Maple: Uvod
Zakladné vlastnosti systému Maple

Maple je efektivny pocitaCovy program vhodny na vykonavanie algebrickych alebo
symbolickych matematickych vypoctov. Je tiez schopny vykonavat vypocty
z numerickej analyzy a zobrazovat vysledky graficky, mnohymi r6znymi sp&sobmi.
Pracovné prostredie systému Maple mozno tiez okrem toho pouzivat na tvorbu
technickych dokumentov, v ktorych je integrovany text a matematické symboly,
grafika, Ci priame odkazy na webové stranky. Vdaka tejto svojej univerzalite sa
niekedy Maple pouZziva ako editor rovnic, ale vacsina pouZzivatelov si ho oblubila pre
jeho vykonnost pri rieSeni rovnic.

Jednou z klfu€ovych vyhod systému Maple je jeho stabilita pri vykonavani
symbolickych matematickych vypoctov. Pri praci so systtmom Maple si mézeme
dovolit ponechat’ presné vycislenie hodnoty spracovaného a upravovaného vyrazu
az na poslednu chvilu. Maple je totiz schopny pracovat s nedefinovanymi prvkami
ako so symbolmi, ktorym méze byt neskér priradena konkrétna hodnota.

Obrazok 1: Pracovna plocha systému Maple



ZacCiname pracu v systéme Maple

Pracovna plocha systému Maple pozostava ztroch zloziek: Maple prikazov
(zobrazenych &ervenou farbou), vystupov (v modrej farbe), ktoré Maple vytvara pre

kazdy prikaz, a chybovych hlaseni. Priklad prikazov systému Maple.

>5+3;
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Spracovanie prikazu v systéme Maple sa vykona tuknutim mySou na prikaz
a stlaCenim klavesy Enter. VSimnite si, ako po zobrazeni vystupu kurzor odskoCi na
dalSi prikaz systému Maple. Kazdy prikaz systému Maple je zapisany vedla znaku
“vacsi ako” - >, a kazdy musi byt ukon€eny znakom bodkociarka — ; . BodkocCiarka je
pre systém Maple znakom, Ze vysledok prikazu sa ma zobrazit na obrazovke, zatial

€o znak dvojbodka znamena, Ze sa vysledok nema zobrazit na obrazovke.

>4+2;

>3+1:

Priklad systému Maple mbze obsahovat poznamku, ktora priamo nie je sucastou
prikazu. Znak rebrik (t.j. #) ako Cast’ prikazového riadku systému Maple znamena, ze
systém ma dany prikaz ignorovat. VSetko, €o je zapisané za tymto znakom, je
povazovaneé za poznamku a nie je systémom vyhodnocovane.

>4+4; # Maple ignores what comes after the hash symbol.

Kurzor nachadzajuci sa na prazdnom riadku preskoCi na nasledujuci vykonavaci
riadok po stlaeni klavesu Enter. Kedykolvek sa mdzeme vratit spat a editovat aj tie
prikazy systému Maple, ktoré uz boli vyhodnocované. Tuknutim na poZadovany
vyraz sa mbézeme pohybovat v jeho zapise pomocou Sipok a klavesy backspace

a fubovolne ho menit. StlaCenim klavesu Enter sa prikaz opat vyhodnoti.

Ak urobime pri zapise prikazu nejaku chybu a systém Maple nebude rozumiet, aku
operaciu chceme vykonat, ako vystup sa objavi chybové hlasenie. Velmi Castou
chybou byva, napriklad, Ze zabudneme napisat’ bodkocCiarku (alebo dvojbodku) na
konci prikazového riadku systému Maple. Ak sa pokusime spracovat takyto chybny
prikaz, na obrazovke sa objavi nasledujuce varovanie:

>5+5

Warning, premature end of input



Maple vrati chybové hlasenie, pretoze sme zabudli napisat bodkociarku. Opravu
urobime navratom do prislusného prikazového riadku, kde jednoducho bodkociarku
dopiSeme a prikaz nanovo spracujeme. Je mnoho dalSich chyb, ktorych sa mézeme
dopustit v prikazoch systému Maple. Jednou z najtazSich uloh, s ktorymi sa
stretdavame pri pouzivani akéhokolvek pocitaCového programu, je odstrafiovanie
chyb, ktoré systém najde a oznami Casto nejasnym chybovym hlasenim. Naucit sa
rozpoznavat chybové hlasenia systému Maple si vyzaduje skusenost a prax. Je
preto potrebné zapisovat prikazy pozorne, aby sme sa €o najviac vyhli moznym

nechcenym preklepom.

Do jedného riadku mézeme umiestnit’ viac ako jeden prikaz, pricom kazdy prikaz
systému Maple musi byt ukon€eny svojou vlastnou bodkocCiarkou alebo dvojbodkou.
Nasledujuce tri prikazy budu vyhodnotené sucasne.

>5+5; 4-1; 3+2;

Vyhodnotenie viacerych prikazov su€asne sa da v systéme Maple dosiahnut' aj inym
spésobom. Prikazy sa daju zdruzit do jednej vyhodnocovacej skupiny. Umiestnenim
kurzora kdekolvek vo vyhodnocovacej skupine a stlatenim klavesu Enter sa cela
skupina prikazov vyhodnoti naraz. Hranata zatvorka vpravo oznacuje, ktoré prikazy
su zdruZené do jednej vyhodnocovacej skupiny (ak zatvorka nie je viditefna, je
potrebné pouzit menu “View — Show Group ranges” na zmenu nastavenia, alebo
stlaCit’ klu¢ F9 na klavesnici).

>5+5;

>4-1;
>3+2;
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Dalsie prikazové riadky sa daju do pracovného suboru systému Maple pridat
umiestnenim kurzora do lubovolného riadku a stlaenim kombinacie klavesov Ctrl-J.
Novy riadok sa otvori automaticky za riadkom, v ktorom bol kurzor nastaveny. Ak
chceme novy riadok umiestnit pred danym riadkom, alebo chceme vlozit novy
prikazovy riadok na zacCiatok pracovného suboru, potom treba stlaCit kombinaciu
klaves Ctrl-K.



Maple ako kalkulacka

Maple sa da pouzit ako tradi¢na kalkulacka, dokaze vSak omnoho viac. Je dobrym
zvykom zaCat kazdu pracu v systéme Maple reStartom, o znamena, Ze vSetky
existujuce vysledky uloZzené v pamati systému Maple budu vymazané (Vyhneme sa
tak moznym zmatkom, ak sme uZ nejaké prikazy v danom pracovnom subore
vyhodnocovali).

> restart;

Maple zvladne oboje, “symbolicku aritmetiku” aj “numericku aritmetiku”. Uvedeny
priklad ilustruje symbolicku aritmetiku:

>1/3 +1/3;

2
3

Pri spracovani hore uvedeného prikazu so vSimnime, Ze Maple vykonal sucet
zlomkov symbolicky. Ak v prikaze umiestnime desatinni bodku, systém vykona

vypocty numericky ako kalkulacka.

> 1.0/3 + 1/3; # Notice the decimal point.
0.6666666666

Systém teda rozdielne vyhodnocuje vysledky symbolickych a numerickych vypoctov.
Symbolické vypodty su “exaktné”, zatial o numerické vypocty su “aproximacie”.
VSimnime si nasledujuci prikaz
> 2/3 + 3/5;
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Maple prevedie zlomky na spolo¢ného menovatefa. Ak chceme zistit hodnotu
vysledku v tvare desatinného Cisla, mézeme ju ziskat dvoma sp6sobmi. Umiestnime
napr. do vstupného prikazu desatinnu bodku, tak ako v predchadzajucom priklade.
Inou moznostou je pouzitie Specialneho prikazu systému Maple - evalf, ktory
prevedie dané Cislo na Cislo v desatinnom tvare.

> evalf( 2/3 + 3/5 );
1.266666667



eval je skratka od slova evaluate a f je skratka od “floating-point”’, ¢o je vyraz
pouzivany v pocCitaCovej terminologii pre desatinné Cisla. Takze evalf znamena
‘vyhodnot' ako desatinné Cislo”. Po vykonani prikazu evalf sa zobrazi vysledok
v tvare desatinného Cisla s presnostou na desat desatinnych miest. Pocet
zobrazenych desatinnych miest sa da fahko zmenit, ako ukazuje nasledujuci priklad.

Nasledujuci vysledok je zobrazeny na 50 desatinnych miest.
> evalf( 1/8 + 3/5, 50 );
0.72500000000000000000000000000000000000000000000000

Vysledku mézeme tiez priradit “meno”. Ak vyhodnotime posledny priklad symbolicky,
vysledok vypoctu mézeme oznacit pismenom x.
>x:=1/8 + 3/5;

Kombinacia stipca a znaku rovnosti sa nazyva priradovaci operator. Priradi menu na
lavej strane hodnotu uvedenu vpravo. Teraz mdézeme podla potreby pouzit meno x
vSade namiesto zlomku 29/40. Systém Maple je tiez schopny pracovat’ s exponentmi

alebo mocninami. Zjednodusit sa da napriklad vyraz
9(1/8)

na vyraz
3(1 14)

Ak vlozime tento vyraz do systému Maple, zistime, Zze Maple zjednoduSenie
nevykona. Niekedy je systému potrebné explicitne prikazat zjednoduSenie pomocou

Specialneho prikazu simplify.
> 97 (1/8);

o(1/8)
> simplify(%);

,(174)

Ked pouZijeme symbol percenta - % v niektorom prikaze systému Maple, systém

pouzije pri vypoCte na danom mieste vysledok posledného vykonaného vypoctu.
(1/8)
V predchadzajucom priklade je symbol % pouzity namiesto vyrazu 9



Pri praci s velmi dlhymi vyrazmi mézeme pouzit oby¢ajné okruhle zatvorky, aby bol
vyraz lepSie Citatelny. Treba vSak dat pozor na spravne umiestnenie zatvoriek,
pretoze tieto urCuju poradie, vakom sa maju jednotlivé operacie vo vyraze
vykonavat. VSimnime si nasledujuce priklady:

> (5-3)/(2+2*3); 5-(3/2+2*3);

> 2%472/(6+3)*2; (2*4)N(2)/6+3*2;

Tieto priklady tiez ilustruju, ako umocnit dany vyraz ('), vykonat sucin () a delenie
(/). Maple ma zabudované vSetky funkcie, ktoré sa daju najst vo vedeckej kalkulacke
a mnoho dalSich funkcii. Pouzivatel si tiez méze definovat vlastné funkcie, ato

nasledovne.
> f = t*cos(2*1);
f:=tcos(2t)
Teraz zadefinovanu funkciu vyhodnotime pomocou prikazu eval (eval je skratka od
slova evaluate = vyhodnotit).

>eval( f, t=Pi/2 );

Vysledok mézZeme vyjadrit aj ako numerickl aproximaciu desatinnym cislom
pouzitim prikazu evalf.

> evalf( % );

-1.570796327



Maple ako symbolicka kalkulaCka

Maple dokaze vykonavat symbolické manipulacie s vyrazmi, ktoré obsahuju
nezname premenné. Predtym, ako budeme pokraCovat vo vypoctoch
pomocou systému Maple, musime zmenit premennu pomenovanu x spat na
‘neznamu premennu.” V predchadzajucich prikazoch daného pracovného suboru
sme priradili x hodnotu; teraz musime toto priradenie zrusit, t.j. vymazat danu
hodnotu. ZruSit hodnotu x mdzeme pouzitim priradovacieho operatora
“‘unevaluated x” na x samotné. Dostaneme “unevaluated x” zapisanim apostrofov

pred a za premennou x

>x :=’X’; # Those are both right quotes.

Je délezité zapamatat si, ako sa da zruSit hodnota priradena premennej. Je to Casto
sa opakujuca poziadavka pri praci s velkym poctom premennych alebo pri praci
s velmi dlhymi pracovnymi subormi systému Maple. Potom, ako sme premenili x spat
na neznamu premennu, mdézeme znova pouzivat x pri algebrickych manipulaciach,

napr. pririeSeni rovnic s neznamou Xx.

Prikaz solve sa pouZziva na rieSenie rovnic. V prikaze uvedieme rovnicu, ktoru treba

rieSit a premennu. Jednoduchy priklad nasleduje.

> solve (4*x + 2 = 6, x);
1

Maple najde hodnotu x, ktora je rieSenim rovnice. Zda sa, Ze je zbyto€né definovat
systému, aby riesil rovnicu pre neznamu x, ked x je jedind neznama nachadzajuca
sa v danej rovnici. M6ze sa vSak stat, Ze v rovnici je niekofko neznamych, preto je
vzdy potrebné presne systému Maple urcit, vzhladom na ktord neznamu ma rovnicu
rieSit. Napr. nasledujuce dva prikazy ukladaju systému Maple vyriesit tu istu rovnicu,
vzdy v8ak pre inU neznamu.

> solve (a*x +2*b =4, x);

2(b-2)

> solve (a*x +2*b =4, b);

——+2



V nasledujucom prikaze systému Maple je pouzity prikazovy operator, ktorym je

rovnici priradené meno, konkrétne quad1.
> quad1 := a*x*2+b*x+c=0;
quad1 := ax2 +bx +c=0
Priradené meno mdzeme teraz pouzit v prikaze na rieSenie rovnice.

>solve( quad1, x);

b—+b%?—-4ac b++/b?—4ac
2a ’

2a

Vysledok predchadzajuceho prikazu je znamy vyraz. MézZzeme do neho dosadit

konkrétne hodnoty premennym a, b a c.

>a:=1;b:=2;c=-1;

=1
=2
= -1

a
b
C:
Rovnicu quad1 vyrieSime eSte raz, tento krat vSak rieSenie oznaCime menom.

> solution := solve( quad1, x );
solution: = —1++/2, -1-+/2

Nazov solution sa teraz vztahuje na obe rieSenia! Mbézeme sa vSak odvolat

individualne na kazdé z nich, a to nasledovne:

> solution[1]; solution[2];
—1++/2
~1-42

Ako si mbdzeme overit, Ze obidve ziskané rieSenia su naozaj rieSenim danej
kvadratickej rovnice? Urobime tak postupnym dosadenim kazdého z vyrazov do
rovnice a skontrolovanim, €i sa hodnota vyrazu na pravej strane rovnice rovna

hodnote vyrazu na lavej strane. Pouzijeme prikaz subs ur€eny na substituciu.

> subs( x=solution[1], quad1 );

(—1+\/§)2 —3+2J2=0



Prikazom simplify predchadzajuci vyraz zjednoduSime, aby sme zistili, ¢i ziskané
rieSenie nazvané solution[1] je skutoCne rieSenim danej kvadratickej rovnice.
> simplify ( % );
0=0
Rovnost oboch stran dokazuje, Ze solution[1] je rieSenim danej kvadratickej rovnice

nazvanej quad1. Taky isty dékaz mézeme urobit aj pre druhé ziskané rieSenie

solution[2], ktoré je druhym rieSenim danej kvadratickej rovnice nazvanej quad1.



