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1 Proměnné

Všechny proměnné se kterými pracujeme je nutno nejprve deklarovat jako proměnné. Výjimku tvoř́ı
předdeklarovaná proměnná x a automaticky deklarované proměnné při použit́ı př́ıkazu automatic names

(viz Základy ...).
Sage code

s # vyvola chybu, s neni deklarovana promenna

Traceback (most recent call last):

...

NameError: name ’s’ is not defined

Sage code
s=var(’s’) # deklarace promenne

Sage code
print type(s) # s je deklarovana promenna (symbolicky vyraz)

<type ’sage.symbolic.expression.Expression’>

Sage code
s=5 # nyni do promenne dosadime cislo 5

s

5
Sage code

print type(s)

<type ’sage.rings.integer.Integer’>

Sage code
s=var(’s’) # timto prirazenim se opet s deklaruje jako promenna

print type(s)

<type ’sage.symbolic.expression.Expression’>

2 Výrazy, funkce

V mnoha př́ıpadech pracujeme s výrazy, které obsahuj́ı v́ıce proměnných, do některých proměnných
potřebujeme dosazovat konkrétńı hodnoty nebo z výraz̊u potřebujeme sestavovat rovnice a tyto rovnice
řešit. Zde si uvedeme jak na to.

0Podporováno grantem FRVŠ 131/2010.
0Dı́lo je š́ı̌reno pod licenćı Creative Commons: Uved’te autora – neuž́ıvejte komerčně.
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Proměnné




Všechny proměnné se kterými pracujeme je nutno nejprve deklarovat jako proměnné. Výjimku tvoří předdeklarovaná proměnná $x$ a automaticky deklarované proměnné při použití příkazu automatic_names (viz Základy ...).





{{{id=2|
s  # vyvola chybu, s neni deklarovana promenna
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_4.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("cyAgIyB2eXZvbGEgY2h5YnUsIHMgbmVuaSBkZWtsYXJvdmFuYSBwcm9tZW5uYQ=="),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpgeStT_/___code___.py", line 2, in 
    exec compile(u's  # vyvola chybu, s neni deklarovana promenna' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
NameError: name 's' is not defined
}}}

{{{id=1|
s=var('s')  # deklarace promenne
///
}}}

{{{id=4|
print type(s)  # s je deklarovana promenna (symbolicky vyraz)
///

}}}

{{{id=5|
s=5  # nyni do promenne dosadime cislo 5
s
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}5
}}}

{{{id=6|
print type(s)
///

}}}

{{{id=38|
s=var('s')  # timto prirazenim se opet s deklaruje jako promenna
print type(s)
///

}}}

Výrazy, funkce




V mnoha případech pracujeme s výrazy, které obsahují více proměnných, do některých proměnných potřebujeme dosazovat konkrétní hodnoty nebo z výrazů potřebujeme sestavovat rovnice a tyto rovnice řešit. Zde si uvedeme jak na to.











{{{id=12|
x,y,a,b = var('x,y,a,b')  # deklarace promennych
///
}}}

Nadeklarujeme funkci. Aby to nebylo úplně triviální, budeme definovat funkci $f$ na kterou budeme pohlížet jako na funkci jedné proměné $x$, která obsahuje dva parametry $a$ a $b$.





{{{id=13|
f(x)=b*exp(a*x)  # deklarace funkce
///
}}}

{{{id=20|
f  # f je funkce
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}x \ {\mapsto}\ b e^{\left(a x\right)}
}}}

Budeme počítat funkční hodnoty pro obecnou či pro konkrétní volbu parametrů. Existuje celá řada metod, jak kýženého cíle dosáhnout.





{{{id=14|
f(9) # funkcni hodnota
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{\left(9 \, a\right)}
}}}

{{{id=15|
f(9).subs({a:10, b:8})  # totez, ale parametry nabyvaji konkretnich hodnot
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

{{{id=16|
f(9).subs({a:10})  # totez, ale jenom parametr a ma konkretni hodnotu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{90}
}}}

{{{id=18|
f(9).subs(a=10,b=8)  # jina forma zapisu tehoz
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

{{{id=23|
f(9,a=10,b=8)  # jina forma zapisu tehoz
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

Nekdy nechceme $f$ chápat jako funkci, ale jako označení pro výraz $be^{ax}$. V tomto případě nedefinujeme funkci $f$, ale použijeme stejný postup, jako když dosazujeme hodonu do proměnné, tj. použijeme jedno rovnítko a nedáváme argument za označení funkce.





{{{id=19|
f=b*exp(a*x)  # deklarace f jako vyrazu, ne jako funkce
///
}}}

{{{id=24|
f
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{\left(a x\right)}
}}}

{{{id=21|
f(x=9, a=8) # parametry x a a maji konkretni hodnotu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{72}
}}}

{{{id=37|
f.subs({a:8, x:9}) # totez zapsano jinak
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{72}
}}}

Představte si, že ve vzorci $f=b e^{ax}$ známe $f$, $b$ a $x$ a máme vypočítat proměnnou $a$. V tom případě musíme i $f$ předeklarovat jako proměnnou, sestavit rovnici, vyřešit ji vzhledem k $a$ a dosadit konkrétní hodnoty.





{{{id=22|
f=var('f')
f==b*exp(a*x)  # rovnice
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}f = b e^{\left(a x\right)}
}}}

{{{id=28|
solve(f==b*exp(a*x),a)  # vypocet a
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[a = \frac{\log\left(\frac{f}{b}\right)}{x}\right]
}}}

Pokus o dosazení skončí chybovou hláškou, že do n-tice není možno dosazovat.





{{{id=32|
solve(f==b*exp(a*x),a).subs({f:10, b:3, x:4})
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_25.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("c29sdmUoZj09YipleHAoYSp4KSxhKS5zdWJzKHtmOjEwLCBiOjMsIHg6NH0p"),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpNomcm9/___code___.py", line 3, in 
    exec compile(u'solve(f==b*exp(a*x),a).subs({f:_sage_const_10 , b:_sage_const_3 , x:_sage_const_4 })' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
AttributeError: 'Sequence' object has no attribute 'subs'
}}}

Proto z množiny řešení nejprve vybereme výraz se kterých chceme pracovat. Množina řešení je jednoprvková, přemýšlení je snadné: zajímá nás první prvek, první prvek má v Sage a Pythonu index 0.





{{{id=29|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0]  # vyraz se kterym budeme dale pracovat
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}a = \frac{\log\left(\frac{f}{b}\right)}{x}
}}}

{{{id=25|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4})  # dosazeni hodnot
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}a = \frac{1}{4} \, \log\left(\frac{10}{3}\right)
}}}

V následujícím se pokusíme o numerickou aproximaci řešení. Ukážeme si nejprve, že snaha použít přímo přísloušnou metodu (tj. n) skončí chybovou hláškou spočívající v tom, že pracujeme s rovnicí a na levé straně je výraz, do kterého jsme numerickou hodnotu nedosadili. Proto budeme pracovat jenom s pravou stranou. K tomu slouží metoda rhs, kterou předřadíme metodě n.





{{{id=31|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).n()
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_28.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("c29sdmUoZj09YipleHAoYSp4KSxhKVswXS5zdWJzKHtmOjEwLCBiOjMsIHg6NH0pLm4oKQ=="),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpQWoMGH/___code___.py", line 3, in 
    exec compile(u'solve(f==b*exp(a*x),a)[_sage_const_0 ].subs({f:_sage_const_10 , b:_sage_const_3 , x:_sage_const_4 }).n()' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "expression.pyx", line 3834, in sage.symbolic.expression.Expression.n (sage/symbolic/expression.cpp:17042)
TypeError: cannot evaluate symbolic expression numerically
}}}

{{{id=26|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).rhs().n()
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.300993201081484
}}}

{{{id=30|

///
}}}
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Výrazy, funkce a proměnné v programu Sage
system:sage


Proměnné




Všechny proměnné se kterými pracujeme je nutno nejprve deklarovat jako proměnné. Výjimku tvoří předdeklarovaná proměnná $x$ a automaticky deklarované proměnné při použití příkazu automatic_names (viz Základy ...).





{{{id=2|
s  # vyvola chybu, s neni deklarovana promenna
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_4.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("cyAgIyB2eXZvbGEgY2h5YnUsIHMgbmVuaSBkZWtsYXJvdmFuYSBwcm9tZW5uYQ=="),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpgeStT_/___code___.py", line 2, in 
    exec compile(u's  # vyvola chybu, s neni deklarovana promenna' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
NameError: name 's' is not defined
}}}

{{{id=1|
s=var('s')  # deklarace promenne
///
}}}

{{{id=4|
print type(s)  # s je deklarovana promenna (symbolicky vyraz)
///

}}}

{{{id=5|
s=5  # nyni do promenne dosadime cislo 5
s
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}5
}}}

{{{id=6|
print type(s)
///

}}}

{{{id=38|
s=var('s')  # timto prirazenim se opet s deklaruje jako promenna
print type(s)
///

}}}

Výrazy, funkce




V mnoha případech pracujeme s výrazy, které obsahují více proměnných, do některých proměnných potřebujeme dosazovat konkrétní hodnoty nebo z výrazů potřebujeme sestavovat rovnice a tyto rovnice řešit. Zde si uvedeme jak na to.











{{{id=12|
x,y,a,b = var('x,y,a,b')  # deklarace promennych
///
}}}

Nadeklarujeme funkci. Aby to nebylo úplně triviální, budeme definovat funkci $f$ na kterou budeme pohlížet jako na funkci jedné proměné $x$, která obsahuje dva parametry $a$ a $b$.





{{{id=13|
f(x)=b*exp(a*x)  # deklarace funkce
///
}}}

{{{id=20|
f  # f je funkce
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}x \ {\mapsto}\ b e^{\left(a x\right)}
}}}

Budeme počítat funkční hodnoty pro obecnou či pro konkrétní volbu parametrů. Existuje celá řada metod, jak kýženého cíle dosáhnout.





{{{id=14|
f(9) # funkcni hodnota
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{\left(9 \, a\right)}
}}}

{{{id=15|
f(9).subs({a:10, b:8})  # totez, ale parametry nabyvaji konkretnich hodnot
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

{{{id=16|
f(9).subs({a:10})  # totez, ale jenom parametr a ma konkretni hodnotu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{90}
}}}

{{{id=18|
f(9).subs(a=10,b=8)  # jina forma zapisu tehoz
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

{{{id=23|
f(9,a=10,b=8)  # jina forma zapisu tehoz
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}8 \, e^{90}
}}}

Nekdy nechceme $f$ chápat jako funkci, ale jako označení pro výraz $be^{ax}$. V tomto případě nedefinujeme funkci $f$, ale použijeme stejný postup, jako když dosazujeme hodonu do proměnné, tj. použijeme jedno rovnítko a nedáváme argument za označení funkce.





{{{id=19|
f=b*exp(a*x)  # deklarace f jako vyrazu, ne jako funkce
///
}}}

{{{id=24|
f
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{\left(a x\right)}
}}}

{{{id=21|
f(x=9, a=8) # parametry x a a maji konkretni hodnotu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{72}
}}}

{{{id=37|
f.subs({a:8, x:9}) # totez zapsano jinak
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b e^{72}
}}}

Představte si, že ve vzorci $f=b e^{ax}$ známe $f$, $b$ a $x$ a máme vypočítat proměnnou $a$. V tom případě musíme i $f$ předeklarovat jako proměnnou, sestavit rovnici, vyřešit ji vzhledem k $a$ a dosadit konkrétní hodnoty.





{{{id=22|
f=var('f')
f==b*exp(a*x)  # rovnice
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}f = b e^{\left(a x\right)}
}}}

{{{id=28|
solve(f==b*exp(a*x),a)  # vypocet a
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[a = \frac{\log\left(\frac{f}{b}\right)}{x}\right]
}}}

Pokus o dosazení skončí chybovou hláškou, že do n-tice není možno dosazovat.





{{{id=32|
solve(f==b*exp(a*x),a).subs({f:10, b:3, x:4})
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_25.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("c29sdmUoZj09YipleHAoYSp4KSxhKS5zdWJzKHtmOjEwLCBiOjMsIHg6NH0p"),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpNomcm9/___code___.py", line 3, in 
    exec compile(u'solve(f==b*exp(a*x),a).subs({f:_sage_const_10 , b:_sage_const_3 , x:_sage_const_4 })' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
AttributeError: 'Sequence' object has no attribute 'subs'
}}}

Proto z množiny řešení nejprve vybereme výraz se kterých chceme pracovat. Množina řešení je jednoprvková, přemýšlení je snadné: zajímá nás první prvek, první prvek má v Sage a Pythonu index 0.





{{{id=29|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0]  # vyraz se kterym budeme dale pracovat
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}a = \frac{\log\left(\frac{f}{b}\right)}{x}
}}}

{{{id=25|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4})  # dosazeni hodnot
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}a = \frac{1}{4} \, \log\left(\frac{10}{3}\right)
}}}

V následujícím se pokusíme o numerickou aproximaci řešení. Ukážeme si nejprve, že snaha použít přímo přísloušnou metodu (tj. n) skončí chybovou hláškou spočívající v tom, že pracujeme s rovnicí a na levé straně je výraz, do kterého jsme numerickou hodnotu nedosadili. Proto budeme pracovat jenom s pravou stranou. K tomu slouží metoda rhs, kterou předřadíme metodě n.





{{{id=31|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).n()
///
Traceback (most recent call last):
  File "", line 1, in 
  File "_sage_input_28.py", line 10, in 
    exec compile(u'open("___code___.py","w").write("# -*- coding: utf-8 -*-\\n" + _support_.preparse_worksheet_cell(base64.b64decode("c29sdmUoZj09YipleHAoYSp4KSxhKVswXS5zdWJzKHtmOjEwLCBiOjMsIHg6NH0pLm4oKQ=="),globals())+"\\n"); execfile(os.path.abspath("___code___.py"))' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "/tmp/tmpQWoMGH/___code___.py", line 3, in 
    exec compile(u'solve(f==b*exp(a*x),a)[_sage_const_0 ].subs({f:_sage_const_10 , b:_sage_const_3 , x:_sage_const_4 }).n()' + '\n', '', 'single')
  File "", line 1, in 
    
  File "expression.pyx", line 3834, in sage.symbolic.expression.Expression.n (sage/symbolic/expression.cpp:17042)
TypeError: cannot evaluate symbolic expression numerically
}}}

{{{id=26|
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).rhs().n()
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.300993201081484
}}}

{{{id=30|

///
}}}




Zapisnik programu Sage ve formatu sws si muzete ulozit na disk kliknutim pravym tlacitkem na tuto ikonu.

http://bitbucket.org/whuss/sws2tex/
http://user.mendelu.cz/marik/sage/zaklady.pdf
http://www.frvs.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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Sage code

x,y,a,b = var(’x,y,a,b’) # deklarace promennych

Nadeklarujeme funkci. Aby to nebylo úplně triviálńı, budeme definovat funkci f na kterou budeme
pohĺıžet jako na funkci jedné proměné x, která obsahuje dva parametry a a b.

Sage code
f(x)=b*exp(a*x) # deklarace funkce

Sage code
f # f je funkce

x 7→ be(ax)

Budeme poč́ıtat funkčńı hodnoty pro obecnou či pro konkrétńı volbu parametr̊u. Existuje celá řada
metod, jak kýženého ćıle dosáhnout.

Sage code
f(9) # funkcni hodnota

be(9 a)

Sage code
f(9).subs({a:10, b:8}) # totez, ale parametry nabyvaji konkretnich hodnot

8 e90

Sage code
f(9).subs({a:10}) # totez, ale jenom parametr a ma konkretni hodnotu

be90

Sage code
f(9).subs(a=10,b=8) # jina forma zapisu tehoz

8 e90

Sage code
f(9,a=10,b=8) # jina forma zapisu tehoz

8 e90

Nekdy nechceme f chápat jako funkci, ale jako označeńı pro výraz beax. V tomto př́ıpadě nedefinujeme
funkci f , ale použijeme stejný postup, jako když dosazujeme hodonu do proměnné, tj. použijeme jedno
rovńıtko a nedáváme argument za označeńı funkce.

Sage code
f=b*exp(a*x) # deklarace f jako vyrazu, ne jako funkce

Sage code
f

be(ax)

Sage code
f(x=9, a=8) # parametry x a a maji konkretni hodnotu

be72

Sage code
f.subs({a:8, x:9}) # totez zapsano jinak

be72

Představte si, že ve vzorci f = beax známe f , b a x a máme vypoč́ıtat proměnnou a. V tom př́ıpadě
muśıme i f předeklarovat jako proměnnou, sestavit rovnici, vyřešit ji vzhledem k a a dosadit konkrétńı
hodnoty.
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Sage code
f=var(’f’)

f==b*exp(a*x) # rovnice

f = be(ax)

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a) # vypocet a

a =
log
(

f
b

)
x


Pokus o dosazeńı skonč́ı chybovou hláškou, že do n-tice neńı možno dosazovat.

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a).subs({f:10, b:3, x:4})

Traceback (most recent call last):

...

AttributeError: ’Sequence’ object has no attribute ’subs’

Proto z množiny řešeńı nejprve vybereme výraz se kterých chceme pracovat. Množina řešeńı je jedno-
prvková, přemýšleńı je snadné: zaj́ımá nás prvńı prvek, prvńı prvek má v Sage a Pythonu index 0.

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a)[0] # vyraz se kterym budeme dale pracovat

a =
log
(

f
b

)
x

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}) # dosazeni hodnot

a =
1

4
log

(
10

3

)
V následuj́ıćım se pokuśıme o numerickou aproximaci řešeńı. Ukážeme si nejprve, že snaha použ́ıt př́ımo
př́ısloušnou metodu (tj. n) skonč́ı chybovou hláškou spoč́ıvaj́ıćı v tom, že pracujeme s rovnićı a na levé
straně je výraz, do kterého jsme numerickou hodnotu nedosadili. Proto budeme pracovat jenom s pravou
stranou. K tomu slouž́ı metoda rhs, kterou předřad́ıme metodě n.

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).n()

Traceback (most recent call last):

...

TypeError: cannot evaluate symbolic expression numerically

Sage code
solve(f==b*exp(a*x),a)[0].subs({f:10, b:3, x:4}).rhs().n()

0.300993201081484

3

http://bitbucket.org/whuss/sws2tex/
http://www.sagemath.org/doc/reference/sage/symbolic/expression.html?highlight=symbolic.expression#sage.symbolic.expression.Expression.n
http://www.sagemath.org/doc/reference/sage/symbolic/expression.html?highlight=symbolic.expression#sage.symbolic.expression.Expression.rhs
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