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��������������������������Sage� Python����������Sage���

���� Python���������Sage�����������������������������
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��������������������������������������Sage � Linux, Mac,

Windows��������

24 Sage����

Sage���������� 4�������

1. ������������ (�������� sage����� CUI)

2. Sage������������������������ (��� sage �����.sage���)

3. Sage��������� (�������������� notebook()���)

4. Sage������������������� (sage:load(‘‘�����.sage’’))

���������������������

24.1 Sage���������������

Sage������������ PC�������������� sage����������� Sage�

���������������

1 user@debian :~$ sage # SageMath���$

������

1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

2 � SageMath version 8.2, Release Date: 2018 -05 -05 �

3 � Type "notebook ()" for the browser -based notebook interface. �

4 � Type "help()" for help. �

5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

6 sage:

������Sage������������������������ Python�������������

�������� Sage���������������� 1+2� factor(2010)������������

1 sage: 1+2

2 3

3 sage: factor (2010)

4 2 * 3 * 5 * 67

��� factor�����������������Sage�����������������
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24.2 Sage��������������� 25 SAGE�WEB�������

Sage������������������exit�����quit��������

1 sage: exit

2 Exiting Sage (CPU time 0m0.06s, Wall time 2m8.71s).

24.2 Sage���������������

Python�����Sage�������������������������������������

��������

1. Sage���������������������������������.sage������

2. ������������������������������

sage �����.sage

������*7

����������������������������

• ������testfactor.sage

1 a = factor (2014) # 2014� � � � � � � � � a���

2 print a # a � � � � � � � �

��������������������������������������

1 $ sage testfactor.sage

2 2 * 19 * 53

3 $

�����Python��������������� print���������������

Python�����������������������������������

1 $ sage testfactor.sage > testfactor.txt

2 $

�������������� testfactor.txt��������������������������

������

25 Sage�Web�������

Sage���������������

http://www.sagemath.org/

���������������������������������������

• Try Sage Online : ��������� Sage������������

• Documentation : Sage� Python�����������������������������

• Download : Sage������� (��������� OS���������)�

• Sage Feature Tour : �������������������

*7 ⊛ ��������������������������������������������
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26 ������ SAGE���

26 ������ Sage���

26.1 SageMathCloud

������������������� Sage � Online �������Sage � Web ���

http://www.sagemath.org/����Try Sage Online�����������������������

���������Sage��������������������

26.2 Windows� Sage���������

SageMath8.0��Windows����������������������������������

1. SageMath���������������

http://ftp.riken.jp/sagemath/win/index.html

�� SageMath-**.exe���������� (xx�����������������

2. ���������������������������������������������

�������������

26.3 Mac����

��� http://www.sagemath.org/mirror/osx/README.txt������������*8�

��� PC�Max OS X���������������������

1. �� Sage � Web ���� download ������������� sage � dmg ��������

����������mac�� CPU� intel���������intel������OS������

� 10.10� 64bit����� sage-xx-x86_64-Darwin-OSX-10.10_x86_64-app.dmg ������

�����������-app�����������Mac�������������������

���-app ��������������� Unix command-line ���������������

������������-app���������������������������

2. dmg����������������

3. sage�������������������������������

4. finder������ sage�����������sage���������������

5. Select to run it with ”Terminal”:

Choose Applications, then select ”All Applications” in the ”Enable:” drop down. Change the ”Applications” drop down

to ”Utilities”. On the left, scroll and select ”Terminal”. Click ”Open”, then in the next dialog select ”Update”.

6. Sage�Window�����������

7. Sage ���������������notebook() ������firefox � safari � URL�

http://localhost:8000�������

*8 ���Mac�����������������������������������������������������
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28 SAGE��������

27 Sage������

���� Sage������� Sage���������� notebook()�������� Sage�����

��������

1 sage: notebook ()

��� firefox������������������������������ Sage����������

��������������������������������������*9�

����� worksheet����������New Worksheet��������������������

����������Sage ����������� (��) ����������� 1 + 2 �������

������� 1+2���������������������������������

• shift+enter

• �������� evaluate�����

Sage��������������������� notebook()�������� ctrl+c���� Sage�

�����������������exit������ Sage�������

28 Sage��������

28.1 ����

Sage������������ Python���������/���������� a, b���� Python2

�� a/b����������Sage�� a/b��������������� a/b�����������

��� Python�� ab � a**b�����Sage���a^b����������

a+ b → a+b a− b → a-b a× b → a*b
a

b
→ a/b� ab → a^b

*9 �������������������������������������������username = admin, password

= sagesage��������
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28.2 ���� 28 SAGE��������

28.2 ����

Sage���������������������������������������������

�� π � pi������� e � e����� i � i ������������������������

����

1 pi

������
pi

��������� n()�����������

1 n(pi)

������
3.14159265358979

���� 30����������

1 n(pi , digits =30)

������
3.141592653589793238462643383279502884197

��������������

1 n(e)

������
2.71828182845905

��� (square root)�����������

1 sqrt (3)

������
sqrt(3)

�������������

1 sqrt (3)* sqrt (3)

������
3

������e� pi����
√
3����� n(sqrt(3))�������

28.3 Sage��� n��������

Sage���� n��n(a)��a�������������������������������� n

�����������������������

28.4 ���

Sage������ i� I�������� 5 + 3i� 5+3*I���������������������

����������������
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28.5 ���� 28 SAGE��������

1 sage: (5+3*I)^2

2 30*I + 16

3 sage: a = 5+3*I; a.conjugate () # � � � �

4 -3*I + 5

5 sage: exp(pi*I)

6 -1 # E u l e r�������

28.5 ����

Sage������������������ e� π �����������������

�� ���� Sage��� ��

��� (golden ratio) ϕ golden ratio
1 +

√
5

2

������� (Euler’s constant) γ euler_gamma lim
n→∞

(
n∑

k=1

1

k
− ln(n)

)

������� (Catalan’s constant) K catalan

∞∑

k=1

(−1)n

(2n+ 1)2
.

������� (twin prime) C2 twinprime
∏

p≥3; ��

p(p− 2)

(p− 1)2

28.6 ����

�������������������������������������Sage��������

������������������������

�� Sage��� Sage���� �� ��

�� ZZ Integer Ring ������� ��

��� QQ Rational Field ���� ��

���� QQbar Algebraic Field Q����� ��

����� SR Symbolic Ring ���������� ��

�� (53bit) RR Real Field with 53 bits of precision 53������ ��

�� (53bit) RDF Real Double Field ���������� ��

��� (53bit) CC Complex Field with 53 bits of precision 53������� ��

�� (400bit) RealField(400) 400������ ��

�������������������������������������������������

����������� Z/pZ� Q[
√
5]������������������������������

����������

1 sage: ZZ

2 Integer Ring # � � � � � � � � � QQ ,RR , S R�����

3 sage: 5 in ZZ # 5� � � � �

4 True

5 sage: 1.5 in ZZ

6 False

7 sage: 1.5 in QQ # 1.5� � � � � �

8 True

9 sage: sqrt (2) in QQ # � � �2 � � � � � � � � �

10 False
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31 ������������

11 sage: sqrt (2) in QQbar # � � �2 � � � � � � � � �

12 True

13 sage: x = var(’x’) # x � � � � � � � � � � � � �

14 sage: x in SR # � � � � � � � � � � �

15 True

�����������������

1 print pi

2 print RDF(pi)

3 print RR(pi)

4 print RealField (200)( pi)

������
pi
3.14159265359
3.14159265358979
3.1415926535897932384626433832795028841971693993751058209749

������������������

1 sage: a = RR(pi); exp(a*I)

2 -1.00000000000000 + 1.22464679914735e-16*I

���� eiπ = −1�������������������������� 1.22464679914735e-16*I�

����������������������������� 10−16i����������������

�������������������������������������������������

(plot)���������������������������������������������

���������������������������������������������

29 ��������

Sage notebook �� a=3 �������a � 3 �������������������� a=5 ���

����a ��� 5 �������Sage �����������������������������

�Action...���Restart worksheet����������

30 Sage�����������

��������������������������� Tab�������������������

�����Sage��������������������Sage������� dif����� Tab��

����������diff� differences� 2�����������diffe�������� Tab��

�����differences�������������� diff����������differences����

���������

31 ������������

��������� Typeset����������������������������������

��������Typeset�����������������������������

1 integral(sin(x)*e^x,x)

Typeset������������������������������������������
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32 SAGE���������

� 8 �����Typeset

32 Sage���������

Sage�������������������������������������� Sage worksheet

���sws�������������������Web����*10�����������������

�����*11�Sage worksheet��������������*12�

1. Sage����������������[File...] → [Save worksheet to a file...]��������

2. ��������������������� OK�������

3. Web��������������������������������������������

OK�������

4. ��������������

��������� sage01.sws ��������������������������������

������ dataproc1���������������������� sws�������������

����

������������ worksheet��������������������

1. Sage notebook������������� upload��������

2. Browse your computer to select a file to upload: �����������������������

*10 ��� firefox
*11 (�����������������)��������
*12 ����������������������������������������������������������
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34 SAGE���������

3. ��������� [upload] �������

33 Sage����

������?���������������������������������������

1 sum?

� sum������������������������ sum�������������������

����������

1 sum??

34 Sage���������

34.1 ���������������

Sage �������������� Word �������������������������

������������������ Sage ��������� New Worksheet ���������

�Worksheet���Edit��������������������������������������

�������

���� Edit����������������������������

1

2 {{{id=1|

3

4 ///

5 }}}

����������������Worksheet ���������������������������

������Worksheet����

1 integrate(sin(x),x)

������������Edit����������������������������������

���������

1 # � � � � �

2 {{{id=1| # � � � � � � � � � � � � � � �

3 integrate(sin(x),x) # � � � � �
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34.1 ��������������� 34 SAGE���������

4 /// # � � � � � � � � �

5 -cos(x) # � � � � � � �

6 }}} # � � � �

7 # � � � � �

8 {{{id=2| # 2� � � � � � � � �

9 # � � � � � � � � �

10 /// # � � �

11 }}} # 2� � � � � � � � �

{{{id=1|��������������������������������������������

������������������������������������� 1���

1 $\sin(x)$ � � �

������Save changes�������������������������������������

����������������������

�����������������

������������������

����������� LATEX ����

������������������

��� LATEX �����������

$ $���� \[ \] ��������

\begin{equation}...\end{equation}

�������������������

� html ���������������

� html ���������������

�������������������������

�������������������������

1 <h1 >1. �� </ h1>
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34.2 Sage������������������� 34 SAGE���������

2 <h2 >1.1 � � � � </h2>

3 � � � � $\int \sin(x)dx$ � � � � �

4

5 {{{id=1|

6 integrate(sin(x),x)

7 ///

8 -cos(x)

9 }}}

10

11 <h2> 1.2 � � � </h2>

12 � � � $\int_0^\pi \sin(x) dx $ � � � � �

13

14 {{{id=2|

15 integrate(sin(x),x,0,pi)

16 ///

17 2

18 }}}

19

20 \begin{equation}

21 \int_0^\ infty \frac {1}{1+x^4}dx = \frac{\pi}{2\ sqrt {2}}

22 \end{equation}

23

24 {{{id=3|

25 integrate (1/(1+x^4),x,0,oo)

26 ///

27 1/4*pi*sqrt (2)

28 }}}

29

30 {{{id=4|

31

32 ///

33 }}}

��������<h1>��� 1</h1>� 1��������������2�������<h2> ... </h2>

���������Worksheet�� html������������������������������

��������������������html��������������������������

�����������

34.2 Sage�������������������
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35 ����

������Sage����������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

��������

Shift + ��������

�������������������

�������

������������������������������������LATEX���������

�����������

���������������������������Save Changes���������������

��������������������������������������������������

������Sage Worksheet�����������������������������������

��������������������

35 ����

Sage �������������������������Sage �������������

sagews01.sws ���������������� Sage ���������� Upload ��������

�����������������������������
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