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Program Mathematica

@ Mathematica to jeden z najbardziej popularnych programéw do
wykonywania obliczen symbolicznych i numerycznych

@ Inne podobne programy to komercyjny MAPLE lub darmowa
MAXIMA

e Kazdy student ma dostep do darmowej licencji:
www.fuw.edu.pl — Dla studentéw — Oprogramowanie —
Mathematica

@ Program uruchamiamy z Menu:
“Programy” —" "Wolfram Mathematica” — "Mathematica 11"
lub linii polecen:

[mkuich@workstation:~]$ mathematica

@ W oknie powitalnym tworzymy nowy “Notebook”, lub otwieramy juz
istniejgcy dokument
@ Otwieramy dokumentacje “Help” — "Wolfram Documentation”
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Podstawowe operacje matematyczne

e Wyrazenia obliczamy (ang. evaluate)
kombinacja klawiszy Shift+Enter, lub e
z menu: “Evaluation” — “Evaluate cells” e

@ Trwajace obliczanie wyrazenia anulujemy Ini2)~
kombinacja Alt+. outzl-
@ Poprzednie wyrazenie (In) przywotujemy I}~
kombinacja Ctrl4L ouls)-
e Wynik poprzednego obliczenia (Out) I~
przywotujemy znakiem % outd-
@ Wynik poprzednego obliczenia o numerze X .
(Out[X]) przywotujemy %X ot‘;s]=
@ Przyblizong warto$¢ numeryczna uzyskujemy .
dodajac //N na koncu wyrazenia, lub za 01]

pomoca funkcji N[wyrazenie, precyzja]

3+4

1,7 //N
0.142857

N[1/7, 10]
0.1428571429
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Podstawowe funkcje matematyczne

@ Mnozenie zapisujemy jako x*y lub x y,
ale xy jest juz nazwa zmiennej

o Nazwy funkgji i statych zaczynaja sie od
wielkiej litery, np.: Sin[x]

@ Argument funkgcji jest podawany w
nawiasach kwadratowych []

@ Dodajac kropke na koncu argumentu, jako
wynik otrzymamy przyblizenie numeryczne

@ Funkcje trygonometryczne domyslnie
wymagaja agrumentu w radianach; argument
w stopniach przekazujemy jako X Degree

TIK Mathematica

7= Sqrt[3]
our- V3

Ingl:- Exp[4]

oulel- e*

Ingl:= $in[2.0]

outg]- ©.909297
Inf10]:= Sin[2 Degree]
outf10]- Sin[2 °]

Inf11]:= P

out[11]- 7T

n[12]= Infinity
ouff12l- @

Inf13]:= Sqrt[-1]

Ouf13l= 1
Warszawa, 11 stycznia 2022
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Wtasne definicje - zmienne

@ Zmienne definiujemy uzywajac znaku =
(zaleca sie uzywania matych liter w
nazwach wtasnych zmiennych)

@ Mozemy uzy¢ zmiennych do
przechowywania wartosci liczbowych
obliczen

o Kiedy juz nie potrzebujemy zmiennej,
nalezy ja usunaé uzywajac nazwa=.
lub Clear[nazwal]

TIK Mathematica

In[15]= X = 5

Out[15]= 5

n[16]= 2 %X

Out[16]= 1@

In[17]= X = Sin[Pi /3]

S

outfi7]=

nf1g]= 3 X

outf18]-

In[19= X =
In20= X

Out[20]= X
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Whtasne definicje - funkcje

Funkcje definiujemy uzywajac sktadni
nazwalx_]:=wzoér

Uwaga:mapietajmy, by nie mie¢ zmiennych
o nazwie uzywanej w definichi funkgji

Uwaga:mapietajmy,by funkcje definiowac
prze znak := nie =

Definicje funkcji wtasnych i wbudowanych
mozemy sprawdzi¢ uzywajac ?Nazwa

Kiedy juz nie potrzebujemy funkcji, nalezy
ja usuna¢ uzywajac nazwa=. lub
Clear[nazwal]

TIK Mathematica

2= Fx_] 1= xh2

Infzzp= 2 F
Symbol
Global"f
Out[22]=

Definitions f[x_]:= 2

Full Name Global f

~

infza}- f[16]

Out[23]- 256

In24]- Clear [f]

In2s5]- 7 f
Symbol
Global*f
Out[25]=

Full Name Global f

~
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Obliczenia symboliczne - przykfady 1

= FIx] t= sin[2x]

mizi= 7
Symbal
Global'f
q it @ .
DLf, %) the (partal) derivative 2L | et 11503
¢ Full Name Gioal't
Integrate[f,x] the indefinite integral Jf dx =
sun [f, {1, imin, imax}] the sum Z:Z’lw‘ 1e- DIFIKT, X1
min ou- 2 Cos[2x]
Solve[lhs==rhs, x] solution to an equation for x
Wi~ Integrate [£x], x]
Series|[f, {x, xq, order}] a power series expansion of f about the point x = xg .~ 7% Cosi2x]
Limit[f, x->xp] the limit lim_, ) f

15— Solve[f[x] =@, x]

Minimize[f, x] minimization of f with respect to x ou- {(x Conditionalexpression(n <y, <1 € 213,

{x ConditionalExpression 2 (ne2rc), aezlf}
@ Do elementéw ztozonego wyniku dostajemy .. swsiros 1. s
. oufs- ConditionalExpression(®, cicZ]
sie np. przez %X[[1]]

@ Podstawienie liczby lub poprzednego wyniku
realizujemy przez znak /., np. x/.% L

o BT £= X A2

7= Series[f[x], {x, 0, 4}]

4x B
Ou 2% - o +0[x]
3

ol Minimize [g[x], x]

outia- (0, (x -+ 03}
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Obliczenia symboliczne - przyktady 2

Inf11]= Expand[(a+b) *5]

Oulti a”+5a'b.1@a b’ +10a’ b’ 5ab* b’
i1z}~ Factor[6+11 x+6x"2 +x"3]
ouftzle (1+X%) (24%) (3+%)

xAn
Inf13)= Sum[—l , {n, 8, ©}
n1

ouftal- €*

Expand [expr]
expands out products and positive integer powers in expr.

1 -1+2x 2
+

Inji7= Simplify -
[3(1”] 6 (1-x+x?) 3{1,?(-14“)1

Factor [poly]
factors a polynomial over the integers.

1
Oufi7
14%°

simplify [expr]
performs a sequence ofalgebraic and other transformations on expr, and returns the simple st form it finds.

simplify [expr, assum]
does simplification using assumptions.

Fullsimplify [expr]
trie s a wide range of transformations on expr involving ele me ntary and special functions, and returns the
simple st form it finds.

TIK
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Obliczenia numeryczne - przyktadyl

inre- Clear [f]
N[expr] numerical value of an expression Vo FIx ] t= Singx] - Explx]
NIntegrate[f, (X, Xmin, Xmax}] numerical approximation to f;‘”r:z:;x fax .
NSum|f, {i, ipip, Infinit numerical approximation to 3% Symi
um [ f, {i,ipin, Infinity}] pp! i ymbo
FindRoot [ lhs==rhs, {x,Xp} ] search for a numerical solution to an equation, starting with x = xg Global'f

. . ouifz0}
NSolve [lhs==rhs, x] numerical approximations to all solutions of an equation ns flx_]:= Sinfx] ~Explx]

FindMinimum([f, (%, %}] search for a minimum of f, starting with x = xo

NMinimize[f,x] attempt to find the global minimum of f

Inzil= N[ [1]]

@ Do elementéw ztozonego wyniku dostajemy **"
sie np. przez % X[[1]] -
. . . . Iesi- FindRoot [f[x] = -1.8, (x, 1}]
@ Podstawienie liczby lub poprzednego wyniku " "™
realizujemy przez znak /., np. x/.%

NIntegrate[f[x], {x, 0, 1}]

-1.25858

Injz4i= Fx /. %]

Ouil24l- -1.8
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Zadania 1 - obliczenia symboliczne i numeryczne

@ Wypisz warto$¢ liczby Eulera z doktadnoscia do 100 cyfr
@ Oblicz sin(log(—1), podaj warto$¢ numeryczna
© Oblicz pierwiastek czwartego stopnia z 7
Q@ Wymnéz (a+ b+ c)’
© Przeprowadz faktoryzacje wielomianu
2x 4+ 4x% +3x3 4+ 2x* +3x> 4+ 3x7 + x°

@ Rozwiaz réwnanie x3 + 6x2 + 11x + 6 = 0 i sprawdz wszystkie
miejsca zerowe

@ Rozwiaz réwnanie ax? + bx + ¢ = 0, sprawdz i uproé¢ rozwiazania

@ Rozwin w szereg potegowy funkcje (do 5 rzedu rozwiniecia):
cos(x) wokét x =0
ein(1o8()) wokét x =11 x =2

Q Oblicz sumy: S=1+2+ ...+ 100
1 1 1
S=13tazat -+ n-(n+1)-(n+2)
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Zadania 2 - obliczenia symboliczne i numeryczne
@ Oblicz granice: limp_oo ‘V/n100 + 1% — 1 oraz limp_s0 L4244

n®
@ Oblicz pochodng pierwszego stopnia po zmiennej x z funkgji:
w(x) = ax5 + (b + 1)x3 + 7x + 1 oraz g(x) = x? exp(—3ax?)
@ Oblicz f19(x) oraz f19(0) dla f(x) = x? cos(2x)
@ Oblicz symbolicznie nastepujace catki i sprawdz je liczac pochodne
a) [(x®> —2x+3)exp(x)dx b) [/x(logx)?dx «¢) [ X3+1 dx
@ Oblicz catki oznaczone:

a) ,
/1 exp(sin(log x))dx

// sin(x) cos(y)dxdy
b

b)
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Macierze 1

riesi= {{€os[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]}}

+,*, A, ... —allautomatically work e le me nt-wise S (Cas Xl Sinixls CS i Cas Xl

Infzs]~ % // MatrixForm

Qutf2e}/MatrixForm=

Cos[x] Sin[x]
Dot (.) — products of matrice s, automatically handling row and column vectors -sin(x] Cosix]
Inverse — matrix inverse (use LinearSolve for linear systems) rizrl= A = %25
outlz7= {{Cos[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]}}

Inzz)= B = Transpose [A]

outes- {(Cos[x], -Sin[x]}, {Sin[x], Cos[x]}}

Transpose — transpose (m', entered with Esc tr Esc)
ifzsl- A% B

oupsi- {{Cos[x]?, -sin[x]?}, [-Sin[x]?, Cos[x]*}}

Conjugate Transpose — conjugate transpose (m*, entered with Esc ct Esc)

Tr —trace
i In30j= AB
Det —determinant ) s
outzo- {{Cos[x]*+ §in[x]?, 0}, (0, Cos[x]®+ Sin[x]?]]
KroneckerProduct — matrix direct product (outer product)
ifai}- SImpLify [%] // MatrixForm
1 B:
(o 1)

MatrixPower — powers of numeric or symbolic matrice s
inazi= Simplify [B.A] // MatrixForm

Matrix Exp— matrix e xpone ntial OufaayManiFom=
10

o1

. . n . B = Simplify [Ir A] -B MatrixF:
Eigenvalues, Eigenvectors —exactorapproximate eigenvalues and eigenvectors - STmPtifylinverselAl =8 /7 HatrixForm)
Out[33}/MatrixForm=
e e

Eigensystem —eigenvalues and eigenvectors together 00

CharacteristicPolynomial — symbolic characteristic polynomial L. SimpLify [Det[A]]

TIK



Macierze 2

Eigensystem|

Eigensystem[m] Injzo= A = {{2, 0}, {0, 2}}

gives alist { values, vectors} of the eigenvalues and eigenvectors of the square matrix m. ~ Ouiesl= ({2, 8}, {0, 2}}

o= Eigensystem[A] // MatrixForm
Eigensystem[{m, a}] Outf4o)/MatrixForm=

gives the generalized eigenvalues and eigenvectors of m with respect to @. [ 2 2 )
119, 1) {1, 0}

Eigensystem[m, k] Injs1= %40 [[1]]
gives the eigenvalues and eigenvectors for the first k eigenvalues of 1. outi1}= {2, 2}

2} %40 [[1, 1]]
Eigensystem[{m, a}, k]
gives the first k generalized eigenvalues and eigenvectors. Outiazl= 2
s X = %40[[2, 1]]
Outi44l= {@, 1}

o Dla wektoréw (X) i wartoéci (A ) wiasnych
macierzy A zachodzi zwigzek:

A-X=\%X

Inj#s:= (A«x) «x/ MNorm[x]

Outasi 2
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Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych

iol= FL[X 5 ¥ 5 21 1= 28X+ y+342-9
rafx, v, 214

24 y+za2

r30x, v, 2.1 #X+24y4242-T

solve|[lhs==rhs,x] solve an equation, giving a list of Lzt SOWVRLLFLIX, ¥y 21 = 8, F2[Xs Y5 2] = 8, r3[X, v 2] =015 (X, Vs 2)1

rules for x (X 1y 2,203
x/ . solution use the list of rules to get values for
3 Inf4p= FL[x /. %12[[1]1], y /. %12[[1]], Zz /. %12[[1]]]
Outjrél= @
expr/ . solution use the list of rules to get values for

an expression r2x /. %12[[1]1], y /. %12[[1]], z/.%12[[1]]]

[}

ifiek= r3[x /. %12[[1]1], y /. %12[[1]], z /. %12[[1]]]

solve [ {lhsy==rhs;, lhsy==rhsy, ...}, {x,¥,...}] outel @
solve a set of simultaneous = PL[x /. %12[[111, y /. %12[[1]], 2]
equations for x, y, ... ouili7l- -3

Infrel- FLIX, y, 2] /- %12[[1]]

Qufigl- @
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Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych

Injzo= DSoLlve[y ' [x] = y[x], yIx], x]
DSolveleqgn, y, X] outizol= {{y[x] - e" e1}}
solves a differential equation for the function y, with

independent variable x. nizzl= DSolve[{y ' [x] =ay([x], y[8] =1}, y, x]

ouz= {{y = Function[{x}, e**]1}}

DSolve[{eqn,, eqny, ...}, {Y1, Y2, ---}, X] injzap= y ' [x] -ay[x] /. %22[[1]]

solves a list of differential equations. Oufz¢= @

lzsl= yIX] /. %22[[1]]

DSolveleqgn, y, {X1, Xz, ...}] Outizsl= €
solves a partial differential equation. P a=2
Outf28)- 2

injz7y= Plot[y[x] /. %22[[1]]1, {x, 8, 1}] Inzel= PLot[y ' [x] /. %22[[1]11, {x, @, 1}]

7 14
6 2
5 10
Out[28]= J
Outlzl= 4 fo8]= hg
8
3
4
2
' ; L 0.2 04, 08 08 1.4
02 04 06 08 10
=] =] = = =
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Rysowanie wykresow fukncji

In[1]:=

In[2]:=

Out[2}=

fx_1 :=

Sin[x]

Plot[f[x], {x, @, Pi}]

1.0

0.8

06

04

02

Cos[x]
glx 1= —

g~ Plot[{f[x], g[x]1}, {x, ®, Pi}, AxesLabel - {x, y}]
¥

Outfd]=

TIK

u}
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Rysowanie wykresow fukncji w uktadzie biegunowym

Inj2el- PolarPlot[Sin[3 t], {t, @, Pi}]

05

ffzsl- PolarPlot[{1, 1+1/1@ Sin[1@ t]}, {t, 8, 2Pi}]

-0.5
Outl28]=

Qutj20]=
-05

TIK
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20
13

Inj1g)= ParametricPlot[{t-Sin[t], 1-Cos[t]}, {t, @, 19}]

) 5 10

15

Out[18]=

Rysowanie wykres6w parametrycznych

PlotLegends -+ {"c=r", "c>r", "c<r"}]
Outfz0]=

Injzo]= ParametricPlot[{{t-Sin[t], 1-Cos[t]}, {t-2Sin[t], 1-2Cos[t]},
{t-©.5sin[t], 1-8.5Cos[t]}}, {t, ©, 19}, AxeslLabel - {x, y},
¥
: _

- — ¢=r
\ cer
i 1 —
10 J s Jan " =T
O/ \ .
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Rysowanie wykreséw parametrycznych 3D

Outf26]=

time:

TIK

Mathematica

Injzel- ParametricPlet3D[{Sin[t], Ces[t], t/3}, {t, ®, 15}, AxesLabel - "time"]



Rysowanie wykreséw 3D

Injzzl- Plot3D[Sin[x] Coslyl, {x, @, 2Pi}, {y, 8, 2Pi}]

in21- SphericalPlot3D[{(1, 2, 3}, {o, O, Pi}, {4, 0, 3Pi/2}]

TIK

Mathematica



°

Manipulowanie wspotczynnikami i animowanie

ina0j= Animate [Plot3D[Sin[a x] Coslay], {x, ©, 2Pi}, {y, @, 2Pi}], {a, 6, 2}]

WEEE

Out40]=

TIK

Mathematica



Zadania 3 - macierze
@® Oblicz A1 oraz AA™1, gdy:

[ cos¢p —sing
~\ sing cos¢
@ Oblicz logarytm macierzy B element po elemencie oraz poprzez
funkcje macierzowa, gdy

(2 )

@ Znajdz wyznacznik macierzy M oraz jej wektory i odpowiadajace im
wartosci wtasne. Nastepnie, sprawdz otrzymane wyniki.

2 -1 1
M=| -2 1 2
-1 -1 4
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Zadania 4 - uktady réownan

@ Rozwiaz ukfad réwnan:

x—y+2z=1
X—2y—z=2
3x—y+5z=3
—2x+2y+3z=—4

@ Rozwiaz uktad réwnan, zaktadajac. ze zmienne z i u moga mieé
dowolne wartosci:

X—y+5z—u=0
xX+y—2z4+3u=0
3Xx—y+8z4+u=0
x+3y—9z+7u=0
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Zadania 5 - uktady réwnan rézniczkowych

@ Znajdz rozwigzanie réwnania rézniczkowego bez zaktadania
warunkéw brzegowych:

y"(x) +why(x) =0
@ Znajdz rozwiazanie réwnania rézniczkowego:
y"(x) +28y'(x) + wiy(x) = 0

zaktadaja warunki brzegowe:y(0) = ai y/(0) =0
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Zadania 6 - rysowanie wykresow

@ Narysuj wykresy funkgcji:
a) y(x) = +/(x+2)—sinx dla x od 0 do 10; podpisz osie x i y

(AxesLabel)
b) y(x) = +/(x +2) — sinx oraz sin(log(x)) dla x od 0 do 10 na jednym

wykresie; zacien obszar miedzy tymi funkcjami (Filling)

c) y(x) =T(x) (funkcja Gamma Eulera) w zakresie od 0 do 5; dodaj
legende na wykresie (PlotLegends)

d) y(x) =tg(1l+ log(x)) w zakresie od 0 do 3; dodatnie wartosci funkcji
zaznacz na zielono, ujemne - na czerwono (ColorFunction)

e) r(0) = exp(0/10) w uktadzie biegunowym, gdy 6 zmienia sie od 0 do
30 radianéw; podpisz wykres definicja funkcji (PlotLabel)

f) z(x,y) = x?>+ y? oraz z(x,y) = x> — y? dla x i y w zakresie od -1
do 1; zadbaj o proporcjonalnosé osi z wzgledenm osi x i y (BoxRatios)
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Zadania 7 - manipulowanie wykresami

@ Utworz interaktywne okno pozwalajace na obserwowanie wykreséw
dwéch funkcji opisanych wzorami:

y(x) =sin(x + ¢)

y(x) = cos(x + ¢)

dla x w zakresie od 0 do 27 i manipulowanie parametrem ¢ w
zakresie od 0 do 7.

@ Utworz interaktywne okno pozwalajace na obserwowanie wykresu
funkcji danej w uktadzie biegunowym wzorem:

r(0) = log(1 4 0) + asin(b0)

i manipulowanie parametrami a w zakresie od 0 do 2 i b w zakresie
od 0 do 5. Zaanimuj otrzymany wykres.
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Woczytywanie danych z pliku

e Wskazujemy potozenie pliku z danymi — SetDirectory[“..."]
> w miejsce ... wpisujemy Sciezke do katalogu, w ktérym s3 dane

” “

» nazwa katalogu musi by¢ zawarta miedzy znakami " i
> nie jest to niezbedne, ale wygodne

@ Importujemy dane i przypisujemy je do nowej zmiennej w formie
tabeli — np.: Dane = Import[“line.txt”, "Table"]

» zrédtem importowania moze by¢ plik lokalny, obiekt z chmury/url,
wynik dziatania jakiego$ programu

» dziatamy na najprostszej wersji - lokalnie;
jesli nie zdefiniowaliémy katalogu roboczego, w miejsce line.txt
wpisujemy petna Sciezke

» mozemy importowaé dane w wielu formach i formatach (pliki
tekstowe, rysunki, dzwieki, ...)

» Mathematica prébuje rozpoznac typ danych po rozszerzeniu pliku

» uzytkownik moze podaé typ danych, jakie importuje, jako drugi
argument funkcji Import, np.: " Table*
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Woczytywanie danych z pliku - przyktad

in[1}:= SetDirectory["/dane/Dydaktyka/TIK_2021/mathematica"]

oufi]- /dane/Dydaktyka/TIK_2021/mathematica

in2)= Data = Import["line.txt", "Table"]

oulzl- {{-9, -6.84307, 1}, {-7.5, -5.34808, 0.2}, (-2.5, -0.811542, 0.7}, {-0.5, -1.22456, 0.5},
(1.5, 1.24481, 1.8}, {3, 3.19375, 1.1}, (5.5, 4.8006, 0.3}, (8.5, 7.47098, 1.2}}

4= DataX = Data[[All, 1]]
ow4- {-9, -7.5, -2.5, -0.5, 1.5, 3, 5.5, 8.5}

ins)= DataY = Data[[All, 2]]
ousl- {-6.84307, -5.34808, -0.811542, -1.22456, 1.24481, 3.19375, 4.8006, 7.47098}

ine:- DataYerr = Data[[All, 3]]
ouel- {1, 0.2, 0.7, 0.5, 1.8, 1.1, 0.3, 1.2}

in7:- Dimensions [Data]

ou7l= {8, 3}

ingl= Length[Data]

outigl= 8

TIK Mathematica




Wykres danych bez niepewnosci pomiarowych

@ Do wizualizacji korzystamy z funkcji ListPlot
» jako argument podajemy tablice zawierajaca x iy
» formatowanie wykresu dziata tak samo, jak w przypadku zwyktych
wykreséw (formatowanie podajemy, jako kolejne argumenty funkgji)

nj14]= Wykresl = ListPlot[Data[[All, {1, 2}11]

8
]

6

Out[14]=
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Wykres danych wraz niepewnosSciami pomiarowymi

e Od wersji 12 w gore korzystamy z funkcji ListPlot (w starszych
wersjach korzystamy z funkgji ErrorListPlot)
» niepewnosci pomiarowe przypisujemy do wartoséci za pomoca funkgji
Around
inf15:= Wykres2 =
ListPlot[{{-9, Around[-6.84307, 1]}, {-7.5, Around[-5.34808, 0.2]},
{-2.5, Around[-0.811542, 0.7]}, {-0.5, Around[-1.22456, 0.5]},
{1.5, Around[1.24481, 1.8]}, {3, Around[3.19375, 1.1]},
{5.5, Around[4.8006, 8.3]}, {8.5, Around[7.47098, 1.2]}}]

out[15]= I

x -5

I
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Wykres danych wraz niepewnosSciami pomiarowymi

@ Aby przypisa¢ niepewnosci punktom automatycznie, mozemy
skorzysta¢ z funkcji Table

n191- Wykres3 =
ListPlot[Table[{Data[[i, 1]], Around[Data[[1, 2]], Data[[i, 3111},
{i, 1, Length[Data]}]]

Out[19]= ‘|’
ut[19] —
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Dopasowanie modelu liniowego do danych

@ Model liniowy dopasowujemy za pomocg funkcji LinearModelFit
» jako argumenty podajemy kolejno: dane wejsciowe, model oraz
zmienng-argument modelu (x)
» LinearModelFit posiada wiele atrybutéw (property), ktére pozwalaja
odczyta¢ wiasciwosci dopasowanego modelu, szczegdty w "Details
and Options"” w dokumentacji tej funkcji

In21l:= 1m = LinearModelFit[Data[[All, {1, 2}]], {1, x}, X]
Out[21]=

FittedModel { 0.410412 +0.800407 x

in22:= lm["ParameterTable™]

Out[22)=
Estimate Standard Error t-Statistic P-Value
1 0.410412 0.230104 1.78359 0.124754
X | 0.800407 0.0405583 19.7347 l.(?l977'1><1()_6
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Wizualizacja dopasowanego modelu liniowego

@ 7 atrybutéw funkcji LinearModelFit wybieramy "BestFit"
(zawiera dopasowany model)
@ Rysujemy model, korzystajac z funkcji Plot

In23)= LmFitPlot = Plot [lm["BestFit"], {x, -10, 10}, PlotStyle - Red]

Out[23]=
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Wizualizacja dopasowanego modelu i danych 1

@ Aby umiesci¢ dane i dopasowanie na jednym panelu, korzystany z
funkcji Show

> jako argumenty podajemy narysowane wykresy
» Show wyswietla formatowanie (opis osi, ...) pierwszego z wykreséw

in25):= Show [Wykres3, lmFitPlot]

out[25)-
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Zapisywanie wynikéow dopasowania 1

@ Do zapisywania wynikéw dopasowania korzystamy z funkcji Export
» mozemy zapisaé zaréwnno grafike, jak i parametry dopasowania w
pliku tekstowym
» pierwszym argumentem Export jest nazwa pliku wynikowego;
drugim - obiekt, ktéry chcemy zapisaé

in26]= Export["Wykres_z_dopasowaniem.png", Show[Wykres3, lmFitPlot]]

Out[26)=
Wykres_z_ dopasowaniem.png

inz7):= Export["lmFitPlotParameters.dat",
{lm["BestFitParameters"], Um["ParameterErrors"]}, "Table"]

out[27]=
ImFitPlotParameters.dat
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Dopasowanie modelu nieliniowego do danych

@ Model nieliniowy dopasowujemy za pomoca funkgji
NonlinearModelFit
» jako argumenty podajemy kolejno: dane wejéciowe, model oraz
zmienna-argument modelu (x)
» opcje NonlinearModelFit s3 zblizone do tych z LinearModelFit

Inf30= nlm = NonlinearModelFit[Data[[All, {1, 2}11,
a*x4+h*x3+c*x2+d*x+e,{a,b,c,d,e},x]
out[30j=
FittedModel| 0.0869205 + <5 }

In31:= Normal[nlm]

Qut[31]=
0.0869205 + 0.739938 x + 0.0362334 x* + 0.000918213 x° - 0.00048512 x*

In[32l= nlm["ParameterTable"]

Out[32]=
Estimate Standard Error t-Statistic P-Value

a | -0.00040512 0.000543711 -0.745101 0.510273

b | 0.000918213 0.00240428 0.381908 0.727976

c 0.0362334 0.0429419 0.843778 0.460759

d | 0.739938 0.157934 4.68512 0.0183781
e | 0.0869205 0.493851 0.176005 0.8715
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Wizualizacja dopasowanego modelu nieliniowego

@ 7 atrybutéw funkcji NonlinearModelFit wybieramy "BestFit"
@ Rysujemy model, korzystajac z funkcji Plot

e Warto doda¢ formatowanie wykresu; w szczegdlnosci - legende
in[e5]= nlmFitPlot = Plot[nlm["BestFit"], {x, -10, 10}, PlotStyle - Red,

PlotLegends » Placed[{"Fit"}, {1, ©.5}]]

Out[95]=

— Fit
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Antrakt na formatowanie wykresu z danymi

@ Pamietamy, ze Show wyswietla formatowanie pierwszego wykresu

o Nalezy zadba¢, zeby byto ono zadowalajace
- w minimalnej wersji opis osi i legenda
94} Wykres3 =
ListPlot[Table[{Data[[i, 1]1], Around[Data[[i, 2]], Dataf[[i, 3111},
{i, 1, Length[Data]}], PlotLegends - Placed[{"Dane"}, {1, 0.5}1,
AxesLabel - {x, y}]

Out[ed]=

I I ¢ Dane
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@ Ponownie korzystany z funkcji Show

Out[93]=

Wizualizacja dopasowanego modelu i danych 2
Infgsl:= Show [Wykres4, nlmFitPlot2] |

e Dane

— Fit

TIK
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Zapisywanie wynikow dopasowania 2

@ Ponownie korzystamy z funkcji Export

> pierwszym argumentem Export jest nazwa pliku wynikowego;
drugim - obiekt, ktéry chcemy zapisaé

In35)= Export["Wykres_z_dopasowaniem2.png", Show[Wykres3, nlmFitPlot]]

Out[3s5]=
Wykres_z_dopasowaniem2.png

Inize]:= Export["nlmFitPlotParameters.dat",
{nlm["BestFitParameters"][[All, 2]], nlm["ParameterErrors"]},
"Table"]

out[36]=
nlmFitPlotParameters.dat

@ Warto zwréci¢ uwage na inny sposéb eksportowania parametréw
dopasowania zwigzany z formatem tabeli parametréw

@ W przyktadzie eksportuje druga kolumne tabeli, ktéra zawiera
wartosci parametréw; pierwsza zawiera nazwy parametréw
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Ktoéry model wybrac¢ - dodatek

@ Do tych sanych danych dopasowaliSmy 2 rézne modele, warto
sprawdzi¢ residua obu modeli

Injgg)= ListPlot[{lmRes, nlmRes}, Filling - Axis,
PlotLegends » Placed[{"1lmRes", "nlmRes"}, Below]]

inj40)- LmRes = lm["FitResiduals"] Out{os)=
Out[40)=
(-0.0498165, 0.244563, 0.779064, -1.23477, 05 !
-0.366213, 0.382116, -0.0120519, 0.257106) ? ?
¢ 2 4 6 8
In41:= nNlmRes = nlm["FitResiduals"]
Out[41]= -05
{0.121913, -0.254399, 0.755096, -0.95043,
-0.034591, 0.568937, -0.234099, 0.0275731} -1.0

* ImRes nimRes

@ Residuum w tym ujeciu jest réznica miedzy wartoscia danych, a
wartoscig dopasowanego modelu w danym punkcie
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Histogramy i liczby losowe - dodatek

@ Mathematica ma rozbudowany silnik generowania liczb
pseudolosowych (warto pozna¢ RandomlInteger, RandomReal,
RandomVariate, ...)

@ Histogram tworzymy za pomoca funkcji Histogram, gdzie jako
argument podajemy zbiér danych, i ewentualnie specyfikacje binéw

in[107:.- danel = RandomVariate[NormalDistribution[2, 1], 1000];

infiog)= histograml = Histogram[danel, {©.5}]

Out[108]=
200 —

150
100

50

-1 0 1 2 3 4 5
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Histogramy i ich paretry - dodatek

@ Aby dosta¢ sie do parametréw opisujacych histogram nalezy
skorzystac¢ z funkcji HistogramList, gdzie jako argument ponownie
podajemy zbiér danych i specyfikacje binéw

o HistogramList zwraca nam krawedzie binéw i liczbe zliczen w
kazdym z nich (podobnie, jak funkcja Histogram w Pythonie)

@ Mozemy zatem wyznaczy¢ Srodki naszych bindw za pomoca funkgji
MovingAverage

112~ {bins, counts} = HistogramList[danel, {0.5}]
Qut[112]=
{{-2., -1.5, -1., -0.5, 0., 0.5, 1., 1.5, 2.,
2.5,3.,3.5,4.,4.5,5.,5.5;, (1,0, 7, 18,
43, 79, 146, 200, 175, 166, 97, 50, 12, 5, 1}}

In[113- centers = MovingAverage[bins, 2]

Qui[113]=
(-1.75, -1.25, -0.75, -0.25, 0.25, 0.75, 1.25,
1.75, 2.25, 2.75, 3.25, 3.75, 4.25, 4,75, 5.25}
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Histogramy i ich analiza - dodatek

@ Po wyznaczeniu $rodkéw bindw, mozemy przeprowadzié
dopasowanie modelu teoretycznego

inf1141- dane = Transpose[{centers, counts}]
ni11g- Show[histograml, ListPlot[dane],

Ou =
A Plot[model["BestFit"], (x, -2, 6}, Plotstyle- Red]]

({-1.75, 1}, (-1.25, 0}, (-0.75, 7},
(-0.25, 18}, {0.25, 43}, (0.75, 79}, {1.25, 146},
(1.75, 200}, {2.25, 175}, {2.75, 166}, {3.25, 97},
(3.75, 50}, {4.25, 12}, {4.75, 5}, {5.25, 1}} \

outf118]-

-(x-b)?
inf115)- model = Non't'inearModelF'it[dane, [a * Exp[g]], 100
c

(a, b, <}, x]

out[115)=

FittedModel| 1068006 <20><1> |
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Zadania 8 - podstawowe dziatanie na danych

@ Woczytaj i przeanalizuj dane z pliku M3_data.dat:

» wczytaj dane z pliku do macierzy o nazwie Dane

» sprawdz rozmiar macierzy Dane (powinno wyj$¢ 1000 x 2)

» wyswietl na ekranie (w postaci tekstowej):
- pierwsza kolumne macierzy Dane
- pierwszy wiersz macierzy Dane
- element z trzeciego wiersza drugiej kolumny macierzy Dane

» wyswietl na ekranie wykres przedstawiajacy pobrane dane przyjmujac,
ze zmienna niezalezna znajduje sie w pierwszej kolumnie, a zmienna
zalezna w drugiej kolumnie macierzy Dane

» sformatuj wykres wedle wtasnego uznania (min. opis osi i legenda)

» dopasuj do danych funkcje, ktéra najlepiej je opisuje; np.:
axsin(bx + ¢) + d

» wysSwietl na ekranie tabele z otrzymanymi parametrami dopasowania i
ich btedami

» wyswietl wykres przedstawiajacy dopasowana funkcje

» skombinuj wykres z danymi oraz wykres z dopasowaniem w jeden

» wyeksportuj tabele zawierajacg (wyfacznie) otrzymane parametry
dopasowania i ich btedy do pliku M3_fit.dat.
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Zadania 9 - dziatanie na funkcji Table

@ Bazujac na danych z pliku M3_data.dat wykonaj nastepujace
operacje:

» wczytaj dane z pliku do macierzy o nazwie Dane

» utwdrz nowa, jednokolumnowa macierz (wektor) o nazwie
NoweDaneY, o wartoéciach 1/(3 + y) gdzie y to kolumna 2 w
macierzy Dane

» postugujac sie poleceniem Table wytwérz jednokolumnowa macierz
(wektor) OX, ktéra dla kolejnych wierszy bedzie przyjmowata wartosci
od 0 do 49.95, co 0.05

» korzystajac z kombinacji polecen Listplot + Transpose narysuje
wykres NoweDaneY w funkgcji OX. Skorzystaj z opcji PlotRange, aby
wykres pokazywat peten przedziat zmiennosci OX i NoweDaneY

» powstaty wykres zapisz do pliku NoweDane.png.
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Zadania 10 - badanie przebiegu funkcji
@ Zbadaj przebieg zadanej funkgcji:

wyznacz dziedzine funkgji

narysuj wykres funkcji

wyznacz jej miejsca zerowe

punkt przeciecia z osig Y

wyznacz granice na krancach dziedziny (pamietaj o kierunkach)
wyznacz symptote ukos$ng funkcji y = ax + b, gdzie

f(x)

vV vy v vy VY VY

a= lim —=
X—00 X
b= XI|_>mOo f(x) — ax
» wyznacz przedziaty monotonicznosci funkcji (f/(x) > 0 oraz
f'(x) < 0)
» wyznacz punkty przegiecia funkgji (f”/(x) = 0) i ich warto$¢ w tych
punktach
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Zadania 11 - histogram

@ Bazujac na danych z pliku wahadlo.txt wykonaj nastepujace
operacje:
» wczytaj dane z pliku do macierzy o nazwie wahadlo
> narysuj histogram przedstawiajacy rozktad okresu drgain wahadta,
dobierz odpowiednie binowanie
sformatuj histogram wedle wtasnego uznania (min. opis osi i legenda)
wyznacz krawedzie binéw histogramu i liczbe zliczen w tych minach
wyznacz $rodki binéw i przypisz im odpowiadajaca liczbe zliczen
dopasuj do danych funkcje, ktéra najlepiej je opisuje; np.:
aexp(~U2E)
» wyswietl na ekranie tabele z otrzymanymi parametrami dopasowania i
ich btedami
» wysSwietl wykres przedstawiajacy dopasowana funkcje
» skombinuj histogram z danymi oraz wykres z dopasowaniem w jeden

vV vy vVvyy
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