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Tworca jezyka programowania
Mathematica-
dr Stephen Wolfram

* Pierwszy artykut naukowy w wieku 15 lat
 Doktorat w wieku 20 lat

 Eton, Princeton, Caltech
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* Wolfrma Alpha (2009)
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Woltram Mathematica- materiaty do
samodzielne) nauki

% Kurs online: FAST INTRODUCTION FOR MATH

STUDENTS": https://www.wolfram.com/language/fast-
introduction-for-math-students/en/

% Kurs online: Introduction for Programmers : https://

www.wolfram.com/language/fast-introduction-for-
programmers/en
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,Not Just Numbers, Not Just Math—But
Everything”
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14641
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111
Image Computation I@ Geometric Computation Importing & Exporting
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ot ‘*p, : ] , i a N - 7 .h"'
‘lfr

'i”odstawowe operacje matematyczne (1)

nft= 2+ 2
o o o o
Out[1]= 4
% Wyrazenia obliczamy uzywajac SHIFT+ENTER po wpisaniu N2l 242
wyrazenia (ang. evaluate) oulzle 4
% Obliczanie wyrazenia anulujemy kombinacja ALT + ol 178
% Poprzednie wyrazenie przywotujemy kombinacjq CTRL+L ;
% Przyblizong wartos$¢ numerycznag uzyskujemy dodajac //N na et Ll
koncu lub uzywajac funkcji N[wyrazenie, precyzja] el 1/7//N

* Wynik poprzedniego wyrazenia przywotujemy znakiem 7%
% Wynik poprzedniego obliczenia o numerze X przywotujemy
uzywajac %X

outlsl= 0.142857
In[7]:= N[l/ 7, 10]
outl7= 0.1428571429

In[8]:= %

Outlsl= 0.1428571429

nor- %6
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'i”odstawowe operacje matematyczne (2)

In[10]:= Sqrt [3]

Out[10]= Nﬁ;
% Mnozenie zapisujemy jako x*y lub x y ze spacjal Bo xy to juz oir- Expl 4]
nazwal Out[11]= @*
% Nazwy funkcji i statych zaczynaja sie od wielkiej litery, np A4~ Sin[2.0]

Sin[x]
* Argument funkcji jest podawany w nawiasach kwadratowych []

Out[14]= 0.909297

n1s]= Sin[ 2 Degree]
* Dajac kropke na koncu argumentu, jako wynik otrzymamy |
przyblizenie numeryczne outfisl= Sin[2 °]
% Funkcje trygonometryczne domysinie wymagaja argumentu w e
radianach oullisle T
% Argument w stopniach przekazujemy jako X Degree "7~ Infinity
Out[17]= ©

8= Sqrt[-1]
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% Zmienne definiujemy uzywajac znaku = (zaleca sie uzywania
matych liter w hazwach wtasnych zmiennych)

* Mozemy uzy¢ zmiennych by przechowywaé wartosci liczbowe
obliczen

% Kiedy juz nie potrzebujemy zmiennej lub funkcji nalezy je

usunaC uzywajac nazwa=. lub Clear[nazwa]

I
n

In[1]:= X
Qut[1]= 5
n2l- 2% X

Qut[2]= 10

n3 - 3x

Qut[3]= 15

n5]- Sin[181. Degree]
cut[5]= =0.0174524
n[6]:=X=%5

Qut[6]= =0.0174524

n71- 3x

Qut[7]= =0.0523572

In[8]:= X =,

In[9]:= X




flx ] :=x"2

?f

% Funkcje definiujemy uzywajac sktadni nazwa[x_J:=wzor
* UWAGA! Pamietajmy by NIE mie¢ zmiennych o nazwie

uzywanej w definicji funkcji np. x Tt
% Definicje funkcji wtasnych i wbudowanych mozemy sprawdzié Flx_] := x2
uzywajac polecenia ?Nazwa £[16]
% Kiedy juz nie potrzebujemy zmiennej lub funkcji nalezy je -
usuna¢ uzywajac nazwa=. lub Clear[nazwa] Clear( £
?f

Global f
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- Obhczema symbohczne

et In[1]:= f[x_] :=8in[2 x]

-

In2l= ?£

® ’ » Global £

* 9

f[x_] :=Sin[2 x]

6f n@- DIE[x], x]
D[f,x] the (partial) derivative P ol 2 Cos (2 x]
. - : n[4]:= f ,
Integrate[f, x] the indefinite integral [ f dx W dntegratelflxd, x]
1
i Out[4)= —; Cos[2 x]
Sum/|[ f, {1, lyin, ] the sum ) ./1ax
[f { min max} ] Z’—’mzn f n7- Solve [f[x] =0, x]
Solve [lhs==rhs, x] solution to an equation for x solvezifun: |
Inverse functions are being used by Solve,
Series|[f, {x,Xxy,order} ] a power series expansion of f about the point x = xg ou7- {{x~0})

Limit [f, x->xg] the limit lim,._, ¢ f o seteslElxd, Lo O 4]

minimization of f with respect to x 4%’

Minimize[f, x] s

+O[x]5
3

n13)= Limit [Sin[x] /x, x - 0]
OQut[13]= 1

n9l= glx_] :=x*2

(10~ Minimize [g[x], x]

out(10)= {0, {x—->0}}
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o 4 E. 2k
15~ Expand[ (a+ b) *5]
Expand [expr]
expands out products and positive integer powers in expr. at[15]=a° +5a*b+10a’b? +10a? b + 5ab’ +b°

ni16)- Factor[6+ 11 x+ 6x*2+ x"3]
Factor [ poly]

factors a polynomial over the integers. (1+x) (2+x) (3+ x)

In[18]:= 7 {n, 0, InfinitY}]
simplify [expr]
performs a sequence ofalgebraic and other transformations on expr, and returns the simplestform itfinds. ... .«

: . 1 -1+2x 2
simplify [expr, assum] (o)~ Simplify | - + ]

doe s simplification using assumptions. 3(1+x) 6 (1 -X+ xz) 3 (1 - % (-1+ 2x) 2)

1
- : Qut[38)=

Fullsimplify [expr] 1 + %3

tries a wide range of transformations on expr involving ele mentary and special functions, and returns the
simple st form it finds.
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n14)- £[x_] :=8Sin[x] -Exp[x]
N[ expr] numerical value of an expression
NIntegrate[f, {X,Xmin, Xmax} ] numerical approximation to fxmax fdx
Xmin
o - n1e)- N[£[1]]
NSum [f, {l, lmin, Infini ty} ] numerical approximation to Z’mm f
_ out[16)= —-1.87681
FindRoot [lhs==rhs, {x,xp} ] search for a numerical solution to an equation, starting with x = x
NSolve [lhs==rhs, x] numerical approximations to all solutions of an equation n(17)- NIntegrate [£[x], {x, 0, 1}]
FindMinimum|[f, {x,xp}] search for a minimum of f, starting with x = x out[17]= -1.25858

NMinimize[f, x] attempt to find the global minimum of f n[19/- FindRoot [ £[x] 1.8, {x, 1}]
n = = =1.0, ’

outfig)- {1 —>0.963666)

ne7- £[x /. %19]

Qut[27]= -1.8
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‘Wykresy funkcji

L oo

Sin[ x) Cos|[ x]
In[31]:= £[X_] 1= =— n[z4= glx_] :=
x x
Injs6]:- Plot [ f[x] , {x, 0, Pi} , AxesLabel -» Automatic] nf37]- Plot [ { £f[x] , g[x]}, {x, O, Pi} , AxesLabel -» {x, y}]

y
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Qut[36]= Qut[37]=
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funkcii

n[48) - PolarPlot [{1, 1+ 1/108Sin[10¢t]}, {t, 0, 2Pi}]

in47]- PolarPlot [Sin[3t], {t, 0, Pi}]




Wykresy typu 3D

L

o> -

ns- Plot3D[Sin[x+y~2], {x, -3, 3}, {y, -2, 2}]

=0}~ Plot3D[{x*2+y*2, -x*2-y*2}, (%, -2, 2}, {y, -2, 2}, ColorFunction - "RustTones"]

0.5

Outfas]- Qut[50]=
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z Dopasowame funkcj1 do danych‘

doSwiadczalnych

* 9

o 4o

<+ Mathematica wykorzystuje dwie podstawowe metody do
dopasowan funkcj1 do danych doSwiadczalnych:

+ Metoda LinearModelFit[] oraz NonLinearModelFit[]

+ Obie metody sa wyjasnione np. tutaj: https://
www.youtube.com/watch?v=KolZZm3I19Q

i
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L3 Tﬁopasowame funkcji do danyéh
doSwiadczalnych - przyktad
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% Postugujac sie poleceniem SetDirectory oraz Import wczytaj dane z pliku do macierzy Dane

SetDirectory["/dm]j/2000/mzpos/ work /mathematica"]]

/work/2000/mzpos/mathematica

FileNames["*", "/work/2000/mzpos/mathematica"]

{/work/2000/mzpos/mathematica/prackomp.html, /work/2000/mzpos/mathematica/Z3_data.dat}

"/work/2000/mzpos/mathematica/Z3_data.dat"

/work/2000/mzpos/mathematica/Z3_data.dat

Dane = Import["Z3 data.dat", "Table"]

{{-0.09, -0.06608)}, {-0.08, -0.05885}, {-0.07, 0.11019}, {-0.06, 0.11501},
(-0.05, 0.1199}, {-0.04, -0.02969}, {-0.03, -0.02232}, {-0.02, -0.01492},
(-0.01, -0.00748}, {0, 0}, {0.01, 0.00752}, {0.02, 0.01508}, {0.03, 0.02269},
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e

-

: ')
- .
e
—". "
e < ‘

e

doSwiadczalnych - przyktad >

% Sprawdz rozmiar macierzy Dane.
* Wyswietl na ekranie : pierwsza kolumne macierzy, pierwszy wiersz, element trzeciego wiersza

drugiej kolumny

Dimensions [Dane]

(1000, 2)

Dane[ [All, 1]]

(-0.09, -0.08, -0.07, -0.06, -0.05, -0.04, -0.03, -0.02, -0.01, 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04,
0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.11, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16, 0.17, 0.18,

0.19, 0.2, 0.21, 0.22, 0.23, 0.24, 0.25, 0.26, 0.27, 0.28, 0.29, 0.3, 0.31, 0.32,

0.33, 0.34, 0.35, 0.36, 0.37, 0.38, 0.39, 0.4, 0.41, 0.42, 0.43, 0.44, 0.45, 0.46,

Dane[[1, All]]
{-0.09, -0.06608}

Dane[[3, 2]]

0.11019




3 N s Y'

y ' - 2
. D, . : L
- A;x Y] T
" &

"\)

Z

- Dopasowame funkcii do danych
doSwiadczalnych - przyktad

* Wyswiet| na ekranie wykres przedstawiajacy pobrane dane przyjmujac, ze zmienna niezalezna
znajduje sie w kolumnie 1 a zalezna w 2- skorzystaj z polecenia ListPlot

B

WykresDane = ListPlot[Dane]

: : £%, Show[WykresDane, AxesLabel » {HoldForm[Nazwa osi X], HoldForm[Nazwa osiY]},
: . : \ PlotLabel -» None, LabelStyle -» {GrayLevel[0]}]
f ."‘ I b Nazwa osi Y
1 o 5 o
[ -I't. :.[ \ f \ 2| ﬁ\‘
#wéh f ' \‘ : " : ‘ 1 {
2 4 f 6 : :

2 f
| : '1 : : \ : . | : . : :1 f f!r }
"9.' " " '\ 4 : \ ;10 wﬁ_"a‘ . 1" : 'l : \ — ‘l : \-“- L Nazwa osi X
' ;g ! 1 ‘*4’// ot el ke
g : : _ /




Dopasowanie funkcji do danych
doSwiadczalnych - przyktad

% Postugujac sie poleceniem NonlinearModelFit:

% Dopasuj do danych funkcje f(x) = axsin(bx +c) + d
* Wyswietl na ekranie tabele z otrzymanymi parametrami dopasowania i ich btedami
% Narysuj wykres przedstawiajacy dopasowana funkcje

WykresFitu = Plot[nlm["BestFit"], {x, 0, 10}, PlotStyle - Red]
nlm = NonlinearModelFit[Dane, ax*x*Sin[bxx+c] +d, {a, b, ¢, d}, Xx]

- 2 -_
FittedModel| 0.0360626 - 0.29296 xSin[12.573 — 2.55094 x] ] ’

1Lk
nlm["ParameterTable"] \ /\ /\ /\
i, G ) ST BN uh Tk s AR AT AR NI Gy R
: \2/ v 6 8

Estimate Standard Error t-Statistic P-Value

a 0.29296  0.00052144 561.829 1.775846986902x10 248 o
b 255094  0.000896797 2844.5  2.083350964188x10™ 124° |
c | -12.573  0.00692377 -1815.91 2.580789488702x10 7/ 2
d

0.0360626 0.00207517  17.3781  2.75755x10°7
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Dopasowame funkcji do danych ‘
doSwiadczalnych - przyktad |

[

% Na jednym wykresie narysuj wykres z danymi oraz funkcje otrzymana z dopasowania
uzywajac polecenia Show

Show[WykresDane, WykresFitu, Frame » True, Axes - None]
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