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1-OsnoveS
Osnove grafickog sucelja

Sage radni list i ¢elije

Radni list (worksheet) je skup racunalnog Sage koda s rezultatima i
tekstualnim opisom koji je

e prikazan na jednoj stranici u WWW pregledniku
e« moze se pohraniti u jednu datoteku (ekstenzija .sws)

Racun je organiziran u tzv. ¢elije (cell). Svaka racunska (input) ¢elija je
ogradena pravokutnikom i izvrSava se kao cjelina pritiskom na kombinaciju
tipki shift-Enter dok je kursor bilo gdje u ¢eliji. Sage ispisuje rezultat ispod
¢elije. Ako se eksplicitno ne zatrazi drugacije (npr. naredbom print), bit ¢e
ispisan samo rezultat zadnjeg racuna/komande/retka u toj celiji (ali izvrSit
¢e se naravno sve).

Skup korisni¢kih racuna (user accounts) i radnih listova ¢ini Sage
biljeznicu (Sage notebook). (Na racunalima u ra¢unalnim uc¢ionicama FO
studenti rade na Sage biljeznicama koje imaju samo jedan
(administratorski) account.)

Otvaranje novih ¢elija se izvodi stavljanjem miSa izmedu postojec¢ih éelija i
klikom kad se pojavi plava horizontalna linija. Shift-klik ¢e otvoriti
tekstualnu ¢eliju. Brisanje ¢elije se izvodi brisanjem sadrzaja i onda
pritiskom na backspace.

[ Zadatak 1.1: IzbriSite potpuno gornju input ¢eliju, kreirajte novu na
njenom mjestu i izracunajte 2+ 3. Kreirajte zatim tekstualnu ¢eliju s nekim
tekstom iznad ove.

\V/avnn covrnictiin Qamva radnna licta ia Aa exvmlar Aaliinn mavyaman i nal-nadnn

https://calculon.phy.hr:8000/home/kkumer/55/print  04/02/2012 03:12:29 PM



1-OsnoveS -- Sage 2

se izvodi putem izbornika Action—Restart worksheet. Varijable svakog
pojedinog radnog lista su nezavi...e caki ukoliko na listovima radimo
istovremeno.

Elementarno racunanje

Sage se moze koristiti kao obi¢ni kalkulator proizvoljne preciznosti:

3*2+1

7

sqrt(9)

3
factorial(22)
1124000727777607680000
13723
41753905413413116367045797

13.723
4.17539054134131e25

Uocite razli¢it tretman cijelih (integer) i realnih (floating point) brojeva.
Cijeli brojevi se uvijek tretiraju egzaktno, bez odbacivanja nekih
znamenaka.

Eksplicitno pisanje "*" kod mnozenja se moze izbje¢i pozivanjem funkcije
implicit multiplication(True), ali je i dalje nuzno pisati "*" prije zagrada
(kako bi bilo jasno da nije rijeC o pozivanju funkcije).

implicit multiplication(True)

34
12

implicit multiplication(False) #default koji ostavljamo do
daljnjeg

34
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Traceback (click to the left of this block for traceback)
SyntaxError: invalid syntax

Za zapis velikih brojeva moze se koristiti standardni Fortran/C zapis po
kojem je npr. 3.2 - 10*

3.2e4
32000.0000000000

PridruZivanje vrijednosti varijablama izvodi se znakom jednakosti "=".

X =4
print x
4

X + 3
7

Standardne matematicke funkcije i konstante imaju uobicajena imena i
ponasanje:

sin(pi)

0

log(e)
1

log(sin(pi))
-Infinity

] Zadatak 1.2: Izradunajte \/5\/_7T

Primijetite da nismo dobili numericki ve¢ simboli¢ki rezultat. Sage ¢e se
uvijek, ako je moguce, odluciti za egzatni simbolicki rezultat. Ako nas ipak
zanima numericko priblizenje moZemo koristiti funkciju n():

n( )
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-infinity

Ovdje smo takoder iskoristili vrlo korisni simbol _, koji uvijek znaci "rezultat
izvrSenja posljednje komande", gdje treba naglasiti da se to odnosi na
posljednje izvrSenje u trenutnoj sesiji, a ne na rezultat koji stoji neposredno
iznad u radnom listu. Naime, kako je input ¢elije dozvoljeno izvrSavati
proizvoljnim redom te dvije stvari se mogu razlikovati. Zbog toga simbol
treba koristiti pazljivo i pozeljno ga je eleminirati iz zadnje verzije radnog
lista kojeg pohranjujete na dulje vrijeme ili Saljete nekom.

Funkcija n() ima i opcionalni argument "digits" kojim mozemo odrediti broj
decimala numerickog priblizenja:

n(sqrt(2*sqrt(e®pi)), digits=100)

3.10176639383605149519831831364876139183141247328659076882645505
5229\
920005168965047901784660451959149

Funkcije ¢esto imaju brojne opcionalne argumente koji se proizvoljnim
redom navode iza obaveznih argumenata.

[0 Zadatak 1.3: IspiSite broj m s tocnoséu od 500 decimala. Odredite sinus
tog broja.

S kompleksnim brojevima = dimo jednostavno. Samo treba imati na umu
da je imaginarna jedinica V-1 reprezentirana velikim slovom "I".

172
-1

print log(-1+le-8*I)
log(-1-1e-8*I)
3.14159264358979*1
-3.14159264358979*1

Vidimo da logaritamska funkcija uredno radi s kompleksnim argumentom i
daje nam glavnu granu multifunkcije s argumentom —7 < arg(log(z))

[ Zadatak 1.4: Izracunajte e'". <7
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Mogucnosti ispisa rezultata:

Sage notebook sucelje mozZe ispisati rezultat racuna u razlicitim
formatima:

1. Defaultni ispis jedini omoguduje izravni copy/paste u input celije.
(Deklariramo prethodno simbolicke varijable - o tome ¢e viSe rijeci biti
kasnije.)

var('x n theta')
(x, n, theta)

sl =sum(sin(theta+x)/log(n+x), x, 1, 00)
sl

sum(sin(theta + x)/log(n + x), x, 1, +Infinity)

s2 = matrix(Zz, [[1, 2, 3], [4, 5, 6]1)
s2

[1 2 3]
[4 5 6]

2. Ljepsi ispis koji koristi interni LaTeX i tzv. jsMath dobiva se funkcijom
show(), ili aktiviranjem "Typeset" gumba na vrhu notebook sucelja.

show(s1l)
show(s2)

( sin (0 + x)
SUM | e

7{’67 ]‘7
log (n + x)

+°O> (1 2 3

4 5 6

3. Ispis odgovarajuéeg koda za copy/paste u LaTeX dokument.

latex(s2)
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\left(\begin{array}{rrr}
1 &2 &3\\

4 &5 &6
\end{array}\right)

4. Prikaz LaTeX->PDF inacice u posebnom prozoru (Moguce je da ovo radi
samo ukoliko su Sage klijent i server na istoj masini ili uz pazljivo
podesene X-windows autorizacije.)

view(s2, viewer='pdf')

5. Za interni prikaz LaTeX->PNG slika, definiramo pomodénu funkciju
(promatrajte je zasad kao "crnu kutiju")

def sp tex(x,name = "temp.png",size = "normal"):
mn IIBy P. Lutusll mnin
if(type(x) !'= type("")): x = latex(x)
latex.eval ("\\" + size + " $" + x + "$",{},"",name)
# load('http://www.phy.hr/~kkumer/sp/sp.py') # ne radi u
F-1077
sp_tex(sl)
sp tex(s2)

Za upis matematickih izraza u tekstualne celije stavljamo LaTeX kod
unutar dolarskih znakova. Tako se upis '$ \alpha $' prikazuje kao a. Vece
jednadzbe koje trebaju stajati u posebnom redu upisuju se izmedu parova
dolarskih znakova. Tako se $$ E = \gamma m c*2 $$ prikazuje kao

E = ymc
Help sustav

Da bismo pronasli potrebnu funkciju te nacin i primjere njene upotrebe
sluzimo se slijede¢im pristupima Sage dokumentaciji. Kao prvo, tu je "TAB-
nastavljanje" (completion): zapoc¢nemo li pisati ime neke funkcije, pritisak
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na tipku TAB daje nam popis svih mogucnosti (na koje mozemo klinknuti
misem) ili dovrsSi pisanje imena jedinstvene funkcije s tim pocetkom:

int # stavite kursor neposredno nakon “int’ i pritisnite
TAB

Dokumentaciju konkretne funkcije dobijemo tako da nakon imena funkcije
stavimo upitnik i onda pritisnemo TAB (dobiveni tekst se moze "odlijepiti" u
poseban prozor pritiskom na "pop-up" link u njegovom desnom gornjem
kutu). Iz dobivene dokumentacije mozemo cut-and-paste-ati primjere radni
list. (Ukoliko umjesto jednog stavimo dva upitnika dobijemo ispis koda koji
definira tu funkciju.)

integral?
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File: /usr/local/sage/localllib/python2.6/site-packages/sage/misc/functional.py
Type: <type ‘function’>
Definition: integral(x, *args, **kwds)
Docstring:
Returns an indefinite or definite integral of an object x.

First call x.integrate() and if that fails make an object and integrate it using Maxima, maple,
etc, as specified by algorithm.

For symbolic expression calls sage.calculus.calculus.integral - see this function
for available options.

EXAMPLES:

sage: f = cyclotomic polynomial(10)
sage: integral(f)
1/5*%x~5 - 1/4*x™4 + 1/3*x"3 - 1/2*x"2 + X

sage: integral(sin(x),x)
-cos(x)

sage: y = var('y")
sage: integral(sin(x),y)
y*sin(x)

sage: integral(sin(x), x, 0, pi/2)

1

sage: sin(x).integral(x, 0,pi/2)

1

sage: integral(exp(-x), (x, 1, 00))
e™(-1)

Numerical approximation:

sage: h = integral(tan(x)/x, (x, 1, pi/3)); h
integrate(tan(x)/x, x, 1, 1/3*pi)

sage: h.n()

0.07571599101...

Specific algorithm can be used for integration:

sage: integral(sin(x)”2, x, algorithm='maxima')
1/2*x - 1/4*sin(2*x)

sage: integral(sin(x)”2, x, algorithm='sympy")
-1/2*sin(x)*cos(x) + 1/2*x
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Stdl LIl uuL | pEd>TL )

Search Documentation: "bessel"

. tutorial/tour_algebra.html

. constructions/interface issues.html

. constructions/plotting.html
reference/genindex-B.html
reference/genindex-S.html
reference/genindex-all.html
reference/sage/calculus/desolvers.html
reference/sage/calculus/wester.html
reference/sage/functions/special.html
10. reference/sage/interfaces/mathematica.html
11. reference/sage/interfaces/octave.html
12. reference/sage/libs/pari/gen.html

13. reference/sage/plot/complex plot.html
14. reference/sage/plot/density plot.html
15. reference/sage/plot/line.html

16. reference/sage/plot/plot.html

17. tutorial/tour_algebra.html

18. tutorial/tour_algebra.html

19. tutorial/tour algebra.html

OCoOoONOUTEE WNBE

bessel J(2, 1)
0.114903484931900

Medutim, u praksi je efikasnije umjesto ovakvog pretrazivanja po tekstu
dokumentacije koristiti google koji relevantnije rezultate smjesta na vrh.
Kako je "sage" relativno Cesta rijec trik je prilikom pretrazivanja koristiti
kao klju¢nu rije¢ "sagemath" (Sto je alternativno ime tog softvera i nalazi
se u WWW adresi Sage projekta). Dakle, googlanje na "sagemath bessel",
daje bolje rezultate. Prva ponudena stvar je stranica iz Sage dokumentacije
o specijalnim funkcijama i prvi navedeni primjeri su upravo sa Besselovim
funkcijama.

0 Zadatak 1.5: Odredite numericku vrijednost logaritma imaginarnog
broja 16¢ u bazi 4, dakle log, 16:.
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[ Zadatak 1.6: Izvrijednite Eulerovu gama funkciju za z=1/2, dakle I'(1/2),
tako da pronadete u dokumentaciji odgovaraju¢u funkciju.

0 Zadatak 1.7: Proucite upotrebu funkcije sum() za zbrajanje
matematickih redova i izracunajte:

(A) 1+3+5+---
+61 . q

Poruke o gresci

Ako se ogrijeSimo o matematicka ili sintakticka pravila Sage ¢e nam
uzvratiti porukom o gresci. Klik miSem lijevo od vrha te poruke daje
opsirnije informacije (inace, drugi klik potpuno skriva poruku sto se moze
koristiti i za skrivanje svih nepregledno dugackih ispisa rezultata racuna.)
Za interpretaciju opsSirnije poruke potrebno je znanje Python programskog
jezika, no klju¢na informacija je obi¢no u zadnjem retku, koji je odmah
vidljiv.

1/0
Traceback (click to the left of this block for traceback)

ZeroDivisionError: Rational division by zero

sin[2.3]
Traceback (click to the left of this block for traceback)

TypeError: 'Function sin' object is unsubscriptable

U pocetku ¢e te poruke izgledati nejasno, ali s vcemenom ¢e poprimati sve
viSe smisla i treba ih uvijek Citati. Npr. gornja greska "object is
unsubscriptable" je posljedica upotrebe uglastih zagrada (koje sluze za
pristup elementima (tj. indeksima, subskriptima) polja i matrica), umjesto
okruglih zagrada.
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