Mathematica je program zaloZzeny na architetdiklient - server. To co prawidite je klient nazyvany Front-end. Front-end
vam dava k dispozici okno, v kterém je mozné ps&bit dokument, dlat vypaset ¢i psat program. To, co napiSete do
tohoto okna, tvii dohromady takzvany notebook, kteryizete ulozit v souboru *.nb. Front-end vam kegookna s note-
bookem dava k dispozici hlavni menu, v kterém rajdpoustu nastavovacich i ovliadacich pirslého prosediMathemat-
ica. Také je mozné si zapnout zobrazeni mnoZtznych pomocnych sad dfiek, tzv. palet, pro usnadmi nekterych
postufi, jako napiklad psanieckych znak. Standartt je pi zapnuti Mathematicy obvykle zobrazena paleta pojorvana
BasicMathinput.

Nyni by vSichni néli mit oteweny prazdny notebook. Notebook je oproti klasickgxtovym dokumeritm strukturovan
nikoliv ("jen") do odstavg, ale do tzv. bukk.
Zkusme si do Notebooku napsat naSe dva prvnidtypo

1+1
2%3

V pravo se ndm objevila modéara ohraniujici buiku, kterou jsme & vytvarili. Ted bychom ale cli, aby namMathe-
matica naSe vypdty provedla a vypsala vysledek. Jakékoliv Wtyor Mathematice neprovani Front-end, ale serviast
systému Mathematicy zvana Kernel. Kernel je sammgtarogram, ktery rive dokonce & et i na jiném péitaci. Funguje
to tak, Ze umistite kurzor doithy, kterou chcete sgétat, zméknete Shift-Enter (nebo téz samotny pravy Enteumer-
ické klavesnice) a Front-end odeSle obsaitkipulo Kernelu. Kernel provede vSechnykazy a vypéty a vrati Front-endu
ptipadné vysledky. Front-end vypiSe vysledky dodiykteré si vytvéi pod spusinym vypatem.
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Chcete-li nyni vytviit dalSi buiku, najedete s kurzorem poditby ¢i mezi buiky tak, aby se misto klasického kurzoru
objevila dlouha vodorovnéara a zanete psat.

Buiiky mizeme do Kernelu posilat v jakémkolivipdi, ale Kernel je samiigmg spracovava postuprea sebou tak, jak k
nému [isly. To znamena, Ze nédglad mize byt netive odeslan a proveden vyfat, ktery je v notebooku v poslednitice.
Proto jsou pikazy fadky) gichazejici do Kernelu postupiiisiovany a Front-endfpodeslani biiky vypiSe toto ptadové

¢islo zpracovani prvnihoffxazu v biice (mode vlevo od biiky). Stejnymiéisly jsou pak ozngeny gipadné vypisované
vysledky jednotlivych fikaz.

a

S buikami Ize @&lat spoustu dalSichéei jako : ozn#&ovat je, kopirovat, mazat,&mit jejich styl pisma, grafiku, zobrazovani,
povolovat a zakazovat jejich odeslani do Kerneéi,vdce biiek do jedné "nadhiky”, sbalit "podbuiky” jedné buiky tak,
aby byla vidt jen prvni, pitazovat jim nastaveni pomoci siydtd... Takto Ize pouzit notebookyMathematice nejen k
vypoctam, ale i nap. pro psani textdi vytvareni presentaci. V Mathematice byly dokonce napsai®y knihy. Toto vSak
nyni nechame a budeme smovat fedevsim moznosti programovani a W§tfos Mathematice. Udglejme si prvni piklad

NapiSme program, ktery vypitareSeni algebraické rovnice5*x"5 t:lSir(gn).
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reseni = Solve[5x"5+1=Sin[2%Pi /3], X]

1/5

Hx» % - +\/23_ } {x»(—1)2/5 % 1+\/23_ } {x» (-1)3/5 % 1+\/23_ }
1/5 1/5
PR [g f ) {x%_[_é]” [1f 1

Nyni vidime zaklady syntaxeMathematice

- Mathematica je case-senzitiv

- V8echny nazvy vnihich gikazi, funkci i vyrazi Mathematicy zatinaji velkym pismenem (Solve, Sin, Pi, |, Laplacais-
form)

- vaSe prornné a symboly mohou &imat pouze pismenem a nesmi obsahovat specidky gmgpouzivat podtrzitka)

- mezera je interpretovana jako krat. Poz@zenbyt zdroj chyb

bl
b2

bl

2b
- " na koncitadku potl&i vypsani vystupu
a=3;
- "=" znai definici (od chvile kdy je do kernelu odeslano:

Petr = prase

prase

bude jakykoliv Petr nahrazen

Petr + Zuzana

prase + Zuzana

Jestlize pouzijeme funkci, symbdi, obecr¥ néco coMathematica nezng Mathematica provede vSechna nahrazeni, ktera
zna a zbytek aft vrati jako vyraz

Petr = prase;
rande [Petr, Zuzana]

prase

rande [prase, Zuzana]

Zrusit definici Ize nafiklad piikazem ClearAll (Ize to tézi¢tladnsji pitkazem Remove, ktery ma syntaktickou zkratku "=.",
ale to je jen pro zvidavé. Vice viz. help)

ClearAll [Petr]
Petr + Zuzana
Petr + Zuzana
- "==" zn&li rovnici (pati mezi zakladni bilatni znaménka >, <, >=, <=, ==, 1=)
Petr = vel kePrase

vel kePr ase



Petr == vel kePrase

True

- "()" jsou zavorky ufesiujici paadi vyhodnocovani{li piednost operatéj

5+3%7
(5+3) %7

26

56

- "[ 1" jsou zavorky pro parametry funkci &ikazi (jednotlivé parametry se o#ldji ¢arkou)

Sin[2«Pi /3]

V3

2
Integrate[x"5 % Sin[x], X]
-x (120 -20 x% + x*) Cos [x] +5 (24 - 12 x* + x*) Si n[x]
Pro funkce s jednim parametrem Ize misto syntaxe:

nazevFce [paranetr ]

nazevFce [par anetr ]

"nazevFce[parametr |" pouzit téz dva ekvivalempiisoby zadavani parameétice:

nazevFcee@paranetr
paranetr // nazevFce

nazevFce [par anetr ]
nazevFce [paranetr ]
takze funguje nap

Sine (2 «Pi /3)
(2%Pi /3) /7 Sin

SERE
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- "{ }" jsou zavorky sdruzujici vicedci do jedne usporadane mnoziny, jednotlivé objsktyd sebe odtliji ¢arkou. V

prostediMathematica se usptAdana mnoZina vyt¥ena pomoci "{ }" nazyva "List".
Listy pouzivame pro sofistikované ugpdavani svych dat
basaPi v = {Budwar, Prazdroj, Ganbri nus}

{Budwar, Prazdroj, Ganbrinus}

basaPi v2 = {Kozel, Branik}

{Kozel , Branik}



4| cvi-Musil.nb

hr onadaBasPi v = {basaPi v, basaPi v2}
{{Budwar, Prazdroj, Budwar}, {Kozel, Branik}}
skl adPi v = {basaPi v, basaPi v2, Bernard, CernaHora}

{Kozel, Branik}, Bernard, CernaHora}

{{Budwar, Prazdroj, Budwar },
Listy Ize ¢asto pouzit tam kde funkcé&ekava jedinny parametr pro zadani vice olfjekt
Nap. piikaz Plot dekava dva parametry: 1. vyraz, ktery bude krestid Xterou prognnou a v jakych mezich ma dosazo-

vat
Pl ot [Sin[x], {X, 0, 4 x}]
1.0k
05)
2\ 4 12
-0.5¢
_1.0-
Plot [{Sin[x], Sin[x]"2, Sin[x]"3}, {x, 0, 47x}]
1.0}
r / \
L/
r \
0.5+
L J/ \
/ \
2
_0'5,

_10F
Listy se v Mathematice pouzivaji pro reprezentagiern a matic
ctvercovaMwatice = {{1, 3, 5, 6}, {6, 5, 8, 2}, {9, 54, 56, 78}, {74, 25, 19, 3}}
(74, 25, 19, 3}}

{{1, 3, 5, 6}, {6, 5, 8, 2}, {9, 54, 56, 78},
ctvercovahMatice // Matri xForm
5 6

1 3
8 2

6 5
9 54 56 78
74 25 19 3
Det [ctvercovaMatice]
- "[[ TI" jsou zavorky, kterymi z listu vybirdme ypek dle jeho pitadi od z&atku (pomoci kladnyckiisel), nebo od konce

44153

(pomoci zapornychisel)
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basaPi v

{Budwar, Prazdroj, Ganbrinus}

basaPi v[[1]]

Budwar

basaPi v[[2]]

Prazdr oj

a tef’ od konce

basaPi v[[-1]1]

Ganbri nus

nebo vicestuovy vyber
skl adPi v

{{Budwar, Prazdroj, Budwar}, {Kozel, Branik}, Bernard, CernaHora}

skl adPiv[[2]]

{Kozel , Branik}

(skladPiv[[2]])[[1]1]

Kozel

skladPiv[[2, 1]]

Kozel

NejdulezitéjSi véc v systémuMathematica : Help

Otewveni napovdy:
- Menu,
- Prikaz "?" nebo "??" vypiSe zakladni nagdw do notebooku

? Pl ot

Plot[f, {X, Xmin, Xmax}] g€nerates a plot of f as a function of x from Xgin t0 Xmax-
Plot[{f1, T2, ...}, {X Xmin, Xmax}] PlOts several functions fi. >

- Nejjednoduseji klavesa F1 (tip: jestlize nafESenotebooku fikaz, umistite dodj kurzor a zméazknete F1 ot@vse vam
piimo stranka helpu k tomutdigazu )

oteweni ndpovdy k prikazu Plot

Pl ot
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Co najdete v Helpu:

- stranku s nap@dou ke kazdémuifkazu (napiklad pro gikaz Plot)
vSechny helpy k jednotlivyniiikazim maji stejnou strukturu:
- ndbge kratky popis, ktery se zobrazuje téZ v not&bqwikazem "?"
- podr@lpopis vSech vlastnosti a moZnosti nastaveni
tiklady pouziti, které si dzete vyzkousSet, klidhzmenit a spoustt, nebo zkopirovat do svého

notebooku a pouZivat
- odkamy podobné a souvisejidiikazy
- odkamy tutorialy o tématu, do kteréhtikaz pati
stranku s napadou ke kazdémuifkazu
- odkazy na rozcestnikyikazi uskupené podle témat

- cela elektronicka knizka o Mathematice od zakladl po pokréilé véci, ktera je slozena z tutoripro jednotliva témata.
Kazdy tutoridl obsahuje na spotigtalSich pikladi ukdzané zékladni postupy a moznosti. iN&orial o zakladnim
vykreslovani fci. Ot si miZzete beztrestnpiikazy upravovat a spoust

- v Mathematice 7 jsou v helpu n&bpkrong vyhledavae, tlatitka pro oteveni rozcestniku fci a pro ot@ni rozcestniku
tutoriafa

Zakladni prace s Helpem:
- zkusit odhadnout jméndiazu nebo alesigpodobného ftkazu
- najit podobny fikaz a projit souvisejicitfkazy nebo jegtlépe rozcestnik se souvisejicintikazy
- najit vhodny piklad, ten zkopirovat do svého notebooku a upravit
Nap: najckte prikaz pro otéeni pdadi prvka v listu (List - List Manipulation)
Li st
Reverse[{a, b, c, d}]

{d, ¢, b, a}

= Nékteré zakladni p Fikazy v Mathematice

Ukazme si nyni &které zakladni itkazy, které byste si ¢h projit
Pl ot
Sol ve

Tabl e
Range

% (Qut )

= Programovani v Mathematice

= Pravidla nahrazovani

pravidlo = coNahradit> cimNahradit
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pravidl o = x » y?

Xey2

necoUpravene = necoPredUpravou /. pravidlo
x+3 /. pravidlo
3+y?

DalSi giklady:
X+Y+2Z /. {X>2Z, y->2}

3z

X /. Xx=>25

25

Vysledkemieseni rovnic pomoci Solve je list pravidel.i¥§te rovnicix4 + x*+1==0 a ziskejte prvriiedeni ve form
vyrazu

rovnice =x*+x%2+1 =0

vsechnaReseni Pravi dl a = Sol ve[rovni ce, Xx]

prvni Reseni Pravi dl o = vsechnaReseni Pravidl a[[1]]
prvni Reseni Vyraz = x /. prvni Reseni Pravidl o

1+x2+x% =
HX o (_1)1/3}’ {X 5 (_1)1/3}’ {X 5o (_1)2/3}7 {X 5 (_1)2/3}}
{X o (71)1/3}
S (-1
ziskejte vsechngeSeni ve formvyrazi
vsechnaReseni VWraz = x /. vsechnaReseni Pravi dl a

{—(—1)1/3, (-1)Y8, _(_1)273, <_1)2/3}

m Zaklady o funkcich v Mathematice
- Tvoreni vlastnich funkci

zakladni syntaxe:
nazevFce[parametry s podtrzitkem] := coVracet

moj eFce[parl_, par2_] : = parl+par2

noj eFce[2, 5]
noj eFce [Manka, Runtaj z]

7

Manka + Runtaj z
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- Aplikace funkce na kazdy prvek listu
piitkaz Map aplikuje funkci na kazdy prvek z listu

Maplf, {x1,x2,...}J] = {f[x1], f[x2], ...}
nebo jinym zapisem
fl@{x1,x2,...} = {f[x1], f[x2], ...}

Map[g, {x1, x2, x3}]
{g0x1], g[x2], g[x3]}
g /e {x1, x2, x3}
{g[x1], 9[x2], g[x3]}
Priklad na rozmnoZovani hé&.

fIx_]:=10=%X

havet = {bl echa, ves, nys}
Map [f, havet ]

f /@havet

{bl echa, ves, nys}
{10 bl echa, 10ves, 10 nys}

{10 bl echa, 10ves, 10 nys}

- Aplikace funkce na cely list
Apply z prvk listu uctla argumenty zadané funkce

Apply[f, {x1,x2,...}] = f[x1, x2, ...]
nebo jinym zapisem
f@@ {x1,x2,...} = f[x1, x2, ...]

Apply[g., {x1, x2, x3}]
g[x1, x2, x3]

gee {x1, x2, x3}

g[x1, x2, x3]

Priklad:
setéte prvky listu, kdyz vite, Zes#tani je v Mathematice reprezentovano fci Plus

Plus[a, b, c]

a+b+c

Pl us @@ {a, b, c}

a+b+c

- Vicenasobna aplikace funkce na jeden parametr
Ptikaz Nest aplikuje fci na paramegkolikrat

Nest[g, x, n] = g[g[..g[x]]..]
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Nest [g, X, 3]
glglgix]l]

Ptikaz NestList také aplikuje fci na parametkalikrat, ale vrati i mezivysledky

NestList[g, x, n] = {x,9[x].g[g[X]}], ..., 9l9[..q[X..]}

Nest Li st [g, X, 3]

{X, 9[x], g[g(x]], glg[g[x]1]1}



