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Praca interaktywna (1)

Obliczenie wartosci numerycznej wyrazenia

N[wyrazenie,precyzja]

@ Wartos¢ numeryczna pierwiastka z dwoch:
N[Sqrt[2]
@ Rozwiniecie dziesietne m do 100 miejsc po przecinku:

N[Pi,100]

© Precyzja obliczen jest teoretycznie dowolna

@ Domyslnie obliczenia numeryczne wykonywane s3 przez
(ko)procesor; ich doktadno$é¢ wynosi $MachinePrecision
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Praca interaktywna (2)

Operator odwotujacy sie do poprzednich wynikéw

%, %%, %%%, %%. ..%, %n

Operator ten pozwala na ponowne uzycie wyniku uzyskanego
wczesniej w tej samej sesji z programem MATHEMATICA

Przyktady

@ Poprzedni wynik: %; Pierwszy uzyskany wynik %1
@ Dwa poprzednie wyniki pomnozone przez siebie: % %%

©Q W praktyce najczesciej uzywamy operatoréw % i %%

@ Operator ten dotyczy operacji wykonywanych przez jadro;
Jjezeli zostanie zrestartowane zaczyna od nowa.

O Kolejnos¢ wyswietlania (GUI) nie jest réwnowazna z
kolejnoscia wykonywania operacji przez jadro!.

”
A. Odrzywotek Algebra Symboliczna




Praca interaktywna (3)

Operator nakazujacy zastosowanie polecenia do wyrazenia

obliczonego przed nim //

Przyktady

@ Przyktad: ile wynosi warto$¢ numeryczna wyrazenia €™ — 7€ 7:
Exp[Pi]-Pi*E // N

@ Sprowadz poprzednio uzyskany wynik do prostej postaci:
% // Simplify

o Rozwih wyrazenie: (x*2-x-1)A7 // Expand

@ Zwin do poprzedniej postaci: % // Factor

Operator ten mozna stosowac tancuchowo np:
-1 // Sqrt // N co jest réwnowazne N[Sqrt[-1]]
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Zmienne i wyrazenia

Dowolne wyrazenie (wielomian, funkcje, réwnanie, wykres,
macierz) mozna przypisa¢ do pewnej zmiennej operatorem =

f = Sin[Sin[x]]
w = (x+1)"5
rownanie = x\2==-1

napis = "algebra symboliczna”
n=100
t=12.7

Znak réwnosci (w réwnaniach) to podwdjne == ! Uzycie w tym
momencie operatora przypisania = to najczesciej popetniany btad.
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Najprostsza definicja funkcji 2*

flx] := 2"x

@ f — nazwa nowej funkgji

@ x_ — argument funkcji (lokalny) zakonczony podkresleniem

© := — operator ,,0blicz po wywotaniu f.”

o Funkcja dwéch zmiennych: gfx_,y] := Sin[x y]
e Wywotanie funkgji: g[t,Pi]
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Funkcje (2)
Operator ,,podkreslenia”

Podkreslenie stuzy do testowania ,wzorcow"; w tym przypadku jest
to cokolwiek. Defnicja funkcji flx] := ... oznacza wiec, ze
niezaleznie od tego co wstawimy za x, wyrazenie po lewej stronie
zostanie obliczone.

@ Rozwazmy 3 definicje funkgji:
flt]:=N[t]
g[t-?NumberQ]:=N[t]
h[t_?NumericQ]:=N|t]
oraz ich wywotania: f[Pi] (lub g[Pi], h[Pi]). Funkcja f zawsze
bedzie prébowata da¢ jaki$ wynik, funkcja g tylko gdy
argument bedzie liczba catkowita lub zmiennoprzecinkowsa,
funkcja h dla argumentéw posiadajacych warto$¢ numeryczna. )
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Lista ma postac:
lista = {x,1,Pi,Sin[x],{0,1}, "abc”, x+y } J

Przyktady

@ Do elementéw listy odwotujemy sie podwdjnymi nawiasami
kwadratowymi np:
pierwszy element: lista[[1]] czwarty: lista[[4]] ostatni:
lista[[-1]]

o lista moze byc argumentem funkcji, np: N[lista] wyprodukuje
liste, zawierajaca wartosci numeryczne tam gdzie to ma sens.

o wybierz liczby catkowite z listy: Select]lista,IntegerQ]

Uwaga
O Elementy listy numerujemy od 1!
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Podstawy rysowania funkgji

Rysowanie funkcji w postaci jawnej: Plot[Exp[x], {x,-3,3}]
Rysowanie funkcji w postaci parametryczne;j:

ParametricPlot[{2 Sin[t],3 Cos[t] }, {t,0, 2 Pi }]

Podstawowe opcje (przyktady)

@ O$ pozioma od 0 do 1, na pionowej wszystkie mozliwe
wartosci: PlotRange — {{0,1},All}

@ Pierszy wykres czerwony, drugi niebieski:

PlotStyle — {Red, Blue}

Aby narysowac kilka funkcji na jednym wykresie nalezy poda¢ liste
funkcji jako pierwszy argument np: Plot[{Sin[x],Cos[x]},{x,0,Pi}]
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Animacja jest po prostu lista (tablicg) wykreséw |

Przyktady

@ Seria wykreséw funkgji sin (x + t) dla t zmieniajacego sie od 0
do 1 co 0.05:
Table[Plot[Sin[x+t],{x,-2 Pi, 2 Pi}],{t,0,1,0.05}]

@ To samo na jednym wykresie:

Plot[Evaluate[ Table[Sin[x+t],{t,0,1,0.05}] ].{x.-2 Pi, 2 Pi}]

@ Przy tworzeniu animacji prawie zawsze nalezy ,zafiksowac”
rozmiar osi za pomoca odpowiedniej opcji PlotRange

@ Prosze zwréci¢ uwage na polecenie Evaluate ktére wykonuje
instrukcje Table przed instrukcja Plot
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Najczesciej wykonywane zadania (symbolicznie!)

o Catka oznaczona, np: [y sin xdx Integrate[Sin[x], {x,0,Pi}]

@ Rozwiazanie réwnania, np: x* = 1 Solve[x"4==1,x] lub
Reduce[x4==1x]

@ Upraszczanie/przeksztatcanie wyrazen:

Simplify, Expand, Factor, FullSimplify
o Pochodna funkji np: - In x D[Log[x],x

o Granice, np: limy_gsin x/x: Limit[Sin[x]/x,x—0]

Bardziej szczegétowe omdwienie najwazniejszych zagadnien na
kolejnych wyktadach
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Najczesciej wykonywane zadania (numerycznie!)

o Catka oznaczona, np: [ sin xdx Nintegrate[Sin[x], {x,0,Pi}]
@ Rozwiazanie réwnania, np: x* = 1 FindRoot[x"4==1, {x,1}]

o Interpolacja, np: Przyblizenie f. sinus w przedziale (0, 7/2):
sin = { {0,0}, {Pi/6,1/2}, {Pi/4, Sqrt[2]/2},
{Pi/3,Sqrt[3]/2}, {Pi/2,1} } // Interpolation

O FindRoot daje wynik w postaci reguty transformacyjnej; aby
wydoby¢ rozwiazanie stosujemy x /. % (Wykfad 1)

@ Interpolation daje w wyniku nowg definicje funkcji; aby ja
narysowac lub obliczy¢ wartos¢ nalezy podaé argument, np:

sin[Pi/4], Integrate[sin[t],{t,0,Pi/2}], Plot[sin[x].{x,0,Pi/2}]
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Obliczenia symboliczne versus numeryczne

Uwagal
Obliczenia numeryczne prowadza do nieuchronnej utraty informacji

Rozwazmy trzy liczby: p1=3.141592654 ,

p2=3141592654 /1000000000 oraz Pi

Wynik mnozenia numerycznego pl”2 to 9.869604403666765

Wynik mnozenia symbolicznego p2"*2 to 9.869604403666763716(0)
Wynik mnozenia symbolicznego Pi’2 to 9.8696044010893586188344909¢

Dziatania wykonywane symbolicznie (np. zgodnie z regutami
mnozenia utamkéw) nie prowadza do utraty informacji — moga
by¢ prowadzone poprzez nieograniczong liczbe krokdw.

Uzycie specjalnych statych symbolicznych jak Pi pozwala na
przechowywanie ,nieskofczenie doktadne]” (w sensie
numerycznym) informacji, oraz operowanie nig wg. znanych
(zaimplementowanych!) regut.
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Implementacja metod numerycznych w CAS

Powody uzywania numeryki

@ Obliczenia numeryczne czesto prowadza do wyniku szybciej,
np. obliczenie catki oznaczonej z funkcji o ,,banalnym’
przebiegu
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Implementacja metod numerycznych w CAS

Powody uzywania numeryki

@ Obliczenia numeryczne czesto prowadza do wyniku szybciej,
np. obliczenie catki oznaczonej z funkcji o ,,banalnym’
przebiegu

@ Wiekszos$¢ probleméw nie posiada rozwigzania analitycznego
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Implementacja metod numerycznych w CAS
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Implementacja metod numerycznych w CAS
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Implementacja metod numerycznych w CAS

Powody uzywania numeryki

@ Obliczenia numeryczne czesto prowadza do wyniku szybciej,
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@ Dysponujemy metoda pozwalajaca na relatywnie tatwe
testowanie wynikéw pod katem poprawnosci
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Implementacja metod numerycznych w CAS

Powody uzywania numeryki

@ Obliczenia numeryczne czesto prowadza do wyniku szybciej,
np. obliczenie catki oznaczonej z funkcji o ,,banalnym’

przebiegu
@ Wiekszos$¢ probleméw nie posiada rozwigzania analitycznego
@ Zwykle ostatecznym celem jest uzyskanie wyniku liczbowego
@ Algorytmy ,niepewne”’ nie s3 uzywane
@ Dysponujemy metoda pozwalajaca na relatywnie tatwe
testowanie wynikéw pod katem poprawnosci
o Gigantyczna i ciagle rosnaca moc obliczeniowa komputeréw

pozwalajaca na obliczenia numeryczne w czasie rzeczywistym
”
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tadowanie pakietéw

Sposéb pierwszy:

«Graphics' taduje wszystkie pakiety z danej grupy. Od tego
momentu mozemy ich uzywaé w naszej sesji z
MATHEMATICA.

Sposéb drugi:

«Miscellaneous'RealOnly* taduje pojedyncza funkcje RealOnly
dostepna w pakiecie Miscellaneous. Od tego momentu mozemy jej
uzywa¢ w naszej sesji z MATHEMATICA.

Sekwencja polecen fadujaca i uruchamiajaca benchmark (test
szybkosci) systemu:

«Utilities'Benchmark’

BenchmarkReport[]
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Uzyteczne pakiety

Przyktady

o Graphics — liczne typy wykreséw 2 i 3D

@ Miscellaneous'RealOnly’ — obliczenia bez liczb zespolonych.

@ NumericalMath — wersje numeryczne licznych funkgji
sybolicznych

o Statistics'NonlinearFit' — dopasowywanie krzywych np. do
wynikéw pomiaréw

o Calculus‘VectorAnalysis' — rachunek wektorowy

o Utilities'Benchmark’ — sprawdza skuteczno$¢ komputera z
punktu widzenia obliczen symbolicznych.

@ ...oraz wiele innych przydatnych pakietéw.
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