SKRYPT DO ZAJEC

Temat lekcji: Rozwigzywanie réwnan | ukltadow réwnan- Sage Math.

S0AE

1. Rozwigzywanie rownan.
Na poczatek rozwazmy prosty przyklad rownania liniowego 2x + 6 = 0.
Wiadome przenosimy na jedng strong, niewiadome na drugg lub inaczej odejmujemy
obustronnie 6. Na koniec dzielimy przez 2 i otrzymujemy wynik
x= —3.

Opisane kroki mozemy powtorzyE w Sage-u. Najpierw zdefiniujmy sobie réwnanie.
sage: rownanie = 2«x + 6 == 0

wynik: 2x46=0

Odejmijmy 6 od obydwu stron réwnania.

sage: rownanle.subtract_from_both_sides (&)

|wynik: 2z (—E-]l|

No i na koniec dzielimy obustronnie przez 2.

sage: rownanlie.divide_both_sides(2)

wynik: z=(-3)

Nie jest to jedyny sposob. Do rozwiazywania réwnan najczesciej uzywa si¢ polecenia
solve.

sage: solve{rownanie, X}

Aby sprawdzi¢ czy rozwigzanie jest poprawne podstawiamy je do réwnania

sage: rownanlie.substitute (x=-3)

|Wynik: (—3) = (-3) |
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Lub sprawdzamy wartos$¢ logiczng wyrazenia:

sage: bool( rownanie.substitute(x=-3) )

wynik: True

Polecenie solve rozwigzuje tez rdwnania z parametrem np. ax + b= 0

sage: var('a,b’)
sage: r_lin = axX + b == 0

sage: solwve(r_lin, X)

wynik: = b
¥ - ~

Polecenie do rozwigzania rownania 3x + 12 = 0 wyglada nastepujaco:

sage: solve({r_lin.subs{a=3, b=12), X)

wynik: [z = (—4)]

Inne przyktady bardziej skomplikowanych réwnan:

— 32" + 14z + 332" — 1442 — 982 + 240 — ().

sage: solve (-3+x°5 + 14+x~4 + 33+x*3 - 144+x"2 — 28+x + 240, x)

wynik: [u::[ 3},:¢:=5,$=( %),mzf&]

Chcac roztozy¢ réwnanie na czynniki liniowe, a tym samym znalez¢ pierwiastki rOwnania
musimy zastosowac¢ polecenie factor.

sage: I = —3+X"5 + 14s+x"4 + 33+x*3 - 144s:x"2 — 28Bxx + 240

sage: f.factor ()

|wyn1k: —(3z+4)(z+ 3)(z — 2)*(x —5) |




ROZWIAZYWANIE ROWNAN I ICH UKLADOW- SAGE MATH

A. Wysocka

Majac pierwiastki réwnania mozemy narysowaé wykres wielomianu i zaznaczy¢ na nim
wszystkie jego pierwiastki czerwonymi punktami.

sage: pkt = [(-3,0), (-4/3,0), (2,0), (5,0)]
sage: plot(f, x, -4, 6) + \

points{ pkt,size=15,color="red")

Wynik dziatania polecenia: y

W Sage Math mozemy operowa¢ na lewej i prawej stronie rOwnania z osobna.

sage: r_nle = sqrt{x+Z+«x~2}) =— (8in(x)+2+x"3)

gsage: r_nle

wynik: v2z2+4z=2z"sin(z) |

sage: r_nie.left()

wynik: 22 +x

sage: r_nile.right ()

|w1,':1 ik: 2a®+sin(z)

sage: r_nle/r nie.right ()

1...-“235-!—1

2z* + sin (x) -
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Rownania mozna tworzy¢ ze zdefiniowanych wcze$niej wyrazen algebraicznych. Jesli mamy
np. trzy wyrazenia:

sage: wWyrl = sqrt(2«x+4)

sage: Wyr2 = x"2-4; wyr3 = x*3-8

to mozemy stworzy¢ nastepujace roOwnania:

sage: r_nlel = wyrl = wyr2

lwynlk: ,f2m+4=mﬂ—4_

sage: r_nie2 = wyrl / wWyrZ == wyr3

Vvir+4
wynik: % =1 —8

itd...

Mozemy tez wyodrgbnié tylko jedna sirong réwnania. Zobaczmy jak wyglada prawa strona réwnania

r_niel oraz lewa strona rownania r_nie2.

sage: r_niel.right(}

wynik: =" —4
| |

sage: r_nle2.left ()

Wf2x 44
22 — 4

wynik:

Widzimy, 7e réwnanie drugie jest wymierne i w liczniku posiada pierwiastek kwadratowy. Oznacza to,
ze powinnismy zbadaé jego dziedzing. Przyrdownajmy wiec jego mianownik do zera i rozwiazmy to

réwnanie.

sage: mianownlk = r_nilez2.left().denominator (}

wynik: =z° d|

sage: solve{mlanownik == 0, x)

wynik: [z=(-2),2=2|
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2. Rozwigzywanie uktadow rownan.

Funkcjg solve mozna tez rozwigzywaé uklady rownan. Wezmy nast¢pujacy uktad:

3z —2y =1,

2r — Hhy = —3

Aby znalez¢ rozwigzanie nalezy wydac polecenie:

var('x,v"}

solve([3+X-2+y==1, Z2+xX-5+xy==-3], X,¥)

wynik: [[z=1y=1]

Do zilustrowania ukladu réwnan moglibySmy uzyé poznanej wczesniej funkcji plot dla
kazdego y. Nie musimy jednak tego robi¢, poniewaz Sage posiada specjalng funkcje do tego
przeznaczong: implicit_plot. Jako pierwszy parametr przekazujemy funkcji rownanie, ktore
chcemy wykresli¢, nastepnie podajemy przedzialy zmiennych x 1.

je: implicit_plot {3ax-2ey=m=l, (x,-2,2), (v, -2,2},,color="rad") \
+ implicit plot (2#x-5+y=—-3, (x-2,2), (y,-2,2),color="blua")

+ points([(1,1)], size=15,color="green’, figsize=4)
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Inny przyktad:

y_ﬁrzzﬁﬁ

1t =4

sage: var('x,v")

sage: solve([y-sqrt({d)sx=—_L+38grt (3}, X 2+y*i==4], X,Y)

wynik: H:r (—1),y vﬁ},[:r (—2),y {]]]

Interpretacja graficzna:

sage: implicit_plot (y—sqrt (3) #x==2xsqgrt (3}, (x,-3,3), {v,-3,3)1\
b implicit _plot (x*24y*2==d, (x-3,3), (v,-3,3),color="blua™}}

+ points([(1,1)], size=15,color="green’, figsize=4)




