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Uvop

Maple je program, ktery umi provadét nejrozmanitéjsi matematicé vypocty. Pii
své praci ho vyuzivaji nejen matematici, ale také technici a pracovnici vSech obort,
kde je zapotfebi matematika. Samotny nazev programu je zkratka z anglického
”"mathematics pleasure” = matematika potéSenim. Program mé usnadnit praci
vSem, kdo potfebuji néco vypocitat. Maple je prubézné zdokonalovan a vylepsovan.
Tomuto procesu odpovidaji jednotlivé verze programu. Nasledujici text by vam mél
pomoci naucit se s timto programem pracovat a pouzivat ho k vlastnim vypoctim.
Text obsahuje pouze zékladni informace, ale umozni vam kvalitné se pripravit na
praktickd cviceni. V ramci tfi cviceni u pocitace budete fesit rozmanité tlohy a
problémy z matematiky, které odpovidaji predevsim latce prvniho semestru.

81. Zakladni informace.

Znak > se nazyva prompt. Timto znakem zacind piikazovy fadek. Na prikazovy radek
napiseme prikaz. Kazdy ptikaz je zakoncen stfednikem. Provedeni pfikazu se uskuteéni stisknutim
klavesy < ENTER >. Pokud nechceme, aby po realizaci ptikazu nasledoval vypis vysledku,
ukonc¢ime piikaz dvojteckou misto stfednikem. Toho lze pouzit naptiklad pro potlaceni tisku
mezivysledki, které nas nezajimaji. NapiSeme-li za prompt znak #, dalsi text na rddku se chape
jako poznamka. Pokud byla v piikazu zjisténa syntakticd chyba, vratime se kurzorem zpét a
chybu opravime. Maple rozliSuje mezi malymi a velkymi pismeny. Vse o prikazech Maple se lze

dovédét z Helpu = népovédy. Viz §3.
§2. Syntaxe

Je ztejmé, ze i pti jednoduchych vypoctech je zapotiebi umét formélné spravné zapsat prikaz,
pomoci kterého se méa vypocet provést. Pravidla, jak pfikaz spravné zapsat se nazyvaji syntaxe.
Chceme-li napfiklad proménné T prifadit hodnotu @, provedeme to pfikazem X := @;. Hodnota
a nemusi byt ¢iselnd, muze se jednat napiiklad o algebraicky vyraz. Pfifazovaci ptikaz := lze
proto pouzit k definici novych objekti. Nyni popiSeme, jak v Maple zapisovat zdkladni funkce,

operatory a vyznac¢né konstanty. Syntaxe je zfejmé z nasledujicich tabulek.

Typeset by AMS-TEX



Matematika Maple Matematika Maple Matematika Maple

a-b axb ™ Pi ANB Aintersect B
a:b a/b e E,exp(1) AUB A union B
a® a * xb, a™b i I,sqrt(-1)| A-B A minus B

# <> 00 infinity aNp a and 3

> >= —00 —infinity aVp «aor 3

Matematika Maple Matematika Maple Matematika Maple

|| abs(x) In(x) In(x) cotg(x) cot(z)
N3 sqrt(z) loga(x) logla)(x) arcsin(xz)  arcsin(z)
Yx z™(1/n) sin(x) sin(x) arccos(x)  arccos(x)
n! n! cos(x) cos(x) arctg(x) arctan(zx)
e* exp(x) tg(x) tan(x) arccotg(x)  arccot(x)

§3. Prace s helpem

Kliknutim na polozku help v nabidkové listé, se objevi okno, v némz muzeme vybirat z dalsi
nabidky. Zvolme polozku Using Help. Stfedem naseho zajmu bude dale polozka Mathematics.
Ta nabizi fadu dalsich tématickych okruhti ze kterych mizeme vybirat. Tyto tematické okruhy
osahuji dalsi zjemnéni. Takto se postupnymi volbami propracujeme az ke konkrétnim prikaztm.
Kliknutim na vybrany pfikaz otevieme okno s informacemi o tomto pfikazu. Informace maji nasle-
dujici strukturu: popis co pfikaz déla (function), syntakticky tvar ptikazu, tj. jak pfikaz spravné
napsat (calling sequences), popis parametrii (parameters), prehled (synopsis), piiklady (examples)
a nabidku dalsich piikazli tematicky souvisejicich s danym piikazem (see also). Potfebujeme-li
informace o konkrétnim pfikazu, lze pouzit polozku helpu s oznac¢enim Topic Search. Stejny efekt
maé pii konkrétnim dotazu pokud na piikazovy radek napiSeme otaznik a za néj predmét dotazu.
Dokumentace helpu je velmi rozsahla a lze ji studovat mnoho hodin. Préce s helpem je snadnéa a
pfijemna. Pfiklady z helpu lze pfenést pfes schranku na pfikazovy radek a prikaz si vyzkouset.
Text helpu je v anglictiné.

§4. Mapleovsky programovaci jazyk MPJ

Slozité vypocty lze provadét pomoci prikazd, které maji strukturu programu podobnou
Pascalu. Vysvétleme si, jak 1ze v MPJ naprogramovat cykly a jednoduché rozhodovaci situace.

1. Piikaz while je piikaz, ktery opakuje posloupnost piikazi P tak dlouho, dokud je podminka

while Q) do P od;.
2. Dalsim piikazem, kterym lze naprogramovat cyklus je prikaz fO?". Jeho syntaxe ma tvar
fori from j by k ton do P od;.

Ptikaz funguje tak, ze indexové proménné % se pfifadi po¢ate¢ni hodnota j. Pokud % je mensi nebo

Q splnéna. Jeho syntaxe je tvaru

rovno M provede se posloupnost piikazit P. Dale se 7 zvétsi o krok k a proces se opakuje. Posledni
opakovani nastane, kdyz hodnota ¢ dosahne poprvé hodnoty m. Tim cyklus konéi. Specilng,
volime-li po¢ateéni hodnotu j = 1 a krok k = 1, 1ze cyklus zapsat ve tvaru fOT iton do P Od;.
Piikaz break uvnitt cykla while a fO’I“ zpusobi bezprostfedni ukonéeni tohoto cyklu.
3. Podminéné provedeni posloupnosti piikazti P1, nebo posloupnosti piikazti P2 lze provést
pomoci ptikazu i f — then — else — fi. Jeho syntaxe ma tvar

if Q then P1 else P2 fi;.
Nejprve je vyhodnocena podminka Q Ma4-li logickou hodnotu true, provede se posloupnost
piikazti P1. Je-li hodnota false, realizuje se posloupnost prikazti P2. Ptikaz lze pouzit i v
jednodussi formé Zf Q then P fi; a ma ten vyznam, e je-li podminka () splnéna, provede se
P. Podrobné zvladnuti MPJ vyzaduje samostatné studium.



CVICENI 1. ZAKLADY MATEMATIKY

Uvodni cvi¢eni bude vénovano tloham, které svou rozmanitosti nejlépe vystihnou
moznosti Maple. Pfevazna ¢ast téchto tiloh odpovida uéivu stfedni skoly. Zejména
se budeme vénovat upravam algebraickych vyrazi, vypoc¢tu funkénich hodnot a
feSeni rovnic. Zafazeny jsou rovnéz ulohy o vyznamnych cislech, jakymi jsou
napiiklad prvocisla, nebo znamé matematické konstanty e a w. Hlavnim cilem
cviceni je ale naucit se zakladni mapleovské komunikaci s pocitacem, editovat
ptikazy, opravovat syntaktické chyby a naucit se pracovat s napovédou=heplem.
Uvedeme proto nejprve tabulku, kterd shrnuje hlavni klicova slova=piikazy, které
budeme v prvnim cviceni pouzivat.

KLiC¢OVA SLOVA PRO ZAKLADY MATEMATIKY

ifactor, isprime, length, time, evalf, simplify, factor,
expand, subs, solve,  fsolve, inequal, sum, plot.

Je-li definovéan algebraicky vyraz V', pak jeho zjednodusSeni provedeme pomoci
piikazu simplify(V). Je-li zapotfebi V rozlozit v soufin, pouzijeme factor(V).
Opaény efekt ma pouziti piikazu expand(V'), ktery vyraz V roznésobi. Je-li tfeba
dosadit do vyrazu V za proménnou z, kterd se ve V vyskytuje vyraz z, pouzi-
jeme piikaz subs(zx = z,V). Hodnotu vyrazu V s presnosti na k mist spocteme
piikazem eval f(V, k). Ptikazem solve(V = 0, z) vyfe$ime rovnici V = 0 vzhledem
k proménné z. Piikaz fsolve(V = 0,x) nalezne p¥iblizné feSeni. Graf funkce f
proménné x na intervalu (a,b) nakreslime ptikazem plot(f,z = a..b). Je-li tieba
omezit rozsah osy y na interval (¢, d), pouzijeme plot(f,z = a..b,y = c..d).

1. Vyberte z predchozi tabulky klicova slova, kterd nebyla vysvétlena a z helpu
zjistéte jaky je jejich smysl a jak se pouzivaji. Pouzijte prikazu > ? klicové slovo; .
2. Zjistéte, kolik cifer ma ¢islo 777!. Pouzijte prikazu length. PouZiti pfikazu
length nastudujte z napovédy.

3. Spoctéte Ludolfovo ¢islo m na 100 cifer. Totéz provedte pro Eulerovo éislo e.
Pak vypocet zpresnéte na 1000 cifer. Pro ¢isla 7 a e plati nasledujici vztahy:

1 1 1 1
4l o — o=
T=4l-gtr oty )

1 1 1 1
Na zékladé nich napiste mapleovské programy s cyklem, které urci soucet prvnich
sto ¢lend uvedenych fad. (V roce 2000 bylo ¢islo m vypoéteno na vice nez 206
miliard desetinnych mist.)
4. Rozlozte v soucin prvodcisel &islo m = 2% — 1. Pomoci pitkazu time zjistéte,
jak dlouho bude vypocet trvat. Rozklad provedte piikazem ifactor. Postupovat
miizete nasledovné: t := time(); vypocet; T := (time() — t) * seconds;



5. NapiSte program, ktery nalezne 83 ¢len Fibonacciho posloupnosti ()52, kterd
je definovana vztahem f,, 1o = fo+1 + fn, f1 =1, fo = 1. Je fs3 slozené ¢islo?
6. Pomoci piikazu eval f spoctéte na 10, 20 a 30 desetinngch mist e37V163,

7. Ovérte, ze plati rovnost v/ 2v/19549 + 286 = V113 + V/173.

8. Roznasobte vyraz (1 — 2z)°(z + y)?(y + 1)3. Pouzijte prikaz expand.

9. Rozlozte v souc¢in mnohoélen z* + 223 4 822 + 7z — 18. Pouzijte pitkaz factor.
10. Pomoci piikazu subs dosadte za x do polynomu 8 — 4025 43522 — 96022 +576
hodnotu v/2 + v/3 + /5 a ovéite, ze tato hodnota je jeho kofenem.

11. Do vyrazu Z—fg dosadte za a hodnotu ﬁ a za b hodnotu ﬁyy Do vzniklého
vyrazu dale dosadte za x hodnotu In 3 a za y hodnotu sin 3. Pfikazem eval f spoctéte
hodnotu tohoto vyrazu.

12. Definujte vyraz V a pomoci pfikazu simplify ho zjednoduste.

Tty T-yY
r—y r+y

V:—.
x + xr —
y+ Yy

r—y r+y

13. Definujte mnoziny A = {1,3}, B = {2, 3,4} a spo¢téte B—((ANB)U(B— A)).
14. V MPJ napiste program, ktery vytvoii mnozinu vSech prvocisel lezicich mezi
¢isly 1010 a 10'° + 100. K testovani prvoéiselnosti pouzijte piikaz isprime. Kolik
prvki tato mnozina ma?

15. Vypoctéte soucet S tfetich mocnin prvnich 19-ti pfirozenych ¢isel. Vypocet
mizete provést naprogramovanim cyklu, nebo prikazem sum.

19
S:Zn3:13+23+33+--~+193.

n=1

16. Piikazem solve Feste kvadratickou rovnici 22 — 17243 = 0. Pak naleznéte p¥ib-
lizné feseni pomoci ptikazu fsolve. Spravnost vypoctu ovérte tak, ze prikazem plot
nakreslite graf paraboly odpovidajici polynomu na levé strané rovnice a podivate
se, kde graf protina osu x. Graf nakreslete na intervalu (—3, 20).

17. Reste kubickou rovnici 23 — 222 — 2 +3 = 0 a dale nakreslete geometrické Feseni
ulohy piikazem plot(f,x = —3..3,y = —5..5).

18. Pomoci piikazu solve vyfeste soustavu linearnich rovnic z —y =2, +y = 1.
Do jednoho obrazku pak nakreslete grafy obou pfimek a ovétte, ze nalezené feseni
odpovida prusec¢iku. Pouziti piikazu solve pro soustavy rovnic nastudujte z helpu.
19. Zjistéte, jaka cast roviny je urcena nerovnostmi z < 2, y > =2,y > x — 2,
y < 2z + 1. Pouzijte prikazu inequal.

20. Nakreslete vSech pét platonovskych téles, kterd existuji. Tato télesa jsou
pravidelny ¢tyfstén, Sestistén, osmistén, dvanictistén a dvacetistén. Klicova slova
pro tato télesa jsou tetrahedron, hexahedron, octahedron, dodecahedron a
icosahedron. Nejprve je tfeba pomoci piikazu with(plots) zavolat knihovnu, v
niz lezi specialni ptikazy pro kresleni obrazk#. Nakreslit jednotliva télesa pak lze
piikazem polyhedraplot([0,0, 0], polytype = nazev télesa).



CVICENI 2. LINEARNI ALGEBRA

Ve druhém cviceni se budeme vénovat linedrni algebie a analytické geometrii.
Nejprve uvedeme seznam piikazt, které budeme v tomto cviceni pouzivat nejéastéji.

KLiCGOVA SLOVA PRO LINEARN{ ALGEBRU

with(linalg), wvector, dotprod,  crossprod, array, matrizx,
evalm, det, transpose,  inverse, rank, adjoint
gausselim,  linsolve, charpoly, eigenvals, eigenvects.

Nékteré z piikazi lze pouzit pfimo, nékteré funguji az po zavolani knihovny
linearni algebry. To provedeme piikazem with(linalg). Vektor v = (v1,...,vy)
definujeme pitkazem v := wvector([vy,...,v,]). Skaldrni sou¢in vektort w,v pak
spoéteme pomoci piikazu dotprod(u,v) a jejich vektorovy souéin (pro n = 3)
piikazem crossprod(u,v). Matici A = (a;;) typu m/n mizeme v definovat piikazem
A = matriz([[a11,---,61n)s -+, [@m1s - - -, Amn]]), nebo téz analogicky piikazem
A = array([[a11,.--,01n], - [@m1y - -y amn]]). Jsou-li A, B matice, pak jejich
soucet, rozdil a soudin spoéteme pomoci piikazi evalm(A + B), evalm(A — B)
a evalm(A& * B). Soudin ¢isla ¢ a matice A vypoéteme evalm(c x A). Je-li
A &tvercovd, lze vypoditat jeji determinant det(A), nalézt adjungovanou matici
adjoint(A) a je-li A reguldrni, spo¢itat inverzni matici inverse(A). Misto prikazu
inverse lze pouzit ptikaz evalm(A”(—1)). Hodnost matice A vypocteme piikazem
rank(A). Piikaz gausselim pfevede matici na schodovity tvar a pomoci pfikazu
linsolve(A, b) vyFesime soustavu linedrnich rovnic Ax = b. Ptikazem charpoly vy-
pocteme charakteristicky polynom matice, ptikazem eigenvals jeji vlastni hodnoty
a prikazem eigenvects vlastni vektory. Pouziti klicovych slov nastudujte podrobné z
helpu. Nez za¢nete Tesit jednotlivé tlohy, zavolejte ptikazem with(linalg) knihovnu
linearni algebry a podivejte se, jaké dalsi piikazy obsahuje.

[N

1. Pomoci pfikazu matriz definujte matice A, B, kde

A: s B:

=N =W

6 7
73
3 7
5 2

=N =W
N = N
W N W
DWW

1
2
6
2

2. Vypoététe hodnost matice A, jeji determinant a inverzni matici A~!. Pouzijte
ptikazt rank, det a inverse.

3. Spoctéte patou mocninu inverzni matice k matici A.

4. Na maticich A, B ovéite, Ze plati vztah det(AB) = det(A4)det(B). Cemu je
det(AB) roven?

5. Zjistéte, zda pro matice A, B plati obecné znamy vztah (A+ B)? = A3+3A2B+
3AB? + B3. Pokud rovnost neplati, pokuste se vysvétlit pro¢.

6. Piikazem adjoint vypoététe adjungovanou matici k matici AT +2AB — BT

7. Reste maticovou rovnici AX + B = AB, kde A = ; ﬂ, B= ﬁ g]

8. Definujte vektory u = (1,1,1) a v = (2,2,2). Spoctéte pomoci dotprod jejich
skalarni soucin a pomoci crossprod jejich vektorovy soucin.



9. Pomoci smiSeného soucinu vektord spoctéte objem rovnobéznosténu, ktery je
uréen vektory u = (1,1,3),v = (3,1,3),w = (2,1,4). Plati V = |(u x v)w|.
10. Rozhodnéte, zda jsou vektory u = (2,1,-1,3), v = (1,2,3,4), w = (3,3,2,7)
linearné zavislé. Muzete postupovat tak, ze ze zadanych vektori sestavite matici a
naleznete jeji hodnost.
11. Je dana soustava linearnich rovnic nad R.

1221 + 14x9 — 1523 + 2324 + 2725 = 5

16x1 + 18x9 — 22x3 + 2924 + 3725 = 8

1821 + 20wy — 2123 + 3224 + 4125 = 9°

10171 + 12582 — 161’3 + 201’4 =+ 23:65 = 4
Definujte matici soustavy A a rozsifenou matici soustavy B. Pomoci prikazu
gausselim prevedte matice A, B na schodovity tvar a ziskané tvary porovnejte.
Spoctéte jejich hodnosti a vysvétlete, zda je soustava TfesSitelnd a kolik FeSeni ma.
Pak soustavu vyreste prikazem linsolve.
12. Je dana matice

1 2 3
A=12 3 2
3 21

Spoctéte charakteristicky polynom matice A, jeji vlastni ¢isla a odpovidajici vlastni
vektory. Pouzijte pfikazi charpoly, eigenvals a eigenvects. Vysledek pfikazu
eigenvects je tvaru [z;,n;, {v1s,...,Vn,i}], kde z; je vlastni ¢islo, n; je algebraicka
nésobnost ¢isla z; a {vy;, . . ., Un,; } mnozina bazovych vektortt odpovidajici ;. Déle
do nalezeného charakteristického polynomu dosadte matici A a ovéite, Ze vyjde
nulovd matice. (Cayley-Hamiltonova véta.)
13. Do jednoho obrazku nakreslete kuzelosecky 2 +%% = 1, z—%% = 0. Postupujte
tak, Ze nejprve zavolate knihovnu pro kresleni obrazka with(plots). Pak lze pouzit
piikazu implicitplot, kterym lze kreslit grafy kiivek, které nejsou funkcemi. Ulohu
pak vytesite posloupnosti prikazt

> f:=implicitplot(z"2 4+ y"2 =1,z = -3..3,y = —3..3) :

> g :=implicitplot(x —y"2 =0,z = —-3..3,y = —3..3) :

> display(f, 9);
7 obrazku zjistéte, v kolika bodech se kuzelosecky protinaji. Podobné vySetiete
vzéjemnou polohu kuZelosedek 22 —y2 =1 a y? = z + 2.
14. Piikazem factor ovéite, ze kvadratickd kiivka 222 —xy—3y? — 92+ 16y —5=0
je dvojici pfimek. Pfimky nakreslete.

15. Kvadriky jsou plochy v trojrozmérném prostoru zadané kvadratickou rovnici
Ap12? 4 Agoy? + Az32% 4 2A100y+2A132242A03y2+2A140+2A04y+2 A3, 2+ Agy=0.
Kvadriky jsou analogii kuzelosecek. Jejich studium je vyznamnou ¢asti analytické
geometrie. Cilem cvi¢eni je nakreslit nejdilezitéjsi z téchto ploch. K jejich zobrazeni

pouzijeme ptikazu implicitplot3d.

(a) 2% + 3y? + 2% = 1 elipsoid
(b) 2% + y? — 22 = 1 jednodilny hyperboloid
(c) 22 + y? — 22 = —1 dvoudilny hyperboloid
(d) 22 + y? — z = 0 elipticky paraboloid
(e) 22 — y? — z = 0 hyperbolicky paraboloid



CVICENI 3. MATEMATICKA ANALYZA

Treti a zavérecné cviceni prvniho semestru je vénovano tloham z matematické
analyzy v R. Radu piikazf, které budeme potiebovat jiz zname z piedchozich
cviceni. Jsou to napiiklad prikaz plot pro kresleni grafi funkci, piikaz subs pro
dosazeni a piikaz evalf pro vypocet funkénich hodnot. Nyni uvedme piehled
novych piikazi s kratkym komentafem o jejich vyznamu a syntaxi.

KLiCOVA SLOVA PRO MATEMATICOU ANALYZU

quo, rem, convert, par frac, limit, left
right, diff, taylor, readlib(mtaylor), int

Piikaz quo(f, g) uréi podil polynomt f,g a pitkaz rem(f, g) nalezne zbytek po
déleni. Rozlozit racionalné lomenou funkci f na parcidlni zlomky lze prikazem
convert(f,par frac,z). Limitu funkce f(x) v bodé x = a vypocteme piikazem
limit(f(x),x = a). Vypolet limity zprava resp. zleva se provede specifikaci
parametru right resp. left. Detaily nastudujte z helpu. Derivaci funkce f(z) podle
proménné x vypoéteme pitkazem dif f(f(x),x) a derivaci n-tého fadu piikazem
dif f(f(x),x$n). Taylortv polynom k-tého fadu funkce f(x) v bodé g vypocitdme
piikazem taylor(f(x),x = xo,k). Z helpu nastudujte, jak se tento piikaz lisi od
ptikazu mtaylor. Neuréity integral funkce f(z) vypoéteme piikazem int(f(x),x) a
uréity integral na intervalu (a,b) piikazem int(f(x),x = a..b). Je-li a = —o0, nebo
b = oo, pak poslednim prikazem urcime nevlastni integral. Pokud v pfikazech
limit,dif f a int zaménime pocatecni malé pismeno za velké, pak se prislusny
vypocet neprovede. Maple vytvori pouze formélni zapis tlohy, kterou chceme fesit.
Tato varianta piikaza slouzi ke kontrole zadani a prehledné formé zapisu vysledku.

1. Jaky je zbytek po déleni polynomu f(x) = 225 — 2° + 323 + z — 5 polynomem
g(z) = 2% + 422 — 2 + 2?7 Cemu je roven podil? Piiklad propodcitejte samostatné
doma a pomoci Maple si zkontrolujte vysledky. Zopakujte si algoritmus déleni
polynomu polynomem.

2. Provedte rozklad polynomu P(z) = z* — 22? — 3z — 2 nad mnoZinou R a nad
mnozinou C. Piikazem plot nakreslete graf tohoto polynomu.

3. Pomoci piikazu convert rozlozte na parcidlni zlomky racionalné lomenou funkci
%. Nez vypocet provedete, urcete, kolik zlomkt bude rozklad obsahovat.
4. Pomoci operatoru @ vytvorte slozeni funkci F'(x) = (fog)(x) a G(x) = (gof)(z),
kde f(z) = sinz, g(x) = arcsinz. Funkce f,g nakreslete do jednoho obrizku a
sledujte symetrii grafi podle pfimky y = x, ktera je grafem identické funkce. Pak
nakreslete grafy funkci F'(z) a G(z). Pouziti operatoru @ nastudujte z ndpovédy.
5. Zjistéte, kterd z funkel f(z) = logi(x),g(z) = logs () roste a kterd kles.
Nakreslete grafy zadangch funkci do jednoho obrazku. Graf f(x) nakreslete zelené
a graf g(x) hnédé. Pouzijte piikazu colour.

6. Nakreslete grafy funkci f(z) = = + sinwz, f(x) = sinz + %sin 2z + %sin 3z,
f(x) = |1+ 2sin2z|, f(z) = cos®z +sin®z, f(z) = cosx + § cos2x + & cos3z. Z
obrazku zjistéte, které z funkci jsou periodické a jakou zakladni periodu maji.

7



7. Prikazem limit vypoctéte zadané limity. Ptiklady odpovidaji tfem zakladnim

2 2 2
° e ° 4 : i tx—2 : z°42x+41 : z°4+2x+1
typtm vysledku, které mohou nastat. ;zlcl—>nll o e }erll T i3 $1Lr§1+ e P

8. Vysledky, které ziskame piikazem limit, nds nemusi vzdy uspokojit. Vrati-li
Maple zpét zadani prikladu, nevi si s tilohou rady. Zkuste vyfresit lir% sin =
xr—

?-

9. Definujte funkci f(z) = x cos 1. Nakreslete graf f na intervalu (—3, 3). Postupné
interval zuZujte napiiklad na (—1, 1), <—%7 1—10
funkce limitu v bodé 07 Stejnou tlohu feste pro funkci x sin

x+1
o

Nakreslete graf zadané funkce na intervalu (—3, 3).

11. Zjistéte, kolikatd derivace funkce f(z) = /= je v bodé x¢ = 3 vétsi nez 10.
12. Piikazem mtaylor spoctéte Tayloriv polynom 7 fadu funkce In(x + 1) v bodé
xo = 0. Dejte pozor na zadani fadu. Pitkaz in(x+1) = mtaylor(in(z+1),2 =0,7)
vypocte polynom fadu 6. Aby piikaz mtaylor fungoval je ho zapotiebi nejprve
zavolat z knihovny pfikazem readlib(mtaylor).

13. Na intervalu (—m,7) nakreslete graf funkce f(x) = cosz. Postupné spoctéte
Taylorovy polynomy fadu 1,2,34,... v bodé zg = 0 a nakreslete je do jednoho
obrazku s grafem funkce f. Sledujte, jak v okoli bodu 0 polynomy aproximuji
zadanou funkci.

14. Spoctéte Tayloriiv polynom 9 fadu funkce %/e® + 2z v bodé zo = 0. Stejnou
ulohu feste pro funkei arctg(e” — cos ).

15. Vysetrit limity nékterych funkci mutze byt velmi obtizné. Prozkoumejte nyni
jeden takovy pfipad. Je dana funkce

). Lze z obrazku vysledovat, zda mé
1

z°

10. Spoctéte 7 derivaci funkce Derivaci upravte pomoci piikazu simpli fy.

sintg(x) — tgsin(z)
arcsin arctg(x) — arctgarcsin(z)

fz) =

Nejprve nakreslete graf f na intervalu (—1,1) a pokuste se odhadnout pfirozené
pokracovani funkce v bodé 0. Pak zkuste interval zmensovat a zjistite, ze ptvodni
pékny obrazek se dost zméni. Snadno zjistite, Ze limita je typu %. Lze tedy k
vypoctu pouzit L’Hospitalovo pravidlo. Zjistéte, kolikrat musite pravidlo aplikovat
nez ziskate koneény vysledek. Limitu lze rovnéz spocitat piikazem limit(f,z = 0).
Dale naleznéte Taylortv polynom této funkce v bodé 0. Jak lze Taylorova rozvoje
pouzit k vypoctu limity?

16. Nasledujici integraly patii mezi integraly, které jste schopni sami vypocitat.
Vypocet provedte samostatné doma a vysledek si zkontrolujte pomoci piikazu int.

/ z—3 e / dx / x - arccotgx d
2 -20+7 13 — 5sinz’ 2 +1 '

17. Nakreslete graf funkce sinus integral Si(z) = [ 2! dt. Funkce Si(z) je

0
prikladem funkce, ktera neni elementarni.

18. Vypoctéte uréity integral z funkce —s=— na intervalu (2, 7).

641
19. Nakreslete graf funkce f(z) = m Je nevlastni integral funkce f(z) na
intervalu (—o0, c0) konvergentni? V pfipadé Ze ano, ¢emu se rovna?
20. Vypoctéte nevlastni integrél z neohranic¢ené funkece f(z) = 4/ %i‘—i na intervalu

(0,1) s pFesnosti na 157 cifer.




