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WOLFRAM MATHEMATICA

Mathematica je matematicki softver (jezik i paket) za simbolicko i numericko resavanje
problema iz svih poznatih oblasti matematike, fizike i drugih oblasti nauke, tehnologije, finansija,
medicine, istrazivanja, obrazovanja, itd. Namenjena je kako korisnicima (dacima, studentima,
inzenjerima) za resavanje ve¢ poznatih, proucenih problema, tako i istrazivacima koji je mogu
upotrebiti za najkomplikovanije proracune i analize.

Radni prostor uspostavlja dvosmernu vezu izmedu korisnika i jezgra.

Za nove korisnikove zahteve, radni prostor stvara novu Celiju. IzraCunavanje Celije se zahteva
istovremenim pritiskom tastera Shift i Enter. Tada se Celiji dodeljuje oznaka oblika In[n], gde je n
odgovarajuci prirodan broj. Rezultat se upisuje u novu Celiju koja je oznacena sa Out[n] i te dve
Celije se grupisu.
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U paketu Mathematica se mogu koristiti uobiCajene aritmeticke operacije koristeci prioritet
prema standardnim matematickim konvencijama. Prioritet se moze promeniti upotrebom
zagrada (i ). Radni prostor uspostavlja dvosmernu vezu izmedu korisnika i jezgra.

»Integer -celibrojevi(integers) proizvoljne duZine

»Rational -racionalnibrojevi oblika integer/integer u najmanjoj formi
»Real - priblizni realni brojevi sa proizvoljnom specificiranom tac¢noséu
»Complex - kompleksan broj oblika x+iy, gde su x i y realni brojevi

VeliCine Cija se vrednost ne moze menjati u toku izvrSavanja programa naziva se konstanta.

Konstantama se mogu dodeljivati simbolicka imena, koja se mogu koristiti umesto njih. Poznate
simboliCe konstante Pi, E, I, Degree, Infinity.

Imena svih konstanti, kao i svih funkcija koje su definisane u paketu Mathematica pocCinju velikim
slovom.
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»Svaka promenljiva ima svoje simbolicko ime. Promenljive se nazivaju simboli, i predstavljaju
osnovne imenovane objekte u jeziku Mathematica. Ime koje se koristi kao simbol mora da bude
sekvenca slova i cifara, koja ne pocinje cifrom. Velika i mala slova se razlikuju. Simbolima se ne
moze dodeliti ime postojecih funkcija i konstanti u paketu Mathematica.

»Vrednost simbola se definiSe naredbom
promenljiva=izraz,
> a brise naredbom

promenljiva=.
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KORISNICKE FUNKCIJE

» Funkcija vise promenljivih se definiSe izrazom:

funkcijalx ,y ,zZ ,...]:= 1lzraz.

» Pri definisanju funkcija treba voditi rauna da se argumenti navode u uglastim zagradama, a
umesto znaka jednakosti stoji znak :=. Takode, svaki element u listi parametara se zavrSava
znakom’ ’
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RESAVANJE JEDNACINA

»Jednacine se mogu resavati funkcijom Solve. Na primer, izrazom

Solvelizrazl == izraz?2, X]
izraCunava se vrednost x koja zadovoljava jednacinu izraz1 == izraz2.

»Eksplicitne formule se dobijaju za polinomne jednadine stepena manjeg od 5, za neke
polinomne jednacine specijalnog oblika stepena viseg od 5, kao i za trigonometrijske jednacine.
Ako jednacina ima viSe resenja, ne moraju se dobiti sva.

»Ako se zahtevaju numericka resenja jednacine, umesto funkcije Solve moze se koristiti
funkcija NSolve.
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» Funkcijom

Solvel|{izrazl==izraz2,izraz3==izraz4,...},{x,v,...}]

»mogu se reSavati sistemi jednacina. Tako se dobija jedno reSenje datog sistema po promenljivim
X,Y,..., iako moze postojati vise resenja. Ako sistem nema resenja, kao izlaz se dobija prazna lista.

» Ukoliko reSenja postoje samo za specijalne vrednosti parametara, one se odreduju funkcijom
Reducel{izrazl==izraz2,izraz3==izraz4,...},{x,yv,...}1}
» Takode, ako sistem ima viSe reSenja, mogu se dobiti funkcijom Reduce.
» Funkcijom
Eliminatel[{izrazl==izraz2,izraz3==izraz4,...},{x,v,...}]

»moze se sistem jednacina pojednostaviti koristeci eliminaciju navedenih promenljivih.
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Osnovna graficka funkcija u paketu Mathematica je Plot. Ona iscrtava proizvoljnu funkciju jedne
promenljive u zadatom intervalu. Pored toga, mogude je i crtanje vise razliCitih funkcija na istom grafiku.

Plot[f, {x,xmin, xmax}] - grafik funkcije fu zavisnosti od x u intervalu [xmin,xmax]
Plot[{fl,f2, ...}, {xX,xmin,xmax}] -crtanje viSe funkcija zajedno

» Postoje dva nacina na koje Mathematica moze da nacrta grafik funkcije f(x). Prvi nacin je da se funkcija
prvo izvrsi, kako bi se eventualno dobio jednostavniji izraz, koji se zatim izraCunava nad nizom konkretnih
vrednosti za x. Drugi nacin je da se prvo odredi niz vrednosti x, a zatim da se funkcija izvrSi za svaku od tih
vrednosti.

»Ako se pozove funkcija Plot izrazom Plot[f,{x,xmin,xmax}], Mathematica postupa na drugi
nacin, tj. prvo bira neki niz vrednosti x iz datog intervala, a zatim izraCunava funkciju za svaku od njih.

»Medutim, u nekim slucajevima je pogodnije da se crtanje obavi na prvi nacin, Sto se vrsi pozivom funkcije

Plot[Evaluate|f] ,{x,xmin, xmax}].
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Rezultat grafickih funkcija je objekat -Grafics-, koji sadrzi sve podatke o nacrtanom grafiku.
Objekat -Grafics- se moze ponovo prikazati na ekranu funkcijom Show.

»g=Plot[f,...] - dodeljivanje grafika simbolu g

»Show[g] - prikazivanje grafika dodeljenog simbolu
»Show[gl,g2,...] - prikazivanje viSe grafika zajedno
»Point[{x,y}] - tacka na poziciji(x,y)

»Line[{{x1,vl}, {x2,v2},...}] - linijakroztacke (x1,y1),(x2,y2),...
»Rectangle[{xmin, ymin}, {xmax, ymax}] - crtanje pravougaonika
»Polygon[{{x1l,v1l}, {x2,v2},...}] — crtanje poligona

»Circle[{x,v},r] - krugsacentromu (xy)ipoluprecnikom r
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»U grafickim funkcijama se kao poslednji argument moZe navesti niz pravila, kojima se podesavaju
razne opcije:

Plot[f,{x,xmin,xmax} ,opclja->vrednost].

»Jednom dobijeni grafik se moze ponovo prikazati na ekranu funkcijom Show, pri ¢emu se takode
moze zadati niz opcija:

Show[% ,opcijal->vrednostl,opcijaZ-> vrednostZz2,...].
» Opcije za dvodimenzionalne grafike su:
»AspectRatio - odnos visine i Sirine grafika
»Axes - iscrtavanje koordinantnih osa
»AxesLabel - oznake za koordinantne ose
»PlotLabel - naslov grafika
»PlotRange - oblast grafika koji se prikazuje
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Nacin prikazivanja pojedinih krivih na grafiku zadaje se opcijom PlotStyle, koja sadrzi listu stilova
za svoju vrednost. Pojedinacne krive na grafiku se mogu iscrtavati razli¢itim stilovima da bi se
bolje razlikovale. Pritom se pod stilom podrazumeva lista grafickih kontrolnih funkcija koje
odreduju izgled krive ili niza tacaka.

»{gkfl,gkf2,...} - lista grafickih kontrolnih funkcija ¢ini stil
»PloStyle->stil - stil koji se primenjuje na sve krive na grafiku

»PlotStyle->{{still}, {stil2},...}} stilovikoji se primenjuju na pojedinacne
krive na grafiku
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Graficke kontrolne funkcije imaju efekat samo ako se navedu kao vrednosti opcija funkcije PlotStyle.
Ovde su navedene samo neke od mnogobrojnih grafickih kontrolnih funkcija:

>03CiBColor [r,g,b] - bojaodredena crvenom, zelenom i plavom komponentom, svaka izmedu
|

»PointSize - precnik tacke zadat relativno u odnosu na Sirinu celog grafika
»AbsolutePointSize[d] - precnik tacke u apsolutnim jedinicama

»Thickness[r] - debljina linije u odnosu na Sirinu grafika

»AbsoluteThickness|[d] - debljina linije u apsolutnim jedinicama
»Dashing[{rl,r2,...}] - duzine segmenta za crtanje neprekidnih linija zadate u odnosu na

Sirinu grafika

»RAbsoluteDashing[{dl,d2,...}] - duZine segmenata u apsolutnim jedinicama
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Debljina i nacin iscrtavanja neprekidnih linija, kao i precnik tacaka se mogu zadati relativho u odnosu
na Sirinu celog grafika ili u apsolutnim jedinicama. Apsolutna jedinica iznosi 1/72 in&a, Sto priblizno
odgovara visini jedne tacke na stampacu. Uobicajeni stilovi su navedeni u sledecoj tabeli:

»GrayLavel[0.5] - sivaboja

»RGBColor[1,0,0] - crvena boja

»Thickness[.05] - debelalinija

»Dashing[{.05,.05}] - obicnaisprekidana linija
»Dashing[{.01, .05,.05,.05}] -isprekidana linija satackama
Opcije koje uticu na boje celog grafika su:

»Background->boja - bojaza pozadinu grafika

»DefaultColor->boja - bojakojom se iscrtava grafik
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Paket Mathematica radi i sa trodimenzionalnom grafikom, a osnovna funkcija za crtanje
trodimenzionalne grafike je Plot3D, koja je analogna funkciji Plot. Naravno, umesto jedne promenljive
u dvodimenzionalnom slucaju, ovde imamo dve promenljive:

Plot3D[f,{x,xmin,xmax} ,{y,ymin,ymax}].

» Takodje, postoje i posebne funkcije za crtanje osnovnih trodimenzionalnih oblika:

»Point[{x,v,z}] — tacka sa koordinatama (x,y,2)
»Line[{{x1l,vl,z1},{x2,v2,22},...}] -linijakroztacke (x1,y1,z1), (x2,y2,22),...
»Polygon([{{x,v,z}, {x,v,z},...}] — poligonsazadatom listom temena

»Cuboid[{xmin, ymin, zmin}, {xmax, ymax, zmax}] paralelopiped
rText [expr, {x,vy,z}] - tekstna poziciji (x,y,2)

»Cuboid[{x,v,z}] - jediniéna kocka sa naspramnim temenima koja imaju koordinate (x,y,z) i
(x+1,y+1,z+1)
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Funkcijom Plot se crtaju krive kod kojih je y koordinata svake tacke zadata kao funkcija x
koordinate. Mathematica takode moze da crta parametarski zadate krive, kod kojih su x i y
koordinate svake tacke zadate kao funkcije jednog parametra.

»ParametricPlot [{fx, fv}, {t, tmin, tmax} ] - crtanje parametarski zadate krive

»ParametricPlot [{{fx, fv}, {gx,g9v}, ...}, {t, tmin, tmax}] - crtanje vise
parametarski zadatih krivih zajedno
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| u tri dimenzije se mogu crtati parametarski zadate krive i povrsi. Krive su odredene sa tri
funkcije parametra t, koje odreduju koordinate tacaka krive. Povrsi se zadaju preko tri funkcije
parametara u i t. Pri zadavanju povrsi treba obratiti paznju na pravilnu parametrizaciju. Granice
parametara u i t treba postaviti tako da se svi delovi povrsi pokriju samo jednom, jer u suprotnom
iscrtavnje moze da potraje mnogo duze.

»ParametricPlot3D[{fx, fy, fz}, {t, tmin, tmax}] — crtanje parametarski zadate
krive u tri dimenzije

»ParametricPlot3D [{£x, £y, £z}, {t, tmin, tmax}, {U, Umin, Umax} ] - crtanje
parametarski zadate povrsi

»ParamericPlot3D[{{fx, fy, fz}, {gx,9yv,gz}, ...}, ...] — crtanjevise krivih ili
povrsi zajedno
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DINAMICKI ORJENTISANI GRAFICI

Izlaz koji se dobija primenom Manipulate komande je interaktivni objekat koji sadrzi jednu ili
vise kontrola (slajdera itd.) koje se mogu koristiti za menjate vrednost jednog ili viSe parametara

Manipulate [n, {n,1,20}]

Povladenjem slajdera prikazana vrednost se menja u stvarnom vremenu (menja se dok prevladite
kliza¢, ne samo kada ga pustite)

Manipulate[Plot[Sin[n x], {x,0,2 P1}],{n,1,20}]
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DINAMICKI ORJENTISANI GRAFICI

» Diskretna lista mogucih vrednosti (numerickih ili simbolickih) se dobija iteratorom na slededi nacin:

Manipulate[Plot[Sin[nl x]+Sin[n2 x],{x,0,2 Pi},Filling ->filling,PlotRange -
>21, {n1,1,20}, {n2,1,20}, {filling, {None,Axis,Top,Bottom}}]

» Ako imamo veci broj diskretnih vrednosti, Manipulate funkcija ¢e se prebaciti na koriS¢enje popup menija

Manipulate[Plot[Sin[nl x]+Sin[n2 x],{x,0,2 Pi},Filling ->filling,PlotRange -
>21, {nl1,1,20}, {n2,1,20}, {filling, {None,Axis,Top,Bottom,Automatic,1,0.5,0,
0.5,-11}1}1

» Ako koristimo specifiéne vrednosti True i False, dobija se checkbox
Manipulate[Plot[Sin[nl x]+Sin[n2 x],{x,0,2 Pi},Frame ->frame,PlotRange ->2],
{nl,1,20},

{n2,1,20}, {frame, {True, False}}]
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Klizaci mogu biti koriS¢eni da pretrazite simbolicke vrednosti, ne samo numericke. Opcija
ControlType -> Manipulator trazi uobicajenu kontrolu koja koristi Manipulate,
ControlType -> Slider trazi obican slajder.

»Manipulate[Plot[Sin[nl x]+Sin[n2 x],{x,0,2 Pi},Filling -
>filling, PlotRange ->2], {nl1,1,20},{n2,1,20},{filling,
{None,Axis, Top,Bottom, Automatic,1,0.5,0,-0.5,-1},ControlType -
>Manipulator}]

»Manipulate[Plot3D[Sin[n x v], {x,0,3},{vy,0,3}]1,{n,1,5}]

»Manipulate [Graphics3D[{Sphere[{0,0,0},r1l],Sphere[{c[[1]],cl[2]1],
0}112]}1PlOtRange _>2]I {{rlrl}/OIZ}r{{rZIl}IOIZ}I{CI{_21_
2, {2,211} ]
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