Uvodni seznameni
s matematickymi programy
Mathematica 7

I Zaklady pouzivani programu

Shift + Enter provede vyget.
Klavesa Enter posouva na dafdek.

Klavesa ALT + . peruSi vypdet. Ripadreé |ze zvolit v nabidce Evaluation moznost Abort
Evaluation.

Vypocty jsou provadny v ¢asovem pitadi v jakém jste spustili vygty. Je tedy moznéipadit
néjakou prongnnou na konci notebooku a pokud poté provede s @toau vypdet nag. na
pocatku, tak jiz bude program pitat s vasi zadanou hodnotou prma.

Pokud chcete nechat prap@t cely notebook, zvolte v nabidce Evaluationidialr Evaluate
Notebook.

Pokud konec zadani ukione stednikem, vysledek se provede, ale nevypise.
Preddefinované funkce Zinaji velkymi pismeny.

Argumenty funkci se uvég v hranatych zavorkach.

Pokud kliknete na danou funkci a stiknete klavesuzebrazi se k dané funkci nagda.

Pokud ped gisluSnou funkci date otaznik, zobrazi se k dan&dukratka napo¥da Fimo
v notebooku.

Pro zapis vyrat je mozné pouzit jakifkazy x"2, Integrate[Sin[x],x], takifpadré Sablony
z palet?, [Sin[x]dx.

Palety je moZné si nechat zobrazit v nabidce alett

Pokud i piikazu typu podil (/) nebo mocnina () zéndte CTRL automaticky vam vytvd
piislusnou Sablonu.

Jednotlivé funkce je mozné na sebe "nabalovat'zjdkva N[Sin[x]], tak je moznétmavat
funkce zprava dvojitym lomitkem // (nemusite si thiidat, Ze funkce je uk@&ena svymi
zavorkami).

Velmi specializované funkce jsou schovany fislusnych baticich. Ty se zavolaji fikazem
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Need: nag. Needs["Units™].

Pokud pouzivate vice notebdolse stejnymi proknnymi, hodi se na @atku provadni

vypoéta zadat v palét Evaluation zadat Quit Kernel/Local, jelikoZz by prnné definované
Vv jiném notebooku, ovlikuji promenné v tomto. Taktéz tim zabranite problému, afjpka

promEnna fifazena na konci notebooku ovlivnila vy se stejnou prosmnou na pdatku.

Pro praci s programem dopduji pozivat anglickou klavesnici, jelikoz se sn&jdrzadavaji
nag. slozené zavorky ({}), mocniny (*) apod..

Mathematica umo#iuje mizné zobrazeni vzhledu notebooku. Styly je moZné wmapabidce
Format/Stylesheet.

TaktéZ je mozné vytid prezentaci pomoci nabidky File/New/Slide Showkipadre
demostrani projekt pomoci nabidky File/New/Demonstration.

Pozor! Pro tisk je @lezité ozndit cely dokument a poté v nabidce Format/Word Wiagp
nastavit Wrap at Paper Width. Jinakize vami vytvéeny text a grafy f&sahovat tisknutelnou
oblast.

Ma-li program rjaké specialni funkce i¢i ostatnim je za ifslusSnym nazvem odstavce
"(navic)".

I Zakladni operace

Zakladni po €etni operace

Zakladni operace +-*/ se pouzivaji stejako v jakémkoli jiném programovacim jazyku. Pokud
mezi znaky udlate mezeru, automaticky to znamenda nasobenkiléhidje dobré si dat pozor,

e

aby slozi¢jSi vyrazy byly v zavorkach, jejikozéteni ma pednost ped <itanim. Posledni
provedeny vypéet se zavola %.

n= 1+ 2

out2]= 3

n3l= 2°5 -10 %3

out[3]= 2
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In4l:= 2/ (5 +3)

Out[4]=

INJITS

|

Out[5]=

Ciselny vypo &et
U definovanych funkci a zlonik se vyrazy automaticky ni&gwvadiji na ciselnou hodnotu

(z davodu gresnosti). Pokud ale jesjaké zcisel je desetiné, dostanertiselnou hodnotu, ne
zlomek (coz se da vyuzit i jako trik, pro rychlékdniciselné hodnoty).

in[e]:= Sin [3]
N[Sin [3]]
N[Sin [3], 11 ]

outfe]= S N[3]

outj77= 0. 14112

outg]= 0. 14112000806
Trik

info]:= Sin [3.0 ]

out9]= 0. 14112

Matematické konstanty

Matematické konstanty fieme napsat pomoci klavesniceémv zpisoby - s velkym
pismenem (na g@atku), gipadreé stiskem klavesky ESC pakilusSnou zkratkou a poté &p
ESC. Ripadre je mozné vyuzit afi nakliknuti gislusné konstanty pomoci palety.
U nekonéna je mozné taktéz pracovat s komplexnim nekogr@ (viz. napotda).
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in[10]:= Pi

E

I

Infinity
Out[10]= JT
Out[1l]= €
out[12]= 1
Out[13]= @

Zkratky p £ pouziti klavesy ESC
T-p

e -ee

i-ii

oo - Inf

Definovani prom énné

Uvodni seznameni - Mathematica 7

Pokud neni proimna neni nijak firazena, je automaticky barey/adliSena (motk, [@ip.

dalSimi barvami). R ptifazeni pisluSna prornna erna.

U definovani nazi promenné se hodi nepouzivatdkd acarky, gripadré specialni znaky.

In[14]:= promenna = 3

out[14]= 3

In[15]:= promenna

out[15]= 3

Definovani vlastni funkce

X +1
in[16]:= Funkce [x_] : =
x2 -1
Funkce [2]
ou17]= 1
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I Reseni rovnic a nerovnic

Reseni rovnice
in[18]:= Solve [x + 3 == 4, x]

ouf18]= {{X > 1}}

in[19= Solve [Sin [x] + Cos[x] =1, x]

Solve:ifun :
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be

found; use Reduce for complete solution information. >

out[19]= {{XeO}, {Xe g}}

in20]:= Reduce [Sin [x] + Cos[x] =1, X]

T
outi20)= C[1] e I ntegers && (x =2nC[1l] || X = 5 +27C[1]

Reseni soustavy rovnic

in[21:= Solve [{x +y =1, x -y ==2}, {X, V}]

oua {{x > 2.y~ -]

In22]= Reduce [{x +y =1, X -y ==2}, {X, V}]

3 1
Out[22]= X == E &&Y = - —

Reseni nerovnice

in[23]:= Reduce [x"2 -1 > 5, x]

ou23l= X < -6 || x >/6
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Reseni rovnice s podminkami
4= Reduce [x® -1 =0, x]
ouzal= X =1 || x = - (-1)Y3 || x = (-1)2/3
nes;= Reduce [x® -1 == 0, x, Reals ]

out[25]= X =

npe= Reduce [{x? +x -6 =0, x >0}, x]

Oout[26]= X ==
Rovnice s parametrem (navic)
in[271:= Reduce [a*x == Db, x]

b
oue7l= (b ==0&%a =0) || |a # 0&&X =2

Uvodni seznameni - Mathematica 7

I Uprava vyraz

Zjednoduseni vyrazu

in28l:= Simplify [XX3__ 1]

1

ouzsl= 1 + X + x2

ZjednodusSeni vyrazu pro slozit  éjSi vyrazy

o x3 -1
in[29]:= FullSimplify [ T ]
X -

out29]= 1 + X + x2

Rozklad vyrazu
o= Expand [ (x - 1)3]

oui30= -1 +3x -3 x2 +x3
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SloZeni vyrazu

n@1:= Factor [-1+3x -3x?+x3]

ouzil= (-1 +x)3

Prevedeni na spole éného jmenovatele

1 1
In[32]:= Together [ n + 1]
X + X -

2 X
(-1 +x) (1+x)

out[32]=

1
In[33:= Together [ + , Extension - Automatic ]
XxX+1 x-1
2 X
out[3z ———
-1 +x2

Rozklad na parcialni zlomky

Apart [ 2 X ]
In[34]:= E——
-1 +x2
1 1
Out[34]= +

-1 +X 1+x

I Vektory a matice

Vektory

Zapis vektoru
in[35:= vektor = {3,1,2 }
ouzsl= {3, 1, 2}

SloZky vektoru
In36):= vektor [[17]]

out[36]= 3
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Velikost vektoru

in[371:= Norm[{3, 1,2 }]
out[371= V14

Skalarni sou €in
In[38]:= {1, 2, 0 } {O, 1, 2 ]'

out[38]= 2

Vektorovy sou €in
o= {1, 2, 0 }=x{0, 1, 2 }
out39)= {4, -2, 1}

Matice
Z4pis matice
Inf40i:= Matice = {{1,2}, {3,11}}
outia0= {{1, 23}, {3, 1}}
Zéapis matice Il (pomoci palety Classroom Assistant)
(12
In[41]:= (3 1)
outia1)= {{1, 2}, {3, 1}}
Zéapis matice - p fehledn &jSi podoba

Neni vhodné pouzivat tento typ zapisd pypoctech, jelikoZz wkteré gikazy mohou zlobit
(nap. ptikaz pro slozky matice).

In[42:= matice2 = MatrixForm [{{1,2 }, {3,1 }}]

Out[42]//MatrixForm=
s 1)
31

Z4pis matice pomoci nabidky Insert

Matici Ize taktéz vlozit pomoci nabidky Insert m@st Matrix-Table. Vyhodu ma tento postup
v tom, Ze stlovék rovnou nastavi petradki a sloupé.
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1 2

In[43]:= 3 1

outa3= {{1, 2}, {3, 1}}

SloZky matice
In[44]:= matice [[1, 2 ]]

out[44]= 2

Determinant matice

Inf45):= Det [(; i )]

out[45]= -5
Vlastni ¢isla

. 1 2
in[46]:= Eigenvalues [(3 1 )]

out[46]= {1+\/€, 1—\/?}

Stopa matice
In[47):= Tr [(:1)’ i )]
out[a7]= 2

Vlastni vektory

. 1 2
Inf48]:= Elgenvectors [( 31 )]

Out[48]= H—%+% (1+\/€), 1}, {—

W=
+
W=
[EEY
|
>
[EEY
-
-

Vlastni €isla a vlastni vektory

. 12
In[49]:= Eigensystem [(3 1 )]

Out[49]= {{1+\/€, 1-+/6},
{{é% 146, 1}, {%% (1-+6), 1}})
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Pro p fehlednost

in[s0]:= MatrixForm [Eigensystem [(; i)]]

Out[50]//MatrixForm=

[ERTRUIN RS

I Limity
Limita
In[51]:=
i x2-x-=2
Limit [ , X = -1]
x3+1
outs1]= -1
Limita zleva
. 1 o
In[52]:= Limit [—3 X = 0, Direction - 1]
X
out[52]= —co
Limita zprava
. 1 o
In[53]:= Limit [—3 x = 0, Direction - —1]
X
out[53]=
Pozor!

Matematica standarrpccita limitu jako limitu zprava.

In[54]:= Limit [i X —»O]

x3

out[54]=
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I Derivace

Prikaz pro derivace @ita parcialni derivace.

Prvni derivace

In[55]:= Ox (XS)

C[x"3, x]
outss= 3 x?

out[s6)= 3 X2

VysSi derivace

In57):= Ox, x, x (x3)
C[x"3, {x,3 }]

out[57]= 6

out[58]= 6

Derivace podle vice prom énnych

In[59]:= Ox,y (y2 * (X3 + y))
DIy"2 * (X3 +VY), X, V]

outs9)= 6 X2y

outjso= 6 X2y

Totalni derivace (navic)
ne1]:= Dt [X*y +t, t]
oute1= 1 +y Dt [x, t] +xDt [y, t]
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I Integraly
Neur ¢ity integral

In[62]:= ~I‘Sin [x] dx
Integrate  [Sin [x], x]
outle2]= —CoS [X]
outle3]= —CoS [X]
Uréity integral
In[64]:= f§Sin [x] dx
0
Integrate  [Sin [x], {x,0,Pi /2}]
outfe4]= 1

oute5]= 1

Numerické po €itani integral G
Sin [x] 7T
6= Nlntegrate [— {x, 0, E}]

X
sin <1 [x,00, g}]

Integrate [
X

outee]= 1. 37076

oute7]= 1. 37076
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Vicerozm érné integraly

In[68]:= j y %= Sin [x] dx dy

Integrate [y % Sin [x], X, V]

1
outeg)= - - y2 Cos [X]

1
outes)= - - y? Cos [X]

1 ~Z
In[70]:= j Jzy * Sin [x] dx dy
0 Jo

Integrate [y *Sin [x], {x,0,Pi /2}, {y,0,1 }]

1
out[70]= —
ut[70] 5

1
out[71]= —
ut[71] 5

I Taylor Qv rozvoj Fady
in[72:= Series [Log [x], {x, 1,10 }]

(x - 1) 1< 1)2 1< 1)3
out[72]= (X - - — (X - + — (X - -
ut[72] 5 3

1 1 1 1
Cx-Dr D x-S - x -1+ o (x -1 7 -
4( ) +5( ) 6( ) +7( )
1 1 1

_ _18 - _19__ 110 e} 111
8(X ) +9(X ) 10 (x-1)""+0O[x - 1]

Vyjad Feni koeficientu u  x' mocniny (navic)

in[73):= SeriesCoefficient [Log [x], {X,1, i}]
- (_,1)| i =1

Out[73]= i
0 True
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I Diferencialni rovnice

Diferencialni rovnice

X
in[74):= DSolve [y' [X] + A e, yIxI, X]
1+x
DSolve [ax yIx] + y X1 = e, y[x], x]
1+x
e* (-2-x) CJ[1]
outr {{y[X] - 1+xX : 1+X}}

e X (-2 -X) . Cl1] }}

ool {{y[X] - 1+x 1+x

Diferencialni rovnice s okrajovymi podminkami

in[76):= DSolve [{y [xX] + )i[x] =e, y[5] == } y[x1, x]

+ X

e 9X (—2 e +7eX +6 e - <e5x)

r t

out[76]= { {y [X] -
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Numerické feSeni diferencialnich rovnic

in[771:= reseni = NDSolve [{y [x] + y Xl =e ", y[5] == 1},

1+x

yIx1, {x,0,50 }]
Plot [Evaluate [y[x] /.reseni ], {x,0,50 }, PlotRange - All ]

ouj771= {{y [X] > I nterpol ati ngFunction[{{0., 50. }}, <>][X]}}

4,

out[78]=

I Poslupnostia frady

Posloupnosti
in[7o1:= Table [i *2, {i,1,10 }]
ou79]= {1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100}

Rekurentni posloupnosti (navic)

ingo]:= RecurrenceTable [{a[n] ==a[n-1] +3a[n-2], a[l] == 1,
a[2] == 1}’ a,
{n, 10 }]

ougo= {1, 1, 4, 7, 19, 40, 97, 217, 508, 1159}
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Rady

1
In[81]:= SUIT[—Z, {n, 1,10 }]
n

1968 329

out[8l] ——————
1270080

1968 329
1270080

=21
In[83]:= Z —_
n=1 n2

out[82]=

72

out[83]= ry

I Grafy 2D a 3D

Mathematica vytv grafy pomoci fikazi typu Plot. Tyto pikazy Ize zadat «in¢
na klavesnici, fipadre Ize vyuzit k vytvdeni syntaxe pro graf palety Basic Math a Classroom
Assistant, nabidku Basic Commands/2ipadre 3D.
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Graf 2D
Graf x,y

in[s4:= Plot [Sin [x], {x,0,4Pi }]

1.0+

out[84]= e

-1.01-

Parametricky graf

In[g5]:= ParametricPlot [{2Sin [t],Cos [t]1}, {t,0,2Pi }]

out[85]=
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Graf na zobrazeni dat

In[86]:= LlStPIOt [{{01 _3}’ {21 8 }1 {_11 5 }}]

8- .
6 L
Al
out[86]= I
2 L
| I I I I | I I I I I I I I I | I I I I | I I I I | I I I I |
-1.0 -0.5 - 0.5 1.0 15 2.0
ol
Grafy 3D
Graf x,y,z

In[87]:: PIOt3D [XA3 +yA21 {X’ _31 3 }1 {y’ _51 5 }]

40

out[87]= 20
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Parametricky graf - k Fivka

In[ss]:= ParametricPlot3D [{Sinh[t], t, t}, {t, -10,10 }]

out[88]=
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Parametricky graf - plocha

In[g9]:= ParametricPlot3D [{uxSin [t ], t *u”™2, uxt}, {t, -5 51},
{u, -2.5,25 1}]

out[89]=
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Zobrazeni vice typ a grafd v jednom

infool:= p1 = Plot3D [x"3 +y"2, {x, -3,31}, {v, -5,51},
PlotStyle - {Red}];
p2 = ParametricPlot3D [{Sin [t],Cos [t], u}, {t,0,2Pi 1},
{u, =50, 50 }, PlotStyle - Blue 7;
Show[pl, p2 ]

40 ¢

out[92]= 20}
0 ,
201

I Fyzikalni jednotky

Mathematica umoziuje pouZzivat u prosmnych fyzikalni jednotky. Pro praci s nimi je pefta
zavolat balik Units. Standattrse uzivaji anglické nazvy jednotekieBpony jsou oddeny
od jednotky mezerou (taktéZ slovem). Jednotlivémgdnotek je mozné najit v napmmk.

inf3):= Needs [" Units™ "]

Kilo Meter Meter
Injo4]= Convert [50.0 , ]
Hour Second
13. 8889 Met er

Second

out[94]=
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in[fos]:= M = 10 Kilogram
Kilo Meter
V =
Second
. 1 2
Energie = E M V

Convert [Energie, Joule ]
outjos)= 10 Ki | ogr am

7.9Ki | o Meter
Second

out[96]=

312. 05 Ki | 02 Ki | ogr amMet er 2
Second?

out[97]=

outjos= 3. 1205 - 108 Joul e
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I Zajimavosti pro u citele

Interaktivni zm éna dokumentu

in[o9:= Manipulate [Plot [Cos[ax], {x,0,4 =},
PlotRange - {{0,4Pi }, {-1,11}}1, {a, -2,2 }]

0

1.0

0.5¢

00 v obb
2 6 |8/ 1
-0.5/

-1.0*

out[99]=

in[100:= Manipulate [Series [e*, {x,0, n}], {n,0,10,1 }]

out[100]= | N GD 14 0[x]t

Prevedeni na format .nbp

Mathematica umoznuje pes internet fevést soubor na forméat .nbp, ktery se da zdarma
prohlizet vMathematica playeru. Ne vSechny funkce, které pouZzijete v Mathtice, jsou ale
v takovém souboru dostupné.

Prevedeni na html
Notebool Ize prevést na html stranku (jako text a obrazky).
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Prevedeni do LaTeXu

Je mozné fevést jen ufity vyraz pikazem TeXForm, iflpadre pievest cely dokument
za pomoci File/Save astiRexportu celého dokumentu, zlobi zobrazovanikhaZpracovani
koédu neni aplaidedlni, gi zpracovavani LaTeXem se objevuji chyby.

Prevedeni na format rtf

Je mozné feveést cely dokument na formét rtf za pomoci FileéSas. B exportu celého
dokumentu, zlobi zobrazovani zobrazovani odmocGelkow ale vypada lépe, nez export
do LaTeXu.

Wolfram Alpha

http://www.wolframal pha.com

Na této adrese je mozné si zdarma za pomoci jadmgrara Mathematica nechat vypéitat
nejriznejSi priklady. Rikazy se zadavaji v angin¢, je lepSi pouzivat syntax programu
Mathematica.

I Zaveérecéné shrnuti

VySe nastitné funkce jsou jen zakladni funkce programu, ktbgé mgl student znat,
pro snadgjSi praci s programeméhem studia. Sameégjme, Ze Mathematica nabizi mnohem
vice funkci a také ke vSem funkcim je vyborna nédav(v angkting). Mnoho funkci jako
nag. Plot, gipadré Reduce maji mnozstvi nastaveni, kteri&eme nastavit tak, aby vysledek
odpovidal naSemu ¢ekavani (nap zmenit vzhled grafu, fipadré nastavit podminky
proiesené rovnice).

I Doporu €ena literatura

Boccara N.: Esentials of Mathematica, Springer,7200

Baumann G.: Mathematica for Theoretical Physics las§ical Mechanics and Nonlinear
Dynamics, 2nd ed., Springer, 2005

Baumann G.: Mathematica for Theoretical Physicslecttodynamics, Quantum Mechanics,
General Relativity and Fractals, 2nd ed., Springe®5

Shingareva |., Lizarraga-Celaya C., Braselton:JNPaple and Mathematica, Springer, 2007

I Odkazy

http://www.wolfram.com/
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http://www.wolfram.com/products/mathematica/indémh
http://demonstrations.wolfram.com/
http://www.wolfram.com/broadcast/
http://mathworld.wolfram.com/

http://www.wolframalpha.com/
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