Začínáme s Mathematica-ou

Slovo úvodem

Mathematica je jako Prsten moci J.R.R. Tolkiena. Čím větší jsou znalosti uživatele, tím více mu M. může poskytnout. Řekneme-li, že M. umí všechno, nemáme pravdu, ale až zas tak daleko od ní nejsme. Tento fakt je ovšem vykoupen tím, že M. není „plug and play“, „user friendly“ a tak podobně. K proniknutí -i jen částečnému- do logiky M. je potřebí poměrně dost úsilí a času. 

Následující text vyžaduje jen elementární znalost matematiky - tu obsahuje formulace problému, který chceme řešit a analýza získaných výsledků.

V tomto kursu potřebujeme ale pochopení základních pojmů...jak to jen říci: my, lidé, nejsme „tabula rasa“, ale máme mnoho „předporozumění“; když si dítě hraje s chřestítkem, zkoumá grupové vlastnosti našeho fyzikálního prostoru; má se za prokázané, že toto zkoumání je v nás hardwarově naprogramováno. Za další život získáme mnoho dalších předporozumění; slovo „kdoule“ je pro nás spojeno se všemi situacemi, kdy jsme se se slovem „kdoule“ setkali. Toto předporozumnění je z větší části nevědomé.

Mathematica žádné předporozumění nemá. Zkusme tuto situaci demonstrovat na použití znamení rovnosti: 

· a=b  je výrok, tedy proměnná typu boolean, pokud a a b jsou známé objekty

· x=4  může být oznámení výsledku
· x=4  může být  definice konstanty
· x=4  může být  definice proměnné pojmenované x do které vkládáme hodnotu 4, implicitae je tedy pro nás x proměnná typu číslo; tak samozřejmé to však není, je myslitelná proměnná, která je buď typu číslo, nebo deštník, nebo rovnice. Slovem  proměnná v tomto kursu zásadně rozumím místo v paměti, do kterého mohu uložit jakýkoli objekt smluveného typu. Všechny relace a operace možné s daným typem jsou možné i s těmito místy v paměti.

· x=5*x-8 znamená použití znaménka rovnosti obvykle ve smyslu rovnice k řešení

· atd.atd.

Nejsem teď matematicky přesný; cílem tohoto kursu není vytvoření košer teorie matematických objektů; koneckonců být přesný snad ani možné není; jak říká Hegel: „u podstaty je vše relativní“.

Cílem je nyní přivést vás k pochopení složitosti syntaxe M. M. nemá předporozumění a nepozná, který z významů například onoho „rovnáse“ máte na mysli. Proto každý z uvedených významů má svou vlastní syntaxi. 

· a=b je nová proměnná typu boolean

· x=4 jako výsledek má v M. syntaxi x->4

· x=4 jako přiřazení čísla 4 proměnné x x=4

· x=4 jako definice proměnné, přiřazení hodnoty č proběhne při použití x x:=4

· x=5*x-8 jako rovnice x==5*x-8

· atd.atd.

Obdobně se dále setkáte se závorkami; zkuste se zamyslet, co má použití závorek v zápisu funkce y=f(x)  společného s použitím závorek  ve výrazu (3+x)*(4-x). Mnoho toho není. Zkuste se zamyslet, co znamená slovo výraz, které jsme tak samozřejmě použili. Zkuste...ale ne, z toho už bolí hlava. 

Shrnutí: konvenční zápis není bez předporozumění jednoznačný; symbolům majícím v obvyklém matematickém zápise více významů odpovídají v M. skupiny  řetězců znaků tak, aby vyjádření pomocí těchto řetězců bylo jednoznačné. Nebo přesněji: zobrazení mezi syntaxí a sémantikou musí být vzájemně jednoznačné.

A teď už do toho!

1/ Základní HELP:  na příkaz   ?řetězec  M. odpoví helpem týkajícím se řetězce. Platí hvězdičková konvence, tedy  ?*Sin dá výstup výpis příkazů s libovolným začátkem končících Sin  tedy např. ArcSin, Sin, ale NIKOLI např. Sinh.   
Příklad: 
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UPOZORNĚNÍ:  M. ROZLIŠUJE velká x malá písmena!!!

PRAVIDLO: M.  příkazy  začínají velkým písmenem; pokud je příkaz vytvořen z více slov, každé začíná velkým písmenem  např.  LaplaceTransform[   ]

2/ Podrobnější help:  příkazem ??řetězec získáme podrobnější informaci o řetězci

3/ Zabudované konstanty:  M. má více zabudovaných konstant; pro nás budou nejdůležitější tyto:  e označené E, ( označené Pi, imaginární jednotka označená I, nekonečno označené Infinity.

PRAVIDLO:  Při používání těchto konstant mohu libovolně střídat symboly z palet se slovním vyjádřením /jde o FullForm, StandardForm atd. formáty M.; v tuto chvíli to nebudeme blíže rozebírat/

UPOZORNĚNÍ:  Použití konvenčního zápisu pomocí palet není vždy ekvivalentní na první pohled stejnému standardizovanému slovnímu zápisu

4/ Vyčíslení výsledků:  M.  je SW primárně určený k symbolickým výpočtům; například při sčítání zlomků je výstupem nejprve zlomek, obdobně při operacích s komplexními čísly atd. Chceme-li číselný výsledek, máme následující možnosti:

· Příkaz N[a]  poskytne číslo a na pevný počet desetinných míst /např. 6/

· Příkaz N[a,k]  poskytne číslo a na k desetinných míst

· Příkaz a//N  je stejný  jako příkaz N[a]
Jistě si každý povšiml, že výše uvedené příkazy měly své argumenty v hranatých závorkách.  To není náhoda, ale pravidlo. V M. je to se závorkami následovně:

PRAVIDLO: 

· [ ]  obsahují argumenty příkazů

· ( ) slouží ke sdružování, např. (1+4*I)/(-5-9 I)

· {  } slouží ke sdružování objektů stejného typu, /např. {eqn1,eqn2,eqn3}chci-li na místo, kam v příkazu píši 1 rovnici vložit více rovnic/, pro specifikaci intervalu proměnných {x,1.5,1.9} definuje  např. při tisku, že proměnná označená x má projít interval <1.5,1.9>/ a vůbec tam, kde to syntaxe M.  vyžaduje. Nejčastěji se s těmito závorkami setkáme u tzv. Listů. 

UPOZORNĚNÍ:   v přikladu o kulatých závorkách nejde o chybu, ale o záměrnou ukázku dvojího zápisu násobeni: 1/ mohu použít klasickou hvězdičku

                                        2/ mohu použít  mezeru mezi činiteli
                                        3/ mohu použít tečku z palet

TEDY  x*x = x x=x(x

WARNING:  mezer pro násobení nedoporučuji užívat, je zde možnost omylu. V jednom případě je však omyl vyloučen a to při násobení číslo krát proměnná.  Označení proměnných totiž v M. nesmí začínat číslicí. Ukažme situaci na příkladě:
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Je vidět, že M. výraz n15 nezná /pokud bych ve snaze zmást vás jej předtím nedefinoval jako 225, později uvidíte, že modrá čísla říkají, že jsem tak neučinil/.

5/ Zadávání čísel : 

· vypsáním: 0.00056987

· pomocí palet v klasické formě 5.6987.10-4
· ve formě 5.6987*10^-4

UPOZORNĚNÍ:  desetiny jsou zásadně odděleny tečkou, nikoli čárkou

6/ Okamžité /Set/ a odložené /SetDelayed/ přiřazení:

· příkaz T=20 zavádí proměnnou T s hodnotou 20, od chvíle, kdy jste napsali T=20 a stiskli Shift+Enter nebo jen pravý Enter, má T hodnotu 20. 

· příkaz T:=20 zavádí  proměnnou T  a číslo 20 do ní vloží při prvním použití T
Příklad: 
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vidíme, že příkaz má i výstup, v tomto případě 20.
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příkaz nemá výstup, k přiřazení dosud nedošlo. dojde k němu například při
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Rozdíl mezi Set a SetDelayed je nevelký; později jakožto zkušení uživatelé M. budete jemné rozdíly mezi těmito příkazy využívat. 

UPOZORNĚNÍ:  pojem proměnné je v M. obecnější například příkazem eqn:=a*x*x==5 

Definujeme proměnnou typu rovnice. To jsme ovšem poněkud předběhli dobu.

7/ Vstupy a výstupy

No, vlastně jste se s nimi již seznámili.

Vezměme například zmíněný příkaz T=20.  M. odpověděla In[5]=T=20  a Pokračujme: 

T*T/56
odpovědí je změna na
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Příkaz
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Příkaz %//N     nyní vyčíslí předchozí –zde osmý- výsledek. 

TEDY: výsledek předchozí  operace je mi dostupný jako %/rozuměj je v proměnné jménem %/, obsah k-tého výsledku, tedy Out[k] je v proměnné označené %k a to se zachováním typu výsledku /např. je-li 4. výsledek fce 1 proměnné, je %4[15*Pi] hodnota této funkce v bodě 15(. Příklad
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Zmožení symbolu % znamená cestu dále do minulosti, %% znamená tedy „předpředchozí“ výsledek; s procentem je to tedy zhruba jako v češtině s předponou „pra“.

Tak…blížíme se k bodu, kdy začíná být výklad nudný; zadávat čísla a vypočítat 20*20/56 umíme všichni a lepší kalkulačka poskytne i výstup jako zlomek. Proto uděláme příklad pro oživení; výklad by s německou důsledností měl pokračovat pomalu dále, ale…

Protože příklady mají být z obyčejného života, vyskytují se v nich postavy, které se nikde jinde než v příkladech z obyčejného  života nevyskytují. Žil byl tedy sedlák Jíra, který nosil koženky, říkal „jářku“ a měl kozu na provazu délky R=15m. Jelikož Jíra alespoň zatím nevyjádřil odhodlání délku provazu změnit, zadáme ji M. jako konstantu.
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Jíra bydlí vedle veliké louky a koza je nenažraná; Jíra tedy chce kozu přivázat tak daleko, aby mohla spást jen 10m2 trávy v prvním dnu. Situace je podle obrázku:
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Jak každý jistě nahlédne, znamená to řešit rovnici R2(arccos(v/R)-(v/R)*(1-(v/R)2)0.5)=10 
„Jářku…“ odtuší Jíra „vždyť zítra budu muset řešit rovnici stejnou, jen na pravé straně bude 20…a po měsíci a pěti dnech bude rovnice jiná…raději to Mathematice zadám obecněji.“ A zadal vstup:
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A každý den toliko zadá jinou hodnotu proměnné onenden.

Tak Jíra bude každý den vědět, jak daleko od louky kozu přivázat.  

A příběh by měl mít na konci poučení. Co jsme se tedy naučili?

· Použili jsme znalost postupu při definování proměnných

· Možná jsme si všimli, že napíšeme-li za příkazem středník, výstup se nezobrazí

· Zjistili jsme, že můžeme provádět „více příkazů na jedno Shift+Enter“; vstup 5 /In[5]/ obsahuje 2 příkazy: přiřazení hodnoty 1 proměnné onenden a řešení rovnice příkazem FindRoot /doslova „NajdiKořen“

· Naučili jsme se definovat funkci: argument funkce je v hranatých závorkách /to jsme ale věděli již předem!/. Mathematica pozná, že jde o nezávisle proměnnou podle podtržítka za označením proměnné

· Poznali jsme syntaxi rovnic pomoci dvojího „rovná se“ levá strana==pravá strana

· Poznali jsme syntaxi numerického řešení rovnic: příkaz FindRoot[eqn,{x,xmin}] hledá numericky hodnotu proměnné x vyhovující rovnici eqn s tím, že „jde po číselné ose od xmin doprava“…no, teď již vůbec nemluvím matematickým jazykem, ale asi chápete co mám na mysli, ne?

· Také jsme viděli příklad použití složených závorek v Mathematice.

A tedˇ- protože graf potěší oko- zadáme příkaz:
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…a vzápětí vidíme, jak ta koza tu trávu požírá.

Naučili jsme se vytisknout graf funkce 1 proměnné; syntaxe příkazu je 

Plot[funkce[x],{x,xmin,xmax}]  význam zřejmý, ne?

Oku zalahodí /i když v praxi málokdy užitečný/ 3D graf. Syntaxe je následující:

Plot3D[funkce[x,y],{x,xmin,xmax},{y,ymin,ymax}]

Zkusme například
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To je krása! V tuhle chvíli máme pokušení si začít hrát a prohlížet si kvadriky a podobně. To ale může každý po skončení tohoto školení - a zajisté to není nejhorší způsob, jak se učit zacházet s M.

Skupina příkazů „Solve“ /neboli řešit/

Do této skupiny patří příkazy
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DSolve           NDSolve          SolveAlways

DSolveConstants  NSolve           SolveDelayed

LinearSolve      Solve            $DSolveIntegrals

MainSolve

Písmeno D znamená „diferenciální počet“ a písmeno N znamená „numericky“. Ale začněme od nejjedoduššího.

Příkaz Solve má syntaxi Solve[eqn,proměnná/é] nebo Solve[eqn,proměnná/é, proměnné které mají být vyloučeny]
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Nebo ten druhý případ:
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Čili v prvních složených závorkách je systém rovnic, ve druhých M. sdělujeme, které proměnné chceme vypočítat/vyjádřit, následuje proměnná, kterou ve výsledku nechceme. 

Správně, ti kdo začínají pronikat do logiky M. okamžitě vidí, že kdyby takové proměnné byly dvě, byly by také ve složených závorkách.

UPOZORNĚNÍ: Jde-li o polynomiální rovnice, nesmí být celkový řád soustavy vyšší než 4, neboť takové rovnice nejsou obecně analyticky řešitelné. Obdobně
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tedy chceme-li řešit transcendentní rovnici, řešení může existovat /pomocí speciálních funkcí/ ale také existovat nemusí. Program nás navíc upozorňuje na možná úskalí.

Něco málo o List-ech

Podívejme se podrobněji na formát výstupu příkazu Solve; zkusme:
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Podle toho, co již víme o složených závorkách a o vlastnostech kubické rovnice, vytušíme, že objekt reseni je množinou tří jednotlivých „řešení“. Tento objekt je typu List. Vlastnosti Listů popíšeme jinde, zde jenom zmiňme něco málo.

Jak zvolit konkrétní prvek z Listu:
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stejný efekt má použití dvojitých hranatých závorek:
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Něco málo o „replacement rules“

Dobře, pokud jsme chtěli jen nalézt kořeny a stačí nám si je přečíst z obrazovky, jsme hotovi. Obvykle ovšem kořeny potřebujeme k dalším výpočtům a nejčastěji v technické praxi potřebujeme jeden konkrétní kořen dosadit do dalšího vzorce. Zkusme se zeptat M., co je v proměnné x:
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Vidíme, že v proměnné x není zatím nic, což má jistou logiku: ze třech kořenů nelze rozhodnout, který do x dosadit, nebo které z posledních řešení dosadit.

Výstupem příkazu Solve je List; jednotlivé prvky onoho Listu jsou „replacement rules“, česky pravidla náhrady, záměny. Neuděláme velkou chybu, když je budeme číst „nahraď“ nebo „dosaď“. Napíši-li:
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mohu tedy přečíst výsledek: „nahraď x jedničkou“, nebo „dosaď za x jedničku“. Jak dostaneme do x zvolený kořen-jedničku?
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A přesvědčíme se, že proměnná x má opravdu hodnotu –1:
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Co znamená „lomeno tečka“, čili /. ? Zeptejme se M.


Tedy /. aplikuje pravidla za tečkou na výraz před lomítkem. Například:


Transformační pravidla budeme často používat a proto je dobré si je procvičit individuálně.


Dále již budeme stručnější: postupně pronikáme do logiky M. a tak si to můžeme dovolit.

Příkaz NSolve má syntaxi NSolve[rovnice,proměnná]
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A je určen k řešení polynomiálních rovnic. Při transcendentních rovnicích řešení nalezeno není:
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V tuto chvíli je na místě otázka rozdílu mezi příkazy FindRoot a NSolve.  Pokud je problém polynomiální, příkaz NSolve najde všechna komplexní řešení, navíc nemusím omezit obor hodnot proměnné, kterou hledám.

Pokud se v rovnici argumentu příkazu FindRoot nevyskytuje formálně komplexní číslo /Mathematica považuje číslo 1 za reálné a číslo 1+0*I za číslo komplexní/, obdržím 1 reálný kořen.
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Příkaz LinearSolve[matice,vektor pravých stran]  řeší maticovou rovnici matice*x=vektor pravých stran
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Úloha pro zvídavého čtenáře: Čím je tato soustava zvláštní? Má takto konstruovaná soustava vždy celočíselné řešení?

Zároveň jsme se naučili syntaxi jednoho způsobu zadávání matic.
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Vidíme, že řešení je v symbolickém tvaru.

Příkaz MainSolve[...]  slouží k sofistikovanějším operacím se soustavami lineárních rovnic /eliminace vybraných proměnných, transformace do jiných proměnných a podobně. 
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Čili ze soustavy rovnic chceme vyjádřit vztah mezi proměnnými x,y,a, proměnná z se ve výsledku nemá vyskytovat.  Takto kladený požadavek není vždy splnitelný, v tom případě se stává příkaz MainSolve[..] funkcí typu boolean s hodnotou False.

Podívejme se dále na příkaz DSolve. Jsme již zkušenější a nepotřebujeme příklad. Umíme používat nápovědu...čili :
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Tak to zkusíme, ne? Ale jak zapsat derivaci...jasně, derivace je anglicky derivative. Jestli tenhle přikaz v M. existuje, bude začínat velkým písmenem; to už víme.
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Takže vidíme, že pro začátek vystačíme s čárkou. Což takhle elektrický obvod:
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A vida! Máme obecné řešení. Kdybychom chtěli, aby i[0]==i0 ...už umíme, aby M. pracovala s více objekty, jako s jedním: použijeme složené závorky!
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A vidíme, nebolelo to.

O poslední při příkazy zůstanete ochuzeni; poslední je systémový a podle mého názoru neužitečný... koneckonců umíte  používat help, ne?

Zastavme se ještě u příkazu NDSolve. Už víme, nebo tušíme, že to bude příkaz k řešení /Solve/ diferenciálních /D/ rovnic a toto řešení bude numerické /N/.

/Analyticky řešitelných diferenciálních rovnic je nejvýše alef jedna, celkem je diferenciálních -rozuměj obyčejných diferenciálních rovnic konečného řádu- alef dva. Tedy téměř žádné diferenciální rovnice nejsou analyticky řešitelné; příkaz NDSolve nám pomůže se řešení přiblížit./

WARNING:  Jde o numeriku; řešení samo existovat nemusí /podaří-li se vám zadat pravou stranu jako nespojitou funkci ve více než konečném počtu bodů/, nemusí být jediné /nesplníte-li Lipschitzovu podmínku/; přesto vám numerické metody nějaké řešení obvykle nabídnou. S řešením dané rovnice toto řešení nemusí mít nic společného.  Mathematica je inteligentní systém; potřebu inteligence uživatele však eliminovat neumí. 

Takže pro začátek zkusíme rovnici u níž řešení známe. A zároveň si napíšeme „prográmek“ v Mathematice.


rovnice je samotná diferenciální rovnice, podminka je její okrajová podmínka. 

Protože budeme chtít výsledek vytisknout přes celý obor řešení, tento obor si zadefinujeme.



Příkaz NDSolve vytvoří interpolační funkci; ta má strukturu datovou a nelze s ní jednoduše pracovat. Proto příkazem 



vytvoříme „tisknutelnou“ funkci.  Příkaz

způsobí, že příkaz Plot dosadí za objekt oborreseni hodnotu {x,0,5}.

Pokud je vám tento prográmek jasný, je vše v pořádku. Pokud ne, zkuste si projít a provést jednotlivé příkazy postupně, bez středníků, abyste viděli výsledky. pokud chcete „vidět“ proměnnou definovanou pomocí SetDelayed, jednoduše si ji necháte zobrazit vypsáním jejího označení na další řádek a vyhodnocením onoho řádku:



Takto později budete tvořit programy: nejprve řádek po řádku s vypisováním výsledků, poté rušení jinak zbytečných výpisů a sdružování příkazů do větších celků.

Něco více o funkcích
Než přistoupíme k některým možnostem syntaxe zadávání funkcí, seznámíme se s několika užitečnými instrukcemi; bude to především příkaz Clear[function] a syntaxe logických výrazů.

Příkaz Clear[symbol] vymaže definici symbolu. Tak jako jsou při výpočtech číslovány vstupy a výstupy a je možno je možno je /pomocí nám již známé syntaxe užívající %/ používat, mohlo by se stát, že jsme například před hodinou při práci s jiným programem v M. zadefinvali nějakou funkci /nebo výraz/  pod stejným jménem, což by mohlo vést k omylům a chybám. Doporučujeme tedy před zadefinováním nové funkce použít příkaz Clear. Použití tohoto příkazu ukážeme na příkladě.

[image: image33.wmf]Clear

@

funkce

D


[image: image34.wmf]funkce

@

x_

D

:

=

x

3

-

2

*

x

2

+

5


[image: image35.wmf]Plot

@

funkce

@

t

D

,

8

t

,

-

1

,

1

<

D


[image: image36.wmf]-1

-0.5

0.5

1

3.5

4

4.5

5


[image: image37.wmf]…

 

Graphics

 

…


Z didaktických důvodů jsme použili při tisku označení nezávisle proměnné písmeno t a nikoli x; pro námi zadefinovanou funkci není podstatné, jaká je hodnota proměnné x kdesi jinde v programu -pokud se tam vůbec proměnná takto označená vyskytuje-, ale hodnota argumentu v hranatých závorkách. Zde je zřejmý důvod, proč v definicici funkce jsou její nezávisle proměnné označené podtržítkem; za hodnotu proměnné např. x v definici funkce označené x_  se dosazuje při vyčíslování hodnoty funkce číslo uvedené v argumentu funkce, za hodnoty proměnných, které nejsou při definování funkce podtržítkem označeny se berou hodnoty stejně označených proměnných odjinud z programu. 

Například:
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-ujišťujeme se, že žádná funkce označená písmenem g nemůže kolidovat s námi 
zamýšlenou funkcí
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-definujeme konstantu a, kterou využijeme v definici funkce g
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- odpověď M. na definici konstanty a
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- definujeme funkci g;  nezávisle proměnná je x, neboť je na levé straně definice 
označena podtržítkem; konstanta a je brána jako globální, předtím v programu určený -
definovaný či vypočtený - objekt takového typu, že jej lze dosadit do pravé strany 
definice funkce g / v tomto případě -obecně komplexní- číslo/.
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Při tisku se pro výpočet hodnot dosazuje za a v definici funkce výše v programu zadefinovaná hodnota konstanty a a do pravé strany definice funkce se dosazují za nezávisle proměnnou v této definici označenou x hodnoty proměnné z, přičemž tato proměnná z probíhá interval <-a; a>.

Co se stane, když použijeme na místě globální proměnné v definici funkce proměnnou, která nebyla definována si ukážeme opět na příkladu.
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- mažeme předchozí /eventuální/ definice symbolu g
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- mažeme předchozí /eventuální/ definice symbolu a
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- definujeme funkci g
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A dostáváme rozličná chybová hlášení - M. nemůže za a nic dosadit; narozdíl od některých jiných SW M. nedosazuje za nedefinované symboly nulu. 

Zkusme jiný příklad; proměnná a bude definována až při vlastním tisku:
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Otázka pro zvídavého čtenáře: jakou funkci jsme vlastně vytiskli? 

Pokud jste tuhle otázku zodpověděli správně /přesvědčit se můžete například tím, že vytisknete svoji odpověď a porovnáte ji s daným grafem/, máte v pojmech „argument funkce“, nezávisle proměnná“, globální konstanta“ jasno a můžeme postoupit dále.

Obzvláště v technické praxi nevystačíme obvykle s elementárními funkcemi, ale potřebujeme zadefinovat funkci pomocí různých předpisů na různých intervalech, nebo v závislosti na nějaké podmínce. Syntaxe je následující: 
funkce[nezávisleproměnná_]:=výraz1/;podmínka1



funkce[nezávisleproměnná_]:=výraz2/;podmínka2

a tak dále., za poslední podmínkou je středník. A opět příklad  přímo z M.:
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Podmínka i funkce mohou ovšem obsahovat i globální proměnnou:

[image: image62.wmf]Clear

@

a

D


[image: image63.wmf]Clear

@

g

D


[image: image64.wmf]g

@

x_

D

:

=

H

Abs

@

x

D

L

a

�

;

x

+

a

2

<

1


[image: image65.wmf]g

@

x_

D

:

=

x

�

;

x

+

a

2

³

1

;


[image: image66.wmf]Plot

@

g

@

a

D

,

8

a

,

-

1

,

5

<

D


[image: image67.wmf]-1

1

2

3

4

5

1.5

2

2.5


[image: image68.wmf]…

 

Graphics

 

…


Všimněme si nyní toho, že funkce g je zadefinovaná pro jakýkoli reálný argument; právě jedna ze dvou uvedených podmánek má hodnotu True. Pro takové situace lze s výhodou použít příkaz If.
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Příkaz If[podmínka,výstup1,výstup2] znamená, že v případě, že má podmínka hodnotu True je výstupem výstup1 a v případě, že má podmínka hodnotu False výstup2. Definice funkce g pak vypadá následovně:
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A Abychom se přesvědčili, že jde o „tutéž“ funkci, provedeme stejný tisk:
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V technické praxi se často vyskytne potřeba komplikovanějších  podmínek. Protože podmínka sama je výraz typu boolean, uvedeme zde nějaké operace s objekty tohoto typu. Připomeňme, že výraz typu boolean nabývá nejvýše dvou hodnot  a to True a False.

Logické funkce

Logickou funkcí zde rozumějmež zobrazení z množiny výrazů typu boolean do boolean. 

Funkce Not

je funkcí jedné logické proměnné a znamená negaci.  M. umožňuje více syntaxí příkazu Not, přičemž: 
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!výraz  znamená také negaci výrazu /pokud je výraz typu boolean/:
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případně: /připomeňme, že výrok „jedna rovná se dvěma“ je zpravidla považován za nepravdivý/
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Funkce And

je logickou funkcí jedné i více logických proměnných /Pozor, zde se M. odchyluje od obvyklé výrokové logiky, kde je and rezervováno pro 2 /nebo více/ nezávisle proměnné!/ a  znamená „logické a“ neboli konjunkci; nabývá hodnoty True tehdy , když všechny její argumenty jsou typu boolean a mají hodnotu True, hodnoty False nabývá tehdy, když aspoň jeden argument je typu boolean a  má hodnotu False. Pokud  jeden argument není typu boolean a ostatní argumenty jsou typu boolean a mají hodnotu True, je výstupem příkazu And zmíněný argument jiného typu, než boolean /ovšem může se v některých případech typem boolean stát/, v případě více takových argumentů jejich konjunkce.
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Nebo obdobně:













Jiná syntaxe: 





Funkce Or

je logickou funkcí jedné i více logických proměnných /Pozor, zde se M. opět odchyluje od obvyklé výrokové logiky, kde je and rezervováno pro 2 /nebo více/ nezávisle proměnné!/ a  znamená „logické nebo“ neboli alternativu; nabývá hodnoty True tehdy , když alespoň jeden argument je typu boolean a má hodnotu True, hodnoty False nabývá tehdy, když všechny argumenty jsou typu boolean a  mají hodnotu False. Pokud  jeden argument není typu boolean a ostatní argumenty jsou typu boolean a mají hodnotu False, je výstupem příkazu Or zmíněný argument jiného typu, než boolean /ovšem může se v některých případech typem boolean stát/, v případě více takových argumentů jejich alternativa.
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Kde vidíme další syntaxi příkazu Or:
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Ovšem ta svislá čára se docela špatně na klávesnici hledá.

Funkce Xor

neboli výlučné nebo je logickou funkcí jedné i více logických proměnných. Pokud lichý počet jejích argumentů má hodnotu True a ostatní mají hodnotu False /nebo se nevyskytují/, má funkce Xor hodnotu True. Pokud sudý počet jejích argumentů má hodnotu True a ostatní mají hodnotu False /nebo se nevyskytují/, funkce Xor má hodnotu False. Rozbor situací, v nichž některý/některé z argumentů funkce Xor není typu boolean ponechávám čtenáři coby cvičení.

[image: image92.wmf]Xor

@

True

D


[image: image93.wmf]True


[image: image94.wmf]Xor

@

True

,

True

D


[image: image95.wmf]False


[image: image96.wmf]Xor

@

False

D








Funkce Implies
je logickou funkcí dvou proměnných a znamená implikaci; tj. Implies[p,q]=p=>q, tj. nabývá hodnoty False pokud má p hodnotu True a zároveň q hodnotu False; v ostatních třech možných případech nabývá hodnoty True.
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