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4| 1 Uvod

1 Uvod

e Vypocet jednoduchych rovnic, ale i tvorba sloZitych matdivnich grafi a simulaci se vytw&v Notebooku.
Chceme-li pro zadani ulohy vyuzit syntaxe prograiathematica, je nutné dodrzet&kolik zakladnich
pravidel:

Pro zadani informaci k vyptu pouzijeme biikku ozn&enouln[n]:=  (Input Cell) a vypoéitana hodnota
se zobrazi v hiceOut[n]:=  (Output Cell).

Vypocet v buice se provede stisknutim kombinace kl&SESFT+ENTER nebo stiskem klavesy ENTER
na numerické klavesnici.

Pomoci symbol@miazeme vyuZit gedchoziho vysledku.

Pokud se zaifkazem napiSeigdnik, pak seifkaz provede, ale vygttana hodnota se nezobrazi v
Notebooku.

Nazvy funkci se pisi vzdy s velkym pismenem rigtia.
Argumenty funkci se uvadi v hranatych zavorkach.

Jestlize je nazev funkce modrou barvou, je nazekde zapsan SpatnPokud je nazev funkce uveden
spravig, zmeni se modry text né&ernou barvu.

K zapisu desetinnéhtisla se pouziva tka.
Nasobeni symbalmize byt prezentovano mezerou.
Napowdu Ize nalézt v hornifadku Help—~ Documentation Center.

~roo s

Symbol =" se pouziva k definici nové pramné, symbol £=" znamena rovnost v rovnici.

Priklady:
nu= 5+ 3
outf1]= 8
2= 151

outzl= 1307674 368 000

3= Solve [c - 8 = 1, c ]

ougl= {{c - 9}}

n4= Plot [Sin [X] + Cos[4x], {X, 0, 2Pi }]

outf4]=

2.0f
1.5}
1.0f

0.5}
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DuleZitym pomocnikemif praci v Notebooku jsou Palety, které jednoduclppiisobem umoiuji vyuzivat
jednotlivé funkce programu. Palety se nachazepprmimiadku programu pod nazvedpalettes Fxi praci v
notebooku se ndm budou nejvice hodit palety:

e Basic Math Assistant ktera je rozdena na dalSi podkategorie:

Calculator - obsahuje syntaxetifgazi pro aritmetiku, algebru, matice, trigonometrickéxgonencialni
funkce, integralni a diferencialni {et atd.

upper
J expr d var
lower

end

Z expr

index |=| start

Basic Commands - obsahuje matematické konstanty, elementarnicekabizi jednotlivé vlastnosti
tabulek, 2D a 3D gréfapod.

Table [ expr , { var|, |start|, |end }]
Plot3D [{ function; |, | function, }, { var; , min|, |max }, { var, |, |min|, |max }]

e \Writing Assistant - paleta, ktera je roztena do gkolika podkategorii:

Writting and Formatting - umoZiuje praci s textem (tmé, kurziva, velikost textu ap.), dale unioge
Upravy jednotlivych biiek (pozadi buk, oramovani biiek), zrovnani textu, Ize také nastavit hranice
jednotlivych strdnek v prezentaci (Start Slide, Btide) atd.

Typesetting - umoziuje zadat pismenacké abecedy, specialni symboly, tvé&rgperatory.

e V programuMathematica je dnes mozné pomoci textového vstupu napsat slouvpraci (nafiklad
diplomovou préaci), icemz si nizeme vybrat ¥ady formai kapitol a podkapitol.

Priklad:

Tvorba textu a dokumentu
= Notebook

= Bunika
= Styl
Do textovych poli mizeme vladat také matematicke vzorce,fnﬁt»( e*dxneboyy, VX' .

e K jinému zadani vyp#iu, pokud nagiklad nezname odpovidajici syntaxi, vyuzivame ‘teolny jazykovy
vstup” (anglicky free-form linguistic inputMathematica pIné vyuziva moznosti serveru Wolfram|Alpha, ktery
nejprve vstup (ozrign symboleng) v anglickém jazyceievede do syntaxe prograrathematica a poté

provede odpovidajici vyget.

Priklad:

nsl= [  integrate x exp x from 0 to 1

Integrate [x * Exp[x], {X, 0, 1 }]

Out[5]= 1
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Pokud @ekavame plny vystup, ktery nam vyi¥& danému zadani server Wolfram|Alpha, vyuZijerseip
oznaeny symbolenﬁ.

Priklad:

In[6]:= ﬁ integrate x exp x from0to 1

Definite integral:

1
f xexpx)dx =1
0

Visual representation of the integral:

3.0
25
2.0
1.5+
1.0
0.5

=t

Riemann sums: More cases

L eDyren— 2
left sum =~ & (-Dtencen _ 4 e +O((l) )
(e%—l) 2 zn

(assuming n subintervals of equal length)

25
20-
1.5
1.0
0.5
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 ‘
integral:1

Riemann sum0.867782
error:0.132218

number of subintervals :D

summation method | left endpoint midpoint

right endpoint

Wolfram Alpha
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e Pro vykresleni 2D graffunkci je vMathematice zabudovéna funkdelot . Pokusime se zde vystihnout
zakladni vlastnosti této funkce, vSe budeme prezenina pislusnych pikladech.

e V argumentu funkce Plot musi byt zadana Heglvykreslovaci funkce a déle ve sloZzenych zawdrka
promenna, pro kterou je funkce vykreslovana, a mezertéiavislé progmné.

Priklady:

PlOt [ functiony |, { var|, |min|, |max }]
Sin [x]

X

n7= Plot [ ., {X, -2Pi, 2Pi }]

1

out[7]= L
0 SN
e Do jednoho grafu rfizeme vykreslit i vice funkci. Tyto fukce musime wifado sloZenych zavorek. Zapis
bude nasledujici:
Plot [{ function; |, | function, }, { var|, |min|, |max }]
Sin [x] Cos[x]
insl= Plot , , {x, =10, 10 }
{= ) ]
1,
Out[8]=

0.5+

e Nyni se podivejme, jak se pracuje s parametry fafkot . VSechny parametry vestawe funkce i s jejich
vychozim nastavenim Ize vypsat pomoci fun®gions , v naSem fipac Options[Plot]

ine= Options  [Plot ]
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Out[9]=

In[10]:=

Out[10]=

In[11]:=

Out[11]=

1

{AIignmentPoint - Center, AspectRatio -» —— , Axes - True, AxesLabel - None,
GoldenRatio
AxesOrigin - Automatic, AxesStyle - {}, Background - None, BaselinePosition - Automatic,
BaseStyle - {}, ClippingStyle - None, ColorFunction - Automatic,
ColorFunctionScaling - True, ColorOutput - Automatic, ContentSelectable - Automatic,
CoordinatesToolOptions - Automatic, DisplayFunction - $DisplayFunction,
Epilog - {}, Evaluated - Automatic, EvaluationMonitor - None, Exclusions - Automatic,
ExclusionsStyle - None, Filling - None, FillingStyle - Automatic,
FormatType :» TraditionalForm, Frame - False, FrameLabel - None,
FrameStyle - {}, FrameTicks - Automatic, FrameTicksStyle - {}, GridLines - None,
GridLinesStyle - {}, ImageMargins - 0., ImagePadding - All, ImageSize - Automatic,
ImageSizeRaw - Automatic, LabelStyle - {1}, MaxRecursion - Automatic, Mesh - None,
MeshFunctions - {#1 &}, MeshShading - None, MeshStyle - Automatic, Method - Automatic,
PerformanceGoal = $PerformanceGoal, PlotLabel - None, PlotPoints - Automatic,
PlotRange - {Full, Automatic 1, PlotRangeClipping - True, PlotRangePadding - Automatic,
PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic, PreservelmageOptions - Automatic,
Prolog - {}, RegionFunction - (True & ), RotateLabel - True,
Ticks - Automatic, TicksStyle - {}, WorkingPrecision - MachinePrecision }

e Pro znénu vychoziho nastavenékterého z parametrdané funkce musime pouzit funi8etOptions
Priklad pouziti této funkce si ukdZzeme pténa funkciPlot . Zménime vychozi hodnotu parametru
GridLines  z pavodni hodnoty None" a novou hodnotuAutomatic "

SetOptions  [Plot, GridLines - Automatic ]

{AIignmentPoint - Center, AspectRatio - ; Axes - True, AxesLabel - None,
GoldenRatio
AxesOrigin - Automatic, AxesStyle - {}, Background - None, BaselinePosition - Automatic,
BaseStyle - {}, ClippingStyle - None, ColorFunction - Automatic,
ColorFunctionScaling - True, ColorOutput - Automatic, ContentSelectable - Automatic,
CoordinatesToolOptions - Automatic, DisplayFunction + $DisplayFunction,
Epilog - {}, Evaluated - Automatic, EvaluationMonitor - None, Exclusions - Automatic,
ExclusionsStyle - None, Filling - None, FillingStyle - Automatic,
FormatType :» TraditionalForm, Frame - False, FrameLabel - None, FrameStyle - {},
FrameTicks — Automatic, FrameTicksStyle - {}, GridLines - Automatic,
GridLinesStyle - {}, ImageMargins - 0., ImagePadding - All, ImageSize - Automatic,
ImageSizeRaw - Automatic, LabelStyle - {}, MaxRecursion - Automatic, Mesh - None,
MeshFunctions - {#1 &}, MeshShading - None, MeshStyle - Automatic, Method - Automatic,
PerformanceGoal :» $PerformanceGoal, PlotLabel - None, PlotPoints - Automatic,
PlotRange - {Full, Automatic }, PlotRangeClipping - True, PlotRangePadding - Automatic,
PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic, PreservelmageOptions - Automatic,
Prolog - {}, RegionFunction - (True & ), RotateLabel - True,
Ticks - Automatic, TicksStyle - {}, WorkingPrecision - MachinePrecision }

e Pokud si nechame vykreslit graf, jeho vzhled bugldedujici:
Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi }]

1.6




In[12]:=

out[12]=

In[13]:=

Out[13]=

In[14]:=

Out[14]=

In[15]
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Sin [x]

Pt [{ | Cosid
X

- } x, -10, 10}]

S

e Nastaveni riizky mizeme zruSit nasledujicintipazem:

SetOptions  [Plot, GridLines - None]
1
{AIignmentPoint - Center, AspectRatio - ——————, Axes - True, AxesLabel - None,
GoldenRatio

AxesOrigin - Automatic, AxesStyle - {}, Background - None, BaselinePosition - Automatic,
BaseStyle - {}, ClippingStyle - None, ColorFunction - Automatic,
ColorFunctionScaling - True, ColorOutput - Automatic, ContentSelectable - Automatic,
CoordinatesToolOptions - Automatic, DisplayFunction + $DisplayFunction,
Epilog - {}, Evaluated - Automatic, EvaluationMonitor - None, Exclusions - Automatic,
ExclusionsStyle - None, Filling - None, FillingStyle - Automatic,
FormatType :» TraditionalForm, Frame - False, FrameLabel - None,
FrameStyle - {}, FrameTicks - Automatic, FrameTicksStyle - {}, GridLines - None,
GridLinesStyle - {}, ImageMargins - 0., ImagePadding - All, ImageSize - Automatic,
ImageSizeRaw - Automatic, LabelStyle - {}, MaxRecursion - Automatic, Mesh - None,
MeshFunctions - {#1 &}, MeshShading - None, MeshStyle - Automatic, Method - Automatic,
PerformanceGoal :» $PerformanceGoal, PlotLabel - None, PlotPoints - Automatic,
PlotRange - {Full, Automatic 1, PlotRangeClipping - True, PlotRangePadding - Automatic,
PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic, PreservelmageOptions - Automatic,

Prolog - {}, RegionFunction
Ticks - Automatic, TicksStyle

- (True & ), RotateLabel
- {}, WorkingPrecision

- True,
- MachinePrecision }

e Zmeény parameti funkcePlot pomoci funkceSetOptions  plati pro vSechny nasledinytvorené grafy,
chceme-li vSak zgmit parametry jen u ditého grafu, napiSeme tyto Zny piimo ve funkciPlot

Priklady:
Plot [{x™ (1/4),x" (3/4),x" (3/2),x" (7/2)}, {x,0,2 }]
3.5; /
3.o§
2.5§
2.of—

1.5F

0.5F

15 2.0

Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi 1}, Filling - AXis ]
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0.5

Out[15]= . I I . I I |

-0.5

-1.0

e Popis vybranych paramétfunkce Plot:

= Axes - parametr pro vykreslovani os:
Axes - True - osy budou vykresleny
Axes - False - osy nebudou vykresleny
Axes - {True, False} - osax bude vykreslena, osenebude vykreslen
Axes - {False, True} - osax nhebude vykreslena, ogdude vykreslena

= AxesLabel - parametr pro popisky os grafu:
AxesLabel - {nazev_osy_x, nazev_osy y} - popisky pro jednotlivé osy

= AxesOrigin - parametr pro @eni phseiiku osyx ay:
AxesOrigin -~ - {X, y} - prasetik je dan bodem {x, y}

= AxesStyle - parametr pro éni stylu jednotlivych os

AxesStyle - {Red, Blue} - 0sa x jetervenou barvou a osa y modrou
AxesStyle - Thick - osy budou téné
AxesStyle - Arrowheads[{hodnota_1,hodnota_2}] - osy budou uka¥eny Sipkou

= Ticks - parametr pro nastaveni Ze& netitka os:
Ticks - None - graf bez zn&ek mstitka os

Ticks > {{ x1, X2, ..., xnbh{ Y, Yo, . yn}} - zadani znéek na specifické
pozice
TicksStyle - Orange - nastavi barvu (oranZzova) ziek na ose

Priklady:

nel= Plot [Cos[x +1], {x, 0,10 3}, Axes - {True, False 1}]

Outf16]= o+ \ v + + v v /0 v Ny
0 2 4 6 8 0

7= Graphics [Circle [], Axes - True, AxesOrigin -» {0, -1}]



Out[17]=

i L Il L L L
-1.0 -0.5 0.5

1o
nper= Plot [Sin [x], {X, 0,10 1}, Ticks - {{O, Pi, 2Pi, 3Pi }, {-1,11}}]

1+

Out[18]=

R

-1r
e Parametry ramu grafu:

= Frame - parametr pro oramovani grafu:
Frame - True - graf bude ordmovan
Frame - False - graf nebude oramovan

= FrameLabel - parametr pro pojmenovani jednotlivych stran:

FrameLabel - {x_down,y left} - pojmenuje spodni a lev@ast ramu
- pojmenuje spodni, levou,

FramelLabel - {x_down,y_ left, x_up, y_right}
horni a pravogést ramu

Priklady:

mnpok= Plot [Sin [x?], {x, 0,5 }, Frame - True, Framelabel - {dole, vlevo, nahore, vpravo

nahore

1.0F ‘ 3

0.5- q
o
o >
> ©
ou[19]= = 0.0 g

-0.5¢ B

-10t . v M Y S

0 1 2 3 4 5

dole

e Parametry textu v grafu:

= PlotLabel - parametr pro pojmenovani grafu:
PlotLabel - None - Z&dné pojmenovani

1 Uvod|11

PlotLabel - nazev_grafu - k pojmenovéni grafu iZeme pouzit libovolného vyrazu
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= TextStyle - parametr pro nastaveni stylu pisma v celém grafu
TextStyle - {"style"} - vybér stylu pisma, Ize pouziteddefinovanych styl

= StyleForm - parametr pro nastaveni stylu vybraného textu:
StyleForm[ expr," style"] -exprje vyraz, u kterého nastavujemegdefinovany styl

Priklady:

nop= Plot [Sin [x], {x, 0, 2Pi 1},
PlotLabel - StyleForm ["Graf funkce sin (x)", FontColor - Brown ],
TextStyle - {FontFamily - "Arial", FontSize - 11,
FontColor - RGBColor [1, 0,0 ], FontWeight - "Bold" 1} ]

Graf funkce sin (x)
l.Oj

Out[20]=

—10f

e DalSi parametry grafu:

= Filling - funkce pro vybarveni uité ¢asti grafu :

Filling - Top - vybarveni oblasti nadiivkou

Filling - Bottom - vybarveni oblasti podik/kou

Filling - Axis - vybarveni oblasti meziifkrkou a osou x

Filling -»{1 - Axis} - pokud je v grafu viceikvek, vybarveni se vztahuje na Fivku

Filling {1 -{2}} - vybarvi se oblast mezi 1. a Zivkou

Filling -»{1 - {2}, Yellow}} - Zlutou barvou se vybarvi oblast mezi 1. ar&/dou
= ParametricPlot - graf funkce zadané parametricky.

= ListPlot - bodovy graf, ktery odpovida seznamu zadanycmbbd

= BarChart - sloupcovy graf, ktery odpovida seznamu zadampgcinot:

ChartLegends - {"a","b","c"} - legenda (a, b, c) ke grafu

ChartLabels - {"a","b","c"} - popisky jednotlivych slougcv grafu

ChartLabels - {Placed[{"a", "b","c"}, Center]} - popisky uprostd
jednotlivych sloupt

ChartStyle - {Red, Green, Yellow} - barvy ¢ervena, zelena, zZlutd) jednotlivych
sloupa v grafu

ChartBaseStyle - EdgeForm[Dashed] - ohran&eni sloupé v grafu jecarkovarg
ChartStyle - EdgeForm[None] - bez ohrarieni jednotlivych sloupcv grafu

BarSpacing - None - sloupce grafu bez mezer

= PieChart - kol&ovy graf, ktery odpovida seznamu zadanych hodnot:
SectorOrigin - {Automatic, 1} - graf ve tvaru prstence
SectorSpacing - {.1, Automatic} - kol&ovy graf s mezerami mezi jednotlivymi
vyseemi



Priklady:

ParametricPlot [{ x function |, |y function }, { var|, |min|, |max }]

in211= ParametricPlot [{Sin [t], Sin [2t]}, {t, 0, 2Pi }]

1.0}

out[21]=

—1.0:
ListPlot H 2 Tl T }]
woz- ListPlot  [{2,6,15, 3, 0, 8  }]

14
12
10}

Out[22]=

N £ (o] fee]
T

3= Plot [{Sin [x], Cos [Xx]1}, {x,0,2Pi 1}, Filing > {1- {2}}]

1.0

0.5+

Out[23]=

-0.5

—1.07
BarChart [{{ height,, |, |height, |, |.. }, { height,, |, |height,, |, |.. }, }}

4= BarChart [{{1,4,3 }, {5,6,4 }}, ChartBaseStyle - EdgeForm [Dashed ],
ChartStyle - {Red, LightBlue, Yellow }, ChartLegends -» {a, b,c }]

1 Uvod |13
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IIIIIIIIIIIIIIIIII

6
5
ul
= 30
2
1

out[24]

PieChart {{ size; |, |sizey |,

h

- {.1, Automatic

}, SectorSpacing

[{2,3,1,5
- Placed [{"a", "b", "c", "d"

PieChart

In[25]:

11

}, "RadialOuter"

ChartLabels

out[25}
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In[26]:=

e Pro vykresleni grdiffunkci dvou redlnych pro#nnych a ploch je Wathematice zabudovana funkdelot3D .
Pokusime se zde vystihnout zakladni vlastnostiftétkce, vSe budeme prezentovat iiglpSnych pikladech.
Mnoho vlastnosti je analogickych s tvorbou ¢riainkci a Kivek v roving.

Priklady:

Options [Plot3D 1

outzel=  {AlignmentPoint - Center, AspectRatio - Automatic, AutomaticilmageSize - False,
Axes — True, AxesEdge - Automatic, AxesLabel - None, AxesOrigin - Automatic,
AxesStyle - {}, Background - None, BaselinePosition - Automatic, BaseStyle - {3},
BoundaryStyle - GrayLevel [0], Boxed - True, BoxRatios - {1,1,04 3,
BoxStyle - {}, ClippingStyle - Automatic, ColorFunction - Automatic,
ColorFunctionScaling - True, ColorOutput - Automatic, ContentSelectable - Automatic,
ControllerLinking - Automatic, ControllerMethod - Automatic,
ControllerPath - Automatic, CoordinatesToolOptions - Automatic,
DisplayFunction > $DisplayFunction, Epilog - {}, Evaluated - Automatic,
EvaluationMonitor - None, Exclusions - Automatic, ExclusionsStyle - None,
FaceGrids — None, FaceGridsStyle - {}, Filling - None, FillingStyle - Opacity [0.5 ],
FormatType :» TraditionalForm, ImageMargins - 0., ImagePadding - All,
ImageSize - Automatic, LabelStyle - {}, Lighting - Automatic, MaxRecursion - Automatic,
Mesh - Automatic, MeshFunctions - {#l1 &, #2 &}, MeshShading - None,
MeshStyle - Automatic, Method - Automatic, NormalsFunction - Automatic,
PerformanceGoal > $PerformanceGoal, PlotLabel - None, PlotPoints - Automatic,
PlotRange - {Full, Full, Automatic 1, PlotRangePadding - Automatic,
PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic, PreservelmageOptions - Automatic,
Prolog - {}, RegionFunction - (True &), RotationAction - Fit, SphericalRegion - False,
TextureCoordinateFunction - Automatic, TextureCoordinateScaling - Automatic,
Ticks - Automatic, TicksStyle - {1}, ViewAngle - Automatic, ViewCenter - Automatic,
ViewMatrix - Automatic, ViewPoint - {13, -24,2. },ViewRange - All,
ViewVector - Automatic, ViewVertical - {0,0,1 1}, WorkingPrecision - MachinePrecision }

In27]:=

out[27]=

Plot3D [{ function; |, | function, }, { var; |y |min}, |max }, { var, |y |min|, |max }]
Plot3D [Sin [x +y"21, {X, =-3,3 1}, {y, -2,2}]

ParametricPlot3D |

{{ x function; |, |y function; |, |zfunction; }, { x function, |, |y function, |, |zfunction, }}, { var|, |'min|, |max }]
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8= ParametricPlot3D [{{4+ (3+Cos[v]) Sin [u],4 + (3+Cos[v]) Cos[u],4 +Sin [V]},
{8 + (3+Cos[v]) Cos[u],3 +Sin [v],4 + (3 +Cos[v]) Sin [u]}},
{u,0,2Pi 3}, {v,0,2Pi 1}, PlotStyle - {Red, Blue 1}]

Out[28]=

BarChart3D H{ height,, |, |height,, |, |.. }, { height,, |, |height,, |y |.. }, H

n29)= BarChart3D [{{12, 15,5 }, {16, 25, 13 }}, ChartStyle - {Blue, Green, Yellow 1]

Out[29]=

SectorChart3D [{{ size; |, |radius; |, |height, }, { size; |, |radius; |, |height, }, }}

nEoi= SectorChart3D  [{{2,2,5 }, {2,1,2 }, {1,2,1 }}, ChartLabels - {"cl", "c2", "c2"

H
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out[30]=

BubbleChart3D [{{ xily lvily lzi |, |size; }, { Xo 0y lvaly lz2ly |sizes }, }]

n31= BubbleChart3D [{{{1,1,1,4 3}, {2,2,2,1 }}, {{3,3,3,3 1}, {4,448 13}},
LabelingFunction - Center ]

T
©

out[31]=
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e PiikazManipulate  vytv&i interaktivni objekty.

e S vyuzitim posuvného jezdce Ize interakivrenit parametry zkoumané funce.
Priklady:

nE2l= Manipulate  [Plot [Sin [nx], {X,0,2Pi 1}1, {n, 1,20 }]

n —{]

1.0}

0.5

out[32]=

=
N

-1.0+




1 Uvod |19

nE3= Manipulate  [Plot [al Sin [nl (x +pl)] +a2Sin [n2 (X +p2)1, {x,0,2Pi 1}, PlotRange - 2],
{n1, 1,20 }, (a1, 0,1 }, {pl,0,2Pi 1}, {n2,1,20 }, {a2,0,1 }, {p2,0,2Pi }]

nl D
al B
pl G
n2 B
a2 U
p2 i
2 —
Out[33]= :
i
L \/\\ L L | I LY TR L /\\ L
i Y/ 2 3 Y,
b
oL
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nE4= Manipulate  [Plot [Sin [n1x] +Sin [n2x]1, {x,0,2Pi 1}, Filing - filling, PlotRange
{n1,1,20 3}, {n2,1,20 },

{filling, {None, Axis, Top, Bottom, Automatic, 1, 0.5, O, -0.5, -13}}]
nl D
n2 D

filing None

out[34]=

LA UL
T

e PrikazAnimate umoZiuje spojit menit parametry zkoumané funkce.
Priklady:

nEs= Animate [Plot [Sin [x +a], {x,0,10 }1, {a, 0,5 }, AnimationRunning - False ]

. 3 BEEE]

1.0+

0.5+~

out[35]=

-0.5+-

-1.0-

- 2],
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nzel= Animate [Plot3D [Sin [x +a] Sin [y +b], {x,0,2Pi }, {y,0,2Pi 3}, PlotRange - 1],
{a,0,Pi }, {b,0,Pi 3}, AnimationRunning - False ]

» 3 DIAFIE=]
> {3 DIAFIE=]

out[36]=
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2 Diferencialni po ¢€et funkce jedné prom énné

2.1.1 Definice prom énné a prace s prom énnymi

e ProneEnnou definujeme pomoci syntaxeizev_prom &nné = zvolena_hodnota
Priklady:

nE7= X = 15

out37= 15

e Nyni mame v prognnéx uloZzenu hodnotu 15. Pro¥me vyp@et vyrazux?, za prordnnoux je automaticky
dosazena jeji hodnota.

In[38l= X"2
out[zg= 225
e Dalsi definovani prokmné se stejnym nazvem (v naSefipack x) zpisobi fepsani pedchozi hodnoty.
nEo= X = 5 + C
ouz9l= 5 +C
e Tato nova hodnota prafnnéx se pak stava platnou pro dalSi poziti dané prové.
Inf40}= X"2
ouaol= (5 +¢)?

e Tento vysledek Ize vypsat i v jiném tvaru. V horrifidku zvolime Celbs Convert To- TraditionalForm
(nebo klavesy Shift+Ctrl+T).

In[41]:= x2

outfa1]= (C+ 5)2

e Pro vymazani definice prafnné pouzijeme symbaoééka. Prongénné jiz nebudeiffazena Zzadna hodnota a
bude vystupovat pouze jako symbol.

nf4zi= X = .
e V nasledujicim vyrazu pak nebud&ipzenax zadna hodnota
n@43= X =5+ 10X

outa3l= -5+ 11 x

2.1.2 Definice funkce

e Krome toho, zeMathematica obsahuje mnoho integrovanych funkci, utige uZivateli také definovani
vlastnich funkci.

e Uvedeme si fiklad, ktery definuje funkd proménnéx. Fxi definici se pouzivaiftazovaciho symbolu= . Za
timto symbolem pak nasleduje vyfadi samotné funkce.

name {var _] .= expr
e Podtrzitko za proménnou v definici funkce nesmime zapomenout.

e Funkci pak volame jejim ndzvem a argumentem v hyahazavorkach. Argumentem funkcéibe bytsislo
nebo jakykoliv vyraz.
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Priklady:
npa= FLy_1:=y"2
nasi= f [@a+5]
oupas= (5 +a)?
npael= f [4]
outa6l= 16
na7= f[3y +y~21]
ouar= (3y + y2)2

e Pro zobrazeni definice nami vytiemé funkce Ize vyuzit syntagmazev_funkce

infasl= ?f
Global'f

fly_]:=y?
e Pro vymazani nami vyt¥ené funkce vyuzijeme vyraztiear[ndzev_funkce]

o= Clear [f]
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2.2.1 Limita funkce v bod é

e Obecny pedpis pro limitu funkcé(x) v boc xo: Limit[f[x], x -Xo] .
Priklady:

nsol= Limit [ [X]1, X = Xo] // TraditionalForm

Out[50]//TraditionalForm=

lim f(x)
X—Xo
Sin [X]
in51= Limit [ , X o O]
X
outs1= 1
Sin [x]
ns21= Plot [ , {X, =55 }]

X

out[52]=

2.2.2 Limita funkce v bod & - Glohy

e Priklady k procvéeni - vyp@itejte limity a zobrazte grafyifslusnych funkci na danych intervalech:

.1 . 1

R A 7.7
1

b) lim (1+ 3)° lim (1 + X)x (1, 100), (-0.8, 1)

X—00 x-0
o im0 (-0.9, 0.3)

x-0 X

. x2-9 . x2-9
d) )I(Ifc]) W7 x+12 )!LTO -7 x+12 (-20, 1), (10, 200)
e lim S (-15, 15)

n

7\2
X--7 (X+E)

) lim 200 (-0.2, 5)

x0 2X%=In(L+x)



In[53]:=

out[53]=

In[54]:=

Out[54]=

1
- Plot [—, (x, -7, 7}, PlotRange - {{-7,7}, {-7,7 }}]
X

out[55]=

In[56]:=

out[56]=

In[57]):=

Out[57]=

In[58]:=

Out[58]=

In[59]:=

a)
Limit [; X —)co]
0

Limit [3 X -)—oo]
0

2.2.3 Limita funkce v bod é - feSeni

b)

Limit [[1+£]X, X -)oo]
X

(S

1 X
Plot [(1+—] . {x 1,100 }]
X

2.70f

2.62f

2.58]

c)

Lo 1+X
Limit [M X ->O]
X

Lo l+x
Plot [ gr(l+x)]
X

, {x, -0.9,03 }]

60

80

100

2 Diferencialni pocet funkce jedné proménné |25
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Out[59]=
In[60]:=
out[60]=
(x*-9)
1= Plot [ﬁ {x, -20,1 }]
X -7X +12
0.5
20 s 10 s
out[61]=
N
-1.0f
x?-9)
in62):= Limit [( . ), X -)oo]
X -7Xx +12
oute2l= 1
(x*-9)
3= Plot [ﬁ {X, 10, 200 3}, AxesOrigin - {10,1 }]
Xc=-7x +12
1.35F
1.30F
1.25]
1.20F
out[63]=
1.15]
1.10F
1.05]-
L L L L L L L L L L L L
50 100 150 200

€
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Sin [x]

ine4l= Limit [— X - -Pi /2]
(X +Pi /2)2
out[64]= — oo
Sin [x]
nes- Plot [— {x, -15,15 3},
(X +Pi /2)2

T
PlotRange - {{-15,15 }, {-1,0.2 }}, GridLines - {{— —}, None }
2

Ticks - {{—47r, -3m -2mnx, -m, —72—r, 72_r’ w2 m3 ;4 n},Automatic }]

0.2+
L \A L L | |
-4n -3n -2n - X F I g 2 3r 4n
2 L 2
o2l
out[65]= Loal
—0.6;
,0 8;
L1lol
f)
(X +Log [1 +X1])
ine6):=  Limit [ , X -)O]
(2x -Log [1+X])
out[esl= 2
(X +Log [1 +Xx])
7= Plot [ . {x, -02,5 }]

(2x -Log [1+x])

out[67]=
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2.2.4 Jednostranné limity funkce

e Obecny pedpis pro jednostrannou limitu funkf&) v boct xq: Limit[f[x], x -Xg, Direction -»t1] .

e Jak je vidt, v predpisu se vyskytuje param@irection . Tento parametr nabyvé pouze dvou hodnot, v
zavislosti na typu jednostranné limity. Pro limitieva nabyva hodnoty a pro limitu zprava hodno#l .

Priklady:

1
ines= Limit [—, X - 0, Direction - 1]
X

Out[68]= —

1
ine9):= Limit [—, X - 0, Direction - -1]
X

Out[69]= <o

nor= Plot [l {x, -3, 3 }]
X

out[70]= 1 L L

1 2 3
2.2.5 Jednostranné limity funkce - Ulohy
o Piiklady k procvéeni - vyp@itejte limity a zobrazte grafyffslusnych funkci na danych intervalech:
. X+1 . X+1
d o mS i (1.3
. T 1
b) XILT arctd =) XILrE arctd =) (-20, 20)
0) lim —— lim —— (-5, 5)
%07 qiex x=0" 116k
2.2.6 Jednostranné limity funkce -  FfeSeni
a)
o (X +1) . )
In[71]:= Limit [—, X = 1, Direction - l]
(x-1)
Out[71]= — oo
I (x +1) o
In[72]:= Limit [—, X = 1, Direction - —1]

(x-1)



Out[72]=
(X +1)
in731= Plot [—, {x, -1,3 }]
(x-1)
10F
51
out[73]= [
L L
-1 1 2
5L
_10;
b)
. . 1 . .
inf74]= Limit [ArcTan [ ] X = 1, Direction - —1]
1-x
7T
Out[74]= - —
in[75):= Limit [ArcTan [ ] X - 1, Direction - 1]
1-x
7T
Out[75]= —
2
1
in7el= Plot [ArcTan [ ] {x, -20, 20 }]
1-x
4
0.2
ouf[76]= —L—+ 1+~ 4| -
-20 -10 10
—02]-
—04
c)
. . 1 . .
In[77):= Limit [—1 X = 0, Direction - 1]
(1 + ex_)
out77= 1
. . 1 . .
inf78):= Limit [ , X = 0, Direction - —1]

(1 +e:)

ou7el= 0

2 Diferencialni pocet funkce jedné proménné |29
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— -5,0}],Plot [; {x,0,5 }],
(1+ei_) (l+ei_)

PlotRange - {{-5,5}, {0, 1 }}, AxesOrigin - {0,0 }]

In[79]:= ShOW[ Plot [

1

out[79]=

0.4

0.2

-4 -2 2 a4
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2.3.1 Vypo €et derivace funkce

e V prostediMathematica je mozno derivaci zadavat viceigpby. Podivejme se nyni na tyto moznosti:

o pomoci symbold, ‘e nebo funkceD| expr , |vor |, natiklad 6, Sin [x] neboD[Sin [X], X ]

= derivace n-téheédu se ufi pomoci pedpisu: DIf, {x,n }]

o pomoci funkceéDerivative
= derivace prvnih#ddu se ufi pomoci pedpisu:  Derivative[1][funkce][x]
= derivace n-téh#adu se uff pomoci gedpisu: Derivative[n][funkce][x]
= zde vSak nejdve musime definovat funkci, kterou chceme derivpva
nag. funkce[x_]:=x"2 , pak jiz mizeme pouzit
Derivative[1][funkce][x]
pozn.:¢islo v prvni zavorce zafkazemDerivative ~ znamen&ad derivace.

o pomoci apostrofu f'[x]
= derivace vySSichtddi se uti napiklad pomoci pedpisu: f"[x]
pozn.: kolik apostrdf, tolikatd derivace se bude {iat,
pozor - neplati zde tento zapid ™ jako derivace n-taradu
= plati zde to samé jako w¥grlchzim bod, nejdive definujeme funkci a pak ji zderivujeme, tzn.
derivovana_funkce[x_]:= x"3+x
derivovana_funkce'[x]

o derivace v daném bed vyuZijeme funkcé®erivative  , misto prominné, podle které derivujeme,
napiSeme hodnotufipadr Ize vyuzit zapi®[f, {x, n }]1 /. X - Xg

Priklady:

ngoi= By (X4 -3x"2 +10)

ouso)= -6 X + 4x3

ne1= D[Sin [x]710, {X, 4 }]

oufs1= 5040 Cos [x]* Sin [x]° - 4680 Cos [x ]2 Sin [x]® + 280 Sin [x]*°

ne2i= D[SIN [Xy] /7 (X"2 +y"2),X Y 1]

2x2Cos[xy] 2y2Cos[xy] . Cos[XYy ] +8xySin [Xy] XxySin [xy]

(X2+y2)2 (X2+y2)2 x2+y2 (X2+y2)3 X2+y2

out[g2l= —

neap= f1 [x_1:=x" -3x"2 +10;
Derivative [2]1[f1 ]1[x]

outeal= -6 + 12 x2

nesi= f2 [x_1:=x" -3x"2 +10;
f2' [x]

ousel= -6 X +4x3

ne7= fce [X_1:=3x"2 - 4Xx;
Derivative  [1] [fce ]1[3]

out[sgl= 14
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In[89]:= D[3X2-4X,X ] /. X =3

ouis9l= 14
2.3.2 Derivace funkce - tlohy
a) Urcete derivaci 1radu funkcefi(x) = arctgx.
b) Urc¢ete derivaci 1¥adu funkcef,(x) = arccostk.
c) Urc¢ete derivaci 1¥adu funkcefz(x) = arcsin% obecr a poté v bod xg = 1.
d) Urc¢ete derivaci 1¥adu funkcefs(x) = In(cosx)

In x

€) Urcete derivaci 1¥adu funkcefs(x) = (1 + x) \/ 2+ %2 \/ 3+ x3 obecr a poté v bo& xg = 0.

f) Urdete derivaci 1¥adu funkcefg = e* + ¢ + e .

0) Urc¢ete derivaci liradu funkcef; = ex(l + cotg%) obecr a poté v bo#é xg = 7.
h) Urcete derivace 6. a 7adu funkcefg = X (2x — 1)2 (x + 3)°.

ch)  Urete derivaci 3tadu funkcefq = 11+_XX obecr a poté v bod xg = 5.

) Urcete derivaci 2radu funkcefic = sirf x -Inx..

i) Urgete derivaci 3tadu funkcef,; = %

2.3.3 Derivace funkce - FeSeni

a)

meop= fa[X_]:= ArcTan [x]; f 1" [X]

1
Out[90]=
1 +x2
b)
nE1= fo[x_1:= ArcCosh [x]; D [f2[x], X ]
1
L T e E—
V-1+x V1+X
c)
nez:= f3[x_1 :=ArcSin [(1-x"2) / (1+x"2)]; Derivative [11[f3]1[X]
_2x (1-x2) _2x
(1+x2)? 1+x2
Out[92]=
(1)
1 (14x2)2

ne3l= Simplify  [Derivative  [1][f3][X]]
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2
2 >
(1+x2)
out[93]= —
X

ne4}= Derivative  [1][f3][1]
outa)= -1
d)
nesi= f4[X_1 :=Log[Cos[x]1] /Log[x]; f 4" [X]
Log [Cos[x]] Tan[Xx]

out[95]= —

x Log [x]2 ) Log [X]

= Pozn.: funkceLog[x] ma v programMathematica vyznam pirozeného logaritmu, pokud chceme zadat
logaritmickou funkci o z&klada, je teba pouzit zapikog[a,x]

€

moe= Fs[x_]:= (L+x) V2+x~2 A3+x~3 ; f s [X]

— 31173

X* (1+x) V24X +X(1+X) <3+X> +1/2 +x2 (3+X3)1/3
(3.x3)2° g

ne7r= fg' [0]

ouperj= /2 3173
nesl= N[fs' [0]]

Out[96]=

outjegl= 2.03965

f)
nool= fg[X_ ] 1=ef+e® + e‘eex; Derivative [11[fe][X]
ouesl- € + @€ X 4 g€ FeX
9)
X
npoo= f7Ix 1 ;= € (1+Cot [—]); D [f7[X], X ]
2

1ecot 2] - 2 e cosel X

out[100= @

noi= D[f7[X],X ] /. X >

e7T

Out[101]= —

2
h)
oz fe[X_11=x (2x-1)2 (x+3)% D [fglx], {x, 6 }]
out[102]= 2880
inf103:= Derivative [711[fs][X]
ou103= 0
ch)
npoai= fo[X_1:= (L+x)/Sqrt [1-x],; Derivative [31[fol[X1]
9 15 (1 +Xx)

Out[104]=

N
4(1—X)5/2 8(1—X)7/2
niosi= Derivative  [3][fg][-5]
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1
36 V6

i)
npoel= f19[X_1 :=Sin [x]12Log [x]; D [f10[X], {X 2 }]

Out[105]=

4 Cos[x] Sin [x] Sin [x]?

out{106]= - +Log [x] (2Cos[x]?-2Sin [x]?)
X x2
)]
Cos[3X]
npo7k= fa[x_ 112 ————; f ™ [X]
V1-3x
28Cos[3x] 27Cos[3x] 36Sin [3x] 27Sin [3X]
out[107]= - - ¥

(1_3)()10/3 (1—3X)4/3 (1_3)()7/3 (1—3X)1/3
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¢ V prostediMathematica Ize diferenciél funkce df dit pomoci gedpisuDt[f]
e Diferencial funkce{% Ize ukit pomoci gedpisuDt[f,X]

e Nasobny diferencial funkce lzeditrpomoci fgredpisuDt[f,{x,n}]
Priklady:

inf1o8]= Dt [3X + 4]

ouzo8)= 3 Dt [X]

infzo9)= Dt [3X +4, X ]

out[109]= 3

in110)= Simplify  [Dt[2Xx"2 -3 X +4]]
oufr10= (-3 +4x) Dt [x]

ni111)= Dt [a x, Constants - a]
ouf111]= a Dt [x, Constants - {a}]

= Pozn.: pokud bychom nedefinovali konstaatpomoci parametrConstants , Mathematica by s touto
konstantou pracovala jako s prémmou zavislou na, tj. a = a(x).

in[1121= Dt [a X ]
oufi1z= X Dt [a] +a Dt [x]
x Dt [a] +aDt [x]
x Dt [a] +aDt [x]
x Dt [a] +aDt [x]
x Dt [a] +aDt [x]
x Dt [a] +aDt [x]
n113= Dt[ax”2 +bx +c, Constants - {a,b,c }]

ouf113l= b Dt [X, Constants - {a,b,c }] +2axDt [x, Constants - {a,b,c }]
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3 Diferencialni po €et funkce dvou a
vice prom énnych

e Pro zopakovéani udme, Ze redlnou funkci jedné reélné piomé definujeme jako:

name [ var _]: = expr

e Podob®i budeme postupovat i u realné funkce vice @romjch, zapis bude vypadat takto:
funkce [ promenna,_, promenna, _, ..., promenna ,_] := vyraz

Priklady:

npap= fIX_, Yy 1i= (X-2y)"2

niisk= £ [3, -1]

outf115]= 25

mpiel= f X,y ,z,w,q_ J:=Xx"y+z/w-q
np7= f12,3,4,2,7 ]

ou117]= 3

3.2.1 Vypo €et parcialnich derivaci

K vypoctu parcidlnich derivaci pouzivame stejnych funkkbjv Fipac derivace realné funkce jedné pramé.
Podivejme se nyni na obecny zapishto funkci:

o 8, funkce neboD[funkce,X] uréi parcialni derivaci funkce podle prémméx

o D[funkce,{x, n}] neboDerivative[n][funkce][x] uréi parcialni derivacn-téhofadu funkce
podle prornnéx

Priklady:

n118l= 8, (X"3 -12z"4y"3 )

oui118= —48 y3 z3

n119)= D[X"3 -12z"y"3, y 1]

ouf119)= - 36 y2 z*

n20)= Fz[z_1:= x"3 -12z"4 y~3; Derivative [31[Fz][z]
out[120]= —288y3 z

n121= Oy x (X2 *xy"2)

out[121]= 2y2

n22i= DIX"2 *y"2, X, Y, X ]

ou122= 4y

n123)= D[X"2 *y"2, {X, 2}, {Yy, 2 }]
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out123= 4
n1241= D[X"2 *y"2, X 1 /.X »2

out[124]= 4 y2

3.2.2 Parcialni derivace - tlohy
a) Urcéete olg parcialni derivace ¥adu funkcegy(x, y) = 3x2 y + sinx y2.

b) Urgete ol parcialni derivace ¥adu funkceg(x, y) = Vx + y2 nejprve obecha potom v bod[1,5].

) Urcete ol parcialni derivaci Zadu funkcegs(x, y) = 27 0%+Y) podle prorgnnéy.

InZ
d) Ur¢ete vSechny parciélni derivacef@du funkcegs(x, y) = XL;Z nejprve obectia potom v bod[2,4].
€) Uréete vSechny parcidlni derivace a7 do 3adu funkce

O5(X, W=X—Y+ X +2Xy+ YV + X -3xy- ¥+ x —4x2y?

3.2.3 Parcialni derivace - FfeSeni

a)
nnzsi= gIx_, y_ 1:=3x%y +Sin [xy?];
n26l= Ox g1 [X, Yy 1]
ouizel= 6xy +y2 Cos|xy?]
n27i= 8y g1 [X, Yy 1]
oupizz= 3x% +2xy Cos [xy?]

b)
np2gl= ga[X_,y_ ] := Vx +y?;
n2o)= D[g2[X, Yy 1, X ]

1

3 X2/3

n3o0= D[O2[X,y 1, X1 /. {x>1,y -5}

Out[129]=

1

out[130]= —

nist= DIG2[X, Y 1, Y ]
ouisi= 2y
nizzi= D[g2[% Y 1, Y1 /7. {Xx>1y -5}
oufiszl= 10
c)
s galx, Y 1= 2e (),
misa= DIG3 X,y 1, {y. 2 }]
oufiza= 2 (-2 e XV L 4 o XY y2>

n[13si= Simplify  [%]
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ouzs e X Y2 (—4 +8 yz)
d)

Log [ 7]
ni3el= ga[X_,y_ 1= W;
n37= DIga[X, ¥y 1, X X ]
X X
4 1 8x2Log{ﬂ 2L09{;]
ouf[137]= - - + B

(xz—yz)z X2 (xz—y2> (xz—y2>3 (xz—y2>2

nsel= DIOa[X, Yy 1, X, X 1 /. {X>2,y >4}

1 7 Log [2]
ou[138s - —— 4 ——————
144 216
in139:= N[%]

out139)= 0.0155187
naok= D[Ga[X, Y 1, Y, Y 1

4 1 8y2Log{ﬂ 2Log[i]
out[140]= - ¥ + .
(Xz_yz)z yZ (X27y2) (Xz_y2>3 (Xz_y2>2
na= DIOa[X, Yy 1, ¥,y 1 /7. {Xx>2,y -4}
19 13 Log [2]

Out[141]= — ——

N
576 216
inf1421:= N[%]

out[142)= 0.00873108

n4sl= D[g4[X, ¥y 1, X, ¥ 1

2% 2y 8xyLog {:7]
3

out[143]= + _
vy ey ()

4= DIGa[X, Yy 1, X, ¥ 1 /. {X>2,y -4}

5 Log (2]
Out[144]= ——— —

144 27
inf1451:= N[%]

out1451= 0.0090501
€)
nael= gs[X_,y_ ] :=X-y+x2+2xy +y?+x3-3x%y-yd+x*-4x2y?
n1471= 0x gs [X, ¥ ]
oufia7= 1+2X +3x%2+4x3+2y -6xy -8xy?
n148)= 8y gs [X, ¥ ]
ouias= -1 +2x -3x2+2y -8x2y -3y?2
n[149]= Oxx 9s[X, Y ]
oufla9- 2 +6X +12x2 -6y - 8y?
n[1s0l= 8yy g5 [X, Y ]

oufi50= 2 -8x% -6y



In[151]:=

out[151]=

In[152]:=

Out[152]=

In[153]:=

out[153]=

In[154]:=

out[154]=

In[155]:=

out[155]=

Oxy 95[X, Y 1
2-6x-16xy
ax,x,x O5[X Yy 1
6 + 24 x

Syyy 9s5[X. Yy 1
-6

ax,x,y I3 [X: y ]
-6-16y

ax,y,y O5[X Yy 1
-16 x
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e K urgeni totélniho diferencidlu pomoci prograMathematica slouzi funkceDt .

e Syntaxe této funkce vypada nasledavn
o Dt[funkce] najde totalni diferenciél funkce.
o Dt[funkce,X] zobrazi Gplnou derivaci funkce podle prrmeéx.
o Dt[funkce,{x,n}] zobrazin-tou Uplnou derivaci podhe

e Pomoci parametrGonstans mutzeme definovatizné konstanty vyskytujici se ve vyrazu.
Priklady:

in1s6)= Dt [XY]

oufisel= y Dt [X] + x Dt [y]

n1571= DE[XY, X ]

ou1571= Y + X Dt [y, X ]

nssl= Dt [axy, X, Constants - aj

oufisgl= ay +ax Dt [y, x, Constants - {a}]
nse= Dt [aX +by, X, Constants - {a, b}l
oufis9= a + b Dt [y, X, Constants - {a,b }]
nie0)= Dt [X™3,  {X, 2 }]

ou[160]= 6 X

npeil= Dt [X"A3yY,  {X, 2 }]

oufiel= BXY +6x2Dt[y,x ] +x3Dt[y, {X, 2 }]
nezi= Dt [X"3y, X, ¥y 1]

oufiez)= 3x2 +6XyDt [X,y ] +3x2Dt[x,y ] Dt[y, X ]
niesi= Dt [x"3y, X, Yy, Constants - X]
ou63= 3 X2

nieai= Dt [x"3y, X, Yy, Constants >yl

oufies= 3x2 +6xyDt [X,y, Constants - {y}]
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3.4.1 Lokalni extrémy

o K uréeni lokalnich extréfnse vyuZzivaji funkc&indMinimum aFindMaximum :

o Zadame-li pouz&indMinimum[funkce,x] neboFindMaximum][funkce,X] , Ziskame
na vystupu lokalni extrém automaticky zvoleny systéMathematica.

o Jestlize hledame lokalni extrém v intervalu, jedolhi mez jexg, potom nam zadani
FindMinimum[funkce,{x, Xo}] neboFindMaximum[funkce {x, Xo}]  urei lokalni
minimum nebo lokalni maximum, které je nejblize bagl

o Lokalni extrémi Ize hledat také s ohledem dj@akou omezujici podminku pro hodnoty praméx:

FindMinimum[{funkce,podminky} {x, Xo}]

neboFindMaximum[{funkce,podminky},{x, Xo}] .

o Analogicky postupujeme u funkci vice prémnych, napiklad

FindMinimum[{funkce,podminky},{{x,x oh{ly,y oM{z.z o} }
Priklady:

in16s= FindMinimum  [x Sin [X], X ]

oupes= {2.25906 x107%%, {x - 150302 x 10 *}}

nieel= Plot [x Sin [x], {X, 0,8 =x}]

Out[166]=

In[167]:=

out[167]=

In[168]:=

out[168]=

In[169]:=

Out[169]=

In[170]:=

out[170]=

In[171]:=

out[171}=

In[172]:=

out[172]=

20+

-10+

-20+

10; /\
[N A [ RN W R R L
t 5 0 15

20 2

FindMinimum [x Sin [x], {X, 10 }]

(-11.0407, {x - 11.0855 }}

FindMaximum [x Sin [x], {X, 10 }]

{7.91673, {x - 7.97867 }}

FindMinimum [{x Sin [x],10 < x <15}, {Xx, 13 }]

(-11.0407, {x - 11.0855 }}

FindMaximum [{x Sin [x],10 < x <15}, {Xx, 13 }]

(14.1724, (x - 14.2074 }}

FindMinimum [Sin [x]1? Sin [y], {{x, 1}, {y, -2}}]

{-1,

{x - 15708,y - -1.5708 }}

FindMaximum [Sin [x] Sin [y], {{X, 2 }, {Y¥,2 }}]

{1,

{x - 1.5708,y - 1.5708 }}
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3.4.1 Globalni extrémy

e Globalni extrémy ziskame pomoci funktinimize aMaximize :
o Pro funkce jedné prognné:Minimize[funkce,X] neboMaximize[funkce,x]
o Pro funkce vice progmnych:Minimize[funkce,{x,y,z,...}]
neboMaximize[funkce,{x,y,z,...}]
o Pripadré s ohledem nadjakou omezujici podminku, néglad interval nebo mnozina:
Minimize[{funkce,podminky},x] neboMaximize[{funkce,podminky},x]

Priklady:
a) Urcete globalni minimum kvadratické funkge= 2 x? — 5x + 2. Jaky vysledek ukazdathematica, zadame-li
kvadratickou funkci obeeny = ax? + b x + ¢?
Reseni:
ni7ai= Minimize  [2x2 -5X +2, X |

9 5

oufi73l= {— —, {X » —
)
n7ap= Minimize  [ax? +bx +c, x |
c (b=08&&a=0) || (b=08&&a>0)
- -b2+4ac
out[174]= { T (b>0&&a>0) || (b<0&&a>0) ,
—® True
0 (b=08&8&a=0) || (b=08&&a>0)
x- 1§ -2 (b>08&a>0) || (b<0&a>0) }}

Indeterminate True
b) Jaké je globalni minimum funkdex, y) = x> +2y? + 2x+8y+5?
Reseni:
oi7si= Minimize  [x% +2y? +2x +8y +5, {X, Yy }]
ou17s]= {-4, {Xx > -1,y - -2}}
¢) Najdéte globalni maximum funkcé(x, y) = 2x+ 3y na kruhux? + y2 < 1.
Reseni:

n17el= Maximize [{2X +3y, Xx"2+y"2 <1}, {X, y}]

}

3
V13

1
out[176]= {\/ 13, {x - — [— +V13 |,y -

2

V13
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4 Integralni po €et funkce jedné
prom enne

4.1.1 Vypo €et neur €itého integralu

e Pro vypd@et neutitého integralu v progtdi Mathematica miZzeme vyuZzit funkceéntegrate nebo
symbolického zapisu nachazejiciho se v nastrojaletp
o syntaxe funkcéntegrate  vypada nasledownintegrate [ expr, vor |

o symbolicky z&pis integrace Ize zadat z pay expr d | var

o integraéni konstanta konstanta neni v systérMathematica u vysledki uvaddna, na serveru
Wolfram|Alpha ji v8ak nalezneme (viz ukazka v kafstl.1)

Priklady:

IN[177]:= J-X2 dx

x3
outl177}= —

In[178]:= j(x"B -2xy) dx

x4
ouj178) — - X

n79k= Integrate  [x"2, X ]

x3
out[179] —
3
in[180:= Integrate [X"3 -2x Yy, X ]
x4
oufso — — X2y
4

nisli= Integrate [X"3 -2X Yy +y™X, X ]

x4 X
oufisl= — — X2y +

Log [y]

4.1.2 Neur €ity integrdl - tGlohy

e Priklady k procvéeni - vypd@téte nasledujici integraly (podminky existence indéfgponechame k deni
&tendi):

a) f(x+Vx)dx

b LS
) f«/? X
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d)

e

f)

9

h)

)

k)

0)

p)

a)

s)

fidx

1+x2

[xarccotgxd x

1
fsinz(3 X)

fco.éx dx
SinX
arccosx—x dX

vV 1-x2

2_3x—
2x°-3x-3 dx
(x-1) (X*-2x+5)
1
——dX
fxx/ X+ax—4

(2x+x%) V 2x+x?

1\3
4(1+x5) dx

[sir® xd x

[tg® xd x

f Sire x dx
~ codt x
e* e*
f 4/ arctg dx

1+€2%
f 29 x-14 dx
9x°-24x+1€
X3—6x2+10x-2 dx
(x-3)% (x*~4 x+5)
f 1
v sirf xcos x

1
fl+tgx dx
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4.1.3 Neur€ity integral - FfeSeni

a)

nisz)= Integrate [x +/x, x ]

2x3/2 2
Out[182]= + —
3 2
b)
in[183]= Integrate [x"2 / VX, X ]
2 X5/2
Oout[183]=
5
c)

X2
In[184]:= j dx
1+x2

ou[184]= X — ArcTan [X]

d)
n[1es)= Integrate  [X » ArcCot [X], X ]
x 1 ArcTan [X]
oufiss= — + — x2 ArcCot [X] - —
2 2 2

€)

1
In[186]:= j(—
Sin [3x]?

1
out18el= - — Cot [3 X ]
3

dx

f)

nie7i= Integrate  [Cos[x]® /Sin [x1, x ]
1

ouf187= — Cos[2x ] +Log [Sin [X]]
4

= Pozn.: u skterych integrél, zejména goniometrickych funkci, jgeba vzit v Gvahu tvar vysledku. Vysledek
ru¢né vypositany se nize lisit od vystupu v programMathematica. Dopori@ujeme vyuZzit funkce @ené pro
Upravy goniometrickych vyrdiz nag. TrigExpand , TrigFactor  neboTrigReduce

n[1egl= TrigExpand [%]

Cos[x]? ) Sin [x]?
oufiggl ———— + Log [Sin [x]] - ———
4 4
9)
ArcCos [X] - X
In[189]:= j— dx
V1-x?
ArcCos [x ]2
oufisgl= A/ 1 - x% - #
2
h)

noo)= Integrate  [(2x72 -3x-3) / ((x-1) (x*2 -2x+5)), x]

1 1 3
oufisol — ArcTan [— (-1+x)|-Log[1l-x]+—Log[5-2x +x?]
2 2 2
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i)
n[191]= Integrate [1/ (xSgrt [X"2 +4x -4]), X ]

-2 +X }

\ -4 +4x +x?

1
oufl191)= — ArcTan [
2

)]
nozl= Integrate  [(X +1) / ((2X +Xx"2) Sqrt [2X +X"21]), X ]
1
out[192]z - —M8M8M8M8M8™—
VX (2 +X)

K)

1 3
in[193:= Integrate [“ (1+xz) , x]

8 3,1/4
0u1[193]:—(1+\/x_)((1+\/x—)) (—4+7\/X—)
77
)
In[194]:= jSin [x]1° dx
5Cos [X] 5 1
ouf194= - ——  + — Co0s[3x] - — Cos[5X]
8 48 80
m)

In[195]:= JTan [X]3 dx

Sec [x]2

2

ouf195]= Log [COS [X]] +
n)
in[196:= Integrate [Sin [x]"3/\/3 Cos[x]1"™4 , X ]

3Cos[x] (5+Cos[x]?)

Out[196]=

5 (Cos[x}“')l/3

X
1+ @?X

0)

Jex v ArcTan [e*]
In[197]:= d

2

ouf197= — ArcTan [eX]3/2
3

p)
9x-14
In[198]:= J— dx
9x2-24x+16
2
ouf198)= - —— + Log [4 - 3X]
3 (4-3x)
a)

x3-6x2+10x -2
\n[199]:j dx
(x -3)? (x?-4x +5)
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1 3 1
ouf199)= - —— - — ArcTan [2 - x] + — Log [2+2 (-3 +X) + (73+X)2]
2 (-3+x) 2 2

r

J‘ 1
In[200]:= dx
{'/Sin [x]3 Cos[x]®

4 Cos[x] Sin [X]

out[200]=

(Cos[x]®sin [x]3)**

s)

1
In[201]:= j— dx
1+ Tan[x]

1
out201)= — (X + Log [Cos[X] + Sin [x]])
2
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4.2.1 Vypo éet ur éitého integralu

e Pro vypd@et ukitého integralu oft vyuZijeme funkcdntegrate  nebo symbolického zapisu nachézejiciho se
Vv nastrojové palét
o funkcelntegrate - syntaxe této funkce vypada nasledavn

Integrate [ expr , { var|, |lower|, |upper }]

. ;o g e . upper
o symbolicky zapis mtegracgf/ expr d|var
ower

Priklady:
3
In[202]:= J- x2 dx
1
26
out202l= —
3

3
In[203]:= J- (X3 -2xy) dx
1
out203)= 20 - 8y
nzo4= Integrate  [x"2, {x, 1, 3 }]
26

out204]= —

3
nzosi= Integrate  [x"3 -2xy, {X 1, 3 }]

out205]= 20 - 8y

inzoel= Integrate  [Cos[x /2172, (X, 0, Pi }]
Tt

out[206]= —

4.2.2 Uréity integral - Ulohy

o Priklady k procvéeni - vyp@téte nésledujici wité integraly:

a) bezdx

S
b) f—Z (1145x%)3 dx
©)  fe?*cosxdx

d) ﬁ'\/ZX—XZ dx

T

e) f)} sinx dx

6-5c0¢ X + CO< X

f) [5xe3¥ dx



In[207]:=

Out[207]=

In[208]:=

out[208]=

In[209]:=

Out[209]=

In[210]:=

out[210]=

In[211]:=

Out[211]=

In[212]:=

out[212]=

In[213]:=

Out[213]=

) KZSXIn xdx

4.2.3 Uréity integral - feSeni

a)

Integrate  [x"2, {X, a, b }]

b)

-1 1
L (11 +5x)3

7
72

dx

0)

Integrate  [Exp[2Xx] Cos[x], {X, O, Pi /2}]

1
— (-2+e")
5
d)

Integrate  [Sqrt [2Xx -x"2], {X, 0, 1 }]

s

€)

Integrate  [Sin [x] / (6 -5Cos[x] + Cos[x]"2),
4

Log | —

9l3)

f)

Integrate  [XExp [3-x"21], {X, -1, 31}]

-1+ &8

2 e
9
Integrate

[3xLlog [x], {x, Exp [1], Exp [2]}]

iez <—l+3@2)
4

{x, 0, Pi

/2}]
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5 Uvod do feseni diferencialnich
rovnic

In[214]:=

out[214]=

In[215):=

out[215]=

In[216]:=

out[216]=

In[217]:=

out[217}=

In[218]:=

out[218]=

e ProteSeni diferencialnich rovnic n-télé@du a soustavy diferencialnich rovnic se pouzitégimvané funkce
DSolve . Ukazme si nyni néasgjsi zpisoby pouziti této funkce:

o VstupDSolve [rovnice,y[x],X] eSi diferenciélni rovnici pro zavislou prénnouy s nezavisle progm-
noux. Vysledkem je obecni&@Seni zadané diferencialni rovnice.

o Chceme-li vyesit diferencialni s p@tesnimi nebo okrajovymi podminkami, zadame

DSolve [{rovnice,pocatecni_podminky},y[x],x]

o Pro zadani soustavy diferencialnich rovnic ponigezépis

DSolve [{rovnicel,rovnice2,...}{ yailxl, ya[xl,...}x]

o S obecnym nebo partikularnifeSenim mzeme v programiathematica dale pracovat. Na&fklad mizeme
zjednodusit vysledek pomoci funk&mplify  nebo funkci graficky zndzornit pomoci funkeliot , Plot3D

apod.
Priklady:

DSolve [y' [X] +Y[X] ==aSin [x],Yy [Xx], X ]
1
{{yx] »e>*C[1]+ Ea (-Cos[x] +Sin [x]) }}

DSolve [{y' [X]-Yy[X] =0,y [0] =1}, y [X],x]
{({y [x] - €*}}
DSolve [{y" [x] +3y"' [x]+40y[x] =0,y [0] ==1,y" [0] ==1/3},Vy,X ]

V151 x

{{y - Function | {x}, b e3%/2 | 453 Cos[ 151 x ] ]
53

] +11 /151 Sin {

DSolve [{y' [X] - Z[X] - X =0, z' [X] + Y[X] =2%X =0}, {y[x], z [X]},X]

{{y[X] - C[1] Cos[x] +C[2] Sin [x] +Cos[x] (Cos[x] +2xCos [Xx] -2Sin [X] +XSin [X]) +
Sin [X] (2Cos[x] -xCos [X] +Sin [x] +2xSin [x]),
z[Xx] - C[2] Cos[x] -C[1] Sin [x] -Sin [x] (Cos[Xx] +2xCos [X] -2Sin [X] +XSin [X]) +
Cos[x] (2Cos[x] -xCos [Xx] +Sin [X] +2XxSin [X])}}

Simplify [DSolve [{y' [X] - z[X] - X =0, z' [X] + Y[X] -2%x =0}, {y[x], z [X]},X 1]
{{y[x] -1+2x +C[1] Cos[x] +C[2] Sin [x],Z [X] -2 -x+C[2] Cos[x] -C[1] Sin [Xx]}}

e Pouziti funkceDSolve a naslednou préaci s vysledkem si ukazemeskalika prikladech.
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In[219]:=

out[219]=

In[220]:=

out[220]=

In[221]:=

out[221]=

In[222]:=

out[222]=

In[223]:=

out[223]=

In[224]:=

Priklady:

a) UrcetefeSeni diferencialni rovnicg = 1 + 27y vyhovujici péatesni podmincey(1) = 2.

Re3eni:Jedna se o homogenni diferenciélni rovnici. Nejprizeme najit obecri@seni

2y [x]
DSolve [y' [X] =1+ Y [X]'X]

X
{{yx] > -x+x?C[11}}

a poté zahrneme pateini podminku:

DSolve [{y [X] =1+ 2 X],y [1] = 2}.)/ [X].X]

{{yx] > -x+3x%}}

b) UrcetetreSeni Cauchyovy UGlohy pro diferencialni rovnjti ytgx = %pﬁ pocateini podmincey(0) = 1.
Re3eni:Obecné&eseni této linearni diferencialni rovnice prvnfidu Ize odkryvat obdolrjako i manuélnim
vypostu:

DSolve [y' [X] -y [x] Tan[x] =0,y [Xx],X ]

{{y[x] - C[1] Sec[x]}}

Pozn.: ProgramMathematica ¢asto vyuziva p vyjadreni vysledk funkci secxx = L

cosx

1

0S[X]
{{y[x] - xSec [x] +C[1] Sec[x]}}

DSolve [y' [x] -y[x] Tan [X] == c Y [x],x]

Reseni Caychyho ulohy ziskame takto:
1

DSolve [{y [X] -y[x] Tan[x] == c .y [0] = }.y [X],X]

0s [X]

{{y[x] - Sec[x] +xSec [x]}}

Zobrazme nyni na intervalw-7; 7) grafy rekolika partikulamichieSenti, které vzniknou volbou konstafw
obecnénteSeni, picemzieSeni Cauchyovy UlohZ(= 1) zvyraznime.

Plot [{Evaluate @Table [x Sec [x] +C Sec[x], {C, -7, 7 }1,
Evaluate eTable [x Sec [x] +C Sec[x], {C, {1}}1}, {x, -

)

, 0, % g},Automatic }]

NN

Tt
PlotStyle - {Orange, {Red, Thick }}, Ticks - {{- E -

INFY
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out[224]=

In[225]:=

Out[225]=

In[226]:=

Out[226]=

In[227]:=

out[227]=

In[228]:=

30t
20-

10F

L
n

|
ESENS]
e

—10l-

-20 ;

-30 ;
X2
¥

Re3eni:Zde se jedna o Bernoulliovu diferencialni rovnMithematica nam ukéaze také vysledky v komplexnim
oboru:

¢) Urcete vSechn&eSeni diferencialni rovnicexdy' — 2y =

2

DSolve [3xy' [X] -2y [X] = y [x],x]

yIx12’
{{y[x] - x?/3 (C[1] + Log [x]) '3},
{y[x] > - (-1)1%x?® (C[1] + Log [x]) ™}, {y[x] - (-1)?/®x?/® (C[1] + Log [x])*"*}}
Vybereme-li prvni (realnéjeSeni, mZeme opt zobrazit grafy skolika partikularnichiteSeni, které vzniknou
volbou konstantyf v obecnénteSeni:
Plot [Evaluate eTable [x*/* (C+Log([x])*3 {C, {-2, -1,0,1,2 }}], {x,0,20 },
PlotStyle - {Blue, Red, Orange, Gray, Green }, Ticks - {{1, 2, 5, 10, 20 }, Automatic }]

12+

10+

I
1 2 5 10 20

d) Urgetefe$eni Cauchyovy Glohy pro diferencialni rovnigi'3 y? = —X% pii pocatesni podmincey(1) = 3.

Re3eni:Zde se jedna o Riccatiovu diferencialni rovnicpliRaci funkceSimplify  maZzeme obecnéeeni
zjednodusit:

2
DSolve [3y' [X] +y[x]? = ——2,y [x], X ]
X

3 (71 " % (71 - x12’3c+[cl[]1] ))

}

X —
{{y1x1 - -

Vysledek je mozné zjednodusit:
Simplify  [%]
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2x1/3 1 C[1]

}

a ugit reSeni Cauchyovy ulohy:

out[228]= y[X] » ——————
U x43 1 xC[1)]

n229= DSolve [{Sy' [X] +Y[X]? = —X2—2,y [1] = },y [X1, X]

-1+4x173
out[229]= [X] _—
) (e~ (-1+2x3) x
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In[230]:=

out[230]=

In[231]:=

out[231]=

In[232]:=

out[232]=

In233]:=

out[233]=

In[234]:=

out[234]=

In[235]:=

Priklady:

a) Reste Cauchyovu Ulohu pro diferencialni rovnyti+ 9y = 1,

(T T
y'(5)=75
Reseni:Jedna se o nehomogenni linearni diferencialniico2niadu s konstantnimi koeficienty. Obeam&eni

Ize odkryvat obdobhjako @i manualnim vypétu, tzn. nejprveesit rovnici homogenni a najit fundamentalni
systénmieSeni:

— pii pocateznich podminkécry(g)

DSolve [y" [x]+9Yy[X] =0,y [X], X ]
{{y[x] - C[1] Cos[3x] +C[2] Sin [3X]}}

Obecné&eSeni nehomogenni rovnice potom
1

DSolve [y" [X] +9Y[X] = ——
Sin [3X]

SAEY

1
{{y[x] > C[1] Cos[3x] + C[2] Sin [3X] + S (-3xCos [3x] +Log [Sin [3x]] Sin [3x]) }}
Expand [%]
1 1
{{yx1 afngos[3x] +C[1] Cos[3x] +C[2] Sin [3X] +§Log[Sin [3x]7] Sin [3x]}}

Cauchyo¥ Gloze potom vyhovuje funkce

T 7T

DSolve [{y [X] +9y [X] = ﬁ,y [g] =1y [%] == g}y [X].X]

1
{{yx1 - . (-3xCos [3x] +9Sin [3x] +Log [Sin [3x]] Sin [3x]) }}
Expand [%]

1 1
{{yx1 e—§XCOS[3X] +Sin [3x] +§Log[Sin [3x]] Sin [3x]}}

Zobrazme nyni na interva((D; g) grafy rekolika partikularnichreSenti, které vzniknou volbou konst&@itaC, v
obecnénteSeni, ficemzieSeni Cauchyovy Ulohy zvyraznime.

1 1
Plot [Evaluate @Table [——xCos[3x] +C1lCos[3x] +C2Sin [3x] + — Log [Sin [3x]1] Sin [3x],
3 9

(C1, {0,1,2 }}, {C2, (1,2 }}], {x, 0, ;—r}

PlotStyle - {{Black, Thick 1}, Blue, Red, Orange, Yellow, Green },
T T T
Ticks - {{0 g Z 5} Automatic }]
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Out[235]=

w8

YRR
INERS

b) Urcete funkci popisujici volné netlumené a tlumené tinfkonstantu charakterizujici interakci mezi
prostedim a oscilatorem oz#me b) hmotného bodu (hmotnosi) kmitajiciho na pruzié tuhostik pii nulové
pocateini vychylce a peateini rychlostivg.

v . ., , . . “r 7 ’ - ’, 2 Ve Ve Ve
ReSeni:Diferencialni rovnice popisujici netlumené kmity@rvarm ‘;TZ +ky=0, paateni podminky potom

y(0) =0 ay'(0) = vo. V obou giipadech se jedna o Cauchyovu Glohu pro homogemedrini diferencialni rovnici
2.tadu s konstantnimi koeficienty:

n3el= DSolve [ {my" [X]+Ky[X] =0,y [0] =0,y" [0] =Vo},y [X], X ]

v/m Sin {%] Vo

out[236]= {{y[x] - H
VK
nea7i= DSolve [ {my" [x]+by" [x] +ky[x] =0,y [0] =0,y" [0] =Vo},y [X],x]
‘b /m]x ‘bv;‘“bz 4km 'x
e 2m - @ 2m mVO
out[237]= {{y[x] - - H

AJbZ-4km

Reseni pro tlumeni je pochopitélnutno diskutovat s ohledem na parametry pod drafmoocninou. Zobrazme
reSeni graficky pro volby paramétmag. m=2, k=3, vg =1, pro tlumeni zvolime paramédtmejprveb=0, 4 a
potéb = 5:

T VK x
A'm Sin [ﬁ] VO

e
[b\/m] x (m\/m]x

e 2m -e 2m m v0

inj238]:= Plot [{Evaluate @Table [ . {m, {2}}, {k, {3}}, {VO, {1}}],Evaluate @

Table [- . (m, {2}}, {k {3}}, {VvO, {1}}, {b, {0.4,5 }}],

Vb2 -4km

-bx

2 e2zm mVv0

V4km-b?

Zej_r: m v0
Evaluate @Table [-—, (m, {2}}, {k, {3}}, {VvO, {1}}, {b, {0.4 }}]},

V4 km-b?
{x, 0, 22 1}, PlotStyle - {Blue, Red, {Gray, Dashed }, {Gray, Dashed }},
Ticks - {{0, 5, 10, 15, 20 }, Automatic  },

AxesLabel - {StyleForm [t, ltalic 1, StyleForm [y, ltalic ]}]

Evaluate @Table [ . {m, {21}, (kK {3}}, {VvO, {1}}, (b, {0.4}}],



56 | 5 Uvod do feseni diferencidlnich rovnic

out[238]=

In[239]:=

Out[239]=

In[240]:=

Out[240]=

In[241]:=

out[241]=

In[242]:=

c) Urcete obecnéeSeni diferencialni rovnic%y'" +2y"+3y' =six

Re3eni:Mathematica umoziuje fesit také diferencialni rovnice vy3Sithd. Jako piklad uvadime tuto neho-
mogenni lineérni diferencialni rovnicii&du s konstantnimi koeficienty.

1
DSolve [ Ey [X] +2y" [x]+3y' [x] =Sin [x]%y [x],x]

1
{{ypx > Cr31+ — e (34 €7 x + 12 &2 Cos[2x] - 34 (V2 11 +2Ci2]) Cos[V2 x| -
4

32X Sin [2x] - 68 C[1] Sin [\/Z_x] +34+/2 C[2] Sin [\/Z_x”}}

Expand [%]
X 1 e2X C[1] Cos[\/z_x}
{{yx] > —+C[3] + — Cos[2x] - -
6 17 3V2
1 1 1 e2X C[2] Sin WZ_X}
~e2xCl2) COS[\/Z_X] - Zsin [2x] - — e2*C[1] Sin [\/z_x} . 1
3 68 3 32

d) Urcete tvar obecnéhi@Seni diferencialni rovnicey" + y'— y=0.

Re3eni:Tuto linearni diferencialni rovnici 2aduteSime pomoci nekoteychiad, které v tomtoifpads vedou
na Besselovy funkcédathematica mé Besselovy funkce, ste&jjakofadu dalSich specialnich funkci, implemento-
vané a umaiuje s nimi dale pracovat, ndklad zobrazit grafy &kolika partikularnichreSeni:

DSolve [ xy" [x]+Yy' [X]-y[x] =0,y [X],X]

[{y[x] - Bessell {o, 2 W] C[1] + 2 BesselK [o, 2 W} cr21}}

Plot [Evaluate @Table [Bessell [0, 2 \/x_] C1+ 2 BesselK [O, 2 w/x_] c2,
{C1, (-2, -1,0,1,2 13}, {C2 (-2, -1,0,1,2 }}], {x,0,2 1},

PlotStyle - Gray, Ticks - {{0,1, 2 }, Automatic }, PlotRange - {{0,2 }, {-15,15 }}]



out[242]=

In[243]:=

Out[243]=

In[244]:=

out[244]=

In[245]:=

out[245]=

In[246]:=
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151

10

_15l
e) UrgeteteSeni Cauchyovy Ulohy pro diferencialni rovnjti= -2 + y'*2 pii pocatesnich podminkéacty(0) = 0,
y'(0)=1.

Re3eni:Chceme-li najit obecnié@seni zadané diferencialni rovnicet&du, zjistime, Z&athematica nenalezne
odpovidajici analyticky vyja@nou funkci:

DSolve [{y" [t]== -2 +y' [t]"3}, y [t],t ]
{{yrt1-
t 1+22311
Cl2] +J InverseFunction [— 2+/3 ArcTan [—] ~2Log [2-2%2nl] +Log [2 +
| 6« 22/3 J3

22/3 141 4 213 112 &] [CI1] +K[1]] dK[1]}]

Podobr je tomu v pipact zahrnuti podateinich podminek, kdy neziskaneseni zadné:
DSolve [{y" [t]== -2 +Yy' [t]"3,y [0]=0,y" [0] =1}, y[t],t]
DSolve:bvfail : For some branches of the general solution, unable to solve the conditions. >

{}

Rovnici proto je |épé&eSit numericky pomoci funkddDSolve . Zde je nutné zvolit interval, na&mz reSeni
hledame, nap (-1;1):

NRDF= NDSolve [{y" [t] == -2 +y' [t]"3,y [0] =0,y" [0] =1}, y [t], {t, -1,11}]
{{y [t ] - InterpolatingFunction [{{-21,2. }}, <>1[t1}}
Mathematica ma pro numerick&eSeni implementovanou funkeiterpolatingFunction , S niz nizeme

dale pracovat, nd@pvykreslit grafieSeni:

Plot [y[t] /. NRDF, {t, -1,11},
AxesLabel - {StyleForm [t, ltalic 1, StyleForm [y, ltalic 1}, PlotStyle - Thick ]
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0.2

-0.2
Out[246]=
-0.4
-0.6
-0.8

-1.0

-1.2
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Priklad:

a) Najdéte obecné&eSeni soustavy diferencialnich roviic= -3x—-4y+2ta y'=x+ Yy +t. Poté uéetereSeni
sphiujici pasatesni podminkyx(0) = 0, x' (0) = 0.

Re3eni:Jako piklad soustavy diferencialnich rovnic ukdZzeme WgideSeni nehomogenni linearni soustavy
diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficien®hbecn&esSeni ziskame zadanim:

nea7i= DSolve [{X' [t] = -3x[t]-4y[t]+2t y' [t]=x[t]+y[t]+t}, {x[t], y [t]}, t]
ouizar= {{X[t] >4t (9-9t +4t?) -2 (-1+2t) (7-7t +4t?)-e' (-1+2t)C[1] -4e'tC[2],
yt]>-(1+2t) (9-9t +4t?)+2t (7-7t +4t?)+e'tC[1l]+e" (1+2t)C[2]}}
Pridanim pa@éateinich podminek obdrzime:

nz4s)= DSolve [{x' [t] =-3x[t]1-4y[t]+2t,
y' [t]=x[t]+y[t]+tx [0] =0,x" [0] =0}, {x[t], y [t]} t]

out[248]= Hx[t] 5>-2e! (7T-Te' +4t +3ett>,y [t] >e' (9-9¢' +4t +5ett>}}
in249:= Expand [%]

ouzasl= {{x[t] > 14 -14e' -6t -8e'ty [t] 5-9+9e’ +5t +4e't}}
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Priklady:

IY(X,t) Ay(x,t)

a) Najdste feSeni parcialni diferencialni rovnic =0.

Reseni:Pro zapis parcialni diferencialni rovnice jakougst pouzijeme funkdd:
neso= PDR=2D[y[X,t 1, X 1 +D[y[xt 1,t ] =
ouzso)= Yy @) [x, t 1 +2y X0 [x, t ] =

VypocetieSeni takové diferencialni rovnice zadamét gomociDSolve :
inzs1)= reseni = DSolve [PDR,y[x,t 1, {X, t }]

1
outzsi= {{y[x t 1 - C[1] {E (2t -x)]}}

ZdeC[1] predstavuje volitelnou funkci, nikoliv konstantu jakgpredchozich fikladech. Zavedeme-li toto
teSeni jako funkdix,t] , miZzeme s vysledkem jako s funkci dalepat:
mesz2i= F[x_,t 1 = y[x,t ] /.reseni [[1]]

1

ouesz)= C[1] [f (2t —X)}
2

nes3p= f 1, t ]

1
ou253= C[1] [ —

, (—1+2t)]

K parcialni diferencialni rovnici fitzeme déle fidat paateini nebo okrajovou podminku, nag(0, t) = cost:
in254)= resenil = DSolve [{PDR, y[0,t ] ==Cos[t]1},y [X,t 1, {X,t }]

1
out[254]= {{y[x,t ] - Cos E (2t —X)N}

Nakonec zobrazime vysledigSeni graficky:

inzs51= Plot3D [y [X,t 1 /. resenil, {X, -2m, 2 n}, {t, -2mx 2 x}, PlotStyle -> Opacity [0.7 1,
AxesLabel - {StyleForm [x, Italic 1, StyleForm  [t, Italic 1, StyleForm [y, Italic 1}1]

Out[255]=

b) Reste jednorozeiny piipad vinové rovniceV2y = V— —, kdey predstavuje najklad okamzitou vychylku

2 32'

kmitajici struny nebo membranyje rychlost eni viny.
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Lo .. i . o i 1 &
ReSeni:Jednorozrérny pripad vinové rovnice napiseme ve tvegré == aT::
X Vi

1
in256]= DSolve [D[y[x,t 1, X X ]—V—ZD[y[x,t 1,4t 1=0y [xt ], {xt }]

v X} +C[2][t + Vi x

Out[256]= {{y[x,t ] - C[1] {t -

I

v2 v2

nes7= Simplify — [%, v > 0]
X X
out[257]= {{y[x,t ] - C[1] {t - f] +C[2] [t + f] }}
\ \
Volbu funkciC[1] aC[2] bychom poté provedli na zakkagdotatesnich a okrajovych podminek.
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6 Zaver

Publikace se &nuje vyuziti programuMathematica (verze 8.0.4) $ vypoctech Uloh a probléin
matematické analyzy. Obsahuje navodg®ené Ulohy z diferencialnihodto realné funkce jedné a vice realnych
promennych, integralniho pitu realné funkce jedné pr@&mmé a diferencialnich rovnic. Zabyva se r&n
problematikou zobrazeni giafealnych funkci jedné a vice realnych pgmmych. Publikace je gena zejména
studenim, pedagogickym agdeckym pracovnilkm piéirodowdnych a ekonomickych obior

Matematika je dnes oborem nezbytnym pro studiumasiednou profesni kariéru wipdowdnych i
ekonomickych disciplinach a odpovidajicictitelskych oborech. V s@asnosti jeieba si klast otazky: Jakym
zpisobem je realizovana sitasna vyuka matematiky? Je vyuka matematiky oprawvth jako schopnost piat
nebo provést gaky vypaset? Jaky je vyznam matematiky pro profesni kar@mysleni mladych lidi, ffpadre
pro spolénost?

V dohs pagitact, notebook a tabled, jejichz vypd@etni moznosti mnohonasabmpievysuji moznosti
kalkulatek, je nevyhnutelné tyto prdstiky zahrnout do vyuky a vést studenty k jejich sligginému pouZzivani.
Tim v8ak neni mySlena pouze aplikace k pohodinérouenleni vypeti. Diky modernim technologiim by &h
vzniknou prostor kieSeni naréngjSich problénd, testovani iiznych gistupi k problémim a diskusi novych
kreativnich mySlenek. Implementace profesionalnitetematického softwarglathematica (verze 8.0.4), ktery
Ize dnes pouzivat kro¥rpatitatt a notebook také pomoci tablétnebo prostdnictvim webovych rozhrani, do
vyuky, prispiva dle naSeho nazoru ke zkvalith vyutovaciho procesuéthto nargnych acasto neoblibenych
obort.

Mathematics is currently considered fundamentaérsz®, which is essential for further study and
professional career in hard sciences, in discipliofeconomics and also in corresponding teachisgjpdines.
However, it is necessary to ask a question: Howhés education of mathematics performed? Is hondkty
education of this subject equal only to the ability count or to carry out some kind of a calcula®iols
mathematics significant for professional careerthiinking of young people or eventually for theisdy?

Nowadays, in the time of PCs, laptops and tableléch can exceed the possibilities of calculatoeyn
times, it is necessary to involve these devices tie educational process and to lead the studi@ntseir usage.
This usage should not be limited just to the pentmmce of a simple calculation. These modern teciyies
should provide the students with sufficient backu for the solutions of much more complex problefosthe
tests of different approaches to the establishexblpms and for the discussion of new creative thtig
Therefore, the implementation of professional safenMathematica (version 8.0.4), which can be nowadays
used not only in PCs, laptops but also in tabletvia the Internet, into the education can contebto the
improvement of quality of the educational procekbath hard sciences and disciplines of economitsch are
traditionally not the most popular subjects.
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