Mathematica bevezetes

VEM alapjai |-2. labor - 2016/2017/1. félév
Készitette: Berezvai Szabolcs

A Mathematica kezelofelulete

File: Alapvet6 fajlkezelés parancsai (megnyitas, mentés, nyomtatas, legutdbbi fajlok, stb...)

Edit: Szerkesztési miveletek (masolas, beillesztés, kivagas, keresés, stb...)

Insert: Beszuras menu: Uj cellak, input-output sorok, specialis karakterek, matrixok, de akar kép,
szbveg, stb...

Format: A cellak és a szOveg formazasa: bet(tipus, hattér, szinek, igazitas stb...

Cell: A cellakkal kapcsolatos legfontosabb miveletek, felosztas, egyesités. DE itt talalhatd a Note-

Graphics: Abrakkal kapcsolatos eszkdztarak, rendezési opcidk

Evaluation: A notebook futtatasa (Evaluate notebook) illetve a Kernellel kapcsolatos informaciok
(Start/Quit Kernel)

Palettes: Szerkesztési és egyéb megjelenitésbeli segédeszkdzok. Gordg betiik, szimbdlumok
beszurasa

Window: Ablakokkal kapcsolatos beallitasok

Help: Mathematica Documentation (nagyon hasznos, sok j6 példa, médosithato, MINDEN megtalal-
hat¢ itt). Licence informaciok, stb.... A Help-et mindig elérjik ha az adott parancsra, fliggvényre
kattintunk és F1-et nyomunk.

Az input cellak futtatasa: Shift+Enter vagy numerikus billenty(izet Enter
A notebookokba nem csak futtathatd un. Input cellat helyezhetiink el. Elhelyezhetiink széveget
(mint pl. ez a cella is), vagy akar cimet, fejezetet, alfejezetet stb..

A notebookban talalhatoé valamennyi valtozé értékét az alabbi paranccsal térdlhetjlk, (masik opcid
az Evaluation/Quit Kernel)

Clear["Global %"]

Ha egy Input cellaba kommentet szeretnénk elhelyezni azt a (* *) kdzé irva tehetjik meg.

Alapmuveletek

Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas
A szokasos (+, -, *, /) karakterek segitségével
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217 x 5713 (%A szorzdst a "x" és szokdz segitségével is megadhatjukx)
217 % 5713
Times[217, 5713]

A Mathematica ahol tud szimbolikusan tarolja az értékeket ennek megfeleléen ha osztas esetében
tortalakban tarolédnak az értékek

1/26+2/52

Ha azt szeretnénk, hogy numerikus értéket kapjunk, hasznaljuk az N[ ] beépitett flggvényt, vagy un.
lebegbpontos szamabrazolast:

N[1/26+2/52]

N[1/26+2/52, 3]

(» Az N[a,m] fiiggvény az "a" értéket "m" szamjegy pontossdaggal adja meg x*)

1/26+2/52 //N

(* A kifejezés végén a //N-t megadva a numerikus értéket adja vissza *)

1./26+2/52 (xHa egy helyen is attériink a lebegbpontos szamabrazolasra,
akkor a teljes cella értéke numerikus lesz =)

Ha nem szeretnénk egy adott cella futtatdsa utan a kimenenet latni, akkor pontosvesszét (;) kell
tenni az adott sor végére

1/ 26 + 354 % 243;

Tovabbi alapmliveletek esetében a szokasos karakterek mellett a Palettes/Basic Math Assistant-bdl,
illetve billentylikombinaciokkal szdrhatunk be kilonb6z6 kifejezéseket:

Ctri+2=+o - Gydkvonas

Ctrl+/ = E - tért megadasa

Ctrl+6 = 0" - Hatvanyozas

Ezeket természetesen lehet kombinalni is:

Ctrl+2, Ctrl+6 = v o
Gordg betiik: Esctlatin betl + Esc pl: =Esc+p+Esc

A % mindig visszaadja a legutébbi kimenetet. Adott kimeneti cellara hivatkozhatunk még az Out-
[szdm] paranccsal is

251
%/ (31x221)
%% .13 ,9%?

{/0ut[14] (*Az Out[14]-es kimeneti cellaban szerepld értékkel végzett miivelet x*)

Valtozok

A valtozénak tetszdleges nevet adhatunk. Azonban vannak védett karakterek E, i, D, I, N, stb...
Amennyiben a valtozéhoz még nem rendeltlnk értéket akkor kék-szinnel jelennek meg, ha azonban
értéket rendellink hozza fekete lesz:

2a

a=5; (» Ezt a sort lefuttatva értéket adtunk az "a" valtozénknak, igy fekete lett =)

A valtozénak tetszdleges nevet adhatunk. Azonban vannak védett karakterek E, 7, D, I, N, stb...
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Amennyiben a véltozéhoz még nem rendeltiink értéket akkor kék-szinnel jelennek meg, ha azonban
értéket rendeliink hozza fekete lesz.

a=17/13+211/93;
b=23a;c=(a+b) /51
Az értékmegadas kétféle lehet azonnali és késleltetett:

a=51!+127 /242 (» Ez az azonnali megadas,
itt rogton elvégezziik a miiveletet és az eredmény a valtozéba irddik =)

b:=
51 +127 /242 (* Késleltetett megaddkor, a miiveletet nem végezziik el, nincs kimenet,
csak akkor hajtjuk végre a miiveletet, ha meghivjuk az adott valtozét x)

2b+1 (% Itt meghivtuk a valtozot, elvégeztiik a miiveletetx)
A két értékadas dsszehasonlitasa
d=6;

al=3d

a2 :=4d

d=17;

al (» al érték nem valtozik =)

a2 (» a2 érték valtozik,
mert d is vdltozott és csak itt a valtozé meghivasakor végeztiik el a miiveletetx)

A valtozok tartalmazhatnak paramétereket is

Clear[d];

d®n

Al = —;
4

Al /.d-> 5 (xd helyére ebben a kifejezésben 5-
t helyettesitiink. Ez azonban nem ad értéket a "d" valtotdnak =)
Természetesen lehet tdbb paraméteriink is
2 Tt
A2=L—;
4

A2/.d->5/.L-> 6
A2 /.{d> 5,L- 6}
(» Ha tobb értéket kell behelyettesiteni, listat is haszndlhatunk x)

Zarojelek
A matematikai miveleteknél CSAK a kerek zardjel “()” hasznalhato!!!!

x(x+2)2

A szdgletes zardjel a fliggvények argumentumat jeldli. A beépitett figgvényeket mindig nagybetivel
KELL meghivni

Cos[rn/ 3]

A kapcsos zardjel a listak megadasanal hasznalando:
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{1, 2, 3, 4}

Ha rosszul hasznaljuk az zaréjeleket hibatizenetet kapunk

[x+y (1-y)]° E
(1, 2) E
sin ()

Alapfuggvenyek
Valamennyi matematikai alapfiiggvény elérheté Sin, Cos, Tan, ArcTan, Log, stb... Fontos tudni,
hogy ezeknek a figgvényeknek az értékeit is szimbolikusan tarolja a Mathematica
Sin[rx /3]
Sin[x /12]
ArcTan[1]
ArcCos [26]
Log[2E] (» A Log[] a természetes alapu logaritmust jel6li, E pedig az Euler-szam x*)

Log[3, 25] (*» A két argumentumi Logaritmus fiiggvényben az elsé érték az alap,
mig a masodik a hatvanyérték =x)

Egyenletek

Az egyenleteknél két egyenléségjelet hasznalunk ==, ennek a kimenete igaz/hamis lehet
2%17-34=:0

3=24

2X+X-2==23xXx+5-7

3=4 (x Az egy jel, értékadast jelent, ezért litkoziink hibaba x)

Egyenletek analitikus (szimbolikus) megoldasara a Solve parancs szolgal:

Solve [ x2-7x+10 == 0, x]

Solve [ x?-Px+10 =0, x| (+Ha a kifejezés tartalmaz egy "P" paramétert,

akkor paraméteres megoldast kapunk =*)

Solve[ x*-Px+10 = @, P| (+ Most a valtozo,

amelyre megoldjuk az egyenletet a "P", és "x" a paraméter %)
A megoldas behelyettesitése
solution = Solve[ x* - 7x + 10 = @, X|

X /. solution[[2]] (* Itt "x" helyére a masodik megolddast helyettesitettiik be x)
x”~3 /. solution[[1]] (*Itt pedig az elsét =)

Egyenletrendszer esetén az egyenleteket és a valtozokat listaként kell megadni kapcsoszaréjelek
kozott
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Solve[{x2 -y =1, -x+y =1}, {x, y}]
Solve[{x*-Py =1, -P’x+y =1}, {X, y}] (+ Paraméteres egyenletrendszer )
Numerikus megoldasra az NSolve parancs alkalmazhat6

Solve[x’-10x*+5x+1 =0, x| (+ Ez a pontos analitikus megoldas )

NSolve[x3 -10x*+5x+1 =0, x| (» Ez pedig a numerikus =)

Egy masik numerikus megoldé a FindRoot. Ebben az esetben meg kell adni a valtozé egy kezdeti
ertékét ahonnan keresni kezdjuk a megoldast.

FindRoot [x* == Cos[x], {X, .85}]

Fuggvenyek
A fuggvények megadasa 4 féle lehet

f1 = (Sin[x])2+2Cos[x] +X> (x» valtozéba irom x)

£2 := (Sin[x])%+2Cos[x] + X3 (+ valtozéba irom késleltetve (lasd fentebb) x)
f3[x_] = (Sin[x])2+2Cos[x] +x° (» definidlom a fiiggvény valtozéjatx)

fa[x_] := (Sin[x])2 +2Cos[x] + x> (» definidlom a fiiggvény valtozéjat késleltetvesx)
f3[t] (» Ennél a megaddsnal konnyen le tudom cserélni a valtozét x)
fl/.x- t (x Itt csak a "behelyettesitéssel” lehet megoldani x*)

Flggvény értékének kiszamitasa

f2 /. x> 2(* Itt csak a behelyettesités miikédik =x)

f4[5] (* Itt kicsit egyszeriibb *)

Alternativ megadasi médok

f4aes

5 // f4

Tobbvaltozdés fliggvény megadasa:

f3[x_,y_,z_] := (Sin[x])? +2Cos[x] + x> + 2 ArcTan[y z]

Osszetett fliggvény megadasa

g1[x_] = x3; g2[x_] :=5x+Sin[3 x]

g1[g2[yl]

Fuggvények abrazolasa

Plot[] fliggvény segitségével. Rengeteg beallitasi lehetdség van, a SUGOban kell megnézni.

sin[2 x?
Plot[ [ ], x, 0, 10}]

x%+1
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Sin[x?]

Plot[ , {x, @, 10}, PlotRange - All, PlotStyle - Red]

x?+1

Plot[f4[x], {x, -1, 1}, AxesLabel » {"x", "f(x)"}]

Tobb flggvény abrazolasa listakkal

ffl=xe ™2 Cos[nx]; Ff2 = xe/?Sin[nx];

Plot[ {ff1, ff2}, {x, 0, 12}]

Plot[{ X 5 %, x3}, {x, @, 2}, PlotRange - {0, 1.6},
PlotStyle - {{Dashing[{.02}]}, {Red}, {Thickness[.007] }}]
(* Kilonboz6 tulajdonsagokat is listaként adjuk meg x)

Tobb grafikon egyben abrazolasa

Sin[x?]
PL1 = Plot [—, {x, @, 10}, PlotRange -» All, PlotStyle -» Red];
x2+1
sin[2x?]
PL2 = Plot[ , (X, 0, 10}];
x2+1

Show [PL1, PL2]

A plot-ot is definialhatjuk fliggvénykeént

S:'Ln[x2
PL3[x , y ] := Plot[—, x, 0, y}]
x2+1
PL3[x, 5]
Analizis

Derivalas szamos modon elérhetd

F1=xe™2Cos[nx];
F2[x_] =xSin[nx/ Log[x]];

D[F1, x]

Oy F2[x]

Amennyiben a fliggvény argumentuma is defindlva van, lehet hasznalni a “vesszét” is mint
derivalasi mivelet

F2'[t] (= Itt eldszor atvaltja a valtozot "t"-re és eszerint derival x)

Magasabb rendi derivaltak
D[F2[yl, {y, 3}]
Oy,y,yF2[y]

F2''[t]

Vegyes derivalt (Young-tétel)

F3 = Cos[xy] +xyzz;
D[F3,y, z]
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8y, F3
Erdekesség a késleltetett fliggvénymegadashoz

h[x_] :=8x ((x+1) Cos[x])
h[2] (* HIBAS eredményt ad, mert eldbb helyettesiti be a 2-t, minthogy derivadlna =)

f[x_] =0x ((x+1) Cos[x]) (* Ha nincs késleltetve, akkor helyes =)
f[2]

Integralas
Itt is tobb felirasi méd lehetséges

Gl = Sin[x] e*;
G2[x_] = Cos[x] x°;
Integrate[G1, Xx]
Integrate[G2[x], X]

j(Gl *G2[x]) dx

Fontos: hatarozatlan integrélasnal a konstans nem adédik hozza az eredményhez!

Integrate[Gl, {Xx, -1, 2}]
Integrate[G2[x], {x, -1, 2}]

2
j (G1 » G2[x]) dx
-1

Tobbvaltozds fliggvények integralasa

G3 = xyz;
Integrate[Integrate[G3, {x, -1, 2}], {y, -1, 1}]
Integrate[G3, {x, -1, 2}, {y, -1, 1}]

1 2
j j G3 dx dy
-1J-1

Vektorok, matrixok

Vektorok
Megadasa kapcsos zaréjelek kozott, elvalasztas pedig vesszdvel

vl = {1, 2, 3, 4}
v2 = {5, 6, 7, 8}

Alapmveletek
vl +v2
vl xv2 (x Ez a megfelelelé elemeket szorozza G6ssze x)

vl.v2 (* Skalaris szorzdas =)
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ul = {1, 2, 3};
u2=1{1,1/2,1/3};
Cross[ul, u2] (* vektori szorzas, csak 3x3-as vektorokra =x)

Length[vl] (*A vektor mérete --> hany elembdl allx)

Norm[v1l] (» A vektor hossza / abszolut értéke x)

Megjelenités “vektorosan”

v3 = {5, 6, 7, 8, 9};

v3 // MatrixForm (* Ezt csak igy szabad megjeleniteni =)

v4 = {5, 6, 7, 8, 9} // MatrixForm (xHa igy definialjuk,
akkor nem lehet miiveleteket elvégezni vele «)

Vektorok megadasa kilonbdzb szabalyok segitségével

v5 = Range[5] (* 5-ig minden egész szam keriil a vektorba =x)
v6 = Range[-2, 10, 2] (» -2 és 10 kozott 2-es lépésekkkel minden szam x)
V7 = Table[iz, {i, -2, 4, 2}] (» Az "i" futéindex -2 és 4 kdzétt 2-
es lépéssel halad és az egyes kiértékelések eredményei lesznek a lista elemei =x)
v8 = Table[x', {i, @, 5}]

A vektor adott sorszamu elemének megadasa
v8[[4]]

Matrixok
A matrixok 2D listaként kerllnek definialasra. Megadasi médjuk lehet az Insert mend Table/Matrix
parancsbdl vagy

M1 = {{1, 5, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}};
M1 // MatrixForm
Hasonloképp a vektorokhoz, itt is megadhatunk szabalyt Table parancs segitségével

M2 = Table[i 10+ J, {i, @, 2}, {j, 1, 3}]
M2 // MatrixForm

Muveletek matrixokkal
M1 +2 M2

M1.M2 (% Matrixszorzas SZAMIT A SORREND!!!! x)
M2.M1

Det [M1]
Det [M2] (» Determinans =)

Inverse[M1] (* Inverzx)
Inverse[M2]

Transpose [M1]
M1l.ul (* Matrix-vektor szorzas =)

Dimensions [M1] (* Matrix mérete x)

Matrix elemének meghatarozasa

M1[[2, 3]]
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Sajatérték, sajatvektor szamitas
Eigenvalues [M2]
Eigenvectors[M2]

Eigensystem[M2]

Tovabbi hasznos fliggvenyek, érdekességek

Expand[(x+5)3 (2x-1)2]
Factor [x* + 2x* -5x - 6]

Together [x + X22+ 1]

]

Simplify[x (3 -x) -5x%+ (x-1) (2x+3)]

X
Apart
P [X2+3X+2

Fullsimplify[x (3-x) -5 x?+ (x-1) (2x+3) ]
GraphicsRow [ {Plot [Abs[Cos[x] - .5], {X, @, 47}], Plot[Abs[Abs[x] -1], {Xx, -3, 3}]1}]

redRect = {Red, Opacity[.67], Rectangle[{-1, 1}, {1, 2}]1};
thickCircle = {Thickness[.02], Opacity[.5], Green, Circle[{1, 1}, 1]};
purpleDisk = {Purple, Opacity[.4], Disk[{©, 1}, .71};
Graphics [ {redRect, thickCircle, purpleDisk}]

Differencialegyenletek

Dd =0.1; a = 2;

DE=xXx""[t] +2+Dd*ax'[t]+a’Xx[t] = 0;
BC = {x[0] =1, X' [0] = 0};

Sol = DSolve[ {DE, BC}, x, t];

Plot [Evaluate[x[t] /. Sol[[1]]], {t, @, 10}, PlotRange -» {-1, 1}]



