Mathematica v dinamiki in stabil nosti konstrukdj
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1. Predstavitev programa M athematica

Programski paket Mathematica predstavlja izredno mocno orodje za reSevanje Siroke palete
inZenirskih problemov, saj uporabniku nudi obseZno mnoZico uporabnih moZnosti za analiti¢no,
simboli¢no in numeri¢no analizo matemati¢nih problemov, hkrati pa je na razpolago tudi grafi¢na
predstavitev rezultatov analize. Pojavlja se na razli¢nih platformah (PC, Mac, Unix) in ¢eprav je v tem
delu upaabljana predvsem verzija Mathematica 4 v okadju Windows, je delo upaabnotudi za ostale
verzije (prakti¢no od MS DOS dalje vse do aktualne verzije 5).

2. Aktiviranje programa

Program se aktiviranpr. v meniju Sart s klikom na ustreznoikono (odvisno odverzije in nastavitev, ki
so seizbrale pri namestitvi programa):
(L R NN IS S IR R S TR TR SR | A -_l'_l:.'IILJIILl:I

$& Mathematica 4 L Mathematica 5
I T ali

ali v namizju (desktop) s klikom na ustrezno ikono (e le ta obstaja):

r
d

Mathema... Mathema. .. N Mathema...

Po aktiviranju programa se pojavi delovno okno. Ceprav je osnovna ideja podajanja vhodnih podatkov
v vseh verzijah vedno enaka, je pri izgledu delovnega okna prislo skozi zadnje verzije (in predvsem s
prenodan na platformo Windows) do velikega napredka. V. DOS verziji (in ostalih negrafi¢nih
verzijah) je namre¢ zaCetno okno izgledalo priblizno takole:

f |
Mathematica 2.0 for IBM RISC System 6000
Copyright 1988-91 Wolfram Research, Inc.
-- X11 windows graphics initialized --

In[1]:=
| |

Na ekranu se v okdlju Windows pojavi naslednje delovno okno (od verzije 4.0 s pomoznim menijem),
ki se, odvisno odverzije programa in operacijskega sistema, lahko rekoliko razlikuje. Na naslednjih
slikah sta prikazani delovni okni zadnjih dveh verzij (4 in 5) in razvidno je, da gre bdj ali manj za
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kozmeti¢ne popravke med njima, Ceprav se bistvene razlike skrivajo v moZnostih in algoritmih, ki jih

nudtaverziji, in upaabniku niso tako ogitne:
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Pomozne menije je mogoce tudi izkljuciti. V primeru, ko so kasneje potrebni, se lahko priklicejo z
ukazom File - Palletes — Basiclnpu:

¥ M athematica 4 - [Untitled-1]

File Edit Cell Format |nput Eemel Find Window Help

Mew Clrl+M

Qpen... Clrl+0

Cloze Ctil+F 4

Save Chrl+5

Save Az Shift+Chrl+5
Save Az Special... k
Open Special...

Irport. ...

Send To...

Send Selecton...

1 Algebraich anipulation
Moteboolk 2 k 2 BazicCalculations

2 Basiclnput
4 BazicT ypezetting
5 CompleteCharacters

[Fenerate Falette fram Selectian
Henerate Hoteback fram Falete

Printing S ettings * B InternationalCharacters
Erirt.. [Zir[+F i MotebookLauncher

V verziji 5je upaabniku navoljo tudi posebno okng kjer lahko izbere opcijo Ten-Minute Tutorial, ki
ga uvede v svet zmoznosti Mathematice:

Startup Palette s x|
e :

Welcome to

MATHEMATICAS

Ten-minute Tutorial What's Newr in 5
Help Browser Website

v Display this window at startup

WOLFRAMRESEARCH
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3. Osnovni ukazi

V tem poglavju bo predstavljenih zgolj nekaj osnovnih ukazov (ostali potrebni ukaz bodb prikazani
pri reSevanju kortretnih inZzenirskih problemov), opazoriti pa je potrebno, da je pri njihovi uparabi
potrebno @mati na dejstvo, da Mathematica lo¢i med malimi in VELIKIMI &rkami.

Podajanje ukazov ali operacij, ki naj jih program izvrsi, se izvede v vhodnih vrsticah, oznaCenih z In[],
kjer med oKepajema stoji zaporedna Stevilka ukaza. Opozoriti je potrebna da med samim pisanjem
vhodrega niza le ta e ni opredeljen kat vhodra vrstica in tako ozna¢en z ozna&bo In[] (sg so
posamezne vrstice lahko tudi besedilo, naslovi..), ki se pgjavi Sele, ko se niz izvede. Ko je podgjanje
ukaznega niza kon¢ano, se torej izvede njegovaizvrSitev s hkratnim pritiskom natipki Shft+Enter.
Rezultat (ali pa obvestilo o morebitni napaki) se pojavi v izhodni vrstici, ozna¢eni z Out[], kjer med
oklepajema stoji zaporedna Stevilka izhodrega podatka — rezultata vhodre vrstice. Tako je vedno
jasno, kateremu vhodremu nizu pripadaizhodn reaultat.

In[(1]:== {x+ 3) "2 j

o[l (3+%)° ]
V prikazanem primeru je hil kot vhodri ukaz podan izraz (x+3)°. Videti je mogoce, da je zapis v
Mathematici zelo podolen zapisu, uparabljenem v tem urejevalniku besedil, seveda ob upatevanju, da

znak ™ pomeni na patenco. Z upaabo predefiniranih menijev na desnem robu pa bi lahko zapis Ze v

. . - .n
vhodn vrstici oblikovno $e priblizali zapisu iz urejevalnika besedil. Z uporabo menija 4 se

namre¢ v ukazni vrstici pojavi nastavek , kamor se v ve¢ji kvadrat (s ¢rmim ozadjem) najprej
zapiSe argument, v manjSi kvadratek (beli kvadratek s ¢rnim robom) pa potenca, kar vod do:
In[z]:= X+ 3)° j
ot (F+%)° ]

Pri primerjavi rezultata analize in vhodnega podatka je razvidno, da se je (ne glede na nain vnosa
potence) spremenil zgolj vrstni red ¢lenov v argumentu — oklepaju, kar pa seveda ne vpliva nareailltat.
Z rezultati je mogode tudi dalje manipulirati. Ce Zelimo npr. razviti posamezni izraz, se to stori z
ukazom Expand], kjer se v oglatem oklepaju (opozorilo: Mathematica lo¢i med okroglimi ( ),
oglatimi [ ] in zavitimi { } oklepaji) zapiSe argument ukaza. Ker Zelimo v obravnavanem primeru
razviti niz (X+3)2, ki je Ze bil vnesen v zadnjem vnesenem ukaznem nizu, se lahko uporabi naslednja
moznost:

In(z]:= Expand[%] j

Out[H= 9+ 6% + % ]

kjer % pomeni zadnji dobljeni rezultat (sli€no pomeni %% predzadnji rezultat, itd.). Seveda se po
izvedbi novega ukazavrednast % nanaSa nanov rezultat. Rezultat je seveda enak, kot Ce bi se zapisalo
Expand (x+3)?]

ali
Expand Out[ 2] ]

kjer se Stevilka v notranjem oglatem oklepaju nanaSa na drugi rezultat.
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V' inzenirskih problemih, vezanih na dinamiko korstrukcij (kot tudi v mnogih drugih problemih
mehanske analize), se pogosto pdavlja integriranje funkcij. V Mathematici je tako mogoce analiti¢no
izvesti integriranje nedolo¢enih in dolo¢enih integralov, kot tudi numeri¢no integriranje.

Zapoatrebe zgleda bo tako definirana neka funkcija argumenta x, npr. sin(x).

nEl= £[x 1 :=Sin[x] i

Izbrano ime funkcije je f, njen argument (ki ima ewako viogo kot pri klasi¢nih funkcijskih
podpogramih, znanih iz programskih jezikov, kar pomeni, da predstavlja zgolj | okalno spremenljivko
znotraj definicije funkcije, kar se doseZe z ), zapisan med oglata oklepaja (obvezno), je X (zapisan
sicer kot x_), := pomeni definiranje, sin(x) pa je zgolj informacija, kako se v obravnavanem primeru
izratuna vrednost definirane funkcije f (pazti potrebno ra zapis, saj Sin(x)#sin(x)). Opozoriti je tudi
potrebno, da takemu definiranju funkcije ne sledi izhodra vrstica (Out[]). Funkcijo pa je mogode
definirati tudi nekoliko drugace, kar bo predstavljeno v nadaljevanju tega poglavja

Definirano funkcijo (kot tudi Zze originalne programsko predefinirane funkcije, kot npr.
trigonometri¢ne, logaritemske ali podobno) je mogoCe integrirati analiticno, z ukazom
Integrate] funkdja, argument]. Ceprav je inZenirsko jasno, da je edino smiselno integriranje po
argumentu funkcije, je to pdrebno eksplicitno ravesti, saj Mathematica omogoc¢a integriranje po
paljubni spremenljivki:

5= Integrate[£[x], x] ]

OutfE]l= -Cos[x] 3

sgj le to vodi do pri¢akovanega rezultata (le da brez integracijske konstante). Enakovreden je seveda
zapis s pomoc¢jo ukaza iz pomoZnega menija:

In[5]:= If [x] dx ]

Out[El= -Cos[x] 3

Seveda je potrebno vedno ravesti integracijsko spremenljivko, sa se poskus integracije brez navedbe
argumenta namre¢ kon¢a z obvestilom o napaki:

n[E]= Integrate[£[x]] ]
Integrate:argma : Integrate called with
1l argument; £ or more arguments are expected.
out[E]= Integrate [3in(=]] 3_

integracija po dug spremenljivki, npr. y, pa se izvede sicer korektno (definirana funkcija se smatra
kot konstanta), vendar dobljeni rezultat obi¢ajno ne predstavlja zZelenega:

In[f]:= Integrate[£[x], ¥] j

Dt[F]= ¥ Sin(x] ﬂ
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Seveda pa je mogoge izracunati tudi doloCeni integral, le da je potrebno definirati $e spodnjo in
zgornjo mejo, ki sledita v zavitem oklepaju zapisanem argumentu - Integrate[ funkdja, {argument,
spodrja meja argumenta, zgornja meja argumentat] :

In[3]:= Integrate[f[x]; {x, 0, ;}] ]
ou[E]= 1 -
7z ]

kar je seveda ekvivalent (zgolj preglednejSemu) zapisu:

i -

In[s]:= L?f[x] dx

A1

1
ot 1- ——
Jz2

Ceprav je jasno, da je rezultat dolodenega integrala numeri¢na vrednost, se Mathematica trudi, da jo
zapiSe v &imbolj splos$ni obliki (npr. ulomki, koreni,...), sg je tud zgornja meja podana v obliki
ulomka. Ce pa bi se zgornja meja podala v inZenirsko bolj »domatem« zapisu z dedmalnimi mesti,
npr. kot 0.7854 bi pa seveda sledil (matemati¢no manj natancen, a inzenirsko popolnoma uporaben)
reaultat v Stevilski obliki, brez poskusa tvorbe morda moZnega racionalnega zapisa.

Ce pa je rezultat potrebno iz splodne oblike predstaviti v &evilski obliki, se uporabi ukaz N[ argument]
kjer se v oklepaju zapiSe agument:

n[@]= H[%] ]

Outp]= O0.292893 3

Izpisana vrednost se od dejansko izraGunane vrednasti razlikuje po Stevilu izpisanih dedmalnih mest,
saj izpisana vrednost predstavi samo nekaj decimalnih mest. Ce uporabnik potrebuje Se ostala racunska
decimalna mesta, mora izhodno vrstico oznagiti:

@)= H[%] i
Out[a]= 0, 292893 EI
ter nato upaabiti ukaz Cell — Convert To — Inpu Form (oziroma Ctrl + Shift + [):

Cell Format [nput Eemel Find Window Help

i Convert Ta k InputForm Shift+Ctrl+
Dizplay &z k QutputFarm

I Drefault [nput FormatType P v StandardForm  Shift+Cel+M

| Default Output Format T ype k TraditionalForm  Shift+Chrl+ T
Default [nline FormatTppe k

PrstS enint

kar vodi doizpisadodatnih deamalnih mest (¢e seveda le ta obstajajo):
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@)= H[%] ]

out[@E]= 0. 292593216831345254

V nekaterih primerih pa doloene integracije ni mogocCe (ali pa ni potrebno) izvesti analiti¢no, in se
lahko uporabi kar numeri¢na integracija. Ukaz je pravzaprav enak kot pri dolo¢enem integralu, le dase
doda &rka N neposredno ped ukaz - Nintegrate[funkdja, {argument, spodrja meja argumenta,
Zgornja meja argumenta}] :

m
= HInt te|f r 0, —
In[10] ntegrate[£[x], {x 2 1 ]

Out[i0]= O.292593 3

V tem primeru je rezultat podan direktno z numeri¢no vrednostjo. Natan¢nost dobljenega izraza je npr.
mogode preveriti z iskanjem razlike med rezultatoma obeh integradj

[1]= %% - % ]

out[i1]= 1.11022 % 107" h

Dobljenavredncst je zdo majhna, v Mathematici 5 pa je dobljeni rezultat celo 0. O¢&itno gre za razliko,
ki inzenirsko ni zanimiva. Tak$nim (mahnim) rezultatom se je mogole izogniti z ukazom
Chopargument], ki vsa realna &evila v argumentu, manja od (predefinirane) vrednosti 10%°
nadomesti z vrednastjo 0. Pri uparabi tega ukazasta potrebna posebna previdnost in dolro paznavanje
velikostnega razreda rezultata analiziranega problema, da ne pride do repake (¢e se seveda operira z
izrednomahnimi vrednastmi).

In[12]:== Chop [%] j

out[iz]= 0 ﬂ

Seveda pa je mogoce funkcijo tudi izrisati. V primeru enostavne funkcije je to mogoce narediti z
ukazom Plot[funkcija, {argument, zacetna meja argumenta, koncna meja argumentay}] ;.

n(131= Plot[£[x], {x, 0, 27}]; 7]
l 3
o.5
1 Z 2 3 5 ]
-0.5
-1
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Velikost izrisane slike je mogoce spreminjati direktno po izrisu. Slika se najprej oznaci s klikom z
misko:

n[3:= Plot[£[x], {x, 0, 2 7}]; 7]
E ] ] | 3 3
1
a.5
E =
1 Z 2 3 5 G
-0 5
-1
L . L 3 -

nato pa se s spreminjanjem robov slika lahko proporcionalno poveca ali pomanjSa (pri ponovni izvedbi
vrstice zizrisom se nato otrani izbrana velikost slike):

In[12]:== Plot [£[x], {x, 0, 2m}]; j_
| i W "3 3
o_5
2 1 z 2 3 L
—=0_5
-1
E | m 3 A

Ce se za ukazom Plot podpi&je izpusti, se za sliko pojavi e zapis - Graphics -, ki pa ne vpliva na
nadaljnje delo:

8 I.1 — Osnovni koraki v Mathematici
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In[14]:= Plot [£[x] "2, {x, 0, 2m}] j_

l | =3

1 Z 2 3 5 G

Out[14]= = Graphics - 3_

Zadnji primer je tudi pokazal, da je ukaz Plot sposoben izrisati ne samo direktno podino funkcijo,
ampak tudi posredno podano, npr. v obliki matemati¢ne manipulacije ve¢ funkcij neposredno pred
izrisom, sgj je sedaj izrisan kvadrat funkcije f(x)>.

MoZen je tudi hkraten izris ve¢ funkcij, podanih v zavitem oklepaju in medsebojno lo¢enih z vejicami.
Seveda se vse funkcije izriSejo v istem intervalu:

n[5]= Plot[{£[x], £[x]"2, £[x]"3}, {x, 0, 2 m}]; 7]
l =
.5
1 2 2 3 L G
-Q.5
-1

Tak izris ni najbolj prakti¢en, saj so vse funkcije izrisane v isti barvi in zato ni jasno, kateri funkciji
pripada pasamezna krivulja. Zato je primerngje vsako funkcijo izrisati v svoji barvi. Kadar pa ima
vsaka funkcija celo svoj interval izrisa, je patrebnovsako funkcijo izrisati pasebej v samostojni sliki z
izbrano karvo, to sliko primerno imenovati, ter nato vse izrisane funkcije prikazati skupaj nanovi sliki.

Osnovno funkcijo tako nariSemo npr. v predefinirani barvi (¢rni) in sliko imenujemo npr. original:

.1 —Uvod v Mathematico 9
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n[6]= original = Plot[£[x], {x, 0, 2 7t}]: 7]
l —
a_%
1 Z 2 3 5 G
=05
-1

Kvadrat osnovne funkcije nariSemo npgr. v svetlo modri barvi z opcijo PlotSyle-> RGBColor[0,1,1],
kjer vrednasti v oklepaju podgjajo vsebnost (med 0 in 1) treh osnovnih barv: rde¢e (R), zelene (G) in
modre (B). Opcija PlotStyle nudi uporabniku §¢ mnogo drugih moznosti. Tako se lahko definira tip
(polna ¢&rta, Crtkana ¢&rta, ... ) ali debelina krivulje Sliko imenujemo npr. kvadrat (opcija
RGBColor[0,1,1] pa bo povzrodila, da bosta v barvi izrisa enakomerno zastopani zelena in modra
barva)

In[17]:= kvadrat = Plot [£[x] "2, {x, 0, 1.5},
Plot5tyle —- RGBColor[0, 1, 1]];

=

1} =

Kubno vrednost osnovne funkcije nariS§emo npr. v osnovni rdeéi barvi z opcijo in imenujemo npr. Kub:

10 I.1 — Osnovni koraki v Mathematici



In[1#]:= kub = Plot [£[x]*3, {x, 0, 7},

PlotStyle -- RGBColor[1, O,

1}

Mathematica v dinamiki in stabil nosti konstrukdij

17

0]1:

Vse slike hkrati pa se nato prikaZejo s pomocjo ukaza Shav[ slikal,slika2,slika3]:

In[19]:== Show[original , kvadrat , kub];

1

vev v

Prenos slike npr. v urejevalnik besedil je mogo¢ kar preko odloZisca (clipboad), saj se slika oznaci z
misko, shrani v odlozi¥¢e (s Ctrl+C) in se nato prilepi (s Ctrl+V) v urgevalnik besedil. Tako

prenesena funkcijaizgleda takole:
1

0.5 /

-1

Tako sliko je mogoce v urejevalniku besedil nato tudi dodstno wejati, npr. z ukazom Uredi sliko (Edit

picture)

.1 —Uvod v Mathematico
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1 7 /”\\\
0.5 \\ .
/// \
1 2 = 3 4 5 6
-0.9
S

MoZen pa je tudi prenos slike v obliki bitnega zapisa (bmp), ki se doseZe tako, da se v Mathematici
najprel klikne na sliko, nato pa se izbere opcija Copy As, ter se nato izbere opcija Bitmap (mozZne so
tudi druge oblike).

Za prenos dlik v aplikacije, kamor to ni mogoc¢e storiti preko odlagali§€a, ali pa se Zeli kvalitetnejsa
slika (preko odlozisCa preneSena slika v verziji 4 ni na zgledno visokem kvalitetnem nivoju), se slika v
Mathematici lahko shrani natrdi disk tudi z ukazom (ki v zapisani obliki stoji neposredno zaizrisom

slike) Display[” izbranoime slike” ,%, ” Metafile” ] ;.
n[z0]= Display["slika", %, "Metafile"]: j

Prikazana oblika ukaza se uparabi, &e se slika shrani na disk neposredno po izrisu (zato ukaz %). Ce pa
se zeli na disk shraniti druga, prej izrisana slika, se uporabi ukaz v obliki Display[”izbrano ime
slike” ,Out[ Stevilka vrstice z rezultatom] , ” Metafile” ] ;, pa Geprav slike, izrisane s podpi¢jem na koncu
ukaza za izris (v vhodni vrstici), nimajo oznadbe Out[]. Se elegantnej$a in ogitnejsa je opcija
Display[” izoranoime slike’ ime slike, " Metafile” ]; kjer ime slike podgja ime spremenljivke, kjer je
shranjenaizrisana slika, npr. Display[” izoranoime slike” ,kvadrat, ” Metafile’ ] ;.

Shranjena slika se nato lahko v novo aplikacijo v¢ita z diska z naslova c:\Program Files\Wolfram
Reseach\Mathematica4.0\ime slike. Tako shranjenain nato v¢itana slika je bistveno kvalitetnejSa kot

slika, neposredno preneSena preko odlozis¢a. Tudi ta slika se prav tako dalje lahko manipulira oz.
oblikuje.

V inZenirski aplikacijah pa pogostno nastopajo tudi odvodi izrazov ali funkcij. Odvod funkcije ene
same spremenljivke se lahko ozna¢i kar s ', in Mathematica bo avtomati¢no izvedla odvajanje po
funkcij ski spremenljivki oz. argumentu funkcij e (tukgj je toregj stoprja »umetne inteligence« programa
nekoliko vigakot pri integriranju, kjer je potrebno argument eksplicitno ravesti):

12 I.1 — Osnovni koraki v Mathematici
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Inz1]1= £'[x] j

Out[21]= Cos[x] 3

Ce pa je funkcija funkcija ve¢ spremenljivk, se odvajanje z ukazom ' ne izvede, ampak zgolj nakaZe v
izpisu.
Sli¢no je mogoce izraCunati tudi visje odvode:

Infzz]= £'"'"'[x] j
Out[2Z]= -Cos[x] ﬂ
Na enak nain je seveda mogoCe izraunati odvode tudi programsko predefiniranih (in ne samo

uparabnisko definiranih) funkcij, kot npr. Log[]. Opozoriti je potrebng da ukaz Log argument] v
resnici izraCuna naravni algoritem argumenta, torej Ln(argument):

In[23]:= Log ' ' [x] j
: j
out[3]= - —
wi

Kadar paje zdtevan vi§i odvod funkcije in postane tak3no azna¢evanje nepregledno, ali pa se raGuna
parciani odvod, se uparabi ukaz D[ funkcija, argument], kjer se kot funkcija zapiSe predefinirana di
uparabnisko definirana funkcija, ali izraz, katerega odvod po eksplicitno ravedenem parametru
argument je iskan:

ne4= D[x"3 + Sin[x], x] ]

Out[zd]= 3 «! + Cos [x] ﬂ

Ce pa je iskan vi§ji odvod (npr. triindvajseti), pa se e ta zapi%e v zaviti oklepaj, takoj za parametrom
spremenljivka:

Infz5]= D[x"*3 + Sin[x], {x, 23}] j

Out[2f]= -Cos[x] 3

4. Definiranje upor abniskih funkcij

Kot je bilo Ze omenjeno in pokazano, je v Mathematici mogoce tudi definirati svoje, torej uparabniske
funkcije. Pri tem je mogo&e izbirati med dvema navidezno podobnima, a vsebinsko razli¢nima
nacinoma definiranja funkcij: zZ takojsnjo izvedbo definicije v obliki
ime_funkdjef argument(i)] =definicija (shrani se vrednost spremenljivk) ali z zakasnelo oz. odloZeno
(sprotno) izvedbo definicije v obliki ime_funkdje[ argument(i)] :=definicija (shrani se oznacba
spremenljivk).

Najbolj ofitna razlika nastopi, ¢e se v definiciji poleg argumentov pojavljajo Se druge spremenljivke,
ki Ze imajo definirano vrednost. V prvem nacinu definicije (takojsnja izvedba) se namre¢ shranijo
trenutne oz. aktualne vredncsti definiranih spremenljivk, v drugem (odloZena izvedba) pa zgdlj
ozna&be (imena) spremenljivk, (takratne) vrednosti spremenljivk pa se upcstevajo Sele pri uparabi
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funkcije. Ce po definiranju funkcije ni pri§lo do spremembe vrednosti v definiciji uporabljenih
spremenljivk, med definicijama ni razlike, ¢e pa pride do spremembe vrednosti spremenljivk, pa
definiciji definirata razli¢ni funkciji in posledi¢no vodita do razli¢nih rezultatov, kar demonstrira
spodrji primer.

Na bo tako spremenljivka, ki se bo upaabilav definiciji, npr. A:

In[26]:= R = F; j

Seda] se definira funkcija (presledek med ¢lenoma pomeni mnoZenje) z takoj$njo izvedbo definicije
(Mathematica v definiciji funkcije shrani vrednost spremenljivke A, ime spremenljivke pa tako ni ve¢
pomembnog, saj se zapis drani kot 3 X):

n7)= funkcijal[x 1= Ax i
Out[Z7]= 3 X ﬂ

ter funkcija z zakasnelo, odloZeno izvedbo definicije:

nzel= funkcija2[x ]:=Ax ]

Izragun s prvo funkcijo (s takojsnjo izvedbo definicije) vodi do pri¢akovanega rezultata ob argumentu
npr. 3:

o= funkcijal[3] ]
Out[24]= 9 3
prav tako patud z drugo funkcijo (obistem argumentu):

0= funkcija2[3] ]
Out[20]= 9 ﬂ

Ce pa sedaj pride v procesu analize nekega problema do spremembe spremenljivke A, npr.:
In[31]= A= 4: i

pa funkciji vrneta razli¢na rezultata. IzraCun s prvo funkcijo (s takoj$njo izvedbo cfinicije) tako
ohrani Ze znani reaultat (sg v zapisu definicije funkcije ni pridlo dosprememb):

n[2)= funkcijal[3] ]
out[z]= 9 ﬂ

spremeni pa se rezultat, dobljen s funkcijo, kjer pride do odlozene oz. sprotne izvedbe definicije, saj se
upcsteva trenutna vrednost spremenljivke A:

3= funkcija2[3] i

Qutf33]= 12 ﬂ
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Ce se torej Zeli zagotoviti, da se bo zapis definicije ohranil skozi ves izraun, je bolje uporabiti
definiranje z takojs$njo definicijo funkcije, ¢e pa se funkcija najprej definira v splos$nem zapisu z
zaenkrat Se neznanimi koeficienti (ki pa bodopridobjeni z nadaljnjo analizo), pa je primerngj& drugi
nacin definiranja.

Pri definiranju ve¢ uporabniskih funkcij pa lahko nastane nepregledno, kako je posamezna funkcija
definirana. Seveda se je mogoce vrniti v delovni datoteki nazaj do definicije posamezne funkcije in
preveriti njen nain definiranja, mogoca pa je tudi direktna informacija o funkciji ali pa tudi o vsakem
upaabljenem simbolu. Ta informacija se dol tako, da se pred imenom funkcije di spremenljivke
zapise ?:

4= ? funkcijal ]
Global *funkeijal 3
funkcijal[x_] = 3x 3

Iz realltata je sedaj jasno, za kaksno definicijo funkcije gre (jasno se vidi, da je namesto spremenljivke
A, upaabljene pri definiranju funkcije, bila shranjena njena vrednost, torej 3), sgj za drugo funkcijo
sledi:

n[s)= ? funkcija? ]
Global “funkciiaz 3
funkcijaz([x_] 1= Ax 3

Seveda je mogoce preveriti tudi navadno spremenljivko (kot tudi spremenljivko, v kateri je shranjena
slika, npr. ?original) in njeno trenutno vrednost:

In[26]:= R j
Global ‘h 3
a-4 ]

Ce se zahteva informacija o $e ne uporabljeni spremenljivki (ki tako $e ni definirana, in tako ni jasno,
ai gre zaspremenljivko, definicijo, ime dlike,....), sledi:

In[37]:= *B j

Information: inotfowd @ Sywbol B not found. 3

Obstajajo patud predefinirane sistemske spremenljivke, kot npr. C (ter N, D in i), katerim ni mogo&e
dodeliti vrednasti:

In[fr2]= C= 3 j
Set:iwrsym @ Symbol C is Protected. 3
Out[38]= 3 ﬂ
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Ceprav na prvi pogled izgleda, kakor da je definiranje, kljub opozorilu, da je C zailitena
spremenljivka, uspelo, nadaljnje manipuliranje s spremenljivko C pokaZe, da to ni res, ampak da se je
dejansko zgolj informativnoizpisala vrednast, ki se je poskusala definirati spremenljivki:

In[398]:= 2C j

Qutfa]= 2 C ﬂ

Vpogled v spremenljivko C pokaZe, da gre v bistvu za (integracijsko) konstanto, ki se pojavi pri
reSevanju diferencialnih enacb:

In[d0]:= #C j_

C[i] iz the default form for the

ith constant of integration produced in

solving a differential ecquation with Diolwe.

Vpogled v spremenljivko paima poleg osnovnega nivoja (z ?) Se globlji nivo, namre¢ z ??, ki pokaze,
da je C zasCitena spremenljivka:

InfH]= 22 C il

C[{i] iz the default form for the
ith constant of integration produced in

solving a differential ecquation with Di3olwe.

Attributes[C] = {Protected, ReadProtected} ﬂ_

Oba nivoja informacij je mogoce uporabiti tudi na sistemsko predefiniranih matemati¢nih funkcijah,
npr.

n[z]:= ?Sin 7]
Ainf[z] giwves the zine of =. ﬂ_

ai
In[43]:= ?? Sin 7]
3in[z] giwves the zine of =. ﬂ
Attributes[3in] = {Listable, NMumericPunction, Protected} ﬂ_

Mogoce pa je pridobiti tudi splosno informacijo o grafi¢nih funkcijah, kar lahko sluZi kot pomo¢:
Inf4)= ? Plot ]

Plot[f, {x, ¥min, xmax}] generates a plot of £ as a
function of ¥ from Xmin to xmax. Plot[{fl, £2, ... },

fw, ¥xmin, xmax}] plotzs sewveral functions f£i.
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ai cdo informacije o vseh parametrih, ki vplivagjo na izris (vse te informadje o predefiniranih
funkcijah, matemati¢nih ali grafi¢nih, je mogoc&e dobiti tudi v vgrajeni pomo¢i —meniju Help):
&)= ?? Plot i

Plot[f, {x, =xmin, xmax!] generatezs a plot of £ az a 3

function of x from xwin to xwax. Plot[{fl, £2, ... },

¥, ¥xmin, xwax}] plots sewveral functions f£i.

1A

Attributes[Plot] = {Holddll, Protected}

1
GolderBatic ©

Aves - Mitomatic, AxesLabel — None,

Options[Flot] = {Aspectﬂatin -

Axeslrigin— datomatic, hxesityle - dutomatic,
Background — dutonmatic, Colorfutput — dutomatic,
Compiled — True, DefaultColor - Automatic,

Epilog— {}, Frame — Falzse, FrameLahel — None,
Frame3tvle — dutomatic, FrameTicks — Automatic,
Fridlines — None, Inage3ize — dutomnatic, MaxBend — 10.,
PlotDivizion— 30., PlotLabel —» Hone, PlotPoints — 25,
PlotRange — dutomatic, PlotRegion — Automatic,
Plotityle - Aatomatic, Prolog— [}, Fotatelabel — True,
Ticks = datomatic, DefanltFont:» §DefaultFont,
DizplayFunction:» $§DisplayFunction,

FormatType :» §FormatType, Textityle o ETEJ-:tStylE}

5. Shranjevanje datotek

Na koncu dela (ali po pdrebi tudi med delom) je svoje delo mogoce shraniti z ukazom File/Saveali s
kombinadjo tipk Ctrl+S:

- Mathematica 4 - [DISKRYO000.nb =]

File Edit Cell Faomnat |nput Eemel Find Wi

Hew Chrl+HM

Qpen... Ctrl+0

Cloze Chrl+F4

Save Az Shift+Chrl+5
Save Az Special... k

Konénica izhodnih datotek (od verzije 3 naprej) je nb (notebook), v prejdnjih (nizjih) verzijah paje
bila ma.
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6. Uporaba obstojecih datotek

V primerih, ko se Zeli upaabiti na disku shranjena datoteka, se le ta v&ita z ukazom File/Open ali s
kombinadjo tipk Ctrl+O:

. Mathematica 4 - [Untitled-1]

File Edit LCel Famat |nput Eemel Find

t e Chrl+M
... Chrl+0
Cloze Clrl+F 4
Save Clil+5
Save ba. Shift+Chrl+5
Sawve Az Special... k
Open Special...
Import. .

Ukazu seveda sledi prikaz vseh izhodnih datotek s koné&nico nb (notebooK), ki se nahajajo v trenutni
mapi (poddrektoriju):

20

Look in | 3 nove x| = ®EctE-

aliZb.nb P 10 upgrades.nb =1

elfnb gemm ﬂ o]t

07 hotizantalni uklonski 2.nb FE11NE Her:

07 horizontalni uklonskinb B e12-2 piistop z nove funkcionb  BH e

el7 = precnimi silaminb Eet? - 3. prighop 2 novo funkcyo.nb ge'li

&07 b W e12nb a1t

a8 kvaletnejsa stabilnost nb MWei2nn e

elfnb geu kaoreking porszdelens.nb ﬂe'li

e10FEM.nb | 215 dilerenciaing enache.nb ilcﬁ

10 upgrades 2 dinamika Rageighnb 3 e15 interpolaciishe furkeie - Il Tnb  Fle2:

el10 upgrades 2 nb we‘tﬁ interpolaciske funkcie - Il 2nb ﬂe}-’

| | ]

I Fc pone: | i .

Files of type: | Motebacks [*.nb) =] Cancel J
o

Ce pa se Zeli véitati datoteka, narejena z verzijo Mathematice, manj$o od 3, ki ima kon&nico ma, je
potrebnoizbrati ustrezno ogxijo Files of type:

18
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File narne: "I

Files of twpe: Maotebooks [%.nb) =]

Al files [*.7) L
Moteboolkz [*.nb)
Fackages [*.m]
MWerzion A notebo
Test files [* bt
Bitrap files [*.bmp)
b etafiles [*. Ymf)
YWave files [7wav]

akz [*. mal

Po izbiri ustrezne datoteke se pgavi okna kjer se nastavijo ofxije, ki vplivao na pretvorbo starega
zapisa v zapis, ki ga upaablja aktualna verzija (tudi zapisa med verzijama 4 in 5 se nekoliko

radikujeta, vendar je nateloma verzija 4 tudi sposobna v¢itati datoteke, narejene z verzijo 5).

3 Open Yersion 2 Notebook x|

The notebook. pouw azked to open iz in an old file format, Y'ou must consvert the notebook, o the
current file format before it can be opened. The new file will have a name ending in .nb.

'ou may chooze to automatically comsert all input anddor output cells ta StandardForm, the editable
20 form wzed by default in Yersion 4.

v Coreert |nput cells to StandardF o
[T Convert Dutput cellz ta StandardFarm

Yersion 4 zupportz a more zophizticated style sheet. Check the option below only if you hawve
changed the style definitions in thiz notebool.

[~ Prezerve customized style sheet

Bitmap caches for PostScript cells cannot be converted. Check the option below to regenerate
them automatically (can be wem glow),

[T Generate bitmap caches for all graphics cells

[T Corwert all noteboaks in this folder
[T | Corvert all sub-falders

If new file already exists, ™ Ask for new name € Ovenarte € Skip

Corert Cancel Help

Ko je datoteka v&itana, je mogo&e ponoviti izvedbo posameznih vrstic z ukazom Shft+Enter. Ce se

zeli izvesti izvedba vseh vrsti (celic), pa se upaabi zaporedje ukazov Kernel — Evaluation
Evaluate Notebodk.

—
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|Eernel Find ‘window Help

Ewaluation

rterrupt Evaluation. .
A bart Esaluation

A+,
e

Ewaluate Cellz Shift+E rter

Start Kermel

Cluit Eernel

Default Kermel

Moteboalk's Kemel

E.emel Configuration Options. ..

b . . .

Shift+Etl+Erter
Shift+k eppadE nter

Ewaluate in Elace
Evaluate Mest [nput
Ewaluate inSubzezzion

Evaluate Mateboaol:

Ewaluate Initialization

v Show IndOut Mames
Delete Al Output

Entern Subzeszsion
Exib Subzezsion

Bemave fam Exaluation Euewe
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