INFORMATIKA

Osnovno o0 SAGE-u

Iva Golubi¢!, Simun Zlopaia2

Prije par godina ljubitelji matematike i besplatnog softwarea su napokon dosli
na svoje. SageMath je mocan free open-source matematicki software, primjenjiv
na mnogim podrucjima poput ekonomije, tehni¢kih znanosti, numericke matematike,
statistike itd. Razvijen je kao open source alternativa komercijalnim software-ima
Matlab, Mathematica, Maple itd. Znanstvena zajednica ga je pogotovo brzo prihvatila
jer za razliku od komercijalnih paketa SageMath ima otvoren kod pa se moZe provjeriti
je li ispravan. Sintaksa SageMath je prilino jednostavna i zasniva se na programskom
jeziku Python, pa i to doprinosi njegovoj popularnosti. Postoji viSe nacina za rad
u Sage-u. Jedan je da jednostavno skinete paket s interneta. Drugi, da na internetu
potrazite Sage cell server, a tre¢i je za ljubitelje visina koji na internetu mogu pronaci
SageMath cloud.

U svakom slucaju, pri pokretanju dobijete radnu celiju u koju se unose naredbe, a
nakon unosenja istih, ispod Celije je gumb evaluate na koji treba kliknuti da bi naredbe
bile izvrSene.

Pri radu je, naravno, na raspolaganju i opseZan pomagac koji je najjednostavnije
koristiti tako da upiSemo naredbu, odnosno pojam koji nas zanima s upitnikom i nakon
toga kliknemo tipku evaluate. Na primjer, solve? matrix? ako Zelimo saznati kako raditi
s tim naredbama.

Nadalje, pomocu Sage-a se mogu jednostavno rjeSavati mnogi oblici matematickih
problema koji se obraduju u srednjoj Skoli. Bilo bi zgodno da se ucenici nauce raditi s
ovim software-om te da ga koriste u rjeSavanju sloZenijih matematickih problema. No,
za pocetak pogledajmo nekoliko jednostavnih primjera.

Zelimo izraGunati vrijednost aritmeti¢kog izraza
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U Sage-u bi to bilo ((1/2-1/3)/(1/5))/(3/4) i kao rjesenje dobijemo 10/9.

Mozda nije na odmet ovdje napomenuti da racunalo uvijek napravi ono §to smo mu
zadali, a ne ono §to mislimo da smo mu zadali.

Jedna od najceSce koriStenih naredbi je solve koju koristimo za rjeSavanje raznih
jednadzbi, nejednadzbi i njihovih sustava. Pogledajmo kako ona radi.

Za rjesenje jednadzbe x> + 4x + 5 = 0 u Sage-u upisimo:
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Jj=x**2+4%xx+5==0
solve(j,x)

Nakon $§to kliknemo na evaluate, dobijemo rjeSenja —2 —i i —2 4.
R\Ry
. .. . . . . Rl + Rz . ..
treba izraziti R,. U Sage upiSemo (moramo mu deklarirati koje oznake su varijable u
matematickom smislu, inace ih smatra varijablama u programskom smislu — oznaku x
unaprijed smatra varijablom u matematickom smislu):

Uzmimo, na primjer, jednu poznatu formulu iz fizike: R = 1z formule

var (’R,R1,R2?)
j=R==(R1*R2)/(R1+R2)
show(solve(j,R2))

Naredba show se koristi kako bismo dobili uobicajeni matematicki prikaz rjeSenja.
Ovdje dobijemo
RR,
R—R;

Na identi¢an nacin moZemo dobiti i opCa rjeSenja jednadzbi treceg i Cetvrtog stupnja
dok, naravno, za stupanj veci od Cetiri, u opéem slucaju, neCemo dobiti rjeSenja. Svakako
pokusajte.

R, =

RjeSavanje nejednadzbi ima potpuno istu sintaksu.
(x+1)(x+3)

RijeSimo nejednadzbu
x—35

< 0. U Sage upisemo:

nj=(x+1)*(x+3)/(x-5)<0
solve(nj,x)

Rjesenje je [[x < —3],[x > —1,x < 5]] $to bi uobifajenim matemati¢kim zapisom
bilo
x € (—00,—-3) U(-1,5).

Sage, naravno, ima razvijenu i graficku komponentu pa pogledajmo kako ona radi.
Odredimo graficki presjek pravca i krivulje drugog reda, u ovom slucaju elipse.

y=x+1
4x* +9y* = 36

U Sage bismo upisali:

var(’x, y’)

jl=-x+y==

32 = d¥xk¥2 + Oky*x2 == 36
pl=implicit_plot(j1,(x,-5,5),(y,-5,5),color="red’)
p2=implicit_plot(j2, (x,-5,5),(y,-5,5),color="blue’)
pl2 =pl + p2

pl2.axes_labels([’x’, ’y’]1)

show(p12, gridlines=["minor", "minor"])
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Sage daje sljedeci graficki prikaz:

Graficki prikaz je pomalo neobican za one koji su navikli na uobicajeni prikaz
koordinatnog sustava u kojem se osi sijeku u ishodiStu. Naime, grafovi se nalaze unutar
pravokutnog podrucja gdje su vrijednosti x na donjem, a vrijednosti y na lijevom bridu.

Koordinate tocaka sjeciSta trazimo rjeSavanjem sustava gornjih jednadzbi, pomocéu
naredbe solve:

var(’x, y?)
jl=-x+y==1

j2 = 4xxx*x2 + Oxy*x*x2 == 36
solve([j1,j2],x,y)

U prethodnom primjeru je koriStena naredba implicit_plot i samo ime sugerira da
se radi o implicitno zadanim funkcijama. U slucaju da je funkcija zadana eksplicitno,
prakti¢nije je koristiti naredbu plor. Na primjer, ako Zelimo nacrtati graf funkcije

f(x)=x"+3x—4

u Sage upiSemo:

var(’x?)
f(x)=x**2+3*xx-4
plot(f,[-5,2] ,aspect_ratio=1)

i dobijemo
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Naredba plot daje prikaz u uobicajenom koordinatnom sustavu. Unutar uglatih
zagrada su vrijednosti nezavisne varijable izmedu kojih Zelimo prikaz grafa.

Nije isto analiticki rijeSiti zadatak i dati racunalu da ga rijeSi. Medutim, kod
raznih prakti¢nih projekata pomoc¢ software-a je nuzna jer znatno skracuje vrijeme, a i
mogucénosti pogreske su znatno manje, posebno kod kojekakvih kompliciranih proracuna.
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