Pasek narzedziowy Symbolic [View — Toolbars — Math — Symbolic]
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Stowa kluczowe mozna wprowadzi¢ za pomoca paska narz¢dziowego [Symbolic] lub
bezposrednio z klawiatury.

Wprowadzanie z klawiatury

e Wocisnij [Ctrl] [Shift][.].

e (Obliczane wyrazenie umies¢ w miejscu wprowadzania (czarny prostokacik)
lezace po lewej stronie.

¢  Stowo kluczowe wpisz w miejscu wprowadzania lezacym na prawo 1 wprowadz
przecinek.

e Za przecinkiem wpisz argument lub argumenty oddzielone przecinkami.

e Zakoncz wcisni¢ciem klawisza [Enter].

Uzywanie wiekszej liczby stéw kluczowych w wyrazeniu

Po wprowadzeniu pierwszego stowa kluczowego wcisnij [Ctrl] [Shift] [.] 1
wprowadz kolejne stowo.



A numerical calculation gives nothing but numbers:

3
3 _
Fix) := \_‘ —Ik 2 8-k
o = ki3 - k)
k=20 ' '
F(2) - 64
F(-5) = -27

But a symbolic transformation can yield insight into the underlying expression:

FOX) = 8+12X +6X2+X°

Press [Ctrl][Period] to get the symbolic equal sign.
- b 1
X% dx > -
Ja
The symbolic equal sign uses previous definitions:
X =8
y+2X =¥+ 16

If the expression cannot be simplified further, the symbolic equal sign does
nothing.

2 2
Y¥-—y
This is analogous to the equal sign you use for numerical
evaluation:
2=2

When decimals are used, the symbnolic equal sign returns decimal approximatior

J17.0 = 41231056256176605498

7 = iz

symbolic-02
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symbolic-02

Using the limit operators and the live symbolics equal sign ({[Cirl] + Period)

2 .
im ¥X+2 1 <. Press [Ctrl] [Shif] Z for «
w5 3 X+ O 3

A limit from the right:

3 - %x+b _}(3-a+b)

X—a + xz az

A limit from the left:

. sin{x
lim sin(x) — 1
x—0 X
Symbolic evaluation Complex evaluation
_— )
o — i-n-@ ] g T
_x 1 e complex — cos(n-@) +i -sin{n-@)
e dx —= —-;JI - T
<0 2
Floating point evaluation
"o
xz
e = dx float,10 — 8862269255
-0

Constrained evaluation

[aa ]

= X
X e * ' dt assume .@> 1, @=real = —
o o

{ @ is constrained to be greater than 1 and real )
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Generating a series around the point x=0:

2 3 4 5
. X 11X 1 X 1 X 1 X
In{x + y) series, X —In(y) + = - ——4——_—— + ——
2y2 3y® 4yt 3y
Generating a series for sin(x) with order &6:
. . 1 1
sin(X) series, X, 6 —= X - —X° + — X"
6 120

Generating a series around the point x=1 and y=0 but show only those terms whose
exponents sum to less than 3:

]
e® + ¥ series, X=1,y,3 =exp(1)+exp(1) (X - 1)+ ¥ + E'E’IPO)'@ - 1D?

T
Press [Ctrl] = for the equal sign .
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float.xmcd

Stowo kluczowe float

7 = 3.141592653589793  {ustawiono "number of decimal places" na 17, czyli
na max}

™ — T

7 float,55 — 3.141592653589793238462643383279502884197169399375105821
{liczba cyfr znaczacych = 55}

7 float — 3.1415926535897932385 {domysiInie 20 cyfr znaczacych}
y(x) =1/x

y(3) = 1.732 {number of decimal places = 3}

y (3) = 1.7320508075688772 {number of decimal places = 17}

y(3) —+/3

n:=55

y (3) float,n — 1.732050807568877293527446341505872366942805253810380628

3
— float,9 — 0.00428571429
700

Maksymalna liczba cyfr znaczacych wynosi 250.
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Stowo kluczowe assume

Sktadnia: assume, ograniczenie

Opis: Naktada ograniczenia na jedna lub wigcej zmiennych (var) zgodnie z
wyrazeniem ograniczenie. Typowym ograniczeniem mogioby by¢ wyrazenie
postaci: var < 10. Za pomocga assume mozna ograniczy¢ zmienng do liczb
rzeczywistych, albo do okreslonego przedziatu liczb rzeczywistych.

Przyktady
var = real oblicza wyrazenie przy zatozeniu, ze zmienna var jest rzeczywista;

var = RealRange(a,b) oblicza wyrazenie przy zatozeniu, ze zmienna var jest rzeczywista
i zawiera sie w przedziale [a,b], gdzie a oraz b sg liczbami rzeczywistymi;

PRZYKLAD A

Réwnanie (x3- 1)(x2 - 2) = 0 ma nastepujace rozwigzania

S5

(x —1)(x2—2) = 0solve —| 2

L V2
Gdy rozwigzanie ma by¢ liczba rzeczywistg

solve _\/—2

— 2
assume, x = real \/—
1

(3-1)(2=2) = 0

Gdy rozwigzanie ma by¢ liczbg rzeczywistg z zakresu od 0 do 2

(- 1)(2=2) =0

solve 1
_)
assume, x = RealRangg0,2) \/—2



Gdy rozwigzanie ma by¢ liczba catkowitg

solve

(3-1)(x*-2) =0 S

assume, X = integer

PRZYKLAD B

o=

TN 2
L 0 2Sll’l(7j
J sin(n': )de simplify —» ————<—

Tn

assume,n = integer (_1y"*! g
%

simplify TN




Stowo kluczowe coeffs

Sktadnia: coeffs, var

Opis: Wyznacza wspétczynniki wielomianu, w ktérym zmienna jest var. var moze
by¢ wyrazeniem algebraicznym. W wyniku otrzymuje si¢ wektor zawierajacy
wspotczynniki. Pierwszy element wektora zawiera stata, ostatni zawiera wspotczynnik
stojacy przy najwyzszej potedze zmiennej var.

x3 + 3-x2 + 7-x coeffs,x —

- W 3 O

Gdy w wyrazeniu wystepuje tylko jedna niewiadoma, nie trzeba jej podawac

x3 + 3-x2 + 7-x coeffs —

—_— W O

Mozna tez tak

f(x) := x3 + 3'X2+7-X g = x3+ 3-x2+7-x

f(x) coeffs — g coeffs —

—_— W O
e I )

Opcjonalne stowo kluczowe degree powoduje wyswietlenie w prawej kolumnie poteg
niewiadomej

f(x) coeffs,degree —



Inne przykiady

~03-a-b
3
Z b
4 3 2
3-b-x —b-x+5-x—0.3-a-b coeffs,x — 0
0
3.b
1
sin(x) + 2-sin(x)° + 1 coeffs, sin(x) — | 1
2
12:6° - 4.b*

b* = 15-b° + 36:b°

3
(a+b)-(a—4)-(b-3) coeffs,a = | 3.3 _11.5%2 4 36.h

3.b2—13-b+ 12
b—3

12:> = 3.2

at - 1327 1360

-— 3, — . —
f:=(a+b)y-(a—4)(b-3) fcoeffs,b = | 3.3 5124 36

32— 15a+ 12
a—4
64 -3
-192 -2
240 -1
X 3-(x - 2)6 coeffs ,degree — | =160

0

60 1
-12 2
3




Stowo kluczowe collect

Skfadnia: collect, vart, var2, ..., varn

Opis: Wyciaga przed nawias zmienne vari, var2, ..., varn podniesione do jednakowych
poteg (W nawiasach umieszczane sg wspoétczynniki stojgce przed zmiennymi vari, var2,
..., varn podniesionymi do jednakowych poteg).

(x=2)-(x+2)% collect, x —> x> —2-x" = 8X° + 16:x> + 16-x — 32

Gdy w wyrazeniu wystepuje tylko jedna zmienna, nie trzeba po stowie kluczowym collect
podawac nazwy zmiennej.

(x=2)>(x+2)% collect — x*—2:x" = 8"+ 16:x* + 16:x — 32
x2 + y2 - a-y-x2 + 2-y2-x —x collect,x — (1 — a-y)-x2 + (2-y2 - 1)-x + y2

fi=x"+ y2 - a-y-x2 + 2-y2-x - X

£ collect.x — (1—ay)x2+ (292 = 1) x+y>
x2 + y2 - a-y-x2 + 2-y2-x —x collect,y — (2:x + 1)-y2 + (—a-xz)-y + x2 - X
x2 + y2 - a-y-x2 + 2-y2-x —x collect,x,y — [(—a)-y+ 1]-x2 + (2-y2 - 1)-x + y2

f collect,y,x — (2:x+ 1)-y2+ (—a)-xz-y+x2—x



expand-1.xmcd

Stowo kluczowe expand

Sktadnia: expand, expr

Opis: Podnosi do danej potegi sumy wystepujace w wyrazeniu algebraicznym oraz
wymnaza przez siebie sumy wystgpujace w nawiasach, za wyjatkiem wyrazenia
expr. Jezeli wyrazenie expr nie jest podane, to wymienione dziatania dotycza catego
wyrazenia algebraicznego.

3 3 2
1 51 145- 9. 3
2:X — — -(x2+ 3) expand — 8-x5 — 6-x4+ X X +—X - —
2 2 8 2 8

3
v = x4 3+ 2] e 2o 1] +axt o4

y(x) expand — 2-x° + 12:x° + 24-x 4 17 + 7x> + 3.x = 3

y(x) expand, x+ 1 = 4x+6x+ D2 +x+ D> —6x+ D +2x+ 10 -6

Wyrazenia zawierajace x+1 nie zostaty rozwiniete.

cos(5-a)) expand — cos(a) — 10-cos(a)>-sin () + 5-cos(ay)-sin (o)
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factor-1.xmcd

Stowo kluczowe factor

Sktadnia: factor, expr

Opis: Gdy jest to mozliwe, przedstawia dane wyrazenie algebraiczne w postaci
iloczynéw. Argument expr jest opcjonalny. Jezeli wyrazenie jest liczba catkowita, to w
wyniku otrzymuje si¢ iloczyn poteg liczb pierwszych. Jezeli wyrazeniem jest
wielomian lub funkcja wymierna, to otrzymuje si¢ iloczyny wielomiandéw nizszego
stopnia lub funkcji wymiernych nizszego stopnia. W celu uzyskania iloczynéw, w
ktorych wystepuja pierwiastki, nalezy za stowem factor, po przecinku, podac
pierwiastek lub pierwiastki (oddzielone przecinkami).

x2 — 1 factor - (x—=1)(x+1)

x2 — 2 factor — x2 -2

x2 -2 factor,\/i - (x —\/E)'(X +\/§)

x3 — 1 factor — (x — 1)'(x2 + X + 1)

X3—2factor %x3—2

1 1 2
x3—2factor,3\/§ Sx-23) 2P x4 28
1668 factor — 2°-3-139

x3 - 4'x2 + x + 6 factor > (x—2)-(x—3)-(x+ 1)

1 2.x 30 —8x—1
5 + factor —

-4 -1 - D-(x-2)x+2)(C4x+1)

2008-12-17 10:21



explicit-1.xmcd

Stowo Kkluczowe explicit

Sktadnia: explicit, varl, var2, ..., varn

Opis: Pokazuje warto$ci zmiennych varl, var2, ..., varn, ktére sa podstawiane
podczas obliczen do wyrazenia poddanego dziataniu explicit.

Argumentami stowa kluczowego explicit nie musza by¢ wszystkie zmienne
wystgpujace w wyrazeniu. W przypadku podania mniejszej liczby zmiennych,
wartosci tylko tych zmiennych zostang podstawione do wyrazenia. Jezeli jakas
zmienna zostata zdefiniowana za pomoca innych zmiennych

(dane a :=30.7, b:=5.9), np. d := a+ b, to w wyniku dziatania explicit dostajemy

d explicit,d —-a+b (1)

mimo Ze zmiennym a oraz b wczesniej nadano wartosci. Aby po prawej stronie
wyrazenia (1) uzyska¢ podstawienie wartosci tych zmiennych, nalezy to wyrazenie
zmodyfikowac¢ do postaci

d explicit,d,a,b — 30.7 +5.9 (2)

Stowo explicit mozna ukry¢, a strzatke zastapi¢ znakiem réwnosci. W tym celu
nalezy klikna¢ prawym klawiszem myszy na explicit i wybra¢ odpowiednia opcjg w

wyswietlonym menu.

Dostepne opcie:

View Evaluation as:

Default
Right Shaft
Equal Sign

Hide keywords
Hide left-hand side

Stowo kluczowe explicit stuzy do podstawiania wartosci zmiennych w wyrazeniach,
lecz bez wykonywania obliczen. Na przyktad

a:=30.7-m b= 5.8 - sec ¢ =236 —
S€C
30.7 - m

4 + ¢ explicit,a,b,c - ——— +2.36- (2)
b (5.8 - sec) sec

Dzieki temu mozna zobaczy¢ podstawienia i wartosci posrednie przed wykonaniem
obliczen. Mozna wigc uzy¢ wyrazenia
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explicit-1.xmcd

30.7 - m

a .
— + c explicit,a,b,c > ——7——
(5.8 - sec)

b

m
+2.36 - (—) = 17.12mph
sec

zamiast po prostu

a m
—+c=7.653—
b S

W ten sposOb wartosci zmiennych a, b, oraz c sa pokazane wraz z wynikiem
obliczen.

Wykluczenie podstawien

Stowo kluczowe explicit powoduje wyswietlenie tylko tych warto$ci zmiennych,
ktére sa podane jako jego argumenty.

30.7 - m
b

a . .
— + c explicit,a — +c

b

Mozna poda¢ dowolna liczbg argumentow.

a . 30.7 - m m
— +c explicit,a,b,c,d » ————+236-| —
b (5.8 - sec) sec

Zmienne, ktére nie wystgpuja w wyrazeniu po lewej stronie explicit sa po prostu
ignorowane. Jezeli zadna zmienna nie jest wyszczeg6lniona, to nastgpuje redefinicja
nazw zmiennych, w celu umozliwienia uzycia tych nazw jako nazw symbolicznych.

a .. a m

— 4+ c explicit - —+c¢=7.653—

b b S

a 2.36-m  5.293103448275862069 - m

RPN + {ukryte stowa
b sec sec

kluczowe}

Redefinicj¢ mozna takze wykona¢ bez uzycia stowa explicit
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Opcie wyswietlania

Uzywajac stowa explicit w dokumentacji technicznej mozemy chcie¢ ukry¢ lub
zmieni¢ sposob przedstawiania operatoréw 1 stow kluczowych. Na przyktad

godz := hr

$.:=56.234 - km t:=0.456 - hr

S 56.234 - km km
- = ———— =123.32
t (0.456 - hr) godz

W wyrazeniach powyzej stowa kluczowe sa ukryte, a symboliczny znak rownosci
jest zastapiony znakiem =. Kliknij w wyrazenie, aby zobaczy¢ je w catosci.
Wszystkie rOwnania symboliczne zawierajace stowo kluczowe explicit moga miec
domyslnie ustawiony taki sposob prezentacji.

Aby zmieni¢ sposéb wyS$wietlania rOwnania symbolicznego nalezy klikna¢ prawym
klawiszem myszy w lewa strong rOwnania. Pojawi si¢ menu, ktére umozliwia
ukrycie stéw kluczowych lub catej lewej strony rownania. Podmenu View
Evaluation As umozliwia zastapienia strzatki obliczen symbolicznych znakiem
rownosci obliczen numerycznych.

Przedstawione opcje umozliwiaja uzy skanie wyrazen jak pokazano ponizej
Fl:=2987-N Al:=578 m’

Fl 2987 -N
Al Al

2987 N

(5.78 - m?)

0.5168 - N
= = 0.517Pa

m

Kliknij w kazde z powyzszych wyrazen prawym klawiszem myszy, aby zobaczy¢
jakie opcje zostaly wybrane.
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