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0. Uvod

0.1. Nez zéineme s vypdétem

0.1.1.

o VVypocet v buiice - spousti se pomoci kombinace klaves SHIFT+ENTER{{pag klavesy ENTER na numerické
klavesnici).

e Pro zadani informaci k vyptu pouZzijeme biiku ozn&enouln[n]:= (vstupni buika) a vypdteny vysledek se
zobrazi v biice Out[n]=. Podivejme se na jednoduchyiad:

Inf1]:= 2+3

ut[1]= 5
Toto ozn&eni se nam bude hodit, budeme-li chtit dale pracovssledkem. Bklad uZiti je vidt nize:

In[2]:= Out[l] % 10

ait[2]= 50

e Palety nastroja - dilezity pomocnik. Jednoduchym gmbem umaiuji vyuzivat jednotlivych funkci programu.
Palety se nachazeji v meRiles —» Palletes Fi vypoctech nam budou nejvice uiite tyto palety:

o BasicCalculations- obsahuje syntaxetfigzazl pro aritmetiku, algebru, matice, trigonometrickéxg@onen-
cialni funkce, integralni a diferencilniqet a vykreslovani gréaf

o Basiclnput - umoziuje jednoduSe zadat umagen, zlomek, integrél atd.,

o CompleteCharacters- umoziuje zadatzné druhy pismaiécké, skript, ...), technické symboly, tvaiy
operatory.

In[3]:= 27100

Qut[3]= 1267650600228229401496703205376

e Menu "Format" - prostednictvim tohoto menu lze editimu oknu i jednotlivym biikam n&nit vlastnosti
(velikost a typ pisma, barva pisma a pozadi, atd.).
o Seskupovani buek - v piipadt velkého mnozstvi vygidi a pro lepSi fehlednost izeme biiky seskupovat. K
tomu vyuzijeme mencCell.
o Piesnost vysledk - vysledky v tomto programu jsou vzdiegnymi, exaktnimi vysledky.

o priklad:

In[4]:= 27100

Qut[4]= 1267650600228229401496703205376
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o NaSe vysledky vSak mohou mit i numericky aproxiamy tvar, nap jako @i pouziti kalkulatoru. K tomu,
abychom dosahli vysledku v tomto tvaru, uzijemekfte?/N (pop. N[ ]), kterou ukogdime zadavani vstupu.

o priklad:
In[5]:= 27100 //N
Qut[5]= 1.26765 x10%°
In[6]:= N[27100 ]

Qut[6]= 1.26765 x10%°

e Piedchozi vysledek pomoci symbol% mazeme vyuzit fedchoziho vysledku.
o pifklad:

In[7]:= 23 %10

Qut[7]= 230
In[8]:= %-30
Qut[8]= 200

e Typy zavorek - vyuzivamestyt druhi zavorek:
o () - kulaté zavorky pro seskupovani
o[ ] - hranaté zavorky pro funkce, fag[x]
o{} - sloZené zavorky pro vypisy, nap{a, b, c}
o[[ 1] - dvaojité hranaté zavorky pro indexovani, hap|[[i]] (matice)

e PreruSeni vypd@tu - pomoci kombinace klavedt+¢éarka.

0.2. Shrnuti zakladnich pravidel

e Argumenty a funkce uvadime v hranatych zavorkéach.

e Nazvy funkci zadavame s velkym pismenem ridtka.

e Nazvy promdnnych a nami definovanych funkci zadavame malystinghy.
e K umocréni pouzivame " nebo palety nastroj’.

¢ Nasobeni niize byt prezentovdno mezerou!

e K z4pisu desetinnéhidsla pouzivame téu.

o Cisla ve ¥deckém zapisu vypadaji napakto1.4*10"-23 nebol.4 107-23

o Napowdu k jakékoliv funkci Ize ziskat pomoci klavesy F1.
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1. Diferencialni po €et funkce jedné prom énné

1.1. Prace s prominnou. Reélna funkce realné proninné. Grafy funkci

1.1.1. Definice pron&nné a prace s pronénnymi

e Pronténnou definujeme pomoci syntaxe:nazev_pron¥nné = zvolend_hodnota
o piiklad:

In[9]:= X = 12

Qut[9]= 12

e Nyni mame v prognnéx uloZenu hodnotd2. Prove’me vypd@et vyrazux?, za promnnoux je automaticky
dosazena jeji hodnota.
o piiklad:

In[10]:= X2

Qut[10]= 144

o DalSi definovani proémné se stejnym nazvem (v naSetipac x) zpisobi gepsani pedchozi hodnoty.
o piiklad:

Inf[11]:= X = 2 + a

Qut[1l]= 2 +a

e Tato nova hodnota pramnéx se pak stava platnou pro dalSi poziti dané pno@.

o piiklad:
In[12]:= Xx"2
Qut[12]= (2 +a)?

e Pro vymazani definice pramné pouzijeme symbolietka. Prongnné jiz nebudeiffazena zadné hodnota a bude
vystupovat pouze jako symbol.

In[14]:= X = .

e V nasledujicim vyrazu pak nebudiéfpzenax Zzadna hodnota
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In[15]:= X -2+ 3X

Qut[15]= -2 +4X

e Chceme-li piradit prongénné hodnotu pouze v jednom vyrazu, uzZijeme nadieidsyntaxe:
vyraz/.x-»zvolend_hodnota

= pozn.: Mathematica CalcCenter tuto syntaxi pro prifazeni nepodporuje
o priklad:

In[16]:= 26 -x"3 /. X > 2

Qut[16]= 18
o piiklad:
In[17]:= 26 -Xx"3 /.X »2-a

Qut[17]= 26 - (2-a)3

e Preswdéme se, Ze X neni uloZzena Zadna hodnota, tj. ¥edzhozi definice proémnéx byly pouze pro dané vyrazy.
In[18]:= 26 - x"3

Qut[18]= 26 - x3

o Definici mizeme provést i pro vice promennych. Definici vSalsime uzatkit do slozenych zavorek.

Inf19] := (X +Y)* (X-y)"2 /. {Xx-»3,y »1-a}

Qut[19]= (4-a) (2+a)?

1.1.2. Definice funkce

e Krome toho, ZeMathematica obsahuje mnoho integrovanych funkci, uthge uzivateli také definovani viastnich
funkci.

e Uvedeme si Pklad, ktery definuje funkci proménnéx. Fi definici se pouZzivaififazovaciho symbolu=. Za timto
symbolem pak nasleduje vyjdhi samotné funkce.
o piklad:

In[20]:= f[Xx_]:=x"2

o pozor: ! podtrzitko za proménnou v definici funkce nesmime zapomenout !
e Funkci pak volame jejim nazvem a argumentem vdigah zavorkach. Argumentem funkcéize bytcislo nebo
jakykoliv vyraz.

o piiklady:
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In[21]:= f[5]
Qut[21]= 25
In[22]:= f[2+a]
Qut[22]= (2+a)?

In[23]:= f[X"2 +3X +6]

Qut[23]= (6 +3x +x2)°

o Nami definovanou funkci GZeme pouZzit kiznym vypd@taim v kombinaci s jinymi funkcemi vest&wmi v
prostediMathematica.

o pifklad:
In[24]:= Sart [f [4]]

Qut[24]= 4

e Pro zobrazeni definice nami vytemé funkce Ize vyuzit syntaxenazev_funkce
o piiklad:

In[25]:= °?f

Global'f

fx_]:=x?
e Pro vymazani nami vyt¥ené funkce vyuZzijeme vyraziliear[nazev_funkce]
In[26]:= Clear [f]

e Jako v pipads pronenné i zde Ize f@definovat nami vytvienou funkci. Vytvéme se funkcmocnina.

In[27]:= mochina [X_]: =Xx"2

e Zax dosa’me nap. ¢islo 3

In[28]:= mocnina [3]

Qut[28]= 9
o Predefinujme nyni funkainocnina.

In[29]:= mochina [X_]:= X"3

o A opét dosa’'me zax &islo 3.

In[30]:= mocnhina [3]

Qut[30]= 27
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1.1.3. Grafy funkci

m pozn.:Tvorba a Uprava grafi v Mathematica CalcCenter je velmi zjednoduSena.

e Pro vykresleni 2D gréffunkci je vMathematice zabudovana funkcBlot. Pokusim se zde vystihnout zakladni
vlastnosti této funkce, vSe budu prezentovatifglysnych pikladech.

e VV argumentu funkce Plot musi byt zadana fe@vykreslovaci funkce a déale ve sloZzenych zawdrkdrongnna,
pro kterou je funkce vykreslovana, a meze této vislprongnné. Syntaxe vypada taktBiot[nazev_funkce,
{proménna, min, max}].

o piiklad:

In[31]:= Plot [Sin [X], {X, 0, 2 =%mx}]

1
0.5
1 2 3 4 5 6
-0.5
-1
Qut[31]= = Graphics -

e Do jednoho grafu fizeme vykreslit i vice funkci. Tyto fukce musime ufado slozenych zavorek. Zapis bude
nasledujici:
Plot[{ fce,, ..., fce,}, {X, xmin, xmax}].
o piiklad:

In[32]:= Plot [{Sin [Xx], Cos [X]}, {X, 0, 2 =xPi}]

1

0.5

-0.5
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Qut[32]= = Graphics -

e Pro zehledréni zapisu Ize nejdve definovat pronnou, do které uvedeme seznam vSech funkci, pré kleeme
vykresilit jejich phibgh.
In[33]:= prom = {Sin [x], Cos [Xx]}

Qut[33]= {Sin [x], Cos [X]}

o Poté niizeme takovou pro&mnou pouzit ve funkdplot. Zde je vSak jedno Uskali. Takto nadefinovanou grorau
musime nejtive vyhodnotit (vyvolat). To realizujeme pomoci fuelEvaluate na mist prvniho argumentu funkce
Plot. Syntaxe pak vypada takto: Plot[Evaluate[prom], {x, 0, 2 Pi}].

o priklad:
In[34]:= Plot [Evaluate [prom], {X, 0, 2Pi }]
1
0.5
1 2 3 4 5 6
-0.5
-1
Qut[34]= - Graphics -

e Nyni se podivejme, jak se pracuje s parametrydeapriot:

o vS8echny parametry vestmé funkcefce i s jejich vychozim nastavenim lze vypsat pomarikte
Options[fce], v naSem fipads Options[Plot].

In[35]:= Options [Plot ]
Qut[35] = {AspectRatio - m, Axes — Automatic, AxesLabel - None,
AxesOrigin - Automatic, AxesStyle - Automatic, Background - Automatic,
ColorOutput - Automatic, Compiled - True, DefaultColor - Automatic,
DefaultFont  :» $DefaultFont, DisplayFunction + $DisplayFunction, Epilog - {1,
FormatType : $FormatType, Frame - False, FramelLabel - None, FrameStyle - Automatic,
FrameTicks - Automatic, GridLines - None, ImageSize - Automatic,
MaxBend - 10., PlotDivision - 30., PlotLabel - None, PlotPoints - 25,
PlotRange - Automatic, PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic,

Prolog - {}, RotateLabel - True, TextStyle - $TextStyle, Ticks - Automatic }

o pokud nas zajima jen konkrétni parametr dané funioazijeme funkciOptions s parametrem, viz.
nasledujici giklad:
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I n[36]:

Options [Plot, GridLines ]

Qut [ 36] {GridLines - None}

o pro zn&énu vychoziho nastavengkterého z paramdirdané funkce musime pouzit funkeetOptions
Priklad pouziti této funkce si ukazeme p¥ava funkciPlot. Zménime vychozi hodnotu paramet@ridLines z
pavodni hodnoty "None" a novou hodnotu "Automatic”.

In[37]:= SetOptions [Plot, GridLines - Automatic ]

Qt[37] = {AspectRatio - m, Axes - Automatic, AxesLabel - None,
AxesOrigin  —» Automatic, AxesStyle - Automatic, Background - Automatic,
ColorOutput - Automatic, Compiled - True, DefaultColor - Automatic,
DefaultFont > $DefaultFont, DisplayFunction - $DisplayFunction, Epilog - {1,
FormatType :» $FormatType, Frame - False, FrameLabel - None, FrameStyle - Automatic,
FrameTicks - Automatic, GridLines - Automatic, ImageSize - Automatic,
MaxBend - 10., PlotDivision - 30., PlotLabel - None, PlotPoints - 25,
PlotRange - Automatic, PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic,

Prolog - {}, RotateLabel - True, TextStyle - $TextStyle, Ticks - Automatic }

o vzhled grafu po provedené #ng:

In[38]:= Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi }]

1
&I

0.5

-1

Qut[38]= - Graphics -

o opstovné zruSeni ifizky

In[39]:= SetOptions [Plot, GridLines - None]

Qut[39] = {AspectRatio - m, Axes — Automatic, AxesLabel - None,
AxesOrigin - Automatic, AxesStyle - Automatic, Background - Automatic,
ColorOutput - Automatic, Compiled — True, DefaultColor - Automatic,
DefaultFont  :» $DefaultFont, DisplayFunction + $DisplayFunction, Epilog - {},
FormatType : $FormatType, Frame - False, Framelabel - None, FrameStyle - Automatic,
FrameTicks — Automatic, GridLines - None, ImageSize - Automatic,
MaxBend - 10., PlotDivision - 30., PlotLabel - None, PlotPoints - 25,
PlotRange - Automatic, PlotRegion - Automatic, PlotStyle - Automatic,

Prolog - {}, RotateLabel - True, TextStyle - $TextStyle, Ticks - Automatic }
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o pozn.: zndny parameti funkcePlot pomoci funkcesSetOptions plati pro vSechny nasleénytvorené grafy,
chceme-li vSak zimit parametry jen u ditého grafu, napiSeme tyto Zny primo ve funkciPlot

In[40]: =

= priklad:

Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi }, Background - Blue ]

out [ 40] =

- Graphics -

e Popis vybranych paramétfunkcePlot:
o Parametry os grafu

= Axes - parametr pro vykreslovani os
moZznosti nastaveni

Axes— True - osy budou vykresleny

Axes— False - osy nebudou vykresleny

Axes— {True, False} - os& bude vykreslena, ogenebude vykreslena
(i naopak)

= AxesLabel - parametr pro popisky os grafu
moZnosti nastaveni

AxesLabel-» None - zadne popisky os
AxeslLabel- nazev_popisku - udava popisek pro gsu2D grafu a pro osm
u 3D grafu

AxesLabel- {nazev_x, nazev_y} - popisky pro jednotlivé osy
= AxesOrigin - parametr pro &eni phseiiku osyx ay
moZnosti nastaveni
AxesOrigin— {x, y} - pruseik je dan bodem {x, y}
AxesOrigin— Automatic - pomoci vniniho algoritmuMathematica
uréi prasetik os

= Ticks - parametr pro nastaveni Zel néfitka os
moznosti nastaveni

Ticks » None - graf bez zrak megtitka os
Ticks » Automatic - znaéky méiitka os budou
vykresleny automaticky
Ticks = {{ X1, X2, ..., xn} { V1r Y2, oo0r YN} - zadani zn&ek na specifické
pozice

Ticks - {{ x;, nazev_x, ...}, {y1, nazevys, ...}} - zadani zn&ek se specifickymi



Mathematica& Mathematica_CalcCenter.nb 12

jmény na specifické pozice
o priklad na uvedené parametry os grafu:

In[41]:= Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi }, Axes - True, AxesLabel - {osax, osay 1},
AxesOrigin - {Pi, 0 }, Ticks - {{0, 2Pi }, {-1, 13}}]

osay
1
osa X
0 7T
-1
Qut[41]= = Graphics =

o Parametry rdmu grafu
= Frame - parametr pro oramovani grafu
moznosti nastaveni
Frame— True - graf bude ordmovéan
Frame— False - graf nebude oramovan
= FrameLabel - parametr pro pojmenovani jednotlivstchn
moznosti nastaveni

FrameLabelb None - bez pojmenovani ramu

FrameLabeb {x_down, y_left} - pojmenuje spodni a lev@ast
ramu

FrameLabeb {x_down, y_left, x_up, y_right} - pojmenuje spoditgyou, horni a

pravouc¢ast rdmu
o priklad na vySe uvedené parametry:

In[42]:= Plot [Sin [x], {X, 0,2Pi }, Frame - True, FrameLabel - {dole, vlevo, nahore, vpravo }1
nahore
1
0.5
o (o]
3 0 g
> Sy
-0.5
-1
0 1 2 3 4 5 6
dole

Qut[42]= - Graphics -
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o Text v grafu
= PlotLabel - parametr pro pojmenovani grafu
moznosti nastaveni
PlotLabel- None - Z4dné pojmenovani
PlotLabel- nazev_grafu - k pojmenovani grafuibeme pouzit libovolného
vyrazu, chceme-li, aby ¢htvar textovéhaetizce,
pouzijeme uvozovek
= TextStyle - parametr pro nastaveni stylu pismadéncgrafu
moZnosti nastaveni
TextStyle— {"style"} - vybér stylu pisma, Ize pouziteddefinovanych styl
jako v nabidc&ormat » Style
= StyleForm - parametr pro nastaveni style vybrariéki
moZnosti nastaveni
StyleForm[expr, "style"] - expr je vyraz, u kterého nastavujem@gdefinovany
"style" podleFormat — Syle
o priklad na vySe uvedené parametry:

In[43]:= Plot [Sin [x], {X, 0, 2Pi }, PlotLabel -
StyleForm ["Graf funkce sin (x)", FontColor - Green, FontSlant - "Plain" 1,
TextStyle - {FontFamily - "Arial", FontSize - 11,
FontColor - RGBColor [1, 0,0 ], FontWeight - "Bold", FontSlant - "ltalic" 1]

1
0.5
1 2 3 4 5 6
-0.5
-1
Qut[43]= = Graphics -

o FunkceShow- zobrazeni graf
o Mathematica je schopna uchovavat v prémmych grafy a informace o grafech, které vytae. K €mto
proménnym mizeme pozéi pfistoupit pomoci funkc&how a tak znovuzobrazit jizithe nadefinované grafy. Syntaxe

funkce je nasleduijici: Show[nazev_grafu]
moZznosti nastaveni
= Show([grafl, graf2, ...] - vykresli vice gtadlo jednoho
= Show[GraphicsArray[{grafl, graf2}]] - vykresli grafo pole (zasebou)
= Show [GraphicsArray[{{grafl}, {graf2}}]] - vykresligraf do pole (pod sebe)
o priklady:

= nejdiive si ulozime do proémnychgrafl agraf2 raizné grafy

In[44]:= grafl = Plot [Sin [X], {X, 0, 2Pi }]
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0.5

-0.5

-1

Qut[44]= = Graphics -

In[45]:= graf2 = Plot [Sin [4x], {X, 0, 2Pi }]

1
0.5
1 2 3 5 6
-0.5
-1
Qut[45]= - Graphics -

In[46]:= Show[grafl, graf2 ]

1

0.5

-0.5

-1

Qut[46]= = Graphics =

In[47]:= Show[GraphicsArray [{grafl, graf2 111
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5 LN
TR o

Qut[47] = - GraphicsArray -

05
1

In[48] : = Show[GraphicsArray [{{grafl }, {graf2 }3}11]
1
0.5
1 2 3 4 5 6
-0.5
-1
1
0.5
1 2 3 5 6
b \/ v \/ v
-1
Qut[48]= - GraphicsArray -

e FunkceParametricPlot - graf funkce zadané parametricky.
o Nastaveni paramétiéto funkce je stejné jako u funkce Plot.
o Syntaxe:  ParametricPlot[{ f, fy}, {t, tmin, tmax}]
o piiklad:

In[49] : = ParametricPlot [{Sin [t], Sin [2t]}, {t, 0, 2Pi }]
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0.5

-0.5 0.5

-0.5

Qut[49]= - Graphics -

1.2. Vypcet limity funkce

1.2.1. Limita v bodg

= pozn.:Funkce Limit neni vMathematica CalcCenter podporovéna !!! Kapitoly 1.2.1 az 1.2.9 jsou ufeny
jen pro produkt Mathematica.
e Obecny pedpis pro limitu funkcéce prox blizici sexy:  Limit[fce, X =Xg].

o piiklad:

In[50]:= Limit [Sin [x] /X, X =0]
Qut[50]= 1
e Pro owteni spravnosti vysledku si vykreslime graf.

In[51]:= Plot [Sin [X] /X, {X, -5,51}]

-0.2

Qut[51]= = Graphics -
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1.2.2. Limita v bodk - priklady

o Priklady k procvéeni - vyp@itejte limity a zobrazte grafyéfslusnych funkci na danych intervalech:

a) lim < lim & (-2, 2)
X—00 X—=>—00
b)  lim@+1) lim (1+ X)* (1, 100), (-0.8, 1)
X—00 X
0) lim I+ (-0.9, 0.3)
. 2_ . 2_
A lim PR lim 22755 (-20, 1), (10, 200)
) lim S0 (-15, 15)

7
X>—% +3)

f) lim a0 (-0.2, 5)

X0 2 %—In(1+x)

1.2.3. Limita v bock - vysledky

o Redeni:
a)

In[52]:= Limit [1/X, X - o]

Qut[52]= O

In[53]:= Limit [1/X, X = -]

Qut[53]= 0

In[54]:= Plot [1/X%, {X, -2, 2}]
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40
20
2 1 1 2
-20
-40
Qut[54] = = Graphics -
b)
In[55]:= Limit [(1+1/X)*, X - o]
Qut[55]= e
In[56]:= Plot [(1+1/X)%, {X, 1,100 }]
27 |
26 |
25 ¢
24 ¢t
23 ¢
22 |
21 ¢
20 40 60 80 100
Qut[56]= = Graphics =
c)
In[57]:= Limit [Log[(1+X)]/X X -0]
Qt[57]= 1
In[58]:= Plot [Log[(L+X)]/X {X, -0.9, 0.3 }]
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25 |
225 |
2 L
1.75 ¢
15 |
1.25 ¢
08 06 04 02
Qut[58] = = Graphics -
d)
In[59]:= Limit [(x?-9)/ (x?-7x+12), x > 0]
3
ut[59]= -
Plot [(x2-9)/ (x2-7x +12), {x, -20,1 }]
0.5
-20 -15 -10 -5
0.5
-1
- Graphics -
In[60]:= Limit [(X?=-9)/ (X?-7X +12), X - »]
out[60]= 1
In[61]:= Plot [(x?2-9) / (x?2-7x +12), {x, 10,200 3}, AxesOrigin
2
1.8
1.6
1.4
1.2
0 50 100 150 200
Qut[61] = - Graphics -
€
In[62]:= Limit [Sin [X]/ (X +Pi /2)2, x > -Pi /2]

- {10, 1 }]



Mathematica& Mathematica_CalcCenter.nb 20

Qut[62]= -

In[63]:= Plot [Sin [x]/ (X +Pi 72)2, {x, -15,15 }, AxesOrigin - {-Pi /2, Automatic }]

15 -10 5 5 10 15
0.
04 |
-0.6| +

Qut[63]= = Graphics -

f)

I n[64]:

Limit [(x +Log[1+Xx])/ (2Xx -Log[1+Xx]), X - 0]

Qut[64]= 2

I n[65]:

Plot [(x +Log[1+x])/ (2x -Log[l+x]), {Xx, -0.2,5 }]

2.25\ ¢

1.75
15 ¢

125 |

Qut[65]= = Graphics =

1.2.4. Jednostranné limity

e Obecny pedpis pro jednostrannou limitu funkfie prox blizici sexg:  Limit[fce, X »Xxg, Direction-+1].
e Jak je vidt, v predpisu se vyskytuje param@irection. Tento parametr nabyva pouze dvou hodnot, v z&tisia
typu jednostranné limity. Pro limitu zleva nabyw@dhotyl a pro limytu zprava hodno#.

o piklad:

In[66]:= Limit [1/X, X - 0, Direction - 1]

QUL[66]= -oo
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In[67]:

Qut [ 67]

(o]

Limit

[1/X%, x -0, Direction - -1]

e Opst si vykreslime graf.

In[68]:= Plot

[1/% {X, -3, 31}]

30
20

10 |

Qut[68]= = Graphics -

o Priklady k procvéeni - vypditejte limity a zobrazte grafyifsluSnych funkci na danych intervalech:

1.2.5. Jednostranné limity - giklady

H 1 H 1
I E fm3 (.9
: 1 B 1
b) xILT arctd =) xILT arctg 1) (-20, 20)
0) lim —; lim —; (-5, 5)
x=0" 1+ex x-0" 1+ex
1.2.6. Jednostranné limity - vysledky
e Redeni:
a)

In[69]:= Limit

Qut [ 69]

— 00

In[70]:= Limit

[(x+1)/ (x-1), x -1, Direction -»1]

[(x+1)/ (x-1), x » 1, Direction -»-1]
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Qit[70]= o
In[71]:= Plot [(x+1) /(x-1), {x, -1,3}]
75 ¢
50 f
25 ¢
1 1 2 3
25 [
50 |
75 [
Qut[71]= - Graphics -
b)
In[72]:= Limit [ArcTan [1/ (1-X)], X -1, Direction
_ 7T
t[72]= -5
In[73]:= Limit [ArcTan [1/ (1-X)], X - 1, Direction
_ Tt
e[73]=
In[74]:= Plot [ArcTan [1/ (1-Xx)], {X, -20, 20 }]

15 ¢

1H

-20

Qut[74] =

0)

In[75]:=

Qut[75] =

In[76]: =

-10
-05
AL
-1.5 ¢
- Graphics -

Limit [1/ (1 +e%), X - 0, Direction

1

Limit [1/ (1 +e%), X - 0, Direction

—)1]

- —1]
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Qut[76]= O

In[77]:= Plot [1/(1+e¥), {x -55}]

0.8
0.6
0.4
0.2
3 2 4 1 2 3
Qut[77]= = Graphics -

1.2.7. Limita funkce vice pronénnych

e Obecny pedpis pro limitu funkcéce dvou promdnnychx ay bliZzicich se ayo:
Limit[Limit[fce, X —=Xg], Y= Yol.

e Pro limitu funkceiti a vice prorénnych je postup stejny, nagovni limitu "nabalujeme" dalSi limity.
o piiklad:

In[78]:= Limit [Limit [3xy-X=*Yy, X »2],y - 3]

out[78]= 3

o Pokud limita funkce vice proménnych existuje, pak nezalezi na p@di vyhodnoceni pronénnych.
o piiklad - vyuzijeme pedeslého fikladu, nyni vSak budeme néjde paitat limitu pronénnéy a poté
promEnnéx

In[79]:= Limit [Limit [3*y-X=*Yy, ¥y >3], X > 2]

Qut[79]= 3

o Oba vysledky se shoduji.

1.2.8. Limita funkce vice pronénnych - piiklady

o Priklady k procvéeni -vySetete existenci nasledujicich limit v daném &oeistuje-li limita, uéete jeji hodnotu v
tomto boa:
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a lim =2
) *, y>»<2 3 X*+y=5

b lim XY
) (%, y)-(0,0 XY

Xy
2 X, y|>g<]o 0 @y-(x-y?

L
=X

190E-y3)
9 % y)=(1, 1>( xy )
1.2.9. Limita funkce vice pronénnych - vysledky
e Redeni:
a)

In[80]:= Limit [Limit [(y-3)/(Xx+y-5), X »>2],y - 3]
Qut[80]= 1
In[81]:= Limit [Limit [(y-3)/(Xx+y-5),y =3], X »2]

aut[81]= O

zaver: limita ® yI|m b s X+y 5

v daném bod neexistuje

b)
In[82]:= Limit [Limit [(X+Yy)/ (X-Y), X »0], y »0]
out[82]= -1
In[83]:= Limit [Limit [(X+Y)/ (X-Y¥),y -»0], x »0]

aut[83]= 1

zaver: limita  lim ==X v daném bo#éineexistuje
% y)-(0,0 XY
c)
In[84]:= Limit [Limit [(x?y?)/ X’y - (x-Yy)?), x »0], y »0]
ut[84]= O

In[85]:= Limit [Limit [(x?2y2)/ (xX?y - (x-Y¥)2), y 0], x »0]

ut[85]= 0
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s v . . . 2 . . . . e, . . 2
zaver: limita lim  —=¥ v daném bodlexistuje a jeji hodnotaje  lim =Y =0
(%, ¥)=(0,0 X*Y=(x=y) (X, y)=(0,0 ¥ Y=(=)

d)

1

-X

Tan [x2 - y2] ] %w

In[86]:= Limit [Limit [( , X »1],y »1]

X-y
Qut[86]= 2
=
Tan[x2 - y2 T
In[87]:= Limit [Limit [[$] = x »1]y »1]
X-y
Qut[87]= 2
1 1
. - . tgO2—y2) 1= . L . . . tg0—y?) =
zaver: limita  lim (2522 ) = v daném bodlexistuje a jeji hodnotaje  lim (522 ) = =2
x -1, y x -1, y

1.3. Derivace funkce

1.3.1. Vypdet derivace

o V prostediMathematica je mozno derivaci zadavat viceigpby. Podivejme se nyni na tyto moznosti:
o pomoci symbold_ nebo funkceD 0y fce nebo Dffce, X]
o pomoci funkceéDerivative Derivative[1][fce][X]
= zde vSak nejdve musime definovat funkci, kterou chceme deritomag. funkce[x_]:=x"2, pak jiz
mizZzeme pouzitDerivative[1][funkce][X]
= pozn.:¢islo v prvni zavorce za slovem Derivative znameoa& derivace, takZze v naSem
piipact se jedné o prvni derivaci.
o klasicky pomoci apostrofu f'x]
= plati zde to samé jako wezichzim bo#&, nejdive definujeme funkci a pak ji zderivujeme, tzn.
derivovana_fce[x_]:= x"3+x
derivovana_fce'[x]

o uvéd'me si pér fikladi na izné zapisy derivace:

In[88]:= 8y (x4 -3x"2 +10)

Qut[88]= -6x +4x°3
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In[89]:= D[x"4 -3x"2 +10, x ]

Qt[89]= -6X +4x3

In[90]:= fl [x_]:=x"4 -3x"2 +10; Derivative [11[f1 1[x]
Qt[90]= -6X +4x3

In[91]:= f2 [x_]:=x"4 -3x"2 +10; f2' [Xx]

Qut[91]= -6x +4x°3

o derivace v daném béd vyuZijeme funkceDerivative, misto prordnné, podle které derivujeme, napiSeme
hodnotu:

In[92]:= fce [x_]:=3x"2 - 4x; Derivative [1] [fce 1[3]

Qut[92]= 14

1.3.2. Riklady

o Priklady k procvéeni - derivujte nasledujici funkce (podle pgméx):
a) f1(x) = arctg(x)
b) f2(x) = argcosh(x)
()] f3(x) = arcsin(i—;é) (obecrg a prox=1)
d)  fa(x) ="
) 5(X) = (1+x)V2+ 32 V3+x3 (obecrg a pro x = 0)

f) f6(x) = exp x + exp(exp X) + exp(exp(exp x))

Q) f7(x) = e¥(1+cotgy) (obecr a pro x =r)

1.3.3. Vysledky
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® Reseni:
a)

In[93]:= fl [x_1:= ArcTan [x]; f1' [x]

Qt[93]= 157

b)

In[94] := f2 [x_]:=ArcCosh [x]; f2" [Xx]

1
at[94= .+
ol VoL+x A/1+x
0)
In[95]:= f3 [x_1:=ArcSin [(1-x"2)/ (1+x"2)]; f3" [x]
2x (1-x%3)  2x
Qut [95] = Taax)Z T IxZ
1-x2)2
1=

In[96]:= f3' [1]

ut[96]= -1
d)

In[97]:= f4 [x_]1:=Log[Cos[x]]/Log([x]; f4" [x]

] Tan[x]

Qut[97] = 2] Log [x]

_ Log [Cos[x
x Log [X]

e

In[98]:= 5 [x_1:= (L+x) V2Z+x2 V3+x~3; 5 [x]

X2 (1 +X) V2 +x2 X (1+X) (3+x3)1/3 5 3,1/3
3 1x5)77 + s +2+X2 (3 +Xx°)

In[99]:= f5' [0]

out[ 98] =

Qut[99]= /2 3178

f)
In[100]: =
6 [x ]:=e+e +e=; 6’ [X]
Qut [ 100] =
e+ eex+x + eeex+ex+x
9)
In[101]: =

7 [x_1:=¢ (1+Cot[%]); 7' [x]
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Qut [ 101] =

e* (1 +Cot [%H - % e~ Csc[%]2
In[102]: =

f7' [Pi]
Qut[102] =

eﬂ

2

» pozn.: funkce Cscx] je kosekans a je roven Qselsiisg

1.4. Diferencial funkce

1.4.1. Vypadet

= pozn.:Diferencidl funkce neni vMathematica CalcCenter podporovan.
o V prostediMathematica Ize diferencial funkce dit pomoci vestagné funkce Dt. Syntaxe je nasleduijici:
o Dt [fce] najde diferencial funkctee.

o Uved'me si rékolik priklada:
o priklad 1.
In[103]: =
Dt [3X +4]
Qut[103] =
3Dt [X]

o priklad 2.
In[104]: =

Dt [2Xx"2 -3X +4]
Qut[104] =

-3Dt [x] +4xDt [x]

o piiklad 3.

In[105]: =
Simplify [Dt[2x"2 -3Xx +4]]

Qut[105] =
(-3 +4x) Dt [x]

o pifklad 4.



Mathematica& Mathematica_CalcCenter.nb 29

In[106]: =
Dt [ax, Constants - a]

Qut [ 106] =
aDt [x, Constants - {a}]

o Pokud bychom vifkladu 4. nedefinovali konstantupomoci parametr@onstants Mathematica by s touto konstan-
tou pracovala jako s pramnou zavislou na, tj. a = a(x).
o priklad 5.

In[107]: =
Dt[ax”2 +bx +c, Constants - {a,b,c }]
Qut[107] =
b Dt [x, Constants - {a,b,c }] +2axDt [x, Constants - {a,b,c }]

o piiklad 6.

In[108]: =
Simplify [Dt[ax”2 +bx +c, Constants - {a,b,c }]]

Qut[108] =

(b+2ax) Dt[x, Constants - {a, b,c 1]
In[111]: =

Out [108] /. Dt [x, Constants - {a,b,c }] -» dx
Qut[111] =

dx (b+2ax)

1.5. Derivace vysSiclitadi

1.5.1. Vypaet

e K zadavani derivace vySSichdi se vyuZiva stejnych funkci jako vipads derivace prvnihdadu, uvé’me si nyni
tyto funkce v obecném tvaru:

o funkceD D[fce, {x, n}]
o Derivative Derivative[n][fce][X]
o klasicky pomoci apostrofu " [x]

= pozn.: kolik apostrdf, tolikata derivace se bude gitat, pozor - neplati zde tento zapis ™ jako
n-ta derivace!
o opét si uvedeme &kolik prikladi:
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In[112]: =
D[x"4 -3x"2 +10, {X, 3 }]

Qut[112] =
24 x

In[113]: =

fl [x_]:=x" -3x"2 +10; Derivative

Qut[113]=
24 x

In[114]: =
f2 [x_1:=x" -3x"2 +10; f2™

Qut[114] =
24 x

o Priklady k procvéeni - derivujte nasledujici funkce (podle pgnméx), pozadovanyad je uveden v zavorkach:

a) n1(x) = x2x- 1)%(x+ 3)°

b) n2(x) = %

0 n3(x) = sirf xin x

d)  n4x) = —°°1<33XX>

o Resent:

a)

In[115]: =
DIx (2x -1)2 (x +3)%, {X, 6 }]

Qut[115] =
2880

In[116]: =

n1[x_]:=x (2x -1)2 (x +3)3; Derivative

[311[f1 1[x]

[x]

1.5.2. Riklady

(najckte 6. a 7. derivaci)

(najckte 3. derivaci)

(najcste 2. derivaci)

(najckte 3. derivaci)

1.5.3. Vysledky

[71[n1][x]
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Qut[116] =
0

b)

In[117]: =
n2[x_1:= (L+x)/Sqrt [1-x]; Derivative [31[n2][X]
Qut[117] =

9 . 15 (1 +x)
4 (l*X)S/Z 8 <17X>7/2

0)

In[118]: =
D[Sin [x]1"”2Log [X], {X, 2 }]

Qut[118] =
4 Cos[x] Sin [x]  Sin [x]?

= < +Log [x] (2Cos[x]?-2Sin [x]?)

d)

In[119]: =
n4[x_]:=Cos[3x]/V31-3x; n4"  [x]

Qut[119] =
28 Cos[3x] 27 Cos[3x] 36 Sin [3x] 27 Sin [3X]

(1-3x)073 (1-3x)%73 (1-3x)773 + (1-3x)173

2. Diferencialni po ¢€et funkce dvou a vice prom énnych

2.1. Reélna funkce vice realnych prognnych

2.1.1.
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e Pro zopakovani uddme, Ze realnou funkci jedné realné pgomé definujeme jako:
f[prom_J]:= vyraz.

o Podobi budeme postupovat i u reélné funkce vice gromich, zapis bude vypadat takto:
funkce [prom,_, prom, _, ..., prom,_] := vyraz
o priklad:

In[120]: =
fIX,y_ 1:=(X-2y)"2

o priklad:

In[121]: =

f[3, -1]
Qut[121] =

25

o priklad:
In[122]: =
fIX,Y,z,wW,q J]:=xyY+z/w-q

In[123]: =
f12,342,7 ]

Qut[123] =
3

e Hodnoty pro vice progmnych niZzeme zadavat kazdou zvao vstupni biiky

In[124]: =

x1=1
Qut[124] =

1
In[125]: =

X2 =2
Qut[125] =

2
In[126]: =

x3 =3
Qut [ 126] =

3

nebo jen do jedné vstupniitky. K oddsleni piikazi vyuzijeme symboly (stednik).

In[127]: =
X1 =1, x2 =2, x3 =3
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Qut[127] =
3

e Pouzijeme-li sednik za poslednim vyrazem, zabranime tim, abysezwobrazilo vystupni pole.

In[128]: =
x1 =3; x2 =8; x3 =5;

e Chceme-li pifadit prongénnym hodnoty pouze v jednom vyrazu, pouZzijeme paébb zapisu jako vifpad jedné
proménné. Definici vSak musime uzdtvdo sloZenych zavorek:

In[129]: =
X+y)* (X-y)"2 /. {x->3,y »1-a}

Qut[129] =
(4-a) (2+a)?

2.2. Parcialni derivace prvniho a vysSichadu

2.2.1. Vypa@et

e K vypoctu parcidlnich derivaci pouzivame stejnych funkkioj v [ipack derivace realné funkce jedné promé.
Podivejme se nyni na obecny zaphto funkci:

o dy fce neboDJ[fce, X] najde parcialni derivaci funkdee podle prorgnnéx
o D[fce, {x, n}] neboDerivative[n][fce][X] najde parcialni derivaci-téhoradu funkcefce podle
promEnnéx.

o Nyni si uve’me nékolik piikladia pouziti €chto funkci:
o priklad 1.
In[130]: =
9; (X"3 -12z"4y"3 )
Qut [ 130] =
-48y3 z8

o priklad 2.

In[131]: =

D[x"3 -12z"4y"3, vy ]
Qut[131] =

-36y?z*

o pifklad 3.
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In[132]: =
Fz[z_]1:= x"3 -122z74y~3; Derivative [31[Fz]([z]

Qut[132] =
-288y3z

o Nyni si uve’'mé nékolik ptikladi pouziti €chto funkci (pokréovani):

o priklad 4.
In[133]: =
Oxx (X"2 »y"2)
Qut[133] =
2y?
o priklad 5.
In[134]: =
DIX"2 »y"2, X, Y, X 1
Qut[134] =
4y
o priklad 6.
In[135]: =
D[x"2 »y"2, {X, 2}, {y, 2 }]

Qut[135] =
4

o priklad 7. - pro vypset funkce ¥ y?) v bod x = 2 musime pouZzit nasledujiciho zapisu:

In[136]: =
D[X"2 »y"2, X 1/.X »2

Qut [ 136] =
4y?

2.2.2. Riklady

o Priklady k procvéeni - najdte / vyp@téte nasledujici parcialni derivace:

a) f(x, y) = 3%y + sin(xy?) (1. parcialni derivaci (p.d.) podiea
1.p.d. podle)
b) f(x,y) = Vx+ y? (1. p.d. podlexa 1.p.d. podlg, v bod ¢ =[1, 5])

0) f(x, y) = 26 °+Y") (2.p.d. podle)
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In(5)

d Y= (2.p.d. podlexy)

e f(X, Y) = X-y+X2+2xy+y2+x3-3x2y-y3+x4-4x2 2 (v8echny 1., 2. a 3. parcialni derivace)

2.2.3. Vysledky

e Redeni:

a)

In[137]:=
Ox (3X"2y + Sin [xy"2 1)

Qut[137] =
6xy +y2Cos[xy?]

In[138]: =
Oy (3X"2y + Sin [xy"21])
Qut[138] =
3x2+2xyCos [xy?]
b)
In[139]: =
D[\S/;y’\z, x ]/.x »1
out[139] =
y?
3
I n[140]: =
D[\3/—x_y"2, y]7y -5
Qut[140] =
1oxl/3
c)
In[141]: =
D[2 e (X"2¥"2) ' {x, 2 }]
out[141] =

2

2 (-2 s 4e YV x2)

d)
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In[142]: =
Log[%‘/—]
Doy *Y |
Qut[142] =
2% 2y ~ 8xylLog [?]
y (x2-y2)?  x (x2-y2)? (x2 -y2)°
€
In[143]: =

DIX -y +X"2 +2XY +Yy"2 +X"3 =3x"2y -y"3 +x" -4x"2y"2, X ]
Qut[143] =

1+2Xx +3x%2+4x3+2y -6Xxy -8xy?
In[144]: =

DIX -y +X"2 +2XYy +y"2 +x"3 -3x"2y -y"3 +x" -4x"2y"2, y ]
Qut [ 144] =

~1+2x-3x2+2y-8x%2y-3y?
I n[145]: =

DIX -y +X"2 +2XY +y"2 +X"3 =3x"2y -y"3 +xX" -4x"2y"2, {X, 2 }]
Qut[145] =

2+6Xx+12x%-6y -8y?
I n[146]: =

DIX -y +X"2 +2XY +Yy"2 +x"3 -3x"2y -y"3 +x" -4x"2y"2, X,y 1]
Qut[ 146] =

2-6x-16xy
In[147]: =

DIX -y +X"2 +2XY +Yy"2 +Xx"3 =3x"2y -y"3 +XxX" -4 x"2y"2, {y: 2 }1
Qut[147] =

2-8x2-6y
In[148]: =

DIX -y +X"2 +2XY +Yy"2 +xX"3 -3Xx"2y -y"3 +x"4 -4x"2y"2, {X, 3 }]
Qut[ 148] =

6 +24x
In[149]: =

DIX-y +X"2 +2Xy +y"2 +X"3 -3x"2y -y"3 +xX"4 -4x"2y"2, {X,2 },¥1]
Qut[ 149] =

-6-16y
In[150]: =

DIX -y +X"2 +2XY +Yy"2 +X"3 -3Xx"2y -y"3 +xX"4 -4 X" 2y"2, X, {y, 2 }]
Qut [ 150] =

-16 x

In[151]: =
DIX-y +X"2 +2Xy +y"2 +X"3 -3x"2y -y"3 +x"4 -4x"2y"2, {y,3 }]
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Qut[151] =
-6

2.3. Totélni diferencial prvniho a vysSichradi

2.3.1. Vypa@et

m pozn.:Totalni diferencial neni vMathematica CalcCenter podporovan.
e K uréeni totalniho diferencialu pomoci prograiviathematica slouzi funkceDt.

e Syntaxe této funkce vypada nasledavn

o Dt [fce] najde totalni diferencial funkdee.
o Dt [fce, X] zobrazi Uplnou derivaci funkdee podle prorsnnéx.
o Dt [fce, {X, n}] zobrazin-tou Uplnou derivaci podle ( d"fce / d x").
o priklad 1.
In[152]: =
Dt [xy]
Qut[152] =

yDt [x] +xDt [y]

o priklad 2.
In[153]: =
Dt [xy, X 1]
Qut[153] =
y +xDt [y, X ]
o Z piikladu 2. je vidt, Ze promnndy je fukci promdnnéx, tzn.y = y(x).

o priklad 3.
In[154]: =
Dt [axy, X, Constants - aj

Qut[154] =
ay +axDt [y, x, Constants - {a}]

e Pomoci parametr@onstans mizeme definovatizné konstanty vyskytujici se ve vyrazu. Nazornoézida tvai
piiklad 3., ve kteréma je konstantouy = y(x) ax je nezavisla prosmna.
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o piiklad 4.
I n[155]: =
Dt[ax +by, x, Constants - {a, b}]
Qut [ 155] =
a + b Dt [y, x, Constants - {a, b }]

o priklad 5.
I n[156] : =
Dt [x"3, {X, 2 }]
Qut[ 156] =
6 X

o priklad 6.
I n[157]: =
Dt [x"3y, {X, 2 }]

Qut[157] =
6Xy +6x2Dt[y,x ] +x3Dt[y, {X, 2 }]

e K zamysleni: jaky je rozdil mexiay v piikladech 7, 8 a 9 ReSeni jist najde kazdy sam.

o priklad 7.
I n[158]: =
Dt [x"3y, X, ¥ 1
Qut [ 158] =
3x2+6xyDt [X,y ] +3x2Dt[x,y ] Dt[y, X ]

o priklad 8.
In[159]: =
Dt [x*3y, X, y, Constants - X]
Qut[159] =

3x2

o priklad 9.
In[160]: =
Dt [x"3y, X, Yy, Constants -Vy]

Qut [ 160] =
3x2+6xyDt [X,y, Constants = {y}]
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3. Integralni po éet funkce jedné prom énné

3.1. Neukrity integral

3.1.1. Vypdet

e Pro vypdet neutitého integralu v progtdi Mathematica mizeme vyuzit funkcéntegrate nebo symbolického
zapisu (tak, jak to zname z matematiky) nachatejisé v nastrojové patet
o funkcelntegrate - syntaxe této funkce vypada nasledivn Integrate[fce, prom]
- fce je integravana funkcemom je prongénna podle niz integrujeme

o symbolicky zapis integrace: ffcecﬂx

o Uved'meé si nekolik ikladi na tyto dva zapisy integkal
o priklad 1.

In[161]: =

sz dx

Qut[161] =
X3

3

o pifklad 2.

In[162]: =
j(x"S -2xy)dx

Qut[162] =
o priklad 3.
In[163]: =

Integrate [x"2, X ]

Qut[163] =
x3

3

o pifklad 4.
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In[164]: =
Integrate  [X"3 -2X Yy, X ]
Qut[ 164] =
X4 2
7 XY
o priklad 5.
In[165]: =
Integrate
Qut [ 165] =
x4 yx
T Y Togry

e Priklady k procvéeni -

a)

b)

0)

d)

e

f)

9)

h)

)

k)

[(x+Vx)dx
f\xr—z dx
1+x2 dx

[xarccot(x) dx

1
f Sir(3x) dx

cos® X
dx
J “sinx

arcco:x—x
dx
f \/ 1-x2

2x2-3x-3
(X=1) (X2—-2x+5) dx

1
—dX
f XV @+ 4x—4

f X+1
2X+X2)V2x+x2

f“ (1+ x%)3 dx

[sin® xd

[tg® xdx

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

3.1.2. Riklady

vyp@téte nasledujici integraly:
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i’ x
n =X dx
) \/3co§x

f e+ arctge* dx

0) 1+e2x

9x-14
p) o 2axiE 4X

XB-6x2+10x-2
@ Joareans 4

1
r) f—4 ——— dx
SIN” X €O X

1
S) f 1+tg x dx

e Redeni:
a)
In[166]: =
Integrate [x +X, x ]
Qut [ 166] =
2x3/2 2
3 2
b)
In[167]: =
Integrate  [x"2 /N, x ]
Qut[167] =
2X5/2
5
)
In[168]: =

XZ
dx
j1+x2

Qut[168] =
X - ArcTan [X]

d)

In[169]: =
Integrate  [X % ArcCot [X], X ]

3.1.3. Vysledky
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Qut[169] =
_ ArcTan [X]

x2 ArcCot [X] >

N| P

X+
2

e

In[170]:

1
j ——_|ax
(Sin [3x]2]

Qut[170] =

1
7§C0t [3x]

f)

In[171]: =
Integrate  [Cos[x]%/Sin [X1, X ]
Qut[171] =

1

vy Cos[2x] +Log [Sin [x]]

0)

In[172]: =
ArcCos [Xx] - X

V1-x2
Qut[172] =

ArcCos [x]?
1 _x2 - Aretos [x]7
1-x 5

dx

h)

In[173]: =
Integrate  [(2Xx"2 -3x-3)/ ((X-1) (x*2 -2x +5)), x1]

Qut[173] =
%ArcTan[ (—1+x)}—Log[—1+x]+%Log[5—2x+x2]

N

i)
In[174]: =
Integrate  [1/ (xSqrt [x"2 +4x -4]), X ]
Qut[174] =

1
2

-2 +X

V-4 +4x+x2 }

ArcTan |

)]
In[175]: =
Integrate [ (X +1) / ((2X +Xx"2) Sqgrt [2X +X"*2]), X ]

Qut[175] =
1

X 2+ %)

k)
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In[176]: =
Integrate [+ (1+x%)3, x ]

Qut[176] =
1/4

e ((1e%)7) T (4T

1)
In[177]: =

jSin [x1° dx

Qut[177] =

5 Cos[X] 5 1
g ﬁCos[Sx] 7%Cos

m)

In[178]: =
jTan [x13 dx
Qut[178] =

Log [Cos[Xx]] +

n)

In[179]: =

Integrate  [Sin [x]"3 /V3 Cos[x]"4 ,

Qut[179] =
3Cos[x] (5+Cos[x]?)
5 (Cos[x]4)

0)

In[180]: =

j X A/ ArcTan [eX]

1+ e2x

Qut [ 180] =
% ArcTan [e*]3/2

p)

In[181]: =

9x -14
dx
j9x2 24 X +16

Qut[181] =
2

"3 4 -3x) +Log (4 -3x]

a)

[5x]

x ]
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In[182]: =
j -6x2+10x -2
dx
(x -3)2 -4 X +5)
Qut[182] =
3 areTan [2-X] + 1 Log[2+2 (-3 +X) + (-3+X)?]
2 (-3 +X) 2 2
r
In[183]: =
j ax
/'Sin [x]3 Cos[x]°
Qut[183] =
4 Cos[x] Sin [X]
(Cos[x]% Sin [x13)™*
s)
In[184]: =
1
— dX
jl+Tan[x]
Qut[184] =
% (X +Log [Cos [X] + Sin [X]])

3.2. Urity integral

3.2.1. Vypdet

e K vypoitu uriitého integralu uzijeme podobnych postyako v gipad neukitého integralu, které jen zobecnime.

e Pro vyp@et uritého integralu ogt vyuzijeme funkcdntegrate nebo symbolického zapisu (tak, jak to zname z
matematiky) nachazejiciho se v nastrojové palet

o funkcelntegrate - syntaxe této funkce vypada nasledévn Integrate[fce, {x, xmin, xmax}]

- fce je integravana funkces je pronénné podle niz integrujemexanin, xmax jsou
meze integrace

o symbolicky z&pis integrace: L1 feed x

xmin

o Uved'me si nekolik Fikladi na tyto dva zapisy integral
o priklad 1.
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I n[185]:

3
szdlx
1

Qut[ 185] =
26
3

o priklad 2.
In[186]: =

3
j (X"3 -2xy) dx
1

Qut [ 186] =
20 -8y

o Uved'mé si rekolik prikladi na tyto dva zapisy integka{pokraovani):
o priklad 3.

In[187]: =
Integrate  [x"2, {X, 1, 3 }]

Qut[187] =
26

3
o pifklad 4.

In[188]: =
Integrate  [x*3 -2x vy, {x, 1, 3 }]

out[188] =
20 -8y

o pifklad 5.

In[189]: =
Integrate  [Cos[Xx /2]"2, {X, 0, Pi 1}]

out [ 189] =

2
3.2.2. Riklady

o Priklady k procvéeni - vypdtéte nasledujici wité integraly:
b 2
a) J, X2 dx

b) [, G 4%
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0 Ji? €2 cosxdx

d) f01\/2x—x2aix

2 sinx
e) 0 6-5C0s X+ COL X dx

f) f_31X€3_X2 dx
fz
0) [ 3xInxdx

1%
o dx

e Redent:
a)
In[190]: =
Integrate  [x"2, {X, a, b }]
Qut[190] =
a3 b3
"33
b)
In[191]:

- )
j — _ax
2 (11+5x)%

3.2.3. Vysledky

Qut[191] =
7
72
©)
In[192]: =
Integrate  [Exp[2x] Cos[x], {X, O, Pi /2}]
Qut[192] =
1 2., o
5 (-2+¢e")
d)
In[193]: =

Integrate  [Sqrt [2Xx -x"21,

{x, 0, 1 }]
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Qut[193] =

JT

a

€

In[194]: =

Integrate  [Sin [X] / (6 -5Cos[x] + Cos[x]"2), {X, O, Pi /2}]
Qut[194] =

4
Log [?]

f)

In[195]: =
Integrate  [XExp [3-x"21]1, {x, -1, 3}]
Qut[195] =

“1+eB
2 eb

9)

In[196]: =
Integrate  [3xLog [x], {x, Exp [1], Exp [2]}]

Qut [ 196] =
%ez (-1+3¢&?)
h)
In[197]: =
1 VX
j dx
0 4/x
Qut[197] =
2 (-1+e)

4. Uvod do FeSeni diferencialnich rovnic

4.1. Diferencialni rovnice prvniho a vySSiclifadi

4.1.1. Vypdet



Mathematica& Mathematica_CalcCenter.nb 48

m pozn.Funkce DSolve neni Wathematica CalcCenter podporovana. | pfesto je mozné diferencialni
rovnice v Mathematica CalcCenter reSit uZitim funkce SolveODE.
e ProtfeSeni diferencialnich rovnic n-tékédu a soustavy diferencidlnich rovnic se pouzitégmvané funkc®Solve
e Ukazme si nyni jednotlivé zapisy funkb&olve

o DSolve[rce, v, X] reSi diferencialni rovnidice pro zavislou prognnouy
S hezavisle progmnoux
o DSolve[{rce, y[x0]= =x0, ...}, ¥, X] reSi diferencialni rovnidice s p&atenimi

podminkami y[x0]==x0, ...
o DSolve[{rcel, rce2, ...}, {y1, y2, ...}, x] teSi soustavu diferencialnich rovnic

e Syntaxe funkc&olveODEpro Mathematica CalcCenter.
o SolveODE([rce, vy, {X, xmin, xmax}] nalezne numeridle®eni obyejné diferencialni
rovnicerce pro zavislou prognnouy s nezavisle
promEnnoux v mezich odmin po xmax.

o SolveODE(Jrce, vy, {x, xmin, xmax}, {t, tmin, tmax}] a@lezne numerick&Seni parcialni diferencialni
rovnice rce pro zavislou pramnouy s nezavisle
promgnnoux v mezich odkmin poxmax a paramett

v mezich odmin potmax.

o SolveODE][rce, {y1, y2, ...}, {X, xmin, xmax}] naleennumerick&eseni pro funkce y1, y2, ...

o UkaZme si #kolik priklada pouZiti funkceDSolve
o priklad 1.

In[198]: =
DSolve [y' [X] -Y[X] =0,y [X],X ]

Qut[198] =
{{y[x] »e*C[1]}}
o priklad 2.
In[199]: =
DSolve [{y" [X]-YI[Xx] =0,y [0] =1}, y [X],Xx]1
Qut [199] =
{{y[x] »e*}}
o priklad 3.
In[200]: =

DSolve [{y" [Xx] +Tan[x]y' [X] =Sin [2Xx], ¥ [0] =1, y' [0] =1},y [X], X ]
Qut [ 200] =
{{yx1-

N| -

(2-2x+68Sin [x] -Sin [2x])}}

o pifklad 4.

In[201]:=
DSolve [y" [Xx] +Y' [X] = Sin [X],Y [X], X ]
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Qut[201] =
{{yx1 > C[2] +% (-2e*C[1] -Cos[x] -Sin [x])}}

o pifklad 5.

In[202]:=
DSolve [{y' [X] - Z[X] - X =0, z' [X] + Y[X] -2*Xx =0}, {y[x], z [X]},X]
Qut[202] =
{{y[x] - C[1] Cos[x] +C[2] Sin [x] +Cos[x] (Cos[x] +2xCos [Xx] -2Sin [X] +XSin [X]) +
Sin [X] (2Cos[x] -xCos[x] +Sin [X] +2XxSin [X]),
z[X] - C[2] Cos[x] -C[1] Sin [x] -Sin [x] (Cos[x] +2xCo0s [X] -2Sin [X] +XSin [X]) +
Cos[x] (2Cos[x] -xCos[x] +Sin [Xx] +2xSin [X])}}

o Nékdy namMathematica zobrazi vysledek v néiis pskné podob. V tomto gipads pro zjednoduSeni vysledku
mizeme pouZzit specialni funk&mplify . Jeji gredpis je nasledujici: Simplify [vyraz] .

e Ukazme si pouziti funkc8implify na gedchozim gikladu¢.5, zapis bude vypadat nasledsvn
o priklad 6.

In[203]: =
Simplify [DSolve [{y' [X] - Z[X] - x =0, z' [X] + Y[X] -2%x =0}, {y[x], z [X]}, X 1]]

Qut[203] =
{{y[x] >1+2x +C[1] Cos[x] +C[2] Sin [X],Z [X] »2-x+C[2] Cos[x] -C[1] Sin [Xx]}}

4.1.2. Riklady
o Priklady k procvéeni:
a Y=y, y =y
b)  y'=% (1+n3), y =y(x)
©) (x+2y)y'=1, y=y(x), y(0)=-1
0 y=224), Y=y
& YY) =g y =y()

f) y' -2y + 2y = £ sin(x), y =Yy(x)

9) y'=z+X
Z'=-y +2X%, y =Y(X), z = z(x)

h) y'=z
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Z'=-y, y =Yy(x), z = z(x)

i) Z2+z-8y=0
y-z- y=0, y =Yy(x), 2 =z(x)
i) wW=2w-y-z

y'=2w-y-2z
Z'=22-w+y, y =y(X), z = z(x), w = w(X)

4.1.3. Vysledky

¢ Redeni:
a)
In[204]: =
DSolve [y" [Xx] +Y[X] =0,y [Xx], X ]
Qut[204] =
{{y[x] - C[1] Cos[x] +C[2] Sin [x]}}
b)
I n[205]: =
. y [X] y [X]
DSolve [y’ [x] == — (1+Log[—x-—]), y [x1, x ]
Qut [ 205] =
{{yx] » e x})
©)
I n[206] : =

DSolve [{(x +2y[x])y" [X] =1,y [0] = -1}, y [X],Xx]

InverseFunction::ifun

Inverse functions are being used. Values may be lost for mult ivalued inverses. More...
Solve::ifun : Inverse functions are being used by Solve, so some
solutions may not be found; use Reduce for complete solution information. More...

Qut [ 206] =

(yx1- 3 (-2-x)])

d)
I n[207]:=
Simplify  [DSolve [y' [x] =2 ((Y[X]+2) / (X +Y[X]-1))"2,y [X], X 1]

Solve::tdep : The equations appear to involve the
variables to be solved for in an essentially non -algebraic way. More...
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Qut[207] =
Solve [4 ArcTan [%} +C[1] =2Log [2+Yy[X]],y [X]]
e
I n[208]: =
DSolve [y' [X] +Y[x] Tan[x] ==1/Cos[X], Y [X],X ]
Qut[208] =
{{y[x] - C[1] Cos[x] +Sin [Xx]}}
f)
In[209]:=

Simplify  [DSolve [y" [x] -2Yy' [X]+2y[X] ==4¢&*Sin [x], V¥ [X],X 1]
Qut [ 209] =
{({y[Xx] - e ((-2x +C[2]) Cos[x] +C[1] Sin [x])}}

9)

In[210]: =

Simplify  [DSolve [{y' [X] =2Z[X] +X, 2" [X] =-y[X] +2x}, {Y[X], z [X]}, X 1]
Qut[210] =

{{y[x] >1+2x +C[1] Cos[x] +C[2] Sin [X],Z [X] »2-x+C[2] Cos[x] -C[1] Sin [X]}}

h)

In[211]: =
DSolve [{y' [X] =2z [X], z' [X] =-Y[X1}, {YI[X], Z [X]}, X]
Qut[211] =
{{y[x] - C[1] Cos[x] +C[2] Sin [x],z [x] »C[2] Cos[x] -C[1] Sin [x]}}

i)
In[212]: =
Expand [DSolve [{z' [x] +Z[X] -8y [x] =0, y' [X]-2z[X]-YI[x] =0}, {y[X],z [X]},x 1]
Qut[212] =

e (2+e%%) C[1] + % e (-1+e%*) C[2],

1

e3X (-1+e%) C[1] + 3

e (1+2e°) C[2]}}
)]
In[213]:=
Simplify [DSolve [{w' [X] = 2W[X] -y [X] -Z[X], ¥' [X] ==2wW[X] -y [X]-2z[X],
z' [X]=22z[X]-w[X]+YyI[X]}, {y[x], z [X], w[x]1}, X ]]
Qut[213] =
{{w[x] »e* ((1+x) C[1] -x (C[2] +C[3])),
y[x] - e (C[2] +2x (C[1] -C[2] -C[3])),z [X] » € (C[3] +Xx (-C[1] +C[2] +C[3]))}}
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