
Ãëàâà 1

Êðàòêî âúâåäåíèå â Mathematica

1.1 Îñíîâíè ïîëîæåíèÿ

Mathematica, ÷èÿòî ïúðâà âåðñèÿ å ñúçäàäåíà ïðåç 1988 ã. îò Wolfram Research
Inc., å ñîôòóåðíà ñèñòåìà çà ðåøàâàíå íà ïðîáëåìè îò ìàòåìàòèêàòà ÷ðåç êîì-
ïþòúð. Â íåÿ ñà êîìáèíèðàíè ñèìâîëíè ïðåîáðàçóâàíèÿ, ÷èñëåíè ïðåñìÿòàíèÿ,
ñúçäàâàíå íà ãðàôè÷íè îáåêòè è âúçìîæíîñò çà ïðîãðàìèðàíå ÷ðåç åçèêà íà
ñèñòåìàòà. Ïîðàäè ñâîÿòà óíèâåðñàëíîñò Mathematica ñå å ðàçâèëà äî äíåñ êà-
òî ñèñòåìà çà êîìïþòúðíà àëãåáðà.

Mathematica ñå ñúñòîè îò äâå ÷àñòè - Front End (èíòåðôåéñ ñ ïîòðåáè-
òåëÿ) è Kernel (ÿäðî). Ñëåä êàòî ñå ñòàðòèðà ïðîãðàìàòà, ñå àêòèâèðà ñàìî
èíòåðôåéñúò ñ ïîòðåáèòåëÿ. Òóê å ìÿñòîòî, êúäåòî ñå çàäàâàò êîìàíäèòå êúì
ñèñòåìàòà è ñå èçîáðàçÿâàò ðåçóëòàòèòå (ãðàôèêè, ôóíêöèè è äð.) Front End
íà Mathematica å ïîäîáåí íà Word processor. Òîé íÿìà íèêàêâè ìàòåìàòè÷åñêè
âúçìîæíîñòè, íî ìîæå äà îòâàðÿ, ñúõðàíÿâà è èçîáðàçÿâà ôàéëîâåòå íà ñèñòå-
ìàòà, íàðå÷åíè òåòðàäêè (notebooks). Çàòîâà è ôàéëîâåòå, êîèòî ñå ñúçäàâàò îò
ñèñòåìàòà Mathematica èìàò ðàçøèðåíèå ".nb".
ßäðîòî å ìÿñòîòî, êúäåòî ñå èçâúðøâàò âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè ïðåñìÿòàíèÿ.
Íåãîâàòà ðàáîòà ñå ñòàðòèðà ñëåä ïúðâîòî èç÷èñëåíèå èëè ïðåîáðàçóâàíèå.
Âúâ âñåêè ôàéë, ñúçäàäåí îò Mathematica, èíôîðìàöèÿòà å ãðóïèðàíà â êëåòêè
("cell"). Åäíà êëåòêà ñúäúðæà âõîä (input) è èçõîä (output), êîéòî ñå ãåíåðèðà
îò äàííèòå íà âõîäà. Êëåòêèòå ñå ãðóïèðàò ÷ðåç êâàäðàòíè ñêîáè â äÿñíàòà ÷àñò
ïðîçîðåöà. Çà äà ñå èçâúðøè èç÷èñëåíèå â äàäåíà êëåòêà, êóðñîðà ñå ïîñòàâÿ
íà ïðîèçâîëíî ìÿñòî îò âõîäà è ñå íàòèñêàò åäíîâðåìåííî [Shift]-[Enter]. Ñëåä
êàòî åäèí ïúò å èçâúðøåíî äåéñòâèå, íà âñåêè âõîä è íà ðåçóëòàòà îò íåãî ñå
ñúïîñòàâÿò ÷èñëà. Íàïðèìåð ê-òàòà êîìàíäà ñå îçíà÷àâà ñ In[k], à ðåçóëòàòúò
îò íåÿ ñ Out[k]. Òîâà ïîçâîëÿâà ñëåä âðåìå ïîòðåáèòåëÿò äà ñå âúðíå êúì òà-
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çè êîìàíäà èëè ðåçóëòàòúò îò íåÿ ñàìî êàòî âúâåäå In[k] èëè Out[k] è íàòèñíå
[Shift]-[Enter].

Â Mathematica âñè÷êè ÷èñëà ñå ðàçãëåæäàò êàòî òî÷íè ÷èñëà, îñâåí àêî
íå å óêàçàíî äðóãî. Íàïðèìåð 2+3 å 5, à íå 5.0 èëè 5.00. Àêî èñêàìå äà ïî-
ëó÷èì çàêðúãëÿâàíå íà äàäåíî ÷èñëî, òî ñëåä íåãî ïèøåì //N. Íàïðèìåð 1/3
//N äàâà 0.333333. Ñúùèÿò ðåçóëòàò ñå ïîëó÷àâà è àêî âúâåäåì N[1/3]. Àêî
îáà÷å èñêàìå ÷èñëîòî äà å çàêðúãëåíî äî 20-òèÿ çíàê, ïèøåì N[1/3,20]. Íÿêîè
îò âãðàäåíèòå â ñèñòåìàòà êîíñòàíòè ñà äàäåíè â ñëåäâàùàòà òàáëèöà. Îñâåí

êîíñòàíòà îïèñàíèå
Pi ÷èñëîòî π ≈ 3.14159
E íåïåðîâîòî ÷èñëî e ≈ 2.71828

I èìàãèíåðíàòà åäèíèöà i =
√−1

In�nity áåçêðàéíîñò ∞
Òàáëèöà 1.1: Êîíñòàíòè â Mathematica

êîíñòàíòè â ñèñòåìàòà ñà âãðàäåíè íÿêîëêî õèëÿäè ìàòåìàòè÷åñêè ôóíêöèè,
ïîêðèâàùè îáëàñòè îò åëåìåíòàðíà àëãåáðà äî ðåàëåí àíàëèç è òåîðèÿ íà ÷èñ-
ëàòà. Âñè÷êè âãðàäåíè ôóíêöèè ñå ïèøàò ñ ãîëÿìà áóêâà, êàòî àðãóìåíòà èì ñå
çàãðàæäà ñ êâàäðàòíè ñêîáè. Â òàáëèöèòå 1.2 è 1.3 ñà äàäåíè íÿêîè îò íàé-÷åñòî
èçïîëçâàíèòå âãðàäåíè ôóíêöèè è å îïèñàíî äåéñòâèåòî èì.

ôóíêöèÿ îïèñàíèå ïðèìåðåí âõîä ( In) çíà÷åíèå
Sqrt[] êâàäðàòåí êîðåí Sqrt[5]

√
5

Exp[] åêñïîíåíöèàëíàòà ôóíêöèÿ Exp[x] ex

Log[] íàòóðàëåí ëîãàðèòúì Log[10] ln 10
Log[,] ëîãàðèòúì ïðè äàäåíà îñíîâà Log[10,5] log10 5
Sin[] ñèíóñ Sin[x] sin x
Cos[] êîñèíóñ Cos[x] cos x
Tan[] òàíãåíñ Tan[x] tan x
Cot[] êîòàíãåíñ Cot[x] coth x

ArcSin[] àðêóññèíóñ ArcSin[Cos[Pi/3]] π/6
ArcCos[] àðêóñêîñèíóñ ArcCos[x] arccos x
ArcTan[] àðêóñòàíãåíñ N[ArcTan[Pi/2],10] 1,003884822
ArcCot[] àðêóñêîòàíãåíñ ArcCot[1] π/4
Abs[] àáñîëþòíà ñòîéíîñò Abs[-45] 45

Òàáëèöà 1.2: Îñíîâíè ôóíêöèè

Ïàêåòèòå (packages) ñà ìàëêè è íå òîëêîâà ìàëêè ïðîãðàìè, êîèòî ðàçøè-
ðÿâàò âúçìîæíîñòèòå íà îñíîâíàòà ïðîãðàìà. Çà äà ñå ñòàðòèðà òàêàâà ïðîãðà-
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ôóíêöèÿ îïèñàíèå
Expand[] ðàçêðèâà ñêîáè è ïðàâè ïðèâåäåíèå

Simplify[] èëè óïðîñòÿâà àëãåáðè÷íèÿ èçðàç
FullSimplify[] äî âúçìîæíî íàé-ïðîñòàòà ìó ôîðìà

Factor[] ðàçëàãà íà ìíîæèòåëè
Together[] ïðèâåæäà ïîä îáù çíàìåíàòåë

Òàáëèöà 1.3: Ïðåîáðàçóâàíå íà àëãåáðè÷íè èçðàçè

ìà òðÿáâà äà ñå çíàå èìåòî �è è ïàïêàòà â êîÿòî ñå íàìèðà. Íàïðèìåð
<<Graphics�ImpliciPlot� ïîñëåäâàíî îò [Shift]-[Enter] ñòàðòèðà ImplicitPlot îò
ïàïêàòà Graphics. Ñëåä êàòî âå÷å å ñòàðòèðàí, ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò âñè÷êè
ôóíêöèè è êîíñòàíòè, äåôèíèðàíè â òîçè ïàêåò.
Çà óëåñíåíèå ïðè âúâåæäàíå íà êîìàíäèòå êúì ñèñòåìàòà Mathematica ñå èç-
ïîëçâàò òàêà íàðå÷åíèòå ïàëåòè. Òå ïðåäñòàâëÿâàò âñúùíîñò ðàçøèðåíèå íà
êëàâèàòóðàòà íà êîìïþòúðà. Çà äà ñå îòâîðè åäèí îò íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå
ïàëåòè "Basic Input"å íåîáõîäèìî îò File ìåíþòî äà ñå èçáåðå Palettes è ñëåä
òîâà îò ïàäàùîòî ìåíþ - ïàëåòà, êîéòî ùå ñå èçïîëçâà. Íàïðèìåð, àêî èñêàìå
äà íàìåðèì êâàäðàòåí êîðåí îò 16, íàòèñêàìå áóòîíà çà êâàäðàòåí êîðåí îò
îòâîðåíèÿ ïàëåò "Basic Input". Â ðåçóëòàò íà òîâà â òåòðàäêàòà (notebook) ñå
ïîÿâÿâà ñèìâîëà çà êâàäðàòåí êîðåí è âúâåæäàéêè 16 ïîëó÷àâàìå ðåçóëòàòà.

1.2 Äåôèíèðàíå íà ôóíêöèè è ðàâåíñòâà
Â ñèñòåìàòà Mathematica ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò è äðóãè ôóíêöèè îñâåí âãðà-
äåíèòå, êîèòî îáà÷å ïðåäè òîâà òðÿáâà äà áúäàò äåôèíèðàíè. Íàïðèìåð, çà äà
äåôèíèðàìå ôóíêöèÿòà f(x) = x2 −√xesin 2x âúâåæäàìå

f[x_] := x∧2− Sqrt[x]Exp[Sin[2x]].

Òàêà, çà äåôèíèðàíåòî íà åäíà ôóíêöèÿ ñå èçïîëçâà ñïåöèàëíèÿ ñèìâîë := ,
àðãóìåíòà �è ñå çàãðàæäà çàäúëæèòåëíî â êâàäðàòíè ñêîáè [ ] , à äîëíàòà ÷åðòà â
äÿñíî îò àðãóìåíòà x îçíà÷àâà, ÷å êàêâîòî è äà âúâåäåì âìåñòî x (÷èñëî, èçðàç,
ôóíêöèÿ è äð.), òî ñå çàìåñòâà âúâ ôîðìóëàòà âäÿñíî. Åäèí ïúò ñëåä êàòî ñìå
âúâåëè ôóíêöèÿòà f(x), ìîæå äà ïðåñìåòíåì f [2], f [Cos[t]], f [x + h]. Ïî ñúùèÿ
íà÷èí ìîæå äà ñå äåôèíèðà ôóíêöèÿ íà äâå è ïîâå÷å ïðîìåíëèâè. Íàïðèìåð,
çà äà äåôèíèðàìå ôóíêöèÿòà g(x, y) = xy − sin(x ln y) âúâåæäàìå

g[x_, y_] := x y − Sin[x Log[y]]

Èíòåðâàëúò ìåæäó x è y, êàêòî è ìåæäó x è Log[y] îçíà÷àâà óìíîæåíèå íà èçðà-
çèòå è ìîæå äà ñå èçïîëçâà âìåñòî ñèìâîëà çà óìíîæåíèå ”∗”. Àêî â åäèí ìîìåíò
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ñå íàëîæè äà ñå äåôèíèðàò îòíîâî ôóíêöèèòå f, g, òî å íàé-äîáðå ïðåäè òîâà
äà ñå èç÷èñòè ñòàðàòà äåôèíèöèÿ. Òîâà ñòàâà ñ êîìàíäàòà Clear[].Íàïðèìåð,
Clear[g] ïðåìàõâà âñè÷êè äåôèíèöèè íà g. Ïî òîçè íà÷èí ùå ñå èçáåãíàò ïðîòè-
âîðå÷àùè ñè äåôèíèöèè çà åäíà è ñúùà ôóíêöèÿ. Ñèìâîëúò çà ðàâåíñòâî "="
â Mathematica ñå èçïîëçâà çà èìåíóâàíå íà "îáåêòè" , êîèòî ìîãàò äà áúäàò èç-
ðàçè, ãðàôèêè, ñïèñúöè è äð. Íàïðèìåð, f = x∧2 íå å äåôèíèöèÿ íà ôóíêöèÿ,
à ïðîñòî èçðàçúò x2 å èìåíóâàí ñ f. Çà äà ïðåñìåòíåì x2 ïðè x = 3 âúâåæäàìå

x∧2 /. x → 3 èëè f /. x → 3

Êîìàíäàòà "/." îçíà÷àâà "çàìåñòè ñ".
Àëãåáðè÷íè óðàâíåíèÿ, êàòî íàïðèìåð óðàâíåíèåòî 2x+3y = 5 ñå âúâåæäàò ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí:

2 x + 3 y == 5

Òîâà ñà ðàâåíñòâà îò ëîãè÷åí òèï, ò.å. òàêèâà, êîèòî äàâàò ðåçóëòàò âÿðíî (True)
èëè íåâÿðíî (False) è çà âúâåæäàíåòî èì â ñèñòåìàòà ñå èçïîëçâà ñèìâîëúò
"==".

1.3 Ñïèñúöè è ìàòðèöè
Ñïèñúêúò å íàðåäåíî ìíîæåñòâî îò îáåêòè. Â Mathematica ñïèñúöèòå ñå çàäà-
âàò, êàòî ñå çàãðàæäàò â êúäðàâè ñêîáè { }. Îáåêòèòå â åäèí ñïèñúê ìîãàò äà
ñå ïîâòàðÿò, äà ñà îò ðàçëè÷åí âèä, à ìîãàò è ñàìèòå òå äà ñà ñïèñúöè. Íàï-
ðèìåð, {1, 2, 3}, {x, Sin[x], Log[x], x}, {{1, 2}, {1, 2, 3}, {−1, 2, x}} ñà ñïèñúöè.
Ñïèñúöèòå ñå âúâåæäàò êàòî âñåêè äðóã îáåêò â Mathematica. Çà óäîáñòâî, ñïè-
ñúê ìîæå äà ñå âúâåäå êàòî ñå èìåíóâà, ò.å. f, êúäåòî f = {1, 2, 3, 4} e ñïèñúê.
Çà ñúçäàâàíå íà ñïèñúê îò ôîðìóëà (ñ ïðîìåíëèâà i) ñå èçïîëçâà êîìàíäà-
òà: Table[ôîðìóëà,{i, i-íà÷àëî, i-êðàé}]. Àêî ôîðìóëàòà ñúäúðæà ïîâå÷å îò åä-
íà ïðîìåíëèâè, òî òîãàâà ìîæå äà ñå ñúçäàäå ñïèñúê îò ñïèñúöè ñ êîìàíäàòà:
Table[ôîðìóëà,{i, i-íà÷àëî, i-êðàé},{j, j-íà÷àëî, j-êðàé},. . . ]. Òîâà å íàé-äîáðèÿò
íà÷èí çà ñúçäàâàíå íà ìàòðèöè. Êîìàíäàòà Table[a[i, j],{i, 1,m},{j, 1, n}] èçâåæ-
äà ìàòðèöà ñ m ðåäà è n ñòúëáà. Åëåìåíòèòå �è ñå îïðåäåëÿò êàòî ñå äåôèíèðà
ôóíêöèÿòà a[i, j] ÷ðåç: a[i_, j_] := −ôîðìóëà íà i è j − .
Ñëåä êàòî åäèí ñïèñúê å äåôèíèðàí, ìîæå äà ñå èçáèðà åëåìåíò îò íåãî ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí: Àêî f å ñïèñúê, òî f[[i]] å i-òèÿ åëåìåíò íà f. Àêî f å ñïèñúê îò
ñïèñúöè, òî f[[i, j]] å j-òèÿ åëåìåíò íà i-òèÿ ñïèñúê íà f. Â òàáëèöàòà 1.4 ñà äà-
äåíè íÿêîè îò âãðàäåíèòå ôóíêöèè çà îïåðèðàíå ñúñ ñïèñúöè. Ñëåä êàòî åäèí
ñïèñúê âå÷å å ñúçäàäåí, òî òîé ìîæå äà ñå âèçóàëèçèðà ïî äâà íà÷èíà: âúâ âèä
íà òàáëèöà ÷ðåç êîìàíäàòà TableForm[] èëè êàòî ìàòðèöà ÷ðåç MatrixForm[].
Âñåêè âåêòîð ñïðÿìî äàäåíà îðòîíîðìèðàíà (äåêàðòîâà) êîîðäèíàòíà ñèñòåìà
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ôóíêöèÿ îïèñàíèå
Length[ñïèñúê] áðîè åëåìåíòèòå â ñïèñúêà

Dimension[ñïèñúê] èçâåæäà ðàçìåðíîñòòà íà ñïèñúêà
Union[ñïèñúê1,ñïèñúê2,...] ñïèñúê îò âñè÷êè ðàçëè÷íè åëåìåíòè íà ñïèñúöèòå

Intersection[ñïèñúê1,ñïèñúê2,...] ñïèñúê îò âñè÷êè îáùè åëåìåíòè íà ñïèñúöèòå
Append[ñïèñúê, îáåêò] ïðèáàâÿ îáåêòà êúì ñïèñúêà

Òàáëèöà 1.4: Ôóíêöèè çà îïåðèðàíå ñúñ ñïèñúöè

ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ñïèñúê îò êîîðäèíàòèòå ìó. Òîãàâà ÷ðåç êîìàíäàòà
Dot[âåêòîð1, âåêòîð2] èëè âåêòîð1 · âåêòîð2 ìîæå äà ñå íàìåðè ñêàëàðíîòî ïðî-
èçâåäåíèå íà äâà âåêòîðà. Ñúùî òàêà ÷ðåç Cross[âåêòîð1, âåêòîð2] ìîæå äà ñå
íàìåðè âåêòîðíîòî èì ïðîèçâåäåíèå.

1.4 Ðåøàâàíå íà óðàâíåíèÿ, äèôåðåíöèðàíå è èí-
òåãðèðàíå íà ôóíêöèè

Îñíîâíàòà êîìàíäà çà ðåøàâàíå íà óðàâíåíèÿ å Solve[óðàâíåíèå, ïðîìåíëèâà].
Çà ðåøàâàíå íàïðèìåð íà óðàâíåíèåòî x2 + 3x + 2 = 0, âúâåæäàìå Solve[x∧2 +
3 x + 2 == 0, x]. Â ðåçóëòàò íà òîâà ñå ïîëó÷àâà ñïèñúêúò {{x → 2}, {x →
−1}}. Òàêà, ðåçóëòàòúò îò äåéñòâèåòî íà Solve[] å ñïèñúê îò ïðàâèëà çà çà-
ìåñòâàíå. Çà äà ïîëó÷èì ñïèñúê îò ðåøåíèÿòà íà óðàâíåíèåòî, âúâåæäàìå:
x/.Solve[x∧2 + 3x + 2 == 0, x]. Ïîíÿêîãà Mathematica íå ìîæå äà íàìåðè ðå-
øåíèå íà äàäåíî óðàâíåíèå. Òàêà íàïðèìåð äîêàòî òÿ ðåøàâà òî÷íî ïîëèíîì-
íè óðàâíåíèÿ îò íàé-ìíîãî ÷åòâúðòà ñòåïåí, òî çà óðàâíåíèÿòà îò ñòåïåí 5 è
ïî-ãîëÿìà ìîæå äà èçâåäå àáñòðàêòíî ïðåäñòàâÿíå íà ðåøåíèåòî ÷ðåç êîìàí-
äàòà Root[]. Â òåçè ñëó÷àè ñå ïðåïîðú÷âà äà ñå èçïîëçâà êîìàíäàòà NSolve[]
çà íàìèðàíå íà ðåøåíèåòî ÷ðåç ÷èñëåíè ìåòîäè. Mathematica ìîæå äà ðåøàâà
è ñèñòåìè îò óðàâíåíèÿ êàòî ñå èçïîëçâàò ñúùèòå êîìàíäè Solve[] è NSolve[].
Òîãàâà óðàâíåíèÿòà íà ñèñòåìàòà è íåèçâåñòíèòå ñå çàïèñâàò êàòî ñïèñúöè.
Íàïðèìåð, Solve[{2 x + y == 1, 3 x − y == 0}, {x, y}] èçâåæäà êàòî ðåçóëòàò
{{x → 1

5
, y → 3

5
}}.

Çà íàìèðàíå íà ïðîèçâîäíàòà íà íÿêàêúâ èçðàç îòíîñíî õ ñå èçïîëçâà êîìàíäà-
òà D[èçðàç,õ]. Íàïðèìåð, D[x∧2, x] äàâà ðåçóëòàò 2õ, äîêàòî D[x∧2, y] èçâåæäà 0,
òúé êàòî x2 å êîíñòàíòà ñïðÿìî y. Àêî äåôèíèðàìå ïðåäâàðèòåëíî åäíà ôóí-
êöèÿ f, òî ÷ðåç D[f, {x, n}] ìîæå äà ñå íàìåðè n-òàòà �è ïðîèçâîäíà ñïðÿìî õ.
Êîìàíäàòà D[] ñå èçïîëçâà è çà íàìèðàíå íà ïðîèçâîäíè îò ñìåñåí òèï. Âúâåæ-
äàéêè D[f,x,y], ïîëó÷àâàìå ÷àñòíàòà ïðîèçâîäíà íà f îò âòîðè ðåä ∂2f

∂x∂y
.
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Èíòåãðèðàíåòî â Mathematica ñå èçâúðøâà ñ êîìàíäèòå Integrate[f, x] è
Integrate[f, {x, xmin, xmax}]. ×ðåç ïúðâàòà ñå íàìèðà íåîïðåäåëåíèÿò èíòåãðàë∫

fdx, à ÷ðåç âòîðàòà îïðåäåëåíèÿò èíòåãðàë
∫ xmax

xmin
fdx.

1.5 Ãðàôèêè
Ãðàôè÷íèòå êîìàíäè â Mathematica ñà åäíè îò íàé-âàæíèòå â ñèñòåìàòà. Èçïîë-
çâàò ñå çà âèçóàëèçàöèÿ êàêòî íà âãðàäåíèòå, òàêà è íà äåôèíèðàíèòå îò ïîòðå-
áèòåëÿ ôóíêöèè. Íàìèðàò ïðèëîæåíèå è çà èçîáðàçÿâàíå íà ñúâêóïíîñò îò äàí-
íè. Îñíîâíàòà êîìàíäà çà ãåíåðèðàíå íà äâóìåðíà ãðàôèêà å Plot[f[x], {x, a, b}],
êúäåòî f[x] å ôóíêöèÿ íà åäíà ïðîìåíëèâà õ, êîÿòî ñå èçìåíÿ îò a äî b. Ñïðÿìî
ôèêñèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ìîãàò äà ñå èçîáðàçÿò ïîâå÷å îò åäíà ãðàôè-
êè, êàòî ôóíêöèèòå çàäàâàùè òåçè ãðàôèêè ñå çàïèñâàò âúâ âèä íà ñïèñúê îò
ôóíêöèè. Íàïðèìåð,

âõîä (In[1]:=) Plot[{x, x∧2, Sin[3x]}, {x,−3, 3}];Plot[{x, x∧2, Sin[3x]}, {x,−3, 3}];Plot[{x, x∧2, Sin[3x]}, {x,−3, 3}];

èçõîä
-3 -2 -1 1 2 3

-3

-2

-1

1

2

3

4

Çà äà ñå êîíòðîëèðà íà÷èíúò, ïî êîéòî òðÿáâà äà èçãëåæäà äàäåíà ãðàôè-
êà, ñå èçïîëçâàò òàêà íàðå÷åíèòå îïöèè (options) íà êîìàíäàòà Plot. Âúçìîæ-
íèòå îïöèè çà êîìàíäàòà Plot ñå âèçóàëèçèðàò, êàòî ñå âúâåäå Options[Plot].
Îáèêíîâåíî, ñèñòåìàòà ñàìà èçáèðà íàé-ïîäõîäÿùèòå îò âúçìîæíèòå îïöèè, íî
àêî âñå ïàê å íåîáõîäèìî äà ñå èçáåðàò äðóãè, òî òîãàâà ñå âúâåæäà:

Plot[f[x], {x, a, b}, option1 → value1, option2 → value2, . . .]

Êàêòî âñè÷êè îáåêòè â Mathematica, òàêà è ãðàôèêèòå ìîãàò äà ñå èìåíóâàò.
Òîâà ïîçâîëÿâà ìíîãîêðàòíî âðúùàíå êúì äàäåíà ãðàôèêà, à ñúùî è êîìáèíè-
ðàíåòî íà íÿêîëêî ãðàôèêè êàòî ñå èçïîëçâà êîìàíäàòà Show[ãðàôèêè, îïöèè].
Îïöèèòå â Show[] ñà ñúùèòå êàòî â Plot[] ñ èçêëþ÷åíèå íà PlotPoints.
×ðåç ñèñòåìàòà Mathematica ìîãàò äà ñå èçîáðàçÿâàò è ïàðàìåòðè÷íî çàäàäå-
íè êðèâè. Àêî f(t), g(t) ñà êîîðäèíàòíèòå ôóíêöèè â ñêàëàðíî-ïàðàìåòðè÷íîòî
óðàâíåíèå íà äàäåíà ðàâíèííà êðèâà, êúäåòî ïàðàìåòúðúò t ñå èçìåíÿ îò a
äî b, òî êîìàíäàòà ParametricPlot[{f[t], g[t]},{t, a, b},îïöèè] âèçóàëèçèðà êðè-
âàòà. Îïöèèòå, êîèòî ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò, ñà ñúùèòå êàòî â Plot[]. Íåÿâíî
çàäàäåíè ðàâíèííè êðèâè íå ìîãàò äà ñå èçîáðàçÿò ÷ðåç êîìàíäèòå Plot[] èëè
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ParametricPlot[]. Â òàêúâ ñëó÷àé ñå èçïîëçâà êîìàíäàòà ImplicitPlot[] îò äîïúë-
íèòåëíèÿ ïàêåò "ImplicitPlot" , íàìèðàù ñå â ïàïêàòà "Graphics". Òîãàâà, ïúðâî
ñå âúâåæäà <<Graphics�ImpliciPlot� è ñëåä òîâà ImplicitPlot[óðàâíåíèå, {x, a, b}].
Àêî åäíà êðèâà å çàäàäåíà ñ ïîëÿðíè êîîðäèíàòè (r, θ) â ðàâíèíàòà, òî åäèí îò
íà÷èíèòå äà ñå èçîáðàçè å ÷ðåç ParametricPlot[], êàòî ñå èçïîëçâàò ôîðìóëèòå
çà ïðåõîä îò ïîëÿðíè â äåêàðòîâè êîîðäèíàòè. Äðóãèÿò íà÷èí å äèðåêòíî ñ êî-
ìàíäàòà PolarPlot[] îò ïàêåòà "Graphics�Graphics�".
Îñíîâíàòà êîìàíäà çà òðèìåðíà ãðàôèêà å Plot3D[]. Çà äà ñå ñúçäàäå èçîá-
ðàæåíèå íà ïîâúðõíèíàòà ñ óðàâíåíèå z=f(x, y), êúäåòî õ ñå èçìåíÿ îò a äî
b, à y îò c äî d, ñå âúâåæäà Plot3D[f[x, y], {x, a, b}, {y, c, d}]. Çà ðàçëèêà îò êî-
ìàíäàòà Plot[], ÷ðåç Plot3D[] íå ìîãàò äà ñå êîìáèíèðàò ïîâå÷å îò åäíà ïî-
âúðõíèíè. Çà äà ñòàíå òîâà ñå èçïîëçâà êîìàíäàòà Show[]. Îïöèèòå íà êî-
ìàíäàòà Plot3D[] ìîãàò äà ñå âèäÿò êàòî ñå âúâåäå Options[Plot3D]. Ïàðàìåò-
ðè÷íî çàäàäåíè êðèâè è ïîâúðõíèíè â ïðîñòðàíñòâîòî ñå èçîáðàçÿâàò ÷ðåç
êîìàíäàòà ParametricPlot3D[]. Òàêà íàïðèìåð, çà äà ñå âèçóàëèçèðà êðèâàòà
c : x = x(f(t), g(t), h(t)), êúäåòî ïàðàìåòúðúò t ñå èçìåíÿ îò tmin äî tmax, âú-
âåæäàìå ParametricPlot3D[{f[t], g[t], h[t]}, {t, tmin, tmax}]. Àíàëîãè÷íî, çà äà ñå
èçîáðàçè ïîâúðõíèíàòà S : x = x(f(u, v), g(u, v), h(u, v)), êúäåòî ïàðàìåòðè-
òå u, v ñå èçìåíÿò îò umin äî umax è îò vmin äî vmax, ñúîòâåòíî, âúâåæäàìå
ParametricPlot3D[{f[u, v], g[u, v], h[u, v]}, {u, umin, umax}, {v, vmin, vmax}].

1.6 Êàê äà ïîëó÷èì ïîâå÷å èíôîðìàöèÿ ïðè ðà-
áîòà ñ Mathematica

Ñèñòåìàòà Mathematica e ñíàáäåíà ñ îòëè÷íî ñðåäñòâî, îïèñâàùî íåéíèòå âúç-
ìîæíîñòè. Òîâà å êíèãàòà The Mathematica book [1]. Òÿ ìîæå äà áúäå íàìåðåíà
êàòî ïå÷àòíî èçäàíèå, à ñúùî è â åëåêòðîíåí âèä, âêëþ÷åíà â ðåñóðñèòå íà
ïðîãðàìàòà. Îñâåí òîâà âàæíà èíôîðìàöèÿ ìîæå äà áúäå íàìåðåíà è íà ñàéòà
http://www.wolfram.com/.
Mathematica èìà ìíîãî äîáðå îðãàíèçèðàíà Help ñèñòåìà. Äîñòúïúò äî íåÿ å
âúçìîæåí îò ãëàâíîòî ìåíþ, îòêúäåòî ñå èçáèðà Help è ñëåä òîâà Help Browser...
îò ïàäàùîòî ìåíþ. Åäèí íà÷èí äà ïîëó÷èì èíôîðìàöèÿ çà êîìàíäèòå è ôóí-
êöèè, âêëþ÷èòåëíî è çà äåôèíèðàíèòå îò ïîòðåáèòåëÿ å ÷ðåç êîìàíäàòà "?".
Íàïðèìåð, ?Plot äàâà èíôîðìàöèÿ çà ñèíòàêñèñà íà êîìàíäàòà è îïèñâà äåéñò-
âèåòî �è. Ïî-ïúëíà èíôîðìàöèÿ, âêëþ÷âàùà è âúçìîæíèòå îïöèè íà êîìàíäàòà
ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç "??". Ñèìâîëúò "∗"ñå èçïîëçâà êîãàòî íå ñìå ñèãóðíè â òî÷-
íîòî íàèìåíîâàíèå íà äàäåíà êîìàíäà èëè ôóíêöèÿ. Íàïðèìåð, ?B∗ èçâåæäà
âñè÷êè ôóíêöèè, çàïî÷âàùè ñ B; ?∗List∗ èçâåæäà âñè÷êè êîìàíäè, ñúäúðæàùè
äóìàòà List â èìåòî ñè; ?∗Plot èçâåæäà âñè÷êè êîìàíäè, çàâúðøâàùè ñ Plot. Òúé
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êàòî ñèñòåìàòà Mathematica ñúäúðæà ìíîæåñòâî êîìàíäè è ôóíêöèè ñ ðàçëè-
÷åí ñèíòàêñèñ, òî åäèí áúðç íà÷èí äà ðàçáåðåì ñèíòàêñèñà íà äàäåíà êîìàíäà
å äà íàòèñíåì è çàäúðæèì [Shift] − [Ctrl] − K, ñëåä êàòî ÿ íàïèøåì. Êîãàòî
âúâåäåíàòà êîìàíäà íå ðàáîòè ïðàâèëíî, òî îáèêíîâåíî ñèñòåìàòà èçâåæäà ñú-
îáùåíèå çà ãðåøêà. ×ðåç íåãî ìîæåì äà ïîëó÷èì èíôîðìàöèÿ çà òîâà êúäå
åâåíòóàëíî å ïðîáëåìà. Àêî ñèñòåìàòà èçâåäå ñúùîòî, êîåòî ñìå âúâåëè, áåç
ñúîáùåíèåòî çà ãðåøêà, òî òîâà îçíà÷àâà, ÷å Mathematica íå å â ñúñòîÿíèå äà
èçâúðøè çàäàäåíîòî äåéñòâèå. Â òàêúâ ñëó÷àé òðÿáâà äà ñå ïðîâåðè ïðàâîïèñà,
ñèíòàêñèñà íà âúâåäåíàòà êîìàíäà, êîðåêòíîñòòà íà èçïîëçâàíèòå ÷èñëà, ôóí-
êöèè è ò.í. Ïîíÿêîãà èçãëåæäà, ÷å ñèñòåìàòà å ñïðÿëà äà ðàáîòè. Òîãàâà ìîæåì
äà ïðåêúñíåì ïðåñìÿòàíèÿòà ÷ðåç Abort èëè Quit Kernel, èçáèðàéêè Kernel îò
ãëàâíîòî ìåíþ.
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