Uvodni sezndmeni
s matematickymi programy
Mathematica 7

I Zaklady pouzivani programu

Shift + Enter provede vyget.
Klavesa Enter posouva na dafdek.

Klavesa ALT + . peruSi vypdet. Ripadreé lze zvolit v nabidce Evaluation moznost Abort
Evaluation.

Vypocty jsou provadny v casovem pitadi v jakém jste spustili vygty. Je tedy moznérpadit
n¢jakou prongnnou na konci notebooku a pokud poté provede s @moau vypget nap. na
pocatku, tak jiz bude program pitat s vasi zadanou hodnotou prma.

Pokud chcete nechat prap@at cely notebook, zvolte v nabidce Evaluationidialb Evaluate
Notebook.

Pokud konec zadani ukione stednikem, vysledek se provede, ale nevypiSe.
Preddefinované funkce Zinaji velkymi pismeny.

Argumenty funkci se uvag v hranatych zavorkach.

Pokud kliknete na danou funkci a stiknete klavesuzBbrazi se k dané funkci nagde.

Pokud ped gisluSnou funkci date otaznik, zobrazi se k dan&dukratka napo¥da Fimo
v notebooku.

Pro zapis vyrat je mozné pouzit jakifkazy x"2, Integrate[Sin[x],x], takifpadré Sablony
z palet?, [Sin[x] dx.

Palety je moZné si nechat zobrazit v nabidce Ralett

Pokud i piikazu typu podil (/) nebo mocnina (") zéndte CTRL automaticky vam vyt¥d
piislusnou Sablonu.

Jednotlivé funkce je mozné na sebe "nabalovat'zjakva N[Sin[x]], tak je mozZnértmavat
funkce zprava dvojitym lomitkem // (nemusite si thiidat, Ze funkce je ukéena svymi
zavorkami).

Velmi specializované funkce jsou schovany isiusnych baticich. Ty se zavolaji fikazem
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Need: nag. Needs["Units™].

Pokud pouZivate vice notebdolse stejnymi prognnymi, hodi se na gdatku provadni

vypoctt zadat v palét Evaluation zadat Quit Kernel/Local, jelikoZz by prnné definované
v jiném notebooku, ovlifuji proménné v tomto. Taktéz tim zabranite problému, atjpka

promenna gifazena na konci notebooku ovlivnila vy se stejnou progmnou na péatku.

Pro préaci s programem dopduji pozivat anglickou klavesnici, jelikoZz se sn&@rzadavaji
nag. slozené zavorky ({}), mocniny () apod..

Mathematica umo#iuje mizné zobrazeni vzhledu notebooku. Styly je moZné mapabidce
Format/Stylesheet.

TaktéZ je mozné vytid prezentaci pomoci nabidky File/New/Slide Showkipadre
demostréni projekt pomoci nabidky File/New/Demonstration.

Pozor! Pro tisk je @lezité oznéit cely dokument a poté v nabidce Format/Word Wiagp
nastavit Wrap at Paper Width. Jinakize vami vytvdeny text a grafy fgsahovat tisknutelnou
oblast.

Ma-li program rjaké specialni funkce i¢i ostatnim je za isluSnym nazvem odstavce
"(navic)".

I Zakladni operace

Zakladni po €etni operace

Zakladni operace +-*/ se pouZzivaji stejako v jakémkoli jiném programovacim jazyku. Pokud
mezi znaky udlate mezeru, automaticky to znamena nasobeniléhidje dobré si dat pozor,

e

aby slozi¢jsi vyrazy byly v zavorkach, jejikozéteni ma pednost ped <itanim. Posledni
provedeny vypeet se zavola %.

ne= 1 + 2

out2]= 3

n3= 2°5 -10 %3

out[3]= 2

Printed by Mathematica for Students 2



Matematicke programy a jejich pouziti Uvodni seznameni - Mathematica 7

In4l= 2/ (5 + 3)

Out[4]=

out[5]=

N Y eL

Ciselny vypo éet

U definovanych funkci a zlonik se vyrazy automaticky ni&gvadiji na ciselnou hodnotu
(z divodu gresnosti). Pokud ale jesjaké zcisel je desetiné, dostanertiselnou hodnotu, ne
zlomek (coz se da vyuzit i jako trik, pro rychlg8kdniciselné hodnoty).

in[e]:= Sin [3]
N[Sin [3]1]
N[Sin [3], 11 ]

outfe]= S N[3]

outj7]= 0. 14112

oug]= 0. 14112000806
Trik

info]:= Sin [3.0 ]

out9]= 0. 14112

Matematické konstanty

Matematické konstanty #ieme napsat pomoci klavesniceémv zpisoby - s velkym
pismenem (na @atku), gipadreé stiskem klavesky ESC pakiluSnou zkratkou a poté &p
ESC. Ripadre je mozné vyuzit afi nakliknuti gislusné konstanty pomoci palety.
U nekonéna je mozZné taktéz pracovat s komplexnim nekogr@ (viz. naposda).
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In[10}:= Pi

E

I

Infinity
out[10]= 7T
out[11]= €
out[12]= 1
Out[13]=

Zkratky p A pouZziti klavesy ESC

T-p
e -ee
i-ii
oo - Inf

Definovani prom énné

Pokud neni progmna neni nijak firazena, je automaticky bareyadliSena (motk, [@ip.
dalSimi barvami). R ptifazeni pisluSna prornna zerna.
U definovani naz promenné se hodi nepouzivatdkd acarky, gipadré specialni znaky.

In[14]:= promenna = 3

out[14]= 3

In[15]:= promenna

out[15]= 3

Definovani vlastni funkce

X +1
in[16:= Funkce [x_] : =
x2 -1
Funkce [2]
ou17]= 1
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I Reseni rovnic a nerovnic

Reseni rovnice
in[18:= Solve [x +3 == 4, x]

ouf18]= {{X > 1}}

in[19:= Solve [Sin [x] + Cos[x] =1, x]

Solve:ifun :

Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be

found; use Reduce for complete solution information. >

Out[19]= {{XeO}, {x» g}}

in20;:= Reduce [Sin [x] + Cos[x] =1, X]

T
outi20)= C[1] e I ntegers && (x =2nC[1l] || X = 5 +27C[1]

Reseni soustavy rovnic

in(21:= Solve [{x +y =1, x -y ==2}, {X, V}]

ou {{x > 2.y~ -2

In22):= Reduce [{x +y =1, X -y ==2}, {X, V}]

3 1
Out[22]= X == 5 &&Yy = - —

Reseni nerovnice

in[23]:= Reduce [x"2 -1 > 5, x]

Out[23]= X<—\/€ ||X>\/€
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Reseni rovnice s podminkami

in24):= Reduce [x3 -1=0, x]

oueal= X =1 || x = - (-1)13 || x = (-1)?/3
In25]:= Reduce [x3 -1=0, x, Reals |

out[25]= X ==

ne:= Reduce [{x? +x -6 =0, x >0}, x]

Out[26]= X ==
Rovnice s parametrem (navic)
in[271:= Reduce [a*x == Db, x]

b
oue7)= (b ==0&&a =0) || |a+ 0&&X ::g

I Uprava vyraz

ZjednoduSeni vyrazu

x3 -1
|

in[28]:= Simplify [ 1
X -

ou28l= 1 + X + x2

ZjednoduSeni vyrazu pro slozit  éjSi vyrazy

(=

in[29]:= FullSimplify
x-1

ou29]= 1 + X + x2
Rozklad vyrazu

nzoj= Expand [ (x - 1)3]

outi3o= -1 +3x -3 x2 +x3
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SloZeni vyrazu

nE1:= Factor [-1+3x -3x%+x3]

ouil= (-1 +x)3

Prevedeni na spole éného jmenovatele

P —]

In[32:= Together [ 1 n
X + X -

2 X
(-1 +Xx) (1+x)

Out[32]=

1
In[33:= Together [ + , Extension - Automatic ]
XxX+1 x-1
2 X
out[33]= ——=
-1 +x2

Rozklad na parcialni zlomky

Apart [ 2 X ]
In[34]:= E—
-1 +x2
1 1
Out[34]= +

-1 +X 1+x

I Vektory a matice

Vektory

Zapis vektoru
in[35:= vektor = {3,1,2 }
ouzsl= {3, 1, 2}

Slozky vektoru
in[36]:= vektor [[1]]

out[36]= 3
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Velikost vektoru

InB71:= Norm[{3, 1,2 }]
out37]= V14

Skalarni sou €in
n@e;= {1,2,0 }.{0,1,2 }

out[38]= 2

Vektorovy sou ¢€in
nEel= {1, 2, 0 }={0, 1, 2 }
outjz9]= {4, -2, 1}

Matice
Z4pis matice
in[40;:= matice = {{1,2 }, {3,1 }}
outia0= {{1, 2}, {3, 1}}
Zéapis matice Il (pomoci palety Classroom Assistant)
(12
In[41]:= (3 1)
outia1)= {{1, 2}, {3, 1}}
Zéapis matice - p fehledn &jSi podoba

Neni vhodné pouzivat tento typ zapiséi pypoctech, jelikoz wkteré gikazy mohou zlobit
(nap. ptikaz pro sloZzky matice).

In[42:= matice2 = MatrixForm [{{1,2 }, {3,1 }}]

Out[42]//MatrixForm=
1 2
o1

Zéapis matice pomoci nabidky Insert

Matici Ize taktéz vlozit pomoci nabidky Insert m@st Matrix-Table. Vyhodu ma tento postup
v tom, Ze stloveék rovnou nastavi petfadki a sloupd.
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1 2

In[43]:= 31

oufas= {{1, 2}, {3, 1}}

Slozky matice
In[44]:= matice [[1, 2 1]

out[44]= 2

Determinant matice

Inf45):= Det [(; i )]

out[45]= -5
Vlastni ¢€isla

: 12
in[46]:= Eigenvalues [(3 1 )]

oufael= {1++6, 1-6}

Stopa matice

([} 7]

out[47]= 2
Vlastni vektory

. 1 2
In[48]:= Elgenvectors [(3 1 )]

out[48]= H—%+% (1++6 ), 1}, {— +% (1-+/6), 1}}

1
3
Vlastni €isla a vlastni vektory

. 12
In[49]:= Eigensystem [(3 1 )]

Oout[49]= {{1 +V6, 1-6},

(zrgov@a)

573 1oV 1))
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Pro p Fehlednost

In[50]:= MatrixForm [Eigensystem [(; i)]]

Out[50]//MatrixForm=
[ 1+ \/? 1- \/E
{_§+§ (1++/6), 1} {-

(SRR

I Limity
Limita
In[51]:=
o X2 -x =2
Limit [ , X = -1]
x3 +1

outs1]= -1

Limita zleva
. 1 L
In[52]:= Limit [—3 X - 0, Direction - 1]
X
out[52]= -

Limita zprava

1
In[53]:= Limit [—3 x = 0, Direction - —1]
X

Out[53]=

Pozor!

Matematica standarkrpccita limitu jako limitu zprava.
. 1
In[54]:= Limit [—, X = O]
X3

Out[54]= <o
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I Derivace

Ptikaz pro derivace @it4 parcialni derivace.

Prvni derivace

In[55]:= Ox (XS)

D[x"3, x]
outssj= 3 X2
out[se]= 3 X2

VysSi derivace

In57):= Ox, x, x (x3)
D[x"3, {x,31}]

out[57]= 6

out[s8]= 6

Derivace podle vice prom énnych

In[59]:= Ox,y (yZ * (X3 + y))
DIy"2 * (X3 +VY), X, V]

ou[s9)= 6 X2y

outf60j= 6 X2y

Totalni derivace (nhavic)
nfe1]:= Dt [X*y +t, t]
oute1]= 1 +y Dt [x, t] +xDt [y, t]
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I Integraly
Neur €ity integral
In[62]:= JSin [x] dx
Integrate  [Sin [x], x]
outje2]= —CoS [X]
outl63]= —CoS [X]
Urgéity integral
In[64]:= J§Sin [x] dx
0
Integrate  [Sin [x], {x,0,Pi /2}]
outfe4]= 1

outes]= 1

Numerické po €itani integral G

inje6]:= Nintegrate [M {X’O: g}]

X
sin <1 [x,00, g}]

Integrate [
X

outes]= 1. 37076

out67]= 1. 37076
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Vicerozm érné integraly

In[68]:= ij * Sin [x] dx dy

Integrate [y *Sin [x], X, Y]

1
outeg]= - y2 Cos [X]

1
outes)= - y2 Cos [X]

1 ~Z
In[70]:= J jzy * Sin [x] dx dy
0 Jo

Integrate [y *Sin [x], {x,0,Pi /2}, {y,0,1 }]

1
out[70]= 5

out[71]=

I Taylor Qv rozvoj Fady
in[72):= Series [Log [x], {x, 1,10 }]

(x - 1) 1( 1)2 1( 1)3
Oout[72]= (X — - — (X - + — (X - _
ut[72] 5 3

1 1 1 1

C x-S x-D% - x -1+ = o(x-1)7 -
4( ) +5( ) 6< ) +7( )

1 1 1

_ _18 - _19__ 110 e} 111
8(X ) +9(X ) 10 (X )+ O[X ]

Vyjad feni koeficientu u  x' mocniny (navic)

in[73):= SeriesCoefficient [Log [x], {x,1, i}]
_ 4 ,1)| =1

Out[73]= i
0 True
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I Diferencialni rovnice

Diferencialni rovnice

X
in[74]:= DSolve [y' [x] + y Ix] =e ", y[x], x]
1+x
DSolve [ax y[x] + y X1 = e, y[x], x]
1+x
e* (-2-x) C[1]
outlrar {{y[X] - 1+Xx " 1+X}}
eX (-2-x) C[1]
outl7el {{y[X] - 1+X ' 1+X}}

Diferencialni rovnice s okrajovymi podminkami

in[76]:= DSolve [{y [X] + i[x] =e, y[5] == } y[x], x]

+ X

e OX (—2 e +7eX +6 e - <e5x)

r f

out[76]= { {y [X] -
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Numerické feSeni diferencialnich rovnic

X

. . y [X] —x o
in[771:= reseni = NDSolve [{y [X] + T =e ", Y[5] == }

+ X

yIx1, {x, 0,50 }]
Plot [Evaluate [y[x] /.reseni ], {x,0,50 }, PlotRange - All ]

ou77]= {{Y [X] - I nterpol ati ngFunction[{{0., 50.}}, <>][X]}}

4,

Out[78]=

I Poslupnosti a Fady

Posloupnosti
in[791:= Table [i 72, {i,1,10 }]
ou79]= {1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100}

Rekurentni posloupnosti (navic)

injgoj:= RecurrenceTable [{a[n] ==a[n-1]+3a[n-2], a[l] == 1,
a[2] == 1}, a,
{n, 10 }]

ougo= {1, 1, 4, 7, 19, 40, 97, 217, 508, 1159}
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Rady

1
In[81]:= Surr[—z, {n, 1,10 }]
n

10 1
n=1 n2
1968 329
outjglls —————
1270080
1968 329
out[82) —————
1270080
21
In[83]:= —_
n=1 n2
7T2
Out[83]= —
6

I Grafy 2D a 3D

Mathematica vytv grafy pomoci fikazi typu Plot. Tyto pikazy Ize zadat &in¢
na klavesnici, fipadre Ize vyuzit k vytvéeni syntaxe pro graf palety Basic Math a Classroom
Assistant, nabidku Basic Commands/2fipadre 3D.
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Graf 2D
Graf x,y

in[g4:= Plot [Sin [x], {x,0,4Pi }]

1.0

out[84]= R

N
IS

-1.01-

Parametricky graf

In[ss]:= ParametricPlot [{2Sin [t],Cos [t]1}, {t,0,2Pi }]

Out[85]=
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Graf na zobrazeni dat

in[s6]:= ListPlot [{{O, -3}, {2,813}, {-1,5}}]

8- .
6 L
4 L
out[86]= I
2 L
| I I I I | I I I I I I I I | I I I I | I I I I | I I I I |
-1.0 -0.5 - 0.5 1.0 15 2.0
-2+
Grafy 3D
Graf x,y,z

In[87]:= PIOt3D [XA3 +yA21 {X’ _31 3 }1 {y’ _5| 5 }]

40

out[g7}= 20
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Parametricky graf - k Fivka

In[gg]:= ParametricPlot3D [{Sin[t], t, t}, {t, -10,10 }]

out[88]=
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Parametricky graf - plocha

In[go:= ParametricPlot3D [{UxSin [t], t *xu”™2, u=xt}, {t, -5,51},
{u, -25,25 1}]

out[89]=
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Zobrazeni vice typ U grafl v jednom

infoo}:= p1 = Plot3D [x"3 +y"2, {x, -3,31}, {y, -551},
PlotStyle - {Red}];
p2 = ParametricPlot3D [{Sin [t],Cos [t], u}, {t,0,2Pi 1},
{u, =50, 50 }, PlotStyle - Blue 7;
Show[pl, p2 ]

“

out[92]= 20\
0 _—
—20\,}_»_/ |

I Fyzikalni jednotky

Mathematica umoziuje pouzivat u prosmnych fyzikalni jednotky. Pro praci s nimi je pefta
zavolat balik Units. Standattrse uzivaji anglické nazvy jednotekieBpony jsou oddeny
od jednotky mezerou (taktéZ slovem). Jednotlivérpdednotek je mozné najit v napiok.

info3:= Needs [" Units™ "]

Kilo Meter Meter
Inj94]= Convert [50.0 , ]
Hour Second
13. 8889 Met er

Second

Out[94]=
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infos]:= M = 10 Kilogram
Kilo Meter
V =
Second
- 1 2
Energie = E M* VvV

Convert [Energie, Joule ]

outjos)= 10 Ki | ogr am

7.9Ki | o Meter
Second

Out[96]=

312. 05 Ki | 0% Ki | ogr amMet er 2

Second?

Out[97]=

out[og]= 3. 1205 - 108 Joul e
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I Zajimavosti pro u ¢itele

Interaktivni zm éna dokumentu

in[o9:= Manipulate [Plot [Cos[ax], {x,0,4 s},
PlotRange - {{0,4Pi }, {-1,11}}1, {a, -2,2 }]

+ 0

1.0

0.5¢

0.0 1 rh bl
2 6 |8/ 1
-0.5/

-1.0*

out[99]=

in[100:= Manipulate [Series [e*, {x,0, n}], {n,0,10,1 }]

out[100]= | N CD 14 0[x]%

Prevedeni na format .nbp

Mathematica umozZnuje pes internet fevést soubor na forméat .nbp, ktery se da zdarma
prohlizet vMathematica playeru. Ne vSechny funkce, které pouzijete v Mathtice, jsou ale
v takovém souboru dostupné.

Prevedeni na html
Notebool Ize pevést na html stranku (jako text a obrazky).
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Prevedeni do LaTeXu

Je mozné fevést jen ulity vyraz pgikazem TeXForm, ifipadré pievést cely dokument
za pomoci File/Save astiRexportu celého dokumentu, zlobi zobrazovanikhaZpracovani
kodu neni apléidealni, gi zpracovavani LaTeXem se objevuji chyby.

Prevedeni na format rtf

Je mozné feveést cely dokument na formét rtf za pomoci FileéSas. B exportu celého
dokumentu, zlobi zobrazovéni zobrazovani odmoc@iglkow ale vypada lépe, neZz export
do LaTeXu.

Wolfram Alpha

http://www.wolframal pha.com

Na této adrese je mozné si zdarma za pomoci jadmgrara Mathematica nechat vypéitat
nejriznejSi priklady. Rikazy se zadavaji v angin¢, je lepSi pouzivat syntax programu
Mathematica.

I Zaveérecné shrnuti

VySe nastitné funkce jsou jen zakladni funkce programu, ktbgé mgl student znat,
pro snadgjSi praci s programeméhem studia. Samegjme, Ze Mathematica nabizi mnohem
vice funkci a také ke vS8em funkcim je vyborna n&dav(v angkting). Mnoho funkci jako
nag. Plot, gipadré Reduce maji mnozstvi nastaveni, kteri&eme nastavit tak, aby vysledek
odpovidal naSemu ¢ekavani (nap zmenit vzhled grafu, fipadré nastavit podminky
proiesené rovnice).

I Doporu €ena literatura

Boccara N.: Esentials of Mathematica, Springer,7200

Baumann G.: Mathematica for Theoretical Physics lassical Mechanics and Nonlinear
Dynamics, 2nd ed., Springer, 2005

Baumann G.: Mathematica for Theoretical Physicslecttodynamics, Quantum Mechanics,
General Relativity and Fractals, 2nd ed., Springe®5

Shingareva ., Lizarraga-Celaya C., Braselton :J NPaple and Mathematica, Springer, 2007

I Odkazy

http://www.wolfram.com/
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http://www.wolfram.com/products/mathematica/indémh
http://demonstrations.wolfram.com/
http://www.wolfram.com/broadcast/
http://mathworld.wolfram.com/

http://www.wolframalpha.com/
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Matematické programy a jejich pouziti
Prabéh funkce

Zadani prikladu
Urcete pibeh funkce f(x) =x2+x-1
Postup reSeni pFikladu

Prtiklad je mozné&eSit na izném stupni gedni Skoly. Jelikoz uz tuSime, jak tato funkce bugeadat na zakladpred-
chozich zkuSenosti, nemusitesit jeji spojitost (vime, Ze polynomy jsou spofitékce).

1) Prevedeme rovnici na vrcholovy tvar a & oréime vrchol paraboly. Ze znaménka koeficient? wrcime, zda je parabola konkavni nebo
konvexni.

2) JelikoZ uz na sedni mame zkudenost s tim, jak vypada graf #%)miZze pouZit i nasledujci apob. Ukime si
priseiiky s osou X a nasledrucklame jejich aritmeticky grmér, coz ndm uda x-vou sloZku vrcholu paraboly. Palape
totiz oso¥ symetricka podle ifimky rovnolZné s osou y a prochazejici vrcholem paraboly. d'postup Ize pouzit i v
piipads, kdyZ parabola neprotind osy x (imaginarni slogéen x; a X, se v aritmetickém fmeéru koreni odestou).
Druhou sloZku vrcholu gfime dosazenim x-vé hodnoty do zadané funkce. Ndistgait ze znalosti znaménka koeficientu u
x? urtime, zda je parabola konkavni nebo konvexni.

3) Pouzitim diferencialniho gtu uime prvni a druhou derivaci a na zakiadho ugime, kde funkce roste, klesa a
také kde ma maximugi minimum.

3a) Urime 1. derivaci funkce - gime kde funkce roste, klesa a body pddkzz extrému

3b)  Urime 2. derivaci funkce - time, kde je funkce konkavni a konvexni a také é&tebod podezelych z extrém
jsoL maxima, minima, gpadré inflexni body
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Reseni p fikladu
Definovani funkcd (x) = x2 +x -1

fIx_]1:=x2+x-1

ad 1)
Rozlozeni vyrazigx + a)’+b
Expand[ (x +a) "2 +b]

~1+x+x2

Uréeni parametr a, b pro vrcholovy tvar porovnanim koeficieri x ax® v predchozi rovnici a rovnici funkce
f(x)=x%2+x-1

Clear [a, b] (xPro jistotu, aby pri prepocitavani vypocet nezl obil )

koeficienty = Sol ve[{Coefficient [f[x], x, 1] == Coefficient[(x+a)*2+b, x, 1],
Coefficient [f [x], X, 0] == Coefficient[(x+a)”2+b, x, 0]}, {a, b}]

a = koeficienty[[1, 2, 2]1;

b = koeficienty[[1, 1, 21];

5 1

{{oo-tian o}

Souadnice vrcholu paraboly

V= {-a, b}

ad 2)
Urceni pasesiki s osou x

pruseci ky = Sol ve[f [x] =0, X]
x1 = pruseciky[[1, 1, 2]1;
x2 = pruseciky[[2, 1, 2]1;
1 1
{eog (-8 )} fxs (15 )]

Urceni aritmetického @iméru prisesiki s osou x - x-va slozka vrcholu paraboly

x1 +x2
Vx=FuIISirrpIify[ ]
2
1
2

Urceni y-ové slozky vrcholu paraboly

Wy = Ful |l Simplify[f [Vx]]
5

4
Jako v ad 1) nam vysSly stadnice vrcholu

V2 = {Wx, W}
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Prvni derivace funkcg (x)

DIf [x]1, x1]

1+2x

Zkoumani, kdy je prvni derivac&téi, rovna a mensi nez nula

Reduce [DI[f [x], x] >0, x]

1
X > - —
2

Sol ve [D[f [x], X] == 0, x]

Reduce [DI[f [x], x] <0, x]

1
X < -—
2

Druha derivace funkce f(x)

DIf [x1, {x, 2}]
2

Printed by Mathematica for Students 3
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Matematické programy a jejich pouziti

Graffunkcef (xX)= x%+x -1

Pl ot [x2+x-1, {X, -3, 2}, AspectRatio - Automatic, PlotStyle -» {Blue}, AxesLabel - {x, y},
PlotLabel - Style["Graf funkce " x?+x -1, 20], PlotRange » {{-3, 2}, {-1.7, 5}},
EpiIog-»{Inset [Style["f(x) = " x*+x-1, 16, Blue], {-1.9, 4}],

1 5
| nset [Style["V" [-_, -_], Red], {-0. 35, -1.5}],
2 4

(Poi nt Si ze[0.01], Red, Point [{-1/2, _5/4}]}}]

Graf funkcex + x—1

y
5—
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Graf funkce f (x) = x? +x — 1 bez popisk @
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Matematické programy a jejich pouziti

Matematické programy a jejich pouziti
Taylortv polynom

Zadani pfikladu

Vypocitejte Taylofiv polynom stup& 5 v bod 0 z funkce tg(x).

Postup feSeni pfikladu

1) Vyhodou matematickych prograne, ze si fizeme Tayloiv polynom libovolného stugnmizeme nechat rovnou
vypsat pomoci funkce Series. Naslednmizeme graficky o¥fit jak se Tayloéiv polynom daného stuprshoduje s danou
funkci.

() .
2) MaZeme taktéZ postupovat klasicky podle vztahu prgofév polynom n-tého stugnv bodt O: 37, fi—!(o) X,
Nejprve si uéime i-té derivace funce tg(x), naslédmdnoty derivaci v bad0 a poté tyto derivace wyiiime piislusnym i-
tym faktorialem. Tim dostaneme koeficientxumocniny. Samotny Taylév polynom dostane skalarnim gimem vektoru
koeficient: s vektorem mocnifi, x, X2, X3, x*, x).
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Reseni pikladu

= Nastaveni stupi Taylorova polynomu funkce tg(x)

1= N =5;

= Zavolani bali¢ku pro vypisovani legendy u grafi

inz= Needs ["PlotLegends™ 1;

= adl)

= Tayloriv rozvoj stupné 5 v bodé 0 z funkce tg(x)

In[3:= rozvoj = Series [Tan[x], {X,0,n }]

x3 2x5
out[3]= X + — +

3 15

+0[x]°8

= Grafické ovéreni shody funkce tg(x) s Taylorovym polynomem stugh5 (funkce Normal vyrabi z Taylorova rozvoje Tayloiv
polynom)
inf4):= rozvojl = Normal [rozvoj 1;
Plot [{Tan [x], rozvojl '}, {x, -Pi /72,Pi / 2}, AspectRatio - Full,
PlotLabel " Taylor dv polynom funkce tg  (X)-
PlotLegend - {"tg (x)", "Taylor dv
polynom
stupn & 5"},
LegendPosition - {0.1, -0.81}, LegendSize - 0.6 ]

Tayloniv polynorr funkce tg(x)

67

— g

Taylorav
_— polynom
stupré 5
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ad 2)

= Tabulka derivaci funkce tg(x)
ine):= Table [FullSimplify [D[Tan[x]1, {X,i }11, {i,O,n }]
outel- {Tan[x], Sec[x]?, 2Sec([x]*Tan(x], -2 (-2+Cos[2X]) Sec[x]*,
-4 (-5+Cos[2x]) Sec[x]*Tan([x], 2 (33 -26 Cos[2x] +Cos[4x]) Sec[x]°}
= Tabulka hodnot derivaci funkce tg(x) v bod 0

in[7:= Table [FullSimplify [D[Tan[x], {X, i }11, {i,O,n 3}1/.x -0

ouf71= {0, 1, 0, 2, 0, 16}

= Tabulka koeficienti Taylorova polynomu stupré 5 funkce tg(x) v bod 0

D[Tan[x], {Xx i

}1
- koeficienty = Table [FuIISimpIify [ ] {, 0, n }] /%X -0

outisl- {o, 1, 0, % 0, %}

= Tayloriv polynom stupné 5 funkce tg(x) v bod 0

ino]:= mocniny = Table [x”"i, {i,0,n }]
rozvoj2 = koeficienty.mocniny

ougl {1, x, x2, x3, x*, x°}

x3 2x5
out[10]= X + — +
3 15
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= Grafické ovéieni shody funkce tg(x) s Taylorovym polynomem stupn5

inj11):= Plot [{Tan[x], rozvoj2 '}, {x, -Pi /2, Pi /2}, AspectRatio - Full,

PlotLabel - " Taylor v polynom funkce tg (X)"
PlotLegend - {"tg (x)", "Taylor dav

polynom

stupn & 5"},

LegendPosition - {0.1, -0.81}, LegendSize - 0.6 ]

Tayloriav polynon funkce tg(x)

6

Out[11]=

_2 [
r - tg(x)
4 Tayloriv
= _— polynom
r stupré 5
_6 [
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Matematické programy a jejich pouziti
Délka kfivky

Zadani pfikladu
Spaitejte délku kivky p(t) = [t-sin(t),1-cos(t),4cos(t/2)],&(0,2 7).

Postup feSeni pfikladu

1) Nejprve si definujemertk/ku p(t) jako funkci parametru t. Nasledaréime prvni derivaci podléasu. Poté wime
p'(t).p'(t). Nakonec samotnou délktivky uréime jakof”\/ p'(t).p'(t) dt.
2) DalSi metodou jak dit délku Kivky je moznost si imo definovat funkci delka, kterd namsudélku Kivky pro

zadané parametry.
3) DalSi metodou jak dit délku Kivky je vyuZit funkci ArcLengthFactor b&ku VectorAnalysis, kterd pro zadanou

kiivku p(t) uki 4/ p' (t).p' (t) . Naslednou integraci dostaneme déliuKy.
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Reseni pikladu
= Parametricky graf k¥ivky

t
inj12):= ParametricPlot3D [{t -Sin[t],1 -Cos[t], 4Cos [5]} {t,0,2 =},

AxesLabel - {x,y, z 1}, PlotStyle - Thick, AxesStyle - {Red, Green, Blue 1},
PlotLabel - Style ["Parametricky graf k #ivky p (t)" 18 ]]

Parametricky graf #vky p(t)

Out[12]=

= adl)
m  Definovani kivky

Si 1-C 4C :
n13= Pt 1:=4t -Sin[t],1 -Cos[t], os | —
i< P { 31}

= Prvni derivace podle¢asu

in141= DIp[t],t ]

out[14]= {1—Cos[t], Sinft], —ZSin{%”

Printed by Mathematica for Students 2
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= Uréeni vyrazu p' (t).p' (t)

inf1s5):=  FullSimplify [DIp[t].t 1.D[p[t],t 1]
ouff1s]= 4 - 4 Cos [t ]

= Délka k¥ivky

2 7
w= [ AP TID I T ar

N[%, 3 ]
ou16]= 8 V2
oufi7= 11.3
= ad?2)

= Definovani funkce pro délku kivky

in1g):= delka [p_,a_, b_ 1 : = Integrate [\/D[p,t 1.D[p,t 1, {t,a, b }]

= Délka kiivky
In[19]:= delka [p [t ], 0, 2 Pi ]

ouf19= 8 V2

= ad 3)

= Funkce ArcLengthFactor
ini20= Needs ["VectorAnalysis™ 1:

ArcLengthFactor:shdw : Symbol ArcLengthFactor appears in multiple contexts {VectorAnaIysis‘,

Global‘}; definitions in context VectorAnalysis® may shadow or be shadowed by other definitions. >

inj21):= ArcLengthFactor [prt1.t ]

t .2

out1)= (1—005[t])2+43in{E +Sin[t]2

m Délka kiivky

2 7
In[22]:= J ArcLengthFactor [p[t1,t ]dt
0

ou22]= 8 V2

Printed by Mathematica for Students 3
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Matematické programy a jejich pouziti
Prabéh funkce

Zadani prikladu

X-2

N/ x2+1 l

VySetete pfibéh funkcey (x) =

Postup feSeni prikladu

Nejprve si definujeme funkci, se kterou budeme gvat, nasledh(coz je vyhoda matematickych progr@msi
nakreslime prbéh funkce pro nazornost £ aname pedstavu jak dana funkce vypada. Dale uZ postupujmdie
standartniho vyS&dvani piibéhu funkce:

Defini¢ni obor

Priseiiky s osou x a osou y

Limity v krajnich bodech a bodech nespajitosti

Asymptoty

Prvni derivace

Nulové body

Funkce roste, klesa

Druhé derivace

Nulové body

Funkce je konvexni, konkavni

Maximum, minimum funkce

Obor hodnot

Graf funkce
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Reseni pikladu

= Definovani vySet Fované funkce

X -2
mppoi= f[X_1:=

x2+1

m Graf funkce (pro p Fedstavu, jak dané funkce vypada)

in[102:= Show[Plot [f [x], {X, -25,25 },

PlotStyle - {Thick }, GridLines - Automatic ], PlotLabel - Style ["Graf funkce", 24
ImageSize - 370, Epilog - Inset [Framed [Style [f [x], 12 ], Background - LightYellow

{Right, Bottom }, {Right, Bottom }1]

Show[Plot [f [x], {X, -250, 250 },

PlotStyle - {Thick }, GridLines - Automatic ], PlotLabel - Style ["Graf funkce", 24
ImageSize - 370, Epilog - Inset [Framed [Style [f [x], 12 ], Background - LightYellow

{Right, Bottom }, {Right, Bottom }1]

Graf funkce

L /.———
20 10 . / | 10 20
Out[102]= 0_5: !
-\\ )
. X—2
u: Y X2 +1
Graf funkce
200 100 100 200
out[103]= s
- X—2
= VxXe+1
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m Defini éni obor

Podminky se zadavajid (pokud podminka vrati hodnotu True, podminka Jasm vzdy.

= Prvni podminka

AX2+1 0
inf1041= Reduce [\/ x2+1 #0,x, Reals ]

outf104= True

= Druh& podminka

x2+1>0

in105):= Reduce [X2 +12>0,x ]

ouff105]= X € Real s

= Definiéni obor (prinik piedchozich podminek)

0= Reduce ['\/xz +1 #0&& x2+1 2 0, x ]

oufi06]= X € Real s

= Prasecéiky s osou x a osou y

= Prasefiky s osou x
in1071= Reduce [f [Xx] =0, X ]

out[107]= X =

= Prasefik s osou y

inf1og:= f [0]

out[108]= -2

= Limity v+ oo, -co abodech nespojitosti

s Limita do + oo

imog)= lim1 = Limit [f [x], X - Infinity ]

out[109]= 1

s Limitado - oo

in1iop= lim2 = Limit [f [x], X - -Infinity ]

ou110]= -1
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= Asymptoty (ve tvaru ax+b)

= Asymptota do +oo

in111:= al = Limit [f [X] /X, X - Infinity ]
ou111)= 0

in112}= bl = Limit [f [X] -al X, X - Infinity ]
ou112)= 1

Limita f (x) - (ax + b) (pokud je tato limita roa 0, asymtota existuje)
inf113:= Limit  [f [x] - (&l * X + bl), X - Infinity ]

ouf113}= 0

= Asymptota do -co

in114):= a2 = Limit [f [x] /X, X - -Infinity ]
out[114]= O
In[115]:= b2 = Limit [f [x] -al xX, X - -Infinity 1

out[115]= -1
Limita f (x) - (ax + b) (pokud je tato limita roa 0, asymtota existuje)

inf116]:= Limit  [f [X] - (@2 * X + b2), X - -Infinity ]

oufi16]= 0

= Prvni derivace

in1171:= Df [X1, X ]

(-2 +X) X 1
Out[117]= - +

1) e

= Prvni derivace zjednodu$eno

in118):=  FullSimplify [D[f [Xx], X 1]
derivace [x_] = FullSimplify [DIf [x], X 11

1+2xX
Out[118]=
(1+x2)°%2
1+2x
out[119]=
(l + X2)3/2
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= Nulové body prvni derivace

in120;:= koreny = x /. Solve
Nrkoreny, 3 ]
nulovebody

[derivace

1

out[120]= {— E}

ou121)= {-0.500}
oy ({2 V5 })

»  Funkce roste

in[123):= FullSimplify [Reduce [derivace

N[%, 3 ]

1
Oout[123]= X > — —

out[124]= X > -0.500

»  Funkce klesa

inf125]:=  FullSimplify [Reduce [derivace

N[%, 3 ]

1

out[125]= X < — —
ouff126]= X < -0.500

m Druha derivace

inp27)= DIF [X1, X, x 1]

3 (-2 +x) x? ~24+X 2 X
Out[127]= 572 - 32 -
(1+x2) (1+x2)

(1+x2)3/2

= Druhé derivace zjednoduseno

inf128:= derivace2 [x_1 = FullSimplify
2-X (3+4Xx)
out[128] ————

(l+x2)5/2

= Nulové body druhé derivace

in129):= koreny2 = x /. Simplify [Solve [derivace2

N[%, 3 ]

Matematické programy a jejich pouziti

[X] == 0, X, Reals ]

= Table [{x,f [x1}, {x, koreny }1 // FullSimplify

[X] >0, x, Reals 1]

[X] <0, x, Reals 1]

[DIf [x1, X, x 1]

[X] =0, x, Reals 1]

nulovebody2 = Table [{x, f [Xx]}, {x, koreny2 }1 // Simplify
out[129]= {% (—S—W), % (73+\/H)}
ouf130]= {-1.18, 0.425}
out[131]= H% (—3—\/H), - % (19+\/H) }, {;L—; <73+\/H), ﬂ}}
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Funkce je konvexni

in132):=  FullSimplify [Reduce [derivace2 [x] > 0, x, Reals 1]
N[%, 3 ]

out[132]= E(—3—\/?) <x<£(—3+m)
8 8

ouf133= -1.18 < x < 0.425

= Funkce je konkavni

in[134):= FullSimplify [Reduce [derivace2 [x] <0, x, Reals 1]
N[%, 3 ]

ouf134= 3+V4l +8x <0 ||3+8x >+V4l
ou13s)= 9.40+8.00x <0 |]3.00+8.00x > 6.40

= Maximum, minimum funkce

= Pomocné funkce na rozhodnuti, zda se jedna o maximmy minimum, p¥ipadné inflexni bod

in[136:= Maxmin[x_1 : =
Piecewise [{{"Maximum", x < 0}, {"Minimum", x > 0}, {"Inflexni bod", x ==0}1}]

»  Maximum, minimum funkce

Maximum, minimum a inflexni body seduji z x-ovych bod, pro které je prvni derivace rovna 0. Tyto bodyjs
uloZeny v prorinné koreny.

in1371:= Table [{x, f [x], Maxmin [derivace2 [x]1}, {X, koreny }]

out[137]= {{—% -5, Mni mjm}}

m  Obor hodnot

Obor hodnot se duje jako maximum a minimum z bogodezelych z extrér a limit v krajnich bodech (a
bodech nespojitosti).

= Dolni mez
in138:= Min [Table [f [x], {x, koreny }1,lim1, lim2 ]

out[138]= -V 5

= Horni mez

in139):= Max[Table [f [x], {x, koreny }1, lim1, lim2 ]

out[139]= 1
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Limita
Zadani pfikladu

Urcete limitu z funkcexzz’;‘—:(l*l pro x jdouci do bodu 2.

Postup feSeni prikladu

1) Vyhodou matematickych progrdinje, Ze si mizeme nechat limitu rovnou dit, avSak bez postupu. Pro vyjeb
pouzijeme funkci Limit.
2) DalSi metodou jak limitu dit je také www.wolframalpha.com, tato stranka umgé ugit tuto limitu i s postupem.

s v

Reseni pFikladu

ad 1)

Limita funkce

x2-4x+1
L [ )
2x+1

3

5

= ad?2)

Wolfram alpha

www.wolframalpha.com
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Neurcity integral

Zadani pfikladu

Urcete integral/e* si n (x) dx.

Postup feSeni pfikladu

1)

2)

X<

eSeni pfikladu

ad 1)
Integral pomoci Sablony

Jex Sin[x] dx

1

5 e (-Cos[x] +Sin[x])

Integral pomoci funkce Integrate

I ntegrate[Exp[x] *=Sin[x],

1
5 e* (-Cos[x] +Sin[x])

ad 2)

Wolfram alpha

www.wolframalpha.com

Printed by Mathematica for Students
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Vyhodou matematickych progrdine, Ze si Mizeme integral nechat rovnowitr avSak bez postupu. PouZitiheme
bud’ Sablonu na pgtani integral, pripadré piikaz Integrate.
DalSi metodou jak dit je také www.wolframalpha.com, tato stranka umgé ucit integral i s postupem.
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Valec s vodou

Zadani pfikladu

Urcete, jak bude vypadat hladina vody ve valci o pélenR, kdyZ jej budeme atét kolem osy Uhlovou rychlosti, vite-li,
Ze v klidu saha voda do vySky H. Povrchovédtiam vnitni tteni vody zanedbejte.

Postup feSeni pfikladu

Nejprve si z porovnani tihové a diestivé sily na hladin uréime jak se rni smérnice hladiny (prvni derivace
funkce popisujici hladinu). Nasleglintegraci (respektivéeSenim differencialni rovnice) sidime samotnou funkci az na
konstantu. Tu wime z podminky, Ze pro r=0 bude hladina dosahowainm a to oznéime h0. Pro fehlednost si tuto
funkci oznd&ime vyskal(r).

Nyni si u€ime objem vody V fed roztéenim vélce a nasledmo porovname s objemem vody V2, kdyzZ voda rotuje
(objem vody utime integraci ve valcovych s@dnicich). JelikoZ uvazujeme, Ze voda je néstna a nikam se nevypge
je objem vody stejny. Porovnanim objeémiostaneme hodnotu vySky h0 v zavislosti na H,dr(a g). Dosazenim za h0 ve
funkci vyskal(r) dostavame funkci, kterou ozimae vyska2(r) a ktera ndm popisuje jak ssntvar hladiny v zavislosti na
parametrech H, Ra (a g).

KdyZ ale vyska hO bude zaporna (hapedostatek vody, nebo se vod&i (rilis rychle; zapornou vySku ozérae
h02), snérnice hladiny astane stejna, ale nyni musime provést integrac@zich od r0 do R, kde rO ztianisto kde funkce
protne hladinu.

Nejprve si uéime podminku kdy tento jev nastane. Pak &ime objem vody po rozéeni V22 pomoci integrace od
r0 do R. Nasledhsi z podminky vyskal(r)=0 &ime jak spolu souvisi r0 a hOrgsriji si uréime jak spolu souvisi fa h02,
jelikoZ je to snadisi; oznaime r00=r@). Uréenou zavislost dosadime do funkce pro objem patent a poté porovname
tento objem s objementgd roztéenim. Pro odteni spravnosti muséseni pro h02 spbvat podminku, ZeifsluSna funkce
vysky h02 musi spoptnavazovat na funkci hO pro dostatek vody. Nejsiatlnto spojitost o¥fime dosazenim za vysku H
vyrazem, ktery dostaneme z podminky h0=0 &wjeme, Ze vyraz h02 je taktéz 0.

Dosazenim za hO vyraz pro h02 ve funkci vyskal@gtévame funkci, kterou oztiene vyska22(r) a kter4d nam
popisuje jak se #mi tvar hladiny v zavislosti na parametrech H, & @ g) pro nedostatek vody.

Nasled’ si mizeme definovat funkci vyska(r,H, &g), kterd bude pro dostatek vody definovana jajska2(r) a
pro nedostatek vody jako vyska22(r). Tuto funkcigpSi definovat jako funkci vice prémmych z divodu podminky pro
nedostatek vody a také pro moznostaynparamaii dlohy.

Zajimavosti tohoto ifikladu je, Ze pvodni vySka hladiny je aritmetickymdmérem minimalni vySky hO a maxima
dosahovaného na okraji (pro dostatek vody).

DaSi zajimavosti je @&eni, Ze zadana funkce je "rozumnd". To znamerfy by platit, Ze mnozstvi vody které je
nad mvodni hladinou je stejné jako mnoZstvi vody, ktetéybi" pod givodni hladinou.
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Reseni pikladu

Pro spravnou ¢innost animaci na konci notebooku je nutné jej celjpropogitat (nabidka Evaluation/Evaluate Note-
book).
Pro slabsi p&ita¢e neni vhodné pouZivat 3D animace - jsoufhis naroéné a mohou zfisobit ukonéeni programu.

= Prabéh tvaru hladiny pro dostatek vody

inj1):= Clear ["Global® "]

2= $Assumptions =R>0
$Assumptions =H>0
$Assumptions =w > 0
$Assumptions =g >0

ouz= R>0

ouzl= H>0

ouf4= w >0

oufsj= 9 >0

= Sily piasobici na hladirg

6= Fg = Mxw? %1
Fc=mxg
oufgl= mMr w?

ouf7]= g m

= Porovnani sil na hlading

Fq
In[8]:= k= —
G

outjgl ——

m  Uréeni tvaru krivky hladiny (s podminkou pro r=0 dostavame h0)
)= reseni = DSolve [{h' [r] =k, h [0] ==h0}, h,r ]

I

2gh0+r2y?
out[9]= {{heFunction ry, ————
29

= Definovani funkce vyskal
inf1o}= vyskal [r_] : = FullSimplify [(h[r] /.reseni )[[1]]]
1= vyskal [r]

r2 w2

29

oui1= h0O +

Printed by Mathematica for Students 2
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= Objem vody ve valci g‘ed roztoéenim
ni2= V= xR % H

ouiz= Hm R?

= Objem vody ve valci po rozt@eni

R M2 n
3= V2 = j J (vyskal [r]) r dedr
o Jo

7 R w?
49

out13= h0 5t R .+

= Uréeni vySky hO

inf14):= reseni2 = FullSimplify [Solve [V2 ==V, h0 1]
hO1 = hO /. reseni2 [[1]]

R? w?

out[14]= HhO - H- 29 }}
R? w?

ouf[15]= H-
49

= Definovani funkce vyska2
in1e):= vyska2 [r_ 1 : = FullSimplify [vyskal [r] /. hO - h01]
in17):= FullSimplify [vyska2 [r1]
(2r2-R) w?
49

ouf17]= H+

= Prabéh tvaru hladiny pro nedostatek vody

= Podminka nedostatku vody

in18):= Reduce [h01 < 0&&g > 0, H, Reals ]

2

oufigl= 9 > 0 &&H <
49

= Objem vody ve valci po rozt@eni

2 7 r? «w?
Inf19= V22 = ﬁj h02 + r de dr
10 Jo 2xg

) AR W r 0% w?
ouig)= h02 7 R% —h02 rr 0% + -
49 49
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= Uré&eni vyrazu r®? a r0*

r00 * w?
n20p= 100 =100 /. Solve [hoz + = 0, 100 ][[1]]

2xg
2 g ho2

Out[20]= -
0)2

= Dosazeni do vztahu V22 za vyrazy foa r0*

nz1p= V22 = V22 /. {r0% 5100, 0 “* - r00 *}

gh022 1 7R w?
ouz1= h02 7 R? + +
w? 49

= Uréeni vysky h02
in22):= reseni3 = FullSimplify [Solve [{V =V22}, {h02}]]

Rw (2\/97H+Ra)) }' {hOZQ_Rw (—2m+Rw)}}
29 29

out[22]= HhOZ > -

m  OvérenireSeni

m  Podminka pro hO

in23;:= podminka = Solve [hO1l == 0, H ]
RZ w?

oven- ({10

= Dosazeni podminky di@Seni

in24):= Assuming [g > 0 && R> 0 && w > 0, FullSimplify [reseni3 /. podminka [[1]1]11]

out[24]= {{hOZ - - %}, {h02 - 0}}

= Ovéiena zavislost pro h02
in2sl= h02 =h02 /. reseni3 [[2,11]]

Rw (-2+/gH +Ruw)
29

Out[25]= -

= Definovani funkce vyska22

inj26):= vyska22 [r_ ] : = FullSimplify [vyskal [r] /. hO - h02]
vyska22 [r]

w(2V/gH R+r?2w-Row)
29

Out[27]=
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m Cel4 zavislost hladiny pro dostatek i nedostatek vo

nee;= vyska [r_, R_,H_, w_,g_ 1 :=Evaluate [If [hOl >0,H +

= Pomocné funkce na kresleni graf

2= vyskaO [r_,R_,H_, w_,g_1:
vyskag [r ,R_,H_, w_,g_1:

(2 (x2+y?) - R?) w?

Evaluate [If [h01 >0, H +

in31:= vyska2 [r]
vyska22 [r]
vyska [r, R, H, w, Q]
vyskaO [r,R,H, w,9g]
vyskag [r, R, H, w,9g]

Evaluate

Matematické programy a jejich pouziti

(2r2—R2) w? w(2'\/gH R+r2w—R2w)

[If [hO1 > O, vyska2

o (24gH R+ (x?+y?) w-Rw)

, )

[r1,vyska22 [r]1]]

49

w(2+/gHR+r2w-Ruw)

w(2GH R+ (x24y?) w- R w)

Il

(2r27R2) w?
ousl) H+ —
49
w(2v/gHR+r?w-Ruw)
out[32]=
29
w? (2r2—R2) w?
outizsl= | f [H— >0, H+ ,
49 49
R? w?
outizl= | f [H— >0, vyska2[r], vyska22[r 1]
49
w? (2 (x2+y2)—R2)w2
outizsj= | f [H— >0, H+
49 49

= Zajimavosti

= Pramér vySek pro dostatek vody

inze:=  FullSimplify
FullSimplify

[vyska2 [0]]
[vyska2 [R]]

FullSimplify [

vyska2 [0] +vyska2 [R]

R2 2
out[ze)= H-

49

R? w?
out[z7)= H+

49
out[zgl= H
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= Porovnani objemi nad a pod pivodni hladinou pro dostatek vody
in39:= Solve [vyska2 [r] =H,r ]

2 7
nahore = ﬁ J (vyska2 [r] -H)yr dedr
—Jo
NS

R
— 2
dole =J‘\EJ- (H-vyska2 [r]) r dedr
o Jo

nahore - dole

oar {fr 2}, fr2 o))
JT R4 (Uz

out[40]= 169
JT R4 (Uz

out[41]= 169

ou42= 0

= Porovnani objemi nad a pod pivodni hladinou pro nedostatek vody

in43):= reseni4 = FullSimplify [Solve [vyska22 [r] =H,r 1]
rol =r /.resenid [[2]]

2 7
nahore2 = ﬁ f (vyska22 [r] -H) r dedr
ro1 Jo

01 2 7 V 100 2 7T
dole2 = J (H-vyska22 [r]) r dedr +J J Hxr dedr
4/ r00 0 0 0
nahore2 - dole2
J29H+Rw(2x/gH +Rw) J29H+Rw(2x/gH +Rw)

—

outf43}= {f > - . } {r % " H’

\/29H+Rw (-2+/gH +Ruw)

Out[44]=
w
gH 2H+/gH 7R
oussi= H R + -
OJZ w
g 2H+/gH 7R
ouae= H R + -
OJZ w

outa71= 0
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= Vizualizace

injag:= Grid [{{Style ["Pohled z boku", Blue, Bold, 16 1}, {
Manipulate [Grid [{{vyskaO [r,R,H, w®,g 1}, {vyska [r,R,H, w,g91},
{Show[Plot [{vyska [r,R,H, w,g91,H}, {r, -R, R}, Filling - Bottom,
PlotRange - {{-1,1 1}, {0, 15 }}, AxesLabel - {"r","h" }1,
ListLinePlot [{{-R, 0}, {-R, 15 }}, PlotStyle - Black 7,
ListLinePlot [{{R, 0}, {R, 15}}, PlotStyle - Black ], ImageSize - 3601}}1,
{{R,13},0.001,1 3}, {{H,5},0,10 }, {{w,103},0,20 3}, {{g, 10 },0.01,20 1}]
1}

Pohled 2z boku

R [}D Ha (2r2-R?) w?

49
5.04 + 2. 45006 <71+2r2)
h

14 -

€
[ [ I o

12-

Out[48]= 10 -
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In[49]:=
Grid [{{Style ["Tvar hladiny pro r azné parametry R, H, w a g", Blue, Bold, 14 1}, (
Manipulate [Grid [{{vyskaO [r,R,H, w,g 1}, {vyska [r,R,H, w,g1}, {Show]
Plot3D [vyskag [r,R,H, w,90]1,
{x, -1,1 3, {y, -1,1 3}, PlotStyle - Directive  [Blue, Opacity [0.6 1],
PlotRange - {{-1,11}, {-1,1 3}, {0, 20 }}, Filling - Bottom, RegionFunction -
Evaluate [Function [{X,y,Z },x*"2 +y"2 < R]], PerformanceGoal - "Quality" 1],
ContourPlot3D  [x"2 +y"2 =R, {x, -1,11}, {y, -1,11},
{z, 0, 20 3}, ContourStyle - None, MeshStyle - Gray, Mesh - 5],
ImageSize - 360]1}}], {{R,0.7 },0.001,1 3}, {{H, 5} 0,10 },
{{w,10},0,20 }, {{9,101},0.01,20 }]
131
Tvar hladiny pro r azné parametry R, H, wag
R D He (zrtr@)wz
H M ; E
< 5+>(-0.49+2r2)
2
o 7
ﬁ I
9 J
out[49]=
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