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Tematem zaj¦¢ byªa podstawowa funkcjonalno±¢ ±rodowiska Mathema-

tica. W szczególno±ci wykorzystane zostaªy do tego funkcje DSolve[],

Plot[] i Series[] jako narz¦dzia badania równa« ró»niczkowych i ich roz-

wi¡za«. Ponadto do listy 100 pierwszych liczb pierwszych zastosowano funk-

cj¦ Fit[], dopasowuj¡c do nich odpowiedni¡ krzyw¡. Zbadano te», na przy-

kªadzie funkcji RandomChoice[], ró»nice pomi¦dzy dwoma podstawowymi

rodzajami przypisania. Na koniec, korzystaj¡c z funkcji Graphics[] wyko-

nano prosty obrazek.

Zadanie 2.

Rozwi¡zanie analizowanego równania, znalezione przy pomocy funkcji DSolve[]

wyra»a si¦ wzorem

y(x) = C1Jα(x) + C2Yα(x),

gdzie Jα(x) i Yα(x) s¡ funkcjami Bessela pierwszego i drugiego rodzaju.

Przykªadowe wykresy tych funkcji dla parametru α = 0 zamieszczono na

rysunku 1.
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Rysunek 1: Wykres funkcji Bessela pierwszego (niebieski) i drugiego rodzaju

(�oletowy). Oba wykresy dla parametru α = 0.
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Rozwini¦cie funkcji Bessela pierwszego rodzaju w szereg pot¦gowy wokóª

zera daje nast¦puj¡cy wynik

J0(x) = 1− x2

4
+

x4

64
− x6

2304
+ o(x8).

Zestawienie funkcji Bessela J0 wraz z pierwszymi jej przybli»eniami wielo-

mianowymi zamieszczono na rysunku 2.
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Rysunek 2: Wykres funkcji Bessela pierwszego rodzaju dla α = 0 (kolor

czarny) wraz z jej przybli»eniami wielomianowymi.

Wykresy przedstawione w tym rozdziale zostaªy wykonane przy u»yciu

poni»szych skryptów.

In[10]:= Plot@8BesselJ@0, xD, BesselY@0, xD<, 8x, 0, 20<, Frame ® True, PlotStyle ® Thick,

Frame ® True, FrameLabel ® 8Style@"x", 28D, Style@"J0HxL, Y0HxL", 28D<,

LabelStyle ® Directive@Medium, 24, FontFamily ® "Arial"D, GridLines ® AutomaticD

In[21]:= PlotB:BesselJ@0, xD, 1 -
x 2
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>, 8x, 0, 10<, Frame ® True,

PlotStyle ® 8Directive@Thick, BlackD, Thick, Thick, Thick<, Frame ® True,

PlotRange ® 8-2, 2<, FrameLabel ® 8Style@"x", 28D, Style@"J0HxL", 28D<,
LabelStyle ® Directive@Medium, 24, FontFamily ® "Arial"D, GridLines ® AutomaticF

Zadanie 3.

Lista pierwszych 20 liczb pierwszych uzyskana z wykorzystaniem funkcji

Prime[]

{2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71}

Dopasowanie funkcji a�nicznej do takich danych przedstawiono na rysunku 3.

Pod rysunkiem zamieszczono skrypt odpowiedzialny za jego wygenerowanie.
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Rysunek 3: Wykres pierwszych stu liczb pierwszych w funkcji ich numeru

(czerwone kropki) oraz dopasowanej funkcji a�nicznej (niebieska linia).

In[53]:= m = 100;

dane = Table@8n, Prime@nD<, 8n, m<D;

fit1 = Fit@dane, 81, x<, xD

Show@ListPlot@dane, PlotStyle ® Directive@PointSize@LargeD, RedD,

Frame ® True, FrameLabel ® 8Style@"n", 28D, Style@"PHnL", 28D<,

LabelStyle ® Directive@Medium, 24, FontFamily ® "Arial"D, GridLines ® AutomaticD,

Plot@fit1, 8x, 0, m<, PlotStyle ® ThickDD

Out[55]= -37.9697+5.53069 x

Zadanie 4.

Zestawienie bª¡dze« generowanych przez ró»ne przypisania zamieszczono na

rysunku 4.
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Rysunek 4: Trajektorie bª¡dze« losowych przy przypisaniu := (po lewej)

oraz = (po prawej).

Wykres przedstawiony w tym rozdziale zostaª wykonany przy u»yciu po-

ni»szego skryptu.
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In[77]:= f@x_D := x + RandomChoice@82, 1< ® 8-1, 1<D;

g@x_D = x + RandomChoice@82, 1< ® 8-1, 1<D;

ListPlot@NestList@f, 0, 100D, Joined ® True, PlotStyle ® Directive@ThickD,

Frame ® True, FrameLabel ® 8Style@"n", 28D, Style@"fHnL", 28D<,

LabelStyle ® Directive@Medium, 24, FontFamily ® "Arial"D, GridLines ® AutomaticD

ListPlot@NestList@g, 0, 100D, Joined ® True, PlotStyle ® Directive@ThickD,

Frame ® True, FrameLabel ® 8Style@"n", 28D, Style@"gHnL", 28D<,

LabelStyle ® Directive@Medium, 24, FontFamily ® "Arial"D, GridLines ® AutomaticD

Zadanie 5.

Uzyskan¡ gra�k¦ zamieszczono na rysunku poni»ej, wraz z kodem j¡ gene-

ruj¡cym.

duszek@kolor_D := :kolor, Disk@80, 0<, 83, 5<, 80, Π<D, White, Disk@81, 3.5<, 80.8, 1<D,
Disk@8-0.7, 3.5<, 80.8, 1<D, PolygonB:8-3, -0.1<, :-2, 2 � 2>, 8-1, -0.1<>F,

PolygonB:83, -0.1<, :2, 2 � 2>, 81, -0.1<>F,

PolygonB:8-1, -0.1<, :0, 2 � 2>, 81, -0.1<>F,
Blue, Disk@81.36, 3.3<, 0.4D, Disk@8-0.4, 3.3<, 0.4D>

Graphics@8EdgeForm@ThickD, Yellow, Disk@80, 0<, 0.001, 8-Π �6, -3 Π � 2- Π � 3<D<D
Graphics@duszek@GreenDD
Graphics@duszek@RedDD
Graphics@duszek@BlueDD
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