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1 SYSTEM MAPLE

V souwasnosti  existuje fada  pd@itacovych  systém, nag. produkt Maple
(http://www.maplesoft.com/) spol€nosti Maplesoft Inc., (Kanada), produkt MuPAD
(http://www.mupad.de/products/) spole&nosti SciFace Software GmbH & Co. KG, &iNecko),
produkt Mathematicéahttp:/www.wolfram.com/) spol&nosti Wolfram Reasearch, Inc. (USA),
produkt MathCAD (http://www.ptc.com/appserver/mkt/products/home.jsp?k=3901) Spole&nosti
PTC Corporate Headquarters, (USA) atd. refptek/Zizka 2007), které podporuji
matematické discipliny a jejich aplikace v technyik i spoléensko-¥dnich oborech.
Védecké vypoty tak sehravaji staleuteZitejSi ulohu. Botlivé se rozvijejici prosedky
informatnich a komunikénich technologii (ICT) k jejichifitomnosti stale vicetspivaiji.

Poteba ¥deckych vypeéti v ekonomii je dana fedevSim nutnostieSit realné problémy
(které jsou popsany mnozstvim dat) v korespondgmpeavidly a zakony ekonomické teorie.
.-Ekonomické experimenty* vests nelze fidit. Fitom potebna data je i¢ba ziskat
dostatén¢ presré, caso¥ i prostoro¢ je efektivie zpracovat, analyzovat, vyignou
ekonomickou problematiku tak kvalirfeSit. Ziskané vysledkyifpom vhodré interpretovat,
jevy prehledré vizualizovat, vizualizace dostupnmoci modifikovat, animovat, ifp.
simulovat. KomplexnostireSeni pak vyZaduje dostéteg prostor pro flexibilitu Gvah,
mysSlenkovou kreativitu, ale i dosazitelnou komugikainformovanost apod., fpom je
nezbytné skutmosti chapat v SirSich souvislostech jakoZto oslisproces od p&atku
rodiciho se problému az po &pou vazbu po jeho deSeni, ¢asto pistupem
interdisciplinarniho charakteru.

Produkt Maple kanadské potacové spolénosti Maplesoft Inc. v konkurenci kvalitnich
pocitatovych systém zaujima vyznamné misto. Systém vul@hu svéhoifcetiletého vyvoje
(pavodre i na vyznamnych evropskychédeckych pracovistich) proSel celdadou verzi.
Jeho usgsny profil 1ze sledovat nejen z uzivatelské poptyare swté, obliba jeho uzivani
roste i VCR na mnoha institucich, édeckych a vz#lavacich, zejména univerzitnich
pracovistich, ale také v praxi, v komier sf&e i statnim sektoru, jak dokladuj@da
odbornych for (Chvéatalova 2008).

V roce 1997 byl zaloZe€esky klub uZivateli systému Mapk — CzMUG Czech Maple
User Group (http://www.maplesoft.cz), ktery podporuje spolupracieskych uZzivate,
organizuje workshopy, kurzy a semieainformuje o novinkach a akcich vztahujicich se
k Maple, prezentuje dovednosti a zkuSenssskych uzivatél Maple, zastupuje je iipmymi

! Tato modifikovana kapitola je stdsti projektu MSMT FRVSg. 2413/2008 s nazvetimovace v pedmtu
ekonometrig feSitelka RNDr. Zuzana Chvatalova, Ph.D., FP VUTreeB



kontakty se spotmosti Maplesoft. Vyznamnourgdnosti je jeho podporatindich aktivit pro
vyuku i praxi vceském jazyce. Vyhodou je i jeho rozsahly, aktualrdystematicky servis
¢eskym uzivateglm (Chvatalova 2007) .

Souasna verze Maple 12 jgeti zakladni verzi ve swad, ktera vychazi z nové filozofie pro
ovladani systému. Na Obréazcich 1 aZ 4 je zachyeesipprostedi spolénosti Maplesoft
pro aplikace Maple 12.
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Obrazek1: Vstupni brdna webu spéleosti Maplesoft pro systém Maple 12

Vyznamnymi vyvojovymi atributy systému Maple, kteréoddiskutovatekpiispivaji k jeho
uspchu, jsoucasté dynamické a kontinualni inovace reagujiciktagni podity uzivateti i
praxe. Uveme rekteré z nicli, (Hiebiek/Zizka 2007), (kebiek\Chvatalova 2008),
(Chvatalova 2007), (Chvatalova 2008):

b stale se zvySujickomplexnost systémumajici zaklad v podie aplikanicH,
dokumentanich, komunikanich a prezentmich poteb a aktivit uzivatei
(zdokonalenyZapisnika Dokumentjakozto standardni grafické rozhraniyrazna
expanze komfortu pracovniho prostiedi, zvySovani podilu uzZivatele na
konkrétnim vedenieSeného problému, podpora intuice iozené logiky pi
ovladani systému, proto neni nutno konstruovatitelahanualy, systém je tudiz
dosazitelny i pro zdnajici uzZivatele, obsahujéadu zabudovanych népil
prostedky rychlé navigace, vlastni prezemiamaod aj.),

2 7droj obrazk: http://www.maplesoft.com
3 Zdroj: http://www.maplesoft.cz; http://www.vladimirzak.com/sco2007.zip

* V sowtasnosti je ulozeno v Aplikaim centru Maplesofthttp://www.maplesoft.com/applications/) v sekci
Ekonomické modelovanémer tiicet Zapisnilé s konkrétnireSenou ekonomickou problematikou pro moznost
sdileni zkuSenosti a komunikace jejich ab®finymi uzivateli.
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Obrazek 2: Vybrané tématické celky Aplikaiho centra Maplesoft
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Obrazek 3: Maple Tour- cilena navigace a ukazBRokument



P posileni koexistence teorie a praxgako vzajemnych komplement cilena
strukturalizace systému a aktivit pro charaktesisti skupiny, &t uz v odbornosti
nebo v spektru uzivatietoolboxy konkrétnictieSenych problematik: napgViaple
Financial Modeling Toolbox Maple Toolbox for Matlaléslobal Optmization for
Maple, Database Integration Toolbay.) apod.

Prn-r;;;s-n.n.;l- ‘T—nnihnx SERIES®
finary environment for financial modeling and analysis
inancial Modeling Toolbox complements Maple's multi-disciplinary environrment with over 100 new commands, designed specifically for

Hfinancial modeling and analysis. These can be combined with the existing Maple tools - including ODE and PDE solvers, statistical data
‘and optimization, to produce analtical applications and product prototypes in the Maple interactive document interface.

ﬁpplicatioh Areas .

[] Risk Analysis
[ portfolio Management

[l guantitative Analysis

[ Model Validation/Vetting

[Fl And more...

todeling with Local Walatility Simulating SW1J Processes

Key Features

O nteractive technical document interface, with intuitive 2-D equation editor for capturing and reusing knowledge as an informational asset.
O Tools for creating and anakyzing term structures of interest rates.

Obrézek 4: Toolbox ,Finanéni modelovarii

» Dokument/Zapisnik jeho tvorba a prezentace prostedky Maple, obsluznost
pomoci klikaciho kalkulu (samotné vypgty a grafické vystupy Ize upravovat
dalSimi gikazy, prokladat textem, damvat referencemi a odkazy s moznostmi
dokumentace, osobnich kometitéanotacemi, firozenymi z4pisy matematickych
vyrazi, lze vyuzivat oblibenych palet nastrojinteraktivnich matematickych
tutori a preddefinovanych asistentéiselné vystupy formatovat i automaticky
pievadtt do potebnych jednotek, iifom sekvence ukan analyz, vypoéta a
vizualizaci Ize Siroce i vicevrste¥rstrukturovat, algoritmizovanou problematiku
Ize programovat na bazi prinéipbdobnych jako plati v jazyce Pascal).
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Obrazek 5 Priklad vytvaenéhazapisnikuprostednictvim prosedki Maple, ukazky oblibenych
palet nastrdj (vyrazi, symboti, operatoi, kreslia, abeced, rozpozn&ie)
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Obrazek 7: Ukazky tzv. interaktivniclsmartdokument — moznost snadné modifikace, animace,
nastaveni paramétpro vizualizaci, vymezeni rozsahu vysiupopis realizovanych akci a operaci,
spou&ni krok po kroku apod.

P Maple 12 pro studenty -od paatku vyvoje systému Maple je jeho nosnou linii
silna podpora vSestranného matematickéh@lazdni.Maple Student Help centre
reflektuje sodasny Zzivotni styl a pégby studerit zatazovanim produkt nag.
tréninkovych demevidei, Mapleti siteSenymi ulohami, Waple Student forypak
on-line matematickych diskusi, dotaza odpo¥di, kalkulatoru pro rychlé
odpowdi, dale poskytnutim matematickych zdropro vypracovani domécich
tloh, zohleddnim zazemitznych stugiac matematickych znalosti apod.

P Verze Maple 12 je schopna nabidnowddu Zzadanych modernich inZenyrskych a
védeckych metod ip vyvoji i vyzkumu. Nagiklad zarazeny jsou komponentpro
sledovani vlivu parametma vyp@et (Exploration Assistant dynamické systémy
pro analyzu a grafickou vizualizaci linearni¢eisovych uloh(Dynamic Systems
je rozstena knihovnao dalSi moznosti transformace diskrétnich dmeliDiscrete
Transformy, je p@idana komponenta pro fimé propojeni s potacove

® Zdroj: http://www.maplesoft.cz; http://www.maple.vladimirzak.com




podporovanymi systémyCAD Connectivity a zkvalitreny prevod existujiciho
kédu MATLAB do kodu Maple MIATLABto Maple Code TranslatignVyraznou

a ziw diskutovanou inovaci verze Maple 12 jsou nové rosfinpro simulaci
samostatnym produktemMe@pleSin). Maple 12 no¥ nabizi a vylepSuje
interaktivni matematické néstrojeClickable Math a interaktivni inZenyrské
nastroje Clickable Engineering Tyto nové moznosti systému Ize nalézt na adrese
( http://www.maplesoft.com/products/Maple/demo/), kde jsou vSechny informace

v piehledné podabuvedeny.

2 MALY MAPLE-MANUAL (MMM) PRO EKONOMICKE MODELOVANI

PRACOVNI PROSTREDI MAPLE

Jiz vySe bylo zmiéno Ze, nastroje a prdstli sodasné verze systému Maple jsou pragovn
velmi pratelské a jejich ovladani ¥gtné aci logickému vedenieSeni uloh, firozenému
matematickému zapisu i intuitivnimufigtupu k obsluze systému, proto nema smysl
zpracovavat podrobny a systematicky manual pro phadnuti, toho dosahneme nejlépe
vlastnimi zkuSenostmiipjeho pouzivanteSenim konkrétnich problénv Maple. CalezZité je
pochopit filozofii systému.

PoznamenejmeV celém tomto odstavci grafy, jakdimé vystupy prezentovanychiikazi
v Zapisniku/Dokumentu, nejsou ozoaany popisky; ozngvany jsou pouze obrazky.

Déle tzv.,dobse mirné rady“ a upozortni jsou lenovany do textu kurzivou, proto je
dobré MMM prochéazet postupn
ZAPISNIK

Zapisnik slouzi nejen k vyp&itm a vizualizacim, ale i kdnému textu, kterym budeme
provadné akce komentovat.

P K tomu je zabudovana v hornfasti pracovniho okngorostiedni liSta s
piepingem propsani textuT) a pro pikazovyiadek pro provedeni akce v Maple

([<)-
[> zoba &ek v hranaté zavorce je za éatek p #ikazového #adku,
# dvojk zizekzap #ikazem uvozuje zapis komenta fep imov
p g£ikaze.

Tato liSta dale obsahujekteré znamé z jinych systénii intuitivné pochopitelné
ikony pro ovladani pracovniho pristi.

P Spodni liSta v horni ¢asti okna je slozena ze dvdadki: na spodnim jsou
intuitivné rozpoznatelné nabidky pro formu zapisu textu (todgako nap. ve
Windows), na horninfadku je pepin& pro pikazy Math) a text Text). Fi
spustni Zapisniku je automaticky nastaven rezirfikgzovych fadka. Pokud
chceme psat text, musiméepnout rezim kliknutim mysi na ikonu textu. Vedle
vpravo jsou zastoupeny dalSi rychlé ovisala

Napiklad klikneme-li na obrazek vytveny v Zapisniku, aktivuje se ovlada
(Plot) a na lis¢ se objevi a aktivuje roz&nha podnabidka pro operativni
manipulaci s grafem (tyto modifikace vSak lze pud#td rovnéz primo

v piikazovychiadcichéi stisknutim pravého ttatka na mysi fi poloze kurzoru na



grafu a naslednym vypem z nabidky), jak je upozamo nize.Je teba se
seznamit s terminologii v nabidce a osvojit si pgtpro jeji spravnou aplikaci
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Obrazek 8: Aktivace ovladae Plot na list

Prikazovy iradek musi byt ukotien bul’ sttednikem nebodvojte¢kou.

o Je-li ukorten stednikem, pak se proveddikaz v aktivhimiadku po stisknuti
Enter a v Zapisniku se objevi modry vystup. (Jedikce systému barvy fialové, je
to upozorgni, Ze gikaz je chybny.)

> (14+3)/17;

> 21x37;
Error, missing operator or °;

o Je-li na konci pikazu dvojtéka, gikaz je proveden, nadale respektovan, avSak na
obrazovce se neobjevi.

o0 Pokud znaménko zaiigazem neni, Maple poda varovné hlaSenicakava
pokratovani gikazu. Naslednétfkazy tak mohou byt chyknvyhodnoceny.
> 2+1/5
Warning, inserted missing semicolon at end of state ment
11

5
VSimrete si, Ze vysledek je zapséreprt (tj. symbolem— zlomkem), chceme-li jej vyj&d
jako ¢islo v desetinném rozvoji, pouzijemékaz evalf, piéipadré s pozadovanym udajem pro
pocet platnych cifer, ktery tak éizeme volit libovold (pozor, postehrete, jaky je v Maple
zpisob zadavani tohoto piu cifer).
> evalf(2+1/5);

2.20000000¢

> evalf(2+1/5,2);

2.2
> evalf(25+1/5,4);

25.20



Téhoz vysledku, totiz Ze si jefgjeme jako desetinnéislo, dosahnemeriglanim desetinné
tecky k nékterému ze vstupujiciatisel v gikaze (pak Maple sam voli automaticky¢pb
desetinnych mist).

> 2+1/5.;
2.20000000(

Prikazy Ize psat i za sebe radek, ale jereba je oddovat stednikem nebo dvoji&ou (zde
:= je obvykly p¥irazovaci fFikaz), pricemz vyhodnocovani se provadi stgjjak bylo vyse
popsano.

> R:=21/7;:P:=R-1;

v v s

P V nejvysSi liSE jsou ot obvyklé nabidky, icemz dilezitou je zejména roleta
(Help) ndpowda, k niz se ale Ize dostat i pomoci Ctrl+F2, GilH1. Jina varianta
napowdy je, Ze na fikazovyradek napiSeme ? a z& termin, ktery nas zajima, pak
stiskneme Enter.

?plot
Vyhodou napowdy v Maple je, Ze v dolniasti napovidajiciho okna jsou velts@sto uvedeny

piimo piklady prikazi, které je mozné jetahovat® do svého vlastniho pracovniho okna.
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Obrazek 9: Ruzné typy naposdy v Maple

Prikazovy radek miZzeme také iniciovat v textovém rezimu aktivaci oe® (Math),

pozname jej podle toho, Ze dadku namisto zols&u v hranaté zavorce aktigmpulzuje
prerusovany ramek, kam niZzeme petahovat nastroje galet nastrojia, které jsou vlevo,
piip. vpravo pracovniho okna nebo zapisovékazy, @ip. pomoci pravého ttétka mysi
interaktivre modifikovat obrazky apod?rozkoumejte, co nabizi pravédiko v mysi, prace



s nim pispiva k pohodli.Frikazovyiaddek v textovém rezimu je m&myrazny, nez ten, ktery
zainal> .

Palety |ze otetit kliknutim na Sipku, ktera zéni jeji sner a zawit opet kliknutim na Sipku.
Vybrany néastroj mysi igtdhneme do pracovniho okrgasto pouZivané (oblibené) nastroje
Ize umistit do nejvyssi paletydvorites). Je vhodné projit, co vSechny palety nabizeji, a
pripadre jejich sestavu rozA&t o dalsi

A
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Obrazek 10: Obsluha klikacim kalkulem z palet nastroj

Klikanim a automatickym "poskakovanim" kurzoru mrdvnych symbolech v tomto vyrazu
dopisujeme z klavesnice zadané hodnoty a nechadowégirMaple akci stisknutim Enter.
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2.00000000(

Dale v horni li& zminme ovlad& (Tools), ktery je prostednikem pro pohodiné
vyuziti preddefinovanych asistanttutort, priklada, otevirani knihoven aj. viznych
oblastech matematiky. Tak |ze pro¢&dypccty, vizualizace a jiné akce vyvolanim
interaktivniho pomocnika, nebo navic jefeenim.

Ovlada&em (nsert) krom¢ jiného Ize Zapisnik strukturovat. Ovladé@Niew), mimo
jiné ¢leni Zapisnik vkladanim poznamekjbe rozsiit pracovni okno o dalSi palety
nastrofi, pracuje s popisovanymi listamiqolbar, Status Bar, Context Baj aj.
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Differential Equations b — 1= / i
Load Package ) _— Algehrqa N g] =iz o 10 / #F{bH )+ = |cosi |
QD ' Precaloulus Function Composition. ., N
Spellcheck,.. F7 | Vector Caloulus b Conic Sections... .
4 20 2 4 h=[n

Compleke Command Slopes... .
Help Database 3 Lirits... ol

: Lingar Inequalities... [ Display I [ Flat Options ] [ Close ]
ptons. Lines. .
Check for Updates... Pakyriamials... e G

plots [display] ( [plotlexp(x) , = = =500 .. 5.00, view = [-5.00 .. 5.00, -14.6 ..

Rational Functions. .

$5.], dircomt = froe ) 100

Standard Functions. ..

Obrazek 11:Cesta k interaktivnimu tutorovi pro vykresleni grédinkce

ZAPISY A VLASTNOSTI VYBRANYCH PRikKAZU, VYRAZU A SYMBOLU

» Symbol % zastupuje posledni vyhodnoceny vyramZor vSak na padi, v ®mz
byly piikazy vyhodnoceny, néglad v pipad, Ze vkladame dodates prikaz nad
radek, ktery byl jiz vyhodnocersymbol % Ize uzit az trojnasatkmat %6%% .

a =3l 1)
6
b = 21 (2)
2
% ; (3)
J2

Bylo fe¢eno, Ze zaleZi na paxdi provadni prikazi. Nyni zopakujme iikazy (1), (2), (3) ale
tak, Ze nejprve zaktivujeme (2), teprve poté n&ddodat€éné za'ad’me a zaktivujme ikaz
(1) (jako bychom p psani na & zapomli), poté nakonec prodme gikaz (3).

a = 3!

6
b =21,

2
v % ;

J6

Je vidtt, Ze jsme obdrzeli jiny vysledek, nez bychom podieledu Zapisniku @kavali.
P Typ zavorek hraje dilezitou ulohu:

[]1 slouzi pro vyet prvki v pevném ptadi (seznam prik nebo indexaci prvkv poli.

c[1,1],d[1,1];

¢4y



plot([exp, 1,-1], =5..2, color = ["red", "blue'} "green"]);

Mimochodem klikigte (levym) tl&itkem mySi na graf a povSinite si, co se objevilo na horni
list¢ a k¢emu to slouzi. A zkuste j&Sfednou kliknout na graf tentokrat pravymcitikem
mySi a porovnejte. Tyto moznosti rychlych Uprav uglio k giipadnym dopiujicim i
dodaténym znenam. (Rikaz Ize také samogjme zmenit piimo v giikazovéemradku.)

{ } slouZzi pro ,mnozinovy" zapis (Maple sam prvkyam).

A = {4’73976};
{45657! 9}

() douzi v EEZnych girozenych zapisech pro uzavorkovani, ihagi oznaovani argumerit
nazngovani, priorit provaénych operaci apod. (U ¢kterych vyraz je podil Iépe
uzavorkovat; vzdynutno uzavorkovat exponenty a argumenty funkci.)

< > slouzi pro zapis sloupcovych@akovych vektar nebo pro ufitou formu zapisu matic.
(10,- 2,14,21);

10

-2

14

21

» Pozor, v Maple maji dkteré symboly peddefinovanou ulohu a lze je k jinym
Gcelim vyuZzivat pouzeiedchozim gechodnym pejmenovanim.

Nekdy je tebazbavit vyraz hodnoty, ktery si ,drzi*.

x ='x";
X

P Nekteréfrekventované konstantylze pouzit bd’ jejich vypsanim v feddefinované
forme (coz lze zjistit v napasde), nebo si je Ize stdhnout z palety nastréjozor na
mala a velka pismenaMaple na 8 citlivé reaguje.

T; exp(1); oo; Exp(1);

Exp(1)



b Casto je teba ziskany vyrampravit. V Maple existujgtada "Gpravnych" ifkazi.
Vyberme gikaz pro zjednodusSeni a pro goukorenovychéiniteli.
15 (x"2 — 1) ]

3x—3

simplify( ;
Sx+5

factor (x"2 — 2-x + 1);
(xr— 1)

P Vyrazy s exponentyse vyjaduji vesngés pomoci * aasober pomoci x, které
bud’ ziskdme z anglické klavesnice nebeétqietazenim z fislusné palety nasttin;

P Zapis vektoru a matice mize byt proveden &kolika zpisoby. Rovéz i pomoci
klikani pretaZzen/a z palety nastiioj
M = array(1.2,1..4,[ [1,-1,0,2],[1,2,7,12] 1);
1-10 2
1 2712

(10,-2,14,21);

P V Maple maji roviz svapreddefinovana jména rkteré funkce a objekty. (Viz
?initialfunctions). Lze je do pracovniho oknargtdhnout i z palety nastfoj
(Trigonometrické funkce jsou zadavany v radiangikyod Ize provéstifkazem
degreesaradians.)

sin(x); tan(x); exp(x); In(x); sgrt(x); abs(x);
sin(x)

tan(x)

X

In(x)

Z5 Maple 12 Help - itialfunctions]

4
= o - .
¥ [nitially Known Mathematical Functions
inil ~ Search
s = i ~| | ¥ Description
Table of Contents | Search Results * These mathernatical functions are known to Maple, in that they have siraplification procedures defined andfor are known
PR S i to one or more of diff evale, evalf expand, series, simplify.

« The trigonometric and hyperbolic functions

+ The inverse trigonometric and mverse
cccccc

=
- Two-argument arctan: arctan(y.x) = argument(x+1*y) in (-PLP)

For more complete information regarding any of the functions <f> shown here, see ?<f> (for example, 7ahs )
b — sbsolute wvalue of real or complex number
s — airy wave functions and their negative real zeros
m

- anger J funccion
- argumentc of = complex number

11i numbers an d polynomials

ed Bessel function of the 1st kind

negative real zeros of Bessel J
ified 1 function of the 2nd kind
n of the 2nd kind
Besselvieros - positive real zeros Of Bessel ¥

Obrazek 12: Napowda pro peddefinované objekty



Zapis nepireddefinovanych funkci a v¢isleni jejich hodnoty Ize provést nap pomoci
vypsani pikazu jako procedury nebo zkonstruovédtpZenim z palety nasttoj

Q =proc(P) -P"2 + 3*P + 8 end;
proc(P) — P2+ 3*P + 8 end proc

0(0);

f=x—-x"3—-2x+1;
x—x —2x 41

F(1);

GRAF FUNKCE

P Kresleni grafu funkce lze pizpasobit potebam a v fikaze dodefinovat dil
podrobnosti. Dodateg je 1ze pozmninit klikanim, jak bylo vySéeceno.

with(plots) :
plot(f(x),x =2..7,y=0..200, color = red, title = "graf", style
= point );
graf
2004
150; "Q
¥ 100 O"e
alee"” T
2 3 <4 = ] 7

¥ DalSi moznost vykresleni grafu funkce je vyuyiavého tlacitka mysi. Po napsani
jejiho predpisu kliknout na tentoredpis a vybrat z nabidky ,kresleni*.

4, % 10°

3, % 108

2, % 10° A

1,% 108 4

—iDIIII—SII‘ID‘II‘SI IID
ri=x—exp(2- x); —



P Dale Ize graf funkce vykreslit pomodnteraktivniho pomocnika pri vloZeni
[interaktive] do prikazu. Maple nabidne volbuianych charakteristik pro kresbu

grafu.

plots[interactive |(2*x"2 — 9*x + 10);

2 Interactive Plot Builder: Selact Plot Type

Select Plot Type and Functions

Plot [

Select Plok

2-D polar plot

5D conformal plot of & complex-valued Function
2-0 conformal plot of & comples-valued Function
2-D complex plak

3D complex: plak

Select Variable Purposes, Ranges, and Flak Options

Edit Funictions

300 4

200 4

100

o
On Plot’ return plok command F1
L e s S B B B L e S S
e - ’ ; .

Obrazek 13:Kresleni grafu interaktivh

P Chceme-li vice funkci zakreslit do jednoho obrazky mame opt nekolik
moznosti. Vyuzijeme-li Pkazu display, je pfedem nutno otdit knihovnu plots.
Funkce lze zadat jako seznam nebo mnozinu. Proteygleasledujicichifkladech
jednotlivé reakce systemu.

(Pfed uzitim mnohych fiikazi je totiz nutné otefit piisluSnouknihovnu. V napowdé si
muzete prohlédnout dalSi knihovny stats, linalg, studj. a jejich varianty zaygig

Pti otevirani nové knihovny fizeme, &asto je vhodné, systém restartovidk@zemrestart.
f=x—>x"3—-2-x+1;

xoxd —2x + 1
g=x—>-x"2—2x+5

x—>-x2—2x+5

plot([ f(x), g(x)], color = [red, blue ], style = [ line, line]);

800
600
400 4

200 4

~ 60

—800 A

V dals§im obohatime obrazek jestagiklad o dva grafy konstantnich funkiofx) = 800 a
j(X) = —200.



plot({f(x),g(x),-200, 800}, color = black );

@00 o

400 4

200

400 4

~600

—&00

with(plots) :

f1 = plot(f(x),x =2..7,y=-20.20, color = red, title = "graf ", style
= point );
PLOT(...)
= "graf g", style = line);
PLOT(...)

gl == plot(g(x),x=2..7, color = blue, title

plots|display |(f1, gl );

graff
20

—and

INVERZNI FUNKCE

¥ Casto je teba pracovat gwverzni funkci k dané funkci. Maple si poradi s funkci
ke které inverzni funkce existuje a ktera je zadardpisem, dokonce pokud k dané
funkci inverzni neexistuje, pokusi se rélmd napriklad defingni obor mvodni
funkce tak, aby vydal ifslusné ,tve“ diléich funkci inverznich. Pokud jde o
funkci preddefinovanou, zjednodustikaz a sam si ji v knihownfunkci vyhleda
(automaticky provede formalni z&mu prongénnych, pozor, to niZze byt pi
nekterych aplikacich nezadouci, pak proto je nutiezpait promenné dle jejich
vecného obsahu

f=x— =12
x——x— 12

solve (f (invf') =x, invf');
24 +2x



g =x—-x"2+2:

x—-x> 42
solve (g(invg) =x, invg);
J2—x,-J2—x
invfunc [1n];
exp

Inverzni funkci Ize nafklad sp@itat i nasledujici sekvencitigazi (zde neni provedena
formalni zandna prong¢nnych).

Q =proc(P) —-14*P + 9 end,
proc(P) — 14*P + 9 end proc
solve(Q = Q(P), P);

1 9
14 o+ 14

ROVNICE, NEROVNICE, JEJICH SOUSTAVY

P Pokud je tebaciselrg vyhodnotit dany vyrazieSitrovnici ¢i nerovnici (nebo jejich
soustavy, Ize k tomu pouzitikazusolve

solve(3"x —2=15,x);
In(17)
In(3)

evalf (%);
2.57890192:
solve(3"x — 2 > 15,x);
RealRange (Open (% ), 00)
evalf (%);
RealRange (Open (2.578901922), o)

Poznamenejme: VSirdie se zapisu intervalv Maple.

DalSi moznost vypiiu je ot pomoci procedur /.

K :=proc(P) -P/5.3 end;
proc(P) ( — 1)*P/5.3 end proc
solve (K(P) =1);
-5.30000000!
solve({K(P) > 1,P > -10}, P);
{-10. < P, P < -5.30000000¢

Jde-li osoustavu rovnic uzijeme obdobfprikazusolve

solve({15*x + 6*y—z=4,x +y +2%z=1,x-T*y +2%z=0, },
{x,y,2});

59 11
YT R F T a4

evalf (%);
{x =0.2379032258y = 0.1250000000z = 0.3185483871}



MATICE A DETERMINANTY

P O zapisumatice a vektoru jsme sgiz vySe zminili. Nyni ukazmedkteréoperace s
maticemi. K operacim s maticemi musime ati¢knihovnulinalg.

Nejprve zadame matice.
A = matrix(3, 3, [45, 70, 25, 30, 31, 20, 20, 25, 10]);

45 70 25
30 31 20
20 25 10
B := matrix(3, 1, [ 640,417, 265]);
640
417
265

P Nyni oteweme gisluSnou knihovnu a vygttame determinant z maticeA, jehoz
hodnotu pifadime promannéC.
C := linalg[det](4);
170C

P A dale vyp@itdmeinverzni matici k dané matici (existuje, protoZe determinant je
nenulovy).

Ainv = linalg|[inverse |( A);

19 3 25

170 68 68

1 1 3
17 34 34
13 11 141

170 68 340

P Nakonec vypétemesowin matic (inverzni matice k matioh a vektoruB).
evalm(Ainv&*B);

—
(V)]

N‘; 8] l\)‘

Totéz Ize dinit stisknutimpravého tlagitka mySi na zapsany pikaz, obdrzime vysledek i s
komentd&em

—_
9]

. evaluate as matrix
X = evalm(Ainv&*B); =

l\)‘w ) l\)‘

evalf (%);

7.500000000
2.
6.500000000



DERIVACE

P Pro uziti metod matematiky v ekonomii je nezbytérivace pripadré vysSi
derivace funkce V zapise je feba respektovatelké/malé pismenona za&atku
piikazi Diff /diff . (Z pFikazu to pochopitg.

Diﬁp( sqrt)(cx:22—4) ,xJ =diﬁ‘( sqrt)(cx:22—4) ,xJ;

)

=4 (x—2) (x—2)°

Vyraz zjednoduSme.
simplify (%);

_[m]_hzi—j(x—z)

Je vidtt, Ze velkéD v priikazeDiff hraje roli ozné&eni. Je to pismeno, které ma svou ,funkci”
a je sodasti knihovnyStudent, kde se o jeho pouziti dozvite vice informaci.

P VySSi derivace funkcevypocitame obdob#

Diff (7- x™ -4-x + L, x,x,x,x) =diff (7- x4 -4-x + 1,x,x,x,x);
4
— (7x*—4x+1) =168

4
x

¥ Chceme-li utit hodnotu nagiklad derivace v konkrétnim bod, uzijeme pikazu
subs Tento gikaz lze pouzit i p vycisleni jiného vyrazu.

A = Diff (7T- x4 —4-x + 1,x,x) =diff (7- x4 -4-x + 1,x,x)
2
— (72t —4x 4+ 1) =844
X
subs(x=2,4)
Diff (105,2,2) =336
(A tak mame také v rukou nastroje pro v§dedni pribehu funkce

EXTREMY

P Pro gimé ugeniextrémi funkce jsou vyhrazeny fikazy minimize a maximize (v
Maple Ize uéit extrémy i jinymi, ,postupnymi®, cestami).

g = ((3x™M -4-x"3 —x)/2);

minimize(%);

4 3
3 (1 23 1 .1/3 1 1 2/3 L 173 1)
= =2 —2 —| —2]=2 —2 —
(322t g) 2 i +7)

1 .2/3 1 .1/3 1
2% — ol —~
6 12 6



evalf (%);
~1.01891550:

Je tedy utena minimalni hodnota dané funkce.

g = ((3x"4 -4-x"3 —x)/2)

maximize(%)

Je tedy uteno, Ze funkce roste nade vSechny meze.

Pozor na uziti %, pokudi@d aktivaci pikazu maximize bychom totiz byli znovu nepdi
zkoumanou funkci, vyhodnotila by se posledni Wifana hodnota, tec-1.01891550..

Udélejme kontrolu vizualizaci.

plot((3x™ -4-x"3 — x)/2,x=-1.2);

Chceme-li navic identifikovat body, v nichZ k exiné dochazi, ikazy minimize a maximize
museji obsahovat i druhy argument. G&we knihovniOptimization.

restart : with(Optimization) :

g = ((3x"4 -4-x"3)/2);

%x4 -2y
minimize( %, location );
! oL
L ffw-n-4])
g = ((3x"4 -4-x"3)/2);
%x4 —2x°

maximize( %, location );

o, {[{x=00}, 0], [{x=-w}, o]}
Provelme interaktivi rychlou kontrolu vykreslenim grafdipiznych ngfitcich.
plots[interactive |((3 x4 —4-x"3)/2);



1,5 % 10%

1, % 10% -

5, %107

T T 1
-100 =30 i} 50 100

plots[interactive |((3 x4 -4-x73)/2);

Pro ugeni tzv. nejvétsi a nejmensSi hodnoty(globalni extrémy) sta dopsat v fikazu
piislusny interval, tj. rozsah pramnéx.

INTEGRAL

P Vypocet neur¢itého a uréitého integralu. PovSimiite si, Ze newitou konstantu v
neukitém integralu Maple neuvadie nutno ji vSak na zéw uvazovat zejména v
aplikacich.

int((3*P™2 + 2)/(P"3 4+ 2*P + 3), P);
(P> +2P+3)
int((1 + (cos(x))"2)/(2*(cos(x))"2), x);

1 sin(x) 1
2 cos(x) + 2"

PovSimrite si zapisu mezi u &itého integralu.

int(x™2 4+ 2,x=-1.1);
14

3

FUNKCE VICE PROMENNYCH

Pro funkce vice proménnych v Maple plati obdobna pravidla jako pro funkce j@dn
promgnne.

P Vypocet parcialnich derivaci a vySSich parcialnich derivacilze ot realizovat
vice zpisoby, gikazem i petazenim vyrazu z palety nastrj



f :==proc(x,y) x"2 + x*y"3 end,
proc(x,y) x*2 4+ x *y”3 end proc

fr = diff (f(x,y),x);

2x +y3
Sy =diff (f(x,»),»);
Z‘})cy2
frx = diff (f(x,y),x,x);
2
fiy = diff (f(x,3),,¥);
6xy
fry = diff (f(x,¥),x,»);
3y2
z 1= x"2*y"4; Diff (z,x) = diff (z,x); Diff (z,y) = diff (z,);
2y
,(l (x2y4) =2xy4
ox
INRRIER

P Nyni vykreslimegraf funkce dvou proménnych. Oteweme knihovnuiplots.
restart : with(plots) :
f=x"(1/2)*y~(1/2);
Vv

plot3d (f,x=0.1..10,y =0.1..10, axes = boxed , orientation = [ —133,
65], style = wireframe, title ="Function f');

Function f

P Pro hledanéextrémi funkce dvou proménnych, oteweme knihovniOptimization.
restart : with(Optimization) :
minimize(x"3 — 2*y — x + 3*y + 3, location);
o, {[{x=-w,y=-0w} -]}

maximize( —x"2 + 3*y-y"2 — 3*x — 1, location );

L4214




Je vidtt, Ze zadana funkce v bb{3/2,3/2] nabyva svého maxima, a to 7/2. Nppd, ze
bychom chi&li ur¢it vazané extrémy museli bychom dodat do argumentu informaci o stbla

NUMERICKE METODY

» V metodé nejmenSichétverca uvedme napiklad aproximaci kvadratickou funkci.
Oteveme knihovnistats

Natteme nanmdrené hodnoty a proloZzime kvadratickou funkci.

with(stats) :
Qvalues = [1,2,3,4,5,6];
[1,2,3,4,5,6]
TRvalues = [0, 6, 14,24, 30, 36];
[0, 6, 14,24, 30,36]

eq fit = fit[leastsquare [[Q, TR], TR=a*Q"2 + b*Q + ¢, {a, b,
¢} ([ Qvalues, TRvalues ]);

TR=—% o’ +

Vysledny redpis kvadratické funkce:
evalf (%);

297 46
35 Q 5

TR = -0.14285714290° + 8.4857142860 — 9.20000000(

= V metod kubickéhospline pro zajimavost uxeme i vysledny graf ze ziskanych
vstupnich uddi. Nejprve vSak ukazme vypet dikich polynoni tretiho stupi
(Popelkova 2008).

with(plots) :
spline ({2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007], [26735, 14249, 19071,
1335, 12078 46922], x, cubic);

1019366173995985  16802747154189
- 5 200 x < 2003
_ 762998418 | 1397433 3
19 209
1426139883208593  40575713696913 .~ 2004
11 209
L 20253278436 » _ 3369793 3
209 209
_ 30202067974335165 | 2378990624469 = 2005
209 11
| 22549384020 5 | 197355 3
209 S T
wzwamﬂmma—iﬁg%%¥%&yx x < 2006
| 5794492965 > 962454 3
209 209
6588125831706742 9847737901530 thervise
209 209
| 4906699551 » 814931 3
209 209




CF :=proc (x) spline([2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007], [26735,
14249 19071, 1335, 12078 46922], x, cubic ) end;

CF :=proc(x)
spline (2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007], [ 26735, 14249, 19071,
1335, 12078 46922], x, cubic)

end proc

plot(CF(x),x =2002.. 2007);

40000

0000+

20000+

10000+

200z 2003 2004 2005 2006 2007

Maple obsahuje v napeéaé slovnik s vyklady struktur a objekt, nag. pro spline jsou
uvedeny informace o jeho konstrukci, zapisikazu, popis paraméirdalSi odkazy aj.

4
M CurveFlttlng[Sphne] - compute a spline with specified end conditions
Calling Sequence
Spline(xydata, v, dgr, endpts)
Sphine(xdata, ydata, v, dgr, endpts)
Parameters
xydata - list, Array, or Matrx of the form [[x0, ¥0], [x1, y1], ..., [*m, yn]]; data points
v - name or numeric value
dor - ({optional) equation of the form degree=d where d i a positive integer

endpts - (optional) equation of the form endpoints=e where e 1z one of 'natural’, "notaknot’, or 'periodic’ or 1z a hst,
Array, Matriz, or Vector

xdata - list, Array, or Vector of the form [x0, x1, ..., xm], independent values
vdata - list Array, or Vector o the form [¥0, ¥1, ..., ], dependent values

-l

¥ Description

» The Spline routine computes a degree d piecewise polynomial in vanable v that approzmates the pomts {(x0, ¥0), (x1,
Y1), ony (a1, yH).
If v 15 a numencal value, the value of the palynomial at this point returns. The default value of d is 3; this can be changed
by usmg the degree=d option.

* The intended purpose of the Spline function 1s to compute and return the plecewize formula of a splne interpolant. To
perform fast spline interpolation on mumeric data, the Curvefitting[ Arravinterpolation] command should be used instead.

* By default, natural end conditions are used. This can be changed by using the endpoints=e option. For more details on
the other types of end conditions avaidable, see Bpline Continuity and End Conditions,

+ Vou can call the Spline routine i two ways.
The first, Spline(xydata, v, dgr, endpts), accepts a list, Array, or Matrix, [[x0, ¥0], [x1, ¥1], ..., [xn, yn]], of data

nnints

Obrazek 14: Podrobny popis spline v zabudovaném Megbbeyniku



STATISTICKE METODY

= Uvedme rekteré moznosti grafickych vystip v Maple pro reprezentaci
statistickych dat (Vecheta 2008), (Chvéatalova 2009)

Gisty pracovni kapital Ukazatele rentability Ukazatele zad|uzenosti
EAEEE
EE
S0E
Tahulka ¢, 4 - Cisty pracovni kapitdl 308

[ 202 [ 2003 ] 2004 ] 2005 [ 2005 |

[ ae | a3 | zovt | 205 | w0
EIEREEEEEREE

cellovd zaduenost | 59.68%| 7031%| 53.82%| S006%| 62.22%
keceficiert zadhienest | £0,32%| 20,08%| 41,14%| 49.54%| 37,78%
doba splacerd dhutu 69 43 2% K| 138
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Obrazek 15: Graficka reprezentace statistickych dat

» Regrese $rovnejte s vypttem v metogl nejmenSichctverai), vypatet pomoci
pieddefinované procedury vydadu charakteristik i pro statistickou diagnostiku.

with(Statistics) :
X :=Vector([1,2,3,4, 5, 6], datatype = float);



A S o

Y :=Vector([0, 6, 14, 24, 30, 36], datatype = float);

e

14.
24,
30.
36.

LinearFit( [ 1,1t tz],X, Y, t);
—2.20000000000000816 + & 48571428571428754 ¢ — 0. 1428571428571425960 32

m :=LinearFit( [ 1,¢, tz], X, Y, t, output = solutionmodule );

module( ) export Results, Settings; end module

m:-Results ()

—I.TﬁFSUDESTSDTS..5.6898002575075
'confidencemtervals" = | -2.2751372454828 . 2.6051372454828 |, "residuals”
=0.23052 749647804 . 0.45193606790662

=| -0.235714285714286016 0.267142857142856904 0.54857T14285T1428708 —0.891428571428571237 0.24T142857142857276 1.0642857142857140157 |,

"leverages' = | 0.821428571428572285 0.307142857142857328 0.3714285T1428571330 0.371428571428571219 0.307142857142857050 0. 821428571428571841 |,

L.37356190476190476  —0.837014285714285600  0.107308523808523770
“ariancecovariancematriy' = | —0.537014285714285600  0.557902591156462545  —0.08045321428571428356 |, "internallystandardizedresiduals”
0.107309523800523770 - 0.0804821428571428356  0.0114974489795918334



"wariancecovariancema

—-0.837014285714285600
0.587902891 156462548

1373561504 76190476
-0.837014285714285600
0.107309523809523770

0.107309523809523770
-0.08043214285T1428356 |, "mternallystandardizedresiduals”

-0.0804321428571428356  0.0114974439795915334

| "CookDstatistic" =

—-0.8513%4397543291628 —-0.79825T317R2T516742
0.483860687557643170 0.416994351642328593
1.05610411939490318 ) ) 1.0B794530190258194
) - 1.71616919401996681  eemalystandardaedresihl' = - 10.3712309269033453
0.453186625387552833 0.383380972298045630
0.232198472139077988 018131622481 1655744
—-1.71207121030050913
0.2TI3TI60733744564
| 0-836310206125236432
| -7 57242863136627556
0.25525TI37275188634
0.4103275889218929146

111147104504 104365
0.0354585230523066162
0.219691315804430270
0.580122380796072523
0.0303479652422570259
0.0826714000443742326

| "AtlansonTstatistic"

» Analyza rozptylu pro regresi ANOVA(je treba otetit knihovnuStatistics).

with(Statistics) :
GI1 :=Vector([ 10, 11, 8], datatype = float);
[ 10. ]
11.
8.
G2 :=Vector([9,9,9, 11], datatype = float);
11.
G3 =Vector([10, 11,7, 12], datatype = float);
10.
11.
12.

OneWayANOVA([GI, G2, G3]);

2 051515151515149 0257575757575 0.095104895104888 0.210253014915234

& Zl.edodoandasdy  Z7083333333334
10 22.181818181818 MULL

6 Zdroj: http://www.maplesoft.com
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ZAVEREM

Byly ptedvedeny &elowe vybrané pikazy a techniky. Sameégzjmeé ve vyttu fady dalSich lze
pokraiovat. Nejlépe posdomi o aplikacich vySe zminych i dalSich skutmostech ziska
¢ten& vlastni zkuSenosti a komunikaci se systémemuavddl gehledu byly pouzity
nekomplikované vyrazy éiselnd vyjageni. | kdyZz pesnost vystujp v Maple mizeme sami
zadat.

Je teba si u¥domit, Ze v systému Maple existujasto i vice moznosti k dosazeni cile. Je
dobré zapojovat interaktivni pomocniky, vyuzivataywho tlgitka mysSi, komunikovat

s listami, undt navazat rychly kontakt s napmou, s knihovnami, sipddefinovanymi
funkcemi, plg vyuzivat klikaci klakul apod.

V pripac, Ze pouzijeme v Mapleipddefinované struktury, které mohou byt nejednéaha
obecrt definované, je peebné nahlédnout do slovniku a ujasnit si, jak sithdaple reSi
(nap. jak jsou v Maple oS&gny okrajové podminky apod.).

Zvyseny pozor jereba dat fi kopirovani texi na to, aby sedktery symbol ,nezatoulal”, na
korektni uzavorkovéani (@et levych a pravych zavorek musi byt tyZ) a na pyoiZitych
zavorek. V neposledmiack je treba upozornit na gadi provadnych gikazi a na to, Ze
Maple si ,pamatuje”. Proto je vhodné restartovaaicpvni plochu $ hrozbé moznosti
zanmeny hodnoty #jakého vyrazu s jiz vySe uzitym.

Maple je rychly a vyborny spolupracovnik, avSakldanira vypdétové i vizualiz&ni intuice
a logicka komunikace uzivatele s nim je vzdy vyhado
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