Calculus WIZ a
The Mathematical Explorer

Ako si zadovaizit Calculus WIZ a The Mathematical Explorer

Obe aplikdcie, 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 preddvajl ich lokdiny
predajcovia vsade na svete. Viac informdcii o vasom lokdinom distribUtorovi
ndjdete na strdnke http://store.wolfram.com/. V sUCasnosti su k dispozicii
verzie pre platformy Windows a Mac OS.

Instalacia

Produkty suU distribuované na CD médiu v skatuli obsahujicej aj brozdru s
instrukciami na instaldciu. Oba produkty vyzaduju pre svoju pInU funk&nost
Cislo licencie a platné heslo. Tieto Udaje su vytlacené na obdlke média CD.
Vieobecne sa dd povedat, Zze proces instaldcie je velmi jednoduchy a
Installation Wizard vas bude spolahlivo sprevadzat pocas celého tohto
procesu.

Calculus WIzZ

Calculus WIZ je ndstroj, ktory mdze poskytnut pomoc pri rieseni vacsiny
matematickych problémov vyskytujicich sa v klasickych Uvodnych kurzoch
matematickej analyzy funkcie jednej premennej, nazyvanych Matematickd
analyza |, Diferencidlny a integralny pocet (Calculus). Problémy a Ulohy s
obsahom patriacim do spominanej oblasti sa daju riesit jednoducho
stlacenim urcenej kldvesy na kldvesnici pocitaca a viozenim pozadovanej
informdcie do danej Sablény. Calculus WIZ kombinuje riesenie Ulohy (je
schopny ngjst rieSenie vacsiny ucebnicovych prikladov) s Uvodnym
prehladom zdkladnejrelevantnej matematickej tedrie (napr. veta o strednej
hodnote, konvergencia mocninového radu, atd.) a nejaké dalSie informdacie,
ktoré poskytuju tradicné tlacené ucebnice. 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
aj tento produkt vyuziva Specidlne dokumenty - Mathematica Notebook
hypertext umoznujuce kombinovat text, grafiku, a matematické vyrazy -
vzorce v lahko oviddatelnom prostredi, ktoré je pine interaktivhe a
podporuje aj animdcie. Matematicky text sa dd vkladat priamo z kiGvesnice
pomocou kombindcie kldvesovych skratiek alebo pouzitim paliet.


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

Obsah aplikdcie 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, Aplikacie
diferencidlneho poctu, Integrovanie, Aplikacie integrdineho poctu,
Transcendentné funkcie, Techniky infegrovania, Parametrické a poldrne
rovnice, Nekonecné postupnosti, Nevlastné integrdly, NekoneZné rady,
Diferencidlne rovnice.

Kapitoly a sekcie suU 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 ucebnica, jeho hlavnym
zmyslom je poslUzif ako pomocnik pri generovani zyadani na domdace Ulohy.
Obsahuje predlohu pre ucitelov, umoznujucu generovaf domdcu Ulohy pre
kazdého ziaka individudine.

Obsah systému Calculus WIZ je triedeny v menu Help Browser podia ndzvu,
kapitoly, sekcie, a podsekcie. Domdca Uloha v aplikacii Calculus WIZ -
notebook obsahuje priklady strednej ndrocnosti v porovnani s Ulohami v
zbierkach prikladov. Su riesené tfromi réznymi spdsobmi: pomocou
automatickej funkcie Calculus WIZ solvers, metddami, aké sa pouzivajl v
beznych uCebniciach, a stru¢ne, pomocou programov Calculus WIZ
template. Tieto tri spdsoby riesenia davaju moznost porovnaf 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 d—y = &Y Cos[x]
X
First, the equation J
Y _ eYcos (%]
dx

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

Second. the integrals are easy to compute.

[e¥dy= [cos[x] dx

-2 ¥ = sin[x] - c,or

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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=~ Calculus WIZ example: solution of % = 2¥ Cos[x]
X

EVALUATE | CALGULUS WIZ INPUT

In[4]:= Clear[x, ¥, f]:
Flx , ¥ ] := e Cos[x]; —
DSolwe[y'[x] == f[x, y[x]], ¥[x], x]

Solwer:ifun : Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found.

Outlgl= {{y¥[x] » -Log[C[1] -Sin[x]]}}

Notice the ©[1] in Calculus WIZ's solution. This stands for an arbitrary constant.
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The Mathematical Explorer

The Mathematical Explorer je elektronickd kniha rozdelend na 15 kapitol:
Prvodisla, Diferencidiny pocet, Vzorce pre vypocet 1, Stvorcové kolesd, Moc
kontrolnych Cislic, Tajné kédy, 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
ocakdavat podla nadpisov kapitol. Citatel sa obozndmi s nekone&nymi
zlomkami, Diofantovymi rovnicami, moduldrnou aritmetikou, s problémom
Buffonovej inly, Fibonacciho Cislami, dozvie sa o problémoch s krivkou
brachistochronou, s krivkami vyplfiajucimi 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 daldich). V okne Help
Browser, v sekcii Ukazky - Demos, moze Citatel ndjst mnozstvo zaujimavych
prikladov symbolicko-numerickych vypoctov, ako napr. tridsattri reprezentdcii
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 (jaodro Mathematica 4 Kernel je pouzité ako vypoctovy
mechanizmus). Zamyslanym primdarnym uzivatelskym rozhranim pre
elektronicky text aplikdcie Mathematical Explorer's je vstup cez Help Browser
systému Mathematica. To Citatelovi umoznuje jednoduché vyberanie kapitol,
sekcii a podsekcii oviddanim mysi. Citatel méze vyhladdavaf jednotlivé
matematické pojmy, zivotopisy matematikov, odkazy, atd. , a v ponuke ma qj
vsetky materidly obsiahnuté v samotnom systéme Mathematica. Pre
experimentovanie a objavovanie matematickych vzorcov je Citatel priamo
navigovany po fuknuti na vyraz v systéme Mathematica (alebo program),
ktory sa aktivuje pri sUCasnom stlaceni kiadvesov Shift a Enter. Vysledok mbze
byt skutoCne pdsobivy — pred ocami sa ndm vytvaraju grafy a tabulky,
spracovavaju, upravuju a ziednodusuju sa casto komplikované algebrické
vyrazy, v désledku coho je mozné zbavif sa nezdzivnych dlhotrvajicich a
Unavnych vypoctov. Text je napisany v Ustretovom a priatelskom téne.
Citatel md k dispozicii mnozstvo prikladov na vietky zo zahrnutych tém.

Hlavny z&Gmer pre vytvorenie The Mathematical Explorer je najlepsie vyjadreny
v Uvode do aplikdcie:

“The Mathematical Explorer je interaktivna bddatelskd 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 qj
zAbavné aspekty; text obsahuje zrozumitelné vysvetlenie zakladnych pojmov
spolu s fascinujucimi kulturnymi a historickymi detailami. Mnoho tém ma silné
vypoctové pozadie, zatial Co iné su najlepsie zrozumitelné pomocou grafickej
vizualizacie. V systéme The Mathematical Explorer je infegrovany 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 mézete vykondvat mnoho rozli¢nych numerickych a
symbolickych vypoctov a vytvdarat neobmedzené mnozstvo obrdzkov, ktoré
vam napomodzu lepsie pochopit pojmy, ktoré skumate.

“The Mathematical Explorer je zdroj vytvoreny ako otvorend neukoncend
kniha, interaktivne okno do sveta modernej matematiky, ktoré vdm umoznuje
kradcat po stopdch vypoctov velkych matematickych osobnosti a prezivat
zAzrak objavovania nezndmeho, ¢o fascinuje a vzdy fascinovalo rovnako
amatérov ako aj profesiondlov vietkych 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 ofien 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 Fuclid 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
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Ukazka 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

infinitelv manv prime numbers. Moreover, the Euclidean algorithm, which plays a prominent role in Greek geometry and number theorv, is perhaps
I I —
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Stan Wagon, autor softvéru, hovori “S kazdym ubehnutym rokom sa vacsia a
vacsia Cast matematiky stava prirodzene experimentdinou, s mnohymi
hodinami vypoctov slUziacimi na odhalenie novych vzfahov a vzorcov.
Jednym z désledkov tohto vypoctového posunu v matematike je, ze vacsia
Cast tejto vedeckej discipliny, klasickd aj modernd, sa stava dostupnou pre
tych, ktori nemaju Specidine matematické vzdelanie. Stalo sa tak vdaka
tomu, ze boli vytvorené natolko sofistikované algoritmy a metddy vizualizdcie,
Ze oblasti, ktoré boli kedysi doménou iba Uzkeho okruhu Specialistov, su dnes
otvorene pristupné celému svetu. The Mathematical Explorer je pokusom
ukdazat, ako mbzu elementdrne vypocty objasnit mnohé fascinujuce
konstrukcie, od jednoducho zrozumitelného problému styroch farieb a
Fermatovej poslednej vety, az po abstrakinejsi a podstatnejsi problém, akym
je Riemannova hypotéza.”

Iné vlastnosti Calculus WIZ a The Mathematical Explorer

Ako produkty na bdze systému Mathematica, oba programy, Calculus WIZ a
The Mathematical Explorer podporujU procedurdine, funkciondine (LISP )
programovacie styly s pouzivanim funkcii a klasické programovacie
paradigmy. Z tohto dévody nie sU ich kapacity limitované preddefinovanymi
Sablonami a daju sa pourzif tvorivym spdsobom, pouzivatelia simoézu vytvdaraf
svoje vlastné programy.

Jednoducho sa napr. daju generovat tabulky funkénych hodnot:

Table[Sin[x], {x, 0, Pi, Pi/6}]

=
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Vyuzitim prednosti preddefinovaného $tylu vkladania a definovania funkcii
mozeme vytvorit kratke a elegantné programy. Vytvorime tabulku derivacii a
integrdlov danej skupiny funkci:

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

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

Co3[x] -3in[x] Sin[x]

Tan[x] Sec[x]® -Log[Cos[x]]

Cot [x] —Esc:x:z Log[Sin[x] ]

EreTan([x] 1 L x ArcTan[x] - % Log[l + x°]
o L |

Velmi jednoducho sa daju tiez nakreslif grafy funkcii a ich zobrazenie 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]

m

l+Coa[x] -Co3[x]” =

[

Symbol % oznacuje vysledok predchddzajuceho vypocltu:

% /. Cos[x] -> z
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Prikaz Solve vyriesi predchddzajucu rovnicu, na ktoru sa odvoldvame
pomocou symbolu %:

Solve[%, Z]

1-+3 |}, 22 (1443 |1
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Vysledky mbézeme ihned pourZit na spdtné dosadenie:

Cos[x] ==z /7. %

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

Ba|
Ra| =

a mbézeme vyriesit prvy z danych goniometrickych rovnic
Solve[%[[1]11., X1

Solve:ifun Inverse functions are

being used by Solve, so some solutions

may not be found.

) "

14X = =-ArcCos
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Vsimnite si, ako systém sam vygeneroval upozornenie, ze funkcia nema
inverznu funkciu na danej oblasti. Pretoze oba produkty, Calculus WIZ aj The
Mathematical Explorer podporuju vypocty s presnymi hodnotami,
predchddzajuci vysledok nie je zapisany ako Cislo. M&zeme viak poziadat o
numerické riesenie:

N[%]
[{x— -1.94553), [x —1.94553]]
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
Sabldn, ale aj na pouzivanie prdac vytvorenych studentmi samostatnym
programovanim. Oba produkty podporuju vnitorny programovaci jazyk
systému Mathematica (s istymi obmedzeniami). Oba produkty tiez podporuju
mnoho prikazov systému Mathematica, napr. prikazy na Upravu vyrazov, na
symbolické/numerické integrovanie, atd. Nepodporuju prikazy systému
Mathematica pre spracovanie velkych ddtovych mnozin, pretoze sa
nepredpokladd, Ze by tieto prikazy pouzivali Studenti strednych $kdl a prvych
roCnikov univerzit. Je potrebné spomenut, Ze existuju este aj iné niektoré iné,
nepodstatné obmedzenia oproti plne funk&nej verzii systému Mathematica.

Calculus WIZ a The Mathematical Explorer sU oba odporicané pre vyssie
roCniky strednych skél a/alebo pre ucitelov bakaldrskych stuprnov studia na
univerzitdch a vysokych odbornych Skoldch.



