Calculus WIZ a
The Mathematical Explorer - uvod

Ako ziskat softvér Calculus WIZ a The Mathematical Explorer

Obe aplikacie, Calculus WIZ aj The Mathematical Explorer sU samostatné softvérové
produkty pre objavovanie matematickych myslienok z réznych oblasti matematiky
(detaily pozri dolu). SU to komercné produkty vytvorené firmou Wolfram Research,
Inc. (http://wolfram.com/) a preddavaju ich lokdiny predajcovia viade na svete. Viac
informdcii o  vaSom  lokdlnom  distribUtorovi  ndjdete na  strdnke
http://store.wolfram.com/. V sucasnosti sU k dispozicii verzie pre platformy Windows
a Mac OS. Zatial ¢o Calculus WIZ je urCeny najmdé na podporu zdkladného kurzu z
diferencidineho poctu (vratane riesenia domdcich Uloh a samostidia), program The
Mathematical Explorer md slUzit ako individudina vyprava do sveta jedného
z najvacsich objavov ludstva, ktorym je matematika, priblizenim nosnych ndpadov a
hlavnych pojmov, na zdklade ktorych vznikli arozvinuli sa rézne oblasti klasickej
a modernej matematiky.

Instalacia

Produkty su distribuované na CD médiu v Skatuli obsahujucej aj broziru s instrukciami
na instaldciu. Oba produkty vyzaduju pre svoju plnU funk&nost Cislo licencie a platné
heslo. Tieto Udaje sU vytlacené na obdlke média CD. Vieobecne sa dd povedat, ze

velmi jednoduchym procesom instaldcie vds bude spolahlivo sprevadzat Installation
Wizard.

Calculus WIZ

Calculus WIZ je ndstroj, ktory mdze poskytnut Studentom pomoc pri rieSeni vacsiny
matematickych problémov vyskytujicich sa v klasickych Uvodnych kurzoch
diferencidineho a integrdineho poctu (Calculus). Pomdha obmedzit dihotrvajuce
rucné vypocty, a Co je najddlezitejsie, umoznuje Studentom pochopit pojmy
pomocou experimentovania a vizualizdcii. Aj ked sa mdze na prvy pohlad zdaf, ze
jeho pouzivanim sa u Studentov vytvaraju siiné navyky vyuzivania technoldgii, tento
softvér vSak v skutoCnosti pomdha pouzivatelom pochopit potrebné kroky rieSenia,
ktoré zostavaju zvyCajne nepoviimnuté pod tlakom enormného poctu vypoctovych
detailov a Ciastkovych krokov pri ru¢nych vypoctoch.

Problémy a Ulohy diferencidineho poctu s obsahom patriacim do spominanej oblasti
sa daju riesit jednoducho stlacenim urCenej kldvesy na kldvesnici pocitaca a
vlozenim pozadovanej informdacie do danej Sablény. Calculus WIZ kombinuje riesenie
Ulohy (je schopny ndgjst rieSenie vacsiny ucebnicovych prikladov) s Uvodnym
prehladom zdkladnej relevantnej matematickej tedrie (napr. veta o strednej
hodnote, konvergencia mocninového radu, atd.) a nejaké dalSie informdcie, ktoré
poskytuju fradicné tlacené ucebnice.


http://wolfram.com/
http://store.wolfram.com/

Calculus WIZ je samostatny produkt zalozeny na overenej technoldgii systému
Mathematica (tiez od firmy Wolfram Research, Inc.). Jadro tohto systému,
Mathematica 4 Kernel, sa pouziva ako vypoctovy mechanizmus. Ako vacsina
produktov firmy Wolfram qj tento produkt vyuziva Specidine dokumenty -
Mathematica Notebook hypertext umozniujuce kombinovat text, grafiku, a
matematické vyrazy - vzorce v lahko oviddatelnom prostredi, ktoré je plne
interaktivne a podporuje aj animdcie. Matematicky text sa dd vkladat priamo z
kladvesnice pomocou kombindcie kldvesovych skratiek alebo pouzitim paliet.

Obsah aplikédcie Calculus WIZ je usporiadany v kapitoldch a sekcidch, ktoré su
podobné ako v klasickych ucebniciach: Funkcie a grafy, Limity, Derivovanie, Veta o
strednej hodnote, Kresba kriviek, Aplikécie diferencidineho poctu, Integrovanie,
Aplikdcie integrdlneho poctu, Transcendentné funkcie, Techniky integrovania,
Parametrické a poldrne rovnice, Nekonecné postupnosti, Nevlastné integrdly,
Nekonecné rady, Diferencidlne rovnice.

Kapitoly a sekcie su lahko dostupné z okna Help Browser a pomocou zabudovanych
odkazov na jednotlivé Casti obsahu Calculus WIZ. Aj ked Calculus WIZ obsahuje
podrobny materidl o diferencidlnom pocte funkcie jednej redinej premennej,
podobne ako ktordkolvek u€ebnica, jeho hlavnym zmyslom je poslizit ako pomocnik
pri generovani zadani na domdce Ulohy. Obsahuje prediohu pre ucitelov,
umoznujucu generovat domdcu Ulohy pre kazdého studenta individudine.

Na nasledujUcej adrese
http://www.wolfram.com/products/student/calcwiz/demo.html

je k dispozicii kratky Uvod do moznosti systému Calculus WIZ a ilustrdcia vzhladu jeho
pouzivatelskych rozhrani. Tdato webovd simuldcia sa pochopitelne v mnohom
odlisuje od vlastného systému Calculus WIZ, ale ukdzka jeho funkCnosti a moznosti,
ktor0 simuldcia ponuka, mdze poskytnut Citatelovi doplnkové informdcie o prdci
produktu.

Obsah systému Calculus WIZ je triedeny v menu Help Browser podla ndzvu, kapitoly,
sekcie, a podsekcie. Domdca Uloha v aplik&cii Calculus WIZ - notebook obsahuje
priklady strednej ndrocnosti v porovnani s Ulohami v zbierkach prikladov. SU riesené
fromi réznymi spdsobmi: pomocou automatickej funkcie Calculus WIZ solvers,
metdédami, aké sa pouzivajl v beinych ucebniciach, a stru¢ne, pomocou
programov Calculus WIZ template. Tieto tri spdsoby rieSenia ddvaji moznost
porovnat jednotlivé pristupy. V dalsom texte je uvedeny priklad z menu Help
Browser. Vysvetleny je princip vypoctu ako by sa vykondval ru¢ne.
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m Example: hand solution of :_y = &Y Cos[x]
X

First, the equation

ii_di = ¥ cos[x]

is separable and may be written in differential form as
=Y dy = Cos[x] dx.

Second, the integrals are easy to compute.
;e_y dy = :Cos [x] d=x
-27¥ = Sin[x] - c,o0r

2 ¥ = ¢ - Sin[x], for a constant c.
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Dalsia ukdzka ilustruje, ako by sa ten isty problém riesil pomocou programu Calculus
WIZ template:
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~  Caleulus WIZ example: solution of % = 2¥ cos[x]
b4

EVALUATE | CALCULUS WIZ INPUT

In[4]:= Clear[x, ¥, £]1:
flx_, v_1 := € Cos[x]: |
DSolwe[y'[x] == f[x, y[x]], ¥y[x], x]

Solwe::ifun : Inverse functions are being used by Solve, s0 some solutions may not ke found.

Outfgl= {{¥[x] = -Log[C[1] - Sin[x]]}}

Notice the ¢ [1] in Calewlus WIZ's solution. This stands for an arbitrary constant.




Tak ako v klasickych u¢ebniciach, niektoré priklady sU opisané slovne.
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The Nearest Point

Find the point on the parabola y = =2 nearest to the point (% , 2). The next Input cell generates an animation of a biue point moving along the parabola with a red
2

segment connecting it to the point. (To run the animation, click the button_)

I Calculus WIZ example: animated motion along the parabola

ANIMATE | CALCULUS WIZ GRAPHIC

x
-t -lL.5 -1 -0.5 0.5 1 1.5 &
The distance between the point (%, v} and (a, b) is given by
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The Mathematical Explorer

The Mathematical Explorer je elekironickd kniha rozdelend na 15 kapitol: Prvocisla,
Diferencidlny pocet, Vzorce pre vypocet 1, Stvorcové kolesd, Moc kontrolnych &islic,
Tajné kddy, Rekreacnd matematika, Objavovanie Escherovych obrazcov, Variety a
Rosety, Turtle rozklad, Vzory a chaos, Fermatova poslednd veta, Riemannova
hypotéza, Nezvycajné Ciselné sustavy, a Problém Styroch farieb. Kazdd kapitola ma
niekolko podkapitol. Pokrytych je omnoho viac matematickych oblasti, nez ako by a
dalo ocakavat podla nadpisov kapitol.

Citatel sa obozndmi s nekone&nymi ziomkami, Diofantovymi rovnicami, moduldrnou
aritmetikou, s problémom Buffonovej ihly, Fibonacciho Cislami, dozvie sa o
problémoch s krivkou brachistochronou, s krivkami vypiiajocimi priestor, atd. Kazdd
kapitola je obohatend pozndmkami z histérie a kratkymi Zivotopismi matematikov,
ktori prispeli ku rieseniu daného problému (vratane Euklida, Fermata, Gaussa, Eulera,
Newtona, Riemanna, Wilesa a mnohych dalsich). V okne Help Browser, v sekcii
Ukdazky - Demos, mdze Citatel ngjst mnozstvo zaujimavych prikladov symbolicko-
numerickych vypoctov, ako napr. tridsaftri reprezentdacii Catalanovej konstanty,
rieSenie Newtonovej rovnice pomocou radov, ai. Tieto ukdzky nie sU priamou
sUCastou knihy, ale sU doplnkovym materidlom pre spestrenie a pobavenie Citatela.



The Mathematical Explorer je samostatny produkt na bdze technoldgie systému
Mathematica (jadro Mathematica 4 Kernel je pouzité ako vypoctovy mechanizmus).
Zamyslanym primdrnym uzivatelskym rozhranim pre elektronicky text aplikécie
Mathematical Explorer's je vstup cez Help Browser systému Mathematica. To
Citatelovi umoznuje jednoduché vyberanie kapitol, sekcii a podsekcii oviddanim
mysi. Citatel méze vyhladdavat jednotlivé matematické pojmy, zZivotopisy
matematikov, odkazy, atd., a v ponuke md& qgj vietky materidly obsiahnuté v
samotnom systéme Mathematica. Pre experimentovanie a objavovanie
matematickych vzorcov je Citatel priamo navigovany po tuknuti na vyraz v systéme
Mathematica (alebo program), ktory sa aktivuje pri siCasnom stlaceni kldvesov Shift
a Enter. Vysledok moéze byt skutoCne pdsobivy — pred ocami sa ndm vytvaraju
grafy a tabulky, spracovavaju, upravuju a zjednodusuju sa casto komplikované
algebrické vyrazy, v désledku coho je mozné zbavit sa nezdzivnych dihotrvajicich a
Unavnych vypoctov. Text je napisany v Ustretovom a priatelskom téne. Citatel ma k
dispozicii mnozstvo prikladov na vietky zo zahrnutych tém.

Hlavny zdmer pre vytvorenie The Mathematical Explorer je najlepsie vyjadreny v
Uvode do aplikdcie:

“The Mathematical Explorer je interaktivna bdadatelskd objavnd cesta cez
najfascinujucejsie problémy v histérii matematiky — problémy, ktoré zaujimali
matematikov od déb starovekého Grécka az podnes. Obsahuje témy dotykajuce sa
matematickych otdzok, ktoré boli zodpovedané iba v neddvnej minulosti, ako
Fermatova poslednd veta a pocitaCovy dékaz problému Styroch farieb, a priblizuje
aj niektoré doteraz nevyriesené problémy ako Riemannova hypotéza.”

Spracovanie kazdej témy je vymyslené so zretelom na vzdeldvacie aj zdbavné
aspekty; text obsahuje zrozumitelné vysvetlenie zakladnych pojmov spolu

s fascinujucimi kulturnymi a historickymi detailmi. Mnoho tém ma siiné vypoctové
pozadie, zatial Co iné sU najlepsie zrozumitelné pomocou grafickej vizualizcie.

V systéme The Mathematical Explorer je integrovany vykonny vypoctovy
mechanizmus a priatelské uzivatelské rozhranie, ktoré su vytvorené na spolahlivej
technoldgii tvorcov systému Mathematica, o je vypoctovy softvér firmy Wolfram
Research oceneny mnohymi oceneniami. Pomocou The Mathematical Explorer
mobzete vykondvat mnoho rozlicnych numerickych a symbolickych vypoctov a
vytvdrat neobmedzené mnozstvo obrdazkov, ktoré vém napomaozu lepsie pochopit
pojmy, ktoré skimate.

“The Mathematical Explorer je zdroj vytvoreny ako otvorend neukoncend kniha,
intferaktivne okno do sveta modernej matematiky, ktoré vam umoznuje kracat po
stopdch vypoctov velkych matematickych osobnosti a prezivaf zédzrak objavovania
nezndmeho, ¢o fascinuje a vzdy fascinovalo rovnako amatérov ako gj profesiondlov
vsetkych Cias.”



Priklady z kapitoly Prvocisla:
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Questions Raised By Euclid’s Proof

Question 1

After thinking about Euclid’s proof that there are an infinite number of prime numbers, several questions, still unresolved todav, immediately
come to mind. The following question is easy to investigate.

Question 1: How often is an integer of the form 1+2-3-5-7-11-13 --- prime? ]
Numbers of the form 1+2-3-5-7-11-13 are called Euclid numbers. ]

The expression [T, [ is a mathematical notation used to represent the product of the integers 1 though n. So for example, the following gives the

Ukdazka Zivotopisu matematika:
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Euclid of Alexandria (c.365 BC-c.300 BC)

Euclid, a Greek who lived in Alexandria (now in Egypt) about 300 BC, wrote a book called The Elements, which has outsold all other books on

mathematics. In fact, The Elements consists of 13 books, and it covers just about all the mathematics known at that time. While it is not clear

exactly which proofs in the book can be credited to Euclid himself, it is generally accepted that Euclid discovered the beautiful proof that there are

infinitely many prime numbers. Moreover, the Fuclidean algorithm, which plays a prominent role in Greek geometry and number theory, is perhaps _I;l
4 | »




Stan Wagon - autor softvéru hovori S kazdym ubehnutym rokom sa vacsia a vacsia
cast matematiky stava prirodzene experimentdlnou, s mnohymi hodinami vypoctov
slbziacimi na odhalenie novych vztahov a vzorcov. Jednym z dbésledkov tohto
vypoctového posunu v matematike je, ze vacsia Cast tejto vedeckej discipliny,
klasickd aj modernd, sa stadva dostupnou pre tych, ktori nemaju 3pecidine
matematické vzdelanie. Stalo sa tak vdaka tomu, Ze boli vytvorené natolko
sofistikované algoritmy a metddy vizualizicie, ze oblasti, ktoré boli kedysi doménou
iba Uzkeho okruhu S3pecialistov, sU dnes otvorene pristupné celému svetu. The
Mathematical Explorer je pokusom ukdzat, ako mdzu elementdrne vypocty objasnit
mnohé fascinujuce konstrukcie, od zrozumitelného problému Styroch farieb a
Fermatovej poslednej vety, az po abstraktnejsi problém, Riemannovu hypotézu.”

Na nasledujucerj adrese http://www.wolfram.com/products/explorer/topics/

sU ukdzky tém jednotlivych patndstich kapitol aplikGcie The Mathematical Explorer.
Nasleduje krdatka ukdzka z tejto adresy:

The Power of Check Digits

Modular Arithmetic, Symmetries,

and Group Theory

Mnoho oblasti Zivota modernej spolocnosti je zAvislych na jedinom cCisle, ktorym sa
verifikuje autenticita konkrétnych objektov. Bankovky maju sériové Cisla, autd su
oznacené pozndvacimi znackami, knihy ISBN (International Standard Book Number)
Cislom a vsetky konzumné produkty sU oznacené Ciarovym kéddom alebo inym
identifikacnym cCislom. Nastastie, autenticitu vietkych druhov registracnych cCisel je
mozné overif jednoduchym systémom kontroly Cislic check-digit. Objavte mnohé z
nich, a ponorte sa do sveta fascinujucej matematického sveta moduldrnej
aritmetiky, symetrii a tedrie grip.

Th s2e how this computation is dore in practice, consider the eode on the back of a
pint of Ben and Jerry's Chenry Garei [ee Cream, in this case given as
076240100156

0""76840"0015"" ¢

LIPC Iram Benand J erry's CRemyGardalee Cresm

The 6 comes fiom the other digits as incheated aboee

Hod[10-(3, 1, 3,1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3.
[0.7. 6.8, 4, 0,1, 0, 0, 1, 6}, 10]

]

AddCheckDigit [0768401 0015, THC]

TaE40100 136

VerifyCheckDigit (07684010115, UFC]
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