Tutorial Sagemath

Sagemath es practicamente una calculadora cientifica moderna.

Numeros

143
4

Puede calcular fracciones

show(22/7)
22
7

(Como podemos ver 'show' permite imprimir todo tipo de variables en un representacion mas
pintoresca,convirtiendo a codigo LaTeX la representacion del calculo)

Y su valor en decimales

numerical_approx(22/7)

3.14285714285714
Eligiendo la cantidad de decimales

numerical_approx(22/7, digits=10)
3.142857143

También puede manejar numeros irracionales

show(sqrt(2))
V2

show(expand((1+sqrt(2))72))
22 +3

Sage tambien cuenta con constantes predefinidas

show(p1i)

s



n(pi)
3.14159265358979

n(22/7 - pi)
0.00126448926734968

Una caracteristica importante de sage es que el numero de digitos que puede manejar es ilimitado

factorial(5)
120

factorial(120)

6689502913449127057588118054090372586752746333138029810295671352301633
5572449629893668741652719849813081576378932140905525344085894081218598
98481114389650005964960521256960000000000000000000000000000

Almacenamiento

Los valores calculados se puede guardar en variables como en todo lenguajes

v = 22/7; show(v)
22
7

n(v - pi)
0.00126448926734968

Calculo simbdlico

Sagemath permite realizar calculo utilizando variables simbdlicas, es decir, variables cuyo valor es
indeterminado. Se puede escribir directamente con fines de solo visualizacion

show(x+x)

2z

0 se puede agregar al ambiente, utilizando var, para usarlas en férmulas
var('z"')

z

f(x) = 1-x*x; show(f)

T — —x2+1



show(f(z))
—22 41
show(f.factor())

—(z+1)(x—1)

show((1/f(x)).factor())

1
(x+1)(z—1)

show((1/f(x).factor()).partial_fraction())
1 1

2(z+1) 2(z-—1)

Resolucion de ecuaciones

Sage posee herramientas que nos facilitaran la vida al momento de encontrarnos con ecuaciones

show(solve([2*x-1==0], X))

- )]

var('a b c'); show(solve([a*xA2-b*x+c == 0], X))
[ b— Vb2 —4ac b#—vbz—4ac]
xr = €Tr =
2a ’ 2a

var('y d e f'); s = solve([a*x+b*y == c, d*x + e*y == f], x ,y); show(s)

_ce—bf  cd—af
[[x____bd——ae’y__ bd——ae]]

[ss.subs(a=2,b=1, c=5, d=1, e=1, f=3).show() for ss in s[0]]
T =2

y=1

[None, None]

((1-x12)/(1-x)).show()

z2—1

z—1




((1-x72)/(1-x)).full_simplify().show()
r+1

g(x) = ((sin(x)M-cos(x)M)/(sin(x)"A2-cos(x)"2)); show(g)

cos (z)* — sin (z)*

cos (z)? — sin (z)?

g.full_simplify().show()
1

Sage tambien permite resolver sistemas de ecuaciones.

Var(lxl , lyl)
seq = [xt+ty == 10, 2*x+y == 24]
show(seq)

[z +y=10,22 +y = 24]

show(solve(seq, X ,Y))

[z =14,y = (—4)]]

Sumatorias

var('k n'); sum(x*k, k, 0, n).show()

.’L’n+1 -1

z—1
sum(binomial(n, k)*xAk, k, 0,n).show()
(z+1)"
sum(1/k~2, k, 1, o00).show()

1

6

Derivadas

p(x) = 3*xA2+x-5; p.show()

r—3z+z—5

derivative(p,x).show()

r—6x+1



derivative(p(x), x, 2).show()

6

ee(x) = exp(-x~2); show(ee)
z?)

T F%»e(_

ee.derivative().show()

z— —2zel")

Integrales

integral(xA2, x).show()

1

3

integral(x*2, x, 0, 1).show()
1

3

integral(sin(x), x).show()

— cos(z)

integral(1/(x+1), x).show()
log(z + 1)

Vectores y Matrices

Podemos crear matrices al estilo Python (lista de listas) y utilizar funcionalidades de Sage para hacer
algebra sobre estas.

Var(lxl, lyl)
V = vector([x,y,1]1)
show(V)

(z,y, 1)

M = matrix([[2, -2, 1], [-1, 3, -11, [2, -4, 31])
show(M)

2 =2 1
—1 3 -1
2 4 3



show(V*M)

2z —y+2, 2z+3y—4,z—y+3)

show(M.transpose())

2 -1 2
—2 3 4
1 -1 3

show(M. inverse())

W~ o]~ oo

W N Wl
W[ o= o=

También podemos obtener los vectores y valores propios de una matriz.

EV = M.eigenvectors_left()

show(EV)
[(6, (1, =2, 1)],1), (1, [(1, 0, —%) , (0, 1, %)] ,2)]
show(EV[11)

HEESOE

Esto nos dice que 1 es un valor propio de M, con 2 vectores propios asociados, y por lo tanto 2 de
multiplicidad (representado por el 2 final).

Graficos y limite sobre funciones

Sage puede graficar facilmente funciones en un rango determinado

f(x) = sin(x)/x; show(f)

sin(z)

T



plot(f, (-10*pi, 10*pi))

-0.2

Debido a que esta funcién no esta definida en x=0, no podemos evaluar en ese punto, pero si encontrar el
limite

limit(f(x), x=0)
1

Sage utiliza MatplotLib para manejar graficos de todo tipo. Con esta libreria podemos tomar lineas,
puntos, graficos, etc. como objetos graficos y manejarlos a nuestra voluntad. Graphics es el elemento
grafico que almacenara nuestro grafico.

Supongamos que tenemos una lista de tuplas (x,y) y deseamos hacer un scatterplot de ellas.

L=T[(1,1), (1.5, 1.5), (2,2), (2.5, 1.5), (3,1)]



list_plot(L, size=40)

2 1 L

1.8 ~

1.6 ~

1.4

1.2 ~

Esto fue facil, ya que list_plot es una funcién de graficos genérica que hara todo el trabajo por nosotros.

Pero ahora queremos unir estos puntos con lineas, para esto necesitamos hacer un poco mas de trabajo,
debemos crear lineas con tuplas de coordenadas y luego agregarlas a nuestro Grafico. Primero que todo
debemos crear nuestro objeto que almacenara todos los graficos, con él agregaremos nuestro anterior
grafico de puntos.

g = Graphics()
g += list_plot(L, size=40)

Para crear las lineas procedemos a dibujarlas tomando cada par consecutivo de coordenadas desde L.

for i in range(0, len(L)-1):
g += line((L[1], L[i+1]))

Finalmente procedemos a visualizar nuestro grafico.



show(g)

1.8 ~

1.6 ~

1.4

1.2 ~

1.5

2.5



