Universidade de Sao Paulo

Uma introducao ao Mathematica

Autor: Gustavo Alves



Contents

-

O que é o Mathematica 7

2 Instalagao:

2.1 Criando seu Wolfram ID: . . . . . . . . . . e
2.2 Licenca: . . . . . . oL e
2.3 Como instalar: . . . . . . e

3 Primeiro contato - “Free Form Input”:

4 Utilizando a linguagem de progamacao do Mathematica:

4.1 Usando a célula como calculadora e uma primeira fungao: . . . . .. ... ... ...
4.2 Como fazer derivadas: . . . . . . . . . ..
4.3 Como resolver integrais definidas e indefinidas: . . . . . . . ... ... ... .....
4.4 Como construir graficos: . . . . . . . . . . e

4.4.1 Utilizando o Manipulate: . . . . . ... .. ... . L o
4.5 Definindo Fungoes: . . . . . . ..
4.6 Como resolver equagoes diferenciais: . . . . . . . . ..o oo
4.7 Conclusao: . . . . .. e e e
4.8 Exercicios . . . . . .. e

5 Documentacao e auxilio:

6 Projeto (opcional): A Braquistécrona



1 O que é o Mathematica ?

Utilizado em diversas areas como quimica, biologia, matematica e fisica, o Mathematica vai além de
uma linguagem de programacao. Como vocés verao além da implementacao simples, que permite
0 usudrio que nunca utilizou o software comecar a fazer cdlculos e desenvolver pequenos programas
rapidamente, o Mathematica conta também com uma vasta biblioteca de dados, imagens, sons,
dentre outras, como visualizacao 3D de moléculas e até dados especificos de diversos paises/cidades.

2 Instalagao:

2.1 Criando seu Wolfram ID:

Acesse o seguinte site: Wolfram. V& na aba produtos e servigos e clique em Mathematica:

ol

Products & Services n ~ Solutions v Learning & Support Company v = Q Search

‘ Resource System ® Products for Education
Data Repasitor

#E wolfram|one i@ enterprise Private Cloud

B mathematica % Enterprise Mathematica Neural Net Repositor

Mobile Apps

@ Wolfram|Alpha Notebook Edition 2 Wolfram Alpha Appliance

#E Programming Lab % Wolfram|Alpha

. Enterprise Solutions Alpt
'i.'f Finance Platform ® P -
Corparate Consulting

& systemModeler € i ! ) | services

Paid Project Support
¥ Wolfram Player

Clique em experimentar agora e crie seu Wolfram ID (Utilize seu email USP):

WOLFRAM MATHEMATICA

Qverview What's New Customer Stories Resources Try Now Pricing

Try Mathematica for Free

Sign in or create a Wolfram ID to get your free 15-day trial of Mathematica. The trial includes a
download of Mathematica, along with access to Mathematica Online.

Create a Wolfram 1D

2.2 Licenga:

Alunos da USP tem direito a uma lincenga por nimero USP. Para solicitar a sua é necessério
acessar: Licenca Mathematica

Na tela que aparece clique no link Sistema GLISE - Gerenciador de Licencas de Software e serd
redirecionado para a pagina de login. Ao encontrar a seguinte tela:


https://www.wolfram.com/
https://atendimentosti.usp.br/otrs/public.pl?Action=PublicFAQZoom;ItemID=287;ZoomBackLink=QWN0aW9uPVB1YmxpY0ZBUUV4cGxvcmVyO0NhdGVnb3J5SUQ9Nzc7U29ydEJ5PVRpdGxlO09yZGVy%0APURvd247U3RhcnRIaXQ9MQ%3D%3D%0A;
https://software.sti.usp.br/uspoauth.php?mostrarMenu=nao

Login

&, Esqueci Minha Senha Unica USP
@ Como recuperar a senha Unica

Entre com o nimero USP e a senha tinica (a mesma que dé acesso ao sistema Jupiter), em seguida
basta selecionar:

-

Os softwares contratados estao
disponiveis apenas para instalagtes
dentro dos campi da USP. A cesséo das
licencas é feita sem Onus para os
requisitantes.

Na pégina seguinte é possivel ver todos softwares que um aluno da USP pode requisitar uma licenga
gratis. Selecione o Mathematica na versao mais recente e adequado ao seu sistema operacional,
preencha o restante e clique em prosseguir:

(Vo)

* Campos obrigatorios

Software * | Mathematica 12.0 - Linux
Unidade * [IF 7

Nro. UsP* | Nome *

E-Mail *

Pronto! Vocé ird receber as instrugoes no email.

2.3 Como instalar:

Agora, em posse da licenca e com uma conta associada a seu email USP, faca login no site v4 em
)
produtos e servigos:

Wolfram ID Products & Services Billing

Products & Services

This is where information about your subscription products will appear. If you

have desktop-only products, you can access them in the User Portal

Clique em portal do usuério e vocé serd redirecionado para a pagina com os downloads disponiveis:


https://account.wolfram.com/auth/sign-in

My Products and Services

-« Product ~ Version ~ Platform # License Number # License Expiration 4 Service Plan Expiration Downloads % Reminder
Mathematica for Sites » 1130 Al 2983-5416 01-APR-2020 01-APR-2020 Get downloads
Mathematica for Students for Sites » 1200 Al 3288-6774 01-APR-2020 01-APR-2020 Get downioads

Selecione “Get Downloads” na opcao “ For students”. Vocé serd redirecionado para a pagina onde
pode ver sua licenga:

Activation Keys

How does actvation work? »
Enter this key during installation to activate your product Need to actvate manually?»
ystem requirements »

Activation Key (7 Deactivate  Version Status  Expiration Date

1200 Active

E o download da versao correspondente pode ser feito na seguinte janela:

Downloads
- nstallation instructions »
Curent Version | Previous Versions nstallation instructions for USE drives »
~ Product Name ~ Version £ Platform
Mathematica Downioad Manager 1200 Macintosh Download
Mathematica Download Manager 1200 Windows
Mathematica Direct Download (optional) 1200 Macintosh
Mathematica Direct Download (optional) 1200 Windows Download
Mathematica 1200 Linux Download

3 Primeiro contato - “Free Form Input”:

Para apreciar o poder do Software, antes de entrar em detalhes sobre sua estrutura, vale a pena
discutir sobre o “Free Form Input”. Esse é um modo do Mathematica que permite acessar parte
de seu arcabouco de ferramentas sem saber a estrutura necessaria para programar as mesmas. Ao
abrir um Notebook do Mathematica vocé ird se deparar com a seguinte tela:

Untitled-1 - Wolfram Mathematica 12.0 Student Edition - Personal Use Only

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations | MathWorld | Wolfram Community | He



Essa é a area onde vocé ira escrever seu programa. Ao clicar na parte branca ird aparecer um cursor

piscando na horizontal, indicando onde vocé esta escrevendo. Se olhar na mesma linha na direita

notara que um colchete apareceu, ele indica a estrutura bésica do Mathematica chamada célula,

todos comandos que forem escritos dentro de uma célula serao executados ao mesmo tempo. Para
[13 ”

acessar o modo de “Free Form Input”, aperte o sinal de “=" e tecle espago, ird aparecer o seguinte
simbolo:

Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 12.0 Student Edition - Personal Use Only

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations | MathWorld | Wolfram Community | Helj

Uma vez nesse modo, tudo que quiser que o Mathematica execute pode ser ordenado apenas
escrevendo em inglés, exemplos servem melhor o propésito de mostrar o poder desse modo (Obs:
como o “Free Form Input” utiliza a base de dados do Mathematica para executar os comandos é
necessario ter conexao com a internet):

e Criando o grafico da fungao seno no intervalo de 0 a 7. Apds digitar a frase basta apertar
Shift + Enter para executar a célula (note que o Mathematica reconhece o que é pedido
mesmo se as sentengas forem diferentes).

1= [} Graphic of Sinx) with O<x<rr
Plot[Sin[x], {x, 0, Pi}]
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inz= [E] Plot Sin of x from 0 to pi
Plot[Sin[x], {x, @, Pi}]
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e Calculando a derivada da funcao cosseno:



E Derivative of Cosine of x
D[Cos[x], x]

-5in[x]

Algumas sugestoes aparecerao uma vez que o comando for executado, permitindo novas agdes
em cima do resultado obtido. Note ainda que o comando, na linguagem de programagao do
Mathematica aparecera como resultado dentro da caixa onde foi digitado a frase, tornando
esse modo uma fonte de estudo caso tenha dividas a respeito de uma funcao na linguagem
do software.

Integral de 0 & 7 da fungao exponencial:
B Integrate expix) from 0 to pi

Integrate[Exp[x], {x, 8, Pi}]

~1+€"

Apenas para mostrar a extensdo da base de dados do Wolfram vocé pode brincar de pedir
sentencgas mais “exéticas” como por exemplo:

E Caffeine Molecule 3D

| caffeine cHEMICAL I[ molecule plot ]




E Picture of Albert einstein

| Albert Einstein I[ image ]

E Dollar cotation
= dollar

Y Local currency conversion for 1 (US dollar)

R$4.27 (E 31.01.2020)

E Age of the Universe in seconds

L Result
17
4.3. 187 s
4.2x10' s

Como serd visto no préximo capitulo, além dessas funcionalidades, a facilidade de programar
no Mathematica o torna tao atrativo.

4 Utilizando a linguagem de progamacao do Mathematica:

Como dito anteriormente, a estrutura basica do Mathematica é chamada célula. Um programa
nesse software é separado em blocos de céluas que devem ser executadas uma a uma. Quando
o cursor é posicionado em um Notebook e ele fica na horizontal indica que uma nova célula foi
criada e estd pronta para ser utilizada. O basico da sintaxe do Mathematica é que as fungoes do
préprio software sempre iniciam com letra maiuscula, colchetes sao utilizados para identificar
os argumentos da fungao e chaves sao utilizadas para listas. Entendendo essa divisao e olhando
no capitulo anterior podemos notar como escrever, de maneira compreensivel ao Software, funcoes
bésicas como integrais e derivadas que, juntas a fungdo que permite construir graficos, serao o foco
desse material.



4.1 Usando a célula como calculadora e uma primeira fungao:

Todas células do Mathematica podem ser utilizadas como calculadora de maneira explicita, calculos
simples como divisao podem ser feitos utilizando o sinal “/”, ou ainda, para os que gostam de atalhos
de teclado, apertando “Ctrl 4+ /” é possivel escrever a divisdo em uma forma mais estética, para
multiplicacdo o Mathematica entende tanto o sinal “*” quanto um espaco entre os niimeros a serem
multiplicados:

le/5

S+4

20

5.4

20

Note que na fragao % o Mathematica retornou o resultado exato e nao uma aproximacao. Caso
a fragdo explicita, como em muitos casos, nao seja de interesse do autor do programa, podemos
utilizar a fungao N que aproxima o a fragao em questao. Seguindo as regrinhas basicas ditas no inicio
da secao, essa fungao é chamada N e tem como argumento a expressao que deve ser aproximada.
Mais detalhes sobre ela podem ser obtidos no assistente do Mathematica, que pode ser acessado
tanto procurando direto na internet ou apertando “F1”. Dica: Selecionando com o mouse a
funcao e apertando “F1” leva automaticamente a segao dela no assistente do Software.

N[T /5]

1.4

O mesmo resultado poderia ser obtido trocando o 5 ou o 7 por 5. ou 7.. A fungao N pode ainda levar
como argumento o nimero de casas decimais que se deseja de precisao, procure no assistente do
Mathematica como fazer isso. Além de utilizar diretamente os nimeros é possivel atribuir valores
a variaveis utilizando o sinal “=", uma vez associado um valor & uma letra ou palavra ela pode ser
utilizada como se fosse do tipo de seu valor atual:



4 + a

a*3

12

da%a

16

4.2 Como fazer derivadas:

A funcéo derivada, denotada pela letra D, tem como argumentos obrigatérios a fungéao que seré
derivada e a varidvel na qual a derivada ird agir:

D[Cos[x], %]

-5in[x]

D[Log[Cos[xis]], xis]

-Tan[xis]

D[Cos[k]z, k]

-2 Cos [k] Sin[k]

Obs: Note que as fungoes seno (no Mathematica Sin[]), cosseno (no Mathematica Cos|[]), etc, seguem
as mesmas regrinhas de anteriormente. Poténcias podem ser calculadas utilizando tanto o sinal “”
quanto apertando “Ctrl + 6” e escrevendo a poténcia desejada no quadrado que ird aparecer em
cima do objeto.

Ha ainda a opgao de se derivar mais de uma vez a mesma fungao, para isso basta fornecer, ao invés
de uma varidvel, uma lista indicando a varidvel na qual a funcao serd derivada e o niimero de vezes:

D[x*9, {x, 2}]
72 %"

Dx"9, {x, 9}]
362880

4.3 Como resolver integrais definidas e indefinidas:

A fungao para realizar integraiss, tanto indefinidas como definidas, é Integrate|] e recebe como
argumentos a fungao e a variavel de integragao, caso deseje fazer a integral definida é preciso passar
uma lista do tipo {x, Zymin, Tmaz }, definindo assim a varidvel e os limites:



Integrate [Sin[x], %]

-Cos [x]

Note que o Mathematica nao escreve a constante de integragao, isso é apenas para simplificar o
resultado exibido. Um exemplo para integrais definidas:

Integrate[Sin[x] e, {x, 0, 7}]

— I:l+e:—“ |

4.4 Como construir graficos:

Até o presente momento estamos utilizando apenas func¢oes prontas do Mathematica, nas proximas
secoes serda abordado como definir funcgoes proprias caso haja necessidade, de qualquer forma a
fungao para plotar gréficos funciona para ambas. A funcao é chamada Plot][] e leva como argumentos
obrigatdrios a funcao a ser plotada e uma lista indicando a variavel associada ao eixo “x” e os limites
do grafico.

Plot[Sin[x], {x, ©, 27}]

1.0

=
tn

E possivel criar diferentes formatos de gréficos, mudar escalas, gerar plots paramétricos, dentre
outros, com sintaxes bem similares. Encorajamos novamente que o aluno leia e explore as referéncias
do software e tente mudar pardmetros, cores, textura, etc. Seguem algumas opgoes:

LogPlot [xz Sin[x], {x, @, l}]

1
0.100
0.010
0.00




ParametricPlot[{Sin[t], Cos[t]}, {t, ©@, 2Pi}]
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Plot3D[Sin[x y], {x, @, 10}, {v, 8, 10}]

4.4.1 Utilizando o Manipulate:

Uma fungao muito interessante que pode ser associada & diversas outras é o Manipulate[], em
especial é comum utilizar essa ferramenta junto a funcdo Plot[]. O Manipulate[] recebe como
parametros uma funcao a ser manipulada e uma lista, ou mais, se necessario, contendo variaveis e
os limites onde serao avaliados. Essa ferramenta é extremamente poderosa e tem um grande poder
pedagodgico.

Manipulate[Plot[Sin[ax + b], {x, 8, 2x}], {a, @, 7}, {b, © , 7}]

0.5

0.0

-0.5
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Manipulate [Plot[Sin[a x + bl, {x, @, 27}], {a, @, 7}, {b, @ , 7}]

Essa funcao pode ser utilizada para criar modelos interativos, simulacoes de situacoes fisicas e
até, quando associada ao poder grifico do Mathematica, representar com desenhos a evolucao de
sistemas mais complexos, para os interessados clique no link seguinte para ver exemplos dos projetos
de demonstracoes do Wolfram utilizando o Mathematica

4.5 Definindo Fungoes:

Além das fungoes do Software como Seno e Cosseno, é possivel definir funcoes proprias combinando
funcGes prontas. A sintaxe consiste no nome da func¢ao com seu argumento indicando sua dependéncia,
sendo que as varidveis devem ser completadas com o sinal “_” e entao, para indicar que essa é uma
defini¢ao de funcao, utiliza-se o sinal “:=" e em seguida a regra associada a funcao:

7

myfunction[variable ] i= variable + 1

Uma vez definida a fungao ela pode ser utilizada como qualquer outra:

Plot [myfunction[x], {x, 8, 108}]

10

8

Dmyfunction[x], x]
1

Integrate [myfunction[x], x]

Integrate [myfunction[x], {x, 8, 10}]
60

11


https://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Gravitation+Theory&limit=20

Uma boa pratica é utilizar letras mintsculas para fungoes préprias para diferenciar das funcoes do
software. Além disso, note que hé grande liberdade para escolha do nome da varidvel e da funcgao,
apenas alguns sinais e nomes associados a constantes ou fungoes ja definidas sdo proibidos.

4.6 Como resolver equagoes diferenciais:

O Mathematica também pode ser utilizado para resolver equactes diferenciais de maneira bem

pratica. A funcao é denotada por DSolve|| e leva como argumentos uma lista contendo a equagao e,

se estabelecidas, as condicoes iniciais, uma funcdo e a variavel. Alguns cuidados devem ser tomados,

na equagao diferencial derivadas sdo denotadas por “’ 7 e na igualdade deve ser utilizado “=="
14

ao invés de “=" que é utilizado para atribuir valores a variaveis:

DSolve[{f '[x] = x}, T[x], x]

2
_ ® -
lrlrf)(] - ? +‘:l.H

Como nao fornecemos as condigoes inciais o Mathematica adicionou uma constante de integragao.
Note a diferenca quando a condigao inicial é fornecida:

Dsolve[{f "[x] = x, f[1] = 2}, f[x], x]

{{fix1- % (3+x%)}}

A generalizacdo para derivadas de ordem superior é direta:

DSolver "TIx] + w’ fx] = E)}, fxl, x]

({f[x] »cp Cos[xuw] +cy Sin[xw]}}

DSolver”[x] + o0’ fx] = 0, f[8] = 0, f'[0] = 1}, fIx1, x]

Essa equagao acima descreve o movimento harmonico simples e serd abordado extensivamente, nao
sé no primeiro ano do curso de fisica, como voltard em diversos cendrios desde cursos de Mecanica
classica, Mecanica Quantica e até Teoria Quantica de Campos. Nas palavras de Sidney coleman:

“The career of a young theoretical physicist consists of treating the harmonic oscillator in ever-increasing
levels of abstraction”

4.7 Conclusao:

O conteudo abordado nesse tutorial, apesar de introdutério, serve de base para o estudante que
nunca teve contato com o Mathematica antes, ou com qualquer outra linguagem de programacao,
sair do zero para um ponto onde consiga fazer o basico, que de certo modo ja é bastante, de maneira
rapida e eficiente.

12


https://en.wikiquote.org/wiki/Sidney_Coleman

4.8 Exercicios

Os exercicios a seguir sao, pelo menos a maioria, simples. A proxima secao contém referéncias com
problemas mais refinados.

1. Calcule a primeira e segunda derivada das fungoes:

(a) esin (z)

(b) cos (log(x))”
(c) arctan(z)

2. Calcule a integral das seguintes funcoes:

(a) sinz + 322 +9
(b) e™** para —00 < & < 00

(c¢) Para ilustrar o conceito da integral como uma édrea sobre a curva faga os seguintes passos:

i.
ii.

iii.

iv.

vi.

Construa os graficos das funcoes: x e —x + 10

Calcule a integral da funcao x no intervalo 0 < x < 5 e da fungdo —z + 10 no
intervalo 5 < z < 10

Procure no assistente do Matheamatica informacoes de como construir uma funcao
por partes. Procure por “Piecewise”, construa o grafico da uniao das duas fungoes
acima em seus respectivos intervalos.

Utilizando a funcao Manipulate construa o grafico da funcao definda por partes
deixando o limite superior do segundo intervalo como uma varidvel a ser manipulada
nos limites apropriados.

. Procure no assistente do Mathematica como preencher abaixo do grafico e como

incluir legendas.

Feito isso coloque uma legenda que te fornega a area sob a curva conforme varia o
parametro livre da fung¢do Manipulate. Um exemplo de Output é:

Area sob a curva =41.6667

100

13



3. Resolva as equacoes diferenciais:

2
() @ — 3 — 125 =0
(b) % + kW = 100k
(c) g =1’
(d) y;* = €* com y(0) = 4
(€) ¥/ — 2y + 3z — 7 = —sin (z) com /(2) = 3, y(0) = 3

4. Defina a fungao cos (wz + b) e utilize o manipulate para criar um grafico onde possa visualizar
como a fun¢do muda ao variar w e b.

~ x . .
5. Defina a funcao e® e calcule a terceira derivada em x.
Mais exercicios e problemas podem ser encontrados nos livros indicados na préxima secao.
Esses acima servem apenas para checar os pontos basicos do texto. Além das fontes mencionadas,

encorajamos que os alunos, apds terem feito os exercicios de listas & mao, tente conferir /refazer
as contas no Mathematica.

5 Documentacao e auxilio:
Seguem algumas recomendacoes que serviram de base para esse tutorial:

e O livro Hands-on Start to Wolfram Mathematica and Programming with the Wolfram Language,
Second Edition é o mais simples e pratico para sair do zero para um conhecimento intermediario/avancado
do Mathematica. Existem volumes disponiveis para alugar na biblioteca da fisica.

e O assistente online do Mathematica estd disponivel também na web nesse site.

e Existem diversos livros de técnicas do Mathematica exclusivamente aplicados a fisica. Esses
livros sao mais avancados conceitualmente e nem sempre sao muito didaticos, a leitura em
paralelo com o item 1 é recomendada.

1. A Physicist’s Guide to Mathematica
2. The Mathematica Book, Fifth Edition
3. Mathematica for Physics (2nd Edition)

6 Projeto (opcional): A Braquistécrona

Seré disponibilizado um Notebook com o problema da Braquistocrona, aos interessados o seguinte
trabalho fala sobre a histéria, discute o problema e mostra diversas situagoes onde a mesma questao
é levantada.

14


https://www.wolfram.com/books/profile.cgi?id=9522
https://www.wolfram.com/books/profile.cgi?id=9522
https://support.wolfram.com/
https://www.amazon.com.br/Physicists-Guide-Mathematica-Patrick-Tam/dp/0126831904
https://www.wolfram.com/books/profile.cgi?id=4939
https://www.amazon.com/Mathematica-Physics-2nd-Robert-Zimmerman/dp/0805387005
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/138443/000864520.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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