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CIAQO Fitaci
vitejte na prvnimcvi €eni predmeétu

Cislicové a analogové obvody
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Co se nau €ite vtomto p fedmétu ?

N&tite se zaklafim analogovych aislicovych obvod, navrh obvod, jejich vypdity a simulaci.

Nau¢ite se pracovat v mocném programu WolframMathematica, ktery budeme pouzivat pro vypdty a
simulaci obvodi

| sove [x?+2x-4=0,x]//N

| {{x » -3.23607 }, {x - 1.23607 }}

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

20+
1sf

10f
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Pozadavky pro ud éleni zapo €tu

Nutné podminky

e absolvovaniif testi
e Test 1 (3. cuieni, max. 10 baoig
e Test 2 (7. ceni, max. 20 bag
e Test 3 (11. cvieni, max. 20 ba

e dosazeni minimah25 bodi ze cviteni (testy + body navic)

Body navic

Max. 10 bod navic je mozno ziskat za aktivitu ve &ui. Na body za aktivitu nema student narok a o
jejich udkleni rozhoduje cviici. Body za aktivitu mize napiklad dostat gt nejusgsnsjSichtesiteli zadané ulohy.

< | »
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Nahradni a opravné testy

e na nahradni test je narok jen viwddnenych gipadech (nap nemoc doloZzena potvrzenim od I&ea vztahuje se na
vSechny 3 testy. Ofjpeti omluvy rozhodne c¥ici.

e kazdy student ma narok na jeden opravny test ([eBést 2, nebo Test 3). Opravny test nahrazugly (tesi) vysledek
fa&dného testu.

e Nahradn a opravné testy prébnou ve zkouskovém obdobi a bude vypsan jen jeterint. Studenti se budotilplaSovat
prostednictvim informé&niho systému KOS na "Jednorazovou akci". CAO-TtHdt), CAO-T2 (2. test) a/nebo CAO-T3 (3.
test), aby deklarovali, ktery test budou opravawatfazovat.
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Wolfram Mathematica

Progam WolfranMathematica je mocny nastroj pro symbolické @itani. Je ho mozno pouzit jako

e kalkulatku

e maticovy kalkulator

e proteSeni linearnich rovnic s vice prémmymi
e teSeni diferenciélnich 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 naéfiagich Sun Ray. Program vyvolamélkazemmathematica v prika-
zovémiadku terminalu (console).

ProgramMathematica si miZete (a my to velmi dopotujeme) nainstalovat na domacifiec.

Instal&ni image (pipona .iso) si stahnete na http://download.cvyp@z¥ihlaSeni hlavnim fistupovym heslem.
Image vypalite na CD nebo pouZite utilitu isomouktery umi zpistupnit image jako dalSi disk bez nutnosti
vypalovani CD. Pak instalujte obvyklymigmbem.

Pro program péebujete licenci. Pro ziskani licence tséte pokyny na strancergdnetu BI-CAO, pouzijte

licereni servery leibniz.feld.cvut.cz, euler.fsv.cvut.newton.fifi.cvut.cz .

Pokud budete mit s instalaci problémyélsdto vaSemu c¢imu a pokuste se problémiegit. Idedlni je pinést
piimo notebook s instalovanym programem (pokud mate).
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Sun Ray v u éebné
Prvni pFihlaseni
Do piihlaSovaciho formuli® napi& uzivatelské jméno, které vam byléigEleno a stiskite OK. Dale napiste

pridélené pgateini heslo a stiskite OK. Pokud jste se jiz v jinych @énich gihlaSovali a zranili si heslo, tak
musite pouZzit zenéné heslo.

ProgramMathematica spuste tak, Ze vyhledate v systémovém menu polozku &@ere v gikazovémiadku
napiSetanathematica.

Soubory ukladdme na /home/stud/<vase username>

Doporuwiujeme si vytvéit podadreséa”cao”, aby se vam soubory nepletly se soubormyzch gedneti. Navod: v
terminalu (Console) napiSenes ; mkdir cao
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Mathematica - vytvo Feni notebooku

Notebook pipomina textovy editor, ktery nam slouZzi jako raafirk vyp@etnimu jadru programiathematica.
Do notebooku piSeme matematické vyrazy, konmfentdpodok formatovaného textu, zobrazuji se ndm zde

vysledky vypdta a grafy.

Notebook vytveéime vylErem poloZzky menuMenu—File—»New-Notebook

Notebook se sklada z bekn(Cell), které pipominajitadky (bloky) textu s prosmlivou vySkou. Biika mize
obsahovat vice standardnii@dki. Mezi buikami prechazimekurzorovymi Sipkami nahoru/doli. Pozor! pouziti

klavesy Enter znamendiganiiadku v rdmci biiky, nikoliv prechod na dalSi Biku.

Buiika je ozn&ena na pravé stramotebooku modrou skatkou, na kterou rizeme kliknout mysi a svinout bku,
rozvinout buiku, ozndit ji a pak klavesou delete vymazat.

Kazdéa buitka ma styl. Nafiklad: input - vstup pro vypéty, out - vystup vypotu, text - text (dokumentace vyptu),
title - nadpis, ...
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Cisla v programu Mathematica
Celacisla (gesna)

{1,2,3,4, -5, 1000 };
Racionalniisla (gesnd)

4 1 100
3 -3 =F

Iracionalnic¢isla (gesnd)

{\/6 . e, rr};
Komplexni (ffesna, neffesna pokud obsahuji realiigla)
6
143, 6 -2, 8 - —i};
5
Reéln&isla (nepesna)
{3.14, 1.41, 2.6545, -32.567 };
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Prom énné

Prontnné jsou nafsklad x,y,k, L, ale také xx, x1, kocka, pes23, ...
Prontnna z&ina pismenem (snazte se pouzivat mala pismenkferdan nasleduje Zadny, jeden nebo vice anak

nebogislic.
Prontnna nesmi zdnatéislem, nap. 2x méa vyznam 2 krat x, tak jak je uzivano v mattoe (oboru).

Nepouzivat podtrzitka, jako je to zvykem v jazyce C, nax_1, podtrzitko ma v programMathematica zvlastni
vyznam

{X, xx, kocka, pes, X 1, Xy 5, al, b787, abc4 };

Pozor ! xy neznamena x krat y, ale jméno prong xy. Nasobeni zapisujeme x * y. Jako nasobetakgechape x
y (mezera mezi x a y), to ale nepouzivejte, jedimgnegFijemnych chyb.

Jména prornnych volte rozumg spiSe vice pismen davajicich smysl (rovniceljpyst.), zvySuje taitelnost
programu.
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Operator =

Pro pochopeni operatoru sieplstavte, Ze prograMathematica obsahuje tabulku jmen prémnych a jejich
hodnot (tabulku symbd). KaZzda polozkarédek) obsahuje jméno prémrmé a jeji hodnotu.

X =1; (* do promé&nné x p £i fad jedni &ku =)
Nap. po provedeni x=1 obsahuje tabutéaek pro x (na z&tku gedpokladame prazdnou tabulku synitol

proménné hodnoti
X 1

y = 2; (» do proménné y p £ fad dvojku =*)

prominna hodnota
X 1

y 2

Nyni jsou v tabulce symbibldvé promenné x a y s fazenymi hodnotami.
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Zména obsahu prom énné
X =1;
y =2
Tabulka symbdi po provedeni vySe uvedenychipzeni

proménna hodnota
X 1

y 2
X = 5;
Nyni jsme znanili obsah proninné x.

proménna hodnota
X 5

y 2
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Vyhodnoceni jednoduchych vyraz G

X =1;
y = 2

Tabulka symbdl po provedeni vySe uvedenydhirpzeni

proménné hodnoti
X 1

y 2
Z =X +Y,

Vyraz x+y na pravé str&noperatoru fifazeni se vyhodnoti tak, Ze B&thematica pro x podiva do tabulky
symbol a nahradi ho jeho hodnotou (1 v naSdfpaxt), totéz udla pro y a pak teprve provede geti Pak bude
tabulka symbdl vypadat takto:

promEnné hodnot:

X 1
y 2
z 3
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Funk éni program

X =1;

y =2

Z=X+Y,;

Z (% vytiskni obsah z *)
3

Zadani k vlastnimu reSeni:

Vypoététe hodnotu vyraze? + 5y — 6 z pro hodnoty x=10, y=25, z=8
Vysledek bude ulozen v pra&mné r.
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Zéaludnosti p Fi vyhodnoceni bun ék v notebooku

Buiiky v notebooku se vyhodnocuji na vyZzadani, a td’ bu

e jednotlivé (v kazdé biice stiskneme klavesy Shift-Enter)

poadi vyhodnoceni je dano ifaalim vykéru burek k vyhodnoceni. Pokud vyhodnocujemeiiky na
piesk&ku, miZe se stat, Ze dostaneme nesmysiné vysledky, pretgadro vytvéi tabulku symbal v paadi tak,
jak vyhodnocujeme hiky a ne jak jsou zapsany v notebooku. Navic je raa2které pravidlo vyhodnotit vicekrat.
Pokud @ldme navic v notebooku zas&gii zneny, tak i ges to, ze veSkeré zmy odesilame do jadra ( Shift-
Enter), tak stav tabulky symhiopied zngnami nam nize zpisobit nesmysiny vysledek.
Provefte:
Menu-Evaluation—QuitKernel —Local (zajisti vynulovani tabulky symliglzatiname tedy s
"gistym stolem™)
Shift+Enter na buiice z=x+y
vysledek je x+y protoZe ani x ani y nebylo zatirfirdvano (x=1 a y=2 nebylo jeSposlan
do jadra).
Shift+Enter na buiice y=2; a potom na z = x+y
vysledek je x+2 protoZze 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—-EvaluateNotebooh

Vyhodnoti vSechny hiky v notebooku sgrem od zaatku do konce. Toto je vyznamné, ale stale jen
casténéieSeni pedchoziho problému. Stale jedtrozi, Ze ped vyvolanimMenu—Evaluation—EvaluateNote-
book nebyla tabulka symbblprazdna a zvla&tpokud pouzivame jednu prémmou (jedno jméno) vicenasabpro
rizné a nesouvisejici vyrazy,ieme se stefndobrat chybnych vysledk Pokud chceme mit jistotu, pak
musime inicializovat kernel (Menu»Evaluation—QuitKernel -»Local) a vyhodnotit vSechny buiky v note-
booku Menu-Evaluation—EvaluateNotebook
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Reseni problém & s vyhodnocovanim bun &k

Pred kazdou skupinou bek, kteraieSi réjaky matematicky problém vymazeme funkciearAll["-
Global™"; hodnoty vSech pro#émnych v tabulce symbibl

ClearAll ["Global® *"7;

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

Pak pokud pouzijeme funkéilenu—Evaluation—»EvaluateNotebookmame jistotu, Ze se ndm vSechnyiku
vyhodnoti ve spravném padi a navic budou spravimicializovany. Toto si zvykneme psat do naSickebooki,
abychom stale nenarazeli na problémy s vyhodnodovamek.
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Funkce (vestav éné)

Funkce v programivlathematica 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 (paramésr) uzaveny v hranatych zavorkach.

Funkce ma uiity pocet pevié urtenych parametra ostatni jsou volitelné a nezavisi na jejicliaod. Volitelné
parametry se zapisuji jako pravidla, haplotRange —All.

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

Vyznam jednotlivych paramétifunkci nalezneme v helpu.

? Sin

Sin[Zz] gives the sineof z >

? Plot

Plot[f, {X Xmin, Xmax}] generates a plot of f as a function of x from Xnin t0 Xmax-
Plot[{f1, f2, ...}, {X Xmin Xmax}] plots several functions fi. >

Pokud nezname pinméno funkce std nazndit (napsat jertast) nap. Arc a pak Ctrl-k Mathematica napovi
(objevi se pop-up menu s moznostmi)
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Funkce definované uzivatelem
UZzivatel programMathematica si miZe definovat viastni funkci.

Parametry na levé strapiitazeni musi katit podtrzitkem x_, yy , iJpadré x;_ nebo yy:_. Jedna se tzv. formalni
parametry, za které se v ndistziti dosadi parametry skdted. Formalni parametry na pravé satirazeni
podtrzitko nemaji.

UZiva se zde jiného operatortifpzeni (:=). Ten je interpretovan odiSmproti operatoru =. U operatoru = je k
levé strad (jméno prominné, funkce, ...) v tabulce symbagpiitazena hodnota (vyhodnoceny vyraz na pravé
strargé) okamzit. U operatoru := dojde k nahrazeni levé strany quaaz v dob uziti, kdy je zndm ke kazdému
formalnimu parametru odpovidajici parametr skuje

Nap. sigmoidafa+3,1] se nahradil}m , kde vyraz a+3 a konstanta 1 jsou skuyeni parametry.
+e

Definujme logistickou funkci zvanou Sigmoida.

1

sigmoida [x_, ¥ ] iz ——;
1+e™*

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

1.0

0.8

0.6




uvod-slides-skrbek-v2.nb |19

Seznamy (List)

Seznam je datova struktura, ktera dovoluje sduigé polozek a definuje nad nimi mnozinu specifitkypperaci.

Priklad seznamu:

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

Vybrané operace se seznamem

(% prvni telefonni &islo )
First [seznamTelCisel ]

459132566

(*» pEidej tel. &islo na konec seznamu *)
novySeznam = Append [seznamTelCisel, 567 111900 ]

{459 132566, 566 766 988, 677000 332, 567111 900 }

druheTelCislo = seznamTelCisel [[2]]

566 766 988

? List

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

3 12 5
7 9 1
22 11 10

Prikladem vicerozrrného seznamu tie byt matice

Seznam odpovidajici matici je sestaverfgmicich
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 G (2D)

Pro kresleni grdf (2D) pouzivame funkci Plot. Prvni parametr je fomkkterou chceme vykreslit. Druhy parametr
je obor hodnot funkce pro zvolenou nezavislou ponou. Druhy parametr je vZdy seznam obsahujidiap®
proménnou, minimalni hodnotu a maximalni hodnotu.

Plot [Sin [x], {X, 0,4 =}]

1.0

10t
Pro hodnoty uloZené v seznamu pouZzijeme funkcPldgt

ListPlot  [{0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 }
0.8F .
07t .
0.6 .
05F .
0.4 .
03f .

0.2f .
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Reseni soustavy linearnich rovnic

SteSenim soustavy linearnich rovnic o dvou neznarjstelse setkali naigtdni Skole.

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

Pouzijeme funkci Solve

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

1 1

HX*E'V *‘g}}

Matematické rovna se (=) se v prograMathematica zapisuje jako == (dvrovna se za sebou). Vysledkem vyrazu
je True (pravda) nebo False (nepravda). ildad 5==6 dava False, ale 5==(6-1) dava True. &per== ma
prakticky stejny vyznam jako v jazycich C nebo Java

Druhym parametrem funkce Solve je seznam neznaprghinnych.

Priklad vylepSime pojmenovanim rovnic
ClearAll ["Global® *"7;

rovnicel = (3x +2y ==0);
rovnice2 = (6Xx -4y =1);
Solve [{rovnicel, rovnice2 Y, (XY }]

1 1

H“g'y *‘g}}

Poznamka: kulaté zavorky kolem rovnic nejsou nulxy®; pridany pouze proto, abyste sidgaomili, Ze hodnotou
proménné rovnicel (fpadré rovnice2) je celd rovnice uzéna v kulatych zavorkach.

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




