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Dlaczego warto naucza z komputerem?

Rewolucja technologiczna

Na naszych oczach obserwujemy rewolucje technologii informatycznych: tempo zmian jest tak nies ychanie szybkie
nigdy w historii rozwoju cywilizacji. Od pojawienia sie komputer w osobistych, nastepnie internetu i telefonii kom rkowej,
az do najnowszych osiagreew postaci smartfon w czy tablet w mija niewiele lat w sensie czasu historycznego.

A co ze szko ami?

Jak to tempo zmian rozwoju technologii przek ada sie na zmiany w metodach kszta cenia przedmiot w takich jak me
matyka czy zyka? Odpowiedz jest pesymistyczna: przedmioty te sa nauczane w wieksz& metodami tradycyjnymi
"tablica-kreda". Ba, nawet $i tablica jest interaktywna, to czesto gyjedynie wyswietlaniu klasycznych teei. Zastoso-
wanie nowoczeshych technologii nierzadkakoy sie na ich bardzo powierzchownych aspektach. Czesto komputer byw:
po prostu lepsza maszyna do pisania. Podobne obserwageamalnise do kszta cenia w szko ach wszych.

Z naszej praktyki wynikaze stosowanie metod numerycznych, w szczegliavspomaganych wizualizacja niekt rych
zagadnie z matematyki i zyki, pozwala studentom znacznie lepiej zrozwaraealizowane problemy. Nag wyraznie
podkreslie, ze nie negujemy tradycyjnych metod w odniesieniu do nauczania fundamentalnych aspekt w teorii maten
tycznych i zycznych. Naley jednak sobie odpowied@ena pytanie, co mme komputer wnise nowego dla poszerzenia
mozliwosci poznania danego przedmiotu czy zagadnienia? W wielu przypadkach okazgersiee i to bardzo wiele.

Problemy z kadra?

Wykorzystywanie komputera do rozwiazywania problem w na lekcjach nalebecnie do rzadlaei z oczywistych
powod w nieprzygotowania kadry dydaktycznej do wyzawapotrzeb obecnych czas w. M wiac wprost nie wiemy jak
powinno sie korzysta z komputera by by o to nie tylko z ggtkiem dla uczni w, ale i adekwatnie do mtwosci, kt re
komputer daje. Popularnym skojarzeniem do s w: komputer i edukacja jest magiczne s owo e-learning. Jednak e-lear
jest usprawnieniem organizacyjnym nauczania. My siegamy g ebiej i ingerujemysuai tnemetody nauczania.

Inicjatywa iCSE w Uniwersytecie Slaskim

Zdarza sie,ze przeprowadzanie oblicagprzy pomocy przys owiowego o wka i kartki papieru czy kredy i tablicy
ozhacza ogromna strate czasuzmudne i czasoch onne przeliczenia i skutkuje brakiem czasu na dyskusije istoty problem
Jest to jedna z przyczyn, ktra wymusi a na nas realizacje nowatorskiego programu dydaktycznego w Instytucie Fiz
UniwersytetuSlaskiego. Program ten o nazwie iCSE (nazwa pochodzi od pierwszych liter s w: innovation, Compute
Science,Education) by inspirowany podobnym programem na uczelniach w Norwegii, gdzie z czasem stscigisitae
tegii rozwoju szkolnictwa wgszego. Innowacyjrse iCSE polega na integracji metod komputerowych, w tym wizualizacji,
metod numerycznych, symulacji i analizy danych z kierunkowymi przedmiotami wybranychsneukch. Opracowaimy
prawie 200 temat w, w kt rych wykorzystujemy otwarto-zr d owy (a co za tym idzie: bezp atny i og Inodostepny)program
komputerowy o nazwie SAGE do analizy i wizualizacji problem w z matematyki, zyki, chemii i bio zyki. Podnosi to
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atrakcyjnee zajee dydaktycznych i wzrost umiejetisoi student w. Uwaamy, ze podobny spos b nauczania @ bye
wdrazany wczesniej: w szkolesredniej. Ale to wymaga wysi ku zar wno kadry dydaktycznej jak i uczni w.<Caa c@.

Lepsze kwali kacje dla rynku pracy!

Bez solidnej edukacji komputerowej zintegrowanej z matematyka i przedmictaimiymi m odzi ludzie ja obecnie
staja sie ma o atrakcyjni na rynku pracy. Tradycyjne metody nauczania oddalaja uczni w i student w od rzeczywistyc
problem w, z kt rymi przyjdzie im sie zetkng w p zniejszymzyciu zawodowym. Wsp czenie zar wno ireynier, projek-
tant, analityk nansowy, aktuariusz jak i pracownik naukowy korzystaja na condzierynik w obliczen numerycznych i
symulacji komputerowych, przeprowadzanych w spos b mniej lub bardeiggdomy, zalenie od konkretnego przypadku

i rodzaju wykorzystywanego oprogramowania.

Nauka i technika XXI wieku, jakkolwiek zbudowana na misternej konstrukcji osiagpiprzednich pokoke zawiera
elementy jakeciowo odmienne. Oznacza toe ma@na wskaza dziedziny nauki, konieczne w strukturze wsp czesnych
przedmiot w i studi w, kt rych jednak niemana skutecznie nauczéez wycia komputera.

O ksiazce s w kilka:

Wdrazajac projekt iCSE w Instytucie Fizyki, powsta pomys stworzenia materia w dla nauczycieli i uczniw szk .
Na stronie projektu:http://icse.us.edu.pl, zna znaleg wiele materia w, kt rych czese jest skierowana bezpednio

do uczniw. W ramach projektu do kwa kwietnia 2013 roku prowadzone by y warsztaty w wybranych szko acke Du
zainteresowanie ze strony nauczycieli za-skutkowa o projektem przygotowania skryptu, kt ry m ¢elpubktem wygcia

do efektywnego mycia komputera w szko ach. Skrypt obejmuje wybrane tematy z matematyki, kt re sa koncepcyjni
najprostsze do zrealizowania. Bhorodne zagadnienia z zyki mzma znaleg na stronach internetowych projektu. Autorzy
sa otwarci na wszelkie sugestie i uwagi krytyczne zar wno kadry dydaktycznej jaki i uczni w szkzdi&go szczebla
oraz moga s mye pomoca przy wdrzaniu proponowanych metod oraz materia w do nauczania matematyki i przedmiot w

scis ych.

dr hab. Marcin Kostur, prof \$
prof. dr hab. Jerzy uczka
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Wstep

Na wstepie chcia bym zacytowas owa znanego polskiego matematyka, profesora Hugo Dyonizego Steinhau:
(1887-1972):

1 Matematyka podobna jest do wig kt rej fundamenty pozono przed wiekami, a do kt rej dobudowuije sie
coraz wysze pietra. Aby zobaczye postep budowy, trzebaa pietro najwysze, a schody sa strome i sk adaja
sie z licznych stopni. Rzecza popularyzatora jest zabrae s uchacza do windy, w kt rej nie zobaczsreahn b
pieter, ani praca wiek w ozdobionych komnat, ale przekona a@gmach jest wysoki i wa@aosnie.

Ksiazka ta chcia bym przede wszystkim zachecizytelnika do nauki matematyki aleztpokaza, ze jej nauka mpe bye
atwa i przyjemna. Da w dobie komputer w jest to niwe, gdyz wiele zagadnie matematycznych nama bardzo atwo
zZilustrowa& z pomoca odpowiednich program w komputerowych. Z pestia kady z czytelnik w korzysta kiedg z
kalkulatora. Jest to najprostsze narzedzie potraace szybko wykooyddiczenia arytmetyczne. Bardziej rozbudowane
posiadaja dodatkowe funkcje liczace na przyk ad potegi, logarytmy czy funkcje trygonometryczne. zkedizédiejsze
narzedzia matematyczne posiadajadwieksze maliwosci. Niestety wiekszse z tych narzedzi jest p atna i sporo kosztuje.
W ksiazce tej bede korzysta z programu matematycznego o nazwi€’ 3dgg jest ca kowicie darmowy, a maiwosciami

dor wnuje, jesli nie przewysza, komercyjnym rozwiazaniom. Jest to cay pakiet pzgych narzedzi do wykonywania
wszelkiego rodzaju oblicze Mozemy wykonywa obliczenia numeryczne takie jak na kalkulatorze (nazywamy je
arytmetycznymi), ale neemy te wykonywa obliczenia symboliczne (na wyzaniach algebraicznych, tzn. takich, kt re
opr cz liczb i operator w zawieraja te zmienne czy te parametry). Dzieki temu, neemy de niowe funkcje, r wnania,

uk ady r wnan, czy dowolne wyraenia algebraiczne i na nich wykonyavabliczenia. Mamy te do dyspozycji mn stwo
narzedzi gra cznych do rysowania wykres w funkcji, gur geometrycznych na p aszczyznie i w przestrzeni.
Podstawowe informacje na temat instalacji oraz sposob w korzystania z programu Sage zawar em w rozdziale pierws:
Opisuje w nim r wniez jak wykonywa obliczenia arytmetyczne, algebraiczne, jak rozwiazywanania, nier wnasci czy

ich uk ady.

W rozdziale drugim pokazuje jak z pomoca programu atwo jest badasnaci funkcji jednej zmiennej. Sage pozwala
de niowae takie funkcje w ten sam naturalny spos b jak robicie to zwykle na lekcjach matematyki, tzn. za pomoca wzo
f (x) = wyrazenie, gdziewyrazenie moze by dowolnym wyraeniem algebraicznym zawierajacym pewna zmienna. Na
przyk ad zapig (x) = x +5 wystarczy aby narysoveavykres tej funkcji, znalezjej miejsca zerowe, obliceavartcsci w
dowolnym punkcie, itd.

1Jest to cyctat z artyku u pt. Czem jest matematyka i na czem polega jej postep? , kt ry zosta wyg oszony przez profesora Hugo Dyonize
Steinhausa w trakcie serii popularnych odczyt w matematycznych, wyg oszonych zima 1926-1927 roku przez profesor w Uniwersytetu i Politechr
we Lwowie.

2http://www.sagemath.org/
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Trzeci rozdzia pswiecony jest rachunkowi prawdopodobgwa i statystyce matematycznej. Jak wiemy, podczas rozwia-
zywania zada z rachunku prawdopodolristwa czesto musimy wykonywawiele obliczen kombinatorycznych. Program
Sage posiada caa game gotowych funkcji kombinatorycznych, miedzy innymi do zliczania kombinacji czy wariacji. Po
tym mamy maliwose de niowania zbior w. Na podstawie zde niowanych zbior w nama de niowa rodziny ich pod-
zbior w. Podobnie mana tworzy ciagi oraz zbiory podciag w o okrelonej d ugsci. To wszystko powodujege mana

w bardzo ciekawy i prosty spos b zilustrowaawet dge skomplikowane zadanie kombinatoryczne.

W rozdziale czwartym pokazuje, jak atwo uezgie stereometrii majac takie narzedzie jak Sage. Stereometria jest dzia er
geometrii, kt ra w szczeg Iny spos b wymaga dobrej wyobrazni. Jak sie przekonacienmbardzo atwo rysowedry y w
przestrzeni tr jwymiarowej, w dodatku mamy mliwose podgladania tych bry z znych perspektyw, poprzez obracanie
ich za pomoca myszy komputerowe;j.

Do ksiazki do aczony zosta r wnig interaktywny arkusz programu Sage, w kt rym zawarte sa miedzy innymi gotowe do
uzycia i przetestowania przyk ady z kzl.



Rozdzia 1

Podstawowe informacje o Sage

Sagé jest oprogramowaniem matematycznym sk adajacym sie z bardzej iozby narzedzi przydatnych w wielu dzie-
dzinach matematyki. Meemy z jego pomoca wykonywazar wno obliczenia numeryczne jak i symboliczne. Z asol
rozwiazemy wszelkiego rodzaju r wnania, nier wisgi czy uk ady r wnaa. Szybko wykona za nas wszelkie obliczenia
na liczbach, obliczenia kombinatoryczne czy statystyczne. Pomys odawca i liderem projektu Sage jest William Stein, |
tematyk z Uniwersytetu Waszyngtskiego. Wczeniej projekt nazywa sieSAGE, System for Algebra and Geometry
Experimentation?. Pierwsza wersja programu zosta a opublikowana w lutym 2005 roku. By i jest daatziowszech-
niany jako darmowe oprogramowanie oparte na lice8tjiu General Public Licenseé Mamy wiec wolny dostep nie tylko

do samego programu aleztdo jego zr de .

Sage oparty jest na jezyku programowariython?, przy pomocy kt rego integruje ze soba wiele znanych darmowych
bibliotek matematycznych. Niekt re z nich przedstawia tabela:

Biblioteki Przeznaczenie
GAP, Maxima, Singular Algebra
Singular Geometria algebraiczna

MPIR, MPFR, MPFI, NTL, mpmath Obliczenia arytmetyczne dowolnej precyzji

Maxima, SymPy, GiNaC Rachunek rzniczkowy
Symmetrica, Sage-Combinat Kombinatoryka
GSL, SciPy, NumPy, ATLAS Obliczenia numeryczne

PARI/GP, FLINT, NTL Teoria liczb
R, SciPy Obliczenia statystyczne

Poza tym zawiera wiele bibliotek w asnych, zawierajacych narzedzia, kt rych nienmanaleg w dostepnych darmowych
bibliotekach badz te okaza o sieze mana utworzyg ich odpowiedniki lepsze i szybsze. Dzieki temu wszystkiemu jest on
bardzo bogata alternatywa dla takich narzedzi komercyjnychable, Mathematicaczy MATLAB .

http://www.sagemath.org

2Stein, William.SAGE: A Computer System for Algebra and Geometry Experiment&#rieved 30 March 2012.
3http://pl.wikipedia.org/wiki/lGNU_General_Public_License

*http://pl.wikipedia.org/wiki/Python
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1.1 Instalacja

Jesli ktos nie chce badz nie nze zainstalowaprogramu Sage na swoim komputerze, temskorzysta z udostepnionego
on-line notatnika Sage. Znajduje sie on na strdnitp://www.sagenb.org . Aby m c tworzye w asne arkusze, edyto-
wae je i zapisywa, musimy utworzg konto wytkownika. Autorzy strony nie umseili typowego formularza rejestracyjnego
nowych wytkownik w, w zamian maemy skorzystaz juz istniejacego konta, kt re posiadamy u innego us ugodawcy, np.
Google, Yahoo, Openld, itd. Ich liste zobaczymy po s¢&jl na strone po prawej stronie w postaci odpowiednich ikon.

& <» | [ www.sagenb.org o9

SDOCJEL The Sage Notebook

Version 5.11

The new Sagemath Cloud is - -
in Beta Test Sign into the Sage Notebook v5.11

Work with Sage, or run Username
Python, R, GAP, M2 and |
more in the Cloud.

Password
Welcome! |
Sage is a different approach to mathematics Remember me
software.
| Signin |
The Sage Notebook
Browse published Sage worksheets
With the Sage Notebook anyone can create, (no login required)

collaborate on, and publish interactive
worksheets. In a worksheet, one can write code
using Sage, Python, and other software GOUS[C YaHoO! I

included in Sage.
a-EBA ¢ B
General and Advanced Pure Cogeans

and Applied Mathematics

Select an OpenlID provider

Po kliknieciu na wybrana ikone ja osoBtie skorzysta em z konta Google zobaczymy okno logowania.

Zaloguj sie na konto Google

Zaloguj sie

Zapamietaj mnie Potrzebujesz pomocy?

Utworz konto

10
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Po zalogowaniu mzemy jiz w pe ni korzysta z notatnika Sage.

¢« ' | [ www.sagenb.org W =
SDQE The Sage Notebook Marcin_Kowalewski | Home | Published | Log | Settings | Help |
Version5.11 Report a Problem | Sign out
New Worksheet Upload Download All Active | Search Worksheets
Archive | | Delete | | Stop | | Download Current Folder: Active Archived Trash
Active Worksheets Owner / Collaborators Last Edited

Welcome to Sage! You can create a new worksheet, view published worksheets, or read the documentation.

Inna metoda korzystania z programu Sage, to instalacja na w asnym komputerze. Mamy dwie wersje instalacyjne do wyl
jedna jest wersja gotowa dozycia, tzw. prekompilowana, natomiast druga wymaga samodzielnej kompilacji zr de . Jz
opisze tylko pierwsza wersje, gdyjest prostsza. 3é ktos chcia by wypr bowa te druga, to pomocne informacje znajdzie
na przyk ad pod adresem

http://www.sagemath.org/doc/installation/source.html

Wszystkie potrzebne pliki pobierzemy ze strony
http://www.sagemath.org/download.html
Po wepciu na nia, wybieramy serwer, z kt rego bedziemy pobepdiki (najlepiej jak najbleszy naszej lokalizaciji), np.
ftp://ftp.fu-berlin.de/unix/misc/sage/index.html
po czym musimy wybra odpowiednia wersje, w zalmosci od systemu, na kt rym pracujemy, np. Windows, Linux, Mac
OS X, itd. Po wybraniu rozpocznie sie pobieranie pliku.
1.1.1 Instalacja w systemie Linux
Jesli pracujemy w systemie linux, to po pobraniu odpowiedniego pliku, np.
sage-5.12-linux-64bit-ubuntu_12.04.3_lts-x86_64-Linux.tar.lzma

wystarczy go rozpakovwado dowolnego katalogu, do kt rego mamy prawa zapisu. W tym celu otwieramy terminal
wchodzimy do katalogu gdzie zapisatiy pobrany plik i wydajemy polecenia:

tar --lzma -xvf
sage-5.12-linux-64bit-ubuntu_12.04.3 _Its-x86_64-Linux.tar.lzma
mv sage-5.12-linux-64bit-ubuntu_12.04.3 Its-x86_64-Linux
/ scie zka/do/katalogu/sage-5.12

11
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Mozemy jw korzyst& z programu wydajac polecenia:

cd / scie zka/do/katalogu/sage-5.12
Jsage

Powinnsmy zobaczy interaktywny wiersz poleegeSage.

marcin:~/bin/sage$ ./sage
| Sage Version 5.12, Release Date: 2013-10-07
| Type "notebook()" for the browser-based notebook interface.

| Type "help()" for help.

W asciwie to wystarczy, aby zacgaprace z programem. Jednak warto wykenpeszcze pare krok w, dzieki
czemu bedzie mzna uruchami@ go z dowolnego miejsca na dysku. W tym celu mgleskopiowa plik

/ cieka /do/katalogu/sage-5.12/sage do katalogu, w ktrym zwykle instalowane sa programy, np.
{usr/local/bin/ . Aby tego dokone, wydajemy polecenie

cp / scie zka/do/katalogu/sage-5.12/sage /ust/local/bin/

Nastepnie otwieramy plikusr/local/bin/sage w swoim ulubionym edytorze tekstu i zmieniamy wad@miennej
SAGE_ROOTmasciezke do katalogu, gdzie rozpakowstiny program, tzn.

SAGE_ROOT=dcie zka/do/katalogu/sage-5.12

Dzieki tym zabiegom, z dowolnego miejsca na dysku,zeroy wyda& poleceniesage (bez kropki i slasha) i mamy
uruchomiony program. Meemy juz korzysta z wszelkich dobrodziejstw, kt re nam dostarcza Sage.

marcin:~$ sage

| Sage Version 5.12, Release Date: 2013-10-07

| Type "notebook()" for the browser-based notebook interface.
| Type "help()" for help.

Zaraz po uruchomieniu interaktywnego wiersza pabeta ekranie pojawi nam sie kilka informaciji, m. in. wersja programu
oraz podpowiedze poleceniemotebook()  uruchomimy interfejsnotatnika. Polecenia wpisujemy po napisage: .
marcin:~$ sage

| Sage Version 5.12, Release Date: 2013-10-07

_| Type "notebook()" for the browser-based notebook interface.
¥| Type "help()" for help.
2+ 5

sqrt(121)

512

notebook()

The notebook files are stored in: sage_notebook.sagenb
khkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhhkdkhkhkhkhkhkdkhkhhkhkhkhkdhhhhhd

* *

* Open your web browser to http://localhost:8080 *

* *

fxkkkhhhkhkkkhkhhhhkhkkhkhkhhhhkhkkhkhkhhhhhkkdhhhhhkhkkkhhhhhkxx
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Aby zobaczg wynik polecenia, wciskamy klawisz Enter. Jak widzimy, polecewitebook()  uruchamia tzw. notatnik

programu Sage. Mma go te uruchome wydajac bezpsrednio w terminalu systemowym polecersage -n .

marcin:~$ sage -n

| Sage Version 5.12, Release Date: 2013-10-07

| Type "notebook()" for the browser-based notebook interface.
| Type "help()" for help.

Please wait while the Sage Notebook server starts...

The notebook files are stored in: sage_notebook.sagenb
khkkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhkhdkhkhhkhkhkhhkhkhkdkhkhkhhkhdik

* *

* Open your web browser to http://localhost:8080 *

* *

khkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkk

Z notatnika maemy korzysta za pomoca dowolnej przegladarki internetowej. Po jej uruchomieniu wystarczy w polu adres

wpise adresttp://localhost:8080

o L | | localhost 7‘
SDOC]E The Sage Notebook
Version 5.12
Welcome! Sign into the Sage Notebook v5.12
Sage is a different approach to mathematics Username
software.
The Sage Notebook Password

With the Sage Notebook anyone can create,

collaborate on, and publish interactive worksheets.

In a worksheet, one can write code using Sage, Signin
Python, and other software included in Sage.

Sign up for a new Sage Notebook account

General and Advanced Pure and
Applied Mathematics SRR

Browse published Sage worksheets

Domyslnie mamy do dyspozycji kontozytkownika adminz has em sage Jesli pr ba zalogowania sie nie powiedzie
(np. podamy z vy login lub has o), to pod przyciskie pojawi sie link Sign up for a new Sage Notebook accaunt
Po Kliknieciu na niego otworzy sie formularz, przy pomocy kt rego bedziezma utworzyg konto nowego mytkownika.
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Sign up for a Sage Notebook account

1. Create a username

Y our username must start with a letter and be between 3 and 64 characters long. You
may only use letters, numbers, underscores, @, and dots.

| |

2. Create a good password

Your password must have at least 4 characters. Your password can not contain your
username Or spaces.

| |

3. Re-type your password
| |

| Create account ‘ ‘ Cancel |

Po zalogowaniu zobaczymy notatnik, identyczny jaki widaigly po we$ciu na strondnttp://sagenb.org
o € | [ localhost:8080/home/marcin/ vl =

SDQE The Sage Notebook marcin | Home | Published | Log | Settings | Help | Reporta Problem

Version 5.12 Sign out
New Worksheet Upload Download All Active | ‘ Search Worksheets ‘
Archive ’ ‘ Delete ’ ‘ Slop ‘ } Download Curl'en[ FOldEl'Z Active Archived Trash
Active Worksheets Owner / Collaborators Last Edited

Welcome to Sage! You can create a new worksheet, view published worksheets, or read the documentation.
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1.1.2 Instalacja w systemie Windows

Jesli pracujecie na systemie operacyjnym Microsoft Windows, przed instalacja programu Sage musicie zaiosiadiat-a
kowy program, kt ry stworzy odpowiednisrodowisko dla Sage-a. Tw rcy programu zalecaja VirtualBox, kt ry zeay
pobra& ze strony. Wybieramy wersje dla Windows i instalujemy.

8§ Oracle VM VirtualBox Manager =AAEN X |

File  Machine Help
-

Welcome to VirtualBox!

The left part of this window is a list of all virtual machines on your computer, The list is empty now because you haven't
created any virtual machines yet. £ =5

In order to create a new virtual machine, press the Mew button in the main tool bar located £ 7 i q
at the top of the window. -

You can press the F1 key to getinstant help, or visit weww. virtualbox. org for the latest
information and news. F &

.u/.

Nastepnie naley pobra plik aplikacji. Jeeli nie bedziemy korzystaz opcji multiuser server powinna wystarcegynam
wersja Small Sage Virtual Machindostepna do pobrania bezrednio na stronie
http://boxen.math.washington.edu/home/emil/doc/html/en/SAGE-DOWNLOAD.html

Po zakaczeniu pobierania aplikacji uruchamiamy program VirtualBox, nastepnie wybieramy z rRéaopcje Import
Appliance Otwarte zostanie okn@ppliance Import Wizardna kt rym klikamy w przycisk i wskazujemysciezke
do pliku sage-lite-vm-al.ova , kt ry wczesniej pobrasmy. Akceptujemy wszystkie doraine ustawienia i klikamy
na . Import odpowiednich danych rae potrwa kilka minut.
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-

8§ Oracle VM VirtualBox Manager

File Machine Help

L @ =

Mew Settings Start Discard

B Shoior

[E General

Mame: test
Operating System:  Other Linux

m System

Base Memory: 490 ME
Boot Order:
Acceleration:

Display

Video Memary:
Remote Desktop Server:
Video Capture:

Storage

Controller: IDE Controller
IDE Secondary Master:

Controller: SATA Controller
SATA Port 0

B Audio

Host Driver:
Controller:

12 ME
Dizabled
Dizabled

Windows DirectSound
ICH ACS7

EP Network

Adapter 1:

& usB

Device Filters:

PCRet-FAST III (NAT)

0 (0 active)
[l sShared folders
MNone

&) Description

Floppy, CD/OVD, Hard Disk
VT-x/AMD-V, Nested Paging

[CO/oVD] Empty

sage-lite-vm-a 1-disk 1.vmdk (Normal, 4,00 GE)

A virtual machine with a stripped down version of the Sage Live CD

[E Snapshots

[E preview

Mozemy teraz uruchonainasza wirtualna maszyne, zaznaczajac ja sait w lewym oknie i klikajac na przyciskstart]
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. B
@ test [Running] - Oracle VM VirtualBox E‘E‘ﬂ

Machine View Devices Help

) &R & &

BDesktup sage notebook doc lock

Zip

[%Sagg f1sage Console
5 D tati
I%Sage P 5% Sage Documentation
‘pSage Notebook L
| (&3 Uity {fi Sage Shell

EFiIesystem
Eeraphic

I Multimedia mmﬂ A NAM

R
== Fun

SdMeny o5 @ (I [ﬂ]m%.m:EEAM
2 @@ v [0 | & (B right Control

W razie potrzeby ca y proces instalacji zosta szczeg owo opisany na stronie
http://wiki.sagemath.org/SageAppliancelnstallation
Dla os b zainteresowanych uruchomieniem aplikacji Saga w systemie operacyjnym Windowsiteelzpo z bootowalnej

p yty CD na stronie
http://boxen.math.washington.edu/home/emil/doc/html/en/SAGE-DOWNLOAD.html Znajdziemy obraz

dysku Live CD w formacie iso obs ugiwanym przez wieksso program w s weacych do wykonywania kopii p yt
CD/DVD.
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1.2 Rozpoczynamy prace z programem Sage

Z opisu instalacji dowiedziedicie sie ju jak uruchomg interaktywny wiersz polecen oraz notatnik programu Sage.
Mysle, ze najchetniej wybierana forma pracy z programem bedzie notatnik, dlatego na nim sie teraz skupimy. Po klikniec
na link New Worksheebtworzy sie okienko, w kt re wpisujemy nazwe tworzonego arkusza. Po wpisaniu hazwy klikamy né

przycisk

Rename worksheet ®

Please enter a name for this worksheet.

|Pierwszy ArkusZ] |

‘ Rename |

Arkusz sk ada sie z kom rek, w kt re wpisujemy polecenia. Polecenia w notatniku i w interaktywnym wierszu polece
sa takie same. Dodatkowo w notatniku meony wprowadze kilka polec@& w jednej kom rce. Aby wykone obliczenia z
danej kom rki naciskamy przycisk Evaluate lub wciskamy Shift+Enter Pamietajmy,ze wyswietlany jest zawsze wynik
ostatniego polecenia w kom rce.

SDAE The Sage admin Toggle | Home | Published | Log | Settings |
Notebook Help | Report a Problem | Sign out

Version 5.12

Plerwszy Arkusz Save | Save&quit | Discard & quit
edited N AN I

File... J Action... J Data..  v| | sage ~| O Typeset

 print | worksheet | Edit | Text | Revisions | share | publish.

2 +5
7
a=2
b=>5
a+b
7

| evaluate

Jesli chcielibysmy zobaczg wynik wczesniejszej instrukcji, to mzemy wye polecenigrint

2
5
nt(a)
b

m'ocm
+H nn

2
7
Chcia bym jeszcze na samym poczatku powiedzekilku nawykach, kt re warto sobie wyrobipodczas pracy z notatni-

kiem.
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Po pierwsze, mmemy wstawia do kom rek komentarze do naszych polace

3 # a - podstawa trdjkata
7 # h - wysokos¢ trojkata
(a*h) /2 #P - pole tréjkata

o ViSO

21
2

Widzimy, ze komentarze poprzedzamy symboléniVarto je dodawe, gdyz okaza sie bardzo cenne, kiedy bedziemy chcieli
skorzysta z naszego arkusza po kilku miesiacach lub latach.

Mozemy te dodawa do arkusza opisy miedzy kom rkami. W tym celu przytrzymujemy klawisiifti klikamy w miejsce
na arkuszu, w kt re chcemy wstaevbpis.

2 +5
7

Heading 2 ~ FontFamily ~ FontSize B I U #¢ A-3®.|:
- —_— b

I
“

.

Il
“

E|Q(H | | |wm | = & H

Wzor na pole trojkata.

Path: h2 » span
Save changes || Cancel changes

3 # a - podstawa trdjkata
7 # h - wysokos$¢ trdjkata
(a*h) /2 #P - pole tréojkata

WUOUS o

21
2

Otworzy sie okienko, troche przypominajace interfejs typowego programu do edycji tekstu. Jak widziama edytowa
tekst w dowolny spos b, pogrubia zmienia kolor czcionki, wstawie listy, tabele, itd. Po wprowadzeniu tekstu, dokonu-
jemy zapisu przyciskies

Kolejna wazna rzecza, o kt rej naley wiedzie, to uzyskiwanie pomocy na temat polac€zasami zdarza sige znamy
nazwe polecenia, ale nie pamietamy jak dok adnie z niego skomyatao nie pamietamy pewnych opcji, z kt rych
chcielibysmy skorzyste. Mysle, ze powod w mae bye wiele.
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Aby uzyska informacje na temat okséonego polecenia, nggrt  do wolnej kom rki arkusza, wpisujemy

sqrt?

File: /home/marcin/bin/sage/local/lib/python2.7/site-packages/sage/functions/other.py
Type: <type ‘function’>
Definition: sqrt(x, *args, *kwds)
Docstring:
INPUT:

e X -anumber

e prec -integer (default: None): if None, returns an exact square root;
otherwise returns a numerical square root if necessary, to the given bits of
precision.

e extend - bool (default: True); this is a place holder, and is always ignored or
passed to the sqrt function for x, since in the symbolic ring everything has a
square root.

e all - bool (default: False); if True, return all square roots of self, instead of

just one.
EXAMPLES:
sage: sqrt(-1)
I
sage: sqrt(2)
sqrt(2)
sage: sqrt(2)"2
2
sage: sqrt(4)
2

Zatem wystarczy wpigapolecenie i po nim znak zapytania.
Jesli chcemy wstawé nowa kom rke pomiedzy dwie ja istniejace, najedzamy kursorem na puste pole miedzy tymi
kom rkami az pojawi sie niebieski poziomy pasek i klikamy na niego.

2 +5
7
a=2 N
b=2>5
a b
7

Jesli chcemy zakaczye prace z notatnikiem najlepiej jest klikeana przycisk| Save & quit dzieki czemu dokument przed
zamknieciem zostanie zapisanysliétos nie chce zapisyveazmian, to mae kliknae w przycisk | Discard & quit].

20



€.iCSE
www icse.us.edu.pl 1.2. ROZPOCZYNAMY PRACE Z PROGRAMEM SAGE

Po ponownym uruchomieniu notatnika programu Sage i zalogowaniu sie na dtttmidocalhost:8080 zoba-
czymy liste wszystkich swoich arkuszy.

New Worksheet Upload Download All Active

Search Worksheets

Archive | | Delete | | Stop || Download Current Folder: Active Archived Trash
Active Worksheets Owner / Collaborators Last Edited
Arkusz 1 admin Share 1 hour ago by admir
| Rozwiagzywanie réwnan admin Share k 5 hours ago by admin
| Geometria admin Share now 6 hours ago by admin

Aby otworzye ktrys z nich wystarczy klikne na jego nazwe. Jak widzimy memy w tym miejscu usumaarkusz,
zatrzyma jesli zosta wczeniej uruchomiony, czy zapisaa dysku po Kliknieciu przyciskliDownload|

Opisze teraz jak wykonywear znego rodzaju obliczenia zar wno numeryczne jak i symboliczne, jak rozwiazywanania
i nier wnosci oraz wiele innych zagadmePrzyk ady poleae Sage bede poprzedza s oweraage: , wyniki natomiast

s owemwynik: , np.

sage: 2°123

wynik: 10633823966279326983230456482242756b08

Wszystkie opisywane polecenia ama wykonywa zar wno w notatniku jak i w interaktywnym wierszu polete
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