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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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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.

Przyktad

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

«Utilities'Benchmark’

BenchmarkReport|]

N

W wersji 6.0 pakiet nazywa sie Benchmarking
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Benchmark Athlon XP-M 512 kB cache 2 Ghz, FSB 150

MHz, 1GB RAM

MathematicaMarké
Test] Testz Test3 Testd Test5 Test6 Test7 Testd Testd Test10 Testll Testl2 Testl3 Testld Testls
2pdual-core3.0 GHzIntel Xeon 5160
2p dual-core 2.66 GHz Intel Xeon
2pquad—core 1.6 GHz Intel Xeon 5310

2p 1.4 GHz Itanium 2

2p2.4 GHzOpteron 250

2pdual-core 2.5 GHZG5

24 GHzPentium 4 | oo 9.42 8.90
>>tenor << (R 807 1as0 595 H 700 |47 1520 1588
mioeencs [N RO NURN N N (NN RN RN N R H ol el
2pl20GHZUNSPARCIIL 00 1) g7 966 1269 4534 113 243 2631 3234 740 1871 1S | 591 1890 2747
2pSS2MHzPA-B600 o3 2527 392 3048 976 6492 3308 341 4954 2265 2823 4180 2405 2399 2331




Liczby zespolone

Wyrazenia zawierajace |. zespolone
Sqrt[-1], Log[-1], Exp[l Pi], 12

Przyktady

o Czes¢ rzeczywista: Re[1+], czes¢ urojona: Im[1+1], modut
(warto$é bezwzgledna) |1 + i| Abs[1+I]

o Sinh[l x] , Sin[l x], Exp[l ]

o (Cze$¢ rzeczywista liczby a + bi:
In:=Re[a + b I]
Out= -Im[b]+Re[al )

Uwaga !l
Wszystkie obliczenia symboliczne w MATHEMATICE s3
prowadzone na liczbach zesplonych !
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Re[a+ b 1] — wyjasnienie

MATHEMATICA zakfada, ze kazde wyrazenie algebraiczne
(a,b,x,t,f) jest liczba zespolona o niezdefiniowanej czesci
rzeczywistej i urojonej.

WHtasnie z tego powodu Re[a+b ] nie réwna si¢ a.

Nie wiemy czy a jest liczba rzeczywista !

Podany przez MATHEMATICA wynik:

Re[a+b 1] == Re[a]-Im[b] jest poprawny dla dowolnych liczb
zespolonych a i b.

Wyrazenie Re[a+b I] == a jest prawdziwe tylko dla rzeczywistych
aib.

Niedoswiadczeni uzytkownicy czesto krytykuja CAS za
nieuproszczone ,oczywiste” wyrazenia, jak w przyktadzie powyze;.
Komputer nie wie czy a jest rzeczywiste, wszystkie warunki musza
by¢ podane explicite!
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Upraszczanie wyrazen zespolonych zbudowanych z

domyslnie rzeczywistych sktadnikéw

Zatozenie, ze wszystkie wyrazenia algebraiczne sktadaja sie z liczb
rzeczywistch uzyskujemy uzywajac ComplexExpand

v

Przyktady

o Re[a+ b I] // ComplexExpand
o ComplexExpand[Abs[a + b I]]
o In:=Exp|[l 4]

Out = e/?

In:=ComplexExpand[%]

Out = Cos[¢] + i Sin[¢]

o Sqrtfa+ b 1] // ComplexExpand

Uwagal!
ComplexExpand doprowadza do postaci czescRe + | czesclm
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Upraszczanie ,,oczywistych” wyrazen

Rozwazmy przyktad:

In:=Sqrt[a"2]/a // Simplify

2
out = Srte]

Wyrazenie to jest ,w oczywisty sposéb” réwne dla jednych 1, dla

innych % lub sgn a, a moze sgn R(a)

Uwaga na ,,oczywistosci” !!!

Rozwazmy liczby zespolone: In:= a={ 1,1+,I,-1+1,-1,-1-1,-1,1-1}
Q Sqrt[a2]/a Out={1,1,1,-1,-1,-1,-1,1}
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Upraszczanie ,,oczywistych” wyrazen

Rozwazmy przyktad:

In:=Sqrt[a"2]/a // Simplify

2
out = Srte]

Wyrazenie to jest ,w oczywisty sposéb” réwne dla jednych 1, dla

innych % lub sgn a, a moze sgn R(a)

Uwaga na ,,oczywistosci” !!!

Rozwazmy liczby zespolone: In:= a={ 1,1+,I,-1+1,-1,-1-1,-1,1-1}
Q Sqrt[a™2]/a Out={1,1, 1,71,-1,-1,-1, 1}

_ c L4 4 _1=i ; 14i
Q Abs[a]/a Out = {1,140, i, BV AL ﬁ}
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Upraszczanie ,,oczywistych” wyrazen

Rozwazmy przyktad:

In:=Sqrt[a"2]/a // Simplify

2
out = Srte]

Wyrazenie to jest ,w oczywisty sposéb” réwne dla jednych 1, dla

innych % lub sgn a, a moze sgn R(a)

Uwaga na ,,oczywistosci” !!!

Rozwazmy liczby zespolone: In:= a={ 1,1+,I,-1+1,-1,-1-1,-1,1-1}
Q Sqrt[a™2]/a Out={1,1, 1,71,-1,-1,-1, 1}

2] AI:)S[a]/a Out = {1’ ] .’ %’_13 1\[’31.’ % }
O Sign[a] Out = {1,ﬂ,,’ _7,_1 —%,—i % }
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Upraszczanie ,,oczywistych” wyrazen

Rozwazmy przyktad:

In:=Sqrt[a"2]/a // Simplify

2
out = Srte]

Wyrazenie to jest ,w oczywisty sposéb” réwne dla jednych 1, dla
innych % lub sgn a, a moze sgn R(a)

Uwaga na ,,oczywistosci” !!!
Rozwazmy liczby zespolone: In:= a={ 1,1+,I,-1+1,-1,-1-1,-1,1-1}
Q Sqrt[a™2]/a Out={1,1, 1,71,-1,-1,-1, 1}
— : 147 _ 1—i ; 14/
Q Abs[a]/a Out = {1,140, i, —5 il ,— ol }
- 14+ 1—i _q4 _14i _: 1-i
O Sign[a] Out—{l,f/ \[’1 =i, ﬁ}

O Sign[Re[a]] Out={1,1,0,-1,-1,-1,0,1}
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Wprowadzanie zatozen

Aby natozy¢ pewne warunki na wyrazenie symboliczne mozemy
uzy¢ funkgji:
Assuming[warunki, obliczane wyrazenie]

Przyktady
Niech w=Sqrt[a"2]/a
o Assuming[a>0,Simplify[w]] Out=1

o Assuming[acReals, Simplify[w]] Out=@

Q Zawsze nalezy uwazaé na wyrazenia typu 0/0, liczby
domyslnie zespolone czy wartosé¢ bezwzgledna

@ W wielu przypadkach wysitek wiozony w zmuszenie CAS do
wyswietlenia wyniku w zadanej postaci nie opfaca sig: szybciej
zrobimy to recznie! Miej pod reka kartke i dtugopis!
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Wybieranie interesujacego nas przypadku

Jezeli w wyniku MATHEMATICA wyprodukuje kilka
przypadkéw, mozemy zawezi¢ problem instrukcja Refine:
Refine[wynik, zatozenia]

Przyktady

o Integrate[Exp[-a x] xn, {x, O, Infinity}] Out =If[Re[a] >
0 & Re[n] > -1, aC"" Gamma[1l + n],
Integrate[e(_ax)x”, {x, 0, oo}, Assumptions —
Re[al] <= 0 || (Relal > 0 &% Re[n] <= -1)]1]
Refine[%,a>0 && n>0] Out = a =" Gamma[1+n]
Assuming[n€Integers && n>0, FullSimplify[%]]
Out = a— 17" n!

Simplify operuje funkcjami standardowymi. FullSimplify takze
funkcjami specjalnymi, np. Gamma

V.
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Procedura obliczajaca liczbe zer konczacych silnie liczby
naturalnej n!

Opis procedury
© Obliczamy wartos¢ silni ( silnia = 1000! lub inaczej
silnia = Factorial[1000])
— jest to bardzo duza liczba naturalna — na jej koncu znajduje
sie duza liczba zer

@ Zamieniamy liczbe naturalng na ciag znakéw ( ToString[%]
)

© Odczytujemy uzyskany ciag znakéw ,wspak” poleceniem
StringReverse[%)]

Q Z powrotem zamieniamy cigg znakow na liczbe naturalng
ToExpression[%)] —zera s3 teraz na poczatku wiec zostaty
zignorowane
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Procedura obliczajaca liczbe zer konczacych silnie liczby

naturalnej n! - cd

Opis procedury

© odwracamy liczbe z powrotem
ToString[%] // StringReverse // ToExpression

Q@ otrzymaliSmy liczbe 1000! pozbawiona koncowych zer

@ podzielenie 1000! przez te liczbe daje liczbe ztozona z jedynki
i pewnej ilosci zer:  1000!/%

Q Oto wynik:
1000000000000000000000000000000000000000000000000000000001
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000

© logarytm przy podstawie 10 wyciagniety z poprzedniego
wyniku (- Log[10, %] ) daje szukana liczbe zer: 249
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Chcemy utworzy¢ funkcje ktéra po wywotaniu obliczy liczbe zer na

koncu silni wg. ww. procedury

silniaZero[n_]:= nTMP = n! // ToString // StringReverse //
ToExpression // ToString // StringReverse // ToExpression;
Log[10, n!/nTMP]

| \

W naszym przyktadzie:
@ nazwa funkcji — silniaZero
© zmienna — n - obliczamy n! z liczby naturalne;j.

© ,ciato procedury” —
nTMP = n! // ToString // StringReverse //
ToExpression // ToString // StringReverse // ToExpression;
Q Zwracana warto$¢ funkcji — Log[10, n!/nTMP] (czyli
ostatnia obliczona wartos¢)
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