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Cuvigici: Pavel Kubalik

Mail: pavel.kubalik@fit.cvut.cz

Kancel#: FIT - budova Fakulty stavebni mistnost A-932
Telefon: 22435-9841

Vytvoieno na zaklatimaterial Miroslava Skrbka.
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Co se nau €ite vtomto p fedmétu ?

Nawite se zaklatim analogovych dislicovych obvod, navrh obvod, jejich vypaity a simulaci.

Naucite se pracovat v mocném programu WolfranMathematica ktery budeme pouzivat pro vypdty a simulaci obvodi
I Solve [x2 +2x-4=0,x]//N

| {{x - -3.23607 }, {x - 1.23607 }}

I Plot [x?+2x -4, {x, -6,3}]

20+

15+

10+
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PoZadavky pro ud éleni zapo €étu

Nutné podminky
e absolvovaniif testi
e Test 1 (3. cuieni, max. 10 baoi)
e Test 2 (7. cuieni, max. 20 baoi)
e Test 3 (11. cvdeni, max. 20 bad
e dosazeni minimakh25 bod: ze cvieni (testy + body navic)
Body navic

Max. 10 bod navic je mozno ziskat za aktivitu ve &mi. Na body za aktivitu nema student narok aiotjajdleni rozhoduje cviici. Body za aktivitu rize

napiklad dostat t nejusgsngjSichtesSiteli zadané Ulohy.
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Nahradni a opravné testy

e na nahradni test je narok jen vimddrenych pgipadech (naip nemoc dolozené potvrzenim od [&Xea vztahuje se na vSechny 3 testy.fieth omluvy rozhodne
cvicici.
e kazdy student mé narok na jeden opravny test ([,eBest 2, nebo Test 3). Opravny test nahrazujly (tesi) vysledekadného testu.

e Nahradni a opravné testy pedimou ve zkouSkovém obdobi a bude vypsén jen jeztemin. Studenti se budodilplasSovat progednictvim inform&niho systému
KOS na "Jednorazovou akci". CAO-T1(1. test), CAO{Z2test) a/nebo CAO-T3 (3. test), aby deklarqudiry test budou opravovat/nahrazovat.
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Wolfram Mathematica

Progam WolfranMathematica je mocny nastroj pro symbolické gtani. Je ho mozno pouzit jako
e kalkulacku

e maticovy kalkulator

e proieSeni linearnich rovnic s vice pré&mmymi

e teSeni diferencialnich rovnic

e symbolické derivovani a integrovani

e vykreslovani graf

e a spostu dalSich funkci
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Kde mohu pracovat s programem Mathematica ?
Ve cvi¢enich, kde je nainstalovan nacftacich PC.
ProgramMathematica si miZete (a my to velmi dopoujeme) nainstalovat na domacicftes.

Instal&ni image (pipona .iso) si stahnete na http://download.cvyiezrihlaSeni hlavnim fistupovym heslem. Image vypélite na CD nebo powitititu isomount,
ktery umi zpistupnit image jako dalSi disk bez nutnosti vypaldvCD. Pak instalujte obvyklym égobem.

Pro program pdebujete licenci. Pro ziskani licenceigite pokyny na strance'@dnttu BI-CAO, pouzijte licetini servery leibniz.feld.cvut.cz.

Pokud budete mit s instalaci problémylsdto vaSemu c¢imu a pokuste se problémiegit. Idealni je nést gimo notebook s instalovanym programem (pokud
mate).
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PC vuéebné NTK:PU1
PFihlaSeni os Linux

Do prihlaSovaciho formuii@ napist uzivatelské jméno, které vam byltiggleno a stiskéte OK. Dale napistetfmélené celoSkolské heslo a stiske OK. Pokud jste
se jiz v jinych cvtenich pihlaSovali a zmanili si heslo, tak musite pouZzit 2Zméné heslo.
ProgramMathematica spuste tak, Ze vyhledate v systémovém menu polozku @ersyv pikazovémiadku napiSetmathematica.

Soubory ukladdme na /home/stud/<vaSe username>
Doporwtujeme si vytvdit podadresécao”, aby se vam soubory nepletly se soubomnzh gednetia. Navod: v terminalu (Console) napiSeme: cd ; mkdo

Prinlaseni os Windows

Do piihlaSovaciho formul@ napis&t uzivatelské jméno, které vam byléigeleno a stiskite OK. Dale napiste systémové heslo a stiskiOK. Pokud jste se jiz v
jinych cvicenich gihlaSovali a zmnili si heslo, tak musite pouzit Zmené heslo.

ProgramMathematica najdete v nabidce Start.

Soubory ukladdme na disk H:/

Doporuwtujeme si vytviit podadresé“cao”, aby se vdm soubory nepletly se soubormycjh gedméta.
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Mathematica - vytvo Feni notebooku, prace s bu Akami

Notebook pipomina textovy editor, ktery ndm slouZzi jako raafirk vyp@etnimu jadru programMathematica. Do notebooku piSeme matematické vyrazy, kontenta
v podok formatovaného textu, zobrazuji se nadm zde vyslegkgcta a grafy.

Notebook vytvéime vykErem polozky menuMenu— File—New-Notebook

Notebook se sklada z beln(Cell), které pipominajitadky (bloky) textu s pro#mlivou vySkou. Biika miZze obsahovat vice standardnféaki. Mezi buikami
piechazimeurzorovymi Sipkami nahoru/dold. Pozor! pouziti klaveskgnter znamena fidanitadku v rdmci biiky, nikoliv prechod na dalSi biku.

Buiika je ozn&ena na pravé stramotebooku modrou skalkou, na kterou riveme kliknout mysi a svinout Biku, rozvinout biiku, ozndit ji a pak klavesou delete
vymazat.

Kazda buika mé styl. Nafiklad: input - vstup pro vypéty, out - vystup vypatu, text - text (dokumentace vyptu), title - nadpis, ...
Buriky lze spojovat a roztbvat.
Pt praci s notebookem je vhodné si dfepanel matematickych vstlipPalettes— Ohter - Basic Math Input

Vzhledem k tomu, Ze je prograMathematica napsan jakdClient «— Server, jsou veSkere vypty provad&ny az po odeslani kilgy na server s pomoci
SHIFT+ENTER.
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Cisla v programu Mathematica

Celé&cisla (fesna)
{1,2,3,4, -5 1000 };
Racionalniisla (fesna)
4 1 100 '
33 )
Iraciondlnicisla (fesna)

{\/6_, e, N};

Komplexni (ffesna, nefesna pokud obsahuji realéigla)
6

{1+3:‘1, 6 -21, 8 - — j};
5

Realn&isla (nepesna)

{3.14, 1.41, 2.6545, -32.567 };
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Jednoduché vypo €ty

S programenMathematica Ize provadt i jednoduché vypity.
3+4
5*8
2*n

ProgramMathematica provadi vSechny vypity s ohledem na zachovariegnosti. Pokud chcemégsnéislo pievest do nefesné podoby (jako realiéslo), pouzi-
jeme funkciN[2x]. Pokud chceme gétat "negesrg" (nap:. pro zrychleni vyp&u) mizemecisla zadavat jako reédlna. Nammisto 2% zadame 2#

Rizné zfiisoby volani funkce

e Infixova forma 3*5
e Postfixova forma 2/IN
e Prefixova forma N@ 2

Vstupy Ize zadavat s pomoci panelu Basic Math Inpoytipack je mozné vyuzit klavesovou zkratku
e Déleno —i Ize zadat jako 2 ctrl+/a 3

e Mocnina Vi Ize zadat jako 2 ctrl+6 a 3

o P| Vs Ize zadat jako ESC p ESC

e Odmocninay'3 Ize zadat jako ctrl+2 a 3
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Prom énné

Proménné jsou nafiklad x,y,k, L, ale také xx, x1, kocka, pes23, ...
Proménné z&ina pismenem (snazte se pouzivat maléa pismeniagrfan nasleduje Zadny, jeden nebo vice ansbogislic.
Proménna nesmi zdnatcislem, nap. 2x ma vyznam 2 krat x, tak jak je uzivano v maitoe (oboru).

Nepouzivat podtrzitka,jako je to zvykem v jazyce C, nap_1, podtrzitko méa v progranMathematica zvlastni vyznam

{X, xx, kocka, pes, x 1, Xy 3, al, b787, abcd };

Pozor ! xy neznamena x krat y, ale jméno p¥ong xy. Nasobeni zapisujeme x * y. Jako nasobetakéechape x y (mezera mezi x a y), to ale nepejiéi je to zdroj
nepijemnych chyb.

Jména prornnych volte rozumé& spiSe vice pismen davajicich smysl (rovnicelijpyst.), zvySuje tgitelnost programu.
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Operator =
Pro pochopeni operatoru siepstavte, Ze prograiathematica obsahuje tabulku jmen pr@égmmych a jejich hodnot (tabulku symiipl Kazda polozkairdek)
obsahuje jméno pro#nné a jeji hodnotu.
x =1; (* do proménné x p £i ¥ad jedni &ku =)
Napr. po provedeni x=1 obsahuje tabuikaek pro x (na z@tku gedpokladame prazdnou tabulku syniol
proménna hodnota
X 1
y = 2; (* do proménné y p #i ¥ad dvojku )

proménné hodnot:
X 1

y 2

Nyni jsou v tabulce symbbldvé proménné x a y s fazenymi hodnotami.
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Zmeéna obsahu prom énné
X =1;
y =2
Tabulka symbal po provedeni vySe uvedenychipzeni

proménna hodnota
X 1
y 2
X =5;

Nyni jsme zménili obsah proninné x.

proménna hodnota
X 5
y 2
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Vyhodnoceni jednoduchych vyraz U
X =1;
y=2
Tabulka symbdl po provedeni vySe uvedenyctirpzeni
promgnné hodnoti
X 1
y 2
Z =X+Y,
Vyraz x+y na pravé stréroperatoru fitazeni se vyhodnoti tak, Ze [gathematica pro x podiva do tabulky symhioh nahradi ho jeho hodnotou (1 v naSeipazt),
totéz udlé pro y a pak teprve provede geti Pak bude tabulka symfiolypadat takto:
proménné hodnoti

X 1
y 2
z 3
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Funk €ni program

X =1;

y=2

Z=X+Y,

Z (* vytiskni obsah z *)
3

Zadani k vlastnimu reSeni:

Vypoététe hodnotu vyrazo? + 5y — 6z pro hodnoty x=10, y=25, z=8
Vysledek bude uloZen v pra@mné r.
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Zaludnosti p Fi vyhodnoceni bun ék v notebooku

Buiiky v notebooku se vyhodnocuji na vyzadani, a td bu
e jednotliv (v kazdé biice stiskneme klavesy Shift-Enter)

poradi vyhodnoceni je dano faalim vykEru burék k vyhodnoceni. Pokud vyhodnocujemeikyina gesk&ku, miZe se stat, Ze dostaneme nesmysiné vysledky,
protoze si jadro vyt tabulku symbal v paradi tak, jak vyhodnocujeme tky a ne jak jsou zapsény v notebooku. Navic je rdaikteré pravidlo vyhodnotit
vicekrat. Pokud @adme navic v notebooku zasa&fHi zmeny, tak i [Fes to, Ze veSkeré zmy odesildme do jadra ( Shift-Enter), tak stav bapaymboli pired zngnami
nam niize zmisobit nesmysiny vysledek.
Provefte:
Menu-Evaluation—QuitKernel —»Local (zajisti vynulovani tabulky symliglzatiname tedy scistym stolem™)
Shift+Enter na buiice z=x+y
vysledek je x+y protoZe ani x ani y nebylo zatinfim®/ano (x=1 a y=2 nebylo jeSposlano do jadra).
Shift+Enter na buiice y=2; a potom na z = x+y
vysledek je x+2 protoze y ma hodnotu 2
Shift+Enter na buiice x=1; a potom na z = x+y
vysledek je 3, ktery jsmetekavali
e hromadr (Menu—Evaluation—EvaluateNotebook

Vyhodnoti vSechny hiky v notebooku sgrem od zaatku do konce. Toto je vyznamné, ale stalecigsténéieSeni pedchoziho problému. Stéle jedtrozi,
Ze gred vyvolanimMenu— Evaluation—»EvaluateNotebooknebyla tabulka symbblprazdné a zvldStpokud pouzivame jednu prémmou (jedno jméno) vicenasabn
pro mizné a nesouvisejici vyrazyiireme se stegndobrat chybnych vysledk Pokud chceme mit jistotu, pak musime inicializovakernel (Menu—Evaluation—
QuitKernel »Local) a vyhodnotit vSechny buiky v notebooku Menu-Evaluation—EvaluateNotebook
Pozor! Pokud mame oteveno vice notebooku, pak vSechny vyuzivaji jeden kagl. Tzn. proménna nadefinovana v jednom notebooku je viditelna yiném
notebooku.
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Reseni problém & s vyhodnocovanim bun &k

Pred kazdou skupinou bek, kteraresi réjaky matematicky problém vymazeme funiéarAll["Global™*"]; hodnoty vSech pro#émnych v tabulce symbi)

ClearAll ["Global® «"7;

X =1;
y=2
Z=X+Yy
3

Pak pokud pouzijeme funkdenu—Evaluation—-EvaluateNotebookmame jistotu, ze se ndm vSechnyikuvyhodnoti ve spravném fadi a navic budou spravn
inicializovany. Toto si zvykneme pséat do naSichehabki, abychom stéle nenarazeli na problémy s vyhodrérdov buiék.
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Funkce (vestav éné)

Funkce v programiathematica hraji stejnou roli jako funkce v matematice.
Jsou zde pouze odliSnosti v zapisu. Nam(x) se zapiSe jakdin[x].

Vesta¥né funkce z&inaji vzdy velkym pismenem a argumenty (paramgsog uzaveny v hranatych zavorkach.

Funkce ma uiity pocet pevie urcenych parameira ostatni jsou volitelné a nezavisi na jejiciaold. Volitelné parametry se zapisuji jako pravidiag. PlotRange -
All.

Nap. funkceSin[x] ma jeden pevny parametr. Funilet[funkce, rozsah, PlotRange->All, ...] ma dva pevné parametry funkce a rozsah, dalSi
parametry jsou volitené.

Vyznam jednotlivych paramétfunkci nalezneme v helpu.

? Sin
Sin[z] gives the sineof z >
? Plot

Plot[ f, {X Xmin Xmax}] generates a plot of f as a function of x from Xmin t0 Xmax-

Plot[{ f1, f2, ...}, {X Xmin, Xmax}] plots several functions f. >

Pokud nezndme pirjméno funkce std nazngit (napsat jergast) nap. Arc a pak Ctrl-k Mathematica hapovi (objevi se pop-up menu s moznostmi)
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Funkce definované uzivatelem

UZivatel programMathematica si mize definovat vlastni funkci.

Parametry na levé straprifazeni musi katit podtrzitkem x_, yy , f)padré x:_ nebo yy:_. Jednd se tzv. formalni parametnkteré se v mistuziti dosadi parametry
skut&né. Formalni parametry na pravé safirazeni podtrzitko nemaji.

UzZiva se zde jiného operétortifpzeni (:=). Ten je interpretovan odkSmmproti operatoru =. U operatoru = je k levé str§méno prondnné, funkce, ...) v tabulce
symboli pfitazena hodnota (vyhodnoceny vyraz na praveé &trakemzit. U operatoru := dojde k nahrazeni levé strany quaaz v dob uziti, kdy je znam ke

kazdému formalnimu parametru odpovidajici parametr  skut&ny.
. - . .1 . . .
Nap. sigmoidafa+3,1] se nahrad-lm , kde vyraz a+3 a konstanta 1 jsou sknfeni parametry.

Definujme logistickou funkci zvanou Sigmoida.
1

sigmoida [x_, ¥ ] :i= —;
1+e™

Plot [sigmoida [a,1 ], {a, -8,8 }]

1.CH
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Seznamy (List)

Seznam je datova struktura, ktera dovoluje sdruwdite poloZzek a definuje nad nimi mnozZinu specifadky operaci.

Ptiklad seznamu:

seznamTelCisel = {459132566, 566 766 988, 677 000 332 };
seznamPrommennych = {X,y,2z };

Vybrané operace se seznamem

(* prvni telefonni &islo  x)

First [seznamTelCisel ]

459132566

(* pzidej tel. &islo na konec seznamu *)

novySeznam = Append [seznamTelCisel, 567 111900 1
{459 132566, 566 766 988, 677 000 332, 567 111 900 }

druheTelCislo = seznamTelCisel [[2]]
566 766 988
? List

{e, &, ...} is a list of elements. >
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Vicerozm érné seznamy

3 12 5
7 9 1
22 11 10

Prikladem viceroz@érného seznamu irie byt matice

Seznam odpovidajici matici je sestaverfqurich
matice = {{3,12,5 }, {7,9,1 }, {22,11,10 }}
{({3,12,5 3}, {(7,9,1 }, {22,11,10 }}
prvekTretiRadekDruhySloupec = matice [[3,2 1]
11

druhyRadek = matice [[2]]

{7,9,1

prvniSloupec = matice [[Al,1 1]

{3,7,22 }
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Kresleni graf a (2D)

Pro kresleni grdif (2D) pouzivame funkci Plot. Prvni parametr je fomkkterou chceme vykreslit. Druhy parametr je dimanot funkce pro zvolenou nezavislou
proménnou. Druhy parametr je vZzdy seznam obsahuji¢dagopromEnnou, minimalni hodnotu a maximalni hodnotu.
Plot [Sin [x], {X, 0,4 x}]

1.0

0.5

-0.5

-1.0
Pro hodnoty uloZené v seznamu pouzijeme funkcPlagt
ListPlot [{0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 1]

o0.8F .
0.7; .

0.6; .

0.5; .

0.4; .

0.3; .

0.2F .
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Reseni soustavy linearnich rovnic

SteSenim soustavy linearnich rovnic o dvou neznarnstetse setkali naigdni Skole.

Reste néasledujici soustavu rovnic
3x+2y=0
6x-4y=1

Pouzijeme funkci Solve

ClearAll ["Global® "]
Solve [{3X +2y =0,6Xx -4y =1}, {X,Vy }]

1 1

H“E'Y *‘g}}

Matematické rovnda se (=) se v prograMathematica zapisuje jako == (dvrovnda se za sebou). Vysledkem vyrazu je True (f@paebo False (nepravda). Nidgad

5==6 dava False, ale 5==(6-1) dava True. Oper&tana prakticky stejny vyznam jako v jazycich C ndawa.

Druhym parametrem funkce Solve je seznam neznaprgrhénnych.

Priklad vylepSime pojmenovanim rovnic
ClearAll ["Global® %"1;
rovnicel = (3x +2y =0);

rovnice2 = (6x -4y =1);
Solve [{rovnicel, rovnice2 }, {% Y }]

1 1

H“E'V *‘g}}

Poznamka: kulaté zavorky kolem rovnic nejsou nubydy piidany pouze proto, abyste sigomili, Ze hodnotou pro&mné rovnicel (Hpadré rovnice?2) je cela

rovnice uzasena v kulatych zavorkach.

promé&nna | hodnota
rovnicel 3|x +2y =0
rovnice2 6|x -4y =1
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