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3.1 Ro6zniczkowanie

Wprowadzenie Bez rézniczkowania fizyka nie istnieje, podstawowe wielkosci jak pred-
ko$¢ v = dx/dt czy przyspieszenie a = dv/dt = d*x/dt? sa pochodnymi. Mathematica pozwala
niemal natychmiast i zwykle bezbtednie obliczaé¢ pochodne wyrazen symbolicznych korzystajac z
algebry rézniczkowej, czyli inaczej niz wprowadza sie je na fizyce czy analizie matematycznej.

Fizyka na ogot interesuje po prostu poprawny wynik.

Zadania Oblicz pochodne
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3.2 Obliczanie calki nieoznaczonej

Wprowadzenie Operacja odwrotna do rézniczkowania, catkowanie, jest w fizyce jesz-
cze bardziej rozpowszechniona, ale ma zastuzona opinie znacznie trudniejszej, niezaleznie od
istnienia algorytmoéw, ktore sg ja w stanie wyznaczy¢. Sa one skomplikowane, np. algorytm
Rischa opisany na 200 stronach, ze niemal nigdy nie wspomina si¢ o nich na ¢wiczeniach, a
nawet Mathematica zawiera tylko cze$ciows implementacje. Czasem calka to prosta odpowiedz
na pytanie, jaka funkcje nalezy zrézniczkowaé, aby otrzymadé f. wyrazenie podcatkowe. Czasem
wynik jest bardzo trudny do uzyskania, zdarzaja sie btedne. Dlatego nalezy przez rézniczkowanie,

graficznie i numerycznie sprawdzaé uzyskane wyniki.

Zadania Wyznacz funkcje pierwotne:
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Wynik sprawdz przez rézniczkowanie, graficznie oraz numerycznie. Ktéra z ca-
tek zostalta obliczona btednie przez program Mathematica?

3.3 Rozwijanie funkcji w szereg potegowy

Wprowadzenie Umiejetnosé przyblizania wzoréw fizycznych w przypadku malych war-
tosci parametréw jest kluczowa umiejetnodcia. Matematycznie oznacza to rozwijanie w szereg
potegowy, réwnowazny umiejetnosci obliczania wartosci pochodnych w punkcie, zwykle jest to
zero. Rozwiazan ponizszych zadan dawniej uczono sie po prostu na pamieé, obecnie powinnidmy

przynajmniej szybko odtworzy¢ je w programie Mathematica.

Rozwin w szereg potegowy dookota x = 0 funkcje:

1+ (3a) cosx (3c) In(1+2) (3e)
sinx (3b) tgx (3d) 1 _il_ . (3f)

Poréwnaj wykresy rozwiniecia w szereg z oryginalnymi funkcjami.

3.4 Zastosowanie szeregow w fizyce

Znajdz przyblizenie relatywistycznego wzoru na energie kinetyczna dla matych
predkoéci v < ¢ z doktadnoécia do wyrazéw rzedu v*:

B, =mc*/\J1 —v2/c® — mc*. (4)

Do jakiej predkosci wzér przyblizony daje doktadnosé 1%?
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3.5 Catkowanie arbitralnych funkcji

Pochodna po t jakiego wyrazenia jest wzor:
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gdzie F'(t), f(t) sa dowolnymi funkcjami?

3.6 Transformacje i symetrie wykresé6w

Dla zadanej osobno dla kazdej osoby funkcji f(x) zmiennej rzeczywistej x
wygenerowanej losowo ponizszymi poleceniami programu Mathematica:
Import[”https://raw.githubusercontent.com/VA00/SymbolicRegressionPackage /master /SymbolicRegression.m”|
ZadanieNOF|]

narysuj
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Opisz stownie graficzne transformacje, ktorym poddany zostat wykres funkeji.

Wskazowka Aby symetrie byly wyraznie widoczne, skale na osiach powinny by¢
identyczne, a ich proporcje 1:1 (AspectRatio—1).

3.7 Badanie przebiegu funkcji

Zbadaj przebieg zmiennosci funkcji wygenerowanej w sposéb podany w poprzed-
nim zadaniu. Badanie funkcji obejmuje: dziedzine, symetrie, miejsca zerowe i prze-
ciecia z osiami, ekstrema, asymptoty i punkty przegiecia. Narysuj wykres z zazna-
czonymi i opisanymi charakterystycznymi punktami wykresu.
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