Osnove racunarstva Il

Rjesavanje problema u simboliCkom
obliku; Alat1 za simbolicka
izracunavanja, wxMaxima



" S
Rjesavanje problema u
simbolickom obliku

m MATLAB je softverski paket za slozena numeriCka izraCunavanja
| daje numericCki rezultat. Osnovni objekat je matrica, koja moze
biti cjelobrojna, realna ili matrica kompleksnih brojeva.

m wxMaxima (Maple) je korisniCki program namijenjen za napredne
matematiCke proracune, koji ukljuCuju algebru, diskretnu
matematiku, numericka i simboliCka izraCunavanja, graficki
prikaz rezultata itd.

m Sasvim su uobicCajeni izraz i odgovori:
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» I
wxMaxima

Web strane sa instalacijom | dodatnim materijalom:
http://maxima.sourceforge.net,
http://andrejv.github.io/wxmaxima

wxMaxima je interpreter. Naredbe izvrSava jednu za
drugom i sadrzi veliki broj ugradenih funkcija i operacija,
grupisanih po odgovarajucim oblastima.

Komandni prompt --> se pojavljuje kada poCnemo sa
kucanjem.

|zvrSavanje naredbi se vrsi njihovim ukucavanjem u
komandnoj liniji i pritiskom na taster Shift+Enter.

Ovo se moze izmijeniti Cekiranjem opcije Enter evaluates
cells u meniju Edit/Configure


http://maxima.sourceforge.net/

" A
wxMaxima — sintaksa osnovno

m Case sensitive - razlikuje mala i velika slova.
m Naredbe se zavrsavaju taCcka-zarezom (;).

m Naredbe se mogu zavrSavati i dolarom ($), sa tom razlikom da
se u ovom slucCaju rezultat ne ispisuje, iako se naredba izvrsi.

m Nakon izvrsavanja, ulazna i izlazna polja se obiljezavaju sa
(%inn) 1 (%0nn) gdje je nn redni broj ulaznog, odnosno
1zlaznog podatka.

m Promjenljive nije potrebno deklarisati.

m Operator dodjele : kreira promjenljivu, koja se nalazi na lijevoj
strani tog operatora, i toj promjenljivoj dodjeljuje vrijednost koja
se nalazi sa desne strane operatora.

(5$11) d:2;
($0l) 2



" A
Sintaksa osnovno

m Osnovne aritmetiCke operacije + - / * A, Kvadratni korijen -
sgrt(x). Ugradene konstante: %pi, %i, %eps, inf

m Mogu se definisati korisniCke funkcije pomocu =

(3i4) F(x):=2*%x"2+3;
(204) f(x):=2 x°+3

(515) £(2):
(%03) 11

m NumeriCka vrijednost se dobija koriS¢enjem funkcije float():

7 (%i10) float (sgrt (15));float (2°1500);
" (%010) 3.B872983346207417
Maxima encountered a Lisp error:
Too large to be represented as a DOUBLE-FLOAT:
350746621104340387476275875%60280857953524015880330828824075758024750%63850563322203657
Zutomatically continuing.
To enable the Lisp debugger set *debugger-hook®* to nil.

7 (%iB) bfloat (271500 ;
(308) 3.507466211043404b451

4 1Ll



" J
Manipulacija izrazima

m ! izraCunava faktorijel
15!

1307674368000

m factor() - vrSi faktorizovanje argumenta (polinom/cijeli broj))
factor(%);
21136537211

m % kao argument uzima rezultat posljednjeg izraCunatog izraza.

m Argument f-je factor() moze biti racionalan broj. U tom slucaju
funkcija vrsi faktorizovanje i imenioca i brojioca, uz eventualno
skracCivanije istih prostih Cinioca

factor(220/320);
11/24



" J
Manipulacija izrazima

m Argument moze biti i polinom
factor(x"4+3*x"3-6*x"2-8*X);
(X-2)X(x+1)(x+4)
m Funkcija expand(izraz) razvija izraz koiji joj se prosleduje kao
argument u obliku sume proizvoda:
p: expand((x+1)*(x+2)"3);
XM+ 7xN3+18x"2+20x+8
m |zdvajanje koeficijenta polinoma coeff(polinom,x"3)
coeff(p,x"2)
18
m Uvodenje smjene:
subst(x=t+2,(x"2+1)/(x-1));
((t+2)>+1)/(t+1)



" S
Maxima - uproscavanje izraza

m Trigonometrijski izrazi:
trigexpand(trig_izraz)
trigsimp(trig_izraz)
trigexpand(cos(x+y)+cos(X-y));
2cos(x)cos(y)
trigsimp(tan(x)+cos(x));

5:i.11-[:-:}1+-::r35{:-£}2

cos(X)

m |zdvajanje imenioca racionalnog izraza denom(izraz)
m |zdvajanje brojioca racionalnog izraza num(izraz)



" J
Rjesavanje jednacina

m JednacCine sa jednom nepoznatom
solve(x"3-2*x+1=0,x);
solve(x"2+2*x-3*a=0,X);
solve(p*x+q,X);
m Sistemi jednacina:
solve([x+y=2, a*x-1=vy],[x,y]);
solve([x+y=3, x2-y=3],[x,y]);



" S
|lzraCunavanje granicnih
vrijednosti | suma

m Funkcija limit, limit(f,x,a),
f(x):= x/(1+x"2);
limit(f(x),X,inf);
limit((sin(x)-x)"5/x"15,x,0);
m sum(izraz,argument), koja izraCunava vrijednost sume

Ciji je opsti Clan definisan izrazom izraz, dok je
argument promjenljiva po kojoj se vrsi sumiranje.
sum((1+n)/(1+n”*2), n,1,10);
2745615458/846523925
float(%o)
3.243399716080086



Sume | proizvodi, diferencijall

12,28 —— sum(2”k,k,0,10);
Z,?lenlz sum(1/n"2,n,1,inf);

sum(1/n”2,n,1,inf), simpsum,
m product(izraz, argument),
;2

1 product(i"2/(i"2+1),i,1,5);

m diff(funkcija,x1,x2,...,xn),
diff(sin(x),x);
diff(sin(x),x,2);




"
Integral

m integrate(funkcija,argument) trazi integral funkcije
funkcija po argumentu argument.

| x — sin x dx—— integrate(x-sin(x),X);
[, sinx dx — integrate(sin(x),x,0,%pi);

foooe‘xzdx —— integrate(exp(-x"2),x,0,inf);



"
Crtanje grafika funkcije
m plot2d(f(x),[x,-10,10], [xlabel,"x"],[ylabel,"f(x)"])
m wxplot2d(f(x),[x,-10,10], [xlabel,"x"],[ylabel,"f(x)"])

m Primjer: Definisati funkciju,f(x)=xe™ nacrtati
njen grafik u intervalu nezavisno promjenljive x&l-
5,5], odrediti prvi | drugi izvod funkcije, pronaci
nule drugog izvoda (prevojne tacke), kao i
vrijednost drugog izvoda za x=1. Nakon toga
odrediti integral funkcije u granicama od O do 1.



"
Rjesenje

[—
i wxMaxima 15.04.0 [ unsaved® EER -

File Edit Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  Plot  Mumeric  Help
@3 ex X0 E RSO D> oov @

L (%11) f(=):=x*exp(—-x"2); N

(301) f(x):=xexp(-x°)

? (2i2) wxplot2d (£ (x), [%,-5,5]1)7
05 . . , . .
0.4 |
03
02
0.1
0
-01
02
03

m

($t2)

K et w2

-04

_DS 1 L i L L

(302) i

Welcome to wxMaxima Ready for user input



Eile Edit Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  Plot  Mumeric Help

o S

I3 exXDOE RSO D> o0

(3i2) dl:diff(f(x),x):
(302) %e™% —2 x2 3e™%

(%i3) d2:diff(dl,x=);

(303) 4 x3%e™® —6x %%

(%14) subst(x=1,d2);
(204) -2 %™

(%15) solve(d2=0,x);
~+ 3 ~3
)z 2

{05} [x= Frx=01

(%i6) float(%):
(tot) [x=-1.22474487135158%, x=1.22474487135158%, x=0.01]

(%17) solve(dl=0,x);

(507) [x=

1 L
B
2’ ~2'

(%$18) integrate(f(=z),x=,0,1);
1 zet

(%o8) R

(%1i%) float(%):
(%c0%) 0.3160602754142788

Ready for user input




Rjesenje
m f(X):=x*exp(-x"2);
m plot2d(f(x),[X,-5,5]);
m d1:diff(f(x),X);
m d2:diff(d1,x); ili d2:diff(f(x),x,2);

m SuU
m SO
m SO

pst(x=1,d2);
ve(d2=0,x);

ve(d1=0,x);

m integrate(f(x),x,0,1);
m float(%);



