25. 2. 2005, CVUT Praha, Vladislav Valek

Mathematica 5.0 - Skoleni - zapisky

Link: http://heat.feld.cvut.cz/ - tutorial (CZ uvod)

Kyncl — kyncl@fel.cvut.cz

- zapis limity, vie CASE SENSITIVE! o ( 2n+1 Y‘
- proménné —nesmi zacinat Cislici, protoze 2a znamend 2%*a, lelt[ \ﬁ ) o D °°]
kdezto a2 je proménna s timto ndzvem 9/2 n-
- nejlépe nepouzivat podtrzitko, ma ziejmé jiny €

vyznam (stejn¢ tak carky a tecky)
- nepouzivat ¢estinu
- pojmenovavat smysluplné
- ZACIT malym pismenem

- CTRL + K — nabidne vnitfni i uzivatelské proménné — pokud jednoznacné, tak automaticky doplni
rozepsanou

- zévorky - pouzivat kulaté ve smyslu priority operaci

- hranaté ve smyslu volani funkce, argumentu
- slozené, pokud volame sdruzené argumenty

- Mathematica nepocitd, pokud ji k tomu vyslovné¢ nevybidneme, provadi pfednostné¢ Upravy bez zmény
presnosti, proto nevycisluje, ale upravuje (napiiklad vyjadieni odmocnin)

- pro vypocet ve smyslu vyc¢isleni (i za cenu ztraty ptesnosti): N[] do zadvorek hodnotu, kterou chceme vy¢islit,
ptipadné N[Sqrt[2], 5] uda vysledek na 5 desetinnych mist

- zkracené pro vycCisleni: mam jiz zapsan udaj a za to napiSu dvé lomitka a N (postfixovy zapis): 3*3 // N,
ptipadné: 3*3 //[#, 100] &

- tecka za ¢islem znaci, Ze vstup (¢islo) je neptesné, Mathematica to fesi také zaokrouhlen¢ (aproximace):

Sin[5] - Sin[5]

Sin[5.] - -0.958924 (defaultné v radidnech)
1000! — vypis je dlouhy

1. * 1000! — vypis d& v rozumném tvaru

- mocnina — bud’ pfes menu nebo sttiSkou (tu napise), ale jeste 1épe CTRL + stiiSka (bez SHIFT)

- pouze ENTER nevyhodnocuje, jen formatuje ve formulafi, SHIFT+ENTER posila na Kernel a vyhodnoti

- vSechna oteviena okna sdileji jeden spolecny Kernel!!! — stejné proménné se mohou ptredefinovat i v riznych
oknech

- otazka na vSe, co je jiz zadefinovano: ? Global *

- otazka na hodnotu proménné kuk: ? kuk

- otazka na vSechny hodnoty proménné: ? *

- dalsi moznost — proménné, které zacinaji na gr... : ? gr*

- v pripadé, Ze chceme smazat vSechny hodnoty Kernelu, tedy vSechny proménné: nabidka Kernel, Quit
Kernel, Local (zavie stary Kernel, pti dalSim vypisu Global bude pomalejsi, nebot’ nenasel zadny Kernel,
proto jej nejprve musi oteviit — nenajde Zadnou proménnou)

- pokud bychom se ale spletli a chtéli znovu vSechny hodnoty, zvolime nabidku Kernel, Evaluation, Evaluate
Cells

- nejlépe nepouzivat pro nadsobeni mezeru, protoze ji lze snadno zapomenout ¢i piehlédnout: vhodngjsi *

- == ma vyznam obyc¢ejné¢ho
rovna se (Pascal), kdezto =
ma  vyznam  defini¢niho ctrbx+ax’ =
rovna se := (Pascal)

grovnice = a*x’+bxx+c=

Solve[grovnice, x]

{{xe b-b2-4ac }’ {xe b+vVo2_-4ac }}

2 a 2 a
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- zobrazeni ve standardni formé zndmé z matematickych texti:

Solve[grovnice, x]

“b -

{{x-

Out[l7] //TraditionalForm

o {xo

(o o7V

- pokud pak zadefinuju Ciselné hodnoty a znovu zavolam prislusny Out[] s koteny, vypiSe mi jej s konkrétnimi

Cisly v pfesném tvaru (hezkém:-)
- pokud dam //N, vypise ¢iselnou hodnotu

- vyvolani Helpu pro konkrétni funkci, napt. Solve: ?Solve a SHIFT+ENTER nebo Solve a stisk klavesy F1
- Ize dokonce ptimo do helpu, vkladat Ciselné hodnoty nebo provadét zmény a odezirat vysledné hodnoty,
nemusime opisovat celou kvadratickou rovnici, v helpu jiz je napséna v ukdzce, tu mizu editovat a piimo i

vypocitat

- pokud v helpu néco zménime, po uzavieni a otevieni helpu opé€t piivodni stav
- pokud v helpu néco definuji ¢i ptifadim hodnotu, potom to zaroven ulozim do Kernelu, proto tyto nove

vytvorené funkce a hodnoty se zméni i nasem listu (pozor!!!)

- dokonce i help ve svych nazornych ukazkach bere hodnoty z Kernelu, takze mize déavat ,,Spatné* vysledky,

v tu chvili je nejvhodnéjsi smazat Kernel!

?Plot
Plot [f, {x, xmin, xmax }] generates a plot
of f as a function of x from xmin to
xmax . Plot [{fl, f2, }, {x, xmin,
xmax }] plots several functions £i. More...
Plot[1l - x%, {x, -5, 1}];
-5 -4 -3 -2 -1 1
_5,
_lo L
_15 L
_20 L

- vysledkem naptiklad kvadratické rovnice nebude zapis x; a x,, ale dostaneme List, ve kterém budou dva

prvky, které jsou vlastné pfedpisem pro to, co bude feSenim rovnice

{{x-

2 a

o {xo

- slozené zavorky — néco, co spolu (logicky) souvisi, slozené zdvorky oznacuji List
- na list se odkazujeme s dal$im indexem, ptipadné jako matice dvojici indext, pokud jsou uvnitt dalsi listy

(matice)



- dvé moznosti, jak se odkazovat na pole matice

1st= {1, 2, n, auto, meloun,

{vnoreny, listik}, c+bx+a x2 = 0}

{1, 2, m, auto, meloun ,
{vnoreny , listik }, c+bx+ax’ = 0}
1st[[5]]
meloun
1st[[-1]]
2
c+bx+ax” =

lst[[6]11[[1]]

vnoreny
1st[[6,1]]
vnoreny

volanim 1st[[5] ] se ptdme na 5. prvek v listu Ist
volanim 1st[[-1]] se ptame na predposledni prvek v listu Ist
ekvivalentni zapisy: 1st[[6]]1[[1]] alst[[6,1]]
umoziuje tvorbu matice:
matice={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12},{13,14,15,16}}
{{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12},{13,14,15,16}}
matice//TraditionalForm

1 2 3 4\

5 6 7 8
9 10 11 12

13 14 15 16)

(
‘\

- //TraditionalForm mize nahradit i //MatrixForm
- vytvofeni ndhodné matice:
- definice funkce: inverzni|m_]:=Inverse[m]

n=5;
m=Table[Random[], {n}, {n}]

{{0.634273,0.666243,0.993534,0.632337,0.755026},{0.190176,0.184289,0.12
3023,0.243622,0.273756},{0.646751,0.455135,0.798376,0.306098,0.885065},
{0.420352,0.571669,0.808131,0.692939,0.655257},{0.125181,0.820402,0.240
21,0.44042,0.4909091}}

- procento vyjadiuje predchozi vysledek, % % vyjadiuje predptedchozi vysledek

- provadéni substituce: lomeno a tecka: /.

- (atb-2¢) /.a —> A provede zaménu, dosazeni - SUBSTITUCI

- po téchto pfifazeni jsme nezménili skutecnou hodnotu proménné a !!!, jen jsme v tom daném tadku provedli
ptitazeni pro konkrétni vypocet, dali jsme na a nalepku



- tedy i Solve vraci jako vysledek substitu¢ni hodnoty, co
bychom méli dosadit za x, aby rovnost byla splnéna r=axx’+bxx+c// TraditionalForm

r/.x- 5// TraditionalForm

ax* +bx+c
25a+5b+c¢

- chtéli bychom vykreslit graf funkce (Plot) souctu redlnych ¢asti kofenti vstupni rovnice (pozadavek)
s parametrem t, kdyz bude t z néjakého intervalu (parametr)

. 2 2
- feSeni ma vsobé jen | rovnice = tTxx" + (1-t) *x+ (t-1) =0
ptedpis pro kofeny, ne ~l+t+(1-t) x+ £2x% -0
pfimo samotné vyrazy reseni=Solve[rovnice, x]
- pokud chceme piimo 5 3
ptedpis pro 2. kofen {{Xﬁ “let-V1-2t+5t2-4¢ },
piitadit do proménné x: 2 t2
x/.reseni[[2]]
2 3
- ted jsme do x vlozili [x- “let+Vl-2t+5t2-4¢ H
piimo vyraz, ale jen pro 2 t2
jeden okamzik, pozadavek[t ]=Re[x/.reseni[[1l]]]+Re[x/.reseni[[2]]]

globalng je v x stale jen
pismenko x (to je prave 1
ta substituce pro jeden — Re [
.. 2
okamzik)
- viz dalsi obrazek 1 “1+t+V/1-2t+5t2-4+t3
~ Re] - ]
Plot[pozadavek[parametr] , {parametr,-1,1}]

“1+t-vV1-2t+5t2-4+¢t3
t2 }+

-1 -0.5 0.5 1
-1000] |

-2000 ||
=-3000 |
—-4000 ||
-5000 |}

-6000

=7000

=Graphics=

x/.reseni[[1]]
“1+t-V1-2t+5t2-4¢3
2 t2

- uprava uzivatelského vzhledu — Ize zvolit styl zobrazeni, piipadné tisku atd.: Format, StyleSheet a zvolit si
svilj oblibeny nebo nove vytvorit



- FullForm ukazuje, jak si naSe vyrazy Mathematica upravuje (prefixovy zapis)

a+b+c;
% // FullForm
a*bxc;

% // FullForm

C
ab;

% // FullForm
{a, b, c};

% // FullForm
Plus|[a,b, c]
Times[a,b, c]
Power[a, Power [b,c]]
List[a,b,c]

- Range s jednim agrumentem vygeneruje Cisla
- podobné je tomu tak i s ptikazem Table

Range[{12}]
{{1,2,3,4,5,06,7,8,9,10,11,12}}
Table[i, {i,12}]
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}
FullForm[%]
List(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]

- pokud bychom ptikaz List nahradili ptikazem Plus, dojde k sectenti:

cisla=Table[i, {i,12}]
{1,2,3,4,5,06,7,8,9,10,11,12}
soucet=cisla/.List-»>Plus
78

- aplikace naptiklad na faktorial:

faktorial=cisla/.List-»Times
479001600

- mizeme se i odkazovat na jednotliva pole, kdy uddme potadi hledan¢ho ¢isla v daném poli (cisla), nulta
pozice je urcena pro operaci:

cisla//FullForm
List([1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]
cisla[[8]]
8
cisla[[0]]
List




- zadanou rovnici preved’te na jednu stranu a upravte:

rce=2%x + 6% x° =6%*xx-17;

rce//FullForm

Equal [Plus[Times[2,x],Times[6,Power([x,2]]1],Plus[-7,Times[6,x]]]
upravenarce=Simplify[rce[[1]]-rce[[2]]]=:0

7T 4x+6x°=0

- Equal je stejné jako ==

- jiny zptsob

upravenarce2=Simplify[rce/.Equal[a ,b ]-Plus[a,-b]]=:0
7-4x+6x°=

- (* tohle je komentat *)
- pokud potiebujeme opakované nahrazeni (dokud se néco méni), uzijeme misto /. funkcei //.

aplikace tohoto napft. do fyziky — mame namétené hodnoty drahy a Casu (s, t), radi bychom rychlost
tato data ted’ jen vygenerujeme:

namereno = Table|[({s, sz}, {s, 1, 5}]
{({1,1},{2,4},1{3,9},{4,16},{5,25}}

pridejte do tabulky jesté spocitanou hodnotu rychlosti:

a
namereno /. {a_, b_} - {a, b, ;}

1 1 1
{{11 1/ 1}/ {21 4/ E}I {31 9/ 7}/ {41 16/ Z}I {51 25/ }}

dalsi hratky s podtrzitkem viz ukazka:

namereno /. {_, _} - {a, b, %}

{{al bl z}l {al bl z}l {al bl z}l {al bl z}l {al bl

namereno /. {necol , neco2 } - {a, b, %}
{{al bl z}l {al bl z}l {al bl Z}I {al bl Z}I {al bl
necol
namereno /. {necol , neco2 } - {necol, necoz2, }
X neco?2

1 1
{{11 1/ 1}/ {21 4/ E}I {31 9/ ?}I {41 16/ Z}I {51 25/ g}}

)

oo

)

oo

|




- chtéli bychom vytvotit ndhodné kvadratickou rovnici, vygenerujeme 3 podvyrazy, které budou obsahovat
vzdy ax a mocninu X

Table[ {Random[Integer, {1,50}]*x,Random[Integer, {0,2}]}, {n,3}]
{{48 x,0},{48 x,2},{30 x,2}}

% /. {koef_*x, exponent } - koef x xSPonent
(48, 48 x%, 30 x%}

%/ .List-»Plus

48 + 78 x°

zadani=%==0

48 +78 x% =0

- Dsolve — feseni diferencialnich funkci
- popis os pfi pouziti Plot:

vyraz = x4+ 4;
Plot[vyraz, {x, -1, 1}, AxesLabel -» {"x", "£[x]"}]
fx]
dr
.08 ¢
.06 |
.04 ¢
.02 ¢
-1 -0.5 0.5 1
=Graphics=

- zm&na barvy:

vyraz = x4 4;

Plot([vyraz, {x, -1, 1},
AxesLabel » {"x", "f[x]"},
PlotStyle -» Hue[red]]

flx]




- fada dalSich vlastnosti... (vhodné uzit Help):

vyraz = x4+ 4;
Plot[vyraz, {x, -1, 1},
AxesLabel » {"x", "f[x]"},

PlotStyle » {Hue[red], Thickness[0.02], Dashing[{0.1, 0.05}]}]
fx]

R
"

4.06 ¢

\ o
\: /

-1 -0.5 0.5 1
=-Graphics=

- vice funkci v jednom grafu (opét zadavat fce jako list):

Plot[{Sin[x],Cos[x]},{x,0,2*n}]
1

0.5+

-0.5 ¢

-1 F

=Graphics=




- vice funkci s riiznymi vlastnostmi:

Plot[{Sin[x],Cos[x]}, {x,0,2*n},
PlotStyle-»{Hue[0] , {Hue[0.6] ,Thickness[0.02]}}]

0.5+

-0.5 ¢

-1r

=Graphics=

- definice vlastnich funkci: uziva se := ve smyslu odlozeného pfifazeni

2 %7
flarg ] := * arg;
- 60
£[30]
90// £

7t
6

7t
2

- plati rizné priority — pokud néco definovano ptfedem a pak se stejnym nazvem nadefinujeme funkci, nebude
to fungovat:

f =140;
2 %7

flarg ] :=
- 360

* arg;

£[30]

90 // £
SetDelayed ::write : Tag Integer in 40[arg ] is Protected . More..
40[30]
40[90]

- proto doporuceno pired nadefinovanim funkce vymazat jeji obsah, at’ uz existuje nebo ne... ClearAll[f] nebo
Remove[f]



- prevod ze stupiili na radiany (goniometrické funkce implicitné argumenty v radianech):

ClearAll[f, sin];
2 %7
flarg ] := * arg;
- 360
sin[uhelvestupnich ] := Sin[f[uhelvestupnich]]
Plot[sin[£fi], {£fi,0,360}]
1F
0.5+
5'0 ldO 150 60 250 360 3 '
-0.5 ¢
_l L
=Graphics=

- uziti helpu pro zjisténi moznych vlastnosti: ??Plot
- generovani listd jinak, nez Ze je piSeme: Table
- ukazky:

Table[ciselko, {6}]

{ciselko, ciselko,ciselko,ciselko,ciselko,ciselko}
Table[i*ciselko,{i,6}]

{ciselko,2 ciselko,3 ciselko,4 ciselko,5 ciselko,6 ciselko}
Table[i*ciselko, {i,3,14,2}]

{3 ciselko,5 ciselko,7 ciselko,9 ciselko,1l1l ciselko,13 ciselko}
Table[i*ciselko, {i,5,8,.5}]

{5 ciselko,5.5 ciselko,6. ciselko,6.5 ciselko, 7.

ciselko, 7.5 ciselko, 8.
ciselko}

Table[ (i * Pi)**¢, {i, -1, 2}, {k, 2, 4}]
[L(-m) 2, (-m) 7€, (-m) %€y, {(0%7¢, 07, 0%y,

, 7T3+€, 7T4+€}, {(27T)2+€, (27T)3+€, (27T)4+€}}

- tvofime kvadratické rovnice:

rovnice[param ] :=
(1+0.1 *param3) * %2 + (2 - 0.3*param2) * x* +
Round[10 * Sin[param]] ==
rovnice[5]
~10 - 5.5 x +13.5 x? = 0

.
4




- generujeme feseni rovnice:

ClearAll[reseni];

reseni[5]
{{x->-0.680737}, {x->1.08814}}

reseni[parametrik ]:=Solve[rovnice[parametrik]];

- vytvafime rovnice:

zadejrovnici//ClearAll;
zadejrovnici[p ] :=Print["Zadane cislo: ",p,"
" ,TraditionalForm[rovnice[p]]]

Do[zadejrovnicil[k], {k,4}]
Zadane cislo: 1 : 8+1.7 x+1.1 x? =
2 : 9+40.8 x+1.8 x% =
Zadane cislo: 3 : 1-0.7 x +3.7 x% =10
4 1 -8-2.8x+7.4 x%=0

Zadane cislo :

Zadane cislo :

zobrazeni feseni dvojim zptisobem:

Table[ {param, reseni[param]}, {param,62}]

{{1, {{x=>-0.772727-2.58372 1}, {x>-0.772727+2.58372 1}}},{2, {{x=>-
0.222222-2.225 1}, {x>-0.222222+2.225 1}}}}

Table[ {param,x/.reseni[param]}, {param,2}]

{{1,{-0.772727-2.58372 1,-0.7727274+2.58372 1}},{2,{-0.222222-2.225
0.22222242.225 1}}}

i,-

- vytvoteni kvadratickych rovnic s celociselnymi koteny a celociselnymi koeficienty:

n=10;

{{a_,b_}->{Expand[ (x-a) * (x-b) 1==0, {a,b} } };
rovnice[k_Integer]:=struct[[k,1]];

koreny[k Integer]:=struct[[k,2]];

rovnice[5]

reseni[5]

rovnice[6]

reseni[6]

5 x4 x =

{{x->-5},{x->01}}

—5x+x2 ==

{{x->-5},{x->01}}

struct=Table[{Random[Integer, {-5,2}] ,Random[Integer, {-5,10}]},{n}]/.




- nasledujicich par fadkd generuje Gplné ,,hezké* kvadratické rovnice i s feSenim:

ClearAll[struct,vypis];

pocet=5;

struct=Table[ {Random[Integer, {-4,4}] ,Random[Integer, {-5,2}] ,Random[Integer, {-5,10}]}, {pocet}]l/.
{{a_,b_,c_}-»{If[a==0,Expand[1* (x-b) * (x-c) ] =0,Expand[a* (x-b) * (x-c) 1==0], {b,c}}};

vypis[k_] :=Print["Rovnice: ",TraditionalForm[struct[[k,1]]1]," koreny: ",struct[[k,2]]];
Do[vypis[k], {k,pocet}]

Rovnice : 3 x%-18 x + 24 == koreny : {2, 4}

Rovnice : -4 x° + 24 x + 28 == koreny : {-1, 7}
Rovnice : 2 x%-12 x + 10 == koreny : {1, 5}

Rovnice : x2+5 x == koreny : {-5, 0}

Rovnice : 2 x2-10 x+ 8 =0 koreny : {1, 4}

A jesté posledni perlicka jako chutovka na samostudium:-)

PlotD [ #y* #Sin[xy], {x, -0.5+7, 0.547}, {y, 5+, 547}, PlotRaints—»800,
Mesh - False, FaceGrids »All] ;

Pteju vS§em hodné §tésti, bylo to naro¢né, tak mi prominite za chyby:-). Kdyby néco:

vladislav.valek@seznam.cz
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