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Program Mathematica

Program Mathematica

o Mathematica to jeden z najbardziej popularnych programéw do
wykonywania obliczer symbolicznych i numerycznych

@ Inne podobne programy to komercyjny MAPLE i darmowa
MAXIMA

@ Program uruchamiamy z Menu, lub z linii polecen:

[akalinow@hpAK ~]$ mathematica |

e W oknie powitalnym tworzymy nowy “Notebook”, lub
otwieramy juz istniejacy dokument

@ Z menu "Help — Virtual book” otwieramy okno z
dokumentacja
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Podstawowe operacje

Podstawowe operacje matematyczne

e Wyrazenia obliczamy (ang. evaluate) wciskajac
Shift+Enter po wpisaniu wyrazenia

@ Obliczanie wyrazenia anulujemy kombinacja Alt+.

o Poprzednie wyrazenie przywotujemy kombinacja

Ctrl+L

@ Przyblizong wartos¢ numeryczna uzyskujemy
dodajac //N na koncu, lub uzywajac funkcji

N[wyrazenie, precyzja]

@ Wynik poprzedniego obliczenia przywotujemy

uzywajac %

@ Wynik poprzedniego obliczenia o numerze X

przywotujemy uzywajac %X
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1/7//N
0.142857

N[1/7, 10]

- 0.1428571429

- %

¢- 0.1428571429
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Podstawowe operacje

Podstawowe funkcje matematyczne

ino)= Sqgrt [ 3]

@ Mnozenie zapisujemy jako x*y, lub x y, ale xy to o A/

juz nazwa! ‘val: Exp[ 4]
@ Nazwy funkgji i statych zaczynaja sie od wielkiej P

litery, np. Sin[x] W4~ Sin[2.0]
@ Argument funkcji jest podawany w nawiasach o4 0.909297

kwadratowych [] W5l Sin[ 2Degree]
@ Dajac kropke na koncu argumentu, jako wynik oulrsl- §in[2 °]

otrzymamy przyblizenie numeryczne Wisl- Pd
@ Funkcje trygonometryczne domyslnie wymagaja outrel- 71

argumentu w radianach Wil Infinity
@ Argument w stopniach przekazujemy jako ou7l: o

X Degree N8 Sqrt[-1]
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Podstawowe operacje

Whasne definicje

Inf1]=-x=5

ut[1]= 5
nz)= 2% X

@ Zmienne definiujemy uzywajac znaku = (zaleca sie 10
uzywania matych liter w nazwach wtasnych viol- 3

zmiennych) s 15

. ., . , L, . Inj5]- $in[181. Degree]
@ Mozemy uzy¢ zmiennych by przechowywa¢ wartosci

liczbowe obliczen .
In6]-x=%5
o Kiedy juz nie potrzebujemy zmiennej lub funkg;ji o 00174524
nalezy je usuna¢ uzywajac nazwa=. lub Wi 3x
Clear[nazwa] aut[7)= =0.0523572
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Podstawowe operacje

Whasne definicje

o Funkcje definiujemy uzywajac sktadni
nazwalx _]:= wzér

@ Uwaga: pamietajmy by nie mie¢ zmiennych o
nazwie uzywanej w definicji funkcji, np x

@ Definicje funkcji wtasnych i wbudowanych mozemy
sprawdzi¢ uzywajac ?Nazwa

e Kiedy juz nie potrzebujemy zmiennej lub funkcji
nalezy je usuna¢ uzywajac nazwa=. lub
Clear[nazwa]
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f[x ] :=x"2
?f

Global" f
flx_] :=x?
f[16]
256
Clear[ f]

?f

Global" f
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Podstawowe operacje

Obliczenia symboliczne

D[f, x]

Integrate[f, x]

sun(f, {i, imin . imax}]
Solve [lhs==rhs, x]
Series[f, {x,xy,order}]
Limit[f,x->xg]

Minimize[f, x]

Do elementéw ztozonego wyniku dostajemy sie np.

przez %x[[1]]

the (partial) derivative Gif
0x
the indefinite integral rf dx '

i

the sum Y, Max .
Z’:’min

solution to an equation for x

a power series expansion of f about the point x = xg

the limit limx, x, f

minimization of f with respect to x

£[x_] :=Sin[2x]

?f

Global £

£[x_] :=8in[2 x|

D[£[x], x]

Integrate [£[x], x]

Solve [£[x] =0, x]

Solvezifun
Inverse functions are being used by Solve,

{x-0})

series[£[x], {x, 0, 4}]

4
2x-

+0[x]”

Limit [Sin[x] /X, x - 0]
1

glx_] :=x"2

Mininize [g[x], x]

0, (x-0)
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Podstawowe operacje

Obliczenia symboliczne

Expand |expr]

expands out products and posiiive integer powers in expr. 5)- Expand[ (a+ b) A5]

an(is]-a® - 5a b+ 10a’ b? + 10 a% 5ab’+b?

Factor [poly]

factors a polynomial over the integers. 6)- Factor[6+ 11x+ 6x*2+ x*3]
(1+%) (2+%) (3+%)
simplify [expr]

performs a seque nce ofalgebraic and other transformations on expr, and returns the simple st form it findls. o Sm,,[ ol Inﬁm.ty)]
n!

Simplify [expr, assum] aiel- e*
doe s simplification using assumptions
1 -1+2x 2
(361 Sinplify[ - + ]
. . 3(1+x  6(1-x+%) 3(1‘1(,1*2,()2)
Fullsimplify [expr] :

trie s a wide range of fions on expr involving el and special functions, and returns the
simplestform Itfindis.
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Podstawowe operacje

Obliczenia numeryc

N[expr]

NIntegrate[f, {X, Xmin, Xmax)}]
NSum[f, {i, Pt L tyH
FindRoot [lhs==rhs, {x,x9}]
NSolve[lhs==rhs, x]
FindMinimum[f, {x, X0} ]

NMinimize[f, x]

numerical value of an expression
numerical approximation to J'xmﬂx fdx
*min
5 5 -
numerical approximation to Zimin f
search for a numerical solution to an equation, starting with x = xg
numerical approximations to all solutions of an equation
search for a minimum of f, starting with x = xg

attempt to find the global minimum of f

@ Wartosc¢ liczbowa wyniku otrzymujemy przez np.

x/.%19
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o4~ £[%_] :=Sin[x] -Exp[x]

ol NLE[1]]

aupigl- ~1.87681

ni17- NIntegrate [£[x], {x, 0, 1}]
Quiin- ~1.25858

wie- FindRoot [£[x] = -1.8, {x, 1}]
el {1-0.963666)

- E[% /. %19]

ufer- 1.8




Podstawowe operacje

Zadania

o
2]
o

© 00

©00

Wypisz wartos¢ liczby Eulera z doktadnoscia do 100 cyfr
Wymnéz (a+ b+ c)’

Zapisz w postaci iloczynowej x* + 6x2 + 11x + 6 i sprawdz
wszystkie miejsca zerowe

Rozwiaz réwnanie ax? + bx + c i sprawdz rozwiazania

Oblicz granice: limy—oo *¥/n190 + 1% — n, limp_o0 15“'2272'”5
Oblicz sumy: S=1+2+ ...+ n,

S= ﬁ + 21ﬂ + ...+ m

Oblicz pochodna wielomianu w(x) = ax® + (b+1)x3 + 7x +1
Oblicz (19 (x) oraz f(19)(0) dla f(x) = x? - cos(2x)

Oblicz symbolicznie nastepujace catki i sprawdz je liczac
pochodne: [(x? — 2x + 3) exp(x)dx, [ v/x(log x)?dx
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Wykresy i macierze

Wykresy funkgji

sin[x] Cos[x]
151 £[x ] 1= —— Injad - glx_] i=——
x x
o)~ PIot [ £[x], {x, 0, Pi}, AxesLabel > Autematic] Injs7)- Plot [{ £[x], g[x]}, {x, 0, Pi}, AxesLabel- {x, y}]
Lof—
25 |
08
20
06 \
Ls
(36 Qifar)=
04 Lof———
05
02
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Wykresy i macierze

Wykresy funkcji w uktadzie biegunowym

PolarPlot [Sin[3t], (t, 0, Pi}]

\

AN

05 N 05

Artur Kalinowski

PolarPlot[{1, 1+1/10Sin[10¢]}, {t, 0, 2Pi}]

R —
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Wykresy i macierze

Wykresy funkcji 2D

i Plot3D[Sin[x+y~2], {x, -3, 3}, (¥, -2, 2}]

i)~ Plot3D[ (x2+y*2, -X"2-y*2}, (x, -2, 2}, (¥, -2, 2}, ColorFunction - "RustTones" ]
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Wykresy i macierze

Wykresy parametryczne

ParametricPlot3D[{Sin[t], Cos[t], t/3}, {t, 0, 15}]

ParametricPlot [{Sin[t], Sin[2t]}, {t, 0, 2Pi}] 0.0
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Wykresy i macierze

Wykresy: zadania

© Narysuj wykres funkgji sin(x) dla x € 0,7

@ Na jednym rysunku narysuj wykres funkgji cos(x) i € dla
x€0,7

© Narysuj wykres zadany réwnaniami: x(t) = r - (t — sin(t)),
y(8) = r- (1 cos(t)

Q Narysuj zbér punktéw spetniajacych réwnianie x2 + y? =9

© W uktadzie biegunowym narysuj krzywa zadana réwnaniem:

_ 1+e
r(¢)—m,0<e<l

Wszystkie wykresy powinny mie¢ podpisane osie, i jezeli trzeba
opisane legendy

Wskazéwka: sprawdz w dokumentacji hasta PlotLegend oraz
ContourPlot
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Wykresy i macierze

Wykresy: badanie funkgji

Mamy zadana funkcje
3

o) = s,
ktérej dziedzing jest zbiér Df = R\{—l, 1}. Wyznacz:
© Miejsca zerowe
@ Granice funkgji dla punktéw x — 0o, x — —00, x — 17, x — 1~
© Asymptote uko$ng y = ax + b, gdzie
f(x)

a= lim —=
X—00 X

b= lim (f(x) — ax)
X—00
@ Punkty przegiecia (f” = 0) oraz jej warto$¢ w tych punktach
Stwoérz wykres prezentujacy funkcje oraz jej asymptote. Dobierz skale osi,

tak, aby ukaza¢ istotny fragment wykresu. Odpowiednio nazwij osie oraz
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Wykresy i macierze

Wykresy: badanie funkgji

Wskazéwka: Sprawdz w dokumentacji hasto Assumptions and
Domains
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Wykresy i macierze

Macierze

+. A ... —allautomatically work eleme nt-wise
nio):- {{Cos[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]}}

aut[e)= {{Cos[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]}}
Dot (.) — prociucts of matrice s, automatically handling row and column vectors
Inverse — matrix inverse (use LinearSolve for linear systems) ni14= %9 // MatrixForm

st 201 SIR0X W

Transpose — transpose (m', e ntered with Esc tr Esc) (i costx
ConjugateTranspose — conjugate transpose (mi*, e ntered with Esc ct Esc)
Tr —trace e asxs
Det —determinant aussl- {{Cos[x], Sin[x]}, (-Sin[x], Cosx]}}
KroneckerProduct — matrix direct product (eute r product) Inl161- B= Transpose[A]

aufis]- {{Cos[x7, -Sin[x]}, {Sin[x], Cos[x]}}

MatrixPower — powers of numeric or symbolic matrice s

MatrixExp— matrix expone niial

.\ —exactor i and
auzo)- {{cos[x]? + 5 ?, 03, {0, Cos[x? +5; 23
andei logether aur20- {{Cos[x: in[x. 0, Cos[x in(x)7}
o icPoly nomial — symbolic istic polynomial Inf22)- Simplify[%20) // MatrixForm

UWAGA: Algebraiczne 1 SR (5.2 1 Natriaror

R
too1)

mnozenie macierzy uzyskujemy S -
przez A.B. Operacja A*B

. . In[30)= Simplify [Det [A] ]
mnozy element po elemencie g

ixform.

—
wintemd 0 5 )
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Wykresy i macierze

Macierze

Wektory i wartosci wiasne
macierzy: A - macierz, X -
wektor. X jest wektorem

+ . N ne7)- A={{2, 0}, {0, 2}}
wrasnym macierzy, a A jest e (2, 0, (0, 2))
Wartosc'a W+asna_ maCIerZy A, Inf72]- Eigensystem[A] // MatrixForm
to zachodzi zwigzek: N B
Out[72]//MatrixFo \ (0, 11 (1, 0}
. . n7sl- %64[[1]]
A-X=A-X ours {2, 2}
Eigensystem e w4l 11
oul[76]= 2
Eigensystem[m] -
gives alist {values, vectors} of the eigenvalues and eigenvectors of the square malrix 1. nel- x = %64[[2, 1]]
ou79)= {0, 1}
Eigensystem[{m, a}]
gives the generalized eigenvalues and eigenvectors of /1 with respect to a. Wi~ (A.x) .x/ Norm[x]
Eigensystem[m, k] outigtl= 2
gives the eig and for the first k eigenvalues of m. >
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Wykresy i macierze

Macierze: obroty

@ Skonstruuj macierz obrotu o kat 5 wokét osi z

@ Skonstruuj macierz obrotu o kat 5 wokét osi x

@ Znajdz wspétrzedne wektora ¥ = (1,0,0) po obrocie najpierw
wokét osi x, potem osi z

@ Znajdz macierz odwrotna do macierzy obrotu bedacego
ztozeniem obrotéw wokét osi z potem x i zadziataj nig na
obrécony wektor ¥

@ Narysuj wektor po kazdym z obrotéw.
Wskazéwka 1: Sprawdz w dokumentacji hasta RotationMatrix i
VectorPlot3D

Wskazéwka 2: Przy rysowaniu wektora uzyj parametru
VectorPoints -> 2
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Wykresy i macierze

Macierze: drgania

Znajdz i sprawdz wartosci i wektory wtasne macierzy, nastepnie
wyznacz wartosci w dla ktérych wartosci wtasne sie zeruja

—20 + w? o
o —2a 4 w?

k 2 k
m _kw 2k_E 2 Ok
M m_kw k_W2
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Réwnania algebraiczne

Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych

wo- rl[x,y,z] =2x+3y -z-1

o r2lx, y, 2] i=x-y+z-2
ni- r3[x, y , z] :=3%x+2y-5
iz~ Solve[{rl[x, y, 2] =0, r2[x, y, z] =0, £3[x, y, 2] =0}, {x, y, 2}]

oupiz= {}

We- Fllx, y, 2] :=2%x+y+3z-9
solve[lhs==rhs,x] solve an equation, giving a list of

rules for x Wi- r2(x, y, 2] i=x-2y+z+2
x/ . solution use the list of rules to get values for e 3%y, 2] =3x42y+22-7
x

Solve[(rllx, y, 2] =0, 2[x, y, 2] =0, £3[x, y, 2] =0}, (x, y, 2}]
expr/ . solution use the list of rules to get values for s {{x>-1, y>2, z>3}}
an expression

en rl{x/.%16[[1]1], y/.%16[[1]1], z/.%16[[1]1]]

outf27)= 0
solve[ {lhsy==rhsy, Ihsy==rhsy, ...}, {x,y,...}] ol r2[x/.%16[[111, y/.%16[[111, z/.%16[[1]1]

solve a set of simultaneous
equations for x, y, ...

o

el 3[x/.%160[111, y/.%16[[11]1, z/.%16[[1]]1]
outzs- 0

pol rI(x/.%160[111, y/.%16[[1]1], 2]

oupso- -3

iz 1%, y, 2] /. %16[[1]]

w2 0
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Réwnania algebraiczne

Uktady réwnan algebraicznych: zadania

Rozwigz uktady réwnan, i sprawdz rozwigzania:

x—y+2z=1
X—2y—z=2
3x—y+5z=3

—2x+2y +3z= -4

¢

X—y+bz—u=0
X+y—2z4+3u=0
3x—y+8z+u=0

x+3y—9z+7u=20

Wskazéwka: W drugim uktadzie zatéz, ze zmienne z i v moga mie¢
dowolne wartosci
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Réwnania rézniczkowe

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych pierwszego stopnia

"= DSolvely '[x] =y[x], y[x], x]

oulil- {{y[x] »e* C[1]}}

ne)- DSolve[{y'[x] =ayl[x], y[0] =1}, y, x]
ouel- {{y— Function[{x}, e**]}}

ey 'Ix] -ay[x] /. %8[[1]]

-0
DSolvelegn, y, x| 14 ylx] /.%8[[111
solves a differential equation for the function y, with cax
independent variable x.
[ a= 2
2
DSolve[{eqn,, eqn,, ...}, {y1. Yo, ...}, X] (16}- Plot[y[x] /.%8[[1]1], {x, 0, 1}]
solves a list of differential equations. Y
T /
DSolveleqn, ¥, {X1, Xz, -..}] °F

solves a partial differential equation.

02 04 06 08 0
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Réwnania niczkowe

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych drugiego stopnia

DSolve[ {x''[t] +w? x[t] =0, x[0] =x0, x'[0] =v0}, x, £] nie7i- Clear [Bvaluate(Context(]) < "]

DSolve[{x''[t] + 2bx'[£] +w? x[t] =0, x[0] =x0, x'[0] =v0}, x, t]

1
Qi eranmcuan{«t), Z(x0w Cos[t w] +v0 Sin[t ) }} P .
¢ aigze - {{x- Function| (£}, ———— e L I C Jvoopet o | g
{x0=0, v0=1, w =1} L 2+ -
Qut = } i (bt | btz | I (. o ATI
- 10, 1, 1 ot gyt oVt ] o o e et L g JH»
Inj43)- Plot [x[t] /.%13[[1]], {t, 0, 2Pi}]
Lon oo {%0=0, v0=1, =1, b=2}
\\ - (0, 1, 1, 2)
L AN
o Plot[x[t] /. %28[(1]], (¢, 0, 2Pi}]
osk
T \ 020 /
wisa)- |
{ i > ; T 0 o7 my
| \ / /
-osp iy of | .
| e
[ |
10 oos
ifa- x[£] /. %13[[1]] ‘
Qi#- Sin[t] i T 2 3 n s %
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Réwnania rézniczkowe

Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych

50]:= Clear [ Evaluate[Context[] <> "+ "]]

inis4):- DSolve[{x''[t] +w.® x[t] =0, y ''[t] +w’ y[t] =0,
x[0] =x0, x'[0] =vy, y'[0] =v;, y[0] ==y0}, {x, ¥}, t]
Sin[t wy] vz + y0Cos[t wy] Wy H}

wz

Sin[t w;] vi + X0 Cos[t w;] Wy
], y—>l-"unct:.ion|{t},

Wz

Qi[54]= Hxaﬁmctionl{t},
nissl- {x0=0, y0=0, vi=1, v2=1, w;=1, w2=2}
anse- {0, 0,1, 1, 1, 2}

o1 {x[t], y[£]} /.%54[[1]]

us9)- {sin[c], % Sin[Zt]}

n(60]:- ParametricPlot [ {x[t], y[t]} /.%54[[1]], {t, 0, 2Pi}]
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