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UVOD DO PROGRAMU MAXIMA

1 Zakladni operatory a funkce

Na zacdtek kazdého programu doporucuji napsat prikaz ”kill(all)$” ktery vymaze
z paméti predchozi vysledky. Pro zpracovani (vypocet) ”vstupniho pole”slouzi
kombinace kldves ”shift + enter” a pro cely sesit "shift + ctrl + R”.” Enter”
slouzi pouze pro odsazeni odstavce. Vlastnosti ”shift + enter” a ”enter” lze pro-
hodit v nastaveni programu. Maxima ignoruje vicendsobné mezery a odsazeni
odstavct. Program se pise do ”vstupniho pole” (automaticky uvozeno znakem
%i, jeho zobrazeni lze zrusit v nastaveni programu). Komentéare se zapisuji do
"textovych poli” (textovd pole majf ruzné trovné s jejichz pomoci lze efektivné
formatovat dokument). Zpracovdna jsou pouze "vstupni pole” a to postupné
zhora dolu ("shift + ctrl +R”). Vstup je ukoncen stfednikem ”;” pokud nds
zajima vysledek, nebo dolarem ”$” pokud vysledek nechceme zobrazit (napf. je
velmi dlouhy nebo nezajimavy). Jednotlivé vstupy lze vyhodnocovat opakované
(”shift + Enter”).

(% i1) kill(all)$
Piifazeni se v Maximé provadi pomoci dvojtecky, pro a=5 a b=4 bude vypadat
zapis nasledovné:

(% i2) a:h; b4,
(a) 5

(b) 4
Soucet, rozdil, souc¢in a podil

(% i3) a-+b;

0 9

(% i4) a-b;
0 1

(% i5) a*b;
0 20



(% i6) a/b;

0 :

Chceme li vystup zobrazit ve formatu desetiného ¢isla, pouzijeme piikaz” float”.
(% i7) float(a/b);

0 1.25

Mocnina a druhd odmocnina.

(% i8) a2;

0 25

(% 19) sqrt(a);
0 V5

Zapis goniometrickych funkci a funkci k nim inverznich. Maxima, tak jako
vétsina matematickych programu, pouziva vyhradné radiany!!

(% i13)  sin(a);cos(b);tan(a);cot(b);
0 sin (5)

0 cos (4)
0 tan (5)

0 cot (4)

(% i17)  asin(1);acos(1);atan(1);acot(1);

0

s
2



0 :
0 :

Pouziti zédkladnich matematickych konstant - Ludolfovo ¢islo ”Pi”, zéklad prirozeného
logaritmu ”e”, imaginarni jednotka ”i”, zlaty fez ”phi”. VySe uvedené znaky

("%pi”, "%e”, ”%i” a ”%phi”) nepouzivejte pro oznaceni jinych hodnot.

(% i21)  %pi;%e; %i; %phi;

0 ™
0 e
0 i
0 ¢

(% i25)  float(%pi);foat(%e); float(%i); float(%phi);

0 3.141592653589793
0 2.718281828459045
0 i

0 1.618033988749895



(% i26)  log(%e);

0 1

Jak je zfejmé, funkce ”log” je prirozeny logaritmus.
(% i27)  %i"2;

0 -1

(% i28)  float(1/%phi-%phi);
0 ~1.0

2 Prirazeni vyrazu, rovnice a definice funkce.

Pro dalsi praci je nutné pochopit rozdil mezi pfitazenim, funkci a rovnici.
Prifazeni je pojmenovéani vyrazu pomoci nového ndazvu. Funkce je program
nebo procedura jejiz vystup je zavisly na vstupnich hodnotéach.

(% i29)  kill(all)$
(% i2) a:b; b:10;
(a) 5

(b) 10

(% i3) prirazeni:a+b;
(prirazeni) 15

Syntaxe pro zapis (definici) funkce je nésledujici: ”ndzev funkce(vstupni proménnd
1, vstupni proménnd 2, ...):=funkéni zdvislost;” Funkce se tedy definuje pomoci
znaku ”:=". Hodnotu funkce dostaneme pokud napiseme "ndzev funkce(vstup
1, vstup 2, ...);”, kde vstupni proménnd je hodnota (nebo obor hodnot, napt.
cas) ve které nés velikost funkce zajima.

(% i4) soucet(a,b):=a+b;

0 soucet (a,b) :=a+b



(% i5) soucet(a,b);
0 15

Pokud chceme zrusit pfifazeni (zapomenout) a=5 a b=4, pouzijeme piikaz
"kill(a,b)”

(% i6) kill(a,b);
0 done

(% i7) soucet(a,b);
0 b+a

Rovnici lze definovat jako vyraz, kde levd strana (lhs) je od pravé strany (rhs)
oddélena znakem ”=" a zaroven plati, ze levd strana se rovna pravé. Pokud je

leva (pravd) strana rovna nule, 1ze nulovou staranu véetné znaku ”=" vynechat.
Definujme soustavu rovnic "a+b=10" a ”a+2b-13=0".

(% 19) rovnice_l:a+b=10; rovnice_2:a+2*b-13;

(rovnice. 1) b+a=10

(rovnice_ 2) 2b+a — 13

(% i10)  lhs(rovnice_1);
0 b+a

(% i11)  rhs(rovnice_1);
() 10

Pro vyfeseni této soustavy dvou linearnich rovnic o dvou nezndmych, pouzijeme
piikaz ”linsolve ([rovnice_1, ..., rovnicen|, [nezndmé_1, ...,neznamé n})”. Pocet
rovnic musi byt samoziejmé stejny jako pocet neznamych. Nejprve je nutné
nastavit proménnou ”globalsolve” z hodnoty ”false” na ”true” (Maxima potom
automaticky priradi hledanym neznamym vypocitané hodnoty, pokud existuje
vice moznych feSeni Maxima vysledek nepfifadi a spravnou hodnotu je tieba
prifadit ru¢né). Bohuzel velmi Casto i pfes spravné nastavené ”globalsolve”
Maxima jednoznaény vysledek nepfitadi - pozndme to tak, ze ve vysledku je

misto znaku pro pfifazeni”’:” znak pro rovnost ”=". Tato chyba se projevuje



ndhodné (obvykle u pifkazu pro pocitdni s nelinedrnimi rovnicemi ”solve”) a
nepodatfilo se mi ji nijak opravit. I v tomto ptipadé je tedy nutné opét vysledky
prifadit ru¢né. V naSem ptipadé tedy:

(% i13)  globalsolve: true; linsolve([rovnice_1,rovnice_2],[a,b]);

(globalsolve) true
0 [a:7,b:3]
(% i14) &

(% i15)  rovnice_3:a*x"2+b*x-a;

(rovnice- 3) T2+ 3z -7

(% i116)  reseni_kvadr_fce:solve(rovnice_3,x);

V20543 V2053

(reseni_ kvadr_ fce) [v = VI 11 ]

Je ziejmé, ze kvadraticka rovnice "rovnice_3” ma dvé feseni. Tato FeSeni jsme
pojmenovali jako ”reseni_kvadr_fce”. ”reseni_kvadr_fce” je pole o dvou prvcich,
kde jednotlivé prvky jsou rovnice. Prvni feSeni je na pravé strané rovnice v
prvnim prvku a druhé feSeni na pravé strané rovnice v druhém prvku. Vybeér
pravé (levé) strany provedeme pomoci pifkazu ”rhs” ("lhs”).

(% i118)  x_l:rhs(reseni_kvadr_fce[1]); x_2:rhs(reseni_kvadr_fce[2]);

V20543

(- 1) 14

V205 -3
14

V205 + 3
0 1



3 Kresleni graft

(% i20)  kill(all)$

Pro vykresleni 2D nebo 3D grafu slouzi piikaz ”plot2d” resp. ”plot3d”. Zpra-
covanim téchto prikazu otevie Maxima nové okno ve kterém vykresli pozadovany
graf. Tyto grafy jsou interaktivni a lze s nimi déle pracovat. Chceme-li, aby
byl graf soucdsti dokumentu, pouzijeme piikaz ”wxplot2d” resp.”wxplot3d”.
Maxima na zdkladé téchto piikaz vytvori v docasné sloZce obrézek a ten vlozi

do dokumentu pod zadany piikaz. Zakladni zapis prikazu je nasledujici: ”wx-
plot2d([funkce_1,funkce_2,...],[parametr,odkud, kam])”. Piikaz pro vykresleni funkce
vyl = sin(x) a y2 = cos (x) pro x = 0..2*Pi bude vypadat:

870 i1) wxplot2d([sin(x),cos(x)],[x,0,2*%pi])$

Pro vykresleni parametricky zadané kiivky x = sin(t) a y = cos(t) s parametrem
t = -Pi..Pi (hodi se pro kresleni trajektorii a fizorovych diagramu):



(% i2) wxplot2d([parametric, sin(t), cos(t), [t, -%pi, %pi]])$

0

cos(t)
=
T
1

4 I i I
-1 -0.5 0 0.5

sin(t)

—

Grafy lze pomoci mnoha parametriu doplnit o mnoho uziteénych vlastnosti.
Zakladn{ si ukdzeme na zobrazen{ naméfenych bodu ”xy” a funkei 7 y=2*Pi*sqrt(x/980)”
pro x = 0..50.

Prvni fadek definuje sadu hodnot které jsme ziskali napt. z experimentalniho
méfeni (pozn. 70.6” lze zapsat s vynechdnim nuly 7.6”).

Déle nésleduje ”wxplot2d” pro zobrazeni grafa

e "[discrete,xy]” znamend vykresli sadu nespojitych (diskrétnich) hodnot ze
seznamu "xy” - prvni funkce

o 7[2*Pi*sqrt(x/980)]” definovani funkce "y=2*Pi*sqrt(x/980)” - druhd funkce
e ”[x,0,50]” hodnoty v ose x jsou od 0 do 50

e 7[style, points, lines]” definuje styl zobrazenych grafu, ”[style, nastaveni
prvni funkce, nastaveni druhé funkee,...]”

— points - zobraz jako body (lze nastavit tvar)

— lines - zobraz jako ¢ary (Ize nastavit tloustku)

linespoints - ¢ary + body
dot - tecky

e 7[color, red, blue]” definuje barvu zobrazenych grafu - ” [color, barva prvn{
funkce, barva druhé funkee, ...]”



Lze pouzit nasledujici barvy: 1: blue, 2: red, 3: magenta, 4:orange,
5:brown, 6: lime and 7: aqua

7 [point_type, asterisk]” pokud pouZijete pro vykresleni grafu styl ” points”
Ize nastavit tvar bodu : bullet, circle, plus, times, asterisk, box, square,
triangle, delta, wedge, nabla, diamond, lozenge

" [legend, ”experiment”, "theory”]” - legenda ke graftun ”[legend, ”ndzev
prvai funkee”, "nazev druhé funkce”, ...]” Indzvy musi bytv dvozovkéch!
Parametr " [legend, false]” skryje zobrazeni legendy.

7 [xlabel, ”pendulum’s length (cm)”]” ”[ylabel, ”period (s)”]” - popisky os.
!0pét musi byt cely ndzev osy v ivozovkéach! Vice se lze docist v napovédé
pod heslem ”plot_options”.

” 77[

(% i4) xy: [[10, .6], [20, .9], [30, 1.1], [40, 1.3], [50, 1.4]]$

wxplot2d( [ [discrete, xy], 2*%pi*sqrt(x/980) ], [x,0,50],
[style, points, lines], [color, red, blue], [point_type, asterisk],
[legend, ”experiment”, ”theory”],

[xlabel, ”pendulum’s length (cm)”], [ylabel, ”period (s)”])$

1.6 T T T

T
experiment
theory ——

14

1.2

0.8

period (s)

0.6

0.4

0.2

o I I I 1
o 10 20 30 40 50

pendulum's length (cm)

4 Derivace a integraly

(% i5)  kill(all);

0

done

10



Pro derivovani vyrazu pouzivame funkci " diff”, ktera se zapisuje pomoci nasledujici
syntaxe: "diff(derivovand funkce nebo vyraz, proménnd_1, proménnd 2,...)”
nebo pro ndsobné derivace ”diff(derivovand funkce nebo vyraz, proménnd, ko-
likata derivace)”. NapiSeme-li pfed jakoukoliv funkci jednoduchou uvozovku
(v nasem piipadé 'diff) potom se zobrazi tato funkce symbolicky, ale program
funkeci nespusti. Pro spusténi této funkce (napf. az v kone¢ném vysledku) slouzi
parametr "nouns”. Ukazme si pouziti funkce ”diff” na jednoduchém piikladu

z kinematiky. Drdha je zaddna jako ”"x(t)=A*cos(omega*t)”, urcete rychlost a
zrychleni.

(% i1) x(t):=A*cos(%omega*t);

O x(t) := Acos (wt)

(% i2) vidiff(x(t),t);
v) —wAsin (wt)

(% i3) a:diff(v,t);

(a) —w? A cos (wt)
Zrychleni Ize vypocitat také jako druhou derivaci drahy
(% i4) a:diff(x(t),t,2);

(a) —w? A cos (wt)

Ukézka vyuzit{ jednoduchého uvozovani pifkazu (derivace jsou symbolické, prove-
dou se po pouziti parametru ”nouns”

(% i5) v diff (x(t),t);

(v) % (A cos (wt))

(% i7) a:’diff(v,t); a,nouns;

(a) % (Acos (wt))
0 —w? A cos (wt)

11



(% i8) kill(all);

0 done
ukéazka derivace kvadratické funkce

(% i1) rov:a®x(t) " 2+b*x(t)+c;

(rov) ax(t)® +bx(t) + ¢

(% i2) drov:diff(rov,t);

(drov) 2ax(t) (C‘li x(t)) b (jt x(t))

(% i3) ddrov:diff(rov,x(t));

(ddrov) 2ax(t)+b
Ukazme si neurcitou integraci predchoziho vyrazu
(% i4) integrate(ddrov, x(t));

0 ax(t)” + bx(t)

Je ziejmé, ze maxima zapoming piipocitat integracni konstantu!!

Pro praktické pouziti je nutné fesit dlohy typu f’(x)=g(t) - obvykle v kinematice
nebo {7 (x)=g(t) - v dynamice Pro volny pad lze sestavit pohybovou rovnici

(% i5) rovnice:diff(v(t),t)=-g;
(rovnice) —v(t)=—g

rovnici lze ru¢né (a to nechceme)!! separovat a résit, nebo lze pouzit ndstroj pro
feseni ODR (obycejnych diferencidlnich rovnic, anglicky ODE)

(% i6) reseni:ode2(rovnice,v(t),t);
(reseni) v(t) = Y%c—gt
Jak je vidét, maximé chybi poc¢atetni podminky a tulohu tedy fe$i pomoci

obecné integra¢ni konstanty. Poc¢ateéni podminky predepiseme piikazem "icl”,
predpoklddejme v(t=0)=v0

(% i7) icl(reseni,v(t)=v0,t=0);

0 v(t) = v0 — gt

12



4.1 Priklad na feSeni nelinearnich diferencialnich rovnic
Lagrangeovy rovnice druhého druhu aplikované na ky-
vadlo

(% i1) kill(all);globalsolve:true;

0 done

(globalsolve) true

Definujme slozky polohového vektoru bodu na kyvadle v zavislosti na polohovém
thlu phi(t) - zobecnénd soufadnice

(% i3) x(phi):= R*sin(phi(t)); y(phi):=-R*cos(phi(t));

0 x(phi) := Rsin (phi(t))

0 y(phi) := (—R) cos (phi(t))

Slozky rychlosti jsou ¢asové derivace soufadnic x a y

(% i5) vx:diff(x(phi),t); vy:diff(y(phi),t);

(vx) R cos (phi(t)) (c;lt phi(t))

d
() Resin (i) ( 5 p1i0))
Kinetickd energie kyvadla je 71/2 * m * v*2” kde "v"2 = vx"2 +vy"2”
(% i6) K:trigsimp(1/2*m*(vx"24vy"2));

) R*m (U‘lit2phi(t))2

Derivace kinetické energie podle ¢asové derivace phi - zobecnéné rychlosti (vsimnéte
si apostrofu v derivaci, derivujeme podle derivace jakozto symbolu, nikoliv op-
erace!!)

13



(% i7)  dK:diff(K, diff(phi(t),t));

(dK) R*m <C‘;t phi(t))

Casova derivace derivace kinetické energie podle zobecnéné rychlosti

(% i8)  dtK:diff(dK,t);

d2

2 .

(dtK) R*m <dt2 phl(t))

Potencialni energie

(% 19)  Um*g*y(phi);

(U) —Rgm cos (phi(t))

Derivace potencidlni energie podle zobecnéné soufadnice (phi)
(% i10)  dU:diff(U,phi(t));

(dU) Rgm sin (phi(t))

Pohybovéa rovnice je soucet dtK a dU

(% i11)  rov:dtK+dU;

2
(rov) R*m <jt2 phi(t)) + Rgmsin (phi(t))

Jednd se o nelinedrni diferencidlni rovnici druhého fadu, kterou budeme muset
fesit numericky metodou Runge-Kutta. Jelikoz se jedna o numerickou metodu,
musime si zadat ¢iselné konstanty.

(% i14)  R:0.5;2:9.81;m:0.2;

(R) 0.5
() 9.81
(m) 0.2

14



(% i15)  rov:ev(rov);
d2
(rov) 0.05 <dt2 phi(t)) + 0.9810000000000001 sin (phi(¢))

RK metody jsou uréené pro feseni soustav diferencidlnich rovnic prvniho fadu,
proto musime nasi rovnici druhého radu prevést pomoci jednoduché substituce
na soustavu dvou rovnic prvniho fadu. Zavedeme oznaceni pro ¢asovou derivaci
phi "diff(phi(t),t) = omega” - to je zdroven prvni z nasich dif. rovnic prvniho
fadu (rovl). Tuto substituci dosadime do rovnice "rov”.

(% i16)  rovl:omega="diff(phi(t),t);

(rovl) omega = %phi(t)

Dostavame druhou diferencidlni rovnici prvniho fédu (rov2).

(% i17)  rov2:subst([diff(phi(t),t,2)="diff(omega,t),phi(t)=phi],rov);
d

(rov2) 0.9810000000000001 sin (phi) + 0.05 (dtomega>

RK metoda v Maximé je explicitni metoda. Je tedy nutné rovnice rovl a rov2
napsat ve tvaru "diff(r(t),t) = f(r,t)”, kde r jevektor zobecnénych soufadnic a
rychlosti. f(r,t) je potom vstup do RK metody.

Z rovnice rovl vyjadii derivaci zobecnéné souradnice "diff(phi(t),t) -> z tohoto
vyjadieni vem prvnf ¢len [1] -> pravou stranu tohoto ¢lenu pojmenuj dphi.

(% i18)  dphi: rhs( solve( rovl, diff(phi(t),t) )[1] );
(dphi) omega

Z rovnice rov2 vyjadii derivaci zobecnéné rychlosti ’diff(omega,t) -> z tohoto
vyjadieni vem prvnf ¢len [1] -> pravou stranu tohoto ¢lenu pojmenuj domega.

(% i19)  domega: rhs( solve( rov2,’diff(omega,t) )[1] );

rat: replaced 0.05 by 1/20 = 0.05rat: replaced 0.9810000000000001 by 981/1000 = 0.981

_ 981 sin (phi)

d
(domega) 20

Vlastni feseni RK metodou spoc¢ivd v zaddni vektoru pravych stran f(r,t) -
[dphi,domega], definice zobecnénych soufadnic a rychlosti - [phi,omega], definice
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pocéteénich podminek phi(0) a omega(0) - [0.1,0], zaddni rozsahu nezdvisle
promnénné t [ndzev promnénné, po¢atecni stav, koncovy stav, krok]. Vysledkem
je pole hodnot ve formétu [t,phi,omegal pro t = pocdtecni stav ... koncovy cas
se zadanym krokem.

(% i20)  sol:rk([dphi,domegal,[phi,omegal,[0.05,0],]t,0,10,0.01])$
Pro vykresleni lze pouzit napt. néasledujici konstrukei, kde p[1] je ¢as, p[2] je
vychylka, p[3] je rychlost.

(% i21)  wxplot2d ([discrete,makelist([p[1],p[2]],p,s0l)],[xlabel,” t[s]”],[ylabel,” phi[rad]”])$
0

0.05

0.04

0.03 |

0.02 |

0.01 |

phifrad]
[=)
T

-0.01

-0.02 -

-0.03

-0.04 -

-0.05

i8]
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(% i22)  wxplot2d ([discrete,makelist([p[1],p[3]],p,s0])],[xlabel,”t[s]”],[ylabel,” omegalrad/s]"])$

0

0.25 T T T T

0.2 T

015 -

01 F

0.05

omega(rad/s]
o
T

-0.05 b

0.1 .

-0.15 1

02+ -

0.25 | | | 1

1[s]

(% i23)  wxplot2d ([discrete,makelist([p[2],p[3]],p,s01)],[xlabel,” phi[rad]”],[ylabel,” omega[rad/s]”])$
0

0.25 T T T T T T T T

0.05

omegalrad/s]
o

-0.05

-0.1

-0.15

0.2

0.95 I I I I i I 1 1 1
-0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 001 002 003 004 0.05

phi[rad]

Pro rychlou predstavu o vlastnostech dif. rovnice lze pouzit piikaz plotdf([vektorpravych
stran],[vektor zobecnénych souradnic a rychlosti],[trajectory_at,phi(0),omega(0)],[tstep,
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krok metody],[rozsah osy x],[rozsah osy y|, [direction,forward], [nsteps,pocet
krokumetody],[versus_t,1])$

Dalsi pocéateéni podminky lze zadat také kliknutim do fdzorové roviny (phi,omega),
zobrazi se fizorovy portrét pohybu a v sousednim grafu kiivky phi(t) a omega(t).
Pro plné vyuziti doporucuji peclivé prostudovat manudlovéstranky piikazu.

(% i24)  plotdf([dphi,domegal, [phi,omegal, [trajectory_at,0.1,0],[tstep,0.01], [phi,-
%pi,%pi], [omega,-10,10], [direction,forward], [nsteps,500], [versus_t,1])$

5 Linearni algebra

Pro pocitani s vektory a maticemi pouzivd Maxima knihovny eigen a vect.
Nac¢teme je piikazem load("nézev knihovny”). Pfi pouzivani maticového poctu
je potfeba davat velky pozor na to, s jakym objektem (typem) pozadovanou
operaci provadim. Matice 1x3 neni totéz jako vektor! Dalsi uskali spoc¢iva v
pouz{vani operdtoru. Vétsina operdtoru (+, -, *, /, °, log, sin) je aplikovdna na
jednotlivé ¢leny matice, nikoliv na matici (u souc¢tu a rozdilu to nevad{). Mati-
covy soucin a skaldrn{ soucin vektoru je obyéejnd tecka (.), vektorovy soucin je
vinka (tilda, ~).

(% i2) kill(all);load (”eigen”); load(”vect”);

0 done

0

/usr/share/maxima,/5.41.0/share/matrix/eigen.mac

0

/usr/share/maxima,/5.41.0/share/vector/vect.mac

5.1 DMatice

Obecnou matici 1ze vytvorit pomoci pifkazu genmatrix(ndzev ¢lenu, pocet radku,
pocet sloupcu) nebo piikazem matrix ([prvni fadek], [druhy ...])

(% i3) A:genmatrix(A,3,3);

Aiqn A Ars
(A) A1 Aso Ass
A1 Azo Ass
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(% i4) B:genmatrix(B,3,3);

Bin Bia2 Bigs
(B) By1 B DB
B31 Bso B33

Matice 1ze v Maximeé s¢itat a odcitat, ale pozor lze i nasobit a délit matici matici-
to je v rozporu s operacemi v klasické algebie!! Pokud pouzijete mezi maticemi
operdtor "krat” (klasickd hvézdicka na numerické kldvesnici, v novéjsich verzich
Maximy reprezontovano teckou) nebo ”déleno” (lomitko),provede se pozadovand
operace po jednotlivych ¢lenech.

(% i5) rozdil:A-B;
Ain—Bin Ai2—Bi2 A1z —Bigs

(I‘OZdﬂ) Ag’l — Bg,l A272 — BQ’Q Ag’g — 3273
Az1—B3q1 Azo—Bzos Ass—Bss

(% i6) soucin_clenu:A*B;

A11Bi1 AipBio AizBigs
(soucin, Clenu) A2$1 Bgyl AQ’Q BQ’Q A2’3 Bg’g

As1B31 As2Bsa Az3Bss
(% i7) podil_clenu:A /B;

Air Ao Aigs

. Axn A Ads
(podil. clenu) Bor  Bas  Bas
Az Asa  Aszgs

B31 Bsa2 Bsgs

(% i8)  log(A)/log(B);

log (A1,1) log(Ai2) log(Ais)
log (3171) log (31)2) log (31,3)
() 10g (Ag,l) log (A2,2) log (A2,3)
log (B2,1) log (B2,2) log (B2,3)

log (A3,1) log(As2) log(As,3)
log (Bs,1) log(Bs,2) log(Bs,s)

Pozor, rovnéz A2 nenf rovno A.A

(% 19) mocnina_clenu:A”2;

(mocnina_ clenu) A3, A%,z A3 5



(% i10)  mocnina_na_cleny:2"A;

2411 9412 9413
(mocnina_ na_ cleny) 2421 2422 9423
92431 9Az2  9Ass
Klasicky maticovy soucin se provani pomoci obycejné tecky.
(% i11)  maticovy_soucin:A.B;
(maticovy. soucin)
A13Bs1+A19Bo1 +A11B11 AisBsa+Ai2Bog+ A1 1Bia AisBss+ A1 2Bz + A1 Bis

As3Bs1+By1Aso+ B11As1 AssgBso+ AsoBoo+ BioAs1 Az3Bss+ AsoBas+ BiszAgg
B3q1As3+ Bo1Azo+ B11A431 B3gAsz+ BooAzo+ BiaAs1 AszBss+ BasAsa+ BisAszg

Transponovana matice

(% i12)  transpose(A);
0 Arp Azo Asp

Inverze matice.

(% i13) Inverzni:matrix([1,2],[2,1]) *~ -1;

_1 2
(Inverzni) ( 93 _31)
3

3
(% i14)  Inverzni.matrix([1,2],[2,1]) ;
1 0
0 (6 1)
Porovnejme inverzni matici s vysledky ziskanymi za pomoci jinych operatoru.

(% i15)  matrix([1,2],[2,1]) ~ -1;

: ;

(% i16)  1/matrix([1,2],[2,1]) ;

0 (

= ol = ol
v v

N[ =
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5.2 Vektory

Vektory se zadavaji pomoci hranatych zavorek - potom se chovaji jako tzv.
list(seznam) ne jako jako matice 1xn, v8imnéte si jiného fontu u matice u.

(% i18)  v:[v[1],v[2],v[3]]; wmatrix([u[1],u[2],u[3]]);

(v) [v1, 2, V3]

(w) (wr uz us)
Definujme vektor "u” znovu a lépe
(% 119)  kill(u);

0 done

(% 120)  w:[u[1],u[2],u[3]];
(u) [u1, ug, us]

Skalarni soucin se provadi pomoci obycejné tecky

(% i21) V3

0 U3 V3 + Uz V2 + U V1
(% i22) uwy

0 uj +u3 +
Pozor, jako u matic tak i u vektor u? neni u.u
(% i23) u"2;

0 [u?, u3, u3]

Pro vektorovy soucin pouzivame vlnovku ~, nicméné se dana operace provede
az na vyzadan{ pitkazem express(%);

(% i24) WU~V

(w) [u1, uz, ug) ~ [v1,v2,v3]

21



01 w:express(w);
% 125
(W) [Uz V3 —V2U3,V1 U3 — U V3, U1 V2 — V1 Uz]

Z obecného vektoru lze vytvorit vektor jednotkovy (unitérni)
(% i26)  uvect(u);

0

[ Uq u us ]
Vid+ud+ad i +u3+ui ud+ud 4

Pozor, ptikaz pro traspozici vektoru prevede vektor na matici 3x1, musime pro
indexovani pouzivat dva indexy.

(% i27)  vt:transpose(v);
U1

(vt) Vg
v3

(% i28)  vt[3,1];
0 U3

Stejné se chova i piikaz pro sloupcovy vektor

(% i29)  a:covect([1,2,3]);

DN

(a)

(% i30)  a[2,1];
0 2

V Maximé neni prakticky nutné pouzivat sloupcové vektory!

5.3 SmiSené operace

Soucin matice a Ffadkového vektoru je shodny se sou¢inem matice a sloupcového
vektoru.

(% i31) A

Arsvs+ A1 2v2 +v1 Arg
0 Az 3vs+v2 Ago +v1 Aoy
v3 A3 3+ v2 Az 2 +v1 A3
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(% i32)  A.transpose(v);

(A1,3 vs+ A1 202 + 11 A1,1)

0 Az 3v3+v2 Ao +v1 Aoy

vz A3 3 +v2 Az o+ v1 A3y

(% i33)  A.transpose(v)-A.v;

<> i

Matice muze byt i vystupem funkce, napf. lze vytvorit funkci pro generovani
transformaé¢ni matice

(% i34)  T(x):=matrix([cos(x),sin(x)],[-sin(x),cos(x)]);

0 T(x) = < cos(z) sin (x)>

—sin (z) cos ()

(% i35)  T(phi);

cos (phi)  sin (phi)
0 ( sin (phi) cos (phi)>

Transformacni matici Ize derivovat podle ¢asu
(% 136)  diff(T(phi(t)),t);

0 <— sin (phi()) (% phi(t))  cos (phi(t
— cos (phi(t)) (% phi(t)) — sin (phi(

nebo podle argumentu

)

)

)) (% phi(t
£)) (4 phi(

(% i137)  diff(T(phi(t)),phi(t));

—sin (phi(t))  cos (phi(t))
0 (- cos (phi(t)) — sin (phi(t)))

Ukazme, ze inverze a transpozice transformaé¢ni matice jsou shodné.

(% i138)  trigsimp(T(phi)” "-1-transpose(T(phi)));
0 0
0 (o o)
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