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W czasach antycznych w miejscu lub okolicach istniata miejscowosc¢ o nazwie Budorg

» Zostata ona odwzorowana na antycznej mapie Ptolemeusza z lat 142-147 n.e.

« W roku 985 na Ostrowie Tumskim powstat pierwszy grod wybudowany przez Mieszka

« W sredniowiecznej Kronice Polskiej Galla Anonima spisanej w latach 1112-1116
Wroctaw obok Krakowa oraz Sandomierza zaliczony zostat do jednej z trzech
gtownych stolic Krélestwa Polskiego.

» Mikotaj Kopernik od 1503 r. do 1538 r. byt kanonikiem kapituty wroctawskiej.



Wroctawscy noblisci

Stgd pochodzi (czyli urodzito sie, pobierato nauki allbo
pracowato) az jedenastu laureatow Nagrody Noblal

Dwie nagrody literackie, cztery z fizyki, 3 z chemii oraz
PO jedne] z medycyny i ekonomii

FIZYKA:
Phillip Lénard (1862-1947)
Otto Stern (1888-1969)
Erwin Schrodinger (1887-1961)
Max Born (1882-1970)

https://visitwroclaw.eu/wroclawscy-noblisci



Wroctawscy noblisci
A8l

« Erwin Schrodinger (tak, ten od jednoczesnie zywego i
martwego kota i jeszcze bardziej stawnego rownania
bedacego fundamentem fizyki kwantowej) byt wyktadowca w
1921 roku. N

z,p,] = ih

« Tutaj studentem fizyki a pozniej asystentem byt Maks Born,
ktoremu zawdzieczamy interpretacje modutu funkcji falowe]
jako gestosci prawdopodobienstwa znalezienia czastki (z czym
wigzg sie te wszystkie orbitale, o ktorych uczyliscie sie na
chemii w szkole sredniej), a takze komutator operatorow
potozenia i pedu
oraz stworzenie nazwy "mechanika kwantowa“!

* Tu tez wychowywat sie, studiowat i zrobit &2
doktorat Otto Stern, ktory pozniej wykazat w eksperymenCIe
skwantowanie wewnetrznego momentu pedu, czyli spinu.



Swoje centra maja tu Google, Nokia, IBM,

Siemens, Opera, Atos, Dolby,

Dziataja tez swiatowi liderzy z branz takich jak
motoryzacja, elektronika i AGD, inzynieria
mechaniczna, chemia i farmaceutyka. To
firmy, ktore maja mocno rozbudowane dziaty

IT. Mocny jest tez sektor finansowy.

Ale w miescie intensywnie rozwijaja sie tez
rodzime firmy IT, podbijajace europejskie i

Swiatowe rynki i wiele start-upow.

Wiele spotek realizuje model ,,born global”, co
oznacza, ze od pierwszego dnia istnienia sa w
stanie dziatac¢ globalnie i pracowac dla

miedzynarodowych klientow.

Globalne korporacje z centrami w Wroclawiu:

1.

2.

10.

Google - posiada centrum badawczo-rozwojowe.

Nokia — specjalizuje sig w telekomunikagji | technologiach sieciowych.

IBM - dostarcza rozwiazania IT oraz ustugi technologiczne,

Siemens — dziata w cbszarze automatyzagji przemystu i energii.

Opera Software — rozwija przegladarke internetows Cpera.

Atos — globalna firma IT | doradcza.

Dolby — rozwija technologie dZwieku | obrazu.

3M — amerykanski konglomerat, kidry produkuje szercka game produbktow.
Capgemini — miedzynarodowa firma swiadczaca ustugi IT 1 kensultingowe.

Credit Suisse - duza szwajcarska firma swiadczaca ustugi finansowe.

Znane polskie firmy i start-upy z Wroctawia:

1.

http://wroclaw.wyborcza.pl/wroclaw/7,35771,23432142,it-w-kodzie-wroclawia.html

Techland - jeden z najwigkszych polskich producentéw gier komputerowych, znany z takich

tytutdw jak Dying Light | Call of Juarez.

LiveChat Software - firma dostarczajgca oprogramaowanie do obstugi klienta | komunikagji

online.

PWR. Racing Team — zespot inzynierski z Palitechniki Wroctawskie, ktory projektuje | buduje

bolidy wyscigowe, uczestniczacy w miedzynarodowych zawodach Formula Student.
Objectivity — firma IT zajmujaca sig tworzeniem oprogramowania na zamowienie,

Synerise — start-up specjalizujacy sie w sztucznej inteligengji | analizie danych.

Ten Square Games — producent gier mobilnych, specjzlizujgcy sie w grach typu free-to-play.

Tooploox — firma technologiczna, zajmujaca sie m.in. sztuczng inteligenc)a, uczeniem

maszynowym oraz produktami cyfrowymi.

Unit4 Polska - firma spegjalizujaca sie w oprogramowaniu ERP dlz sektora publicznego i

edukagji.



Zakres zajec

» Realizacja w ciagu zaledwie dwoch semestrow w
wymiarze 75 godzin na semestr, z czego

» 45 godzin (3 tygodniowo) zarezerwowano na zajecia w
pracowni komputerowej

» 30 godzin (2 tygodniowo) przeznaczone sg na wyktady

/aliczenie

» Cwiczenia/Laboratorium: 2 kolokwia

» Wyktad: egzamin pisemny

Kurs dostepny online

http://users.ift.uni.wroc.pl/~zkoza/matematyka/
» autor: prof. Zbigniew Koza

http://ift.uni.wroc.pl/~rdurka/matissp/

» autor: dr Remigiusz Durka



http://users.ift.uni.wroc.pl/~zkoza/matematyka/
http://ift.uni.wroc.pl/~rdurka/matissp/

Zagadnienia
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Narzedzia informatyczne do obliczen inzynierskich
(numerycznych i symbolicznych)

Granice funkcji, ciagi, szeregi

Funkcje i ich wykresy

Narzedzia do wizualizacji funkcji/danych
Pochodne i catki funkcji jednej i dwoch zmiennych
Rownania rozniczkowe zwyczajne

Rownania rozniczkowe czastkowe

Liczby zespolone

Wektory i macierze

Uktady rownan liniowych

Zagadnienie na wartosci i wektory wtasne
Rownania nieliniowe i algebraiczne

Algebra

«

Semestr 1

N
-
i)
(Vg
Q
-
Q
w




ldea stojgca za kursem

» Podstawowg ideg lezaca u podstaw jego
konstrukcji jest przekonanie, ze licencjacki
kurs matematyki powinien dac studentom
ogolne rozeznanie w matematyce wyzszej
traktowanej jako narzedzie do rozwigzywania
konkretnych problemow a sposob nauczania
powinien nadazac za najnowszymi
osiggnieciami techniki.

» Kurs oparty jest na narzedziach
informatycznych:

(Octave, Gnuplot, Wolfram Alpha)



ldea stojgca za kursem

>

>

» Wada takiego podejscia jest oczywiscie grozba

Kurs ten nie ma na celu ksztatcenia zawodowych
matematykow i w bardzo niewielkim stopniu
porusza zagadnienie dla matematykow kluczowe:
dowodzenie twierdzen w oparciu o rygorystyczny
formalizm.

Nauka matematyki jako narzedzia pozwala
szybko pokazac jej uzytecznosc bez wrzucania
studentow na zbyt dla nich gtebokie wody
matematycznej abstrakcji...

powierzchownego potraktowania matematyki,
bo sitg matematyki jest jej zdolnosc do

uogolnien, ktore z kolei wymagaja pewnego
poziomu abstrakcji.



Jednoosobowa armia do rozwiqzywania problemow

(Math)gyver




Krysicki, Wtodarski

tom 1
tom 2







Matematyka nie sprowadza sie ¢
“dowodzenia twierdzen' lub
“realizacji obliczen na kalkulatorz




Abstroose Goose



This is how scientists see the world.



Wszechswiat starajgcy sam siebie zrozumiec




Eksploracja jak rzeczy dziatajg i dlaczego!
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Od skalarow do ’rensorév&

Skalar - wielkosc, do ktorej okreslenia wystarczy jedna liczba
rzeczywista (wraz z wymiarem wielkosci fizycznej lub bezwymiarowa)

masa M,

dtugosc L, \\\\\\\\\\\\\\\\\\
ierzchni e L

pole powierzchni A, \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \ : )

objetos¢ V \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\§\\\\\\\

’ | k\&\\\\\\\k\\ﬁ““

temperatura T, _ )WW\\\\ A

gestosé, A

praca W,

potencjat pola elektrostatycznego lub grawitacyjnego.

Qf’: _GE!
T



Od skalarow do tensorow

Wektor jest to obiekt mﬂdlﬁ/ "
matematyczny opisywany za

pomocg modutu (dtugoscia) oraz E
kKierunku wraz ze zwrotem. -

Wektory odgrywaja wazna role " kierunek
w fizyce opisujac m.in.

potozenie, predkosc

i przyspieszenie poruszajgcego sie
obiektu oraz sity dziatajaca na ciato

— punkt
zaczepienia

Clu yroze)

|
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Od skalarow do tensorow
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Od skalarow do tensorow

Rownania Maxwella

rotacja

— P dywergencja B
0

dywergencja | "

Elektrycznosc + Magnetyzm



Od skalarow do tensorow

Macierz/Tablica

Kolumna/Wiersz Bloki i hiperbloki
Scalar Vector Matrix Tensor
1 1 —1 2 [1 2:| |:3 2]
2| 134) |[1 7] [5 4]
» Tensors are n dimensional arrays . :l 11?11 ;511 ; Fank | object
» Scalaris 0 D tensor 3 13.1.6.1.7 0 scalar

« Vectoris 1 D tensor 1 vector
« Matrixis 2 D tensor
2 NXN matrix
X xx: R ¥ 23 tensor
T=sX ,‘x.(u 'XK“'
\ ‘ux)l 'KJO »
. : x .l“l
= T I K



Od rownania na jedng zmieng do rownan ré&niczk

pox-1=2 = x=3 (szukamy LICZBY)

2r1 4+ 319 — 23 =1
Ty — Tg+ T3 = 2 (szukamy LICZB)
3r1 +x9 — 223 =3

Jest to uklad réwnan postaci AX = B, gdzie

2 3 -1 T 1
A=1|1 -1 1 |, X=|22 |,B=| 2
3 1 -2 T3 3
Do rozwiazania ukladu zastosujemy wzory Cramera:
a L &
_detAs, _ detA,, _ detAy D +lo=¢
' detA 7T detA 7T detA

gdzie A;,, A;,, Az, to macierze powstale przez zastapienie odpowiednich
kolumn macierzy A kolumna wyrazéw wolnych B:

1 3 -1 2 1 -1 2 3 1 =
Apy=|2 1 1|, Ap=1|12 1], Ay=|1-12
3 1 -2 3 3 -2 3 1 3 *



ROownania rozniczkowe

|Izaak Newton - “dajcie mi konfiguracje sit a powiem Wam co sie 'stanie
dalej”

szukamy funkcji x(t)

Np. nie masit F=0 => =2(t)=C1-t+Cy
x(t) =Vy-t+ xg

: 42
Sita constans F=mg => z(t) = QT +C1-t+Cy
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©® chataPT
A mathematical pendulum, also known as a simple pendulum, is an idealized model used in

physics to describe the motion of a pendulum under the influence of gravity. It consists of a
weightless, inextensible cord of fixed length [, with a mass m (referred to as a bob) attached to
one end, while the other end is fixed at a pivot point. When displaced from its equilibrium position

and released, the mass swings back and forth due to the gravitational force, undergoing periodic

motion.

The motion of a mathematical pendulum is described by the differential equation:
2 -

20 + 9sin() = 0

where:

* fisthe angular displacement from the vertical,
* gisthe acceleration due to gravity,

* lis the length of the pendulum.

For small angles (f), the sin (6) term can be approximated by @ (in radians), leading to a simpler

form of the equation that describes simple harmonic motion:

2
t

a,
>

0=0

~fQ

+

a0
|

The period T of the pendulum, which is the time it takes for the pendulum to complete one full

swing back and forth, is given by:

T:27r\/g

This formula shows that the period T is independent of the mass m and depends only on the

length [ of the pendulum and the gravitational acceleration g.

A mathematical pendulum is an idealized model of a real pendulum. It aims to
simplify the real-world behavior by making certain assumptions, making it easier to
analyze and understand its motions. Here are the key characteristics of a

mathematical pendulum:
Idealizations:

¢ Point mass: The bob (the swinging object) is treated as a point with all its mass
concentrated at a single location.
¢ Massless string/rod: The string or rod suspending the bob has no mass, so it

doesn't contribute to the movement.

Frictionless: There is no friction or air resistance acting on the bob, so its swings

wouldn't slow down over time.

Small angles: The pendulum swings back and forth only through small angles
compared to its length. This allows us to use sine and cosine functions for
calculations, which simplifies the equations.

¢ Planar motion: The bob moves only in a vertical plane determined by its initial

swing.
Motion:

¢ Oscillation: Due to gravity, the bob oscillates back and forth about its equilibrium
position (hanging straight down).

¢ Period: The time it takes to complete one full swing (back and forth) is called the
period and is independent of the bob's mass, depending only on the length of the
pendulum and the acceleration due to gravity (g).

¢ Frequency: This is the number of swings per second and is inversely proportional

to the period.



ChatGPT
A mathematical pendulum, or simple pendulum, is a model consisting of a mass (the "bob")

$ MP.ipynb ¥

File Edit View Insert Runtime Tools Help
attached to a string or rod of fixed length, which swings freely under the influence of gravity. The

motion is described by a second-order differential equation derived from Newton's second law + Code + Text

and assuming small angles (linear approximation):
2

f <= % sin(f) =0

import numpy as np
from scipy.integrate import solve_ivp
import matplotlib.pyplot as plt

R\JD.

where:

* @isthe angular displacement from the vertical,

9 celeration due to gravity, in m/s"2
* gisthe acceleration due to gravity (9.81 m/s on the surface of the Earth),

th of pendulum, in meters
* Listhe length of the pendulum.
equation for the pendulum (theta'' + (g/L)*sin(theta) = @)
For small angles (£ < 1 radian), sin(6) ~ @, simplifying the equation to: 10 def pendulum(t, y):
11 theta, theta_dot =y
fT:? +160=0 12 dtheta_dt = theta_dot
13 dtheta dot dt = -(g/L) * np.sin(theta)
This simplification leads to simple harmonic motion, which can be solved analytically. However, to 14 return [dtheta_dt, dtheta_dot_dt]
solve the non-linear equation for any angle, we typically use numerical methods. Below is a Python 15 D .
code snippet using “scipy.integrate.solve_ivp" to solve the differential equation for a e €5 Il EEnEAEEEE HiEiE © B2 i, EEeeE o 00 rmeErs/e
- 17 yo = [0.2, 0.0]
mathematical pendulum with an initial angle: 18
19 # Time span for the solution
python @ copy code 20 t span = (0, 10) # 10 seconds
21 t_eval = np.linspace(t_span[0®], t_span[1l], 1000)
numpy np 22
scipy.integrate solve_ivp 23 # Solve the differential equation
matplotlib.pyplot plt 24 sol = solve_ivp(pendulum, t_span, y0, t_eval=t_eval, method='RK45"')
25
26 # Plot the solutior
9= 27 plt.plot(sol.t, sol.y[@])
L= 28 plt.xlabel('Time (s)')
29 plt.ylabel('Angular displacement (radians)')
30 plt.title( 'Pendulum Motion')
(t, y): 31 plt.grid(True)
theta, theta_dot = y 32 plt.show()
dtheta_dt = theta_dot 3
dtheta_dot_dt = -(g/L) * np.sin(theta)
[dtheta_dt, dtheta_dot_dt] Pendulum Motion
yo = [ 0 ]
t_span = (0, )
t_eval = np.linspace(t_span[0], t_span[i]l, )

sol = solve_ivp(pendulum, t_span, y0, t_eval=t_eval, method= )

plt.plot(sol.t, sol.y[0])

plt.xlabel( )

plt.ylabel( )
plt.title( )

plt.grid( )
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plt.show()

This code defines the differential equation for the pendulum’s motion, solves it over a time span of

10 seconds for a pendulum of length 1 meter with an initial displacement of 0.2 radians, and plots Time (s)

the angular displacement over time.



Dostownie rzucamy zaklecia!
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Jak powinno sie uzywac i nieuzywac ChataGPT

i
Cl O\ LCjL'/ V ’l

KV\OA/{QCI e 6.,0\ n No/Swall Knowleo‘ge Gain
From https://www.youtube,com/watch?v=6CGtwF_5kzY

ChatGPT jako rower dla umystu!




Geogebra -

Colab -

ChatGPT -
Gemini Google -

Claude -

Ty musisz by¢
Za kierownicqg
tych narzedzi!



https://www.geogebra.org/
https://colab.research.google.com/
https://chat.openai.com/
https://gemini.google.com/app
https://claude.ai/

Workflow

Days before OpenAI Days after OpenAI




Przyktad dostepnych narzedzi
» https://oeis.org/

The OEIS is supported by the many generous donors to the OFEIS Foundation,

01327 THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
2‘3?5%2 OF INTEGER SEQUENCES®

10221121

founded in 1964 by N. J. A. Sloane

Encyklopedia ciaggow liczb calkowitych w wersji on-line

Prosze podac ciag, stowo (po angielsku), lub numer ciggu

1,2,3,6,11,23,47,106,235

Wskazowki Welcome Video

Kolejne strony sa prezentowane w jezyku angielskim.




Uzywajac strony: https://oeis.org/ okresl na ile maksymalnie kawatkéw bedzie podzielony tort po 10 cieciach.




Uzywajac strony: https://oeis.org/ okresl na ile maksymalnie kawatkéw bedzie podzielony tort po 10 cieciach.

124,711 Semch Quecy | Search e
(Greetings from The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences!)
Search: seq:1,2,4,7,11 PR S P
Displaying 1-10 of 185 results found. page12345678910..19
Sort: relevance | references | pumber | modified | created  Format: long | shon | data
AD00124 Central polygonal numbers (the Lazy Caterer's sequence): n(n+1)2 + 1; or, maximal number of ;i‘;

pieces formed when slicing a pancake with n cuts.

(Formerly M1041 NO391)
1, 2, 4, 7, 11, 16, 22, 29, 37, 46, 56, 67, 79, 92, 186, 121, 137, 154, 172, 191, 211, 232, 254,
277, 3e1, 326, 352, 379, 407, 436, 466, 497, 529, 562, 596, 631, 667, 704, 742, 781, 821, 862, 904,
947, 991, 1036, 1082, 1129, 1177, 1226, 1276, 1327, 1379 (list; greph; refs; listen; history; text; internal format)

OFFSET 9,2

COMMENTS These are Hogben's central polygonal numbers with the (two-dimensional) symbol
2
P
in

The first line cuts the pancake into 2 pieces. For n > 1, the n-th line crosses
every earlier line (avoids parallelism) and also avoids every previous line
intersection, thus increasing the number of pieces by n. For 16 lines, for
example, the number of pieces is 2 + 2 + 3 + 4 + 5 + ... + 16 = 137. These are
the triangular numbers plus 1 (cf. AB88217).

m = (n-1)(n-2)/2 + 1 is also the smallest number of edges such that all graphs with
n nodes and m edges are connected. - Keith Briggs, May 14 2084

Also maximal number of grandchildren of a binary vector of length n+2. E.g., a
binary vector of length 6 can produce at most 11 different vectors when 2 bits
are deleted.

This is also the order dimension of the (strong) Bruhat order on the finite Coxeter
group B_{n+1}. - Nathan Reading (reading(AT)math.umn.edu), Mar 87 2802

Number of 132- and 321-avoiding permutations of {1,2,...,n+1}. - Emeric Deutsch,
Mar 14 2082

Sprawdzamy czy dziala np. dla n=4, czyli 4%(4+1)/2+1~=11
Blizej kofica mamy formulg:  yiyp1 e ABOR124 := n-> n*(n+1)/2+1;
Sprawdzamy dla n=10, czyli 10*(10+1)/2+1~56



atis Mathematica?

Mathematica

[Stephen Wolfram]

Mathematica 1.0

June 23,1988 Wolfram Language
Today
v — B

Wolfram Alpha

» https://www.youtube.com/watch?v=QMAjAQg2Grc
» https://www.youtube.com/watch?v=ysVdWiBVKHc

(ay),
Symbolic Language ]([X] Mathematical Computation Z pr I'
k=0 "
Numerics Visualization
WOLFRAM MATHEMATICA
The world's definitive system for modern technical computing
Algebraic Manipulation A - B Number Theory

Data Analysis Graph Computation Interactive Computation

-

Image Computation 5 .+ Geometric Computation Importing & Exporting

LA


https://www.youtube.com/watch?v=QMAjAQg2Grc
https://www.youtube.com/watch?v=QMAjAQg2Grc

http://www.wolframalpha.com/

& WolframAlpha e

Enter what you want to calculate or know about

B nEEHED

= Browse Examples

>3 Surprise

Me

Compute expert-level answers using Wolfram's breakthrough algorithms, knowledgebase and Al technology

Mathematics»
% Step-by-Step Solutions
@ Elementary Math

x2-1 Algebra

7*{4 Plotting & Graphics

ff(x)dx Calculus & Analysis
ﬂg Geometry
12

¥ ”(x) Differential Equations

'*‘r| Statistics

LR X More »

Science & Technology»

ﬁé Units & Measures
[
Physics

Chemistry

Computational Sciences
Earth Sciences
Materials

%
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Transportation

*ee More »

Society & Culture»
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People

Arts & Media

Dates & Times

Words & Linguistics

Money & Finance

Food & Nutrition

Political Geography

History

More »

Everyday Life>»
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Personal Health

Personal Finance

Surprises

Entertainment

Household Science

Household Math

Hobbies

Today's World

More »




Octave jest to program komputerowy oraz skryptowy jezyk programowania przeznaczony do

wykonywania obliczen numerycznych, wolny odpowiednik komercyjnego programu Matlab.

, Program jest aktywnie rozwijany od 1992 roku.

& 0

File Browser

Current Directory: | C:\Users\USER

v}C

& X Command Window

& X Variable Editor 2 X
4 #¢ GNU Octave, version 4.4.1 o~
C:/Usera/USER M &~ Copyright (C) 2018 John W. Eaton and othe
N a|This is free software; s the sourc »de for copying conditions.
- There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
«config FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
& .gimp-2.8
.oracle_jre_usage Octave was configured for "x86_ 64-w64-mingw32".
: ¥ -thumbnails PN
VirtualBox Additional information about Octave is available at https://www.octave.org. . l‘
22RI0becE Please contribute if you find this software useful. a
;[c)::;f::)s For more information, visit https://www.octave.org/get-involved.html Octave-4.4.1 Octave-4.4.1
Documents

4 Downloads

Read https://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.

(GUI) (CLl)

‘ v| For information about changes from previous versions, type 'news'.
4| »
) 1+2+3+4
Workspace & X N 8 |
Filter [ | 1/ans GNU Octave, version 4.4.1
r T T 1ans = 0.10000 Copyright (C) 2018 John W. Eaton and others.
Nan “Class Dlmensw}Value Attribute 1> 1/7 This is free software; see the source code for copying conditions.
il double 1x1 1.4285... ans = 0.14286 Ther‘eﬂls ABSOLUTELY NO NARRANTY,: notA even f?l‘ 'WtRLHANEABILHY ?l"
> 1/ans FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty’.
ans = 7
>> format long Octave was configured for "x86_64-w64-mingw32".
1/7
ans = 1.428571428571428e-01 Additional information about Octave is available at https://www.octave.org.
Please contribute if you find this software useful
For more information, visit https://www.octave.org/get-involved.html
Read https w.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
For information about changes from previous versions, type 'news'
Command History & X
Filter I J e:1> 1+2+3+4
= 10
z/[ans pa e:2> 1/ans
Ie"" .10000
cefr e:3> 1/7
= 0.14286
# Octave 4.4.1, Mon Oct 08 09:25:00 2018 GMT <unknown@DESk :4> 1/ans
1+2+3+4 ‘7 N
::/;ns :5> format long
1/ 1/7
fans 1.428571428571428e-01
format long 7S
1/7 ! i
-
< L¢ G d Window | Editor | Documentation _
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Octave styzy do rozwigzywania
problemow numerycznych, m.in.:

obliczanie wartosci wyrazen (w tym wyrazen zawierajacych
zaawansowane funkcje matematyczne, np. funkcje zespolone)

znajdowania wartosci sum i iloczynow ciggow liczb o bardzo duzej
liczbie elementow

znajdowania rozwigzan uktadow rownan liniowych (mogacych miec
nawet tysigce niewiadomych)

rozwiazywania rownan i uktadow rownan nieliniowych
znajdowania wartosci catek (oznaczonych)

rozwigzywania uktadow rownan rozniczkowych zwyczajnych
rozwigzywania uktadow rownan rozniczkowych czastkowych

rozwigzywanie standardowych problemow algebry liniowej, m.in.
wyznaczania wartosci i wektorow wtasnych

prezentacji rozwigzan w postaci wykresow

Octave to takze skryptowy jezyk programowania posiadajacy
mechanizmy wtaczania do obliczen wysokowydajnych funkcji
napisanych w kompilowanych jezykach programowania, np



https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_skryptowy

Obliczenia numeryczne i symboliczne

>

Sa dwa rézne podejscia do rozwiazywania probleméw matematycznych i fizycznych, czesto wykor

naukach scistych i inzynierii.
Obliczenia symboliczne:

1. Polegaja na manipulacji wyrazen matematycznych w formie symbolicznej, np. znajdowaniu doktadnych

rownan.

2. Wykorzystuja reguty algebry, rachunku rozniczkowego i catkowego do przeksztatcania wyrazen w formie dok
3. Typowe narzedzia: Mathematica, Maple, SymPy (Python).
4. Przyktady zastosowan: dowody matematyczne, analiza funkcji, symboliczne rozwiazywanie rownan.
Obliczenia numeryczne:
1. Polegaja na przyblizonym rozwigzywaniu réwnan matematycznych za pomoca algorytméw numerycznych.
2. Uzywane, gdy analityczne (symboliczne) rozwigzania sa trudne lub niemozliwe do uzyskania.

3. Wymagaja zastosowania metod takich jak rézniczkowanie numeryczne, catkowanie, metody iteracyjne (np. me

Newtona).
4. Typowe narzedzia: MATLAB, NumPy (Python), Fortran, C++.

5. Przyktady zastosowan: symulacje fizyczne, analiza danych, rozwigzywanie rownan rozniczkowych.



Obliczenia symboliczne

2:13:8 2&3‘:23 T
e’ = 10 r = In 10 T =2,
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Obliczenia numeryczne
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Operatory arytmetyczne

Octave umozliwia wykonywanie wszystkich podstawowych operacji matematycznych. Wykaz najwazniejszych operatoréw rozpoznawanych
przez Octave znajduje sie w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe operatory arytmetyczne Octave

Operacja Operator Przykiady
potegowanie ** lub A 25X3 003
mnozenie ¥ 2 * 3
dzielenie / lub \ 1/7 lub 7\1
dodawanie - 2 + 2
odejmowanie - 3 -2

Tabela 2. Najwazniejsze state w Octave

Stata Zapis w Octave Znaczenie

m pi iloraz obwodu kota do jego srednicy
e e podstawa logarytméw naturalnych

i ilubj jednostka urojona

Doktadne znaczenie dwéch ostatnich statych zostanie omoéwione w dalszej czesci kursu. Teraz wystarczy zapamietac, ze e jest pewng
liczba,

>> e
ans = 2.7183

natomiast i jest ,magicznym obiektem”, ktéry podniesiony do kwadratu daje -1:

> il
ans = -1



>> pin2
ans = 9.8696
>> 1logle(1000)

ans = 3
>> logle(1le3)
ans = 3

>> sin(cos(sin(cos(1))))
ans = 0.76471
>> factorial(6)

ans = 720
>> factorial(50)
ans = 3.0414e+4064
>> logle(factorial(50)) > cos([e, @.1, 0.2])
ans =
ans = 64.483 1.00000 ©.99500 ©.98007

>> sin(30 * pi / 180) # sinus 30 stopni
ans = 0.50000



>> help factorial
'factorial' is a function from the file C:\OCTAVE~1.1l\sharel\octavel4.4.l\m\specfun\factorial.m

—-— factorial (N)
Return the factorial of N where N is a real non-negative integer.

If N is a scalar, this is equivalent to 'prod (1:N)'. For vector
or matrix arguments, return the factorial of each element in the
array.

For non-integers see the generalized factorial function 'gamma'.
Note that the factorial function grows large quite quickly, and
even with double precision values overflow will occur if N > 171.
For such cases consider 'gammaln'.

See also: prod, gamma, gammaln.

Additional help for built-in functions and operators is
available in the online version of the manual. Use the command
'doc <topic>' to search the manual index.

>> doc factorial
>> |
factorial (n)
Return the factorial of n where nis a real non-negative integer.
If nis a scalar, this is equivalent to prod (1:n). For vector or matrix arguments, return the factorial of each element in the array.

For non-integers see the generalized factorial function gamma. Note that the factorial function grows large quite quickly, and even with double
precision values overflow will occur if 7 > 171. For such cases consider gamma In.

See also: prod, gamma, gammaln.




Zatozmy, ze skrypt nazywa sie programik.m, a jego zawartosc¢ wyglada nastepujgco:

# W pliku programik.m znajduje sie trywialny program testowy Octave

1/7
2/7
3/7
Jezeli wydamy polecenie programik:

> programik

Program odpowie nastepujgco:

ans = 0.14286
ans = 0.28571
ans = 0.42857

co Swiadczy o wykonaniu wszystkich instrukcji z pliku programik.m.

Zatézmy, ze naszym celem jest zdefiniowanie funkcji o nazwie sins, ktéra dla argumentu x obliczaé bedzie warto$é wyrazenia x - x3/6 +

x>/120. Aby zdefiniowaé takg funkcje:

1. Tworzymy (w katalogu biezgcym) plik o nazwie sin5.m

2. W pliku tym wpisujemy:

function y = sin5(x)
y = X - X**3/6 + x**5/120;
endfunction

Uwaga! Powyzsza definicja nie jest optymalna i wkrétce jg poprawimy.

Funkcje te wywotujemy w Octave w naturalny sposdb:

>> sin5 (0.1)
ans = 0.099833

# Funkcja sin5 przybliza wartos¢ funkcji sin(x) za pomocg wielomianu stopnia 5.
#

# Przyblizenie to jest catkiem dobre dla matych wartosci x,

# np. dla |x| < 1.

#

function y = sin5(x)
y = X - x.**3/6 + x.**5/120;
endfunction




Wielomiany [edytuj]

definicja wielomianu

octave:3> c=[1 1 1]
c= 1 1 1

wyswietlenie wielomianu

octave:4> polyout(c, 'z')
1*z72 + 1*z71 + 1

>
=
<
=
<
>
=

Miejsca zerowe wielomianu czyli rozwigzania rownania 1 * 2 + 1 % 2 +1=0

octave:5> roots(c)
ans =

-0.50000 + 0.866031
-0.50000 - 0.866031

Obliczy¢ warto$é wielomianu 7z> — x2 + 5 w punkcie 11

P=[7 -1 © 5];
polyval(P, 11)

Wynikiem jest

9201




Rozwiazanie uktadu réwnan liniowych |

2 —y=1

Rozwigzac¢ uktad rownan
3 { z+ 3y =11

A=1[2-1; 1 3];
f =[1 11];
u = A\f'

lub alternatywnie:

u=inv(A)*f'

Wynikiem jest:

u=1[2 3]




Wykres
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File Edit Debug Window Help News
W@ ] cumentDirector: |C:\U5ers\uSER RME Y ]
File Browser & X Command Window & X Variable Editor
'sin' is a built-in function from the file libinterp/corefcn/mappers.cc 3 r
s e prcoreten/uay o || Y BEE
M a| —-= sin (X)
Compute the sine for each element of X in radians.
s «config J
% .gimp-2.8 See also: asin, sind, sinh.
" .oracle_jre_usage
- thumbnails Additional help for built-in functions and operators is
o VirtualBox available in the online version of the manual. Use the command
- il 1 " 3
? “CO"::‘S Help and information about Octave is also available on the WWW |File Edit Help
*  m Desktop : . . i .
o at‘ht‘:tps .:'."www octave.org and via the helpRoctave.org 9 74 7o 4 InsertText o Axes Grid e
1= Documents mailing list.
3 Downloads v|>> sombrero
4 _J >> help sombrero
'sombrero' is a function from the file C:\OCTAVE~1.l\share\oct
Workspace I X
Fiter [ | =] -~ sombrero ()
-- sombrero (N)
Narr ‘Class IDimensw|VaIue [Attribule | -- 7 = sombrero (...)
— e
ans double 1x1 0 -- [X, Y, Z] = sombrero (...)

Command History

Plot the familiar 3-D sombrerc function.
The function plotted is

z = sin (sgrt (x*2 + y*2)) / (sqgrt (x"2 + y~2))

Called without a return
the above function over

argument,

If N is a scalar the plot is made with N grid lines.
value for N is 41.

When called with output arquments,

= X
Filter |—‘ ﬂ evaluated over the meshgrid. This can subsequently be pl
' '
1424344 ﬂ surf (X, Y, Z)'.
jl,v";ns See also: peaks, meshgrid, mesh, surf.
1/ans Additional help for built-in functions and operators is
format leng available in the online version of the manual. Use the comman
177 'doc <topic»' to search the manual index.
help factorial
doc factorial Help and information about Octave is also available on the WWW
help sin at https://www.octave.org and via the help@octave.org
sombrero mailing list.
help sombrero >> |
= [d]
< »

"sombrero' plots the su
the meshgrid [-8,8] using 'surf'.

return the data for thg

The

(9.4825, -6.133)

Command Window | Editor | Docum




Wykresy 2D

X = -10:0.1:10; # Create an evenly-spaced vector from -10..160

y = sin (x); # y 1s also
plot (x, y);

title ("Simple 2-D Plot");
xlabel ("x");

ylabel ("sin (x)");

Simple 2-D Plot

a vector

0.5

0.5 |

-10 -5 0 5

10

Octave to tylko i az
kalkulator na sterydach
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File Edit Help

I+ Z- "I" InsertText Ly Axes Grid Autoscale

|-© pewna funkcja wymierna

X = linspace(-4,4,50);

y = (X."3 + 2*x."2 + 3*x + 4)./(x.*x+1);
plot(x, y, "ro-;pewna funkcja wymierna;");
*

|

Zmianie ulegta definicja wektora x. Funkcja linspace (a,b, N) generuje cigg N rownoodlegtych punktow, z

ktérych pierwszy rowny jest a, a ostatni - b. Zaletg tego podejscia jest to, ze od razu widag, zilu
elementdw sktada sie x.

Druga zmiana zaszta w wywotaniu funkgcji plot: doszedt trzeci argument, napis "ro-;pewna funkcja
wymierna;".

Ten trzeci argument definiuje format wykresu i sktada sie z liter i symboli umieszczonych w napisie w
dowolnej kolejnosci



= Styl linii:

= Styl symbolu reprezentujgcego punkt danych:

Linia ciggta (opcja domysina)
Linia przerywana
Linia kropkowana

Linia przerywana z kropkami

plusik

kotko

gwiazdka

punkt

krzyzyk

kwadrat

romb (ang. diamond)
trojkat z ostrzem w gére
trojkat w dol

tréjkat z ostrzem w prawo
trojkat z ostrzem w lewo
pieciokat

szesciokat (ang. hexagram)

= Kolor linii i/lub symbolu:

= k czarny (ang. blacK)

L czerwony

= g Zielony
= b niebieski
= m magenta
= C cyan

= w biaty

= Opis wykresu (legenda)

= ;legenda;



Dodajmy jeszcze kilka wodotryskow, jak podpisy osi, tytut catego rysunku (niestety, bez polskich liter), siatke,
ograniczenie zakresu osi ,y" do [-3:8] i zapiszmy wykres na dysku w formacie eps i png:

x = linspace(-4,4,100);

Yy o= (X."3 4+ 2%%."2 + 3% + 4)./(x.*x+1);

V2 = X + 2;

plot(x, y, "r-;pewna funkcja wymierna;", x, y2, "k--;asymptota g(x) = x + 2;");

xlabel("x");
ylabel("y");
title("Wykres pewnej funkcji wymiernej i jej asymptoty ukosnej");
ylim([-3,8]);

grid on;
print "rys.eps"”
print "rys.png"

Oto wynik dziatania powyzszego skryptu:

Wykres pewnej funkcji wymiernej i jej asymptoty ukosnej

- pew}na funkcja wymierna
~ —asymptotag(x) =x + 2

Po paru
wodotryskach...




Operacje matematyczne




Dwumian Newtona

Dwumianem Newtona nazywamy wzor:

(2 -Fy)P= " z"y’ + " " Tyl + " " 2yt + " 'y" !+ " z'y"
0 1 2 n—1 n

n

gdzie symbol ( i

) oznacza wspolczynnik dwumianowy 1 jest obliczany ze wzoru:

(Z) R (:!— k)!

Silnia

nl=1-2-3-...-(n—1)-n



Potegi 1 silnia

a1 = 1 (—1)! is undefined.
a
a® =1 0! =1 (by definitio
al =a —a =1
a*=a-a +a 20=2
3 . 3l=6
a>=a-a-a +a
41 =24
5! =120



Wzory do zapamietania

=
||
\




Mnozenie jako szybkie dodawan

3+ 3+ 3+ 3 ="cztery razy trzy’ =4-3 =12
4

Potegowanie jako szybkie mnozen

3-3-3-3 ="trzy do potegi czwartej’ = 3% =81
4

Co nastepne?

x? funkcja potegowa
a funkcja wyktadnicza

22 versus 2°¢



y=ex

Co szybciej rognie, 22 vs 277

Ex _Suppose yqu're walkin_g
4 2t 1 moter per sevond. |
z = 10 - |
z? = 10% = 100 210 = 2°.2% = 32.32 = 1024
x = 100
r? = 100% = 10000 2100 =7
METERS
Then, by the time you're
about 20 meters to the
right of zero...
. . 19 20 21 22 23
Ile cyfr ma liczba 2!, wiedzac, ze log,,2 = 0.37

100 log,, 2 100 100-10g15 2 ~ 1030 [EEttamii
2 — ( ]_ 0 g 10 ) — ]. O g 10 d ]- 0 gasﬁhe mlgot; aﬂtyab%ut
the speed of light.

That's all |
wanted to say.




log,M =" <«— N1 =1
et

og,")-

logg( M X ) = loggll + log,
Iog.(!) = logg Ml -~ log,

|°8|(. ) = logy M

log B
Iog'l = os B
log, ll
logy (/W )=

(|°g|.) = .(|°8| )

\
Logarytmy

(|°g|.) B .('°8| )



Logarithm Properties
log, xy =log, x+log_ ¥

X
log,— =log, x—log, v
y

R
log, x" =nlog, x

lngab::loggb
log, a

log b= !
log, a

log 1=0
log, a=
log_a =r
1
log,—=-log,b
b
log, b=-log, b

log blog,c=log,c

)

n
log ,a =—,m#0
m

ra A

SCOENCE TiP: LOG SCALES ARE FOR QUITTERS WHO CANT
FIND ENOUGH PAPER TOMAKE THEIR POINT AROPERLY,




3% WolframAl

log_2 (people on Earth/1 person)

f5a Extended Keyboard % Upload

Input interpretation:

world population

log,
1 person

Open code &

Result: Show details

32.8 (2017 estimate)

History:
25/ 1
0t //
27.5 —
t _
25 —
20
=
10000 wrnnl mrnni 4|7n||'| _'|An 0 A] 2( |;||'|

femnima TANAT DF 4~ AR T



Odruch Pawtowa
» Kupi¢ lampke i uzywac ja tylko do nauki.

Trenowac intuicje

» Pada pytanie? Starac sie da¢ w gtowie odpowiedz.

» Dobra odpowiedz: +10 do samopoczucia!
» Zta odpowiedz: zastanowic sie czemu poleglismy.

Egzaminy i sprawdziany

» Jesli zarywac noce, to robic¢ to poza ostatnia noca przed egzaminem!

» 15% lepsze wyniki dzieki piciu wody przed sprawdzianem.

Tak jak od sportowcow oczekujemy naturalnej sportowej rywalizacji

tak od studentow na kierunkach scistych oczekujemy odruchowego:

ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW!



Trzymaj porzadek w papierach!

Zakup cata ryze papieru! (zwolnienie z ekologii na

3 lata)

Dzieki Uwr - masz MS Teams, Worda, PowerPointa,

Excella oraz folder OneDrive (1 TB)

Zrob sobie podfoldery z: Wyktad, Cwiczenia

Uzywaj GptChatow do pisania notatek.
Wspotpracuj z ludzmi (ale nie odpist!
Nabywaj wartosciowe umiejetnosci

(jezyk obcy, jak sie uczy€, jak

prezentowac rzeczygfetc.)
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ZADANIE: Dany jest ciagg (an) geometryczny a1 =2, a2=6, as, a4,..
Liczby as3,¢,¢/2 w podanej kolejnosci tworza cigg arytmetyczny.
Oblicz c.

Ciagg geometryczny: az2= a1 g
czyli g=6/2=3

Zas$ to daje automatycznie
as= a2 g=6*3=18

Cigg arytmetyczny? bz>-b: =r oraz bs-b2 =r

c-18=r =c/2-c (czyli mozemy odpuscic r)
c-18=c/2-c

ctc/2=18

3/2c=18
c=12

Sprawdzenie!!! Czy: {2,6,18} jest geometryczny? Czy {18,12,6} j
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