Prepisovalna pravila

Mathematica je zasnovana kot prepisovalni sistem. To pomeni, da vsak izraz poenostavi tako, da ga s prepisovalnimi pravili predela iz zacetne
oblike v kon¢no. Mnoga prepisovalna pravila so Ze vgrajena v Mathematico, denimo pravilo, ki prepise izraz oblike

X+x+x

v izraz

Poskusimo:
X+X+X

Tudi uporabnik lahko poda svoja prepisovalna pravila ter z njimi poenostavlja in obdeluje izraze. V tej lekciji se bomo naucili, kako uporabljamo
prepisovalna pravila v Mathematici.

Prepisovalna pravila
Prepisovalno pravilo sestoji iz dveh delov, vzorca v in izraza e, zapiSemo pa ga takole:
voe
Pomen takega pravila je "v se prepiSe v e". Notacija za prepisovalna pravila je podobna matemati¢ni notaciji za preslikave,
x> flx]

ki jo lahko preberemo tudi kot "x se prepiSe v f[x]". Prepisovalna pravila so bolj sploSna kot funkcije, ker lahko z njimi izrazimo tudi razna

ratunaska pravila, kot je na primer "x> — y? se prepie v (x + y) (x — y)":
oyt o @)=y
= Primeri prepisovalnih pravil:
Konstanta a se prepiSe v 1:
a->1
Izraz £ [-7t] +£ [7t] se prepiSe v O:
(£[-7] + £[7]) -0
Izraz f[-x] + f[x] se prepiSe v O za poljuben x:
(E[-x_]1 +£f[x_]) » 0
Izraz oblike Sin[x + y] se prepiSe v Sin[x] Cos[y] + Cos[x] Sin[y] za poljubna x in y:
Sin[x_+y_] - Sin[x] Cos[y] + Cos[x] Sin[y]

Zapomnimo si:

S podértajem oznacimo tiste spremenljivke v vzorcu, ki oznacujejo poljuben podizraz.

Kako uporabimo prepisovalno pravilo
Ce je p prepisovalno pravilo in e izraz, potem lahko e prepiSemo s pravilom p takole:
ReplaceAll[e, p]
ali ekvivalentno
el. p

Vsi podizrazi v e, ki ustrezajo vzorcu prepisovalnega pravila, se uzrezno prepisejo.
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Primeri uporabe e /. p

V izrazu zamenjamo konstanto a z 1:
ReplaceAll [a2 -2ab+b?, a- 1]
(a’-2b + b%) /. (a-1)
Adicijski izrek za sinus lahko izrazimo kot prepisovalno pravilo:
adicijskiIzrek = (Sin[x_+y_] - Sin[x] Cos[y] + Cos[x] Sin[y])
Sin[a + B + y] /. adicijskiIzrek
Tole ne deluje po pri¢akovanjih:
Sin[a + a] /. adicijskiIzrek
Tezava je v tem, da je Mathematica Sin[e + a] sama poenostavila v Sin[2 @], to pa je izraz, ki ne ustreza vzorcu Sin[x_ +y_].

s Razlikamed xinx_:

Pomembno je, da razumemo, v ¢em je razlika med vzorcema x in x_. Prvi oznacuje konstanto x, drugi pa poljuben izraz. Na primer, ¢e bi
adicijski izrek zapisali takole

adicijskiIzrek2 = Sin[x+y] » Sin[x] Cos[y] + Cos[x] Sin[y]
potem bi zasli v tezave:

Sin[a +b] /. adicijskilIzrek2

Sin[x+y] /. adicijskiIzrek2

Pravilo adicijskiIzrek2 deluje samo na izrazu Sin[x+y], kar je precej neuporabno.

Od posameznega primera je odvisno, ali Zelimo imeti v vzorcu konstano x ali poljuben x_. Na primer, e Zelimo v izrazu 1 + x + x*> zamenjati x s 3,

potem to naredimo takole:

(1 +x+x2) /. x> 3
Ce bi uporabili prepisovalno pravilo x_-»3, bi se celoten izraz prepisal v 3:

(1+x+x2) /. x_->3

Ve¢ prepisovalnih pravil hkrati

Pogosto Zelimo uporabiti ve¢ prepisovalnih pravil hkrati. Denimo, da Zelimo v izrazu a® + a b + b*> zamenjati @ z 1 +x in b z 1 — x. To lahko

naredimo z dvakratno uporabo /.:

(az+a*b+b2/.a—>1+x) /.b>1-x

Vendar je to dokaj neprakti¢no. Mathematica dopusc¢a, da navedemo cel seznam pravil:

e/ Ap1 .- Pal

"

To pomeni "prepisi izraz e s prepisovalnimi pravili py, ..., p,".
= Primeri

Zgornji primer lahko zapiSemo bolj elegantno tako, da obe prepisovalni pravili zdruZimo v seznam:
a?+a*xb+b?/. {a»1+x, b>1-x}

Takole pa zamenjamo a in b:
Cos[a] +Sin[b] /. {a-»Db, b-»a}

Kadar imamo ve¢ prepisovalnih pravil, je treba paziti na vrstni red. Mathematica uporabi prvo pravilo, ki se prilagaja izrazu.
fx] + £[y] +£f[z] /. {f[x] »>1, £f[u_] »u}

fix] + £f[y] + £[z] /. {f[u_] »u, £f[x] > 1}
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Prepisovalna pravila in reSevanje enacb s solve

Ukaz Solve se v Mathematici uporablja za reSevanje enacb. ReSitev enacbe ali sistema enacb je podana kot prepisovalno pravilo:
Solve[x2 -x-1=0, x]

Vsaka resitev je podana kot seznam prepisovalnih pravil. Solve vine seznam seznamov prepisovalnih pravil. Se en primer:
Solve[{x2 +y2 =1, x2-xy - y? = 1}, {x, y}]

= Naloga: kolik§no vrednost ima izraz Sin[2 x], Ce je x reSitev enacbe Cos[x] + Sin[3 x] == 0?

Odgovor: ker Solve Ze poda rezultat kot prepisovalno pravilo, ga lahko uporabimo na izrazu Sin[2 x].
r = Sin[2x] /. Solve[Cos[x] + Sin[3x] = 0, x]

To lahko $e poenostavimo s funkcijo FullSimplify:

FullSimplify [r]

Vecékratno prepisovanje
ZapiSimo Se enkrat prepisovalno pravilo za adicijski izrek, tokrat za sin in cos:

adicijskilzrek =
{Sin[x_+y_] » Sin[x] Cos[y] + Cos[x] Sin[y],
Cos[x_+y_] »Cos[x] Cos[y] - Sin[x] Sin[y]}

Sin[2a+3B] +Cos[3a+2B] /. adicijskilIzrek

Ko prepisemo s pravilom adicijskiIzrek izraz Sin[u+v+w], se pravilo uporabi samo enkrat. Ce ga Zelimo uporabiti dvakrat, moramo to
storiti sami:

t = (Sin[u+v+w] /. adicijskilIzrek)
t /. adicijskiIzrek
Pogosto Zelimo prepisati izraz e s pravilom p, pri tem pa Zelimo prepisovanje ponavljati toliko ¢asa, dokler se izraz spreminja. To naredimo z ukazom
ReplaceRepeated[e, pl]
ali ekvivalentno
e/l p
To pomeni "prepisuj izraz e s pravilom p, dokler se spreminja"

= Primeri uporabe e //. p:

Enkrat uporabimo adicijski izrek z ukazom /. :
Sin[a+b+c+d+e] /. adicijskiIzrek

Ce pa Zelimo uporabljati adicijske formule, dokler je to mogo&e, uporabimo ukaz // . :
Sin[a+b+c+d+e] //. adicijskilzrek

Kot drugi primer si oglejmo, kako lahko s prepisovalnimi pravili raunamo ¢lene rekurzivno definiranega zaporedja. Denimo, da so €leni zaporedja
al0], a[1], ... definirani s predpisom
a[0] =
all] =
aln]l =aln - 1]+aln -2] (n=2)

To zapiSemo s prepisovalnim pravilom:
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zaporedjePravilo = {
a[0] » 1,
a[l] »1,
a[n_] »a[n-1] +a[n - 2]

}

Vrednost ¢lena izratunamo z ukazom // . :
a[3] //. zaporedjePravilo
a[l5] //. zaporedjePravilo
{a[0], a[l], a[2], a[3], a[4], a[5], a[6], a[7]} //. zaporedjePravilo
Ce pravilo uporabimo na splo$nem &lenu, ga Mathematica prepisuje in prepisuje, dokler je ne prekinemo:
al[k] //. zaporedjePravilo
Tezava je v tem, da tretje prepisovalno pravilo a [n_]—»a[n—-1]+a[n-2] ne izraza pogoja n = 2, zato ga Mathematica slepo uporablja:
al[k] /. zaporedjePravilo
al[k] /. zaporedjePravilo /. zaporedjePravilo
Simplify[a[k] /. zaporedjePravilo /. zaporedjePravilo /. zaporedjePravilo]

Ce bi hoteli pravilno zapisati definicijo zaporedja a[n], bi potrebovali tako imenovana pogojna prepisovalna pravila. Na tem mestu povejmo le, da

zapiSemo pogojno prepisovalno pravilo "vzorec v prepisi v izraz e, ¢e je izpolnjen pogoj ¢" takole:
viig—e
Primer:

Sin[a] Sin[0.0002] Cos[0.007] /. {Sin[x_] /; (x<0.01) -» x,
Cos[x_]/; (x<0.01) » (1-x~2/2)}

Ko se bomo u¢ili, kako se v Mathematici definira funkcije, bomo spoznali bolji nacin za delo z rekurzivno definiranimi zaporedji.

I Povzetek




