Nazywam sie Jacek Golak

Pracuje w Zaktadzie Teorii Uktadéw Jadrowych Instytutu Fizyki UJ
Moja dziedzina to teoretyczna fizyka jadrowa

Numer pokoju: B-2-32

e-mail: jacek.golak@uj.edu.pl

strona WWW: http://users.uj.edu.pl/~golak/zestawyNOF.html

Przedmiot Narzedzia Obliczeniowe Fizyki ma charakter pomocniczy.

Ma utatwi¢ studiowanie fizyki - dziedziny wiedzy, w ktérej matematyka odgrywa kluczowa role.
Wyktady i éwiczenia majg pomo6c w zrozumieniu analizy matematycznej, algebry z geometria,
mechaniki klasycznej i kwantowej. Omawiane narzedzia z pewnoscia przydadza sie takze przy
opracowaniu

wynikéw doswiadczen na pracowniach fizycznych.

Zasadnicza cze$¢ wyktadu dotyczy programu Mathematica®.

Czym jest Mathematica®?

https://www.wolfram.com/mathematica/

WOLFRA

COMPUTATION MEETS KNOWLEDGE
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WOLFRAM MATHEMATICA

The world's definitive system for modern technical computing

Available on desktop,
FunctionPoles{{Gammalz*3 -2/3), Abs{z] <1}, 2] cloud & mobile

{(ﬂ‘l);{-%‘l},{%.l}.{ 0555 -J%,x}.{ 0555 .4%‘1}}

ComplexPlot3D{Gamma[zA3-2/3), {z, 1)]

MATHEMATICA 141

Coverage

Symbolic Language, Numerics, Mathematical Computation,

Algebraic Manipulation, Number Theory, Function Visualization,

Data Manipulation & Analysis, Machine Learning, Data Visualization & Graphics,
Strings & Text, Graphs & Networks, Images, Geometry,

Sound & Video, Knowledge Representation & Natural Language,
Time-Related Computation, Geographic Data & Computation,

Scientific and Medical Data & Computation, Engineering Data & Computation,
Financial Data & Computation, Social, Cultural & Linguistic Data,

Notebook Documents & Presentations, User Interface Construction,

System Operation & Setup, External Interfaces & Connections,

Cloud & Deployment

http://www.mathematica.pl

Mathematica
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“Program dla kazdego!

Mathematica jest Srodowiskiem pracy, ktére pozwala na obliczenia od prostej arytmetyki po
najbardziej zaawansowane obliczenia matematyki wyzszej. Zakres procedur
obliczeniowych pozwala na wykorzystywanie jej tak przez uczniow i studentow jak i pra-
cownikdéw naukowych, stosujacych w pracach badawczych zaawansowany aparat matem-
atyczny.”

Jak zdobyc licencje

http://www.fais.uj.edu.pl/dla-studentow/studia-z-mathematica

Wybrana literatura

LITERATURA DO WYKEADU | CWICZEN

Wyktad i ¢wiczenia beda w duzej mierze oparte o program Mathematica. Ze wzgledu na ograniczony
czas, jestem w stanie jedynie zaproponowac wprowadzenie w niektdre aspekty tego programu,
szczegolnie przydatne dla studentow fizyki. Tym, ktdrzy chcg lepiej poznac sSrodowisko Mathemat-
ica polecam

(a) “kanoniczny” podrecznik tego produktu:
Stephen Wolfram,

The Mathematica Book, Wolfram Media, wiele wydan

(b) zestaw poradnikow ze strony producenta programu
http://www.wolfram.com/mathematica/resources/

(c) Wspaniatym zrédtem przyktaddw, jest
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“WOLFRAM DEMONSTRATIONS PROJECT”, gdzie pokazane sa zastosowania Srodowiska Mathemat-
ica w bardzo wielu dziedzinach wiedzy. Dla nas najwazniejsze sg te dotyczace fizyki.
http://demonstrations.wolfram.com/

(d) bardzo wiele materiatow dostepnych w internecie, skrypty do wyktadéw, porady dla poczatkuja-
cychitp.

Nic nie zastgpi jednak praktyki

Przedstawiam notatnik (notebook), w ktérym pokazane sa proste przyktady pracy z programem
Mathematica.

Mozliwa jest praca w tzw. linii komend, ale praca w notatniku jest znacznie bardziej wygodna i
efektywna.

Kalkulator

Ta komorka, tak samo jak komdrka powyzej, ma charakter tekstowy. Tworzymy j3, wybierajac z
menu u gory
Format — Style — Text

Ponizsze komorki stuzg do wpisywania polecen. Sa to tzw. input cells.

nfi}= 2+2 (+ wyrazenie jest liczone po jednoczesnym nacisnieciu Shift i Enter ! )

out[11= 4

2= (% eoeves %) (» W ten sposob zapisujemy komentarze,
ktére nie maja wptywu na przebieg obliczen,
ale powinny byé przydatne w zrozumieniu tego, co robimy ! ¥

inf8l= 1/17 +5137
122
out[3] ——
629
In[4]:= (1/9-2*5)/(-9+3/76)’\4 (* a’*n oznacza a do potegi n %

2969233664

Out[4]= -
1935668386089
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5= sina

outl5]= Sina

7= COS[STN[2+2-17/3+12+4%x9(1/3)/(2-Sqrt[2)

(* tu pojawi sie nie tylko potegowanie, ale takze znane funkcje matematyczne )

5 48.3%3
out[7]= COS[S'i n[— - 7]]
3 2-4/2

infgl= N[COS[SiNn[2+2-17/3+12%4%97(1/3)/(2 - Sqrt[2])1], 100]

(+ wartos¢ przyblizona z doktadnoscia to 100 miejsc znaczacych )

outlgl= ©0.7226235917366384772931388285850524980272195462298253333193371525169682873282455089".
281418517161379825

ingl= 2134/234
8589934592

117

inf10l= 27 45/789

Out[10]=
35184372088832

789

35184372088832

In[11]:= N[
789

Out[11]=
4.45936x101°

nf2l= (+ Mamy do dyspozycji state matematyczne x)

nfzl= Pi(x liczba pi %)

Out[13]=

(4= N[Pi, 200](+ jesli chcemy poznac wartosc

numeryczna pi z (niemal) dowolna dokladnoscia %)

Out[14]=
3.1415926535897932384626433832795028841971693993751058209749445923078164062862089986".

2803482534211706798214808651328230664709384460955058223172535940812848111745028410".
27019385211055596446229489549303820
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nis= E(» podstawa logarytmu naturalnego )

Out[15]=

nfel= (+ Uwaga: nie mylié¢ e z e 1! ¥

n17:= N[E, 200] (» warto$¢ numeryczna e z (bardzo) duza doktadnoscia x)

Oout[17]=
2.7182818284590452353602874713526624977572470936999595749669676277240766303535475945".

7138217852516642742746639193200305992181741359662904357290033429526059563073813232".
86279434907632338298807531952510190

nfgl= 1001 (x silnia =)

Out[18]=
93326215443944152681699238856266700490715968264381621468592963895217599993".

229915608941463976156518286253697920827223758251185210916864 000000000 000000 .
000 000 000

nf9= Factorial[l@@](+ to samo w innym zapisie %)

Out[19]=
93326215443944152681699238856266 700490 715968264381621468592963895217599993".

229915608941463976156518286253697920827223758251185210916864000000000000000 .
000 000 000

n20:= (+ Mathematica podaje DOKYADNY WYNIK, jesli to tylko mozliwe %)
BARDZO WAZNE : uwaga na zapis wyrazen z funkcjami !!!

n21:= Sin[Pi /6] (+ argument funkcji sinus w radianach ! ¥
Oout[21]=
1
2
In[22]:= S'in[30 Degree] (+ argument funkcji sinus w stopniach )
out[22]=
1
2
ni23= Cos[Pi [ 4]

Out[23]=

L
V2
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inl24]= Tan[14] (» tangens %)

Out[24]=
Tan[14]

In25:= N[Tan[14]]

Out[25]=
7.24461

ini2el= Cot[1l4](» cotangens ! )

Out[26]=
Cot[1l4)]

in[271= Tan[x]* Cot[x]

out[27]=

n28l= (+ Mathematica uzywa czesto funkcji secans i cosecans,
ktére w polskiej literaturze sa rzadko spotykane x)

In[291= Sec[x]* Cos[X] (* secans Sec[X]= 1/COS[X] %)

Out[29]=

n30l= Csc[X]*Sin[x](+ cosecans Csc[x]=1/Sin[x] x)

Out[30]=

nE1l- a=(Sqrt[l/200]+Sqrt[3/101)5/Sin[Pi/ 8]

Out[31]=
5

3 T
[ + Csc[-]
101 10 4/2 8

n32l= (» przypisalismy zmiennej a pewna wartosé
i mozemy to wykorzysta¢ w dalszych obliczeniach )
nB3l= b=13+ra-234xa"6

3 1 ° b 3 1 3 e
13 + Csc[—]-234 + Csc[-]
101 10 4/2 8 101 19 /2 8

Pamietajmy: mata kropka, duza réznica!

Out[33]=
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n34l= Sin[2]

Out[34]=
Sin[2]

n3s)= Sin[2.]

Out[35]=
0.909297

Gra w kolory !!!

n3el= Sin[2, 5](+ kolor czerwony oznacza nieprawidtowa komende ! x)

*=+/Sin: Sin called with 2 arguments; 1 argument is expected.

Out[36]=
Sin[2, 5]

ni371= abece (» kolor niebieski oznacza niezdefiniowana wczesniej wielkosé ! )

Oout[37]=
abece

Podstawowa zasada: nazwy komend programu Mathematica (N, Plot, ...) oraz wbu-
dowanych funkgji (sinus, cosinus, tangens, cotangens, ...) zaczynaja sie od duzych liter; ich
argument (lub argumenty) sa zawarte w nawiasach KIWADRATOWYCH !

Mathematica zna rézne funkcje specjalne i pozwala nimi swobodnie operowac.
BARDZO WAZNE DLA FIZYKA !

in38l= Gamma[5] (+ Funkcja gamma Eulera to uogélnienie silni. Zachodzi Gamma[n]= (n-1)! x)

out[38]=
24

In39l= Gamma[5] == 4! (+» To tylko sprawdzenie szczegdélnego przypadku )

out[39]=
True

In[40l:= Gammal7 /3]

Out[40]=

.
Gamma[g]



In[41]:=

Out[41]=

In[42]:=

Out[42]=

In[43]:=

Out[43]=

In[44]:=

Out[44]=

In[45]:=

Out[45]=

In[46]):=

Out[46]=

In[47]:=

Out[47]=

NOF_1.nb

N[Gamma[g |

1.19064

FullSimplify[Gamma[n] == (n - 1)!, Element[n, Integers]&&n > 0]

(+* Teraz mamy sprawdzenie ogdélnej zaleznosci
dla dowolnej liczby catkowitej wiekszej od zera %)

True

BesselJ[l, 3](» regularna (o skofnczonej wartosci dla argumentu zero) fukcja Bessela )

BesselJ[1, 3]

N[BesselJ[1l, 3]]

0.339059

LegendreP[12, x] (+ wielomian Legendre'a o numerze 12 %)

231-18018x2+225225x%-1021020x%+2078505x%-1939938 x1°+ 676039 x12

1024

LegendreP[12, 3, x](+ stowarzyszone wielomiany Legendre'a,

ktére w ogdlnym przypadku nie sa wielomianami )) *)

15015

(1- x2)3’2 (45 x - 1020 x* + 5814 x° - 11628 x” + 7429 x°)
128

SphericalHarmonicY[12, -10, theta, phi| (+ Harmoniki sferyczne x

5 107phi | 88—:[79 (-1+23 Cos[theta]z) Sinrthetay®

2048

Uwaga na nazwy funkgji, ktore sktadaja sie z kilku stéw (arcus sinus, arcus tangens, arcus
tangens hiperboliczny, ...)

9
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inl4gl= ArcSin[l/2]

Out[48]=

oly

Inf49]= 2?22 Arcs

Out[49]=

v System®
ArcCos ArcCoth ArcLength ArcSinDegrees ArcTanh
ArcCosDegrees ArcCsc ArcSec ArcSinDistribution
ArcCosh ArcCscDegrees ArcSecDegrees ArcSinh
ArcCot ArcCsch ArcSech ArcTan
ArcCotDegrees ArcCurvature ArcSin ArcTanDegrees

injs01:= ArcTan[1]

Out[50]=
T
4
ni51= ArcTanh[99/100]

out[51]=

99
ArcTanh[—]
100

Dlatego najlepiej jest uzywac nazw zmiennych i nazw funkcji pisanych matymi literami. Nie
radze probowad instrukgji typu:

C=123.7;

D=13*Pi;

E=-1;

I=5;



Rysowanie wykresow 2D

inis2l= PLot[Sin[x] + Cos[4xXx], {Xx, O, 2xPi}]
wy--- |sinus cosinus pi

Out[52]=

ini53= Plot[l/(1-x"2), {x, -3, 3}]
wykres

Out[53]=

) S T T T S O T T St T T I T T S S S S S |

NOF_1.nb

1
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inis4l= Plot[{x 3, Cos[x 4]}, {x, -2, 2}]

wykres cosinus
out[54]=
4k
Zk
_j V \/_1 I
-2+
4+

inissl= Plot[{x/100, BesselJ[10, xJ}, {x, 5, 25}

wykres funkcja J Bessela
out[55]=

03r-

T T

0.2

T

L

0.1

T

Ty

10

|

<

o
T

L
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ins6l= Plot3D[x"A2 -4%Sin[y”2], {X, 0, 2}, {y, -1, 4}
wykres tréjwymia - [sinus

Out[56]=

Listy

ins7k= (+ Uporzadkowany zbidr, w zasadzie dowolnych, elementow )

nissl= {1, 2, 3, X, Sin[pl, {y, z}, "napis"}
sinus

Out[58]=
{1, 2, 3, x, Sinipl, {y, z}, napis}

in59k= (+ zmienna ma wartosé, ktéra jest lista #)

nieo}= dziwnalista ={1, x, Sin[betal, {p, q}, {11, 12, z}}
sinus

Out[60]=
{1, x, Sinbeta], {p, q}, {11, 12, z}

ne1= dziwnalista[l](+ pierwszy element listy; koniecznie podwdjne nawiasy ! x)

out[61]=

n62l= (+ to samo inaczej ... %)
in63l= Part[dziwnalista, 1]
czesé

out[63]=
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6= (* ... 1 jeszcze inaczej )

nesl= Firstidziwnalistaj]

Out[65]=

nesl= dziwnalista[2]

Out[66]=

ni67:= dziwnalista[4](» ten element listy sam jest listg ... ¥

out[67]=
P, q}

niesl= dziwnalistag4[ly(+ ... i mozna zapytaé¢, jaki jest jego pierwszy element )

Out[68]=

p
n69l= (+ Elementy listy w odwrotnej kolejnosci )

ini70r= dziwnalistawstecz = Reverse[dziwnalista]

Out[70]=
{11, 12, z}, {p, q}, Sinfbeta], x, 1}

n71:= (+ Listy mozna ze soba taczyc )
n721= listal ={1, 4, 2, 5};
n73- lista2 ={10, 4, 5, 7, 3, 11};

n74l= lista3 = Join[listal, lista2]

Out[74]=
{1, 4, 2, 5, 10, 4, 5, 7, 3, 11}

n75= (+ Prosze zwrdéci¢ uwage na powtarzajace sie elementy !
Mozna je usunaé¢ przy pomocy komendy DeleteDuplicates )

n7el= lista4d = DeleteDuplicates[lista3]

Out[76]=
{1, 4, 2, 5, 10, 7, 3, 11}

n77l= (» Prosta komenda zlicza elementy listy )

ni78l= Length[lista4]

Out[78]=



In[79]:=

In[80]:=

Out[80]=

In[81]:=

Out[81]=

In[82]:=

In[83]:=

Out[83]=

In[84]:=

Out[84]=

In[85]:=

In[86]:=

Out[86]=

In[87]:=

In[88]:=

Out[88]=

(+ Jeszcze inne instrukcje sortuja liste %)

lista5 = Sort[lista4]

{1, 2, 3, 4,5, 7, 10, 11}

lista6 = ReverseSort[lista5]

{11, 10, 7, 5, 4, 3, 2, 1}

(+ lista, ktorej elementami s3 wykresy )

{Plot[Sqrtix], {x, 0, 2}], Plot[Sin[5xx], {x, @, Pi}], Plot[x"2, {x, -2, 2}]}

Niektore komendy z definicji daja listy

Tablen*3, {n, 1, 7}

(1, 8, 27, 64, 125, 216, 343}
(+ teraz dostaniemy liste rysunkow x)

Table[Plot[x*n, {x, -2, 2}, {n, 3, 5, 1}]

151
5»
10}
{‘ . f -, , -
-2 1 2 -2
5»
_5,
. h f .
-2 -1 1 2

(+ prosta lista kolejnych liczb naturalnych od 1 do 10 ¥

Range[10]

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

NOF_1.nb

15
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ng9l= (+ Lista liczb naturalnych od 2 do 10 )

In[o0:= Range[2, 10]

Out[90]=
{2,3,4,5,6,7,8,9, 16}

no1:= (+ lista liczb naturalnych od 2 do 10, ale z krokiem 5 ¥

In92l= Range[2, 10, 5]

out[92]=
2,

in93l= ? Range

Out[93]=

Symbol

Rangeli,..] generates the list {1, 2, ..., iy}
Range[inin, ima] generates the list {iin, ... imax}-
Rangelinin, imax, di] Uses step di.

v

ino4l= 2?2 Range
Out[94]=

Symbol

Rangel[i,..] generates the list {1, 2, ..., inax}
Rangelinin, imax] 9eNerates the list {iyin, -..v imax}-
RaNgelimin, imax, di] Uuses step di.

Documentation Local » | Web »
Attributes {Listable, Protected}

Full Name System'Range

inos}= CharacterRange["A", "Z"

Out[95]=
{A,B,C,D,E, F,G,H, I,J,K, L, M, N,0,P,Q,R,S,T,U,V, W, X, Y, 7

inos}= CharacterRange["a", "w"]

Oout[96]=
{ay, By vy 65 €5 {5 Ny 0515 Ky Ay Uy Vy §5 05 Ty Py Gy Ty Ty Uy @y Xy W, w}

Dla list z liczbami mamy bardzo uzyteczne komendy:


http://reference.wolfram.com/language/ref/Range.html

In[97]:=

out[97]=

In[98]:=

Out[98]=

In[99]:=

Out[99]=

In[100]:=

Out[100]=

In[101]:=

out[101]=

In[102]:=

out[102]=

In[103]:=

In[104]:=

Out[104]=

In[105]:=

Out[105]=

In[106]:=

Out[106]=

11-{2, 4, 1, 17, -3, 8, 95, -34, 0}

2, 4,1, 17, -3, 8, 95, -34, 0}

Length[l1]

Total[ll]

90

Mean[l1]

10

Max[l1]

95

Min[l1]

34

(+ Bardzo wazne: mozna zadziataé¢ funkcja na CAYA LISTE ! x)

1112

{4, 16, 1, 289, 9, 64, 9025, 1156, 0}

Sin[l1]

{Sin[2], Sin[4], Sin[l], Sin[17], -Sin[3], Sin[8], Sin[95], -Sin[34], 0}

N[Cos[l1]]

NOF_1.nb

{(-0.416147, -0.653644, 0.540302, -0.275163, -0.989992, -0.1455, 0.730174, -0.84857, 1.}

Rozwigzania rownan wystepuja w postaci list ! Dopiero odpowiednia sktadnia pozwala na

17
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"wytuskanie" wyniku

In[107]:=
sol =Solve[x"2:==4, x]
Oout[107]=
x> -2}, {x-> 2}
In[108]:=
solfl]
out[108]=
{X » -2}
In[109]:=
solf2]
out[109]=
X -2}
In[110]:=
FullForm[sol]

Out[110]//FullForm=
List[List[Rulex, -2], List[Rule[x, 2]

In[111]:=
(+ Jak wydosta¢ wartos¢ -2, by uzy¢ ja na przyktad w dalszych rachunkach ? )

In[112]:=
sol[1]r1ar21
Oout[112]=
-2
In[113]:=
(+ tego mozna juz uzywaé¢ jak zwyktej wartosci liczbowej i przypisac¢ ja zmiennej )
In[114]:=
x11 = sol[l]rlnn21
out[114]=
-2
In[115]:=
x12 = sol[2]111121
out[115]=
2
In[116]:=
(* Inny sposob wykorzystuje ogélny zapis PODSTAWIENIA )
In[117]:=
x21 =x/. sol[l]
out[117]=

-2
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In[118]:=

x22 =X /. sol[2]
Out[118]=

2
In[119]:=

(+ Podstawienie dziata tak: »
In[120]:=

(z+2z"2)/1. {z> 11}
out[120]=

132

7 ?
, CZy ==, CZy Moze :

In[121]:=

q=90; (» jeden znak "=" przypisanie zmiennej wartosci )
In[122]:=

1/2==Sin[Pi/6](+ dwa znaki "="  sprawdzenie réwnosci liczb lub wyrazen )
out[122]=

True
In[123]:=

Solve[x"2+3xX+6==0, x](x dwa znaki "=" konieczne przy roéwnaniach *)
out[123]=

1 1
{{x 5= (-3-i V15 )}, {x 5= (-3+i V15 )}}
2 2

In[124]:=

X = Tan[c];
In[125]:=

y = Sin[c]/ Cos[c];
In[126]:=

X ===y (+ sprawdzenie identycznego znaczenia wyrazen
Out[126]=

True

Uzyskiwanie pomocy

Wiele komend posiada opcje, niekiedy bardzo wiele opcji
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In[127]:=

Out[127]=

In[128]:=

Out[128]=

Plot[Sqrt[x], {x, O, 3}, AxesLabel -» {"x", "y"}, PlotStyle - Green]

1)
1ol
o5l

- 1 - 1 1 - - 1 - 1 1 1 X

05 1.0 15 2.0 25 3.0
Options[Plot]

1
{Al'ignmentPO'int - Center, AspectRatio » —— — , Axes » True,
GoldenRatio

AxeslLabel » None, AxesOrigin -» Automatic, AxesStyle - {}, Background -» None,
BaselinePosition » Automatic, BaseStyle -» {}, ClippingStyle -» None,

ColorFunction » Automatic, ColorFunctionScaling - True, ColorOutput - Automatic,
ContentSelectable » Automatic, CoordinatesToolOptions » Automatic,

DisplayFunction = $DisplayFunction, Epilog - {§, Evaluated » Automatic,
EvaluationMonitor - None, Exclusions » Automatic, ExclusionsStyle -» None,

Filling - None, FillingStyle » Automatic, FormatType » TraditionalForm,

Frame » False, FramelLabel » None, FrameStyle - {}, FrameTicks » Automatic,
FrameTicksStyle - {3, GridLines - None, GridLinesStyle - {}, ImageMargins - 0.,
ImagePadding -» All, ImageSize » Automatic, ImageSizeRaw - Automat-ic,

LabelingSize -» Automatic, LabelStyle - {}, MaxRecursion -» Automatic, Mesh - None,
MeshFunctions - {1 &}, MeshShading -» None, MeshStyle » Automatic, Method -» Automatic,
PerformanceGoal » $PerformanceGoal, PlotHighlighting » Automatic, PlotLabel - None,
PlotLabels -» None, PlotLayout -» Automatic, PlotLegends » None, PlotPoints » Automatic,
PlotRange -» {Full, Automatic}, PlotRangeClipping -» True, PlotRangePadding » Automatic,
PlotRegion » Automatic, PlotStyle » Automatic, PlotTheme :» $PlotTheme,
PreserveImageOptions » Automatic, Prolog - {}, RegionFunction - (True &),

RotatelLabel -» True, ScalingFunctions - None, TargetUnits » Automatic,

Ticks » Automatic, TicksStyle - {}, WorkingPrecision - Mach‘inePrecision}



In[129]:=
7N
Out[129]=
Symbol
N[expr] gives the numerical value of expr.
N[expr, n] attempts to give a result with n-digit precision.
v
In[130]:=
(+ krotka informacja o funkcji Plot ¥
?Plot
Out[130]=
Symbol
Plot[f, {x, Xmin, Xmax}] 9€NErates a plot of f as a function of x from x,,;, t0 X4y
Plot[{fi, f>, .-}, {*, Xmin» Xmax}] PlOts several functions f;.
Plot[{..., w[fi]. ...}, ..] plots f; with features defined by the symbolic wrapper w.
Plot]..., {x} e reg] takes the variable x to be in the geometric region reg.
v
In[131]:=
(+ bardziej rozbudowana informacja o funkcji Plot )
?? Plot
Out[131]=
Symbol

Plot[f, {x, Xmin, Xmax}] 9€NErates a plot of f as a function of x from x,,;, t0 X4y
Plot[{fi, f>, .-}, {X, Xmin» Xmax}] PlOts several functions f;.
Plot[{..., w[fi], ...}, ..] plots f; with features defined by the symbolic wrapper w.

Plot]..., {x} e reg] takes the variable x to be in the geometric region reg.

Documentation Local » | Web »
Options » AlignmentPoint » Center ... (65 total)
Attributes {HoldAll, Protected, ReadProtected}

Full Name System’Plot

(* pomoc na temat wszystkich funkcji lub polecen zaczynajacych sie od "Plot"

niestety w wersji 14.1 juz nie dziata! Lepsze jest wrogiem dobrego ... %
?Plot

NOF_1.nb
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Nasze wtasne funkcje

In[132]:=

In[133]:=

Out[133]=

In[134]:=

Out[134]=

In[135]:=

Out[135]=

In[136]:=

In[137]:=

Puszczamy wodze fantazji i definiujemy NOWA funkcje

fix_] := Tan[Sin[Cos[x]]] (+ to nie jest jedyny sposéb, ale na razie wystarczy;

wiecej informacji o tzw. natychmiastowej i opdéznionej
defincji funkcji mozna znalezé na mojej stronie w notebooku
natychmiastowa_i_opozniona_definicja_funkcji.nb

*)

Plot[f[x], {x, 0, Pi}]

T

-0.5

T

T

fi1

Tan[Sin[Cos[1]]

N[f[1], 20]

0.56514343133040975986

(» Jeszcze jeden wazny przyktad: funkcje mozna zdefiniowaé KAWAEKAMI x)

w[x_] := Piecewise[{{x"2, x <0}, {X, X 2 O} (+ uwaga na sktadnie %)
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In[138]:=
Plotw[x], {x, -2, 2}]
Out[138]=
4 =
sk
oL
1 =
1 i i i i 1 i i i ) i i i i 1 i i i i 1
_2 -1 . 1 2
In[139]:=
wi[o]
Out[139]=
(0]
Zapisz‘@’
In[140]:=
ClearAllif, g, hi;
In[141]:=
f@ax
out[141]=
f[Tan[c]]
In[142]:=
fege@ehax
Out[142]=
flgthTanieim
Czyste funkcje (pure functions = anonymous functions)
In[143]:=
(2n)&(* ta czysta funkcja zwraca podwojona warto$é argumentu s
Out[143]=
2H1&
In[144]:=
(2 1::) &[5]
out[144]=
10
In[145]:=

(* Moze by¢ aplikowana do listy x)
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In[146]:=
(21::)&[{2, 6}
out[146]=
4, 123
In[147]:=
(+ 1 zapisana takze w ten sposob )
In[148]:=
Funct‘ion[x, 2x]
Out[148]=
Function[x, 2 x]
In[149]:=
Funct‘ion[x, 2x][r]
Out[149]=
2r
In[150]:=
(* Nadajmy funkcji nazwe «)
In[151]:=
1 = Function[x, 2 x];
In[152]:=
fi[r]
Out[152]=
2r
In[153]:=
fi@r
Out[153]=
2r
In[154]:=
(* Uzyjmy funkcji Map %)
In[155]:=
Map[fl, r] (+ Tak jest NIEPOPRAWNIE x)
out[155]=
r
In[156]:=
Map[fl, {r}](+ Tak jest POPRAWNIE )
out[156]=

{2r}
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In[157]:=

ClearAllfi, a, b, c, di;
In[158]:=

Map[fl, {a, b, c, d}]
Out[158]=

{flfal, f1[b1, fi[c], f1i[dp
In[159]:=

(* To samo 1inaczej
In[160]:=

fii@{a, b, c, d}
Out[160]=

{flfal, f1[b1, fi[c], fi[dp
In[161]:=

(+ Teraz Map dziata na liste list na poziomie 1 %)
In[162]:=

Map[fl, {{a, b}, {c, d}
Oout[162]=

{flga, by, flic, dm
In[163]:=

(+ Teraz Map dziata na liste list na poziomie 2 %)
In[164]:=

Map[fl, {a, b}, {c, d}}, {2}]
out[164]=

{{fl{a1, fifby, {flfc), fiidy
In[165]:=

fla@ya, b}, {c, d
out[165]=

flita, b}, {c, dm
In[166]:=

fli@ {{a, b}, {c, d
out[166]=

{flga, by, flic, dm
In[167]:=

flee {{a, b}, {c, dp
out[167]=

flfa, b}, {c, d)
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In[168]:=

fleee {{a, b}, {c, dn
Out[168]=

{fl[a, by, flic, dp

Operator %

In[169]:=
V=24x5/(61
Out[169]=
1
6
In[170]:=
N[%] (+ % zastepuje wynik poprzedniego obliczenia. Poniewaz obliczenia
w poszczegélnych komérkach moga byé wykonywane w dowolnej kolejnosci,
% nie oznacza automatycznie wyniku z poprzedniej komérki ! ¥
Out[170]=
0.166667
In[171]:=
W=%+11
out[171]=
11.1667
In[172]:=
tl=%%+6(x %% teraz wykorzystujemy przedostatnio uzyskany wynik )
Oout[172]=
1.
In[173]:=
t2=%%% «6 (» a teraz jeszcze wczesniejszy )
Out[173]=
1.
In[174]:=
(* wynik z komérki numer 126 )
t3 = (%126)%6
out[174]=
6 True
In[175]:=

Nadawanie wartosci zmiennym i ich
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odwotywanie

In[176]:=

Out[176]=

out[177]=

Out[178]=

In[179]:=

In[180]:=

In[181]:=

Out[181]=

In[182]:=

In[183]:=

In[184]:=

In[185]:=

In[186]:=

Out[186]=

W jednej komdrce mozna podac wiele komend

al=23
a2=3
a3=7

23

Jesli nie chcemy widzie¢ outputu (na przyktad przy prostych instrukcjach przypisania),
wtedy dajemy Sredniki

bl1=23;b2=3;b3=7; b4=-9.0; b5=76; b6=0;

Clear[bl] 5 (+ wartos¢ bl stanie sie z powrotem nieokreslona;

prosze zwrécié¢ uwage na zmiane koloru na niebieski ! %)

b1l

bl

b2=.; (+ to dziala tak samo. UWAGA na zmiane koloru nazwy b2 z czarnego na niebieski %)

Clear[b3, b4, b5](+ to wyczysci trzy zmienne naraz x)

(+ ponizsza instrukcja wyczy$ci WSZYSTKIE PRZYPISANE WARTOSCI i DEFINICIE s

ClearAll["Global "]

al

al

27
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In[187]:=

Oout[187]=

Inne

In[188]:=
sl=Sumn”2, {n, 1, 10}
out[188]=
385
In[189]:=
(+ tatwo uzyc opcji Insert -» Input from above i potem zmienié¢ , by uzyskac¢ ... ¥
In[190]:=
s2 =Sumin”*5, {n, 1, 10}
out[190]=
220825
In[191]:=
(+ podobnie mozna wykorzystac¢ output z poprzedniej komorki )
In[192]:=
Sum[ii*3, {ii, 1, n}]
out[192]=
1
—n? (1+ n)2
In[193]:=
1 2 2 . ..
gin_]:=—=n“(1+n)° (+ uzytem opcji Insert - Output from above )
4
In[194]:=

(* Insert » Picture » From file %)
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In[196]:=

Out[196]=

In[197]:=

In[198]:=
ColorNegate[EdgeDetect[bird]]

Out[198]=

Jak unikac podstawowych btedow

(0) Notatnik zbudowany jest z komérek. Na poczatku warto zapisywaé polecenia w odreb-
nych komdrkach, bo tatwiej jest zlokalizowad btedy ! Polecenia wprowadzamy przy pomocy

SHIFT+ENTER

(1) Nawiasy () sa uzywane wytacznie dla zaznaczenia kolejnosci operacji. Nie nalezy uzywac
{}oraz[] w wyrazeniach matematycznych !

(2) Polecenia programu Mathematica oraz wbudowane funkcje majg nazwy zaczynajace sie
zduzej litery !

(3) Nawiasy kwadratowe sg uzywane dla argumentéw polecen i funkcji !
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(4) Nawiasy { } sa uzywane wytacznie w listach !
(5) Przy definiowaniu wtasnych funkcji (na razie) trzymad sie wzoru: f[x_]:= x5

(6) Rdwnania (i poréwnywania) wymagaja dwoch znakow ==

Przypominam: nalezy zwraca¢ uwage na kolory !

Kolor czerwony oznacza zwykle btedng sktadnie !

Kolor niebieski zmiennej oznacza, ze nie nadano jej zadnej wartosci, co moze mie¢ wptyw
na dalsze obliczenia z wykorzystaniem tej zmiennej !



