Calculus WIZ a
The Mathematical Explorer — pouzitie

Numerické a symbolické moznosti

Oba softvéry, Calculus WIZ a The Mathematical Explorer podporuju mnoho
symbolickych a numerickych moznosti ich materského produktu Mathematica.
Mobze sa vyuzivat aritmetickd presnost vypoctov systému Mathematica na vycislenie
zndmych matematickych konstdnt na lubovolne velky pocet desatinnych miest.

Ludolfovo Cislo vyjadrené s presnostou na 120 desatinnych miest:
N[Pi, 120]

3.1415926535897932384626433832795028841971693993751058209-.
74944592307816406286208998628034825342117067982148086513~
28230665

Eulerova konstanta:
N[E, 120]

2.7182818284590452353602874713526624977572470936999595749-
66967627724076630353547594571382178525166427427466391932-
00305992

S konstantami sa d& pracovat aj symbolicky:
E~(IPi)
-1

Niekedy systém nedd priamu odpoved, ako napr. v tomto priklade, kde
umocnujeme imagindrnu jednotku na samu seba:
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Numerickd hodnota danej mocniny je

N[I”*I]

0.20788+ 0. 1



Systém The Mathematical Explorer zapise vysledok aj symbolicky:

CamplexiExpand[ I* 1]

d?—m’z

Tento prikaz systému Mathematica nie je k dispozicii v programe Calculus WIZ. Ak
napisete

CamplexExpand[ I*I]

program Calculus WIZ d& nasledujucu odpoved:
Disabled’ComplexExpand| i i]

RieSenie algebrickej rovnice je jednoduché
Solve[x*3 == 1, X]

{{.r—> 1) {.\'—> —\7}( -1 } {x—> [—l]m}}

a vysledok mézeme qj ulozit do premennej. Symbol % oznacuje vysledok
predchddzajuceho vypoctu a symbol /. zabezpedi substiticiu, t.j., X je nahradené
hodnotou uvedenou za znakom Sipky (x /. x->a dd q) :

X/ B
{1, = , (1P}

Vysledné komplexné Cisla sa daju transformovat do algebrickych tvarov:

CamplexExpand|[ %]

a/alebo vycislit numericky:
N[ %]
{l., -0.5-0.8600251, -0.5+0.8660251}

Ako priklad zloZitejSieho symbolického vypoctu uvedieme konverziu
trigonometrickych a hyperbolickych funkcii na exponencidlnu funkciu a naopak.



TrigToExp[Sin[z]]
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Dal3i prikaz transformuje komplexnl exponencidlnu funkciu na trigonometrické a
hyperbolické funkcie:

ExpToTrig[%]

Sin[z]
Vysledok nie je prekvapujuci. Prekvapujicou je viak nasledujuca aplik&cia.
Prevedme tretiu mocninu funkcie sinus na exponencidlnu funkciu, upravme

pomocou binomickej vety a vysledok prevedme spdt na trigonometrické funkcie. Tu
je vysledok:

TrigToExp[Sin[z] 3]
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3Sin[z] 1 .
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Ak neverite, ze
?’Sm% -% Sin[3z] == Sin[Z] *3

porovnajte vysledok s matematickymi tabulkami, alebo jednoducho napiste

3sin[z] 1

Uvidite, Ze je to

True



Funkcia ExpToTrig je podporovand oboma produktmi a dd sa pouzit namiesto
funkcie ComplexExpand , ak sa jednd o vyrazy typu AT

ExpToTrig|-(-1) 7]
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Programovatelné moznosti Calculus WIZ a The Mathematical
Explorer

Ako produkty na bdze systému Mathematica, oba programy Calculus WIZ a The
Mathematical podporuju procedurdine, funkciondine (LISP ) programovacie $tyly s
pouZzivanim funkcii a klasické programovacie paradigmy. Z tohto dévody nie sU ich
kapacity limitované preddefinovanymi Sablénami a daju sa poufzit tvorivym
spbsobom, pouzivatelia si mdézu vytvdarat svoje viastné programy.

Jednoducho sa napr. daju generovat tabulky funk&nych hodnét:

Table[Sin[x], {x, 0, Pi, Pi/6}]
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Vyuzitim prednosti preddefinovaného $tylu vkladania a definovania funkcii mézeme
vytvorit kratke a elegantné programy. Vytvorime tabulku derivacii a integrdlov danej
skupiny funkcii:

({#, DI#, x], Integrate[#, x]} & /7@ {Sin[x], Cos[x], Tan[x], Cot[x],
ArcTan[x]}) // TableForm

Sin[x] Coa[x] -Coa[x]

Cos [x] -3in[x] Sin[x]

Tan[x] Sec[x]® -Log[Cos[x]]

Cot [x] —C'su::x:z Log[3in[x]]

ArcTan[x] ; L = X ArcTan[x] - é Lu:g-l +
o z L I

Velmi jednoducho sa daju tiez nakreslit grafy funkcii a zobrazit v jednom obrdzku:
Plot[{Sin[x], Cos[x]}, {x, 0, 2 Pi}]
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Programovatelné je aj dosadzovanie, napr. pri rieseni rovnic.
Sin[x]"2+Cos[x]==1/2 /. Sin[x] -> Sqrt[1-Cos[x]"2]

-

1+Cos[x] -Cos[x]” =

F| =

Symbol % oznacuje predchddzajuci vysledok:
% /. Cos[x] -> z
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Prikaz Solve vyriesi predchddzajucu rovnicu, na ktorU sa odvoldvame pomocou
symbolu %:

Solve[%, Zz]
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Vysledky mbézeme ihned poufZit na spdtné dosadenie:

Cos[x] ==z /- %

1Coa[x] = 1-+3 |, Coa[x] = 1++3

L

Ba|
Ra| =

a mbdzeme vyriesit prvU z danych goniometrickych rovnic
Solve[%[[1]11. X1

Solve:ifun Inverse functions are

being used by Solve, so some solutions

may not be found.

. r 1 - e
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iiH=-ArcCos| — |1-~ 3 sy X = BroCos - 1-+3
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Vsimnite si, ako systém s&m vygeneroval upozornenie, ze funkcia nemd inverznu
funkciu na danej oblasti. Pretoze oba produkty, Calculus WIZ aj The Mathematical
Explorer podporuju vypoclty s presnymi hodnotami, predchddzajuci vysledok nie je
zapisany ako Cislo. M&Zzeme viak poziadatf o numerické rieSenie:

N[%]

[[x--1.94553), [x —1.945531]



Grafické moznosti

Oba produkty poskytuju mnoho rozli¢nych grafickych reprezentdcii objektov:
zAkladné geometrické tvary (nazyvané grafické elementdarne Utvary - primitivy), 2D a
3D grafické funkcie a vrstevnicova grafika.

Nasledujuci prikaz nakresli bod a Usecku.
Show [Graphics[{Line[{{0, 0}, {1, 1}}]1, PointSize[0.02],
Point[{1/2, 1}]}1]

Uloha: Ndjdite priese&nik grafov funkcii sin x a x2 v prvom kvadrante.

Nakreslime grafy funkcii, aby sme ziskali predstavu, ako rieSenie vyzerd:

Plot[{Sin[x], x*2}, {x, 0, Pi}]
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Teraz mbzeme hladat priesecniky vypoctom:



Solve[Sin[x] == ¥, X|

Solve::tdep : The equations appear to involve the

variables to be solved for in an essentially non—algebraic way.

Solve[sin(x) == 2, x|

Vo vieobecnosti je pomerne zloZité ndjst vieobecné riesenie tfranscendentnej
rovnice v kompaktnej forme. Sem preto limitovany na hladanie rieSenia pomocou
nejakej pribliznej numerickej metddy. PouZileme preto prikaz FindRoot:

{x, Sin[x]} /. FindRoot[Sin[x] == X’, {X, 0.1}]

(~2.68703x 10" °, —2.68703x 10"°)

Volbou hodnota 0.1 ako zaciatocnej hodnoty rieSenia x dostdvame trividine
rieSenie. Z predchddzajuceho obrdzka vidime, Ze druhé rieSenie je niekde medzi 0.5
a 1. Za¢nime s odhadom hodnoty riesenia 0.5:

pt= (X, Sin[x]} /. FindRoot[Sin[x] == ¥, (X, 0.5}]

{0.876726, 0.768649}

Ziskali sme netrividine rieSenie. Zobrazime vietko v jednom grafe:

Plot[{Sin[x], x"2}, {x, 0, Pi},
Epilog:s> {PointSize[0.03], Point[{0, 0}], Point[pt]}]




Spracovanie dat

PretoZze programy Calculus WIZ a The Mathematical Explorer podporuju spracovanie
ddt, ich pouZivanie nie je obmedzené len na predmet matematika.

V nasledujucom priklade vytvorime postupnost ndhodnych dat (v redinych
situdicidch sa tieto Udaje ziskavaju napr. nejakymi meraniami):

data= Table[{k, k*2+2k+ Random[] /10}, {k, 1, 10}]

Program Calculus WIZ nepodporuje prikaz Random[], preto potrebujeme nejaké
externe ziskané redlne ddta, aby sme mohli uskutoCnif nasledujuce vypocty.

1 3.07191
2 8.0l46
3 15.0765
4 24034
5 35.0254
6 48.0838
7 63.0064
8 80.0063
9 99.0093
10 120.059

ListPlot[data, PlotStyle- {PointSize[0.03]},
AxesOrigin- {0, 0}]
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Dalsi prikaz zabezpedi vytvorenie linedrnej kombindcie funkcii 1, x a x2 splfiajicu
podmienku metdédy najmensich Stvorcov pre interpoldciu dat:

Fit[data, (1, x, x*2}, x]

1.00074x” +1.9887x + 0.0725026

Umiestnime dané ddata aich interpoldaciu do jedného grafu:

Plot[1.0007380890493205" ¥ + 1.988699387191992" x +
0.07250258820562902", {x, 0, 10},
Epilog:> {PointSize[0.02], Point/edata}]
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Napokon je potrebné uviest, ze programy Calculus WIZ a The Mathematical Explorer
nepodporuju import a export dat do sUborov. Prenos ddt sa viak dd zabezpedit
kopirovanim cez clipboard.

Zaver

Oba produkty, Calculus WIZ a The Mathematical Explorer sU samostatné softvérové
produkty na bdze technoldgie systému Mathematica. SU vhodné na objavovanie
velkych matematickych myslienok pomocou vytvorenych 3ablén, ale aj na
pouZivanie prdc vytvorenych 3studentmi samostatnym programovanim.  Oba
produkty podporuju vnutorny programovaci jazyk systému Mathematica (s istymi
obmedzeniami). Oba produkty fiez podporujd mnoho prikazov systému
Mathematica, napr. prikazy na Upravu vyrazov, na symbolické/numerické
intfegrovanie, atd. Nepodporuju prikazy systému Mathematica pre spracovanie
velkych datovych mnozin, pretoze sa nepredpokiadd, Ze by tieto prikazy pouzivali
Studenti strednych 3kél a prvych rocnikov univerzit. Je potrebné spomenuf, ze existuju
este gj iné niekforé iné, nepodstatné olbmedzenia oproti plne funk&nej verzii systému
Mathematica.

Calculus WIZ a The Mathematical Explorer sU oba odporicané pre vyssie rocniky
strednych $kél a/alebo pre ucitelov bakaldrskych stupriov $tUdia na univerzitdch a
vysokych odbornych Skol&ch.



	Numerické a symbolické možnosti
	Programovateľné možnosti Calculus WIZ a The Mathematical Explorer
	Grafické možnosti
	Spracovanie dát
	Napokon je potrebné uviesť, že programy Calculus WIZ a The Mathematical Explorer nepodporujú import a export dát do súborov. Prenos dát sa však dá zabezpečiť kopírovaním cez clipboard.
	Záver


