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O fabricante do Mathematica é a Wolfram Research, lider em desenvolvimento de software de computagdo técnica. A empresa foi fundada
em 1987 por Stephen Wolfram e langou a primeira versao de seu produto carro-chefe, o Mathematica em 23/07/1988.

O Mathematica é um software extremamente abrangente. Ele faz muitas coisas e bem feitas! Entre elas: Ele pode efetuar calculos
numeéricos, operar expressdes algébricas (por exemplo, gerar uma grande variedade de diferentes tipos de graficos. Adicionalmente, sua
poderosa linguagem de programacao de alto nivel permite extender seu uso para aplicacbes que atendam a necessidades especificas (por
exemplo, calculo estrutural, séries temporais, redes neurais, etc...)

O Mathematica é usado por milhGes de engenheiros, analistas, cientistas, educadores e estudantes, o Mathematica combina uma
capacidade computacional inigualada -- incluindo as mais rapidas rotinas de algebra linear do mercado - com uma interface avancada,
conectividade com Java, .NET, C/C++, XML e outras. Os recursos do Mathematica incluem computacgdo simbolica (operacGes com literais) e
numeérica, otimizagdo, programacao linear, analises e visualizagédo (graficos 2-D e 3-D). Tem também recursos de uma linguagem de
programacao propria e possibilidade de criagdo de documentos Web. O formato de documentos no Mathematica (chamado notebook, ou
“caderno” em portugués) possibilita a geracdao de arquivos customizaveis multi-plataforma indicados para a produgdao de documentos de alta
qualidade para publicagdo em midia eletrénica ou impressa. Uma sempre crescente biblioteca de aplicagdes (aplication packages) prové
solugGes especificas para diversas dreas como engenharia, finangas, estatistica, analise de dados, web, e multi-processamento.

O Mathematica no Brasil estda em uso em organizagdes importantes, como a Petrobras, Eletronorte, Eletronuclear, Transpetro, CENPES,
INPE, Votorantim, USP, Unicamp, ITA, UFRJ e muitas outras.

O Mathematica tem amplos

O Mathematica pode calcular mais integrais, equagdes recursos de geracio de
diferenciais, e transformadas do que jamais foi Assim se d4 ao Mathematica o comando para | graficos. Veja abaixo o
imaginado que humanos ou computadores pudessem calcular os eigenvalues de uma matriz resultado do célculo de uma
fazer por métodos numéricos e simbélicos equacgdo de onda dadas as

condigdes iniciais
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Formas de comercializagao e edicoes do Mathematica:

Ferramenta de apoio para aprendizado perfeita para estudantes. Uma prova de identifica¢do

Mathematica for Students . . . .
. desta situacdo de estudante ¢ solicitada para fornecimento do software.

Mathematica Professional Precos diferenciados pra uso comercial e académico

Para atendimento a um contigente grande de usudrios dentro de uma mesma institui¢ao.
Site License Comercial ¢ Académico Descontos de volume para licengas ou licenciamento ilimitado. Licengas permanentes ou
leasing.

Fornece um niimero determinado de licengas para uso simultaneo em rede. Qualquer

Licencga de rede ou concorrente ou . . . L .
¢ equipamento da rede pode executar o Mathematica. A interface com o usudrio fica no cliente

flutuante . . .

e o kernel, opcionalmente, do servidor ou no desktop do cliente.
Servico de suporte e manutengao - Contratag@o anual. Garante suporte técnico na utilizagdo do Mathematica e atualizagdes do
Premier Services software.
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Apostila: INTRODUCAO AO SOFTWARE MATHEMATICA
PROF. OSMAR ALESSIO

DEP. MATEMATICA

FEIS/UNESP

RESUMO
A APOSTILA ESTA DIVIDIDA EM TRES PARTES:

ARITMETICA E ALGEBRA

Operacoes basicas, NUmeros exatos e aproximados, Precisdao
Arbitraria, NUmeros Reais e complexos, Algumas Fungdes
Conhecidas, Definicao de Variaveis, Vetores, Matrizes e Algebra:
equacgoes, sistemas de equagoes.

FUNCOES, GRAFICOS DE FUN(;OES CURVAS E SUPERFICIES
FungOes de uma variavel e de varias variaveis, graficos de fungdes de
uma e duas variaveis, curvas planas e espaciais, superficies na forma
paramétrica e implicita.

CALCULO DIFERENCIAL E INTRODUCAO A PROGRAMACAO

Funcdes, Zero de Funcgoes, Limites, Derivadas, Equacgdes Diferenciais,
Integrais e Introducao a programacao no mathematica.
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1". PARTE

1. Aritmética

. Poténcia
__l Subtracio
et Divisao
i At Multiplicacao

T+v+r Adicio

1.1 Resultado Exato ou Aproximado

Mathematica pode dar resultados em termos de fragbes (numero racional).

4 Untitled-2 *
M
npol= 1/2+3/4 ]
Ot [59] ? j
|_|1: = et
4

ou em termos de numeros aproximados na forma decimal.

Fornece o valor aproximado ou exato da expressao

expr//N expr
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ﬁ Untitled-2*

LA

nfl)= 1/2+3/4// 1

| I |

Outfil] 1,25

Outra maneira de representar o niumero na forma decimal

452./62
7.29032
Na forma simbdlica

B4 untitied-2 * FEx

Infi]= Sgrt[2]

Out[i1]= =~ 2

Na forma aproximada decimal

-ﬂ Untitled-1 *

In[E]= Sgre[2] 7/ W

out[zl= 1.41421
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1.2. Alguns Numeros Conhecidos e a unidade de medida Grau.

Pi p> 3.14159
E e> 2.71828 (normally output as &)
Degree P [N degrees-to-radians conversion factor (normally output as ©)
T i= -9 (nommlly output as &)
Infinity ¥

Untitled-1*

In[12]= Fi

(12l =

Out[i3)= 3.1415%

In[14]= E

B/ H
Dut[l4]= =
out[15]= 2.71222
Inff]= I
Qutff= 2

InfG]l= Infinity
Ot [fil= ==
In[16]= 30 Degree

aut[i6= 30 °
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1.3. Calculo com precisao arbitraria.

expr//N or N[epr] approximate numerical value of expr
N[expr, n] numerical value of expr calculated with 7n-digit precision

Para fornecer o numero Pi aproximado com aproximagao default.
Deve-se colocar N[Pi] € exatamente equivalente a Pi //N.

N[Pi]

3.14159

Para fornecer o numero Pi aproximado com 40 digitos.

N[Pi, 40]
3.141592653589793238462043383279502884197

1.4. NiUmeros Complexos

x+ Iy thecomplexnumber x +iy
Re[z] real part
Im[z] 1magmary part
Conjugate [z] complex conjugate z or%
Abs[z] absolutevalue [Him
Arglz] theargoment | in [l
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Untitled-2 *

In[Gs]:= Sgrit[-4]
Out[s]= 2 2

nFol= 2=3+21
Out[f0]= 3+ 2 %
In[f1]:= Be[=]
out[F1]= 3

In[f2]:= Im[=]
Out[F2l= 2

In[f5]:= 21 = Conjugate[z]
Out[f5]= 3 -2 2
In[f&]:= =2»x =1
Out[f&]= 13

1.5. Algumas funcoes Matematicas

Sgrt[x] squareroot ( x‘)
Exp[x] exponential (¢)
Log[x] matural logarithm (log, x)
Loglb, x] logarithmto base b (log, x)

Sin[x], Cos[x], Tan [x]

ArcSin[x], ArcCos [x], ArcTan [x]

trigonometric functions (with arguments in radians)

inverse trigonometric functions

n! factorial (product of integers 1, 2, , n)
Abs[x]  absolute value
Round[x] closest integer to x
Mod [n, m]  nmodulo m (remainder on division of 7 by )
Random[ ]  pseudorandom number between O and 1

Max [x, V, 1, Min[x, y, 1

FactorInteger [n]

maximum, minimum of x, ),
prime factors of 7 (see Section 3.2.5)

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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1.4.1. Fungées Trigonométricas

Note que os argumentos para funcdes trigonométricas sédo em radianos.

#3 Untitled-2 *

n[66]:= 5in[Pi/ 2]

OutfEe]= 1

Para entrar com graus, por exemplo 30°.
Deve-se multiplicar pela constante Degree que converte 0 argumento em
radianos.

1 Untitled-2*

In[67):= Sin[30 Degree]

Out[E7]=

r-._'-|H-
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1.6. Definigao de Variaveis

Untitled-2 *

54 Untitied-21 —

In[Ee]= pi=H[Pi, 40]

|H[Elﬁ]Z= :{=5 OnfEsl= 3.1415926535897932384628433832795028841497
In[39]:= pi

DU![EEF :' Outea)= 3.141592653589793238462643383279502884197
n[@Eol= ¥ = pi

|n[8?]:= :{AQ oufEo]= 3.1415926535897932384626433832795028841497

DT 23 ey
Out[@1]= 3.141592653589793238462643383279502884197

1.7. Vetores e Matrizes

Vetores e matrizes em Mathematica sao simplesmente representados por listas
e por listas de listas, respectivamente.

ta, b, ¢} vector 8 b, ¢
a b|

{{a, b}, {c, d}} matrix
gc d\

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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1.7.1. Vetores

Untitled-2 *

1.7.1.2. Operagoes com Vetores

cv multiply by ascalar
a.b vector dot product
Crossl[a, b]  vector cross product (also mput asa b)

Norm[v] normof avector

 Produto Escalar

Podemos usar também o comando Dot[u,Vv]

Untitled-2 *

In@ES5]:= 1. wr
ourEs]= 1
Imn@s]l:= Dot [ua, w]

Out[@s]= 1
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« Angulo entre Vetores

nE=u= {1, 0, 0}
v={1,1, 0}
owp {1, 0, O}

owp= {1, 1, O}

nE= anguleo = Dot [u, v] / (Noerm[u] * Norm[v])

Dutfls ———

* Produto Vetorial

BY uUntitled-2 *

In(l01]:= 1= {1, O, O} :
w = {0, 1, O}

Cross[a, ]

ouat[103]= {0, @, 13

1.7.2. Matrizes

« Entrada de matrizes

3 Untitled-1*

n(iv]= A={{1,0,2}, {3,4, 4}1

oupivl= {[1, 0, 21, [3, 4, 4]}

* Apresentagao em um formato melhor

In[13]:= MatrixForm[A]

Out [12)4Matrix Form=
1 0o 2
3 4 4

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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1.7.2.1.0peragoes Matriciais

e Soma de Matrizes

Inf#2]= A= {{1,0,2}, {3, 4, 4}, {2, 3, 4}}
B={{2, 3,1}, {-3, 4, -3}, {3, 4, 1}}

DLI‘I:[EE]= 1r I:'r 2r 3r 4r 'lr 2r 3r '1
|:|LI1:[33]= 2r 3r 1r ':_Sr 4r _5:'r 3r 4r 1
InE4]= MatrixForm[A]

MatrixForm[B]

Ot [24)gtrin Farmi=
1 0 2
| 3 4 4 |
2 3 4

Out [55)hgtrix Form=

F3
InEE?]= MatrixForm[A + B]

=

3

on

L S Y
[l |

3

Out [37]4Matrix Form=
3 3 3
0 8 -1
= T 5
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cm multiply by a scalar
a . b matrix product
Inverse[m] matrixinverse
MatrixPower[m, n]  n™ power of a matrix
Det[m]  determinant
Tr[m] trace
Transpose [m]  transpose

Eigenvalues[m] eigenvalues

Eigenvectors[m] eigenvectors

« Produtodeumamatriz

Untitled-1 *

Infz1]= A= {{1, 0,2}, {3, 4, 4}}
B={{2,1, 3}1}

|:|l.l‘[[21]= 1r c'r 2! 3! 'Lr '1
onfzzl= [{2, 1, 311

In23]= MatrixForm [A]
MatrixForm [B]

Ot [23] Mgt i Form=

1 0 2

3 4 4
Ohut [24]Mgtri Farm=

2 1 3

In(z0]:= MatrixForm [A]

MatrixForm [Transpose[B]]

Ot [30]4Matrix Form=
1 0 2
3 4 4

Ot [31] 4t Farm=

<

|21
3

In(zd4]:= MatrixForm[A.Transpose[B]]

Clut [Ze]dMiatrin Form=

-
£

R ox
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A Inversa de uma Matriz Quadrada

B3 untitied-1*

||'II_?E]:= J-I:'I-= {{1 r l:l I 2}| {3| 4I l4}| {EI 3! 4}}
D'-“FEF 1r 'I-'r 2r 3r 'lr 'lr 2r 3r '1

In[F7]:= MatrixForm[A]

Out [F7)¢atrix Farm=
1 a 2
3 4 4
2 3 4

In[Fa]:= Det[A]

-

Qut[fa]= &
IngEd]:= Inverse[A]

Ot 30] e . : -2 . -1 1 2
ut I Bl rm— e im e My — e i — e e —
-+ 3 3 - 3 - 8 g 3

MatrixForm [Inverse [A]]

Ot [ 1]t Farm=
i3 1 _2
b F]

- E 1] i

- 2

1 N S

3 £ 2
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2°. PARTE

Funcoes
* Funcao de uma variavel

|n[105]:=f[x_] = XA2 + 3

Dut[105]= 3 + X2

- 'declara um valor para x"
X =3
wmpr declara um valor para x

nepiie 3

w0 '"valor da £ no ponto x=3"
fx]

wr VA1Or da £ no ponto x=3

Dut[104]= 1 2

Ou colocando o valor de x direto na funcao

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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.. "valor da £ no ponto x=3"
£[3]

mper Valor da £ no ponto x=3

owpie 12

Funcao camposta

In[118]:= f [x_] - X A 2

glx_]=1/x

2
out[118]= X
iR S —
X

«o- 'EFUNngao composta fog"
£lglx]]

wee FUNCAO composta fog

1
x2
o E[G[2] ]
1

4

Dut[128]=

Dut[123]=

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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Grafico de Funcdes de uma variavel

B3 untitled-2 *
- £[X ] = 8Sin[x]
Dut[126]= Siﬂ |: X :|

In[127]:= PlOt[f[X] p {X, -2 Pl.r 2 Pl]‘]

out[1z7]= = Graphics -

Funcoes de varias variaveis

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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|n[1zs]:=f[x_, y_] - y* Sin[X]

ow[123]= v 3in[x]

nm- "Valor da funcao no ponto (x,y)=(Pi/2,3)"
f[pi/ 2, 3]

apz- Valor da funcdo no ponto (x,y)=(Pi/2,3)

Dut[133]= 3

Grafico da funcao de duas variaveis.

wo-E[X_, y ] =8in[x*y]

Out[154]= Sin[xv]

.- Plot3D[£[x, y], {x, -2 Pi, 2Pi}, {y, -1, 1}]

ow[162]= - Surfaceiraphics -

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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Graficos de Curvas

Curvas Planas
» Curvas Implicitas

4 Untitled-2*

In[163]:= <= Graphics ImplicitPlot

nper= ImplicitPlot[x*2+2y*2 =1, {x, -2, 2}]

Out[167]= = Graphica -

. Curvas paramétricas
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Untitled-2 *

rpes)= ParametricPlot[{Co=[t], Sin[t]}, {t, 0, 2 m}];

Curvas Espaciais
e Curvas Implicitas

Untitled-1 * 3]=1]c3

In(2:= ParametricPlot3D[{Cos[2 t], Sin[2t], £}, {Lt, O, 2m}]: j_ -

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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Graficos de Superficies

Superficie Paramétrica

Untitled-1*

niz= ParametricPlot3D[{x, v, x"2 -yv"2}, {x, -2, 2}, {v, -2, 2}]1:

Superficie Implicita
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Untitled-1*
npl= << Graphics ContourPlot3D’

ing):= ContourPlot3D[x*2+y~2+2~2-1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, {z, -1, 1}]

O[5l = Graphics3D -

Calculo Diferencial

Limites Algeébricos

Untitled-1*

In[@9]:= f[x_] = (1 +1 /x) A x
Limit [£[X], X - o]

p4
sy (1 - é)

Dut[100]= (e

Por exemplo
Definicao de derivada por limite

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “ JULIO DE MESQUITA FILHO"” -FEIS /UNESP
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npa= Clear [®, h]
llg[x]=ll
glx_] = Cos[x]
llgl [x]=ll
Limit[(g[x+h] -g[x])/h, h=0]

ouwpsl O _X] =
oeper COS _X]
out[a7]= g[ _X] =

out [33]= —Siﬂ _X]

Notacoes matematicas em Notebooks

Para obter estas notagdes, por exemplo, podemos ir em_File e clicar em Palettes
e depois em BasicCalculations
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Limites Numeéricos

npol= << NumericalMath NLimit®
In[102]:= NLimit [f [X] ; X o CO]

oepoz 2. /1828

Derivadas

A derivada no mathematica é feita pelo operador D

Derivada de fun¢des de uma variavel

Untitled-1*

In[11]:=
Clear[£f, x]

flx_] =x"3+ 8in[x]
aut[12]= XE + Siﬂ _X]
|n[15]:=D[f[x] p X]

out[15]= 3 XZ + Cos X]
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Derivada de fungdes de varias variaveis.

In[16]:=
Clear[f, x]
flx_, v ] =S8in[x*y] +x*Yy

e X YV + SIN[X V]
wD[E[x, y], x]
e Y + V COS [X V]

|nrzn];=D[f[xl Y] r Y]
wee X + X COS [X V]

Integral de uma fungao

Integral Indefinida

npoz= £[x ] = x"2

-

out[l0z]= X°

mpos)= Integrate[f£[x], x]

3
Out [105]= =
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Integral Definida

npo7= Integrate[f[x], {x, 1, 2}]

uw[i0T

-

Equacoes

Expandir um produto de polinémios

Untitled-1 *

- BXpand [ (x-1) « (x-3) = (x+ 2) ]

0m[92]=6_5X_2X2+X3

Resolva a equacdo x>- 2x*—-5x+6=0 .
i

w- SO01lve[6 - 5x - 2 x? + x> == 0]

e L {X > -2}, {(x=>1}, {x—=3}}

Nem todas as equacgdes podem ser resolvidas usando o comando Solve[ ].
Por exemplo:
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v SOlve [Cos [x] == xX]

3clva::tdep : The =guaticnz appsac $o invelvs the wariables ©o b= =clved for in an sszentizlly non-zlgsbzaic way. Moze.

out[95]= Solve [Coz[x] = x]
]

Deve-se usar um método de aproximacao numeérica.
Por exemplo
Fi ndRoot [ Ihs==rhs, {x, %}] busca a solugdo numérica da Ihs==rhs, com chute inicial x=X0.

Untitled-1 *

- FindRoot[Cos[x] == x, {x, 1}]
{1 ->0.739085)

Sistemas de Equacoes Lineares e nao lineares

e Lineares

In[01]:= Clear [x r Y]

Solve[{x+y==0,x-y==1}, {x, y}]

o ({25 2,y -21]

« Também poderiamos usar matrizes para resolver este sistema.
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"Sistema Linesar"
"}L-I-Y=D"
1rx_Y=1 L1

"Representagiaoc Matricial"

L% ey = L
A={{1, 1}, {1, -1}}
= {{0}, {1}}

MatrixForm [A]
MatrixForm|[B]

7= ""Solugiao"
¥ = Inverse[A] .B

nEe]= MatrixForm [3]

Out [29]4Matrix Form=

m||-1

|
m||-=

e Nao-Lineares

"Sistema Nio-Linear"
"}[21-572:1"

T
- Clear [x, y]

Solve[{x*2+y”*2=1, x-y=1}, {x, v}]
v L{X—>0, y=>-1}, {(x=>1, y=>0}}
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* Nem todas os sistemas de equacgcoes nao-lineares podem ser resolvidas
usando o comando Solve[]. Por exemplo:

Untitled-1 *

"Sistema N&c-Linear"
"Ces[y]-8in[x]=0"
”x—y:l”
o= Selve[{Cos[y] -Sin[x] =0, x+y =1}, {x, v}]

r=::incns=t : IncomsizSent or rsdundant transcendsntal sgustion. After rsdustion, the bad =guation im -1 - Azcfos=[Co=m(y]] -AzcSin[Sin(x]] == 0. Moz=

Deve-se usar um método de aproximagao numeérica.
Por exemplo

Fi ndRoot [ {&"1, &9 ..}, {{x, %}, {y, )0}, ...}] busca a solu¢do numérica de sistemas nio
lineares.

Untitled-1 *

"Sistema N&co-Linear"
"Cos[y]-8Sin[x]=0"
Hx_y=1 n

npz= FindRoot[{Cos[y] - 8in[x] =0, x+y =1}, {x, 0.1}, {¥, 0.2}]

oapeE (X = 1.2854, v - -0.2853%98]
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3%. PARTE

INTRODUGAO A PROGRAMAGAO

Do
F Do[ expr, {imax}] calcula expr imax vezes.
Do[ expr, {i, imax}] calcula expr com a variavel i sucessivamente tomando
valores de 1 até Imax (com passo 1).
Do[ expr, {i, imin, Imax}] inicia com i = min.
Do[ expr, {i, imin, Imax, di}] usa passo di.
Do[ expr, {i, imin, Imax}, {j, Jmin, Jmax}, ...] calcula expr looping sobre diferentes
valores de j, etc. pata cada i.

Untitled-1 *

In[#5]:= soma = 0;
Do[soma +=1i, {5}]

S0ona
o7 5 ﬂ

InfE3]= soma=0;
Do[soma+=1, {i, 51]

S0ona
ool 15 ﬂ_

In@2]= soma=0;

Do[Print[soma += 1], {i, 3, 3}]

In[@4]:=
Do[Print[{i, J}], {i, 2, 3}, {3, 1, 1}]

[V [y N . [ TN . [y NN [ T By, [y N . By I R BT B |
I
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Operadores Légicos e Relacionais

==y equal (alzo input as x =}
x!'=y unequal (also input as x £ 3)

x>y greater than

X »=y greater than or equal to (alzo input as x = ¥)
<y less than
x<=y less than or equal to (also input as x < )
x==y==z all equal
x!=y!=z all unequal (distinct)

X>¥ >z, ete.  strictly decreasing, efc.

'p  not (also input as —p)
peeges ... and(alsomputaspigih )
pllgll.. or(gseinputazpygy..)

Xor[p, g, -.- ] exclusiveor (alsoinputaspligl . )

Wend[p, gy --- ] and Nor([p, g, ... ] nand and nor (zlso input as Mand 7)

I1f[p, then, elke]  give then if pis True and elseif pis False

LogicalExpand [expr]  expand out lopical expressions

If

F 1 f[ condition, t, f] assumet se a condi¢do for verdadeira e f se for falso.
| f [ condition, t, f, u] gives u if condition evaluates to neither True nor False.

54 Untitled-1* SJEEe
e LE[T > 8, X, ¥] ] 1
oup2= Y j

I£(7>6, x, ¥] ]
out[aE X j
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While

FWhi | e[ teste, operacOes] se teste for verdadeiro, entdo faz as operagdes desgjadas, até
que o teste falhe, isto ¢, deixe de ser verdadeiro.

Untitled-1*

rps- &= 10; While[(a=a-1) > 5, Print[a]]

0

[ae]

s3]

Zero de Funcoes

Método de Newton

Fim do Minicurso
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