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« Danscetindexnousn'avongreproduitpourdesraisonsde placequele niveausupérieude répaartitionpar
dossier.
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m 2.14. Numerische Integration etc.
€ Intégration numérique
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= 3. Algebraische und symbolische Stéarken
€ Des aventages algébriques et symboliques
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m File€ Dossier:
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= 4. Graphiken
€ Graphiques
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m 4.2. Options
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m 4. 14. Experimentieren mit Animationen
€ Expérimenter avec animations

m 4.15. Probiere eigene Beispiele aus!
€ Essaie des exemples propres

= File€ Dossier:

Kurs_04.ma
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= 5. Etwas Umgang mit Mathematica
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€ Mettrelalargeur d'une page
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€ Listingsd'input et output
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€ Variables globales

m 5.12 Spezielle Formen
€ Formes spéciales

m File€ Dossier:

Kurs_05.ma
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= 6. Manipulation von Listen
€ Manipulation delistes

= 6.0. Einleitung
€ Introduction

m 6.1. Erzeugung von Listen
€ Création delistes

m 6.2. Umordnen von Listen
€ Rearranger deslistes
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€ Choix de données
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€ Fonctions arithmétiques applicables & des listes

= 6.11. Listableund Map
€ Listable et map

m 6.12. Formatierung von Listen
€ Formater deslistes
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m File€ Dossier:

Kurs 06.ma

= 7. Probleme zum Thema " Zuordnungen und Regeln
€ Problémes au sujet de " coordinations et regles’

= 7.1. Zuordnungen
€ Coordinations

m 7.2. LOschen der Wertzuweisung
€ Effacer et assigner desvaleurs

= 7.3. Regeln
€ Régles

m 7.4. Gleichheit
€Egalité

m File€ Dossier:

Kurs 07.ma
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= 8. Datentypen
€ Typesde données

m 8.1. Atomare Typen
€ Types atomiques

m 8.2. Andere Typen und Pré&dikatenfunktionen
€ Autrestypes et fonctions de prédicates

m 8.3. Interne Darstellung in Mathematica
€ Représentation interne en Mathematica

= 8.4. Herauslesen von gewissen Teilen von Ausdricken
€ Lirecertains parties d'expressions

= 8.5. Symbolewie " unendlich” etc.
€ Symbolestelsque " infinie" etc.

= 8.6. Memory: Wie Mathematica speichert
€ Memory: Mise en mémoire d'aprés Mathematica

m File€ Dossier:

Kurs 08.ma
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= 9. Funktionen definieren
€ Définir desfonctions

= 9.1. Einfache Funktionen
€ Fonctions simples

m 9.2. Typenprufung
€ Examens de types

m 9.3. Bedingte Ausfiihrung
€ Exécution conditionnée

= 9.4. Vorgegebene Werte
€ Valeursdonnées

= 9.5. Die Abarbeitungshierarchie bei Regeln
€ Hierarchie d'éaboration pour régles

= 9.6. Zusammenfiigen von Regeln mit " f/: "
€ Réunir desréglespar "f/: "

m 9.7. Dokumentieren der eigenen Funktionen
€ Documenter les propres fonctions

m 9.8. Attribute
€ Attributs

= 9.9. DieArt der Abarbeitung eines Ausdrucks
€Lafagon

= 9.10. Diskrete Funktionen
€ Fonctions discretes

= File€ Dossier:

Kurs 09.ma
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= 10. Lokale Variablen und prozedurales Programmieren
€ Variableslocales et programmation " procédurales’

m 10.1. Globale Variablen
€ Variables globales

m 10.2. Lokale Variablen im Unterschied zu globalen Variablen
€ Variableslocales a la différence des variables globales

m 10.3. Prozedurale Programmierung
€ Programmation procédurale

= File€ Dossier :

Kurs_10.ma
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= 11. Problemsammlung zur Muster entsprechung
(Mustererkennen, muster konfor mes Abar beiten)

€ Collection de problemes pour " la corr éspondence de patrons"

(Reconnaitre des patrons, élaborer selon les patrons

m 11.1. Mustererkennung bei einer Sequenz
€ Reconnaitre les patrons d'une séquence

m 11.2. Nachbau von Funktionen
€ Reconstruire des fonctions

m 11.3. " Polymorphe" Definitionen
€ Définitions " polymor phes'

= 11.4. Benennung von Ausdriicken
€ Nommer des expressions

m 11.5. Ausdrticke auffinden, die mit Mustern Ubereinstimmen
€ Trouver des expressions qui s'accordent aux patrons

m 11.6. Das Attribut " Orderless’
€ Lattribut " Orderless’

m 11.7. Beispiele mit Muster erkennung
€ Exemples avec reconnaissance de patrons

m File€ Dossier:

Kurs_11.ma
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= 12. Anonyme Funktionen
€ Fonctions anonymes

= 12.1. " Function"
€ "Function”

m 12.2. Anwendung auf Datenselektion
€ Utiliser pour la sélection des données

m 12.3. Neuauflage einer friher definierten Funktion
€ Nouvelle édition d'une fonction définie auparavant

= 12.4. Transformation von Wertepaaren in Regeln
€ Transformation de paires de valeursen régles

= 12.5. Mehrere Argumente
€ Plusieurs arguments

m 12.6. Daten filtern
€ Filtrer desdonnées

m File€ Dossier:

Kurs 12.ma




AllFiles.nb 19

13. Fallstricke und " Debugging" (Fehler eliminieren)
€ Pieges et " Debugging" (éliminer lesfautes)

13.1. Fehlermeldungen
€ Rapport d'erreurs

13.2. Fehler durch vordefinierte Variablen
€ Erreurspar desvariables prédéfinies

13.3. Unvollstandige Befehle
€ Ordresincomplets

13.4. Falsche Klammerung
€ Parenthéses mal utilisées

13.5. Verwechslung von Zeilen- und Spaltenvektor
€ Confusion entre vecteursdelignes et de colonnes

13.6. Weiter mit " Return" statt " Enter"
€ Continuer par "Return" au lieu de" Enter"

13.7. Probleme mit Wurzeln (Mehrdeutigkeiten)
€ Problémes de racines (inter prétations différentes, équivoques)

13.8. Abarbeitungsreihenfolge
€ Suitesd'élaborations

13.9. Ordnung von Regeln
€Ordredereégles

13.10. " Protect” und Funktionen
€" Protect" et fonctions

13.11. Debugging
€ Debugging

File € Dossier:

Kurs_13.ma
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= 14. Input und Output
€ Input et output

= 14.1. Input
€ Input

m 14.2. Datenexport
€ Exportation de données

m 14.3. Manipulation von Strings
€ Amnipulation de strings

= 14.4. Eingabe- und Ausgabeform
€ Formesd'entrées et de sorties

m 14.5. Ueber setzen von Ausdr icken in andere Programmiersprachen und
Manipulation von Sour cecode
€ Traduire des expressions en d'autres langues de programmation et
manipulation du sourcecode

m 14.6. Formate
€ Formats

= File€ Dossier:

Kurs 14.ma
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m 15, Packages
€ Packages

m 15.1. Wieso Packages? Wie zugreifen?
€ Courquoi des packages? Comment les saisir

m 152, Contexts
€ Contexts

m 15.3. Context-Wechsel
€ Changement de contexte

= 15.4. Zum Laden von Packages
€ Pour charger des packages

= 15.5. Der Package-Stil
€ Lestyle-package

m 15.6. Namenskonflikte
€ Conflictsde noms

m File€ Dossiers:

Kurs 15.ma
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m lll.Uebungen zur systematischen Einfihrung
€ Exercices pour l'introduction systématique

= Files€ Dossiers:

UebungOl.ma

Uebung02.ma

Uebung03.ma

Uebung04.ma

Uebung05.ma

Uebung06.ma

Uebung07.ma

Uebung08.ma

Uebung09.ma

Uebung10.ma

Uebungll.ma

Uebungl2.ma

Uebungl3.ma

Uebungl4.ma

Uebung15.ma

DazuexistierendiverseDaten-und Programmfilesgie der Ordnungim Directory
undderLesbarkeitvegenalle mit "AAA" odermit "aaa"beginnenMan findet sie daherzuoberst.
« |l existeaussidifférentsdossiersledonnéegtde programmesjui commencentouspar"AAA"
ou par"aaa"pourdesraisongd'ordredansle directoiret pourunemeilleurelisibilité. Onlestrouve
toutenhaut.

m V. Uebungen zu speziellen Unterrichtsthemen
€ Exercices sur des thémes spéciaux

m Esexistieren Uebungen zu diversen Themen. Der Themenkreiswird standig erweitert. Eine
lickenlose Auflistung der Filesist hier nicht moglich. Die Filenamen beginnen jeweils mit " Ueb_"
€11 existe des exercices sur différentes thémes.La nombre de thémes s élargit constamment. Une
liste compléte des dossiersn'est pas possible. Les noms des dossier s commencent par " Ueb_"

m Files€ Dossiers:

Ueb 1 Themama
etc.

Ueb_xx_Themama
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m V. Zur Filestruktur
€ Auant a la structure des dossiers

= Die Folder sind wie folgt gegliedert:
€ Lesdirectoires sont réparties de la fagon suivante:

Eigenes'Root" ->"MatheFiles" ->"Daten"
->"Kurs"
->"Uebungen"
->"KopieDerDaten"
(SicherunggegerDatenverlust) « Propre"Root" ->
"MatheFiles" ->"Daten"
->"Kurs"
->"Uebungen"
->"KopieDerDaten"
(Mesurede sécuritécontrela
pertedesdonnées)

Die Namensindselbsterklarendie Filesin "Kurs" kénnendurchAnklicken deraktionsfahigerzZellen (unbedingder
Reihenach)abgearbeitatinddabeistudiertwerden.

« Lesnomss'expliqueneux-mémesLesdossiercourrantpeuvenétreélaboréenmarquan(parla souris)lescellules
executablegmaintenirabsolumentordre)etenmémetempsisl peuvengétreétudiés.

= Anmerkung zum Titel " Kleine Einfuhrung in Mathematica":
€ Remarque quant au titre " Petite introduction en Mathematica" :

Verglichenmit einemhohenBergist auchein grossesHauseinekleine Sache.

"Kleine Einfihrung"mussnochlangenicht "kurze Einflhrung"bedeuten...

« Encomparaisoml'unehautemontagnemnémeunegrandemaisonn'estqu'unepetitechose'Petiteintroduction"ne
signifie pasforcément'courteintroduction"...

m VI. Literatur zu den Files
€ Littérature pour dossiers

S. Wolfram: Mathematica
NancyBlachmanMathematica: A PracticalApproach
NancyBlachmanMathematica griffbereit
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Rundgang in Mathematica
€ Tour en Mathematica

(Nach Ideen aus: Handbuch "Mathematica" von S. Wolfram)
(Selon des idées pris dans le manual "Mathematica" de S. Wolfram)
WIR94/98/99

1. Numerische Rechnungen
€ Calculs numériques

W Taschenrechner
€ Calculatrice de poche

9 + 17

m Exakte Resultate
€ Résulats exacts

37101

m Vorheriges Resultat approximiert
€ Résultat précédent approximé

N %4

m Numerische Resultate beliebiger Genauigkeit
€ Résultats numériques de précision quelconque

N Sqrt[10] , 50]

m Komplex rechnen
€ Calculs complexes

(4 + 71)7M12
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m Mathematische Standardfunktionen
€ Fonctions mathematiques standard

Bessel J[ 0, 15. 2]

m Nullstellen
€ Des zéros

Fi ndRoot [ Bessel J[ O, x], {x, 14. 5}]

m Beliebige Genauigkeit von Resultaten
€ Précision quelconque de résultats

N Zet a[ 1/ 2+131 ], 36]

m Numerische Integrale
Intégraux numériques

N ntegrate[Sin[Sin[x]],{x,0,Pi}]

m Exakte Rechnungen mit natirlichen Zahlen
€ Calculs exacts avec les nombres naturels

Fact or | nt eger [ 70987635488]

W "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove["Q obal * @"]

2. Graphiken
€ Graphigues

m Graph einer Funktion
€ Graphe d'une fonction

Plot[Sin[Exp[x]],{x,0,Pi}]

Pot[Sin[Exp[x]],{x,0,Pi}];
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Waswar derUnterschied?
« Quelétaitla différence?

m Optionen zum Manipulieren von Plot
€ Options pour manipuler Plot

Show| % Fr anme- >Tr ue, FraneLabel - >{"Zei t", "Wg"},
Qi dLi nes- >Aut omati c] ;

m Hohenlinienkarte
€ Carte des courbes a niveau

ContourPlot[ Sin[x+Sin[y]],{x,-2,2},{y,-2,2}];

m 3-dimensionale Graphen
€ Graphes a 3 dimensions

Plot30 Sin[x+Sin[y]]l,{x,-3,3},{y,-3,3}];

m 3-dimensionale parametrisierte Flachen
€ Surfaces paramétrisées a 3 dimensions

PararetricPlot3D[{u Sin[t], u Cos[t], t/3},
{t, 0,15}, {u, -1, 1}, Ti cks- >None] ;

m Oder vielleicht so
€ Ou peut-étre ainsi

ParanetricPlot30{{Sin[t], Sin[2t] Sin[u], Sin[2t] Cos[u]},
{t,-Pi/2,Pi/2},{u,0, 2 Pi},Ticks->None];

m Die beiden letzten Graphen kombiniert
€ Les deux derniers graphes combinés

Show| % 984 ;
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H Arbeit mit eingebauten Graphik-Komponenten

€ Travail avec des composentes de graphiques incorporées

Show[ G aphi cs30]

{Quboi d[ {0, 0, 0}], Quboi d[ {2, 2,
Quboi d[ {2, 1, 3}], Quboi d[ {3, 2
Quboid[ {2, 1,1}]} 1]

2],
(13,

| Musik
€ Musique (Cela dure peut-étre longtemps, s.v.p.

m (Das hier dauert etwas lang, bitte warten)
€ (Cela dure peut-étre longtemps, s.v.p.)

Play[ Sin[1000/t],{t,-4, 16}]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ QA obal * @"]

3. Algebra und Analysis
€ Algébre et analyse

m Ausdricke umformen
€ Transformer des expressions

= Ausdruck eingeben
€ Entrer une expression

9(2+x) (x+y) +(x+y) "2

= Ausdruck hoch 3 ausmultiplizieren
€ Multiplier une expression puissance 3

Expand[ %3]
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= Ausdruck wieder faktorisieren
€ Refactoriser une expression

Fact or [ %

m Formal integrieren
€ Intégrer formellement

Integrate[ x*2 S n[x]"2,Xx]

m Resultat wieder differenzieren
€ Redifférencier le résultat

o %x]

m Resultat vereinfachen
€ Simplifier le résultat

Sinplify[%

m Resultat als Funktion von x in eine Potenzreihe
entwickeln
€ Eévelopper le résultat comme fonction de x en une série de
puissances

Series[%{Xx, 0, 14}]

B Symbolisch gegebene Funktion in eine Potenzreihe
entwickeln
€ Développer le résultat comme fonction donnée symboliqguement en
une série de puissances

Qear[f];
Series[ (f[x + h]-f[x - h])/(2h),{h,0,6}]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]
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4. Gleichungen losen
€ Résoudre des équations

m Einfache Gleichung behandeln
€ Traiter des équations simples

m Gleichung eingeben
€ Entrer une équation

X"3 - 7x"2+3ax==0

m Gleichung nach x auflésen
€ Résoudre une équation d'apreés x

Sol ve[ % x]

m Gleichungssystem l6sen nach x und y
€ Résoudre le systeme d'équation d'apres x ety

Solve[{a x + by ==0, x +y == c},{x,y}]

m Numerische Lésung einer Gleichung héherer Ordnung
€ Solution numérique d'une équation d'ordre supérieur

NSol ve[ xA5+2x+1==0, x]

m Transzendentes Gleichungssystem numerisch lésen
€ Résoudre numériquement un systéeme d'équations
transcendant

Fi ndRoot [ { S n[ x] ==x-y, Cos[y] ==x+y}, {X, 1}, {y, 0}]

m Differentialgleichung I6sen
€ Résoudre une équation différentielle

Dol ve[y' ' [x] -k y[x] ==1, y[x], X]
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m Differentialgleichung numerisch l6sen und Graph ausgeben
€ Résoudre numériquement une équation différentielle et
sortir le graphe

= Gleichung l6sen
€ Résoudre équation

NDSol ve[{y' ' [x] + Sin[x]"2 y'[x] + y[x] == Cos[x]"2,
y[0]==1, y'[0]==0},
y, {x,0,20}]

= Graph ausgeben
€ Sortir un graphe

P ot[Eval uate[y[x]/. %, {x, 0, 20}];

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]

5. Listen
€ Listes

Hm Beispiel: Liste machen und manipulieren
€ Exemple: Dresser une liste et la manipuler

= Listevon Fakultaten
€ Listedefactoriaux

Tabl e[ n!, {n, 1, 15}]

m L ogarithmus davon
€ Logarithme

N Log[ %4]
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m Listegraphisch darstellen
€ Faireune graphiquedelaliste

ListPlot[%;

m Optimale Parabel durch letzten Graphen legen
€ Poser une parabole optimale atraversdelaliste

Fit[986{1, x,x"2},x]

Pl ot[%{x,0,14}];

H Beispiel: 2-dimensionales Array manipulieren
€ Exemple: manipuler un array bidimensionnel

= Array kreieren: Teilerfremde Paare von andern unter scheiden, Zahlen nicht ausgeben (zu
viele)
€ Créer un array: Distinguer des paires sans facteur commun d'autres pair es, ne pas sortir
lesnombres
(ilyenatrop)

arr = Table[If[aOi,j]==1,1,0],{i,30},{j,30}];

m Dichte-Graph
€ Graphique dela densité

ListDensityPlot[arr]

m Grosster absoluter Wert in der Fourier-Transformierten von ar r
€ Plusgrande valeur absolue danslatransforméede Fourier dearr

??Fouri er

Fourier[{1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1}]

Max[ Abs[ Fourier[{1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1}]]]
Fourier[{1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1}] // N

Max[ Abs[N Fourier[{1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1}]1]]
Max[ Abs[ N[ Fourier[arr]]]]

Frage:Wasist von der AusgabelesResultatzu halten?
* QuestionQuefaut-il penseidela sortiedu résultat?
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m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ A obal ~ @"]

6. Matrizen
€ Matrices

W Beispiel: Matrix eingeben und damit rechnen
€ Exemple: Entrer une matrice et calculer avec elle

= Matrix generieren
€ Générer unematrice

m= Tabl e[ 1/ (i + +1),{i, 3},{j . 3}]

» Anschauen
€ Considérer

Mat ri xFor nj nj

m |nversevon m
€lnversedem

I nver se[ nj

= Anschauen
€ Considérer

Mat ri xFornj | nver se[ nj ]

= Matrix mit Inverser multiplizieren, anschauen (Einheitsmatrix)
€ Multiplier lamatrice avec I'inver se, considérer
(matrice unité - unifiée)

Mat ri xFornfm | nverse[ nj]
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= Neue Matrix mit mkreieren
€ Créer unenouvelle matriceavec m

mMeu = m- x ldentityMatrix[3]

= Anschauen
€ Considérer

Mat ri xFor nf miNeu]

= Determinante von niNeu
€ Déterminante de niNeu

Det [ mMNeu]

= Eigenwertevon m
€ Valeurspropresdem

B genval ues[ nj

= Eigenwerte numerisch
€ Valeurs propres numériques

N°% // Chop

W Beispiel: Rechnen mit einer grossen Matrix
€ Exemple: Calculer avec une grande matrice

m Zufallige 100 x 100-Matrix kreieren, nicht ausgeben
€ Créer unematrice 100 x 100 fortuite, ne pasla sortir

n = Tabl e[ Randonj ], {100}, { 100}] ;

= Davon Eigenwerte (komplex), nicht ausgeben
€ En calculer lesvaleurs propres (complexes), ne pas les sortir

B genval ues[ % ;
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m Eigenwerte als Punktein der komplexen Ebene graphisch darstellen
€ Représenter graphiquement les valeurs propres comme points dans le plan complex

Li stPl ot [ Transpose[ {Re[ %, Inf%}]]

m Beispiel: Rechnen mit symbolischen Matrizen
€ Exemple: Calculer avec des matrices symboliques

= Matrix geben
€ Donner unematrice

s = {{a,b},{-b,2a}}; MatrixFornis]

= Davon Eigenvektoren, algebraisch vereinfacht
€ En donner les vecteurs propres, simplifiés algébraiquement

Sinpli fy[ B genvect ors[s]]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]

7. Transformationsregeln und Definitionen
€ Regles de transformation et définitions

m Ersetzungsregeln
€ Régles de remplacement

= Beispiel: Regel zur Ersetzung von x in einem Ausdruck y durch 1+a
€ Exemple: Régle pour remplacer x dansune expressiony par 1+ a

y =1+ x"2 + 3 x"3

y /. x->l+a
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m Beispiel: In einem Ausdruck f[2] ersetzen durch b
€ Exemple: Dans une expression remplacer f[2] par b

(f[1].6[2].7[3]} /. f[2]->b

= Beispiel: In einem Ausdruck f[n] ersetzen durch n? (n"2)
€ Exemple: Dans une expression remplacer f[n] par n? (n"2)

(11,6121, (3]} /. f[n]->n"2

m Definition einer Funktion
€ Définition d'une fonction

m Definition : f[n] sei n?(n"2)
€ Définition : f[n] soit n2(n"2)

fln_]:= n"2;
(*Ausgabe auf dem Schirm € Inpriner sur |'écran: *)
fn]

= Dann rechnen mit Funktionswerten
€ Calculer ensuite avec des valeur s fonctionelles

f[3] + f[a+h]

m Rekursive Definition einer Funktion (Fakultaten)
€ Définition récursive d'une fonction (factoriaux)

m Definition
€ Définition

fac[n_]:= n fac[n-1]

= |nitialisation
€ Initialisation

fac[1]:=1
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= Abfrage
€ Interrogation

?fac

= Anwendung: Berechnung von 25!
€ Application : Calcul de 25!

fac[ 25]

m Bsp.: Eingabe der Rechenregeln fir den Logarithmus
€ Ex.: Entrer des régles de calcul pour le logarithme

m Definition
€ Définition

log[x_y_ J:=1log[x] + log[y]

= Anwendung: Berechnung von log[a b cd]
€ Application: Calcul delog[ab cd]

log[a b c d]

m Bsp.: Ausschaltung der Regel, dass bei einer Definition links vom
Gleichheitszeichen kein Operationszeichen zwischen Funktionen
stehen darf
€ Bsp.: Elimination de larégle que dans une définition a gauche du
signe égal il est interdit de placer un signe d'opération entre des
fonctions

= Versuch einer Definition
€ Essai de définition

gli] +9aljid :=dliH]
= Richtige Definition so:
€ Définition correcte ains;

o/t gli ] +olj ] :=dli+]
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= Anwendung auf eine Berechnung
€ Application pour un calcul

Qear[y];
glx] +glyl +9lz]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ A obal ~ @"]

8. Symbolisches Rechnen

m Manipulation einer Liste
€ Manipulation d'une liste

= Permutationen
€ Permutations

Pernut ati ons[{a, b, c}]

= Aufhebung der Untergruppen
Aboalir les sous-groupes

Flatten[ %

m Position von b angeben
€ Donner la position deb

Posi ti on[ % b]

m | etzte Liste aufmultiplizieren
€ Multiplier laderniéreliste

Fol dLi st [ Ti nes, {1}, %
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m Geschachtelte Listen
€ Listes emboitées

= Definition der Liste
€ Définition delaliste

Nest Li st [ Cos, x, 3]

m Graph dieser Funktionen
€ Graphiques de cesfonctions

Pl ot [ Eval uate[ %, {x, 0, 1}];

m Anwenden einer Funktion simultan auf verschiedene Elemente
€ Applications d'une fonction simultanément a différents éléments

= Beispie
€ Exemple

Qear[f];
Map[f, {a, b, c, d}]

= Beispiel mit namenlosen Funktionen (mit " Function™)
€ Exemple avec des fonctions sans nom (avec " Function™)

Map[ Function[ x, 1+x*2], {a, b, ¢, d}]

m Bsp.: Rekursive Berechnung der Fibonacci-Folge, Verfolgung des
Rechenwegs
€ Bsp.: Calcul récursif de la suite de Fibonacci, poursuite de la voie de
calcul

m Definition
€ Définition
Qdear[f];

floj=f[1]=1;
fln_]:=f[n-1] + [n-2]
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= Anwendung: Berechnung f[4]
€ Application: Calcul def[4]

f[4]

= Rechenweg verfolgen
€ Poursuivrelavoie de calcul

Trace[f[4],f[_]]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ A obal ~ @"]

9. Programmierung
€ Programmation

m  Programm zur Erzeugung einer nxn-Hilbert-Matrix
€ Programme pour la création d'une matrice n x n de Hilbert

= Programm
€ Programme

Hlbert[n_]:=Table[1/(i+-1),{i,n},{j,n}]

m Aufruf fur eine 3x3-Matrix
€ Appel pour unematrice3x 3

H I bert[3]; MatrixForn %
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m  Programm zur Erzeugung des
charakteristischen Polynoms einer Matrix
€ Programme pour la création du polynome
caractéristique d'une matrice

= Programm
€ Programme

CharPoly[m, x_]:=
Det[mx ldentityMatrix[Length[nj]]/; Matrix{n
(* Check auf Matrix bei m*)

n Wieso/; ?
€ Pourquoi /; ?

2l

= Anwendung
€ Application

m={{1,2,3},{2,3,4},{3,4,5}};
Print[MatrixFornin];
Char Pol y[ m x]

m={1,23,23,4,3,4,5};
Print[MatrixFornin];
Char Pol y[ m x]

m  Programm zur Auffindung der nachsten
Primzahl
€ Programme pour trouver le prochain nombre
premier

= Programm
€ Programme

Next Prime[ n_I nteger]:=
Modul e[ { k=n},
Wi le[! Primed k], k++] ;
Ret ur n[ k]
|
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= Anwendung auf n =111
€ Application pour n =111

Next Pri me[ 111]

m  Programm zur Berechnung statistischer Grossen, ohne Loops zu
verwenden (elegant)

€ Programme pour calculer des valeurs statistiques, sans utiliser des
loops (élégant)

= Programm
€ Programme

Mean[ | i st _List] :=Apply[Plus,list] / Length[list];
Variance[ list_List]:=Mean[(list-Mean[list])"2];

Quantile[list_List,q]:=
Part[Sort[list],-Floor[-q Length[list]]]/; 0<g<i;

Ales[list_, g_]:=Mdule[{},

Print["Mean = ", Mean[list]];
Print["Variance = ", Variance[list]];
Print["Quantile = ", Quantile[list,q]];

]
2?Modul e

= Anwendung
€ Application

1={1,2,2,3,3,3,4,4,4,5,5,6,7,7,8,9}; ¢=0.1,
Ales[l,q]

m Programm "Zufallsspaziergang"
- was macht dieses Programm?
€ Programme "promenade au hasard" -
que fait cd programme?

= Programm
€ Programme

zs[n_Integer]: =
Fol dLi st [ Pl us, 0, Tabl e[ Randonj]-1/2, {n}]]
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= Anwendung
€ Application

zs[ 100]

m Programm, das die ersten n Terme in der
Kettenbruchentwicklung einer Zahl findet:
elegante funktionale Programmierung

€ Programme qui trouve les n premiers termes
d'un nombre

= Programm
€ Programme

Qont i nuedFracti on[ x_Real , n_I nteger]: =
Fl oor [ Nest Li st [ Function[{u}, 1/ (u-Floor[u])],
X, n-1]]

=» Anwendung: Goldener Schnitt in Kettenbruchentwicklung
€ Application: Section d'or en évolution de fractions continues

h=N[ (Sqrt[5]-1)/2, 100];
Print[h]
Cont i nuedFr acti on[ h, 30]

= Anwendung: ein Kettenbruchentwicklung
€ Application: e en évolution de fractions continues

e=N E, 100] ;
Print[e]
Qont i nuedFracti on[ e, 30]

= Anwendung: Pi in Kettenbruchentwicklung
€ Application: Pi en évolution de fractions continues

p=NPi , 100] ;
Print[p]
Qont i nuedFr act i on[ p, 30]
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m  Programm mit Mix aus symbolischer

Konstruktion und mathematischen Operationen:

Ableiten der Funktionen einer Liste nach allen
Variablen einer andern Liste

€ Programme avec mélange de construction
symbolique et opérations mathématiques:
Dériver les fonctions d'une liste d'aprés toutes
les variables d'une autre liste

= Programm
€ Programme

Jac[funs_List,vars_List]:=Quter[D, funs, vars]

= Anwendung
€ Application

f={x"2+x y-1, Cos[yl-z, a x z};

v={x,y, z};
Jac[f, V]

m Liste von Regeln fur Laplace-Transformationen
€ Liste de regles pour des transformations de
Laplace

m Programm (Regeln)
€ Programme (regles)

Lapl ace[c_,t_,s_]:=c/s/; Freeqc,t];
Lapl ace[a_+b_,t_,s_]:=

Lapl ace[ a, t, s] +Lapl ace[ b, t, s];
Lapl ace[c_ a ,t_,s_]:=

c Lapl ace[a,t,s]/; FreeQc,t];
Laplace[t_"n_.,t_,s_]:=

n!/sA(n+l)/; (Freedn,t]&n>0);
Lapl ace[a_. Exp[b_.+c_. t_],t_,s_]:=

Lapl ace[a Exp[b],t,s-c]/; Freeq{b,c},t];

?

?FreeQ
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= Anwendung
€ Application

Lapl ace[ EMt +4t72-2t +1, t, S]

m Programm, das pattern matching benutzt um die
Anzahl gleicher Elemente einer Liste
auszuzahlen - kurz, elegant, effizient!

€ Programme qui utilise le "pattern matching" pour
compter le nombre d'éléments égaux d'une liste -
bréf, élégant, efficase!

= Programm
€ Programme

RunEncode[{rest___Integer,same: (n_Integer)..}]:=

Append[ RunEncode[ {rest}], {n, Lengt h[ {sane}]}];
RunEncode[ {}]:=(}

= Anwendung
€ Application

r={1,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,4,4,56,6,6,7,8,9,9,9, 10};
RunEncode[ r]

m Programm, um Graphik zu erzeugen
€ Programme pour créer des graphiques

= Programm
€ Programme

PolarPlot[r_, {t_,tmn_tmx_}]:=

ParametricPlot[{r Cos[t], r Sin[t]},
{t,tmn, tmax}, Aspect Rat i o- >Aut omat i c]

= Anwendungen
€ Applications

PolarPlot[t~2,{t,0,2 Pi}];
PolarPlot[t~(1/2),{t,0,2 Pi}];

Pol arPl ot [ E*t, {t, 0, Pi}];
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m Programm, das die LOsungen einer Polynom-
Gleichung als Punkte der komplexen Ebene
darstellt

€ Programme qui représente les solutions d'une
équation polynomiale comme points d'un plan
complex

= Programm
€ Programme

RootPlot[poly ,z_ ]:=
ListPlot[{Re[z],Infz]}/. NSol ve[pol y==0, z],
Aspect Rati o- >Aut onat i c,
Pl ot Styl e->{PointSi ze[0.04]}]/;
Pol ynom al  pol y, z]

= Anwendung: Einheitswurzeln
€ Application: Racines unifées (del'unité)

Root Pl ot [ 2720 -1, z];

m Programm, das Zahlen in Matrixform aus einem
File liest und als 3D-Graphik darstellt
€ Programme qui lit des nombres en forme de
matrice dans un dossier et les représente en
graphique 3D

= Programm
€ Programme

file[file_String]:=
ReadLi st[fil e, Nunber, Recor dLi st s->Tr ue]
FilePlot3Dfile_String]:=
Li st Pl ot 30] ReadLi st[fil e, Nunber,
Recor dLi st s->Tr ue] ]

= Anwendung
€ Application

Print[file["f:\mate\Daten\aadaten"]];
Fi | ePl ot 300 "f : \ mat e\ dat en\ aadat en"]
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= Anhang
€ Annexe

?RecordLi sts
1'1f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en

<<f :\ Mat he/ Dat en/ aadat en
Wasist jetzt passiert?

?2?7<<

| Programm, das externe Daten manipuliert -
hier: das Files sucht mit gegebenen Teilstrings
€ Programme qui manipule des données
externes - Ici: le dossier cherche par des stings
partiels donnés

= Programm
€ Programme

?Sel ect

fn=Fi | eNames[] >> f:\ Mat he/ Dat en/ aaxxx;

f nxxx=Fl at t en[ ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aaxxx",
Expr essi on, Recor dLi st s->Tr ue,
Wr dSeparators->{" "}11];

Print[fnxxx];

Print[fnxxx[[1]]1];

Print[fnxxx[[3]]1];

d ear [ Were] ;

Where[s_String]: =

Sel ect [ f nxxx, (Lengt h[ Fi ndLi st[#, s, 1]]>0) &

= Anwendung: Suche nach *e* im momentanen directory
€ Application: Cherche*e* dansle directoire momentané

Where[ "e"]

Wo liegt alsodasProblemhier? « Ouestle problemeici?

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]
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10. Mathematica Packages
€ Mathematica Packages

B Beispiel: Laplace-Transformationen
€ Exemple: Transformations de Laplace

m Package laden
€ Charger le Package

<<Cal cul us" Lapl aceTr ansf or m

= Eine Transformierterechnen
€ Calculer unetransformée

Lapl aceTransfornft~n Exp[-c/t],t,s]

m Beispiel: Padé-Approximation
€ Exemple: Approximation de Padé

= Package laden (neuer Kern benutzen!)
Charger le Package (employer un nouveau kernel!)

<<Cal cul us’ Pade’

m Eine Approximation rechnen
€ Calculer une approximation

Pade[ Exp[ Sin[x]],{x, O, 2, 3}]

B Beispiel aus der Statistik
€ Exemple de la statistique

m Package laden
€ Charger le Package

<<Statistics DescriptiveStatistics®
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= Einige Kenngrdssen rechnen
€ Calculer quelques valeur s spécifiques

Locat i onReport [ Tabl e[ Randonf ], { 1000}] ]

m Beispiel: Permutationen
€ Exemple: Permutations

m Package laden
€ Charger le Package

<<Di screteMat h” Permut at i ons”

m Zuféllige Permutation erzeugen
€ Créer une permutation par le hazard

RandonPer nut at i on[ 20]

m Zyklische Zerlegung
€ Décomposition cyclique

ToCycl es[ %

m Beispiel aus der Chemie
€ Exemple pris de la chemie

= Package laden
€ Charger le Package

<<M scel | aneous’ Cheni cal B enent s’

= Ein Atomgewicht abrufen
€ Rappeler un poids atomique

At omi c\Vei ght [ Tungst en]

= Noch eines
€ Encoreun

At omi cVei ght [ Pl ut oni unj
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= Ausschalten der Ausgabe " unstabil"”
€ Eliminer lasortie"instable"

O f [ At omi cWéi ght : : unst abl €]

= Atomnummer
€ Nombreatomique

At om cNunber [ Pl ut oni unj

= Verhaltnis Gewicht zu Nummer
€ Correlation entre poids et nombre

Li st Pl ot [ At om cV¢i ght [ Bl enent s]/ At om cNunber [
H enment s], P ot Joi ned- >Tr ue]

m Beispiel: Sternform eines Platonischen Kérpers
€ Exemple: Forme d'étoile d'un corps platonique

m Package laden
€ Charger le Package

<<@ aphi ¢s" Pol yhedra’

m Sternform des |kosaeders
€ Formed'étoiledel'icosaedre

Show| Pol yhedr on[ G eat | cosahedron] | ;

W "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ " QA obal * @"]

11. Datenaustausch mit Mathematica,
andere Ausgabeformen
Achtung: Einige Befehle sind fir UNIX,
andere fur DOS, andere fur Windows...
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€ Echange de données par Mathematica,
autres formes de sorties
Attention: Quelques ordres sont pour UNIX,
d'autres pour DOS, d'autres pour Windows...

m Beispiel Ausgabeformen
€ Exemple de formes de sorties

m Beispiel einesbetrachteten Ausdrucks, Standar dausgabe
€ Exemple d'une expression considér ée, output standar disé

Rermove[ " A obal ~ @"]
c=(anr2+b"2)/ (x+y) "5

a2 + b?
(x+y)®

m Ausgabein der Eingabeform
€ Output en formed'entrée

I nput For nf c]

= Ausgabein TeX-Form (Profi-Satzsystem)
€ Output en forme TeX (systéme de composition professionel)

TeXFor nj c]

m Ausgabein Fortran-Form
€ Output en forme Fortran

For t r anFor nj c]

= Ausgabein C-Form
€ Output en forme C

CFornj c]
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B Beispiel: Kommunikation mit der Umgebung
€ Exemple: Communication avec |I'entourage

= Externe Daten lesen
(file" C: \ WORK\ aaadaten.txt")
€ Lirededonnées externes (dossier s)

$Pat h

$Pat h = Joi n[$Path, {"C\\WRK'}]
?? $Pat h

lcd C\\WRK;

1cdC: \ work;
ReadLi st ["tdir", String]

ReadLi st["AAAdaten. txt", String]

ted ¢\ work;
ReadLi st["C \V\Drk\AAAdaten.txt",String]

ReadLi st [" AAAdat en. txt", Nunber ]

redc: \\ work;
ReadLi st ["C. \\wor k\ \ Asadat en. txt ™", String]

ReadLi st ["C. \\wor k\ \ Aaadaten. txt", Stri ng]

ReadLi st ["C: \ WOF K\\ (\ «Error Box[\ (\ xStyl eBox[Adaten]\)]\). txt", String,
Recor dLi sts -> True]

redc: \ work;
ReadLi st ["C. \ wor k\ Adaten", Stri ng]

Fil eNames["c: \ \ wor k\\
\ (\ «Error Box[\ (\ *Styl eBox[", Eval uat abl e -> Fal se, Aspect Rati oFi xed -> Tr ue,
Font Fami |y -> "Couri er”, FontSize ->121\)1\)]

lcd
data="abcdef 1234561112 1.3 aa ab ac"
data >> c:\work\ ABdat a

ReadLi st ["c:\work\ ABdat a", String]

m Externer Befehl wie" square” etc. ausfiihren und dann Daten einlesen (Funktioniert nicht
mit " square" , da Befehl nicht vorhanden)
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€ Executer un ordre externetel que" square” etc. et lireles données ensuite (ne fonctionne
pasavec "square’, car I'ordren'est pas disponible

Die restlicherBefehlesind UNIX-Befehle."cd": Directory-Wechsel;ls": Directorylesen.
« LesautresordressontdesordresUNIX. "cd": Changete directoire,"ls": Lire le directoire

ReadLi st["!square", Nunber]
ReadLi st["!ls", String]
ReadList["!cd C /worK;ls", String]

Icd work;
ReadList["!dir", String]

ReadLi st["!cd C\V\Drk\AAAdaten.txt;dir",String]

lcd

m Externer Befehl "iterat" in Mathematica einbinden
(Funktioniert nicht, da Befehl nicht vorhanden)
€ Rdlir I'ordre externe"iterat" a Mathematica
(Nefonctionne pas parce quel'ordre n'est pas présent)

Install["iterat"]

getdata["C. \ wor k\ Aaadat en. txt ™", 8]

m Nach String" 1" im File" AAAdaten" suchen
€ Cherger d'apresString " 1" lansledossier " AAAdaten”

Fi ndLi st["C \ wor K\ Aaadaten. txt", "1"]

m String ersetzen
€ Remplacer String

StringRepl ace[ %" 7"->"a"]

m Suchen in externen Verzeichnissen
€ Cherger dansdeslistes externes

FindLi st["C \ wor K\ =" "aaa']
FindList["!'cd C\work;is", "A']
FindList["lcd C \wOrk;is", "Aa"]

FindList["!cd C \work;is", "Aaa]
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FindList["!cd C\WOrk;is", "As "]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove["Q obal * @"]

Kurs € Cours

1. Einstieg in Mathematica
€ Premier contact avec Mathematica

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Zigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 1 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 1.
WIR94/99

m 1.1. Maschinenspezifisches
€ Problémes spécifiques a la machine

= Aufgabe € Probleme

Findeherausyvasvon Mathematica undwasvon derMaschineabhangt!
« Distinguece qui dépendViathematica et ce qui dépenddela machine.

Hinwei's: WennDu einmalnichtweiterkommstsofragedenKursleiteroderkonsultieredie Literatur,z.B.
"Mathematica" von Wolfram.
« Indication: Situasunproblemeadresse-tcauprofesseupu consultda littérature,p.ex."Mathematica" de Wolfram.

m 1.2. Versionspezifisches
€ Problémes spécifiques de la version

Mit welcherMathematica-VersionarbeitesDu? Driickedie Enter-Tastén derZelle mit "$Version".
« AvecquelleversiondeMathematica traveilles-tu?Appuiesurla touche"entrer"dansla celluleavec"$Version".
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$Ver si on

m 1.3. Front-End versus Kernel
€ Front-End versus Kernel

= Aufgabe: € Probléme:

1. Findeherauswas"Front-End"undwas"Kernel" bedeutet.
« Quesiginifie "Front-End"et"Kernel"?
2. Wasbewirktdie Enter-Taste?
* Queproduitla touche"Enter"?
3. Wasbewirkt"Shift-Return"?
* Queproduitla touche™ Shift-Return"?
4. Wasbewirkt"Command"?
* Queproduitla touche"Command"?
5. Wasbewirkendie Icons"Action” - "Interrupt" etc.?
* Queproduisentesicons"Action" - "Interrupt” etc.?
6. Wie ist esaufandernMaschinen?
« Commentelasepasse-t-isurd'autresnachines?

m 1.4. Notation
€ Notation

= Aufgabe € Probleme

= Probiereaus: € Essaie:

Apply[Plus, {a,b,c,d}]

a+b+c+d

Wie ist esmit Gross-undKleinschreibung?

Wie ist esmit denverschiedeneKlammerarten?

Wie ist esmit den"blanks"?

Wie ist esmit der Interpunktion?

Wie ist esmit demFond?(Fixe undvariableAbstandez. B. CouriercontraTimes)?
Pose-toidesQuestionsauxsujetssuivants:

Majuscule- minuscule,

parentheéses,

"blanks",

ponctuation,

"fond" (distancegoxesetvariablesp. ex. CouriercontraTimes).
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m 1.5. Mathematica interaktiv benutzen:
€ Utiliser la machine interactivement:

= Aufgabe € Probleme

m Probiereaus: € Essaie:

Potenzieren» Calculerlespuissances:
5010

ResultatderletztenZelle verwenden:s Utiliser le résultatdela derniérecellule:
9% ( 1/ 10)
%+ a
987 (1/ 10)
%66+ b

Namenvergeben:» Donnerdesnoms:
Schifflange = 3
Schi ffl ange
20 schifflange

2m+3m

m 1.6. Reserviere Namen:
€ Réserve des noms:

Mathematica hatsehrviele Befehle(Funktioneretc.)eingebaut.

M erke: Mathematica-Namenbeginneralle mit Grossbuchstaben.

» DansMathematica beaucoupl'ordreqfonctionsetc.)sontincorporés.
Retenez: LesnomsdeMathematica commencentouspardesmajuscules.

= Aufgabe € Probleme:

= Probiereaus: € Essaie:
Abs| - 8]
Cos[Pi]

O x2- 3x+4, X]

AllFiles.nb 56

M= {{1,2},{5,1}}; MatrixFormi M
Det[M

QA 48005, 100098630]

m 1.7. Help-Funktion und Kommando-Vervollstandigung:
€ Fonction Help et complétement du commandement:

Mathematica hatmehrals 700 Funktionereingebautdie tiberdasHelp-Serviceabfragbassind."*" figuriert dabeials
"wild card".Helpist FrontEnd-spezifisch.

Weiterelnfo: Mathematica Quick ReferenceéSuide,Mathematica Help Stack,Manual,spez Literatur.

« DansMathematica sontincorporéeplusde 700fonctionsqui sontdisponiblegarle serviceHelp."*" y figure comme
"wild card".Help estspécifiquede FrontEnd.Autresinformations:Quick Referencésuide,Mathematica Help Stack,
Manual,litt. spéc. Literatur.

= Aufgabe € Probleme

= Probiereaus: € Essaie:
?Fact or *
?Fact or | nt eger
Fact or | nt eger [ 75]
Fact or | nt eger [ 1122445667788]
?Sin
?*Si n*
?Cos
?Tan
?Exp*
?Log
?Divi sors
D vi sor s[ 5000]
?*Q@ aphi c*
?*Plot*
??Pl ot

?@
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= Rufedie Information ab zu folgenden Ausdr ticken:
€ Cherchel'information pour les expressions suivantes:

Beispiel: « Exemple:
?N ntegrate

Integrate

ContourPlot

Interpol atingPolinomia
MapAt

Binomia

Eigenvalues

FindRoot

Integrate

Timing

» Kommando vervollstandigen
€ Compléter le commandement
= Probiereaus: € Essaie:

Gehein die nachsteZelle unddriicke"Commandk™:
« Entrerdansla cellule suivanteet appuyer'Commandk” :

Sor

Gehein die nachstezelle, markieremit derMaus"So" unddriicke"Commandk™:

« Entrerdanslan cellule suivantemarquerala sourie"So" et pressetCommandk™:

Sor

Probiereaus:
 Essayer:

Sort[{2,5,3,1,8}]

Geheins Menuauf ("Action" (old),) "Prepardnput”, "CompleteSelection:

« Entrerdansle menusur ("Action" (old),) "Prepardnput", "CompleteSelection":

Sor

Geheins Menuauf ("Action" (old),) "Prepardnput”, "Make Template":
« Entrerdansle menusur ("Action” (old),) "Prepardnput", "Make Template":

Sor

Gehein die néchsteZelle unddriicke"Command™: (Old?)
« Entrerdansla cellulesuivanteet pressefCommand™: (Old?)
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Sor

Gehein die néchsteZelle unddriicke"Command™: (Old)
Markiere"ContourPlot"in dernachsteZelle unddrucke"F1".
Markieredie nachsteZelle unddriicke"Shift F1".

Entrerdansla cellule suivanteetappuier'Command": (Old)
Marque"ContourPlot"dansla cellule suivanteetappuieF1".
Marquela cellule suivanteetappuie"Shift F1".

Gont our P ot

m 1.8. Help-Funktion und Kommando-Vervollstandigung
bei Zeichen:
€ Fonction Help et completement de commandement:

Wasbedeuterlie folgenderiZeichen?+ Quesignifientlessignessuivants?
+-* [ A< <=>>=

2+
?2-
i
?/
n
2!
<
<=
7>

>=

m Probiereaus: € Essaie:
4 +7
4]/ 2
4/3
N 4/ 3]
3<6
<

Aias["<"]
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Aias["="]

= Aufgabe € Probleme:

Wende"Alias" aufweiteremathematisch8ymbolean.
« Utilise "Alias" pourd‘autressymbolegnathématiques.

m 1.9. Die verschiedenen Klammertypen
€ Les différents types de parenthéses

= Aufgabe € Probleme

Beachtem Folgendensofernvorhandengie Klammern.Waspassierjeweils?
« Observedanscequi suitlesparenthéseguandil y ena.
Quesepasse-t-ichaqueois?
m Probiereaus: € Essaie:
1+2+3
1+ (2+3)
1/ 2-5
(1+2) *3
(1+2) 3
1/ (2-5)
?Divi sors
Argumentevon Funktionen:s Argumentsdefonctions
D vi sor s[ 100]
?Random
Randonf ]
Randon{ | nt eger]
Randoni I nt eger, {50, 60} ]

Mengen Listen,Vektoren,Matrizen...:
* Ensembledjstes,vecteursmatrices...:

{x, x"2, x"3}
{{al1,1],a[1,2]},{a[2,1],a[2,2]}}

MatrixFormi{{a[1,1],a[1,2]},{a[2 1],a[2,2]}}]
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v={a, b, c}

m= {{1,2,3},{4,5, 6}}
Mat ri xFor nf nj

n[2]]

n[2 1]]

m Kommentare: € Commentaires:

m Probiereaus: € Essaie:

7 + 4 (* Das ist ein Konmentar *)

m 1.10. Packages

€ Packages
GewisseBefehlesindausgelagerin sogenanntetPackages'(Vgl. in Menu:"Info", OpenFunctionBrowser"(old?)-->
Help --_ Help.) Packagesnussmanerstladen bevormansieverwenderkann.(NeXT:" * " ist Alt-Shift-n, vgl.
Preferences.)

« Certainordressontstockésal'extérieurdansles"Packages’(Comparedansle Menu:"Info", OpenFunctionBrowser
(old?)--> Help--_ Help.) Il fautd'abortchargeiPackagesavantde pouvoirlesutiliser.(NeXT:" ™ " estAlt-Shift-n, voir
Preferences.)

= Probiereaus € Essaie
?Mean
Mean[list] gives the nean of the entries in list.
(DurchdenAufruf ist Meanjetztdefiniert. « Parl'appelMeanestdéfini maintenant.)
Rerove[ Mean]

(Damit Meanneudefiniertwerdenkann,mussdasalte erstgeloschtwverden.s PourredéfinirMean,il fautd'abort
effacerla vieille version)

<<Statistics DescriptiveStatistics’
?Mean
Mean[{1, 2,3, 4,5, 6}]

EineandereArt, ein Packageu laden:
» Uneautremaniéerede chargetun Package:

Needs|[ " @ aphi cs™ G aphi cs™ "]
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PieChart[{
{28, "I ngeni eure"},
{21,"Qv8'},
{20, "Wssensch."},
{12,"Math. "},
{6,"Phys."},
{15, 2" Ander e"}

13N

= Aufgabe € Probleme
VersucheDich selbstim Ladenvon Packagesit Hilfe von Menu:("Info", OpenFunctionBrowser"(old)) -->

Help--Help.
» Essaidoi-mémea chargerdesPackages 'aidedu menu: ("Info", OpenFunctionBrowser"(old)) --> Help--Help.

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]

Uebungen € Exercices

1. Einstieg in Mathematica
€ Premier contact avec Mathematica

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Hinweis: Kapitel 1 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 1.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probleme 1

= (a)

Findealle Kommandosgdie mit O beginner("Olga").
« Trouvetouslescommandementgui commencenparO ("Olga”).
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= (b)

Findealle Kommandosdie dasTeilwort "L i st* enthalten.
« Trouvetouslescommandementgui contiennente mot (partiedemot) " L i st".

?*List*

m Aufgabe 2 € Probleme 2

Testealle FunktionerDeinesFront-Ends.
« Examinetouslesfonctionsdeton Front-End

m Aufgabe 3 € Probléeme 3

Verwende "Alias[ ]", umdie eingebautd.iste der Entsprechungenu denAbkurzungerzu generieren.
« Utilise "Alias[ ]", por générela liste incorporéecontenantes correspondanceesabréviations.

Aias[ ]

m Aufgabe 4 € Probléme 4

Wertedie folgendenAusdriickeaus:
« Evaluelesexpressionsuivantes:

3X +7X
2 Meter + 13 Meter

120 Ibs (1 kg/ (2.2 Ibs))

m Aufgabe 5 € Probleme 5

Lade("Graphics.m"(old)) "Graphicsnb" undmacheein BalkendiagrammgasMathematica-Bentitzerauf Jobsaufgeteilt
zeigt.

» Charge("Graphics.m'(old)) "Graphicsnb" etfais un diagramme barresqui divise les utilisateursde Mathematica
selonleursemplois.

<< @ aphi cs’ G aphics’;

Bar Chart [ {{31, "Research"},
{26,"Prof"},
{15, "Eng"},
{8,"Student"},
{13,"Cs"},
{7,"Cther"}}]
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m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ " obal ~ @"]

Kurs € Cours

2. Numerische Probleme
€ Problémes numériques

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 2 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 2.
WIR94/99

Mathematica kenntganzeZahlen(Integers) Fliesskommazahlefmit Dezimalpunkt) rationaleZahlen komplexeZahlen
sowieZahlen die durchSymbolegegebersind (z.B. Pi).

« Mathematica connaitesnombresentiers(integers))Jesnombresavecvirgule flottante (avecpointdécimal) les
nombregationauxJesnombrescomplexesinsilesnombregeprésentépardessymboles.

m 2.1. Arithmetische Operationen
€ Opérations arithmétiques

Probiereaus: * Essaie:
53 + 78

Multiplikation: « Multiplication:
127*9721
127 9721

Potenzieren= Calculerlespuissances:
34756

9% ( 1/ 56)
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m 2.2. Rationale Zahlen
€ Nombres rationaux

= Mathematica rechnet exakt, wenn nicht anders verlangt!
€ Mathematica calcule exactement, sauf si on le veut autrement!

Probiereaus: * Essaie:
2/ 4 + 24/ 144

2 +2/5

m 2.3. Irrationale Zahlen
€ Nombres irrationaux

» Mathematica rechnet exakt
€ Mathematica calcule exactement

Beispiel:Quadratwurzele Exemple:racinecarrée
Sqrt[17]
Sqrt[17. 0]
Sqrt[17]
Sqrt[17]//N

W 2.4. Anndherung durch Dezimalbriiche
€ Approche par fractions décimales

Fallsirgendwoin einemAusdruckein Dezimalpunkvorkommt,gilt derganzeAusdruckals Fliesskommazahl.
« S'ily aquelquepartdansuneexpressiorun pointdécimal,tout'expressiorala valeurd'unnombreavirgule flottante.

Probiereaus: * Essaie:
1/2 + 2.4/ 144
.5/ 7 + Pi

.5/7 + P /I N
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m 2.5. Komplexe Zahlen
€ Nombres complexes

"I" bedeutetlieimaginareEinheit."Re" erzeugdenRealanteil,'Im" denimaginéranteil;Abs" denabsoluterBetrag,
"Conjugate"daskonjugiertkomplexe,"Round"rundet.SchaueyasMathematica tut und UiberlegeviesodasResultatso
aussieht:

« "I" signifiel'unitéimaginaire.'Re" créela partiereelle,"Im" la partieimaginaire,"Abs" la valeurabsolue;Conjugate”
le complexeconjugé,'Round"arrondit.Observece queMathematica fait et réfléchispourquoile résultatestainsi:

(2 +41)/(5 + 21)
Re[3 + 41]
Ini3 + 41]
Conj ugate[ 3 + 4l]
Abs[3 + 41]
Round[2.7 - 8.6 1]
Cos[3 + 4] // N
Sin[3 + 4]
Exp[3 + 41] /1 N

Log[3 + 4l]

m 2.6. Symbole und Zahlen, Listen etc.
€ Symboles et nombres, listes etc.

Fur Mathematica ist ein Buchstab@dereineBuchstabenfolgein Symbol,z.B. eineVariable.Variablenkénnenauchmit
"$" beginnen'7a" jedochbedeutet7 mala". Probiereaus:

« PourMathemetica unelettre ou unesuitedelettressontun symbole p.ex.unevariable.Lesvariablespeuven@ussi
commencepar"$". "7a" parcontresignifie "7 fois a". Essaie:

7a

In "Miscellaneus/Units.nbsind Einheitenund Funktionerzur Einheitenverwandlungespeichert:
« Dans"Miscellaneos/Unitsib" sontstockéedesunitésetlesfonctionspourtransformetesunités:

Needs[ "M scel | aneous™ Units™ "]
120 Pound

Convert[ 120 Pound, Kil ograni
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Wichtige transzendent&ahlensind als Symbolegespeichert.

Probiereaus:

« Lesnombredranscendantsnportantssontstockésou biensauvécommesymboles.
Essae:

E

N E]

|

172

Degree

N Sin[Pi/4]]

N Si n[ 45 Degree] ]

Mathematica kannweitermit Listen (Vektoren Matrizen, Tabellenetcrechnen)Der Themenkreisvird spUter
behandelt.

« Mathematica saitaussicalculeravecdeslistes(vecteursmatricesableauxetc.) Cetensembl@lethémesseratraité
plustard.

?7?Li st

W 2.7. Approximationen
€ Approximations

RationaleZahlensind exaktgespeichert!N" bedeutetipproximierenProbiereaus:
« Lesnombregationauxsontsauvégprécisément:N" signifie approximerEssaie:

Sqrt[17]

N %

1771/ 2)

%/l N
177(0. 5)

N Sqrt[17]]
sqrt[17] // N
Preci si on[ %

Wie grossist alsodie PrazisionDie Prazisiorkann"beliebig" vergrdssertverden:
« Combienla précisionest-ellegrande.a précisionpeutétreagrandi€'quanton veut':

N Sqrt[17], 100]

Wie grossist hier die Prézision?s Combienla précisionest-ellegrande?
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A
N Pi]

N Fi , 500]
N E, 100]

m 2.7. 1. Exakt versus approximiert:
€ Exact versus approximeé:

Probiereaus: « Essaie:
3/10 + 1/2
Preci sion[ %
.36 + 1/3

Pr eci si on[ %

m 2.7.2. Konvertierung approximativer Wertein exakte Werte:
€ Transformation des valeur s approximatives en valeur s exactes:

LasseDir mit derHelp-FunktionfolgendeFunktionererklaren:
« Fais-toiexpliquerparla fonctionHelp lesfonctionssuivantes:

?Rati onal i ze
?Round
?Chop
?F oor
?Ceiling
Probiereaus: « Essaie:
Rati onal i ze[ 3. 1416]
Rati onal i ze[ 3. 1415926536]
Rati onal i ze[ 3. 1415926536, 0]
Round[ 2. 57432]
Round[ 2, 45892]
Waswarlos? « Quesepasse-t-il?
Round[ Sgrt[17]]

Round[ N Sart[17]]]
Chop[ 0. 00000000002]
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Cei ling[ 3. 4]
Fl oor[ 3. 4]

m 2.7.3. Arbeiten auf einem selber fixierten Préazisions-Niveau:
€ Travailler a un niveau de précision fixé par soi-méme:

Man kannz.B. selbsteineFunktiondefinieren die die auszugebendétommastellerfestlegt:
« On peutdéfinir soi-mémeparexempleunefonctionqui déterminde nombrede placesderniérda virgule a emettre:

n30[ x_]: =N x, 30]
Anwendung: Application:
n30[ 5/ 7]

N 5/ 7]

Esgibt aberauchdie globaleVariable"$Post",in die sicheineFunktioneigeberiasst.DieseVariablewird auf jeden
auszugebenefusdruckangewandt:

» Maisil existeaussia variableglobale"$Post",danslaquelleon peutentrerunefonction. Cettevariableestappliquéa
chaqueexpressiora emettre:

?$Post

$Post =n30
Sqrt[3]

Preci si on[ %

Der Inhaltvon $Postsoll auchwiedergeléschiverdenkdnnen DasgeschiehtlurchEingabedesZeichend6r "missing
value",néamlich"." :
« |l fautpouvoiraussieffacerle contenude $Post.On peutfaire celaenentrante signepour“missingvalue”,c'est-a-dite

$Post =.
Sqrt[3]
N Srt[3]]
N Pi , 25]
N % 200]

Wie genaust alsodie tiblichePréazision?
« Combienle précisioncouranteest-elleexacte?
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m 2.8. Formatierte Zahlenausgabe
€ Sortie formatée de nombres

Mathematica bietetMaglichkeiten die Zahlenausgabeu formatieren Solésstsich die LeserlichkeitverbesserrProbiere
aus.
Mathematica offre la possibilitéde formaterla sortiedenombres$Ainsi on peutaméliorena lisibilité. Essaie:

Qpt i ons[ Nunber For nj

1. 23456789 10”20

Nunber For nj 1. 23456789 10”20,
Exponent Step -> 19,
Nunber Signs  -> {"-","+"}

]

Nunber For nf 1. 23456789 10"20,
Exponent Step -> 21,
Nurmber Signs  -> {"-","+"}

]

Nunber For nj 123456789 10720,
Exponent Step -> 1000,
Nunber Signs  -> {"-","+"}

]

m 2.9. Wichtige gespeicherte Konstanten
€ Constantes importantes stockées (sauvées)

FallsDir einederfolgenderKonstanterunbekanntst, soschlagen deinemFormelbucach.Probiereaus:
« Situ neconnaigpasl'unedesconstantesuivantesconsulteton manueldeformules.Essaie:

??Cat al an

?Degr ee

?E

?Eul er Ganma

?CGol denRat i 0

21

?Pi

R’

Nunber Fornf N[ Pi , 45] ,
Nunber Separator -> " ",
DgitBlock -> 5

]

Log[ E]
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Cos[ Pi / 3]
N Si n[ 45 Degree]]
avogadro = 6.02250 1023

Log[ avogadr o]

m 2.10. Zufallszahlen
€ Nombres aléatoires

Mathematica besitztdie Funktion"Random" die gleichverteiltePseudozufallszahlegeneriert Solchebrauchtmanz.B.
in der Statistik,um Testdaterzu erzeugenProbiereaus:

« Mathematica possedda fonction"Random"”,qui géneredesnombregpseudo-aléatoiresn distributionhomogeéneOn
lesemploiep.ex.dansla statistiquepourcréerlesdonnéesletest.Essaie:

Randoni ]

Randon{ | nt eger]

Randoni I nt eger, {0, 100}]

Randonf Conpl ex, {1 + 3I, 4 + 71}]

Die PackagesContinousDistributions.nbind"DiscreteDistributions.nbé&nthalterDefinitionen,mit denersichandere
alsgleichverteiltePseudozufallszahlesrzeugertassenProbiereaus:

» LesPackagesContinousDistributions.nb&t"DiscreteDistributionsib" contiennentlesdéfinitionsparlesquelleon
peutgénéredesnombrepseudo-hasarautresquedistribuéshomogénemenEssaie:

Needs["Statistics ContinuousD stributions™ "]

Randonj Nor mal D stri bution[ 5] ]
3.402639897124415

Der Pseudozufallszahlengenerab@nutzidie Zeit seitdemEinschalterderMaschineals Variablezur Berechnungler
Zahlen.Mit "SeedRansomlasstsichderGeneratowieder"zuriicksetzen" Daskannbenutztwerdenum mehrmals
dieselberZahlenzu generierenProbiereaus:

« Le générateudesnombregseudo-aléatoiretilise le lapsdetempsdesle démarragele la machinecommevariable
pourcalculerlesnombresPar"SeedRansomdn peut“remettreenarriere”le générateurOn employecelapourgénérer
plusieursfois lesmémesombresEssaie:

??SeedRandom
SeedRandoni 2]
{Randonf], Randonj]}
SeedRandoni 2]

{Randonf], Randoni]}




AllFiles.nb

71

M 2.11. Iteratoren

Mathematica stelltiterativeFunktionen(lteratoren)zur Verfigung,umdie Eingabe
wiederholter RechnungemabzukirzenEinige sind hier gezeigt Probiereaus:
« Mathematica meta dispositiondesfonctionsitérativespourabrégei'entréede calculsrépétésVoici quelques-uns.
Essae:

??Tabl e

Tabl e[ x, {5}]

??Pr oduct

Product[x + k y, {k, 4}]

??Do

Do[Print["k: ", k], {k, 7, 9}]

??Tabl eForm

Tabl eFor nf Tabl e[ {k, 10°(-k), Chop[N 107(-k)11}, {k, 7, 14}]1]

??Sum

sunfi xMi, {i, 3, 23, 5]

m 2.12. Matrizenrechnung

€ Calcul des matrices
Probiereaus: * Essaie:

??Mat ri xForm

??l nverse

??Det

??E genval ues

??E genvectors

?7Li near Sol ve

??Nul | Space

??RowReduce

??Tr anspose

??l dentityMatrix

mo={{1, 2}.{3, 4}}

Transpose[ nl] // MatrixForm
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Mt ri xFor nf nt]

MatrixFornf{{1, 2},{3, 4}}]

ng = {{0, -1},{8, -6}}

n8 = {{0, -1},{8, -6}} // MatrixForm

DasMatrixproduktwird mit einemgewdhnlicherPunktgeschrieberProbiereaus:
* Le produitdematricess'écritavecun simplepoint. Essaie:

ml.n2 // MatrixForm

. n8

ElementweiséMultiplikation. Probiereaus:
« Multiplication parélémentEssaie:

ml n2 // MatrixForm
Probiereaus: * Essaie:

?Nul | Space

m = {{1,23},{1,2,3},{0,0,1}}

Nul | Space[ n#]

?RowReduce

RowReduce[ m4] // MatrixForm

B genvect or s[ ]

Transpose[ nl] // MatrixForm

m = Tabl e[ Randon]], {3}, {3}]

Mat ri xFor nj nj

ninv = Inverse[nj

Mat ri xFor nj %4

m i nv

Mat ri xFor nf %

Chop[ %

Mat ri xFor nj %

IdentityMatrix[7] // MatrixForm
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W 2.13. Lésen von Gleichungen
€ Résoudre des équations
Probiereaus: « Essaie:
2250l ve
2?NRoot s
22Fi ndRoot
Sol ve[{2x - 3y ==8, 4x +y == 6}, {Xx, Vy}]
Sol ve[ . {{x},{y}}=={{2},{5}}, {x, y.}]
NRoot S[ x4 +3 X"2 + 5X == 7, X]

FindRootbenutztdie Newton-MethodeDarin wird die Ableitungbenutzt:
» FindRootemploiela méthodede Newton.Ony employela déduction:

FindRoot[Sin[x]/x == 0, {x, 2}]
Bessel-Funktionens FonctionsdeBessel

Pl ot[Bessel J[0, x], {x, 0, 12}];

Fi ndRoot [ Bessel J[0, x]/x == 0, {x, 12}]

Fi ndRoot [ Bessel J[ 0, x]/x, {x, 12}]

Fi ndRoot [ Bessel J[ 0, x]/x, {x, 7}]

Plot[Bessel J[0, x], {x, 0, 15}];

FindRootbenutztdie Newton-MethodeDarin wird die Ableitungbenutzt Hier ein Plotder Ableitungobiger
Bessel-Funktion(Beachtedassdie Ableitungbeix = 7 klein ist.)

» FindRootemploiela méthodede Newton.Ony employela déductionVoici un plot dela déductiondela fonctionde
Besseki-dessus(Remarquejuela déductionestpetitepourx = 7.)

Plot[-Bessel J[1, x], {x, O, 15}];

m 2.14. Numerische Integration etc.
€ Intégtation numérique etc.
Probiereaus: « Essaie:
??N ntegrate
N ntegrate[ Sin[x*2]/x"2, {x, 0, 1}]
Plot[ Sin[x"2]/x"2, {x, 0, 1}];

N ntegrate[ Sin[Sin[ Cos[ x*10]]], {x, O, 1}]
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2?NSum

NSunf (n?2 - n + 1) Log[n]/n"3, {n, 1, 100}]
??NPr oduct

NProduct[(1 + 1/n)”n, {n, 1, 100}]

Limt[(1 + 1/n)*n, n->Infinity]

m 2.15. Numerische Lésung von
Differentialgleichungen
€ Solution numérique d'équations différentielles

Probiereaus: * Essaie:

??NDSol ve
NDSol ve[{y" ' [X] - y'[x] +Xx y[x] ==0, y'[0] ==-1, y[0] ==
y, {x, 0, 5}]

Plot[y[x] /. % {x, 0, 5}];

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rerove[ "d obal ~ @"]

1},
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Uebungen € Exercices

2. Numerische Probleme
€ Problemes numériques

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 2 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 2.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

Berechnalie AnzahlMinutenin einemJahrmit 365 Tagen.
« Calculele nombrede minutespouruneannéede 365jours.

365 Tag (24 Std/ Tag) (60 Mn/Std)

m Aufgabe 2 € Probléme 2

= (a)

BerechnePi auf 770 Stellen.FindestDu 6 sichfolgendeZiffern 9?
« CalculePisur770placesTrouves-tu6 fois desuitele chiffre 9?

N Pi, 770]

= (b)

Wie naheist e hoch(Pi mal Wurzelaus163)beieinerganzerzahl?
« Combiendeprésd'unnombresntierssetrouvee puissancgPi fois racinede 163)?

N EM(Pi 1637(1/2)), 100] - Cei | i ng[ N E*(Pi 163~(1/2)), 100] ]

N EM(Pi 1637(1/2)), 100] - Fl oor [N E*(Pi 1637(1/2)), 100] ]
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m Aufgabe 3 € Probléme 3

VerwendeNumberFormumdie Zahl 123456789n 3-er-Blockerauszugeben.

« Sers-toide NumberFormpoursortirle nombrel2345678%nblocsde 3 chiffres.

Nunber For nj 123456789, Di git Bl ock- >3]

m Aufgabe 4 € Probléme 4

Generieramit Hilfe von Randomzwei Pseudozufallszahlamdaddierediese.
« Générerl'aidede Randomdeuxnombrepseudo-aléatoiret fais-enl'addition

a=Randoni ] ; b=Randoni] ; a+b

m Aufgabe 5 € Probléme 5

SchaueywasMathematica tut, und tiberlegeviesodasResultatsoaussieht:
« Observecequefait Mathematica et réfléchispourquoile résultatestainsi:

Sqrt[3] + 3
Exp[2 Pi 1]
5>3

Pi"E > E " Pi

NPi~E > E " Pi]

m Aufgabe 6 € Probleme 6

= (a)

Studieredie folgenderBefehle:
« Etudielesordressuivants:

??Tabl e
??Sum

??Pr oduct

= ()

KreiereeineListe mit 50 Ziffern 9.
« Créeuneliste avec50fois le chiffre 9.
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Tabl e[ 9, { 50}]

= (0)

KreiereeineListe mit denersten24 Quadratzahlen.
« Créeuneliste avec24 premiermmombresarrés.

Tabl e[i 72, {i, 24}]

= (d)

Zeigemit Sum,dassl00* 101/2die Summedererstenl00naturlichenZahlenist.

* MontreparSumquel00* 101/2estla sommede 100 premiersnombresaturels.

s = sunfi, {i, 100}]
p =100 101 / 2

s ==p

= (9

Berechnel+1/1!+.....+1/10!
« Calculel+1/1!+.....+1/10!

sunf1/(n!), {n, 0, 10}]

= ()

Berechnes! mit "Product”.
« Calcule6! avec'Product".

Product[n, {n, 1, 6}]

6!

m Aufgabe 7 € Probléeme 7

Berechnelie Inverseder3*3-Hilbert-Matrix. ((i,j) = 1/(i+j-1).)
« Calculelinversedela matricedeHilbert 3*3. ((i,j) = 1/(i+j-1).)

h = Table[1/(i+-1),{i,3},{j.,3}]; MatrixFornjh]

Mat ri xFor nj | nver se[ h] ]
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m Aufgabe 8 € Probléme 8

BerechneeinenumerischeApproximationvon Pi durchintegrationder Funktion
4/(1+x"2)im Intervall [0,1]
« Calculeuneapproximatiomumériquede Pi enintégrantia fonction4/(1+x*2)dansl'intervalle[0,1]

fx_]:=4/(1+x"2); f[x]
Integrate[f[x], x]
Integrate[f[x], {x, 0, 1}]

N ntegrate[f[x],{x, 0, 1}]

m Aufgabe 9 € Probléme 9

= Finde 5 Wurzeln der folgenden Gleichungen
€ Trouve 5racinesdel'équation suivante

= (a) (NRootsgeht fur Polynome)
€ (NRootsjoue pour des polyndmes)
XNSHEXMAAXN3+3XN2+2X+1=0
NRoOt S[ X 5+5x"N4+4x/ 3+3x/ 2+2x+1==0, X]
m (b) (FindRoot geht fur allgemeine Funktionen, liefert jedoch jeweils nur eine

Nullstelle)
€ (FindRoot va pour desfonctions générales, maisnelivrequ'un zéro)

sin"2(Pix) - x*2 cos(Pix) = x

Tabl e[ Fi ndRoot [Sin[Pi x]"2 - x"2 Cos[Pi x] == x,
{x, x0}1, {x0, -5, 5}]

m (c) (Wieinb)
€ (Commedansb)

x tan(x)=1

Tabl e[ Fi ndRoot [ x Tan[x] == 1,
{x, x0}], {x0, 13}]
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?Shor t
m "Putzmaschine" einsetzen ?Toget her
€ Employer la "machine de nettoyage 2Tri gExpand
Rerove[ " @ obal " @"] Needs[ " Al gebra™ Tri gononetry "]
?Tri gExpand
?Tri gFact or
Kurs € Cours |
?Tri gReduce
. . . ?Conpl exToTri g
3. Algebraische und symbolische Starken
, . . ?Tri gToConpl ex
€ Forces algébriques et symboliques
?2Sum
Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy Sunin2,{i, n]
Blachman: A Practical Approach.... Needs| " Al gebr a’ Gosper Sum "]
. . . |
o _ Hinweis: Kap|tfal 3 Iesep. ) _ 2Gosper Sum
€ L'articulation de ce cours correspond & peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Wasin altenVersionereinmalexistierthat, brauchtin neuemichtmehrzu existieren...
Indication: Lire le chapitre 3 « Cequi esistaitdansdesvieilles versionsn'existepasforcemenidansdesversionsouvelles.
WIR94/99 $Versi on (*Mat henati ca- Ver si on*)
?$Ver si on
m 3.1, Algebra Needs[ " Al gebra” Synbol i cSum "]
€ Algebre sunfi~2, {i, n}]
Mathematica kannalgebraischéusdriickemanipulieren. eLimt
» Mathemetica peutmanipulerdesexpressionslgébriques 2l ntegrate
?Seri es
m 3.1.1 Studiere: € Etudie: 2DSol ve
?Apar t ??DSol ve
?Cancel
2Col | ect m 3.1.2. Probiere: € Essaie
?Expand UeberlegeDir, wasdurchdie folgendenOperationerbewirkt wird!
2ExpandAl | « Réfléchisacequi estproduitparlesopérationsuivantes!
?ExpandDenom nat or Expand[ (x + 2y + z)"4]
?ExpandNuner at or Factor[ %
?Fact or Factor[6x"3 + 35 x"2 y + 58 x y"2 + 21 y”3]
?Sinplify
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m 3.2. Gleichungen l6sen
€ Résoudre des équations

m 3.2.1. Algebraisch exakte L 6sung:
€ Solution exacte algébriguement:

NRootsrechnetineNaherung."||" bedeutetiabeidaslogische"oder", "or".
« NRootscalculeuneapproximation||" signifie le "ou" logique.

NRoOtS[X"3 - 3 xA2 - 17 x + 51 == 0, X]

"||" ist daslogische"oder".
« "[|" estle "ou" logique.

22!

Gewissealgebraisch&leichungeroderGleichungssystemi@nnmanjedochexaktlésen Diesgeschiehinit "Solve".
« Onpeutrésoudreexactementertainséquationsalgébriquesu certainssystemesl'équationsCelaavec'Solve".

Sol ve[x"3 - 3 x*"2 - 17 x + 51 == 0, x]
Angenéhert:s Approximé
%/l N

Uebersichtlichedargestellt:
* Représentd'unefaconplusclaire:

Gol umFornj Sol ve[{ x y + 5x + 6y == 7,
X"2 + 5x + 7y == 8}]]

Der OutputbestehtiuseinerMengevon Ersetzungsregeln.
Wie lasstsichdamitweiterrechnen?
« L'outputestcomposé'unequantitédereglesde remplacemenCommenicontinue-t-orde calculeraveccela?

m 3.2.2. Weiterverwendung der Ldsung:
€ Réutilisation dela solution:

"/." bedeutetersetzgedes'resp."ReplaceAll".
« "[." signifie "remplacetout" resp."RemplaceAll”.

2.
?Repl aceAl |
?Repl ace

Studieredie folgendenAnwendungen:
« Etudielesapplicationssuivantes:
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a=x/.x->7
a

X
Weiter: « Ensuite:

X +5y /. {x->1, y ->2/7}

X + 5y
Weiter: « Encore:

Solve[ 2 x"5 + 12 x"2 + 18x - 14 == Q]

Die Losunghierist nur symbolisch Eineallgemeinealgebraisctexaktel sungsformel

fur Gleichungemmit Polynomerb. Gradexistiertnicht. Approximativallerdingsgehtes:
 Lasolutionn'estquesymbolique Uneformede solutionalgébriquegénéraleexactepourles équationsvecpolyndmes
du 5edegrén‘existepas.Mais uneapproximatiorexiste:

N %

m 3.3. Vereinfachungen
€ Simplifications

= 3.3.1. Allgemeines
€ Généralités

Mathematica kannnicht die FragebeantwortenwelcheOutputformeinesAusdrucksiir denVerwendedereinfachste
ist. Man mussdenAusdruckselbstin die gewiinscht&ormbringen.Dafiir gibt esHilfsmittel wie z.B. "Simplify":

« Mathematica nesaitpasrépondreala question)Jaquelledesformesdel'Outputd'uneexpressiorestla plussimple
pourl'utilisateur.ll fautdonnersoi-mémda formesouhaitée I'expressionPourcelail y adesmoyengelsquep.ex.

"Simplyfy".

Solve[(a d x*"3 + 14 b d x*2 + 1472 c d X)
== 0, x] (14b + 14a)/(-c + b)

Sinplify[%
27Sinplify

x/ ((x+2) (x-2))
Sinplify[%

x/ Expand] ((x+2) (x-2))]
Expand[ X/ ((x+2) (x-2))]

xI'Sinplify[ ((x+2) (x-2))]
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= 3.3.2. Andere Vorgehensweisen:
€ Autresfacons de procéder

Beispiel: Partialbruchzerlegungit "Apart”. Probiereaus.:
« Exemple:Décompositiordefractionspartiellesenutilisant"Apart":

x! ((x+2) (x-2))

Apart [ %
Retour: « Retour:

Toget her [ %

Man beachtelie Reihenfolgeder Termeim Output.ZuerstKonstantendannSymbole alphabetisch] ermenach
steigendenGradetc.:

« |l fauttenir comptedestermesdansle output.D'abortles constantespuisles symbolesenordrealphabétiquetermes
selonle dégréenaugmentangtc.:

Expand[ (1 + 2y + 3z)"3]
Umordnen:s Réordonner:

Col lect[% V]

m 3.3.3. Trigonometrische Ausdr ticke:
€ Expressionstrigonométriques:

Expand[ Si n[ x] / Cos[ x] ]

Expand[ (Si n[x] +Cos[x])/ S n[x] (Sin[x]"2 + Cos[x]*2), Trig -> Fal se]
?Trig

Expand[ (Si n[ x] +Cos[x])/Sin[x] (Sin[x]*2 + Cos[x]"2), Trig -> True]
Needs| " Al gebr a’ Tri gonomet ry" "]

Tri gToConpl ex[ Si n[ x] ]

= 3.3.4. Lange Resultate:
€ Résultatslongs

Mathematica bietetdie Mdglichkeit, Resultateabzukirzen:
« Mathematica offre la possibilitéd'abrégetesrésultats:

Short[ Expand[ (x + 2y + 3z)"9]]

?Shor t
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Mit derglobalenVariablen"$PrePrint"lasstsichdasAbkiirzender Ausgabegeneralisieren:
» Aveclavariableglobale"$PrePrint"on peutgénéralemerabrégeta sortie:

$PrePrint = Short

Expand[ (x + 2y + 3z)"9]
Expand[ (x + 2y + 3z)”"11]
Expand[ (x + 2y + 3z)”"5]

TrotzdemkannmandasganzeResultaabrufenmit “Print":
« Entoutcason peutappeleile résultatentieravec"Print":

Print[%
Alter Zustand:* Ancienétat:
$PrePrint = .

Expand[ (x + 2y + 3z)"9]

m 3.4. Summation
€ Sommation

Mathematica bietetdie Moglichkeit, z.B. Summermit variablemoberen
Summationsindexu berechnen:
« Mathematica offre la possibilitép.ex.de calculerdessommesvecun indexde sommatiorsupérieuvariable:

Needs[ " Al gebra’ Synbol i cSum "]
Sunfi”3,{i, n}]

ProbiereeigeneAufgabenaus:
« Essaialesproblémesjuetu inventesoi-méme:

m 3.5. Calculus (Differential- und Integralrechnung)
€ Calculus (Calcul différentiel et intégral)

m 35.1. Unbestimmte Integrale
€ Intégralsintéter minées

Beispiele:« Exemple:
Integrate[ Cos[x], x]

Integrate[ x*4 Cos[x], X]
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1/(2 + 3 x*2)"3
Integrate[1/ (2 + 3 x"2)"3, x]

Kontrolle: Differenzieren!
« Controlle:Différencier!

o% x]

DasResultakanndurchausindersausseherEs mussvielleichtumgeformtwerden.

 Lerésultatpeutétredifférent.|l fautpeut-étrde transformer.

Sinplify[%

m 3.5.2. Bestimmte Integrale
€ Intégrales déterminées

Mathematica kannbestimmtentegraleexaktrechnenProbiereaus:
« Mathematica saitcalculerexactementlesintégralesdéterminéesEssaie:

?Integrate

?*1 nt eg*

Integratel Exp[x],{x, -1, 1}]
N %

Numerischgehtesnaturlichauch.Probiereaus:
« Il vadesoiqu'onpeutle faire numériquemengssaie:

N ntegrat e[ Exp[x], {x, -1, 1}]

Zu gewisserfunktionerkannkeineeinfacheStammfunktiorgefundenverden:
« Pourcertainsfonctionson netrouvepasdefonction primitive (intégrale)simple:

Integrate[Sin[Sin[x]],{x, 0, 1}]

Numerischgehtesnaturlich.Probiereaus:
* Numériquementava. Essaie:

N ntegrate[Sin[Sin[x]],{x, O, 1}]

= 3.5.3. Integrale von Funktionen mit Polen
€ Intégrales de fonctions avec poles

Bei Funktionermit PolenkénnenFehlerauftretenwennmaneinfacheine Stammfunktiorbestimmtunddie Grenzen

einsetztPriife:

 Lorsdefonctionsavecpoles,deserreurgpeuventappataitresi on déterminesimplementinefonction primitive

(intégrale)etfixe leslimites. Examine:

Integrate[ 1/ (x-Pi/100)"2, {x, -1, 1}]
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Plot[1/(x-Pi/100)72, {x, -1, 1}];

N ntegrate[ 1/ (x-Pi/100)"2,{x, -1, 1}]
Integrate[ 1/ x"2, {x, -1, 1}]

N ntegrate[ 1/ x"2,{x, -1, 1}]

??N ntegrate

Eskannz.B.angegebewerdendassbei0 eineSingularitatPolstelle)ist. Prife:
» Onpeutindiquerp.ex.qu'il y aunesingularité(pole) preesde 0. Examine:

N ntegrate[ 1/x*2,{x, -1, 0, 1}]

m 3.5.4. Mehrfachintegrale
€ Intégrales multiples

f(x, y) kannuiberx undy integriertwerden Probiere:
o f(x, y) peutétreintégrésurx ety. Essaie:

Integrate[ x*2 Sin[y],x, y]

Bei bestimmterintegralersinddie ussere®renzerzuerstanzugeben:
« Pourcertaingntégraledeslimites extérieursloiventétresdonnéesl'abort.

Integrate[x*2 Sin[y],{x, 0, RPi/3}, {y, 0, x}]

m 6. Grenzwerte
€ Valeurs limites

Mit "Limits" lassersichGrenzwertderechnen:Unendlich"ist "Infinity":
« Avec"Limits" onpeutcalculerdesvaleurslimites."Infinie" est"Infinity":

?Limt
?Anfinity
Limt[Sin[x]/x, x ->0]

Limt[1/x, X -> 0]

Der Wert desGrenzwert«anndavonabhangengauswelcherRichtungmansichdemproblematischeRPunktnahert Die

Richtungkannangegebewerden:

« Lavaleurdelavaleurlimite peutdépendrelela directiondelaquelleon s'approchelu point problématique.

Limt[1/x, x -> 0, Drection -> 1]
Limt[1/x, x -> 0, Drection -> -1]
Integrate[E*(-s t) t~n,{t, 0, Infinity}]

Integrate[E*M(-s t) Sinfwt],{t,0, Infinity}]
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m 7. Potenzreihen
€ Séries de puissances

Beispielevon Potenzreihenentwicklungen:
« Exemplegdedéveloppementde sériesde puissances:

Series[f[x],{x,0,9}]
Series[f[x],{x, 1,6}]
Seri es[ E*x, {x, 0, 9}]
Series[Cos[x],{x, 0, 9}]

Solchein Outputist nochkein algebraischeAusdruck,mit demweitergerechnewverden

kann,denndie angegeben®rdnungdernachfolgendesliederist kein Term.Mit "Normal" kanndieseAngabeentfernt
werden.Probiere:

Un tel Outputn'estpasencoreuneexpressioralgébriqueaveclaquelleon peutcontinuerde calculer carl'ordredonné
desmembresuivantesi'estpasun terme.On peuteffacerce problémepar”"Normal”. Essaie:

a = Nornmal [ Series[ E*x, {x, 0, 9}1]
b = Nornal [ Series[ Cos[x], {x, 0, 9}]]
b = Nornmal [ Series[ Cos[x], {x,0,9}]]
b /. x->1
at+b

Etwasfiirs Auge: « Quelquechosepourl'oeil:
dear[a]

prCos[x_]:= Normal [ Series[Cos[x],{x, 0, 11}]1];
p = prCos[x]

Plot[{p, Cos[x]}, {x, O, 2 Pi}];

a = Append[ Eval uat e[ Tabl e[ Nor mal [ Seri es[ Cos[ x],{x, 0,n}]],{n, 12}1],
Cos[x]]

Plot[Eval uate[ Tabl e[a[[i]],{i,13}]], {x, 0, 2 RPi}];

??Append

m 8. Losen von Differentialgleichungen
€ Résoudre des équations différentielles

Mathematica kanngewisseeinfacheDifferentialgleichungemxaktlésen.Probiere:
» Mathematica peutrésoudreavecexactitudecertainséquationglifférentielles Essaie:

?DSol ve
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Dsolvely' ' [x] +y'[x] +y[x] ==0, y[x], x]

"CI..]" bedeutetineKonstante Auch Systemekdnnenbehandeltverden Probiere:
« "C[..]" signifie uneconstanteOn peutaussitraiter dessystemesEssaie:

d = DSolve[{y' [x] + y[x] ==0, y[2] == 2}, y[x], X]
dd =Fl atten[d][[1]]

ddd = dd[[2]]

Pot[ddd, {x, -3, 3}];

Aufgabe:BehandldasSystem {r y'[x] +y[x] ==0,y[2] == 2} flr
r=-3,-2,-1,0,1, 2,3 undvergleichedie Graphen.

« ProbléemeTraitele systeme {r y'[x] +y[x] ==0, y[2] ==2} pour
r=-3,-2,-1,0,1,2,3 etcompardesgraphes.

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ "d obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

3. Algebraische und symbolische
Starken
€ Forces algébriques et symboliques

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Zigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 3 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 3.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

= (a)
LosefolgendeGleichung:+ Résoud'équationsuivante:

Sol ve[ x"2 + 2x + 1 == 0]

= (b)
LosefolgendeGleichung:« Résoud'équationsuivante:

Sol ve[ax*2 + bx + ¢ == 0, X]

= (0)
LosefolgendeGleichung:+ Résoud'équationsuivante:

Sol ve[{x + y== 5, 2x + 6y == 23}]

AllFiles.nb

90

m Aufgabe 2 € Probléme 2

= (a)

FaktorisieredasPolynom1-x"n. EntdecksDu ein Gesetz?
« Factorisde p6lynomel-x"n.Découvres-twneloi?

Do[Print[1 - x*n,"==",Factor[1 - x*n]],{n, 2, 9}]

= (b)

FaktorisieredasPolynom1-x"11
« Factorisde polynomel-x"11.

Factor[1 - x/11]

= (0

FaktorisieredasPolynom1-x~......(Zahl einsetzen!)
« Factorisde polynomel-x*......(Mettezun nombre!)

Factor[1 - x"13]

m Aufgabe 3 € Probléme 3

= (a)

Machemit "Apart" einePartialbruchzerlegung:

 Faisavec"Apart" unedécompositior'unefractionrationelleenélémentsimples:

Apart[x/ (x"2 + 5x + 6)]

= (a)

Machemit "Apart" einePartialbruchzerlegung:

 Faisavec"Apart" unedécompositior'unefractionrationelleenélémentsimples:

Apart[(2x + 7)/(x*3 + 3x"2 + 3x + 1)]
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m Aufgabe 4 € Probléme 4

= (a)

VereinfachungrigonometrischeFunktionen:SetztTrig->True:
« Simplificationsde fonctionstrigonométriquesMettez Trig->True:

Expand[ Cos[x] Cos[y] + Sin[x] Sin[y], Trig->True]

Factor[Cos[x] Cos[y] + Sin[x] Sin[y], Trig->True]

= ()

VereinfachungrigonometrischeFunktionen:SetztTrig->True:
« SimplificationsdefonctionstrigonométriquesMettezTrig->True:

Expand[ Cos[x] Sin[y] + Sin[x] Cos[y], Trig->True]

Expand[ Cos[x] Sin[y] + Sin[x] Cos[y], Trig->True]

= (0)

Vereinfachungvon ExponentialfunktionerSetztTrig->True:
« Simplificationsdefonctionsesponentielledvettez Trig->True:

Expand[ EM(-1 x) + BM(I x),Trig->True]

Factor[ EM(-1 x) + EM(I x),Trig->True]

m Aufgabe 5 € Probléme 5

= (a)

Generieramit "Array” eine2 x 2-Matrix mit denElementerbl[i, j]:
« Génereavec"Array" unematrice2 x 2 aveclesélémentsi, jJ:

Qdear[b]; m= Array[b, {2, 2}]

= (b)

Invertiereund Transponieren:
« Invertisettransformem:

I nver se[ nj
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Transpose[ nj

= (0)

Generieramit "Array" eine2 x 2-Matrix mit denElementerci, j]:
« Génereavec"Array" unematrice2 x 2 aveclesélément<li, jI:

Qdear[c]; n = Aray[c, {2, 2}]

Mat ri xFor nj n]

= (d)

Berechnemn und m.n. Wasist derUnterschied?
e Calcule mn etm.n. Quelleestla différence?

mn
mn
Mat ri xFor nf m n]

Mat ri xFor nf m n]

m Aufgabe 6 € Probléme 6

= (a)

IntegrationeinesAusdrucks:
« Intégrationd'uneexpression:

w=1/(x"3 + 1)

u = Integrate[1/(x"3 + 1),x]

= ()

DifferenzieredasResultat:
« Différenciele résultat:

v = O%x]

= (0)

HatmannunwiederdenurspringlicherAusdruck?
« A-t-on denouvead'expressiord'origine?
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Toget her [ v]
v=ExpandAl | [ Toget her[v]]

W === v

m Aufgabe 7 € Probleme 7

= (a)

ExakterWerteinesintegrals:
« Valeurexacted'unintégrale:

Integrate[ x y*2,{x,0,1},{y,0,Sgrt[1-x]}]

= (a)

ExakterWerteinesintegrals:
« Valeurexacted'unintégrale:

Integrate[y Exp[x"2],{x,0,1},{y,0,Sqrt[x]}]

m Aufgabe 8 € Probléme 8

m (a) Potenzreihenentwicklung
€ Développeer de séries de puissances

Series[ E*x ,{x, 0, 12}]

= (b) Potenzreihenentwicklung
€ Développeer de séries de puissances

Series[1/(1 - x),{x, O, 8}]

= (c) Potenzreihenentwicklung
€ Développeer de séries de puissances

Series[1/(1 - x)*2, {x, 0, 10}]

m (d) Potenzreihenentwicklung
€ Développeer de séries de puissances

Series[f[x], {x, 0, 10}]
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m Aufgabe 9 € Probléme 9

= (@) I nteressante Potenzr eihenentwicklung
€ Développement intéressant de séries de puissances

Series[1/(1 + x) ,{x, 0, 7}]

= (b) Interessante Potenzreihenentwicklung
€ Développement intéressant de séries de puissances

Series[1/(1 - 2x),{x, 0, 8}]

m (C) Interessante Potenzreihenentwicklung
€ Développement intéressant de séries de puissances

(1+ 2x + 3x"2) Series[1/(1 - x"3), {x, 0, 8}]

m Aufgabe 10 € Probléme 10

= (a)

Problemenit Integration:
« Probléemed'intégration

Integrate[1/(1 + Sin[x]"2 Sgrt[Pi 2 + x]),{X,-2,2}]

= (b)

NaherungdurchintegrationeinerPotenzreihe:
« Approximationparlintégrationd'unesériede puissances:

dear[s];
s = Series[1/(1 + Sin[x]"2 Sgrt[Pi~2 + x]),{x, 0, 8}]

Verwandlungn einenverwertbarerusdruck(O[...] weglassen)
« Transformatiorenuneexpressiomntilisable(omettreOl...])

sn = Normal [ s]

Jetztkannmanintegrieren:
« Maintenanion peutintégrer:

Integrate[sn,{x,-2,2}]
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Numerisch:« Numériquement:

N %

m Aufgabe 11 € Probleme 11

= (a) Differentialgleichung € Equation différentielle
y'(X) - y(x) tan x = X

DSol ve[y' [X] - y[x] Tan[x]== x, y[x], X]

= (b) Differentialgleichung € Equation différentielle
y'(X) +y(x) tan x = sec(x) (secans)

DSol ve[y' [x] + y[x] Tan[x]== Sec[x], y[x], x]

= (c) Differentialgleichung € Equation différentielle
y' (%) = y(x)
mit Randwertbedingung
€ avec condition devaleur au bord

y'(0=1

Qear[y];
Dol ve[{y" [x] ==y[x] , y'[0] == 1}, y[x], x]

= (d) Differentialgleichung € Equation différentielle
Y0 - kM y(x) = 0
(Vibration eines Strahls€ Vibration d'un rayon)

DSolvely' """ [x] - k" y[x] == 0, y[x], X]

= (b) Differentialgleichung € Equation différentielle
y'(X) +y(x) tan x = sec(x) (secans)

Dol vely' [x] y[x] + x"2 ==X, y[x], x]

W "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ QA obal * @"]
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Kurs € Cours

4. Graphiken € Graphiques

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 4 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 4.
WIR94/99

m 4.1. Zweidimensionale Plots
€ Plots a deux dimensions

GewdhnlicheFunktionlibereinemintervall. ;" unterdriickdenletztenOutput:
« Fonctioncommunesurunintervalle.";" empéchée dernieroutput.

Plot[x*2 + 5x + 6,{x, -10, 5}];
Plot[x*2 + 5x + 6,{x, -10, 5}]

y = X"2 + 5X + 6;
Plot[y,{x, -10, 5}];

PolebietenkeineProbleme:
« Lespolesnecausenpasdeproblémes:

Plot[Tan[x],{x, 0, 10}];

Vielleicht wird etwasabgeschnitten:
« Mathematica coupepeut-étrequelquechose:

Plot[Sin[x]/x,{x, -20, 20}];
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m 4.2. Options
€ Options

m 4.2.1. Allgemeines
€En général

Ein PlotkannaufdiverseWeisedurchAngabeder Optionsveréandertverden:
« Un plot peutétretransforméedifférentesfagonsenindiquantlesoptions:
??Pl ot
Qptions[ P ot]

Beispielmit demy-Intervall:
« Exempleaveclintervalley:

Plot[Sin[x]/x,{x, -20, 20}, PlotRange -> {0, 1}];
Plot[Sin[x]/x,{x, -20, 20}, PlotRange -> Al l];

Vielleicht wird trotzdem'etwas"abgeschnitten...:
« Peut-étreMathematica coupequand-méméquelquechose”...:

Plot[Cot[x],{x, 1, 10}, PlotRange -> Al];
Plot[Cot[x],{x, O, 10}, PlotRange -> Al];

Plot[Cot[x],{x, -10, 10}, PlotRange -> All];

m 4.2.2. DieVoreinstellung von Mathematica kann abgefragt werden:
€ Lamiseau point préalable de Mathematica peut étre interrogée:

Qpti ons[ Pl ot]
AspectRatio /. Qptions[Plot]
??Aspect Rati o
Pl ot Points /. Options[Plot]

Der Outputkannunterdrickiverden:
« Onpeutréprimerl'output.

test = Plot[Sin[x],{x, O, 2 R},
D spl ayFunction -> ldentity];

Hier eineZeichnunggdie zeigt,in welchenAbstanderMathematica die Funktionswertéerechnet:

« Voici undessimui montrea quellesdistanced/athematica calculelesvaleursdesfonctions:

AllFiles.nb

98

Show[ G aphi cs[ { Thi ckness[ 0. 001], Map[Line[{{#[[1]],
0}, #]1& Nest[First, test, 4]]1}],
Axes->Aut omati c] ;

Wastun die einzelnerBefehle?
¢ Quefait chaqueordre?

test
??Nest

Nest[First, test, 4

Nest[First, test, 5

Nest[First, test, 3

Nest[First, test, 2

Nest[First, test, 1

First[test]
Map[Line[ {{#[[1]],0},#}]1& Nest[First, test, 4]]
Q@ aphi cs[ { Thi ckness[ 0. 001] ,
Map[ Li ne[{{#[[1]], 0}, #}]&,
Nest[First, test, 4]]}]
Show[ G aphi cs[ { Thi ckness[ 0. 001] ,

Map[ Li ne[{{#[[1]], 0}, #}]&,
Nest[First, test, 4]]1}], Axes->Autonatic];

m 4.2.3. Probleme mit den Plot-Punkten:
€ Problémes avec les points-" plot" :

Kanndasstimmen?
« Est-cecorrect?

Plot[x + Sin[2 Pi x], {x, 0, 24}];

AndereAnzahlPunkte:
« Autre nombrecepoints:

Plot[x + Sin[2 Pi x], {x, 0, 24}, PlotPoints -> 20];
Plot[x + Sin[2 Pi x], {x, 0, 24}, PlotPoints -> 50];

WelchePunkterechneMathematica?
* QuelspointssontcalculéspatMathematica?

Table[{x, x + Sin[2 P x]}, {x, 0, 24}]
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m 4.2.4. Wechsel des Plot-Stils:
€ Changement du style" plot" :

Liniendicke,GraustufeFarbe Linienart,etc.kdnnenangepassverden:
« Epaisseudela ligne,nuancedegris, couleur typedeligne etc.peuvenétreadaptés:

Qpti ons[ Pl ot]
??PlotStyle
??Q aphi cs
PlotStyle /. Options[Plot]
Probiereaus: « Essaie:
Plot[x, {x, 0, 10}, PlotStyle -> Thickness[0.125]];
Plot[x, {x, 0, 10}, PlotStyle -> Thickness[0.03]];

Plot[x, {x, 0, 10}, PlotStyle -> R@Col or[0. 8,
0.2, 0.2]];

Plot[x, {x, 0, 10}, PlotStyle -> GayLevel [0.5]];
Plot[x, {x, 0, 10}, PlotStyle -> Dashing[{0.04}]];

Plot[Sin[x], {x, 0, 10}, PlotStyle -> {{Thickness|
0.02], GayLevel[0.7], Dashing[{0.1}]}}];

m 4.3. Mehrere Graphen in einem Bild
€ Plusieurs graphes en un image

Man kannaucheineMengevon Funktionenauf einmalausgeben:
« Onpeutaussisortirun ensemblelefonctionsala fois:

Pot[{E'x, x"B, {x, 0, 5}];

Daesmanchmabkchwierigist, die Kurvenzu unterscheidenist esangebrachijieseverschiedemlarzustellen:
« Commeil estparfoisdifficile dedistinquerdescourbesil estpréférabledelesreprésentededifferentesfacons:

Pot[{E*X, x"E}, {x, 0, 5}, PlotStyle -> {
{Thi ckness[ 0. 02], Dashing[{0.05, 0.03}]},
{ Thi ckness[ 0. 01] } } IE
Pl ot [ Eval uat e[ Tabl e[ x*(1/n), {n,5}]1, {x, O, 5}1;
Eval uat e[ Tabl e[ x*(1/n), {n,5}]]

Tabl e[ x*(1/n), {n,5}]

"Evaluate"steuerdie Operationshierarchi®evordie Plotpunkteberechnetverdenkdnnenmussdie Tabellegeneriert
werden!VersucheDich nunin eigenerPlots!
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« "Evaluate"dirige la hiérarchiedesopérationsAvantde pouvoircalculerles points“plot", il fautgénérete tableau!
Essaiedesplotsatoi!

m Parametrisierte Kurven
€ Courbes paramétrisées

In einemkartesischefoordinatensysterim der EbenekanneineKurve durcheinenVektor gegebenwverdendervon
einerVariable(ParameterabhéngtBeispiel:

« Dansunsystemealecoordonnésartésiendansle plan,unecourbepeutétredonnégoarun vecteurqui dépendd'une
variable(paramétre)Exemple:

V[t ]:= {4 Cos[-11 t/4] + 7 Cos[t], 4 Sin[-11 t/4]
+7 Sin[t]}; v[t]

ParametricPlot[v[t], {t, O, 8 Pi}];

ParametricPlot[{4 Cos[-11 t/4] + 7 Cos[t],

4 Sin[-11 t/4] + 7 Sin[t]},
{t, 0, 8 Fi}];

PararetricPlot[{4 Cos[-11 t/4] + 7 Cos[t],
4 Sin[-11t/4] + 7 Sin[t]},
{t, 0, 8 Pi}, Axes -> None];

DasAchsenverhéltnis:
* Rapportaxial:

AspectRatio /. Qptions[Plot]

PararetricPlot[{4 Cos[-11 t/4] + 7 Cos[t],
4 .Sin-11t/4] + 7 Sint]},
{t, 0, 8 Pi}, Axes -> None,
Aspect Rati o -> Autonatic];

PararetricPlot[{Cos[t], Sin[t]}, {t, O, 2 R},
AspectRatio -> 1];

Man beachtelenMassstab:
« Tenircomptedel'échelle:

ParametricPlot[{Cos[t], 5 Sin[t]}, {t, O, 2 P},
AspectRatio -> 1];

PararetricPlot[{Cos[t], 5 Sin[t]}, {t, O, 2 R},
AspectRatio -> 5];

PararetricPlot[{Cos[t], 5 Sin[t]}, {t, O, 2 R},
AspectRatio -> 1/5];

m 4.5. Weitere Optionen
€ Autres options

Z.B. einGitter:
* P.ex.unegrille:
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Pl ot [ E*-x"2 Cos[20x], {X,-2,2},
QidLines -> Automatic];

OdereinRahmen:
¢ QOuuncadre:

Pl ot [ E*-x"2 Cos[20x], {x,-2,2}, Frane -> True];

Pl ot[Bessel J[O, x], {x, O, 20}, Frame -> True];

| 4.6. Plots von Flachen im Raum
€ Plots de surface dans l'espace

Probiereaus!(Hier werdendie Achsenbeschriftet):
« Essaie{Ici onmetuneinscriptionsurlesaxes:)

Plot3D(Sin[x y],{x, O, Pi}, {y, 0, 2 Pi},
AxesLabel -> {"x", "y", "z"}];

Show[ % Vi ewPoi nt->{1.050, 1.910, 2.440}];

Im Menuunter("Action”, "Prepardnput") neu:"Input", "3D ViewPointSelector'findestDu eineHilfe, umden
Blickpunkt zu verandernDu kannstdaschieberunddannz.B. die Insert-Tast¢Copy-Pastebetatigennachdem
allerdingsderCursorin einerneuerZelle parkiertwordenist. Du bekommstannein lauffahigesProgrammProbieredie
Sacheaus!

¢ Tutrouvesdansle menusous("Action”, "Preparenput”) nouveau'Input”, "3D ViewPointSelector'uneaidepour
changetle pointdevue.La tu peuxdéplaceet ensuitep.ex.appuyersurla toucheinsert,apresavoir notebienparquée
curseurdansunenouvellecellule. Tu obtiendrasin programmegui fonctionne Essaie-le!

W 4.7. Options fur Farben, Beleuchtung, ....
€ Options pour couleurs, éclairage, ....
Probiereaus: « Essaie!
Qpt i ons[ Pl ot 300
Li ght Sources /. Options[ Pl ot 30
Lighting /. OQotions[Pl ot 30
Probiereaus: « Essaie!
??Set Qpt i ons
Set Opti ons[ Pl ot 3D, Lighting -> Fal se]
Plot3DSin[x y],{x, 0, Pi}, {y, 0, 2 Ri}];

Oderaufeinmal:
* Oualafois:
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Plot3DSin[x y].{x, 0, R}, {y, 0, 2 R},
Li ghting -> Fal se];
Plot3DSin[x y],{x, 0, Pi}, {y, 0, 2 PR},
Lighting -> True];

Probieredie Optionsein wenigaus!
« Essaiaun peulesoptions!

2dipFill

Plot3D1/Sin[x y],{x, 0.1, Pi-0.1}, {y, 0.1, 2 R},
dipFill -> None];

Plot3D1/Sin[x vy],{x, 0.1, Pi-0.1}, {y, 0.1, 2 Ri },
BoxRatios -> {1,2,4}];

m 4.8. Arbeiten mit Daten
€ Travailler avec des données

= 4.8.1. Allgemeines
€ Notions générales

Z.B. mit "ListPlot" und"ListPlot3D"
¢ P.ex.avec'ListPlot" et"ListPlot3D"

?7Li st Pl ot

?7Li st Pl ot 3D

ErstDatengenerieren:
« D'abortgénéredesdonnées:

data = N Table[{x, Sin[x] + x + 0.5 Randonj]},
{x, 0, 5 P, Pi/8}]]

DannDatenploten:
« Ensuite"ploter” lesdonnées:

dataplot = ListPlot[data];

PolynomdurchdiesePunkteals Funktionvon x:
Polyndmea traverscespointscommeunefonctiondex:

??1 nt er pol at i ngPol ynom al
I nt er pol at i ngPol ynom al [ dat a, x]
Chopl | nt er pol at i ngPol ynoni al [ dat a, x] ]

interplot = Plot[Eval uate[
I nterpol ati ngPol ynom al [dat a, x]], {x, 3, 12}];

P ot [ Eval uat e[
I nteer pol ati ngPol ynom al [ dat a, x]], {x, 0, 20}] ;
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Show[ dat apl ot, interplot];

m 4.8.2. " Regressionskurven"”
€" Courbesderégression”

Arbeitenmit "Fit":
« Travailleravec"Fit":

??Fi t

Geradedurchdie Punktwolke:
< Enlignedroiteatraversle nuagedepoints:

trent = Fit[data, {1, x}, X]
trentplotl = Plot[trent, {x,0, 15}];
Showtrentplotl, dataplot];

Polynomkurves. Gradesdurchdie Punktwolke:
« Courbepolynomialede 6edegréatraversle huagedepoints:

trent6 = Fit[data, {1, x, x"2, x"3, x"4,
x5, x"6}, Xx]

trentplot6 = Plot[trent6, {x, 0, 15}];

Show[trentpl ot 6, dataplot];

Kurve alsUeberlagerungon Geradeund Cosinus-sowie
Sinusfunktiondurchdie Punktwolke:

« Courbecommesuperpositiord'unedroite etd'unefonctioncosinusainsiquesinusatraversle nuagede points:

trentcc = Fit[data, {1, x, Cos[x], Sin[x]}, x]

trentplotcc = Plot[trentcc, {x, 0, 15}];

Showtrentplotcc, trentplot, dataplot];
Optionen:+ Options:

dataplotl = ListPlot[data, PlotStyle->{PointSize[0.02],
QG aylLevel [0.2]}];

Punkteverbinden:
* Relierlespoints:

dataplot2 = ListPlot[data, Pl otJoined->True];

ListPlot kannaufeinmalnur eineDatenmenggloten,jedochkannmansolchePlotsuberlagern:
« ListPlotnepeut"ploter" qu'unensembleledonnées la fois, on peutcependansuperposedetelsplots:
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datal = N Table[{x, 1 + Cos[x] + 0.5 x +
0.5 Randonf]}, {x, 0, 5 Pi, Pi/8}]];
dat apl ot 3 = ListPl ot[datal,
Pl ot Styl e->{Poi nt Si ze[ 0. 014] }];

Show[ dat apl ot 1, dat apl ot 3] ;

m 4.8.3. Unterdriickung des Graphik-Outputs (Zeit sparen!)
€ Supprimer la sortie des graphes (économie de temps!)

StudiereZuerstDatengenerierer{Tabellemit 3 Listen zuje 5 Elementen’DisplayFunction”):
« Etudie:D'abortgénéretesdonnéegtableaua 3 listesa 5 éléments; DisplayFunction”):

nyMatrix = Tabl e[ Randonj], {3}, {5}]
??D spl ayFuncti on

Graphikerrechnenjedochnicht einzelnausgeben:
« Calculerdesgraphescependante paslessortir:

plotl = ListPlot[nyMatrix[[1]],
Pl ot Styl e->R@Col or[ 1, 0, 0], Pl otJoi ned->Tr ue,
D spl ayFuncti on->l dentity];

plot2 = ListPlot[nyMatrix[[2]],
Pl ot Styl e->R@Col or [0, 1, 0], Pl ot Joi ned- >Tr ue,
D spl ayFuncti on->l dentity];

plot3 = ListPlot[nyMatrix[[3]],
Pl ot Styl e->R@Col or [0, 0, 1], Pl ot Joi ned- >Tr ue,
D spl ayFuncti on->l dentity];

Graphikenausgeberglle zusammerin einemBild:
« Sortirlesgraphestousensemblenuneimage:

Show plot1, plot2, plot3,
Di spl ayFunction :> $D spl ayFunction];

Erklarungen:s Explications:
??$0 spl ayFuncti on

Show pl ot 1, plot2, plot3,
D spl ayFunction -> $Di spl ayFunction] ;

27->

??:>

m 4.8.4. Plot von 3-dimensionalen Daten
€ Plot des données a 3 dimensions

Erklarungen:s Explications:

??Li st Cont our Pl ot

?7Li st Densi t yPl ot
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ErstDatengenerieren:
» D'abortgénéredesdonnées:

arrayl = Table[x + Sin[x] + Randonj], {6},
{x, 1, 6}]; Print[arrayl];
Li st Pl ot 30 arrayl] ;

array2 = Table[x + Sin[x] + Randoni], {10},
{x, 1, 10}]; ListPlot30 array2];

Zur bessereisichtbarmachungeichnetMathematica eineFlacheundnicht einePunktwolkeim 3-dimensionalefRaum.

ListContourPlotzeichnetdavoneine

Héhenlinienkarte:

« Pourunemeilleureperceptibilité Mathematica dessinainesurfaceetnon pasun nuagede pointsdansl'espacextrois
dimensionsListContourPlotessinainecarteindiquantles courbesaniveau:

Li st Cont our Pl ot [ array1] ;

EineandereMdglichkeitzur VeranschaulichungietetListDensityPlot:
ListDensityPlotoffre uneautrepossibilitéd'illustration:

Li stDensityPlot[arrayl];

m 4.9. Eingebaute Graphikelemente oder Blocke
€ Eléments ou plocs graphiques incorporés

= 49.1. Allgemeines
€ Notions générales

Mathematica bietetdie Moglichkeit, Linien, Punkte Kreise,Scheiberund Polygonedirekt zu zeichnenBeispiele:
» Mathematica offre la possibilitéde dessignedirectementleslignes,points,cerclesdisquespolygonesExemples:

Show G aphics[{Grcle[{0,0},.1]}]];

Wiesoist ausdemKreis eineEllipse geworden?
« Pourquiole cercleest-ildevenwneellipse?

Qpt i ons[ G aphi cs][[1]]

Man mussalsodasAchsenverhaltnianpassen!
« |l fautdoncadaptete rapportdesaxes:

Show G-aphics[{Q rcle[{0, 0}, .1]},
Aspect Rati 0->1]];

Show[ G aphi cs[{G rcl e[{0, 0},.1]},
Aspect Rati o->Automatic]];

Show| G- aphics[{Q rcle[{0, 0}, .1]},
Aspect Rati 0->2] ] ;

Oder: » Ou:
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Show[ G aphi cs[ {
Poi nt Si ze[ 0. 05], Point[{0, O}], Point[{1, O}],
Line[{{0, O}, {1, O}}],
Qrcle[{0,0},.1], Qrcle[{1,0},.1]},
Aspect Rati o->Automatic]];

Oderein Punktim 3-dimensionaleRaum:
« Ouunpointdans'espacetrois dimensions:

Show[ Graphi cs30[ Poi nt [{3, 2, 1}]11;

Show[ G aphi c¢s30] { Poi nt Si ze[ 0. 05] ,
Point[{3,2,1}]}]11;

OdererstListe generieren:
* Ougénéred'abortuneliste:

pts = Tabl e[Randoni], {4}, {3}]

DannListe manipulieren:
« Ensuitemanipulera liste:

??Map
graphi cPts = Map[ Poi nt, pts]

DanndavonPlotmachen:
 Ensuitefaire un plot:

Show|[ G aphi cs30 { Poi nt Si ze[ 0. 03], graphi cPts}]];
Mit Skala:* Avecéchelle:

Show[ G aphi c¢s3D0] { Poi nt Si ze[ 0. 03], graphi cPts}],
Axes->Aut onati c] ;

= 4.9.2. Umwandlung von graphischen Objekten:
€ Transformation d'objets graphiques:

Mit Hilfe welcherGraphic-Objektevird ein Plotausgefuhrt?
A l'aidedequelsobjetsgraphiquegxécute-t-omn plot?

2?1 nput Form
basicPlot = Plot[x"2, {x, 0, 25}];
I nput For nf basi cPl ot ]

Trick: AusgabemehrereiPlotsaufeinmal:
« Truc: Emissionde plusieursplotsala fois:
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Show[
Plot[Sin[x], {x, O, 3 Pi}],
Q@ aphi cs[{Poi nt Si ze[ 0. 05] ,
Table[Point[{n Pi, O}], {n, O, 3}]
}
I
Hier sind 2 PlotsgekommenDamit nur derletztekommt,mussmanmit "DisplayFunction“arbeiten:
« Voici 2 plotssortis.Pourfaire sortir seulemenle dernierplot, il fauttravailleravec"DisplayFunction:

Show[
Plot[Sin[x], {x, O, 3P},
Di spl ayFunction->ldentity],
@ aphi cs[ { Poi nt Si ze[ 0. 05] ,
Table[Point[{n Pi, O}], {n, O, 3}]
}1, D spl ayFuncti on->$Di spl ayFuncti on
IN

m 4.10. Beschriftung von Graphiken (Labels)
€ Doter des graphiques d'inscriptions (Labels)

Beschriftungderx-Achse.Zuerstohne:
« Fairedesinscriptionssurl'axex. D'abortsansnscriptions:

Plot[Sin[x], {x, 0, 3 Pi}];
Dannmit: ¢ Ensuiteavecinscription:

??Ti cks

Plot3D)Sin[x yl, {x, 0, 3P}, {y, O, RPi}l;
Labels: » Labels:

??Pl ot Label

??Font For m

\n: NeueLinie
« \n: Nouvelleligne:

Plot3DSin[x y], {x, 0, 3P}, {y, O, Pi},
Pl ot Label -> FontForni"Hallo friend!
Plot30Sin[x y], \n
{x, 0, 3P}, {y. 0, Ri}]",
{"Courier-Bold", 15}1];

Oder: » Ou:
??Text
Show G aphi cs[{C rcl e[{0, 0}, 1],

Text["QArcle", {0,0.05}]}],
Aspect Rati o -> Autonatic];
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m 4.11. Graphik-Pakete
€ Paquets de graphiques

= Zum Beispiel Rotationskorper:
€ Par exemple corpsderotation:

Packagdaden: s ChargePackage:

<< @ aphi cs/ Shapes. m
Beispiele» Exemples:

Show[ G aphi ¢s30 Torus[]]1];

Show| Rot at eShape[ G aphi ¢s30 Torus[]],
0, 5PFi/6, 0]];

m 4.12. Animationen
€ Animations

= Auf dem Buckdeckel von Nancy Blachmans Buch:
€ Delacouverturedu livre de Nancy Blachman:

ZuerstGraphikerrechner(hier nur wenigeBilder zur schnellerundkurzenDemonstrationBilderzahlbitte im Praktikum
selbsterhéhen):

« D'abortcalculerdesgraphiquegici quelquesmagespourunddémonstratiomapidee bréve augmentesoi-mémede
nombred'imagedors du travail pratique):

cover = Table[Plot300Sin[x y], {x, 0, t/2},
{y, 0, t}, PlotPoints -> 9,
Ti cks -> None],
{t, 1, 6, 3/4}]
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m Vorgehen zum Animieren:
€ Procédé d'animation:

JedederebenausgegebendBraphikerist in einereigenerZelle untergebracht.

Alle dieseGraphikzellerwiederumbildeneinegemeinsaméelle (vgl. vonlinks aus2. senkrechtd.inie amrechten
Rand).DieseZelleist mit derMausanzuklicken (Siewird danndunkelmarkiert.)NunwéahlistDu mit derMausim Menu
("Graph")neu"Cell" unddann"Animate Selectedsraphics...y".

Du wirst sehenwasgeschieht!

Um die SacheanzuhaltenbrauchsDu nur mit derMaus irgendwohinausserhalderebengewéhlterMenuzeilezu
"klicken".

« Chacundesgraphiquegjui viennentde sortir estplacédansunecellulealui. Toutescescellulesdegraphiques
constituentdenouveawnecelluleencommun(comparedegauchda 2eligne verticalesurle borddedroite). Il faut
touchercetteligne avecle souris.(Elle deviendrfoncée.Maintenantu choisisavecle sourisdansle menu("Graph")
nouveau'Cell" etensuite’Animate Selectedsraphics....y". Regardece qui sepassePourarréterle processus| te
suffit d'activerla sourisn'importeot endehorsdu menueguetu viensdechoisir.

m Eineverkleinerte Darstellung:
€ Unereprésentation rapetissée:

??Q aphi csArray
??Q aphi csSpaci ng

Show| G aphi csArray[ cover],
Q@ aphi csSpacing -> 0. 2];

m 4. 13. PostScript
€ PostScript

m Erzeugen, ablegen, einlesen und betrachten von PostScript-Code
€ Générer, déposer, lire et observer le code PostScript

Einige Erklarungerzu Befehlen:
¢ Quelquesxplicationsquantauxordres:

??7>>
??D spl ay
?7<<

Wir erzeugereineGraphik:
« Nousgénéronsin graphique:

expCos = Plot[Exp[-x"2] Cos[20 x], {x, -2, 2}];
expl = Plot[Exp[-x"2], {x, -2, 2}];

Nun schauemwir unsdeninhaltdesFiles"postscript_testl.psiufdemSchirman.Du siehstsofort,dasshier offenbar
Koordinatervon gerechneteRunktengespeichenvordensind. Arbeite dazudie folgenderBefehleab:
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« Maintenannousregardonse contenudesfichiers(files) “postscript_test1.pssurl‘écran.Tu vois toutdesuitequ'ici
on aévidemmensauvdescoordonnéslespointscalculés Exécutdesordressuivants:

?expl

Nun schreiberwir mit *>>" denPostScript-Codé ein File namenspostscript_test.pgl.s.w.ins eigene
Unterverzeichnis:(Hinweis: Der NamedesUnterverzeichnissest hier "c:\work".)

* Maintenannhousécrivonsavec">>" le code"PostScript'dansun fichier dunomde"postscript_test.pstc.dansnotre
propresous-dossiefindication:Le nomdu dossierqu'onaici est"c:\work™.)

expCos >> "c:\work\ postscri.ps";
expl >> "c:\work\postsc_1.ps";

FuhredenBefehlausundkontrolliereraschim eigenerVerzeichnispb dasFile jetzt dasteht!(Vielleicht vergehtetwas
Zeit, biseskommt.)

"Display" tut dasselbeStattin ein PostScript-Filespeicherrwir nachhedenCodemit "Save"in ein MathematicaFile,
daswir spatewiedereinleserunddenMathematica-Codeerwenderkdnnen (Ausfiihrenundkontrollieren!Probierem
einzulesendefile erstdenPostScript-Codein wenigzu verandernHite Dich dabeivor Werten die nicht verarbeitet
werdenkonnen!):

« Executd'ordreetcontrolevite dansle propredossiersi le fichier y est! (Peut-&treéu doisattendreun peuqu'il
apparaisse:)Display” fait la mémechose Au lieu desauvere codedansunfichier PostScriptpousle sauvonspres
avec"Save"dansun fichier deMathematica, quenouslisonsplustardenutilisantle codede Mathematica. (Faireet
controler!Essaiede changed'abordun peule codePostScriptlansle fichier alire. Evite lesvaleursqui ne peuvenpas
étreélaborées!)

D spl ay[ " c: \ wor k\ post sc_2. ps", expCos] ;
D spl ay[ "c: \ wor k\ post sc_3. ps", expl]
Save[

"c:\work\ postscri.m", expCos] ;
Save[

"c:\work\ postsc_1. ma", expl]
Save[

"c:\work\ postscri.nb", expCos] ;

Save[
"c:\work\ postsc_1. nb", expl]

Nunléscherwir denPostScript-CodéexpCos'u.s.w.:
« Maintenannouseffagonde codePostScriptexpCos'etc.:

Renove[ expCos, expl]
?2?expl
??expCos

DasFile kannwiedereingelesenverden:
« Onpeutrelirele fichier:

?2?2Cet
Get["c:\work\ postsc_1. nb", expl]

?expl
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Show[ @& aphi cs[ expCos] ] ;
Show| @ aphi cs[ expl] ];

Der Befehlist jetzt wiederda! Nun schauemwir unsdeninhaltdesFiles"postscri.ps'aufdemSchirman.
« Voici denouvead'ordre! Maintenannousregardonge contenudu fichier "postscri.ps'surl'écran.

11" c: \work\ post scri . ps"

Get ["c: \work\ postscri.ps"]
Get ["c: \work\ postscri.ma"]
Get ["c: \work\ postscri.nb"]

expl

m 4. 14. Experimentieren mit Animationen
€ Expérimenter les animations

m 4.14.1. Nachfolgend zwei Beispiele zu Animationen (aus einem File von U. Altmann)
€ Ensuite deux exemples d'animations (pris d'un fichier de U.Altmann)

Achtung! Die Rechnungen dauern vielleicht etwas Zeit!
Vorschlag: Erst am Schluss der Arbeit ausfihren!

€

Attention! Il faut du temps aux calculs! Proposition:
Executer a la fin du travail!

Packagéaden:
« ChargePackage:

Needs[ "G aphics I nplicitPlot "]

Beispiel:Zuerstn = 128 Graphikerrechnern(dasdauert!!!). Um Ueberraschungezu vermeidenist n auf 10 eingestellt.
Dasgehtzwarschnelleraberdie Animationwird sonichtgut. SonstkannesschoneineLektion dauern!

« Exemple:Calculerd'abortn = 128graphiquegceladure!!!). Pouréviterdessurprisesil fautmettren sur10.Celava
plusvite, maisl'animationn'estpassi bonne.Si noncelapeutdurertoutunelegon.

AllFiles.nb 112

a=3;
(* n=128; *)
n=10;
t abel | el=Tabl e[
InplicitPlot[(x-y+2)(x"2+y"2-1) ==
N 3.(1.-Tan[b])] x, {x,-a,a},
Pl ot Range->{{-a, a},{-a, a}}, AspectRatio->1.],
{b,-Pi/2+Pi/n,Pi/2-PFi/n,Pi/n}];
Prepend[ t abel | el,
ParanetricPlot[{0.,t},{t,-a, a},
Pl ot Range->{{-a, a}, {-a, a}}, AspectRatio->1.]];

Dannanimieren!
< Ensuiteanimer!

2. Beispiel:

Zuerstn = 128 Graphikerrechnen(Um Ueberraschungezu vermeidenist n auf 10 eingestelltDasgehtzwarschneller,
aberdie Animationwird sonichtgut.)

« 2eexemple:

D'abordcalculern = 128graphiques(Pouréviterdessurprisesil fautmettren sur10. Celava plusvite, maisl'animation
n'estpassi bonne.)

a=3;
(* n=128; *)
n=10;
t abel | e2=Tabl e[
InplicitPlot[(x-y)(x*2+y"2-1)==N Tan[ b] -1] x,
{x,-a,a}, PlotRange->{{-a, a},{-a, a}},
Aspect Ratio->1.],{b,-Pi/2+Pi/n,Pi/2-Pi/n,Pi/n}];
Prepend[ t abel | e2,
ParanetricPlot[{0.,t},{t,-a,a}, Pl otRange->{{-a,a},
{-a,a}}, AspectRatio->1.1];

Dannanimieren!
« Ensuiteanimer!

m 4.14.2. Noch ein Beispiel (Simulation einer Welle)
€ Encore un exemple (simulation d'une onde)

m Erst rechnen, dann animieren!
€ D'abord calculer, ensuite animer!)

(Um Ueberraschungeru vermeidensindstatt60 nur 5 Schritteeingestellt.
Dasgehtzwarschnelleraberdie Animationwird sonichtgut.)
« (Pour éviterdessurprisesil faut5 aulieu de 60 étapesCelava plusvite, maisl'animationréussitmoinsbien.)
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Tabl e[ P ot 300
Si n[ 3t +(x- 3) "2+(y-2) 2]/ (1+(x- 3) " 2+(y-2)"2) +
3/ 5Si n[ 5/ 3( 3t +(x+3) "2+(y-2) "2) ]/ (1+(x+3) "2+(y-2) "2) +
3/ 4Si n[ 4/ 3( 3t +x"2+(y+3) *2) ]/ (1+x"2+(y+3)"2),
{x,-8,8}.{y,-8,8},

P ot Range- >{{-8, 8},{-8,8},{-1, 1}},

P ot Poi nt s->30] ,

(* {t,0,2Pi,2Pi/60}]; *)

{t,0,2P, 2P /5}];

Wabhledie Zelle an,die alle ausgegebendsilder umschliesstAnimiere mit "Animate SelectedSraphics...y" in Menu
("Graph")neu"Cell". BeobachtewelcheZonensichbewegerundwelcheZonen ruhig bleiben.Gibt esinterferenzen?
« Choisirla cellulequi inclut touteslesimagessortis.Anime par"Animate Selectedsraphics...y" dansle menu
("Graph")nouveau'Cell". Observequelleszonesrestentranquilles.Y a-t-il desinterférences?

m 4.15. Probiere eigene Beispiele aus!
€ Essaie de propres exemples!

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ " obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

4. Graphiken
€ Graphiques

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 4 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 4.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

m Spiele ein wenig mit den Options
€ Joue un peu avec lesoptions

Sinusohne";"
¢ Sinussans';"

Plot[Sin[x],{x,0,6 Pi},
AspectRatio -> 1/2,
Pl ot Label -> "Sin[x]",
AxesLabel -> {"x", "y"},
AxesQigin -> {2 P, 1/2} ]

Sinusmit ";" --- Unterschied?
e Sinusavec";" --- y a-t-il unedifférence?

Plot[Sin[x],{x,0,6 Pi},
AspectRatio -> 1/2,
Pl ot Label -> "Sin[x]",
AxeslLabel -> {"x", "y"},
AxesQigin -> {2 R, 1/2} ];
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m Aufgabe 2 € Probléme 2

= (@) Nullstellen schétzen
€ Evaluer leszéros (estimer...)

Schétzedie Nullstellenmit Hilfe desPlots:
« Evalueleszérosalaidede"Plots":

P ot [ 2x"3- 7x"2- 17x+10, {x, -6, 6}] ;

Verifiziere die Schatzungnit "Solve":
Vérifiér 'évaluationpar“Solve":

Sol ve[ 2x"3- 7x"2- 17x+10==0, x]

m (a) Nullstellen schatzen aus Graph:
€ Evaluer leszérosd'un graphe:

Schétzedie Nullstellenmit Hilfe desPlotsauf3 Stellen(herauszoomen):
« Evalueleszérosalaidedes"Plots" (3 placeszoom):

Pl ot [ Bessel J[ 0, x], {x, -6, 6}];

Verifiziere die Schatzungnit "Solve":
« Vérifie I'évaluationpour"Solve™:

Sol ve[ 2x"3- 7x"2- 17x+10==0, x]

m Aufgabe 3 € Probléme 3

= Verschiedene Dinge in einem Graphen:
€ Plusieur s choses dans un graphe:

ZeichnedenGrapherderBesselfunktiorl0sowieLiniensegmentedie vom Startpunkider Newton-Iteratiorfur die
Nullstellenr Nullstellefiihren:

« Dessinde graphedela fonctiond'apresBessellOainsiquedessegmentsielignes,qui vont du pointdedépartde
litérationd'aprésNewtonpourleszérosauzéro:
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Show[
Pl ot [ Bessel J[ 0, x], {x, O, 20},
D spl ayFunction -> ldentity],
Tabl e[ G aphi cs[ { Dashi ng[ {1/ (10t)}],
Thi ckness[ 0. 01] ,
Li ne[ {
{t, Bessel J[0O,t]},

{x/. FindRoot [ Bessel J[ 0, x] ==0,

{x,t}],0}
H

L
{t,0,20,3}

1,
D spl ayFunction :> $Di spl ayFuncti on

m Aufgabe 4 € Probléeme 4

= (a) Plot einer Funktion und ihrer Potenzreihe:
€ Plot d'unefonction et sa série de puissances:

f definieren:
« Définir f:

Qear[f]; f[x]:=1/(1 + Sin[Sqrt[Pi*2 + x]"2]); f[x]

VerwendeSeriesundNormal: Achtung:Viel Output!
« Utilise "Series"et "Normal": Attention: Beaucoum'Output!

n[x_]:=Normal [Series[f[x],{x,0,8}]];
nTest[x_]:=Normal [ Series[f[x],{x,0,3}]];
nTest [ x]

Plotvonf undn:
« Plotdef etn:

Print[Nn[x]]]

a=1,
P ot[Eval uate[ N n[x]]], Eval uate[{x, -a, a}],
P ot Styl e->{{Thi ckness[ 0. 01] ,
Dashi ng[ {0. 04}]}}1;

a = 1; (*Pl otRange*)
Show|
Plot[f[x], Eval uate[{x, -a,a}],
Di spl ayFunction -> Identity,
Pl ot Styl e->{GayLevel [0.1]}],
Plot[Eval uate[ N n[x]]], Eval uate[ {x, -a, a}],
D spl ayFunction -> Identity,
Pl ot Styl e- >{{Thi ckness[ 0. 01] ,
Dashi ng[ {0. 04}]}}],
D spl ayFunction :> $D spl ayFunction];
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m Aufgabe 5 € Probléme 5

= (a) Probleme mit PlotPoints
€ Problémes avec Plotpoints

X"2+C0S(22x):
FehlerbeimPlottenbeinormalvielenPlotPointgin altenVersionen):
 Erreursqui apparaissergnplotantavecun nombrenormalde Plotpoints(vieilles vérsions):

Plot[x*2 + Cos[22x], {X,-5,5}]1;

Pl ot [x"2 + Cos[22X], {X, -5, 5}, PlotPoints ->9];

= (b) Korrektur mit PlotPoints
X"2+C0S(22X):

Wahle70 PlotPoints:
¢ Choisir70"PlotPoints":

m Aufgabe 6 € Probleme 6

m Einige ParametricPlots:
€ Quelques " ParametricPlots" :

= (a)
ParametricPlot[{Cos[4t] Cos[t],Cos[4t] Sin[t]},{t,0,2 Pi},
Aspect Rat i o- >Aut omati c] ;

= (b)
PararetricPlot[{Cos[7t] Cos[3t],Cos[7t] Sin[3t]},{t,0,2 Pi},
Aspect Rat i o- >Aut ormati c] ;

= (0)

ParametricPl ot[{Cos[7t] Cos[11t],Cos[7t] Sin[11t]},{t,0,2 P},
Aspect Rat i o- >Aut omat i c] ;
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m Aufgabe 7 € Probléme 7

= Spiel mit dem Package" Polyhedra.m"
€ Jeu avec le Package " Polyhedra.m"

Einbinden: Lier:
Needs[ " @ aphi cs” Pol yhedra™"];

Graphikansehen:
« Regardete graphique:

Show @ aphi cs30 | cosahedron[]]];

Graphikansehen:
« Regardete graphique:

Show| G aphi cs30 Stel | at e[ | cosahedron[], 3]],
Boxed- >Fal se] ;

m Aufgabe 8 € Probléme 8

= Lighting
Normal: « Normal:

Plot3DSin[x y],{x,-55},{y,-5 5}];
Lighting false: « Lighting false:

Plot3D S n[x y],{x, -5,5},{y, -5, 5}, Li ghti ng- >Fal se];

m Aufgabe 9 € Probléme 9

= ViewPoint

Normal: « Normal:

Pl ot3D S n[x y],{x, -5,5},{y, -5, 5}, Li ghti ng->Tr ue,
Vi ewPoi nt->{0, 0, 3}] ;

Anders: ¢ Autrement:

Pl ot3D S n[x y],{x, -5,5},{y, -5, 5}, Li ghti ng->Tr ue,
Vi ewPoi nt - >{0, 0, 10}];
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Nochmalsanders:
« Encoreautrement:

Pl ot3D Sin[x y],{x, -5,5},{y, -5, 5}, Li ghti ng->Tr ue,
Vi ewPoi nt - >{0, 3, 10}];

Oderso:
¢ Ouainsi:

Plot3D S n[x y],{x, -5,5},{y, -5, 5}, Li ghti ng->Tr ue,
Vi ewPoi nt->{2, -4, 6}];

m Aufgabe 10 € Probléme 10

= Contour- und DensityPlot
€ Contour- et DensityPlot

Contour: » Contour:
ContourPlot[Sin[x y],{x,-5,5},{y,-55};
Density: « Density:

DensityPlot[Sin[x y],{x,-5,5},{y,-5 5}];

m Aufgabe 11 € Probléeme 11

= Mit ContourPlot zu Ellipsen:
€ Faire des ellipses avec Contour Plot

Contour: + Contour:

ContourPlot [ x*2 + 2 y*2,{x,-5,5},{y,-5, 5},
Aspect Rat i o- >Aut omati c] ;

m Aufgabe 12 € Probleme 12

= Spiel mit Listen:
€ Jouer avec deslistes

Primzahlergenerieren:
* Généredesnombregremiers:

t = Tabl e[ Prine[n],{n, 10}]
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Plot: « Plot:
ListPlot[t,PlotStyl e->{PointS ze[0.05]}];

Punkteverbinden:
« Relierdespoints:

ListPlot[t, Pl ot Styl e->{PointS ze[ 0.05]},
Pl ot Joi ned- >Tr ue] ;

Fit: « Fit:
tfit = Fit[t, {1, x,x*2},x]

Fit-Kurve ansehen:
Regardeta courbeFit:

Plot[tfit,{x,0,30}];

Kurve zusammemit Punkteransehen:
« Regardeta courbeetlespointsensemble:

Show[
ListPlot[t, Pl ot Styl e->{Poi nt Si ze[ 0. 05] },
Di spl ayFunction -> Identity],
Plot[tfit,{x,0, 10}, D spl ayFunction -> Identity], D splayFunction :>
$Di spl ayFuncti on
I

Abweichungen:e Ecarts:

Qear[tfit]; tfit[x ] := Ft[t, {1, x,x"2},x];
te = Table[Prine[n]-tfit[n],{n, 10}]

Abweichungernim Plot:
« Ecartsdansle Plot:

Show|
ListPlot[t, Pl ot Styl e->{Poi nt Si ze[ 0. 05] },
D spl ayFunction -> ldentity],
ListPlot[te, P ot Styl e->{Poi nt Si ze[ 0. 035] },
D spl ayFunction -> ldentity],
Plot[tfit[x],{x, 0,10}, D spl ayFunction -> ldentity],
D spl ayFunction : > $D spl ayFuncti on

I

m Aufgabe 13 € Probléme 13

m Zeichnen mit Mathematica
€ Dessiner avec Mathematica

Also los (GoldenGateBridge):
¢ Allez-y (GoldenGateBridge):
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Show[

Q aphi cs[{ (*Bricke*)
Arcle[{-2,1},1,{3 Pi/2, 2 Pi}],
Qrcle[{0,1},1,{Pi, 2 Pi}]
Grcle[{2 1},1,{Pi, 3 Pi/2}]
Line[{{-2,0},{2 0}}],
Line[{{-1,-0.5},{-1, 1}}],
Line[{{1,-0.5},{1,1}}] .

Q aphi cs[ (*Wasser*)

Table[Qrcle[{x,-0.5},0.1,{Pi, 2Pi}],
{x, -2, 2, 0.2}] I
Q@ aphi cs[{ (*Fisch*)
Qrcle[{0,-1.2},0.4,{Pi/6, 5 Fi/6}],

Grcle[{0,-0.8},0.4,{7 Pi/6, 11 Pi/6}],

Point[{-0.2,-0.95}],
Qrcle[{-0.3,-1},0.2,{- Pi/4, Pi/4}],
Li ne[{{0. 35,-1},{0.5,-0. 85},
{0.5,-1.15},{0.35,-1}}]
.
Aspect Rat i o- >Aut omat i c,
Pl ot Range->All  ];

m Aufgabe 14 € Probléme 14

m Zeichnen mit Mathematica
€ Dessiner avec Mathematica

Also los (geometrische§esicht):
 Allez-y (visagegéométrique):

Show|
Q aphi cs[{
(*Augen*)
Poi nt Si ze[ 0. 04] ,
Point[{-0.3,0.1}],
Point[{0.3,0.1}],
(*Nase*)

Di sk[{0, 0}, 0.35,{23 Pi/16, 25 Pi/16}],

(*Mund*)
Line[{{-0.3,-0.5},{0,-0.6}}],
Line[{{0,-0.6},{0.3,-0.5}}],
(*Kopf*)

Grcle[{0,0},1]

.

Aspect Rati o->Aut onatii c,

Pl ot Range->All ];
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m Aufgabe 15 € Probléme 15

m ZZeichnen mit Mathematica
€ Dessiner avec Mathematica

Wie wirken Farben?:
¢ Quelssontleseffetsdescouleurs?

Show|
Q@ aphi cs[
Tabl e[ {

R@BCol or[ 0, x/ 4. ,1.-x/ 4.7,
Poi nt[{x, Cos[x"2] - Sin[x]}1},
{x, 0,4,0.01}
]
1,

Axes->Aut omat i ¢

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage

Rermove[ "Qd obal * @"]
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Kurs € Cours

5. Etwas Umgang mit Mathematica
€ Savoir un peu manier Mathematica

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 5 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 5.
WIR94/99

Achtung: Mathematica neu starten, sonst kobnnte sehr viel
Output auf den Schirm kommen.....
€ Attention: Démarrer a nouveau Mathematica, sinon il
pourrait y sortir beaucoup d'output sur I'écran...

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ "d obal ~ @"]

H 5.1. Seiten-Breite setzen
€ Fixer la largeur des pages

= Ein Vorspann
€ Préparatifs

"Material" erzeugerzur spatererBenutzung:
« Généredes"'materiaux“autiliser plustard:

(*n30%)
d ear [ n30]

n30[ x_]: =N x, 30]
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a=4
n30[ Pi ]

Pot[-2x,{x,-1,1}];

AnzahlOutput-Charakteverandern:
« Changete characterelel'output:

??Set Opt *

??$Qut put

??Pag*

??PageWdt h

Set Opt i ons[ $Qut put, PageWdth -> 45]
Qpt i ons[ $Qut put ]

In 5.2.werdenfolgendeBefehlebesprochertiin”, "Out". Probiere:
« Dansb.2.ondiscutelesordressuivants?'In”, "Out". Essaie:

??ln

linie = $Line;
?2?Qut

linie
"Material" erzeugerzur spatererBenutzung:
« Généredes"materiaux“a utiliser plustard:
Pot[Sin[x],{x,0,50}];

A ot[x*2,{x,0,1}];

m 5.2. Listings von Input und Output
€ Listings d'input et d'output

= 52.1. Input-Linesauflisten
€ Faireunelistedesinput-lines

Mit "Recall"in &lterenVersionenNeumit "InString":
« Danslesversionglusvieilles avec'Recall". Danslesversionsnouvellesavec'InString:

Recal I[1, 2, 3]
??1nString
InString[{1, 2, 3, 4, 5 6}]

In[ 1]
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Qit[1]

Achtung: Wenn Du Mathematica nicht neu gestartet hast,
so kdnnte hier sehr viel Output auf den Schirm kommen.....
Es kénnte eine Stunde oder mehr dauern!
€ Attention: Démarrer a nouveau Mathematica, sinon il
pourrait y sortir beaucoup d'output sur I'écran... Cela
pourrait durer plus d'une heure!

??ln

DasFolgendegibt sehrviel Output(zumDruckenhier gespert):
« Cequi suit produitbeaucouml'output(ici défensel'imprimer):

(* 2?aut *)

m 5.2.2.In ein File schreiben und wieder abrufen:
€ Ecriredansun fichier et rappeler:

Save[ " C \ wor k\ ASessi on. nb",
In, linie, (*Qut*)]

11 C \ wor k\ ASessi on. nb

m 5.3. Zum Editor
€ Quant a I'éditeur

m Hier fir "NeXT"! (Fir andere Editoren ev. anders, vgl. Mathematica, a Practical Approach
von Nancy Blachman oder Literatur)
€ | ci seulement pour " NeXT"! (Pour d'autres éditeursvoir Mathematica, a Practical
Approach de Nancy Blachman ou littérature)

Einige Edit-Funktionen:
* QuelquedonctionsEdit:

??Edi t

Edit [expr___] lets you edit the expressions expr.
??Edi tDefinition

??Edi t Def

??EditIn

P*Edi t*

AllFiles.nb 126

Beispiele:« Exemples
Edi t [ Expand[ ( x+2y) 26] ]
Oder: » Ou:
Edi t Defi ni ti on[ n30]
Edi t Definition[a]

FunktioniertderBefehlauf NeXT?
¢ L'ordrefonctionne-t-ilsurNeXT?

?7n30

??7a

W 5.4. Zu On-Line Help
€ Quant a On-Line Help

m Ein Trick
€Untruc

WeisstDu beim SchreiberinnerhalbeinesBefehlsnicht mehrweiter,sokannstDu in derselberiZelle die Help-Funktion
benutzen.
* Situnet'ensorsplusenécrivantalintérieurd'unordre,tu peuxutiliser la fonctionHelp dansla mémecellule.

Beispiel: « Exemple:

Series[Csc[x],
?Series

NatirlichkannstDu aucheineneueZelle machen:
« Naturellementu peuxfaire unenouvellecellule:

?Csc

m 5.5. Ein Blank kann "oder" bedeuten...
€ Un "blanc" peut signifier "ou":

DasProblembestehnurbeiVersion1.2.:
* Le problémeexisteseulemenpourla versionl.2.:

o v
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m 5.6. Symbollisten erzeugen:
€ Générer des listes de symboles

= 5.6.1. Ein Beispidl, dasalles sagt:
€ Un exemple qui dit tout:

Nanes[ " W"]
Oder: » Ou:
Nanes[ " A*"]

DasProblembestehnurbeiVersionl1.2.:
 Le problemeexisteseulemenpourla versionl.2.:

m 56.2. Jetzt ganz Mathematica sowie alle bisherigen eigenen Definitionen auf einmal:
€ Maintenant tout Mathematica ainsi que toutes les propres définitions jusgu'a présent
alafois:

Nares[ " *"]

m 5.7. Verschiedene Moglichkeiten, eine Funktion zu codieren:
€ Différentes maniéres de coder une fonction:

m 57.1 DieDefinition einer Funktion:
€ La définition d'unefonction:

Beispiel: Die Funktion"f(x) = sin(x)* cos(2x)"soll definiertwerden.

Der Unterstrich"_" gibt die Funktionsvariablan.":=" bedeutetdefiniere":

« Exemple:ll fautdéfinir la fonction"f(x) = sin(x)* cos(2x)".Letrait" " indiquela variabledela fonction.":=" signifie
"définis":

flx_J:= S n[x] Cos[2 x]

Ausgabezur Kontrolle:
« Sortiedecontrdle:

fIx]
Anwendung:s Application:
fLP]

Plot[f[x],{x, O, 10}];
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Kurz in einerZelle eineanderd-unktion:
« Brievementuneautrefonctiondansunecellule:

fi[x_]:= Sin[2x] Cos[3 x"2];
Plot[f1[x],{x, 0, 10}1;

Zum Vergleich,wie esnichtfunktioniert:
« Entoutquecomparaisonvoici commeganefonctionnepas:

g[x]:= Sin[2x] Cos[3 x"2];
Plot[g[x],{x, O, 10}];

gl[x_]= Sin[2x] Cos[3 x"2];
Plot[gl[x],{x, O, 10}];

g2[x] = Sin[2x] Cos[3 x"2];
Plot[g2[x],{x, 0, 10}1;

m 57.2 DiePrefix-Notation:
€ Lanotation préfixe:

Beispiel: Die Funktion"N" mit Klammern'[...]":
« ExemplelLafonction"N" avecdesparenthesey...]":

N Sqrt[2]/2]

m 57.3. Die Postfix-Notation:
€ Lanotation postfixe:

Beispiel:"N" kommthinten,abgetrenntlurch"//":
« Exemple"N" seplacederriere séparépar"//":

sqrt[2]/2 /1 N

Damit lassersich"Pipes"bilden.d.h. mehrerg=unktionemacheinandeausfiihrenBeispiele:

« Ainsi onpeutformerdes'pipes",c'est-a-dirggénéreplusieursonctionsl'uneapréd'autre.Exemples:

"W" /] Nanes

"W" // Names // Length

x =PRi/2

Sin[x]

Sin[x] // Sn// N

Sin[x] // Sin// Sin/l N

Sin[x] // Sn// Sn//l Sn/l Sn/l N

NSin[Sn[Sn[SnSnx]]]]]]
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m 5.8. Output unterdricken
€ Supprimer I'output

= 581 Mit";" am Schluss
€ Mettre";" alafin

Beispiel: « Exemple:
Sin[4.08]
Sin[3.96];

Abrufen: « Appeler:

%

m 58.2. DiverseBefehlein einer Zelle. Welcher Output kommt?
€ Différents ordres dans une cellule. Quel seral'output?

Beispiele:» Exemples:
a=1; b=2; c=3; d=4
a=1; b=2; c=3; d=4;
a=1l; b=2; Print[b]; c=3; d=4;
a=1; b=2; Print[b]; c=3; d=4

a=1; b=2; Plot[x,{x,0,1}]; c=3; d=4

m 5.9. Timing - Rechenzeit messen
€ Timing - mesurer le temps de calcul

Mit “Timing" wird die CPU-ZeitgemesserBeispiele:
« Avec"Timing" on mesurde tempsCPU.Exemple:

Ti m ng[ N[ Pi , 500] ]

OhnedenOutputderRechnung:
« Sand'outputducalcul:

Timng[NPi,500];]
Ti m ng[ N Pi , 2000] ; ]
Plot[Sin[x],{x, O, 50}] // Timng

Plot[Sin[x],{x, O, 50}]; // Tining
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m 5.10 Abbruch und Unterbruch
€ Rupture et interruption

WaéhrendderRechnungsausfuhrut@gstDu im Menuunter("Action”) neu"Kernel" - "Interrupt" die Moglichkeit, mit
"Abort" abzubrechendermit "InterruptCalculation"zu unterbrechen.

Der Abbruchist auf NeXT auchmaéglichUiberdie Tastatumit "Command‘und”." zusammemgedriicktU.s.w..
Probiereaus(z.B. 5000Fakultat....):

« Dansle menusous ("Action") nouveau'Kernel" - "Interrupt"tu asla possibilitéd'interromprde calculpar”Interrupt
Calculation"ou définitivementpar“Abort".

SurNeXT l'interruptiondéfinitive estaussipossibleaveclestouches'Command‘et".", presséesimultanémentEtc..
Essaig(p.ex.5000factoriel)

5000!

Brauchtwohl die Bildschirmausgabederdie RechnungnehrZeit? Probiereaus!
« Est-cela sortieoule calculqui dureplusdetempsEssaie!

1000! // Timng

m 5.11 Globale Variablen
€ Variables globales

= Variablen, diemit " $" beginnen
€ Variables qui commencent par " $"

Mathematica stellt einigeVariablenzur Verfugung.Diesebeginnermit demZeichen"$". Hier sindsie:
» Mathematica metquelquewariablesa disposition Essesommencenparle signe"$". Lesvoici:

??%*

Einige Anwendungen:
* Quelquespplications:

??$Li ne

$Li ne

$Ver si on
$Ver si onNunber

$Letters
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m 5.12 Spezielle Formen
€ Formes spéciales

Mathematica-Zeichensind Abkirzungerfir Funktionen:
 Lessignesde Mathematica sontdesabréviationglefonctions:

22/
Aias["/"]
2/3 1/ N

Divide[2, 3] // N

Divide[2, 3]
Appl y[ D vi de, {2, 3}]
?2?Apply

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rerove[ "Q obal ~ @"]

AllFiles.nb 132

Uebungen € Exercices

5. Etwas Umgang mit Mathematica
€ Savoir un peu manier Mathematica

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 5 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 5.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probleme 1

= Ein Vorspann
€ Génériques

Sinusohne ;" , damit Input-Lineserzeugtverden.
« Sinussans";" , pourcréerdesinput-Lines.

Plot[Sin[x],{x,0,6 Pi},
AspectRatio -> 1/2,
Pl ot Label -> "Sin[x]",
AxesLabel -> {"x", "y"},
AxesQigin -> {2 Pi, 1/2} ]
P ot [ 2x"3- 7x"2- 17x+10, {X, -6, 6}] ;
Sol ve[ 2x"3- 7x"2- 17x+10==0, x]

m |nput-Lines auflisten
€ FaireuneListedes|nput-Lines

Mit "??": « Avec"??"

??ln
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m Aufgabe 2 € Probléme 2

= Auffinden von Kommandos
€ Trouver descommandements

Findealle Kommandosnit denWorten"Matrix" und"Power"im Namen:

« Trouvetouslescommandementgui ontlesparoles'Matrix" etPower'dansleurnomes:

?*Matri x* *Power*
Oder: » Ou:

??*Matri x* *Power *
Oder: « Ou:

Print[ Names["*Matrix*"]];
Narres|[ " * Power *"]

Kurze Neugier:
 Petitecuriosité:

??Names

m Aufgabe 3 € Probléme 3

m CPU-Zeit messen, 3x 3-Matrix
€ Mesurer letemps CPU, matrice 3 x 3

Invertierungeiner3 x 3-Matrix. Postfix-Notatiorverwenden.
ErstMatrix generieren:
« Invertir unematrice* x 3. Userla notationpostfixe.Généred'abortla matrice:

m = Tabl e[ Randonj ], {3}, {3}]; MatrixFornini

DannlinverserechnerundZeit messer{Postfix-Notation):
« Ensuitecalculerl'inverseetmesurete temps(notationpostfixe):

m// Inverse // MatrixForm// Timng

m CPU-Zeit messen, 10 x 10-Matrix
€ Mesurer letemps CPU, matrice 10 x 10

Matrix generiereninverserechnerund Zeit messer{Postfix-Notation):
« Généreunematrice calculerlinverseet mesurete temps.(Notationpostfixe):
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Tabl e[ Randonj ], {10}, {10}] // Inverse; // Timng

m Aufgabe 4 € Probléme 4

m (a) Fakultét berechnen:
€ Calculer desfactoriaux

1! bis5! ¢ 115!

Do[Print[i!], {i, 5}]

m (a) Grossere Fakultat berechnen:
€ Calculer desfactoriaux plus grands:

11 bis250! Achtung! DerRechnekanndamitunmaglichfertig werden.
Die Zahlensind zu gross!DahermusstDu denVorgangunterbrechen!
Versuchen Action, Interrupt, Abort Calculation oderlnterrupt Calculation.

- 11 a250! Attention! La calculatricenepeutpasenvenirabout.Lesnombressonttrop grandsTu doisdonc
interromprele processusEssaie
dans(Action) Kernel, Interrupt, Abort Calculation oulnterrupt Calculation.

Do[Print[i!], {i, 42}]

Bitte nichtausdrucken:
* S.v.p.nepasimprimer:

(* Do[Print[i!], {i, 250}] *)

500!

m Aufgabe 5 € Probleme 5

= Einige Variablen:
€ Quelquesvariables:

??$Li ne
??$Ver si on

??$Ver si onNunber
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m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ " obal ~ @"]

Kurs € Cours

6. Manipulation von Listen
€ Manipulation de listes

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 6 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 6.
WIR94/99

m 6.0. Einleitung
€ Introduction

Listen- wassindListen- wasist das?
« Deslistes- qu'est- ce?

?7?Li st

EingabeeinerListe:
« Entreruneliste:

list0 = {5, 4.78, a, 8 +vy, Sin[x], D
I nteger, x->E}

Oft gibt Mathematica auchListenaus.Beispiel:
« Mathematica sortsouvendeslistes.Exemple:

Sol ve[{2x + By == 19, 3x + 7y == 27}]

Hier ist eineListe mit einerListe ausgegebeworden.
« Ici onasortiuneliste qui contientuneliste.

Ebens@.B.bei"Options™:
« Egalemenp.ex.avec'Options":
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Qpti ons[ N ntegrate]

Hier ist eineListe ausgegebeworden.
« Ici onasortiuneliste.

m 6.1. Erzeugung von Listen
€ Générer des listes

= 6.1.1. Befehle
€O0rdres

Zur Erzeugungron Listensteherverschieden8efehlezur Verfligung:

» Pourcréerdeslisteson aplusieursordresadispostion:
??Range
??Tabl e

22/ ray

m 6.1.2. Erzeugung einer Liste mit " Range"
€ Créer uneliste avec " Range"

Beispiele:« Exemples:
Range[ 5]
Range[ 7. 896]
Range[ 6, 12]
Range[ 3.4, 8.7]

Range[ 3.4, 8.7, 1.2]

m 6.1.3. Erzeugung einer Listemit " Table"
€Générer deslistesavec " Table"

Beispiele:»+ Exemples:
Tabl e[ hoi , {6}]
Table[i!,{i, 6}]
Tabl e[ 3i,{i, 6, 14}]
Table[i,{i, 4, 40, 5}]

Table[{i, i72},{i, 5}]
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Table[a[i] + b[j], {i, 1, 3}, {j, 4 6}]

Dasist eineListevon Listen,d.h.eineMatrix.

Zur bessereDarstellungverwenderwir "MatrixForm™:
« C'estuneliste delistes,c'est-a-dirainematrice.
Pourplusdeclarténousutilisons"MatrixForm"

Mat ri xFor nj %4

Ein Iteratorkannauchvon einemanderrabhangen:
« Uniterateurpeutaussidépendral’'unautre:

Table[a[i] + b[j], {i, 1, 3}, {j, i, 6}]

Mat ri xFor nj %

= 6.14."Array"
€"Array"

Mit "Array" kannmaneinesymbolischeMatrix erzeugen:
« Avec"Array" on peutcréerunematricesymbolique:

Jear[a]
Array[a, {2, 3}]
Mat ri xFor nj %

a =17, Aray[a {2, 3}] // MtrixForm

m 6.2. Umordnen von Listen
€ Ranger autrement des listes

= 6.2.1. Befehle
€O0rdres

??Sor t
??Rever se
??Rot ateleft
??Rot at eR ght
??Pernut at i ons
22Dr op

??Take

??First
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??Last
??Par t
??Rest

??Sel ect

m 6.2.2. Anwendungen
€ Applications

Hier einigeBeispiele:

« Voici quelquesxemples:
listA = Tabl e[ Randonf I nteger, {0, 12}],{16}]
Sort[listA]
Union[listA

"Sort" sortiertdie Liste, "Union" sortiertsieauch,eliminiertaberDuplikate
von Elementen.
« "Sort"trie la liste,"Union" la trie aussimaiséliminelesdoublesdeséléments.

Reverse[listA

Rot at eLeft [ % 3]

Rot at eR ght [ % 4]
Pernutations[{a, b, c}]

Pernutations[{a, b, b}]

m 6.3. Erweiterung und Verklrzung von Listen
€ Allonger et raccourcir des listes

= 6.3.1. Befehle
€O0rdres

Probiereaus: « Essaie:
?Append
?AppendTo
?Drop
?lnsert
?Pr epend

?Pr ependTo
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?Rest
?Take
?First
?Last
?Part

?Sel ect

= 6.3.2. Beispiele
€ Exemples

Probiereaus: « Essaie:

Print[listAl;
Rest[listA

Wasist passiert?
¢ Ques'est-ilpassé?

Drop[listA 10]
Drop[listA -5]
Drop[listA {2}]
Drop[listA {1}]
Drop[listA {3}]
Drop[listA {1,8}]
DroplistA {4, 12}]
Take[ | i stA 4]

Take[ | i stA -6]
Take[ | i stA {4, 6}]
Append[ | i st A 99]
Prepend[listA 100]
Insert[listA 999, 4]

listA

Bei all diesenOperationenst "listA" unverandergebliebenNicht aberbei denfolgendenOperationen:
» PendantoutescesopérationslistA" n'apaschangéCelan'estpasle caspourlesopérationsuivantes:

Print[listA;
AppendTo[ | i st A, 2000]
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PrependTo[ | i st A, 555]

m 6.4. Zahlung der Elemente einer Liste

€ Compter les éléments d'une liste

= 6.4.1. Befehle:

€Ordres:

Probiereaus: ¢ Essaie:

?Lengt h

?D nensi ons

= 6.4.2. Anwendungen

€ Applications

Length[listA]

Length[{a, 4, 278, t"2 + 2t - 6,

Length[{{a, 4, 28, t"2 + 2t - 6,

listA}]

D nensions[{{a, 4, 2"8,

listA}]

D nensions[{{a, 4, 2"8,
listA}, 0]

D nensions[{{a, 4, 28,
listA}, 1]

D nensions[{{a, 4, 28,
listA}, 2]

Matri xFornj {{a, 4, 2"8,
listA]

D nensions[{{a, 4, 2"8,

th2 +

th2 +

th2 +

th2 +

tA2 +

th2 +

{1, 2, 3, 4}, 2]

Matri xForn] {{a, 4, 2"8,

th2 +

{1, 2, 3, 4}}]

2t

2t

2t

2t

2t

2t

matrix}]

matrix},

- 6, matrix},

- 6, matrix},

- 6, matrix},

- 6, matrix},

- 6, matrix},
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W 6.5. Zusammenfiigen von Listen, Beziehungen
zwischen Listen
€ Assemblage de listes, relations entre listes

= 6.5.1. Befehle
€O0rdres

Probiereaus: + Essaie
?Conpl enent
?Uni on
?Join

?l ntersection

= 6.5.2. Anwendungen
€ Applications

Conpl enent [ {1, 2, 3, 4, 5},{1, 2, 3}]

Intersection[{a, b, ¢, d, e, f},
{d, e f, g h i, j, k}]

Union[{a, b, ¢, d, e, f},
{d, e f, g, h, i, j, k}]

Wion[{1, 1, 1, 1, 2, 1, 3, 3, 3, 2, 4, 2, 4, 4,
3, 3, 3}]

Join[{a, b, c, d, e f},{d, e f, g, h i, j, k}]

Join[{1, 2, 1, 1, 2, 2},{1, 2, 2, 1, 3, 2, 1,
3, 3}]

Wion[{1, 2, 1, 1, 2, 2},{1, 2, 2, 1, 3, 2, 1,
3, 3]

W 6.6. Verdnderung der Form einer Liste
€ Changer la forme d'une liste

= 6.6.1. Befehle
€O0rdres

Probiereaus: * Essaie:

?Fl atten
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?Partition

?Tr anspose

= 6.6.2. Anwendungen
€ Applications

vectorl = Range[ 10]

matrixl = Partition[vectorl, 5]
Mat ri xFor nf mat ri x1]

matri x2 = Partition[vectorl, 4]
matrix3 = Partition[vectorl, 3]
matrix4 = Partition[vectorl, 2.5]

Wasist passiert?
¢ Ques'est-ilpassé?

Partition[{1, 35 432, 2, 5467, 4, 3, 987, 87},

Partition[{1, 2, 3, 4, 5 6, 7}, 3, 1]

3]

Partition[{{1, 2, 3}, {4, 5 6}, {7, 8, 9},

{a, b, c}}, 2, 1]

Print[matrixl];
Flatten[ matrix1]

m={{1, 2, 3, a},{4, 5 6, b}}
Transpose[ nj

Print[MatrixFornin];
Mat ri xFor nj Tr anspose[ nj ]

m 6.7. Elemente herauspicken
€ Choisir quelques éléments

= 6.7.1. Befehle
€0rdres

Obensindschon"First", "Last" und"Parterwahntworden.
« Plushautonadéjanommé'First", "Last", et"Post".
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= 6.7.2. Anwendungen

€ Applications

listel = {a, b, ¢, d, e f, g}
First[listel]

Last[listel]

listel[[4]]

Print[{listel[[2]],1istel[[3]],!istel[[4]],
listel[[5]1}]

listel[[ Range[2, 5] 1]
arrayl = Array[a, {2, 2}]
arrayl[[2]]

arrayl[[1, 2]]

m 6.8. Auswahl von Daten

€ Choisir des données

= 6.8.1. Befehle

€O0rdres

Probiereaus: * Essaie:

?Sel ect

?7”*Q

?DigitQ

?l nt eger Q
?LetterQ
?Lower CaseQ
?Machi neNunber Q
?Matri xQ
?NaneQ
?Nunber Q
?QddQ

2EvenQ
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?Pri meQ
?Upper CaseQ
?Val ueQ
?Vector Q
?Posi tiv*

2Negat *

= 6.8.2. Anwendungen
€ Applications

Probiereaus: « Essaie:
Menber @ 1i stel, 3]
Menber |istel, a]

nmenge = {-4, 3, 5.678, eml|, Ema, 4, 0, -2, -4,
Pi, 27(1/2)}

Sel ect [ menge, Positive]
Select[{a, b, ¢, d, X, y, z}, Positive]

Bei "Select"stehtalsohintendasSelektionskriteriumSolcheKriterien kannmanselbstdefinieren Beispiel:

* Quanta"Select" le criterede sélectionsetrouveala fin. On peutdéfinir soi-mémedetelscritéres Exemple:

?Preci si on

exakt[x_] := Precision[x] === Infinity

Select[{-6, O, 3, 3.1414333, 1.111111, Pi, E
N Sgrt[2], 10], 5.66}, exakt]

W 6.9. Rechnen mit Listen
€ Calculer avec des listes

m 6.9.1. Befehle
€O0rdres

?Sum

?Pl us

?Appl y
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= 6.9.2. Wie man's macht:
€ C'est ainsi que cela sefait:

sunin*2, {n, 7}]

nei neDaten = {3.4, 6.1, 5.3}

Sunf nei neCaten[[n]], {n, Length[ mei neDaten]}]
Plus[1, 1, 1, 1, 1]

Plus[1, 2, 3, 4, 5]

Plus[a, b, ¢, d]

Plus[{a, b, c, d}]

??Pl us

"Plus" hatdasAttribut “Listable".
* "Plus"alattribut"Listable".

?7Li stabl e

"Plus" auf eineListe angewandaddiertnur ein Elementnamlichdie Liste selbstWie nun"Plus" aberauf die Elemente
anwenden?- So:
» "Plus"appliquéauneliste additionneseulementin élémentc'est-a-dirda liste méme Commeniappliquer'Plus" aux
éléments? Ainsi:

Apply[Plus, {a, b, ¢, d}]

Wasgehtnunschneller;Sum"oder"Plus” ?
* Qu'est-ceui estplusrapide,"Sum"ou "Plus"?

Ti m ng[ Appl y[ Pl us, Range[500]]]

Timng[Sunin, {n, 500}]]

m 6.10. Auf Listen anwendbare arithmetische
Funktionen
€ Fonctions arithmétiques applicables a des
listes

= Beispiele
€ Exemples

Wir wender'Log" aufeineListe an:
« Nousappliquons'Log" auneliste:

27Log
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Log[{1, 2, 3, 4, 5 6, 7}]
N %

Odermit "Sinus":
* Ouavec'Sinus":

Sin[{1, 2, 3, 4, 5 6, 7}]
Sin({1, 2, 3, 4 5,6, 7}] // N

Oder"Plus™:
¢ Ou"Plus™

?Pl us

?* For nt

Ful | Fornfa + b]

Plus[{1, 2, 3, 4}, {a, b, c, d}]
{1, 2, 3, 4 +{a, b, ¢, d}

Attribute einigerFunktionen:
« Attributesdequelguegonctions:

Attributes[{Exp, Log, Sin, Cos, Plus, Tines}]

Attributes[Attributes]

"Attributes” hatalsoauchdasAttribut "Listable".
« "Attributes” adoncaussi'attribut "Listable".

m 6.11. Listable und Map
€ Listable et Map

= 6.11.1. Befehle
€O0rdres

Probiere:s Essaie:
2?2NMap
?Li stabl e

?Apply
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= 6.11.2. Anwendungen
€ Applications

Esgibt zwei Wege eineFunktionauf eineListe anzuwendemmit "Listable" als Attribut und mit der Funktion"Map".
Probiere:
« |l y adeuxfagonsd'appliquemunefonctiona uneliste: avecl'attribut "List" etavecla fonction"Map". Essaie:

f[{1, 2, 3, 4, 5 6}]

?f

f ist nicht"Listable".
* Fn'estpas'Listable”

Map[f, {1, 2, 3, 4, 5 6}]

Sogeht'slOderso:
« Voila!l Ouainsi:

Map[f, a x"2 + b x + c]

Map wirkt auf die Teile einesAusdrucks'Beachte:
« Mapaun effetsurlespartiesd'uneexpressionRemarque:

Map[f, {a, b, c, d, e}]
Apply[f, {a, b, c, d, e}]

Mit Apply wird f angewandauf die Elementeder Mengeals Ganzesywahrendmit Map diejenigeMengegebildetwird,
die alsneueElementedie FunktionswertelereinzelneraltenElementeenthalt.

« AvecApply onappliquef auxélémentslel'ensembleeommeun tout, tandisqueavecMap on formel'ensemblejui
contiententantqu'élémentsouveauxesvaleursdesfonctionsdesvieux éléments.

Statt Apply undMap kannmanauch/@ und @ @benutzenBeispiele:
« Onpeutemployeraussi@ et @@aulieu de Apply etMap. Exemple:

f/@a, b, c, d, e}
f@da, b, c, d, €}
Sn/@0, Pi, 2R, 2 3 4, 5 6}
fi[x_, y_,z_]:=Sin[x z"2] Cos[y]

fi@1, 2, 3}
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H 6.12. Formatierung von Listen
€ Formater des listes

= 6.12.1. Befehle
€O0rdres

Probiere:* Essaie:
?Col uimFor m
?Matri xForm

?Tabl eFor m

m 6.12.2. Beispiele
€ Exemples

?Bi nom al

pascal [n_]:= Table[Binomal[n, i],{i, 0, n}]

pascal [ 5]
Tabl e[ pascal [n],{n, 0, 5}]

Col unmFor nf Tabl e[ pascal [n], {n, 0, 5}1]

Col unmFor nj Tabl e[ pascal [n],{n, O, 5}], Center]
Col unmFor nf Tabl e[ pascal [n], {n, 0, 5}], R ght]

Col unmFor nf Tabl e[ pascal [n], {n, 0, 5}], Left]

Tabl eFor nf Tabl e[ pascal [n],{n, 0, 5}]]
Mat ri xFor nj Tabl e[ pascal [n], {n, 0, 5}]]

MatrixFornf Table[n - i,{i,5},{n, 5}]]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage

Rerove[ "d obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

6. Manipulation von Listen
€ Manipulation de listes

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 6 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 6.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

m Erzeugung einer Liste der ersten 29 ungeraden natirlichen Zahlen
€ Générer uneliste des premiers 29 nombres naturelsimpairs

Mit Range* AvecRange
Range[ 1, 20, 2]
Mit Table « AvecTable

oddLi st = Tabl e[ 2i -1, {i, 10}]
m Aufgabe 2 € Probléme 2

= Herausnehmen und weglassen von 4 Elementen
€ Enlever 4 éiéments

Die ersterd Elementenehmen:
« Prendrdes4 premierséléments:

Take[ oddLi st , 4]

Die letzten4 Elementeveglassen:
« Supprimeles4 derniersléments:

Drop[ oddLi st, -4]
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m Aufgabe 3 € Probléme 3

= Funktionen " Dimension" und " Length",
I nterpretation des Resultats
€ Fonctions" Dimension" et " Length",
inter prétation desrésultats

EingabederMatrizen
¢ Entrerlesmatrices

m={{2, 4, 6, {5 7 9}; n={{1 2 3}, {4
5t}
Print[MatrixFornfn]; Print["***"]; Print[MatrixFornin]];
Dimensione Dimension

D nensi ons[ nj

D nensi ons[ n]

Lange s Longueur

Lengt h[ nj

Lengt h[ n]
m Aufgabe 4 € Probléeme 4

= Einige Listenmanipulationen
€ Quelques manipulations delistes

m () Listen generieren
€ Générer deslistes

Zwei Listenkreieren:
e Créerdeuxlistes

li1l = Tabl e[ Randon] I nt eger, {0, 10}],{i, 10}]

li2

Tabl e[ Randonj | nt eger, {0, 10}], {i, 10}]

Als Mengen:
« Commeensembles:
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Union[li 1]
Union[li 2]
= (b) Sortieren
€Trier

Sortierervonlil:
e Trierlil:

Sort[1i1]

= (c) Anfligen
€ Ajouter

An lil: « Alil:

Append[ i1, 5]

= (d) Schnittmenge
€ Intersection

vonlil undli2:
o delil etli2:

Intersection[lil,

= Vereinigung
€ Réunir
vonlil undli2:

« il etli2:

Wion[lil, 1i2]

m (6) Zusammenhangen
€ Relier

vonlil undli2:
o i1 etli2:

Join[li1, 1i2]

1i2]
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m (f) Verschiedene Elemente
€ Différents éléments

in lil undli2:
¢ dandlil etli2:

Conpl enent[Union[lil, Ii2],Intersection[lil, Ii2]]

n (f) Differenz
€ Différence

lil ohneli2:
¢ il sandi2:

Conpl enent [1i 1, 1i2]

= (f) Komplement
€ Complément

vonlil undli2 bezuglichRange[10]:
 delil etli2 parrapporta Range[10]:

Conpl enent [ Range[ 10], Lnion[1i 1, 1i2]]

m Aufgabe 5 € Probléeme5

m Tedt, ob alle Elementeeiner Liste dieselben sind
€ Test, s tousles dlémentsd'une liste sont les mémes

Liste von Listenvon Zahlen:
« Listedelistesdenombres:

nyList = {{-1,-1,2},{-1,-1,2},{-1,-1,2},{-1,-1,2}}
Lengt h[ Uni on[ nyLi st]]

Liste von Polynomen:
« Liste depolyndmes:

nyList = {x"2-1,x"2-1, x"2-1, x"2-1, (x-1) (x+1)}

Lengt h[ Uni on[ nyLi st]]
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m Aufgabe 6 € Probléme 6

= Listenmanipulationen
€ Manipulations delistes

m (a) Listegenerieren
€ Générer uneliste

Liste generieremit 16 Zahlenzwischer0 und100:
* Généreuneliste de 16 nombresentre0 et 100:

1i3 = Tabl e[ Randonj I nt eger, {0, 100}], {i, 16}]

= (b) Partitionen
€ Partitions

mit 4 Teilmengen
« avec4 sous-ensembles

lid = Partition[li3,4]

Matrizenform:
« Formedematrice:

Matri xFornjli 4]

m (c) 3.Zelleder Matrix
€3.lignedelamatrice

11 4[[3]]

m (d) 3. Spalteder Matrix
€ 3. colonne dela matrice

Transpose[li4][[3]]

Transpose[li4][[3]] // MatrixForm

m () Mittelwert und Median
€ Valeur moyenne et médiane

Mittelwet: « Valeurmoyenne:
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mean = Sunfli3[[i]],{i,1 Length[li3]}]/Length[li3]
Oder: « Ou:

Apply[Plus, i3]/Length[li3]
Median: « Médiane:

ErstListe sortieren:
« D'aborttrier la liste:

sLi3 = Sort[li3]

Mittleres Elementresp.DurchschnitderbeidenmittlerenElementerechnen,
erstFunktiondefinieren:
« Calculerl'élémentdu milieu, resp.la moyennedesdeuxélémentsd'abortdéfinir la fonction:

medi an[ x_List] := (x[[Ceiling[ Length[x] /2]

11 +
x[[ Floor[(Length[x]+2)/2]]]

y /2

VersuchegdiesesProgramnzu begreifen!
« Essaiglecomprendre&eprogramme!

Rechnen:e Calculerla médiane:
medi an[ sLi 3]

Liste mit ungeradeAnzahlElementedefinieren sortieren:
« Définir uneliste avecnombreimpair d'élémentstrier:

sLi4 = Sort[Append]!i3, 99]]

Medianrechnen:
¢ Calculerla médiane:

nedi an[ sLi 4]
m Aufgabe 7 € Probleme 7

m Mit " Select" Elemente herauspicken:
€ Choisir avec " Select" des éléments:

Liste: « Liste:
1i3

Programm:e Programme:
greater50[x_]:= x > 50

Anwenden:« Appliquer:
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Select[1i3, greater50]

m Aufgabe 8 € Probleme 8

= Spiel mit " Apply" und "Map":
€ Jeu avec " Apply" et "Map":

Liste eingeben:
« Entreruneliste:

Qear[nyList]; nyList = {{a, b}, {c,d}}

(a) ausprobieren:
* essayer:

Appl y[f, nyList]

(b) ausprobieren:
* essayer:

Map[f, nyList]

(c) On-linehelp:
« On-linehelp:

2?2MapAt
22MapAl |

(d) ausprobieren:
* essayer:

MapAt[f, nyList, {2}]

(e) ausprobieren:
« essayer:

MapAl I [f, nyList]

m Aufgabe 9 € Probleme 9

= Schreibe ein Mathematica-Programm, das aus zwei Zahlenreihen positionsweise immer die
kleinere heraussucht
€ Ecrisun programme de Mathematica qui, de deux ensembles de nombres, choisit pour
chaque position la plus petite

Zahlenreihen:» Ensemblesienombres:
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ri = {15 17, 18, 32, 29}

r2 = {14, 18, 22, 29, 26}
Programm:e Programme:
Map[ M n, Transpose[{r1, r2}]]

DazuDetails:
¢ Quelquegiétails:

Transpose[{r1, r2}] // MatrixForm

m Aufgabe 10 € Probléme 10

= Eine Aufgabe mit 3D-Graphik
€ Un probléme avec des graphiques 3D

GeneriereeineListe von 80 Punktenm 3-dimensionalefRaum:
« GénéreuneListe de80 pointsdansl'espacex trois dimensions

1i5 = Tabl e[ Tabl e[ Randon{ | nt eger, {0, 100}1, {i, 3}],

{i.80}]
Mat ri xFor nj %

Graphik-Objekteherstellen:
« Fairedesobjetsgraphiques

punkte = Map[ Point, |i5]
Ploten: » "Ploter":

Show| G aphi c¢s30)] { Poi nt Si ze[ 0. 025], punkte}],
Axes -> Autonatic];

Show[ & aphi ¢s30 { R&BCol or [ 0. 5, 0. 5, 0. 5],
Poi nt Si ze[ 0. 025], punkte}],
Axes -> Autonatic];
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m Aufgabe 11 € Probléme 11

= Probierein Aufgabe 10 die Graustufe vom Punkt abhéngig zu machen, so dassjeder Punkt
eine ander e Graustufe bekommt!
€ Prendsle probléme 10 et essaie derendrel'intensité du gris dépendante du point, ainsi
gue chaque point aie une autreintensité de gris

Eine mdglicheLésung:
« Unesolutionpossible:

Show| G aphi cs300
Tabl e[ {
R@&BCol or [i /100, (i/100)"2, (i/100)"3],
Poi nt Si ze[ 0. 025+i / 1000] ,
punkte[[i]]
}.{i ., Lengt h[ punkt e] }]

Axes -> Automatic

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ "d obal ~ @"]
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Kurs € Cours

7. Probleme zum Thema "Zuordnungen und Regeln"
€ Problemes au sujet des "applications et regles"

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 7 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 7.
WIR94/99

Esgehthier darumzu zeigenwie ein NameeinemWert odereinerOperatiorzugewiesemvird. Oderwie Symbolein
AusdriickerdurchWerteersetzwerden.

« |l s'agitdemontrerici commeun nomestassigné unevaleurou a uneopérationOu commeon remplacedes
symbolesdansdesexpressionpardesvaleurs.

W 7.1. Zuordnungen
€ Applications

m 7.1.1. Allgemeines
€ Généralités

NamenbestehemusBuchstabenZiffern oder"$".

EingebautéVlathematica-Namebeginnermit Grossbuchstabesder"$".

Namenmit "$" amAnfangsindglobaleVariablen.Probiereaus:

» Lesnomssontformésdelettres,chiffresou"$". Lesnomsincorporésie Mathematica commencenparunemajuscule
oupar"$". Lesnomsqui commencenpar"$" sontdesvariablegglobalesEssaie:

a=5
a+4

StattWertekannmanauchAusdrockezuordnerunddamitrechnen:
 Au lieu desvaleurson peutaussiassignedesexpressiongt calculeraveccelles-ci:

a=3x+y

1l/a
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"." heisst'missingvalue".Weistman"." zu, soist die Variable"leer": VeranderunglesWertesund Aufruf: Wasbewirktb?
« "." veutdire "missingvalue”.Sionassigné'.", la variableest"vide": « Changementesvaleursetappel:Queproduitb?
a=. b = 100;
f[5]
a

b) VerzégerteZuweisungBeobachtewasb bewirkt:

« ApplicationretardéeObservece queproduitb:

= 7.1.2. Unmittelbare und verzigerte Zuordnungen
€ Applicationsimmédiates et retar dées g[i_]a; =y +b

"=" oder"Set"bewirkt einesofortigeZuordnungProbiereaus:

"=" ou"Set"produisentineapplicationimmédiate Essaie:

VeranderunglesWertesund Aufruf: Wasbewirktb?
« Changementlela valeuretdel'appel:Queproduitb?

?Set b = 100;
o= gl 5]

Abruf derDefinitionen:

Set[a, 33444] U
« Appeldesdéfinitions:

a

?f
randonl = Randonj ]

?9
2
3 + randoni

= 7.1.3. Mehrfache Zuordnungen
":=" oder"SetDelayedbewirkt die Zuordnungerstdann wenndie nachstehendeunktionaufgeruferwird. Probiere: € Applicationsmultiples
=" ou"SetDelayed’produisent'applicationseulementguanda fonctionsuivanteestappelé Essaie:

In einemSchrittkbnnenmehrereZuordnungememachtverden Mathematica arbeitetdie Zuordnungervon rechtsnach
7= links ab:

« Onpeutfaire plusieursapplicationsenunedémarcheMathematica achévdesapplicationsledroitea gauche:

?Set Del ayed

randon® : = Randoni] al = a2 =a3

Oderlistenweise:
¢ Ouparlistes:

Kein Output,darandom2nicht gerufen sonderrerstgesetzwordenist.
Vergleicheunderklare:

« Pasde"Output"carrandom2n‘apasétéappelé maisseulemenétéplacé.Comparestexplique: {u, v} = {4, 15}

Tabl e[ randont, {5}] {s, t} ={u, v}

Tabl e[ randon®, { 5}] {t, s}

Wasist derUnterschiedindwiesotritt er auf?(Du kannstauchmehrmalgrobieren.)Anwendungauf die Definition von
Funktionen:

m 7.1.4. Einschub fir 7.4.1.
* Quelleestla différenceet apparait-ilTu peuxessaieplusieursfois.) Applicationala définition defonctions:

(dort nicht anwendbar, wegen zu grossem Output)
Rerove[ f]; Renove[ g] ; € Insertion pour 7.4.1.

(ne peut pas étre appliqué a cause du trop grand output)
a) UnmittelbareZuweisungBeobachtewasb bewirkt:

« Applicationimmédiate Observece queproduitb: ??20ut

b =3;
f[x] =x+b
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= 7.1.5. Rekursive Zuordnungen
€ Application récursive

DurchrekursiveZuweisungrekursiveFunktion)kanneineListe erzeugiverden Hier dasBeispielder Fakultaten:
« Paruneapplication(fonction)récursiveon peutcréeruneliste. Voici I'exemplepourdesfactoriaux:

Renovel f ac] ;

fac[1] = 1;

fac[n_]:= fac[n] = n fac[n-1];
?fac

Tabl e[ fac[n], {n, 1, 5}]

fac[50] ;
Ti m ng[ f ac[ 50] ]

Probiere: Essaie:

Rerovel f ak] ;
fak[1] = 1;
fak[n_]:= n fak[n-1];
Tabl e[ fak[ n], {n, 1, 5}]

fak[ 50] ;
Ti m ng[ f ak[ 50] ]

WiesobrauchtVathematica daszweiteMal wenigerZeit? DasersteMal speichereswegenderZwischenzuweisunglle
WerteabundkanndengewiinschteiVert dannausdemSpeicheholen.DaszweiteMal mussdasProgramnrechnen!
« PourquoiMathematica emploie-t-ilmoinsdetempsla deuxiemefois? La premiérefois il mémoriseouteslesvaleursa
causedesapplicationsntermédiaire®t peutsortir la valeurdesiréedela mémoire La deuxiemefois le programmedoit
calculer!

m 7.2. Loschen der Wertzuweisung
€ Effacer I'assignation des valeurs

m 7.2.1. Missing value einsetzen:
€ Appliquer missing value

Beispiel: « Exemple:

Renove[x] ; x =1 ; Print["1) ", X]
X =.,; Print["2) ", X]

?2?X

x =1; Print["1) ", Xl

?2?X

X =.,; Print["2) ", X]
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?2?X

m 7.2.2. Funktion léschen:
€ Effacer lafonction

?f ak
fak[1] = .
fak[n_] = .
?f ak

Zwar ist kein Wert mehrzugewiesendochdie Funktionist nochbekannt.
« Aucunevaleurn'estplusassignéecependanta fonctionestencoreconnue.

AnderesBeispiel:
« Autreexemple

kubus[x_] = x"3
?kubus

d ear [ kubus]
?kubus

Zwar ist keineFunktionsvorschrifmehrzugewiesenjochderNameder Funktionist nochbekannt.
« Aucuneprescriptiondefonctionn'estassignéeCependante nomdela fonctionestencoreconnue.

Attributes[kubus] = {Listabl e}
d ear [ kubus]
?kubus

SogardasAttribut ist nochbekannt.
* Mémelattributestencoreconnue.

d ear Al | [ kubus]
?kubus

Jetztist dasAttribut nicht mehrbekannt.
« Maintenant'attribut n'estplusconnue.

Renove[ kubus]

?kubus

Jetztist auchderNamenicht mehrbekannt.
« Maintenanmémele nomn'estplusconnue.

Renove[ Appl y]
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(Hier handeltessichum einenMathematica-Namen!)
« (Ici il s'agitd'unnomdeMathematica))

m 7.2.3. Probleme mit Packages:
€ Problémes de Packages:

EskannpassierendassmaneineFunktionauseinemPackageufruft, bevordasPackageeladerwordenist. Nachdem
Aufruf erscheinvielleichteineMeldung,woraufmandanndenAufruf desPackagesachholtDaabervomersten
Aufruf herdie Funktionschonregistriertist, Iasstsie sichjetzt nicht einfachliberschreiberMan musssie erstwieder
I6schenDie mit demPackageeladend-unktionbleibtdannbesteherBeispiel:

« |l peutarrivergu'onappelleunefonctiond'unpackageavantle changemendu packageAprésl'appelil apparait
peut-&treun messageerattraper’ appeldu packageMais commela fonctiona déjaétéenregistréaupremiersappel,
elle neselaissepassurchargemaintenantll fautd'abort'effacer.La fonctionchargéedu Packageeste Exemple:

Show| G aphi cs[{OQWCol or [ 0. 6, 0.5, 0. 4],
Point[{0,0}]}11;

Needs[ " G aphi cs” Gol ors™ "]
?CWCol or
Rerove[ QWCol or]

?0WCol or

m 7.2.4. Loschen aller eigenen Variablen und Funktionen:
€ Effacer toutesles propresvariables et fonctions:

FolgendeBefehlldschtalle globalenVariablenund Funktionendie mit einemKleinbuchstab@dermit "$" beginnen
und nicht"protected'sind.

 L'ordresuivanteffacetouteslesvariablesetfonctionsglobalesqui commencenparuneminusculeou par“$" etquine
sontpas"prodected”.

?f ak
Rermove[ "d obal ~ @"]
?f ak

DerfolgendeBefehlldschtalle VariablenundFunktionendie nicht"protected’sind. Achtungvor derAnwendung!
« L'ordresuivanteffacetouteslesvariablesetfonctionsqui nesontpas“prodected”.

(* Remve"@'] *)

Fallswasschiefgegangeiist, kannstDu im Menuunter(“"Action”) "Kernel", "KernelsandTasks..."einenneuerKernel
starten.

« Siquelquechosen'apasfonctionné tu peuxdémarreiun nouveawkerneldansle menusous("Action”) "Kernel",
"KernelsandTasks...".
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m 7.3. Regeln
€ Régles

= 7.3.1. Allgemeines
€ Généralités
2.
?Repl aceAl |

?Repl ace

In Mathematica gibt esalsodie Mdglichkeit, nachderBerechnunglurchAnwendungeinerErsetzungsregelinen
Ausdruckdurchetwasanderezu ersetzenBeispiele:

« DansMathematica il y ala possibilité,aprésun calculotion emploieuneréglederemplacementleremplaceune
expressiorparautrechose Exemple:

X + 7y

X+ 7y /. x->4

X + 7y [. {x->4, y->3}
X + 7y

Die Ersetzungst alsonichtbleibend!Beachte:
* Leremplacement'estpasdéfinitift Observe:

3x + 7x /. {3x->y, y->3}

Da zuerstgerechnetvird, kommtdie Ersetzungsregejarnie zur Ausfiihrung.
« Commeon commencearle calcul,la réglederemplacement‘arrivepasa étreutilisée.

m 7.3.2. Verzogerte Ausfiihrung der Regel
€ Exécution retardée delaregle

Vergleiche:» Compare:
?->
2>

Man hatalsoeine&hnlicheSituationwie bei"=" und":=". Beispiele:
« Onadoncunesituationsemblableeommepour"=" et":=". Exemple:

Tabl e[ x, {6}]

Tabl e[ x, {6}] /. x-> Randoni]
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Offenbarist erstgerechnetvorden.DannwurdeRandom[] einmalausgefuhrtdaraufzugewiesenx bleibtleer:

« Apparemmenbn ad'abordcalculé. Ensuiteon exécuteunefois Random[], puisassignéx restevide.
X
Tabl e[x, {6}] /. x:> Randoni]

Hier ist demnactRandom[ jeweilsvor dernachsterzuweisungverzégerausgefihrivorden.
« Onadoncretardéchaqueois I'exécutionde Random[ avantla prochaineassignation.

m 7.3.3. Wiederholte Ersetzung
€ Remplacement répété:

Studiere:+ Etudie:
2.
Vergleiche:» Compare:

logflabcd /. log[x_y_] ->1log[x] + log[y]

loglabcd //. log[x_y_] ->1log[x] + log[y]

m 7.3.4. Ersetzung bei graphischen Optionen
€ Remplacement lors d'options graphiques

StudierewelcheOptionenm néachsterBeispielverzdgeruindwelchegewdhnlichsind:
 Etudiequellesoptions,dand'exemplesuivant,sontretardéegtlesquellesontnormales:

Qpt i ons[ Cont our Pl ot ]

m 7.3.5. Eine Anwendung: Labelsbel Plots
€ Uneapplication: "Labels" des" Plots"

Aufgabe:JederPlotsoll alsLabeldasKkommandcerhaltendasihn generierthat.
Studierewasnunfolgt:
« ProbléemeChaquePlotrecoitentantqueLabelle commandemergui I'a généré Etudiece qui ensuit:

?$Li ne

$Li ne
?21nString
?ToString
?StringJoin

?Set Opti ons
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Set pti ons[ Pl ot, Pl ot Label :> StringJoin[
"In[", ToString[$Line], "] :>",
I nString[ $Li ne]

11;
Plot[Sin[x],{x, O, 2 Pi}];
Plot[Cos[x],{x, O, 2 Pi}];

m 7.3.6. Vereinfachung von trigonometrischen Ausdruicken
€ Simplification d'expressions trigonométriques

Dazugabesein Package(NeubeiBuild-in Functions)
« Pourcelail existaitun Package(NouveawavecBuild-in Functions)

Needs[" Al gebra’ Tri gononetry "] (* old ! *)
??Tri gReduce

??Tri gReduceRel

Offenbarkann(konnte)manDingenichtansehendie mit "Private"spezifiziertsind (waren).Beachtedie Anwendung:
« Apparemmenbn ne peut(pouvait)pasregardetes chosesjui sont(étaient)spécifiéeparPrivate”. Tienscomptede
I'gpplication:

TrigReduce[Sin[x + Pi]]

Beachtedie Ersetzungsregeim AufbaudesfolgenderProgramms.

(Die Sachewird in einemspétererKapitel erklart. Hier ist nur Text - sol&uft esnicht.)

« Considerdesreglesderemplacementlansla construction(structure)du programmesuivant.(La choseseraxpliquée
dansun chapitreultérieurs ci ol n'y aqueduteste- celaneva (tourne)pasainsi.)

BeginPackage["Algebra Trigonometry™Global™]

TrigCanonical::usage "TrigCanonical[expr]s obsolete.
Its functionalityis now built-in."

TrigExpand::usage "TrigExpand[expr]is obsolete.

Its functionalityis providedby Expand[exprTrig->True]."

TrigFactor::usage "TrigFactor[expr]triesto write sumsof trigonometric
functionsasproducts.”

TrigReduce::usage "TrigReduce[exprjvritestrigonometricfunctionsof
multiple anglesassumsof productsof trigonometricfunctionsof
thatangle.”

TrigReduce::notes "TrigReducesimplifiestheargument®f trigonometric
functions.lt is, in away, theinverseof TrigExpand.”

TrigToComplex::usage "TrigToComplex[exprjwritestrigonometricfunctions
in termsof complexexponentials.”

ComplexToTrig::usage "ComplexToTrig[exprwritescomplexexponentials
astrigonometricfunctionsof arealangle."

Begin[" Private™]
{x 'y, r.’n,'m,’a,’b, ¢, i, ‘e};
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TrigCanonicalle_}=e Sin[r_Rationak_] :> (Sin[Numerator[r]T symb]/. TrigReduceRel.
“symb-> x/Denominator]r]) /; Numerator[r]'= 1,
TrigExpand[___ = $Failed/; Cos[r_Rationak_] :> (Cos[Numerator[rJsymb]/. TrigReduceRel.
Message[TrigExpand::obsfiirigExpand Expand] “symb-> x/Denominatorr]) /; Numerator[r]i= 1,
TrigExpand[e_]:=Expand[e, Trig->True] Tan[x_/2]:> (1 - Cos[x])/Sin[x],
Cos[x_/2]\(n_Integer?EvenQy
“TrigFactorRek { ((1 + Cos[x])/2) (n/2),
a_.Sin[x_]+a_.Sin[y_]:> 2 aSin[x/2+y/2] Cos[x/2-y/2], Sin[x_/2]"(n_Integer?EvenQy
a_.Sin[x_]+b_.Sin[y_]:> 2 aSin[x/2-y/2] Cos[x/2+y/2]/; a+b==0, ((1 - Cos[x])/2)(n/2),
a_.Cos[x_]+a_.Cos[y_]:> 2 aCos[x/2+y/2]Cos[x/2-y/2], Sin[x_/2]"n_.Cos[x_/2]"m_.> Tan[x/2]*n /;m==-n,
a_.Cos[x_]+ b_.Cos[y_]:> 2 aSin[x/2+y/2] Sin[y/2-x/2]/; a+b==0, Sin[r_x_.] Cos[r_x_.] > Sin[2r x]/2 /; IntegerQ[2r]
a_.Tan[x_]+a_.Tan[y_]:>aSin[x+y]/(Cos[x]Cosl[y]),
a_.Tan[x_]+b_.Tan[y_]:>aSin[x-y]/(Cos[x] Cos[y])/; a+b==0, }

TrigReduceRet Dispatch[TrigReduceRel]
a_.Sin[x_]Cos[y_]+a_.Sin[y_] Cos[x_]:>aSin[x +y],

a_.Sin[x_]Cos[y_]+b_.Sin[y_]Cos[x_]:>aSin[x-y] /; atb==0, TrigReduce[e_]=e//. TrigReduceRel
a_.Cos[x_]Cos[y_]+ b_.Sin[x_] Sin[y_]:>aCos[x+y] /; atb==0,
a_.Cos[x_]Cos[y_]+a_.Sin[x_] Sin[y_]:>aCos[x-y] “TrigToComplexRek {
Sin[x_] :> -l/2*(-E"(-I*x) + E™(1*x)),
} Cos[x_]:> (EN(-I*x) + EN(I*X))/2,
TrigFactorRek Dispatch[TrigFactorRel] Tan[x_]:> (-I*(-EN-I*X) + EMNI)/(EN-I*X) + EN(I*X)),
Protect[ TrigFactorRel] Cscx_]:> (2*)/(-EN(-I*x) + EN(1*X)),
Sec[x_]:> 2/(EN(-1*x) + EN(1*x)),
TrigFactor[e_]:= FixedPoint[(#. TrigFactorRel)&.e] Cot[x_]:> (I*(EN(-I*x) + ENI*X))/(-EN(-1*X) + EA(1*X)),
Si[x_] :>-I/2(ExpIntegralE[1) X] - ExpIntegralE[1;] x]) + Pi/2,
“TrigReduceRet { Ci[x_] :>-1/2(ExpintegralE[1] x] + ExplntegralE[1;] x])
}
Cos[n_lIntegek_] :>2/(n-1) Cos[x]"n+ TrigToComplexRek Dispatch[TrigToComplexRel]
Sum[Binomial[n-i-1,i-1] (-1)"i n/i 2*(n-2i-1) Cos[x]*(n-2i),
{i, 1,n/2}] /;n>0, TrigToComplex[e_]=e//. TrigToComplexRel
Sin[m_Integer?0dd@_] :> “ComplexToTrigRek {
Block[{'p =-(m"2-1)/6,"s= Sin[x], 'k}, Exp[a_b_Plus]:> Exp[Expand[abd]],
Do[s+= p Sin[x]"k; Exp[c_Complex_.+y_.]:> Exp[Re[c]x +y] (Cos[Im[c]x] + | Sin[Im[c] x])
p*=-(m"2- k"2)/(k+2)/(k+1), }
{k, 3,m,2}]; ComplexToTrigRek Dispatch[ComplexToTrigRel]
ms] /;m>0,

ComplexToTrig[e_}= Cancel[e//. ComplexToTrigRel]
Sin[n_Integer?Even@ ] :>

Sum[Binomial[n,i] (-1)((i-1)/2) Sin[x]"i Cos[x](n-i), End[] (* Algebra Trigonometry Private)
{i, 1,n,2}] /;n>0,
Protect[TrigCanonical TrigExpand,TrigFactor,TrigReduce,
Tan[n_Integex_] :> Sin[n x]/Cos[nx], TrigToComplex,ComplexToTrig]
Sin[x_+y_]:> Sin[x] Cos[y] + Sin[y] Cos[x], EndPackage[]

Cos[x_+y_]:>Cos[x]Cos[y]- Sin[x] Sin[y],
Tan[x_+y_] :>(Tan[x] + Tan[y])/(1- Tan[x] Tan[y]),
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DasOriginal befindet(befand)sichim Root-Verzeichnisinter'LocalLibrary", "Mathematica", Packages",Algebra”,
"Trigonometry.m"(NeXT).

« L'original setrouve(touvait)dansle directoireRootsous "LocalLibrary”, "Mathematica", Packages",Algebra”,
"Trigonometry.m"(NeXT).

m 7.3.7. Wertelisten, Extraktion von Werten aus
Zuweisungsregeln
€ Listesdevaleurs, extraction de valeur deregles
d'assignation

Studieredie folgendeAnwendung:
« Etudiel'applicationsuivante:

Needs["Statistics DescriptiveStatistics "]

dReport = DispersionReport[{3,4,2,3,6,7,4,8,9,
5,2, 4}]

DasResultaiist alsoeineListe von Regeln!Nunwollenwir einen Wertextrahieren:
« Lerésultatestdoncuneliste deregles!Maintenaninousenextrayonsunevaleur:

MeanDevi ation /. dReport

Oderwir kdnnendasResultain eineVariablespeichern:
» Oubiennouspouvonsmémorisete résultatdansunevariable:

x1 = MeanDevi ation /. dReport

x1

m 7.3.8. Weiterrechnen mit Werten aus Output in Form von
Ersetzungsregeln
€ Continuer de calculer avec des valeursdu output en
forme de régles de remplacement

ManchmalerscheinterOutputin Formvon Ersetzungsregeln.

Mit ihnenkannz.B. wie folgt direkt weitergerechneterden(Beispiel):

« Parfoisl'outputapparaienformedereglesderemplacementvec celles-cion peutcontinuerde calculerparexemple
commeil suit:

Renovel[ x]
wur zel n = Sol ve[ X2 + 13x - 34 == (]

Hier ist einsolcher Outputin Formvon ErsetzungsregelgegebenWir verwenderdieseRegelndie nundenNamen
"wurzeln" habendirekt hinter"/." weiter.Wir wollen die L6sungerwiederin die Gleichungeinsetzen:

« Voici untel outputenformederéglesde remplacementNouscontinuongd'employercesreglesgui ontdésmaintenant
le nom"racines"directementerriere"/." . Nousallonsremplaceta solutiondansl'équation:
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X"2 + 13x - 34 == 0 /. wirzeln
Sinplify[%

Oder: » Ou:
x /. wirzeln[[1]]

Die ersteRegelwurdeextrahiert!Oder:
« Cettereglea étéextraite!Ou:

2x + 13 /. wrzeln[[1]]

m 7.4. Gleichheit
€ Egalité

m 7.4.1. Allgemeines
€ Généralités

Studiere:s Etudie:

Anwendung:+ Application:
Expand[ (X + y)"2] == x"2 + 2x y + y"2

Vergleichmit "=":

« Comparaisomvec'=":
Expand[ (x + y)"2] = x"2 + 2x y + y"2

Eingebautd-unktionersind "protected” Man kanndiesallerdingsandernBeispiel:
« Lesfonctionsincorporéesont"prodected”Mais on peutchangercela.Exemple:

?Qut
Attributes[Qut]

Achtung:Dasgibt viel Output.....Vgl. 7.1.4.
« Attention: Celafait beaucouml'output.... Comparer.1.4.

(x ??2Qqut *)
?Unpr ot ect
Unprot ect [ Qut]

dear[Qut]; Protect[Qut]

Wieviel Outputist esnoch?
« Combiend'outputcelafait-il encore?
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m 7.4.2. Konvertierung von Gleichheiten in Zuweisungsr egeln
€ Convertir des églaités en régles d'assignation

Studiere:+ Etudie:
?ToRul es
NRoOt S[X"3 - 5 X"2 - 19 X + 66 == 0 , X]

Der Outputkommthierin Formeinerlogischeroder-Verkniipfpung.
Wir wollen darausRegelnmachen:

« L'outputsemanifestdci enformedecomposition(avec"ou"). Nousvoulonsenfaire desregles:

ToRul es[ %

m 7.4.2. Weitere Probleme mit " Gleichheit"
€ Autres problemes avec " églaité"

Probiereaus: * Essaie:
2=
?==
?===

2=

?Set
?Equal
?SaneQ
?Unequal
?UnsaneQ
Studiere:s Etudie:
NP, 5 == NP, 30]

Hier hatMathematica nur die Gleichheitbis auf die kleinereangegebene
Stellenzahbepriift.
« Ici Mathematica n'aexamind'égalitéquejusqu'auplus petit degréindiqué.

Jear[x]; Aear[y];
X =y

Hier gabesnichtszu priifen.
« Ici il n'y avaitrienaexaminer.
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11=2
Dasstimmt. « C'estvraie.

Im folgenderBeispielwird die syntaktischéSleichheitgeprift,auchwiederbis auf die kleinsteangegeben&enauigkeit:
« Dansl'exemplesuivanton examind'égalitésyntaxiquede nouveayusqu'da pluspetiteexactitudedonnée.

NP, 3] === NPi, 30]
Oder:+ Ou:

NP, 3] == NP, 30]

x ==y

X ===

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ A obal ~ @"]

Uebungen € Exercices

7. Probleme zum Thema "Zuordnungen und Regeln”
€ Problemes au sujet des "applications et regles”

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Zigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 7 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 7.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probleme 1

= f und g seien verschiedentlich definiert. Finde f[3+a] sowie g[3+a].
€ f et g soient définis différemment. Trouve f[3+a] et g[3+a].

Qear[f];dear[g];
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b)

0

d

e

f)

9

h)

k)

flx_]=x/.a->7

glx_]:=x/.a->7

f[ 3+a]
gl 3+a]
fIxJ=x + %
olx]:=x + %
f{x_1=Nx]
glxJ:=Nx]

f [ x_] =Expand[ 2x]

g[ x_] : =Expand[ 2x]

?f

79
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m Aufgabe 2 € Probléme 2

= Probiereaus:
€ Essaie

I nt egr at e[ X2, x]

m Aufgabe 3 € Probléme 3

= 3)

VerdoppelungeweilsdeszweitenElements:
» Redoublementu deuxiemeslément:

{{1,13.{2,2}, {3, 31}/ . {x_, y_3:>{x, 2y}

= b)

GleichesVorgeherwie in a), nur mit kleinererMenge:
« Mémeprocédéjuedansa), seulemenavecun ensemblgluspetite:

{1 13.{2,2 Ho{xLy3i>{x, 2y}

Wiesohatdie Regelietzt anderdunktioniert?(Hinweis: WelcheMdglichkeitenbesteheeweils,dasPaarzu
interpretieren?)
« Pourquoila réglea-t-ellefonctionnéeautrement?indication:Quellespossibilitésy a-t-il pourinterprétetda paire?)

m Aufgabe 4 € Probléeme 4

= Eigene Regel schreiben:
€Ecrireuneproprerégle:

SchreibecineRegel die einenPunkt(x, y, z) des3-dimensionalefRaumesprojiziertin denPunktdes2-dimensionalen
Raumegx, y):
« Ecrisuneregle,qui projetteun point(x, y, z) del'espace 3 dimensionslansun pointdel'espacex 2 dimensiongx, y):

Regel:» Regle:

PIx_y_z 1={x,y, 2} . {x_y_, z_}:>{x y}
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Anwendung:+ Application:

p[7,4, 9]

m Aufgabe 5 € Probléeme5

= Eigene Regel schreiben:
€Ecrireuneproprerégle:

SchreibeeineRegel die auseinerListe von4 Paarerxi, yi} undeinerListe von4 Wertenzi eineneueListe von Tripeln
{xi, yi, zi} macht:
« Ecrisuneréglequifait d'uneliste de 4 paires{xi,yi} etd'uneliste de4 valeurszi unenouvelleliste detriples{xi, yi,

zi}:
Paare: Paires:

paare = Table[{x[i],y[i]},{i,4}]
z-Werte: « Valeursz

zWrte = Table[z[i],{i, 4}]

Nochnichtgewilinschté.iste:
« List pasencoredésirée:

{paare, z\Wert e}
{paare, zZWrte}//Matri xForm
{paare, zWerte}// Transpose/ / Mat ri xFor m

{paare, zWrte}/.{xyListe_List,zListe_List}:>
Transpose[ xyLi ste] // MatrixForm

{paare, zWerte}/.{xyListe_List,zListe_List}:>
Append[ Tr anspose[ xyLi ste], zLi ste] // MatrixForm

Gewilnschté.iste:
« Listedésirée:

{paare, zWrte}/.{xyListe_List,zListe_List}:>
Tr anspose[ Append[ Tr anspose[ xyLi ste], zListe]]//
Mat ri xForm
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m Aufgabe 6 € Probléme 6

m  Wasgeschieht?
€ Que se passe-t-il?

m (a) Wiesofindet trotz der Regel kein Ausmultiplizieren
statt?
€ Pourquoi ne se produit-il pas de multiplication malgréla
regle?

y (x+2)(x-2)/. y z_ ->y Expand[ z]

m (b) Verbesserung
€ Correction

SchreibeeineRegel die dasProdukt(x+2)(x-2) ausmultipliziert.
« Ecrisunereglequi multiple le produit (x+2)(x-2).

y (x+2)(x-2)/. y z_ :>y Expand[ z]

Hinweis: Wasist derUnterschiedezuglichParametebeifixer undbeiverzégerteZuordnung?
« Indication:Quelleestla différenceparrapportaux parametretors d'uneassignatioriixe etd'uneassignatiometardée?

m Aufgabe 7 € Probleme 7

= Frage:
€ Question:

Ein altesPackagesnthéltdie folgendeRegel:
« Unvieux Packageontientla reglesuivante:

a_. Cos[x_] Cos[y_] +a_. Sin[x] Siny] :>
a Cos[x - y]

Wiesoenthaltesdazunichtauchdie folgendeRegel?
« Pourquoinecontient-ilpasnonplusla reglesuivante?

a. Cos[x_-vy] :>
a Cos[x] Cos[y] + a Sin[x] Sin[y]

Hinweise:Unendlichedoop......
« Indications:Loopinfini ......
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m Aufgabe 8 € Probléme 8
Kurs € Cours

= Anwendung auf eine Differentialgleichung:
€ Application pour une équation différentielle: 8. Datentypen

VerwendeDSolve,umdie folgendeD'Gl. zulésen:y'=y: € Types de données

Utilise DSolvepourrésoudrd'équationdifférentiellesuivantey'=y:
Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....

Hinweis: Kapitel 8 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy

Dsol vely' [x] ==y[x], y[x],X]

Probiere ausderLdsungslistalie Resultatsfunktiomerauszugreifenndwiederin die Gleichungeinzusetzerumzu
Uberpriifenpb dasResultatstimmt!

« Essaieleprendeta fonctiondesrésultatslansla liste dessolutionset del'insérerdans!'équationdifférentielle! Blachman: A Practical Approach.... Indication:
o | Lire le chapitre 8.
= tt ' ==
r atten[ DSol ve[y' [x] ==y[x], y[x],x]] WIR94/99

s[x]:=y[x]/.r ; s[x . . . ' . . . . .
(X =yix] (X Mathematica kenntkeineDeklarationervon Typenfir die Variablenwie z.B.in klassischerProgrammiersprachen,B.

Modulall. Trotzdem...Mathematica kannselbemerkenumwelchenTyp essichhandelt...
« Mathematica ne connaitpasde déclarationsletypespourlesvariablescommep.ex.dansdeslanguese
Os[x],x] == s[x] programmatiorclassiquesp.ex.Modulall. Pourtant...Mathemetica s'apergoitle queltypeil s'agit....

Einsetzen:e Insérer:

"Putzmaschineginsetzen

« Employerla "machinedenettoyage"
ploy vag m 8.1. Atomare Typen

Renove[ "G obal * @"] € Types atomiques

m 8.1.1. Rufedielnformation selbst ab
€ Appellel'information toi-méme

JederAusdruckist ausfolgendert'atomarenTypen“zusammengesetzhteger,Real,Rational,Complex,Symbol,
String.
« Chaqueexpressiorestcomposéeles"typesatomiques’suivantsinteger,Real,Rational,Complex,String.

22l nt eger
?Real
?Rat i onal
?Conpl ex
?Synbol

?String
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= 8.1.2. Probiere aus:
€ Essaie:

?Head

Head[ 3452]
Head[ 67. 94]
Head[3 + 4 1]
Head[ E]
Head[ Pi |

Head[ " Tschou zané! "]

m 8.2. Andere Typen und Pradikatenfunktionen
€ Autres types et fonctions de prédicats

= 8.2.1. Beispiele
€ Exemples

NebendenatomareTypengibt esiibergeordnetéypen.Z.B. Integer,Real,

Rationalu.s.w.sindZahlen Ein Vektorist eineListe etc..Um zu prifen,umwelchenTyp essichgeradehandelt,
existierensogenannt@radikatenfunktionerBeispiele:

» A partdestypesatomiques! y adestypessupérieursP.ex.Integer,Real,Rationaletc.sontdesnombresln vecteur
estuneliste etc..Pourexaminerde queltypeil s'agit,il existelesditesfonctionsdeprédicats.

Nunber @ 5/2 + 8 1/5]
Nunberd 5/2 + 8 1/5 - Pi]

Vector{a, b, c, d, e, f, g}]

m 8.2.2. Uebersicht
€ Vued'ensemble

Die Pradikatenfunktioneandemmit "Q". Ihr Wertebereiclist {True, False}.Hier sindsiealle:
« Lesfonctionsde prédicatseterminentpar”Q". Leurdomainedevaleursest"True, False".Voici tous:

>*Q
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m 8.3. Interne Darstellung in Mathematica
€ Représentation intérieure dans Mathematica

= 8.3.1. Allgemeines
€ Généralités

OperationszeicheoderspezielleSymbolewie "+", "/", "#", "/@" u.s.w.werdeninterndargestelldurchFunktionen Mit
denFunktionen'FullForm[...]", "FullForm[Hold[...]]" oder"TreeForm"kanndie interneDarstellungn Mathematica
sichtbargemachtverden.

« Signedd'opérationgosymboledspéciauxelsque"+", "/", "#", "/@" etc.sontreprésentémtérieuremenpardes
fonctions.Parlesfonctions"FullForm[...]", "FullForm[Hold][...]]" ou "TreeForm"on peutrendrevisible la représentation
intérieuredansMathematica.

?Ful | Form

?TreeForm
Beispiele:« Exemples:

Ful | Fornf 4/ 7]

FullFornf4 - 7 1]

Ful | Fornf f[x]]

Full Fornfx y*z | W

TreeFornix y*z /| w

Full Fornf2 + 3 15]

m 8.3.2. Erzwungene oder verhinderte Ausfuhrung
€ Exécution obtenue de for ce ou empéchée

Im letztenBeispielist zuerstdie Rechnunqausgefohrivorden.Erstdaraufwurdedanndie Funktion"FullForm"
angewandtDie gultige Abarbeitungshierarchieannabergeandertverden DazudienenfolgendeBefehle:

« Dansle dernierexempleon ad'abordexécutde calcul. Ensuiteseulemenbn aappliquéla fonction"FullForm™. On
peutchangeta hiérarchiedel'executionvalableparlesordressuivants:

?Hol d

?Hol dForm

?Rel easeHol d

?Eval uat e
Beispiele:« Exemples

Full FornfHold[2 + 7 - 4]]
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Hold[2 + 7 - 4]
Hol dFornf2 + 7 - 4]
Rel easetol d[ Hol d[2 + 7 - 4]]

nei neListe = {"O", "And", "Abs"};
Attribut es[ nei neLi ste]

Attribut es[ Eval uat e[ mei neLi ste] ]
t[x_] = Table[x*n, {n,4}]

Plot[t[x], {x, -1.5 1.5}]:
Plot[Evaluate[t[x]], {x, -1.5, 1.5}];

Wasist passiert?
¢ Ques'estl passé?

m 8.3.3. Der "Kopf" eines Ausdrucksund " FullForm"
€La"téte" d'uneexpression et " FullForm"

Vergleiche:» Comparer:
Head[ x + y]
Ful | Fornf x + y]
Head[ Ful | Fornfx + y]]
Ful' | Fornf {x, y}]
Head[{x, y}]
Ful | For nf Cos[ x"3 - 4 x"2]]

Head[ Cos[ x"3 - 4 x"2]]

m 8.3.4. Veranderung des" Kopfs"
€ Changement dela " téte"

Vergleiche:« Comparer:
Full Fornf{x, y, z, w]
FullFormix +y +z + w
{x, y, z, w /. List -> Plus

Wasist passiert?Der "Kopf" ist ausgewechseltorden!DochMathematica kannnochmehr:Mit "Apply" l&sstsichein
weiterer"Kopf" einemAusdruckvoranstellen:

¢ Ques'est-ilpassé®naremplacda "téte"! Mathematica peutcependantiavantagePour"Apply" on peutplacer
devantuneexpressiouneautretéte" encore.
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Full Formi{x, vy, z, w]
sunme = Apply[Plus, {x, y, z, W]
Ful | For nf summe]
Head[ surme]
Oderso: « Ouainsi:
Appl y[ Pl us, Range[ 1000] ]

Dasist die SummedernatdrlicherZahlenvon 1 bis 1000.
« Voici lasommedesnombreqaturelsde 1 41000.

m 8.4. Herauslesen von gewissen Teilen von
Ausdrucken
€ Choisir certaines parties d'expressions

= Allgemeines
€ Généralités

Studiere:+ Etudier:
?Posi tion
2L
?Part
neueli ste = 2 Range[ 9]
neueli ste[ [4]]
Head[ neueLi ste[[4]]]
Hol dFor nf neuelLi ste[[4]]]

Bearbeite:» Travailer:
ausdruck =4 +a - b + Cos[4 P x"z - 3]
Tr eeFor nf ausdr uck]
ausdr uck[ [ 3]]
ausdruck[[4]]
ausdruck[[4, 1]]
ausdruck[[4, 1, 2]]

Wasist passiert?-- Studiereweiterdie Funktion"Position:
* Ques'est-ilpassé?- Continuerd'étudiera fonction"Position":
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ausdruckl = Expand[(r + s + w"3]
Posi ti on[ ausdr uckl, r]

Posi ti on[ ausdr uck1, s]

DeutedieserOutput!--- Damitkannmanauchkomponieren:

Interprétercetoutput!--- On peutaussienfaire descompositions:

u = {ausdruck1[[2]], ausdruckl[[2,2]],
ausdruckl[[2,2,1]], ausdruckl[[5,2]]}

v = Appl y[Plus, u]

v /. r->3

m 8.5. Symbole wie "unendlich" etc.
€ Symboles tels que "infini" etc.

m Allgemeines
€ Généralités

Studiere:s Etudier

?Infinity

Head[ I nfinity]

O Infinity

?Linit

Limt[1/x, x->0]
Limt[Log[x], x->0]
Head[ - I nfinity]

Full Fornf-Infinity]
Limt[Log[1/x], x->0]
-5 Infinity

710

?Conpl exI nfinity

0o/ 0
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?I ndet erm nat e

m 8.6. Memory: Wie Mathematica speichert
€ Memory: La fagcon de mémoriser de
Mathematica

m 8.6.1. Allgemeines
€ Généralités
Studiere:+ Etudier:
?Menor yl nUse
Beispiele:« Exemples:
Menor yl nUsel ]

"Putzmaschineginsetzen:
« Effacer:

Rerove[ "d obal ~ @"]
Meror yl nUsel ]

t =1

Menor yl nUsel ]

Washatt sowiedie ausgefohrte®perationerigekostet"?
* Qu'est-ceguet ainsiquelesopérationexécutéesnt-ils "colité"?

vorher = Menoryl nUse[]

Tabl e[ Randonj ], { 10000} ] ;
nachher = Menoryl nUsel[]

N nachher - vorher] / 1000

Wieviel SpeichehatMathemetica "verbraten™?
« CombiendemémoireMathemetica a-t-il "gaspillé"?

= 8.6.2. Gemeinsame Speicher nutzung (sharing)
€ Utilisation commune de la mémoir e (sharing)

Studiere:s Etudier:




AllFiles.nb

185

( Qear[a, b];
vorher1l = Menoryl nUse[];
a = Tabl e[ Randon{], {10000} ] ;
nachher1 = Menoryl nUse[];
b = a;
nachher2 = Menoryl nise[];
{nachher1 - vorher1, nachher2- nachher 1}

)

Beachteb hatkein Speichemehrbelegt.b belegterstdannSpeicherwenna

manipuliertwird. Offenbargibt esvon aundb ausZeigeraufdiesselbé&SpeicheradressBaskannmit der Funktion

"Share"auchkiinstlichbewirktwerdenIm folgenderBeispielwerden1000Pseudozufallszahlém Intervall zwischen
10'000und 10'100gerechnetDa diesedntervall nur 100 Zahlenenthélt,gibt essicherDuplikate.Mit "Share"kanndabei

eineMehrfachspeicherungermiederwerden Probiere:

« Retenir:b n'apasplusoccupéde mémoire b occupeda mémoireseulemensi I'on manipulea. Il estévidentqu'il adea
etdeb desindicateurpourla mémeadresselansla mémoire.On peutobtenircelaaussiartificiellementparla fonction

"Share".Dansl'exemplesuivanton calcule1'000nombregseudo-aléatoiregans!'intervalle entre10'000et 10'1000.
Commecetintervallenecompteque100nombresil y auracertainementlesdoublesPar"Share"on peutéviterune

miseenmémoirerépétitive Essaie:

?Share

( Qear[c];
vor her Spei cher = Menoryl nUse[];
c = Tabl e[ Randonj I nt eger, {10000, 10100}],

{10000}] ;
nachher Spei cher = Menoryl nlse[];
c = Share[c];
nachher Share = Menoryl nUse[];
{nachher Spei cher - vorher Spei cher,
nachher Shar e- vor her Spei cher}

)

Probiere:+ Essaie:
?Byt eCount
t =2
Byt eCount [ t]
Byt eCount [ neueVari abl e]
neueVariable = 1;
Byt eCount [ neueVari abl e]
Byt eCount [ a]
ByteCount[{a, b}]

Beispielefiir Speicherbelegung:
« Exemplepourl'occupatiordemémoire:

z = 15; {Head[z], ByteCount[z]}

z 1; {Head[z], ByteCount[z]}
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z = 100; {Head[z], ByteCount[z]}
z = 1000000000000000; {Head[z], ByteCount[z]}
z =31, {Head[z], ByteCount[z]}

z = 3.14159666666666; {Head[z], ByteCount[z]}
z = 3/8 {Head[z], ByteCount[z]}

z=3+51; {Head[z], ByteCount[z]}

z = Range[10]; {Head[z], ByteCount[z]}

z = Range[ 10000]; {Head[z], ByteCount[z]}

z = "tschou"; {Head[z], ByteCount[z]}

z ="t"; {Head[z], ByteCount[z]}

z = "tschou z nma
{Head[ z], ByteCount[z]}

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ "d obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

8. Datentypen
€ Types de données

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 8 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 8.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

= Untersuchedie Interne Dar stellung von:
€ Examinelareprésentation intérieure de

a)35a

Ful | For nf 35a]
b)a35

Ful | For nf a35]
c)- X

Ful | For nf - x]
d)-3

Ful | Forn - 3]
e)x-3

Ful'l Fornfx - 3]
f)3-x

Full Fornf3 - x]

9) Sart[5]
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Ful | Forn] Sgrt[5]1]
h) Series[Tan[x],{x,0,9}]
Series[Tan[x],{x,0, 9}]

Ful | Fornj Seri es[ Tan[ x], {x, 0, 9}1]

g) Normal[Series[Tan[x],{x,0,9}]]

Nor mal [ Ful | Fornf Series[ Tan[x], {x, 0,9}11]

m Aufgabe 2 € Probléme 2

m a) Vergleichvon (x*y)*z mit x*(y*z)
€ Comparaison de (x*y)*z avec x*(y"2)

xMy"hz

2/"3"4
XNy"2)

27(374)
(xy)z

(273)"4

m b) Vergleich der FullForm
€ Comparaison de FullForm

xNy"z

27304

Ful | For nj 273"4]
XNy"2)

27 (3M4)

Ful | For nf 27(374) ]
(x"y)yz

(273)"4

Ful | Fornj (2°3)~4]
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m Aufgabe 3 € Probléme 3

= Untersuchung der Memory-Belegung bei Operationen
€ Examiner I'occutation dela mémoirelorsd'opérations

Operation:

Liste von 1000Integer-Zufallszahlemwischenl00und 200rechnen:

¢ Opération:

Calculeruneliste de 1000nombresaléatoiresinteger”entre100et 200:

aufruf 1 = Menoryl nUse[];
kl ei nel nt = Tabl e[ Randoni I nt eger, { 100, 200} ],
{1000}];

aufruf2 = Menoryl nUse[];
aufruf2 - aufrufl

Operation:

Liste von 1'000Integer-Zufallszahleawischenr300und400rechnen:
e Opération:

Calculeruneliste de 1'000nombresaléatoiresntegerentre300 et 400:

kl ei nel nt = Tabl e[ Randoni | nt eger, { 300, 400} ],
{1000}];

auf ruf 3 = Menoryl nUse[];
aufruf 3 - aufruf2

Wieviel Memoryist mehrbenutztworden?

(Mathematica ist sogebautvorden,weil eineKlassemehrbenutztwird...)
« Combiendemémoireenplusa-t-onoccupé?

(Mathematica a étéconstruitainsi, parcequ'onutilise uneclasse...)

Operation:

Liste von 1'000Real-Zufallszahledefault-Prazisionjechnen:

¢ Opération:

Calculeruneliste de 1'000nombresaléatoireséels(précisiondefault):

real Int = Tabl e[ Randoni], {1000}];

aufruf4 = Menoryl nUse[];
aufruf4 - aufruf3
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m Aufgabe 4 € Probléme 4

m Wasist die grdsste speicherbare quadratische Matrix bei 4 Megabytes?
€ Quelle est la plus grande matrice carrée qu'on peut mémoriser ?

AnnahmeZur SpeicherunginerFloating-point-Zahbrauchtes32 = 25 Bytes.
« SuppositionPourmémoriselun nombreavirgule flottanteon utilise
32=2"5hytes.

NSol ve[ 2°x==10"6, x]

1 Mb entsprichietwa2"20Bytes.
« 1 Mb correspondenviron2*20bytes.

AnzahlFloating-pointZahlenin 4 Mb:
« Nombre(quantité)denombresavirgule flottantedans4 Mb:

a = 4 2719.9316/ 2”5

SeitenlangelerquadratischeMatrix:
 Longeurd'unecdtédela matricecarrée:

s = Floor[Sgrt[a]]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ " QA obal ~ @"]
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Kurs € Cours

9. Funktionen definieren
€ Définir des fonctions

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 9 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 9.
WIR94/99

m 9.1. Einfache Funktionen
€ Fonctions simples

= 9.1.1. Funktionen selber schreiben: Fallsin Mathematica die gewollte Funktion nicht schon
vorhanden ist, kann man versuchen, sie selber zu schreiben.
€ Ecrirelesfonctions soi-méme: Si la fonction voulue n'est pas contenue dans Mathematica,
on peut |'écrire soi-méme.

Erst"Clear", damitkeineUeberraschunguftritt! Beispiel: Quadrieren...
« D'abord"Clear", pournepasavoir desusrpriseExemple:Eleveraucarré...

Qear[quadrat];
quadr at [ x] : =x"2;
quadr at [ x]

{quadrat[y], quadrat[5], quadrat[12]}

Offenbarklapptesbei dieserFunktionnicht mit demVariablenwechseésp.mit demEinsetzervon Werten.Wieso?
« |l estévidentquele changemende variablesnefonctionnepaspourcettefonctionle placementlevaleursnonplus.
Pourquoi?

??quadr at

?_
Die Variablex ist kein"Muster", dasfor irgendeinenandernAusdruckoderWert steherkann.Nehmenwir "x_" statt
"x", soklapptes:
¢ Lavariablex n'estpasun "patron"qui peutremplaceuneexpressiorou unevaleurquelconqueSi nousprenons'x_"
aulieude"x", celafonctionne:
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d ear[quadrat1];
quadrat 1] x_] : =x"2;
quadr at 1] x]

{quadrat1[y], quadratl[5], quadrati[12]}
??quadr at 1
Oder: ¢ Ou:
Tabl e[ quadrat 1[ n] , {n, 12}]
Oder: ¢ Ou:
quadr at 1] 9z"3+2z- 1]
quadr at 1[ 9z°3+2z-1] // Expand

Oder: » Ou:

m 9.1.2. Funktionen mit mehreren Variablen:
€ Fonction avec plusieursvariables:

Ein Beispiel,dassallessagt(Cosinus-Satz):
* Un exemplequi dit tout (théorémedu cosinus):

Qear[c];
cl[a_, b, gama_] = Sgrt[a”2 + b"2

- 2 ab Cos[gamma]];
clu, v, W

c[3, 5 Pi/3

m 9.1.3. Funktionen definiert in mehreren Schritten:
€ Fonction définies en plusieurs étapes:

Beispiel:Umrechnungn Polarkoordinaten:
« Exemple:Transformatiorencoordonnéepolaires:

Pol ar Transformation[r_, phi_] := (
x = r Qos[phi];
y =r Sin[phi];
{x, y} )

Pol ar Transfornati on[a, b]

Neudefinition:Die Umrechnungn Polarkoordinatekdnnteauchfur einenVektor aufgeruferwerden Daherist eine
zweiteDefinition ratsam:

« Nouvelledéfinition: La transformatiorencoordonnéepolairespourraitétreappeléeaussipourun vecteur C'est
pourquoion conseilleun deuxiémedéfinition:

Pol ar Transformation[{r_, phi_}] :=
Pol ar Transf ormati on[r, phi];
Pol ar Transf ormati on[ {a, b}]
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Pol ar Transformati on[ {3, 2}]
Pol ar Transf ormati on[ 3, 2]

Pol ar Transformation[3, 2] // N

m 9.2. Typenprifung
€ Examen de types

m 921 flarg typ] € f[arg_typ]

"flarg_typ]" funktioniertnur, falls gilt "Head[arg]===typ". Probiere:

"flarg_typ]" fonctionneseulemens'il vaut"Head[arg]===typ". Essaie:
?Bi nom al

d ear[pascal ];
pascal [n_I nteger]:=Table[Binomal [n,i],{i,0,n}];

pascal [ 0]
pascal [ 1]
pascal [ 2]
pascal [ 3]
pascal [ 4]
pascal [ 5]
pascal [ 5. 6]

pascal [ 6/ 5]

Ein andere®eispiel(ausprobieren):
« Autre exempleessayer):

Qear[mttel Vrt];

mttel Wrt[x_List] := Apply[Plus, x]/Length[x];
mttel Vert[{1,2, 3, 4,5}]

mttel Vert[1,2,3,4,5]

Test,ob ein Ausdruckein Polynom,einePrimzahl,ein Vektor u.s.w.ist, d.h.ob ein Ausdruckuntereiner
Préadikatenfunktioriwahr" ergibt.Beispiel:

» Testersi uneexpressiorestun polyndme un nombrepremier,un vecteuretc.,c'est-a-diresi uneexpressiorest"vraie"
sousunefonctionde prédicatsExemple:

7*Q
{Primeq 45], Prineq17]}
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Anwendungauf die Definition einerFunktion:
« Applicationala définition d'unefonction:

Qear[hal b];
hal b[ x_?Evenq := x/2;
{hal b[1], halb[2], halb[3], hal b[4], hal b[5]}

{hal b[2], halb[4], hal b[6], halb[8], hal b[9]}

Wasist passiert?
¢ Ques'est-ilpassé?

Ein Beispielin mehrererSchritten:
« Un exempleenplusieursétapes:

Rerove[ si gnunj ;

signunj 0 ]:
signunix_/; Positive[x]==True ]
signuni x_/; Negative[Xx]==True ]
{signuni 3], signunj-1], signunjO], signuni?2]}

??Posi tive

0;
1
1

??1 nt eger
Posi tive[ 1]
si gnuni 1]

?7?si gnum

m 9.3. Bedingte Ausfihrung
€ Exécution conditionnée

m Betrachte das obige Beispiel mit " signum"!
€ Considére|'exemple ci-dessus avec " signum" !

Bei derDefinition von"signum"ist in derKlammer"[ 1" nach"x_" dasSymbol"/;" angegeberDarauffolgt jeweilseine

« Dansla définitionde"signum”,le symbole"/;" estindiquédansla parenthés§ ]" aprés'x_". Il suitchaquefois une
condition! Ainsi on peutdéfinir desfonctionsponctuellemendu parintervalles!Applications:

Plot[signunix], {x, -3, 3}];
Oder: « Ou:

d ear[rechteck];

rechteck[x_/; (-1<=x && x<=1) ]:

rechteck[x_/; Abs[x] > 1 1:
Plot[rechteck[x], {x, -3, 3}1;

[Tl
L
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Etwas"schéner™:
* Un peuplusesthétiquement:

Plot[rechteck[x], {x, -3, 3},
Pl ot Styl e -> {{Thi ckness[0.01],
QG aylevel [0.4]}}];

SolcheFunktionerkdnnensogarintegriertwerden:
« Onpeutmémeintégrerdetellesfonctions:

??recht eck
N ntegrate[rechteck[x], {x, -1, 1}]
N ntegrate[rechteck[x], {x, -3, 3}]

Wasist passiertBtudiere:
¢ Ques'est-ilpasséEtudie:

?Wi ch

Renove[ funkt];

funkt[x_] := Wiich[x<=Pi,-2 Sin[x],x>Pi,
(x71.3-Pi~1.3) Cos[x]];

Plot[funkt[x],{x,-2Pi,b 3P }];

Rerovel[ f unkt ] ;

funkt[x_] := Wich[x<=Pi,2 Sin[x],x>Pi,
(x"1.3-Pi*1.3) Cos[x]];

Pot[funkt[x],{x,-2Pi, 3P }];

m 9.4. Vorgegebene Werte
€ Valeurs connées

m 9.4.1. DasMuster "x_.":
€Lepatron (" Pattern") "x_.":

DasMuster"x_." bewirkt,dassx "default" mit demneutralerElementderam
"starksten'mit x verknlipfterOperatiorbelegtwird. Dazuein Beispiel:

« Lepatron"x_." fait quex "default" estoccupéparl'élémenteutredel'opérationqui estle plus"fortement"lié ax.

Voici unexemple:

Qear[f];
flx_. +y_. z_."e.] :={x, vy, z, €};
Qdear[f];
flx_. +y_. z"e_.] :={x, vy, z, €};
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{froy, fray, (21, f[(3], 4], f[5]}
{x. vy, z, €

FindeherausyvelcheWerte"default” jeweilsfir x, y, zunde genommenvordensind undwieso!
« Chercheguellesvaleurs'default” ont étéprisesrespectivemerour, y, z ete et pourquelleraison!

m 942 DasMuster "x_:" :
€Lepatron"x_:" :

DasMuster"x_:Wert" bewirkt, dassx "default" mit Wertbelegtwird. Dazuein Beispiel:
« Le patron"x_:Valeur"fait quex "default" estoccupéparvaleur.Voici unexemple:

d ear [ UnserBerei ch] ;

UnserBereich[start_:34, ziel ] :=

Range[start, ziel];

Unser Ber ei ch[ 100]

Unser Ber ei ch[ 80, 100]

Unser Ber ei ch[ 36]

Unser Ber ei ch[ 34]

Unser Ber ei ch[ 30]

m 9.5. Die Abarbeitungshierarchie bei Regeln

Mathematica bearbeitetlie speziellereiRegelnvor dengenerellerefRegeln Mit "?" kanndie Abarbeitungshierarchie
eingesehewerden.
« Mathematica travaillelesreglesspécialesvantlesreglesgénéralesivec"?" on peutvoir la hiérarchiedetravail.

dear[r];

r(x] 1= X2
r[x_lnteger]:= x;

r[5] 1= 11;

r

Beachtedasdie Reihenfolgeder Ausgabenicht mit derderEingabelibereinstimmtWiesowoh|?
Considerequel'ordredela sortiene correspongasa celui del'entrée Pourquoi?

{r[5], r[5.5], r[6], r[r.5], r[7]}
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W 9.6. Zusammenfiigen von Regeln mit "f/: "
€ Assemblage de régles par "f/: "

= Operationen linksvom Zeichen " :="
€ Opérationsa gauchedu signe":="

Z.B. f[x_] +g[x_] := h[x_] "funktioniert" nicht. Beispiel:
¢ P.exf[x_] +g[x_]:=h[x_] ne"fonctionne"pas.Exemple:

fIx1 +9lx] :=h[x]

Wie lasstsichdasFunktionierertrotzdemerzwingen?

Dafirist dasSymbol"f/ : " vorgeseherStudieredasfolgendeBeispiel:
« Commenbbtenirquandmémele fonctionnement?
Pourcelaestprévule symbole'f/ : . Etudiel'exemplesuivant:

Rermove[ f];
fl: f[x ] +ag[x] :=h[x]

?f
f[5] + d[5]

f wird hierassoziiermit f{x]+g[x] := h[x]. Wird f[x]+g[x] gerufensoerscheinh[x]. Andernfallserscheint f[x] oder
fx1]+g[x2].
« Ici onassocid avecf[x]+g[x] := h[x]. Sionappellefx]+g[x], il arriveh[x]. Autrementil apparaif[x] ou fx1]+g[x2].

f[5]
f[5] + g[6]
Beispiel: « Exemple:
Rermove[ f];
fl: f[x] +Sn[x_] := x"3;
f[3] + Sin[3]

Vergleiche:» Compare:

?7??
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m 9.7. Dokumentieren der eigenen Funktionen
€ Documenter les propres fonctions

m 9.7.1. Verschiedenes Verhalten einer
Transformationsregel:
€ Comparement différent d'unerégle de
transformation

Beachtedasdlie Regels[-x_] :> -s[x] denAusdrucks[-a]in -s[a] transformierts[-3] abemicht transformiertWaswird
mit s[1-x] geschehenndwieso?

« Considerejuelaregles[-x_]:> -s[x] transformd'expressiors[-a] en-s[a], maisnetransformepass[-3]. Quese
passe-t-iavecs[1-x] et pourquoi?

sRegel = s[-x_] :> -s[x]
s[-a] /. sRegel
s[-3] /. sRegel

Wiesogeschiehtlas?Beobachtewie Mathemetica -aund-3 interpretiert:
« Pourquoicelaarrive-t-il? ObservecommentMathematica interprete-a et-3:

Ful | Fornj - a]
Ful | Fornf - 3]

Der Ausdruck-aist mit demMuster-(x_) vertraglich,der Ausdruck-3 nicht.
« L'expressionaestcompatibleavecle patron-(x_), I'expression3 nel'estpas.

Ful | For nf 1- x]

Der Ausdruck(1-x) ist mit demMuster-(x_) nichtvertraglich:
« L'expressior(1-x) n'estpascompatibleavecle patron-(x_).

s[1-x] /. sRegel

m 9.7.2. Der Ausdruck ' Funktion ::usage="Erklarung" '
€L'expression ' Funktion ::usage =" explication" '

Bisherist 6ftersschondasSymbol"?" erschienerDamitist einigelnformationabrufbar Beispiel:

« Jusqu'dprésente symbole"?" estapparuplusieursfois. Parcelaon peutappeletienlinformation. Exemple:
2f
?Sin
?2?Sin

ManchmalméchtemanabergerndemSystemeigeneKommentaresinverleibendie dannwiederabgeruferwerden
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Beispiel: Wir verwenderdie obendefinierteFunktion"pascal'.

 Parfoison aimeraitincorporerausystemesesproprescommentairegju’onpourraitde nouveawappeler Celaest

Exemple:Nousemployonda fonction“pascal“définieci-dessus.

d ear [ pascal ];
pascal [n_|I nteger]:=Table[Binomal[n,i],{i,0,n}];

?pascal

Wir flgennunan:
« Nousajoutons:

pascal ::usage = "pascal[n] gibt die n-te Zeile
des Pascal schen Dreiecks aus - sort la ligne n
du triangle de Pascal ."

Abfragen: » Appeler:
?pascal

??pascal

GuteSachenicht?
« C'estbon,n'est-cepas?

m 9.8. Attribute
€ Attributs

= Spezielle Funktionen bestimmen:
€ Déterminer desfonctions spéciales:

FunktionerhabenAttribute. Beispiel"Sinus":
« Lesfonctionsontdesattributs.Exemple"Sinus":

Attributes[S n]
??Attributes

??Attributes

Die méglichenAttribute sindvom SystenvorgegeberEinige Beispiele:
« Lesattributspossiblesontdonnégarle systemeQuelquegxemples:

??Const ant
?H at

?Hol d*
?Hol dAl |

?Hol dFi r st

AllFiles.nb 200

?Hol dRest
?Listabl e
?Locked
?Qrderl ess
?Pr ot ect ed

?ReadPr ot ect ed

m 9.9. Die Art der Abarbeitung eines Ausdrucks
€ La facon de travailler une expression

= 9.9.1. Normalfall
€ Casnormal

FolgendeReihenfolgest im SystenvoreingestelltZuerstKopf desAusdrucksabarbeitenDannElementgTeile) des
Ausdrucksabarbeiten.

Wennein Elementkein AtomarerAusdruckist: Teile desElementsabarbeiteretc.. DiesesProcederevird rekursiv
angewandt.

« L'ordresuivantestdéjaréglédansle systemeTravaillerd'abord'en-tétede'expressionTravaillerensuitdes
élémentgparties)del'expressionSi un élémenn'estpasuneexpressioratomiqueProcédeparpartiesetc..Ceprocédé
estappliquérécursivement.

m 9.9.2. Ausnahmefall
€ Exception

Wennein ElementoderAusdruckdasAttribut HoldFirst,HoldAll, HoldResthatoderdie FunktionEvaluateaufruft, wird
die VoreinstellungdurchbrochenErkunde wo solcheAttribute vorkommen:

* Quandun élémenenuneexpressioral'attribut HoldFirst,HoldAll, HoldRestou appellenia fonctionEvaluateJe
reglemenpréalablesstinterrompu.Cherchou setrouventtelsattributs:

??2Sin

??Pl ot

??Tabl e
??Attributes
??Eval uat e

Vergleichedie Resultatébei Abanderungler Abarbeitungsreihenfolgand erklaredenUnterschiedler Resultate:
« Compardesrésultatdors deschangementdel'ordredetravail et expliquela différencedesrésultats:

Tabl e[ Randonj], {5}]

Tabl e[ Eval uat e[ Randonf]], {5}]
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Wiesokommtdasso,wie eskommt?
» Pourquoicelasedérouleainsi?

m 9.10. Diskrete Funktionen
€ Fonctions discretes

Ein Beispiel:
* Unexemple:
d ear[ungerade, t];

unger ade[ x_?CddQ ] : = (unger ade[ x]
unger ade[ x_?Evenq : = (unger ade[ x]

1);

nn
'
[y
-

t = Tabl e[ungerade[x], {x,1, 15}]
ListPlot[t, PlotStyle -> PointSize[0.04]];

?Li st Pl ot

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ " @ obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

9. Funktionen definieren
€ Définir des fonctions

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 9 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 9.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

= Untersuche, was die unten definierte Funktion f macht:
€ Examine ce que fait la fonction f définie ci-dessous:

Definition: « Définition:

fl2]
flu]
flv_]:

u

3 ;
2 ur2;
v
2;

Wasist f[u] ?
¢ Qu'est-cd[u] ?

flu]

Wasist mit f passiert®ntersuchelie moéglichenGraphen!
Ques'est-ilpassé Examinelesgraphegpossibles!

Plot[f[x],{x, 0.5, 6}];
Plot[f[u],{x, 0.5,6}];
f[2]

Wasist passiert?
¢ Ques'est-ilpassé?
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m Aufgabe 2 € Probléme 2

= Definiere eine Funktion mitte[x], die das I nteger- Resultat ausgibt fir ungerade Werte von
x!
€ Définisune fonction mitte[x], qui sort lerésultat Integer pour lesvaleursimpairsde x!
Definition: « Définition:

Qear[f];
f[x_?2Qddq := (x+1)/2

Ausprobieren:e Essayer:

f13.2]

Wasist passiert? Ques'est-ilpassé?
m Aufgabe 3 € Probleme 3

m Definiere eine Funktion, die als Argument ein Zahlenpaar {a, b} hat und alsWert das Paar
{a, 2b} ausgibt. Wende die Funktion an auf dieListe
{1 1}.{2, 2}
€ Définisunefonction, qui a pour argument une paire de nombres{a, b} et qui sort comme
valeur la paire{a, 2b}. Appliquelafonction alaliste{{1, 1}, {2, 2}}:

Wendemit "Map" die Funktionanaufdie Liste {1, 1}, {2, 2}}.

« Appliquepar"Map" lafonctionalaliste {{1, 1}, {2, 2}}.

d ear [ ver doppel nY] ;
verdoppel nY[ {x_, y_}]:={x, 2y}

Map[ ver doppel nY, {{1, 1},{2, 2}}]

Wasmacht'Map" hier?
¢ Quefait "Map" ici?
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m Aufgabe 4 € Probléme 4

m Definiere eine Funktion " dreieck[x]" wiefolgt:
€ Eéfinisunefonction " dreieck[x]"

dreieck[x]ist gleich 1 - Abs[x] fur x<1. Sonstist der Funktionswernull.
MacheeinenPlot!
« dreieck[x]estégall - Abs[x] pourx<1. Autrementa valeurdela fonctionestzéro.Faisun plot!

d ear[dreieck];

dreieck[x_/; (-1<=x && x<=1)]:= 1 - Abs[X];

drei eck[x_/; Abs[x]>1]:= 0;

Pl ot[dreieck[x],{x,-3,3},PlotStyle -> {{
Thi ckness[ 0. 01] , G ayLevel [0.5] }}]1;

m Aufgabe 5 € Probleme 5

m Definiere eine Funktion " signum([x]" wiefolgt:
€ Définisunefonction " signum[x]" commeil suit:

signum[x]istgleich1 fir x>0, -1 fiir x<0undO fur x=0. MacheeinenPlot! (Definieredazusignumfiir
Floating-Point-Zahle®.0!) SchreibeeinenkKommentarfir die Dokumentation!

« signum[x]estégall pourx>0,-1 pourx<0 et0 pourx=0. Faisun plot. (Définis signumpourlesnombresa flottante
0.0!) Ecrisuncommentairgpourla documentation!

d ear[signun;

signunj0] =0 ;

signunix_/; x>0]:= 1 ;

signunix_/; x<0]:= -1;

si gnum : usage="signunfx] ist gleich 1 fur

positive x, -1 fiur negative x und O fr

x =0 - est égal 1 pour x positif, -1 pour

X négatif et O pour x = 0.";

Pl ot[signunix],{x,-3,3},PlotStyle -> {{
Thi ckness[ 0. 01] , G ayLevel [0.5] }}];

d ear[signuni;

signunj0.] = 0. ; (*Geandert!*)

signunix_/; x>0]:= 1 ;

signunix_/; x<0]:= -1;

si gnum : usage="signunj x] ist gleich 1 fur

positive x, -1 fir negative x und O fr

x = 0 - est égal 1 pour x positif, -1 pour

X négatif et O pour x = 0.";

Pl ot[signunix],{x,-3,3},PlotStyle -> {{
Thi ckness[ 0. 01] , G ayLevel [0.5] }}]1;

?si gnum

?7?si gnum




AllFiles.nb 205

m Aufgabe 6 € Probléme 6

= Definieredie Funktion " myRange" wiefolgt:
€ Définislafonction " myRange" commeil suit:

myRange[x]gibt fur ein positivesinteger-Argumeni die Zahlenvon 0 bis n aus.Furzwei Argumentem undn mit "'n <
m" gibt die Funktionalle naturlichenZahlenvon n bism aus. Fur drei Argumenten, m undd gibt siedie Zahlenn, n+d,
n+2d,..., n+kdausmit n+kd<m.

* myRange[xJsortpourun argumentntegerpositif n lesnombresde0 an. Pourdeuxargumentsn etn avec'n <m", la
fonctionsorttouslesnombresaturelsden am. Pourtrois arguments, m etd, elle sortlesnombres, n+d,n+2d,...,
n+kd avecn+kd<m.

d ear [ nyRange] ;

nyRange[ n_?I nteger, m ?I nt eger, d_?I nteger/;
{n>=0 && nmp=n && d>=0}]:= Range[n, md];
nyRange[ n_7?I nt eger, m ?I nteger /;

{n>=0 && nP=n}]:= Range[n, ni;
nyRange[start_:0, n_?Integer /; n>=0]:=
Range[start, n];

Print[{6, Range[ 6] }];

Print[{-6, Range[-6]}];

Print[{0, Range[ 0] }];

Print[{{5, 11}, Range[ {5, 11}]}];

{5, 11, Range[ 5, 11] }1;

{5,-3, Range[ 5, - 3] }];

{5, 3, Range[ 5, 3] }];
{5

+ 18, 4, Range[ 5, 18, 4] }] ;

[
Print[
[
Print[

m Aufgabe 7 € Probléme 7

= Verschiedenes Verhalten einer Transformationsregel:
€ Comportement différent d'uneregle de transfor mation:

Beachtedassdie Regel"s[-x_] :> -s[x]" denAusdruck"s[-a]" in "-s[a]" transformiert;'s[-3]" abemichttransformiert.
Waswird mit "s[1-x]" geschehenndwieso?

« Considerequelaregle"s[-x_] :> -s[x]" transformd'expressioris[-a]" en"-s[a]", maisnetransformepas’s[-3]". Que
sepasse-t-iavec's[1-x]" etpourquoi?

sRegel = s[-x_] :> -s[Xx]
s[-a] /. sRegel
s[-3] /. sRegel

Wiesogeschiehtlas?Beobachtewie Mathematica -aund-3 interpretiert:
» Pourquoicelaarrive-t-il? ObservecommeMathematica interpréte-a et -3:

Ful | Forn - a]
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Ful | Fornf - 3]

Der Ausdruck-aist mit demMuster-(x_) vertraglich,der Ausdruck-3 nicht.
« L'expression-aestcompatibleavecle patron-(x_) , I'expression3 nel'estpas.

Ful | For nf 1- x]

Der Ausdruck(1-x) ist mit demMuster-(x_) nichtvertraglich:
« L'expression(1-x) n'estpascompatibleavecle patron-(x_):

s[1-x] /. sRegel

m Aufgabe 8 € Probleme 8

= Approximative Berechnung von Pi/4 durch einerekursive Funktion:
€ Calcul approximatif de Pi/4 par une fonction récursive:

Definieredie rekursiveFunktionpiDurchVier[n_]umapproximativPi/4 zu berechnenvie folgt:
« Définisla fonctionrécursivepiDurchVier[n_]pourcalculerapproximativemen®i/4 commeil suit:

Pi/4 istetwa: « Pi/4 estenviron:
2*4*4*6*6*8*8*10*10...2n / (3*3*5*5*7*7*9*9* . (2n+1)).
Entwickle: « Développe:

piDurchVier[1] = 2/3
piDurchVier[2] = 2*4*4/(3*3*5) = piDurchVier[1]*4*4/(3*5)
piDurchVier[3] = 2*4*4*6*6/(3*3*5*5*7)
= piDurchVier[2]*6*6/(5*7)
piDurchVier[4] = piDurchVier[3]*8*8/(7*9)
RenoveAl | [ pi DurchVier];
pi DurchMer[1] = 2/3;
pi DurchMier[n_] :=
pi DurchVier[n-1] (2n)~2 / ((2n-1)(2n+1));
??pi Dur chvi er
Tabl e[ pi DurchM er[i],{i, 5}]
Tabl e[ pi DurchMier[i],{i,5}] // N
Kontrolle: » Contrdle:
N Pi /4, 10]
N pi Bur chVi er [ 200] ]

WashélstDu vonderSache?
¢ Qu'enpenses-tu?
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m Aufgabe 9 € Probléme 9

= Spezielle Funktionen bestimmen:
€ Déterminer desfonctions spéciaales:

Bestimmedie FunktionenderenNamenmit denBuchstaberf - E beginnerunddasAttribut "Listable" haben.
Hinweis: Wastun die Funktioneri’'Names","MemberQ","Attributes” und"Select"?

« Détermindesfonctionsdontle nomcommencearleslettresA - E etqui ontl'attribut “Listable".
Indication: Quefont lesfonctions”"Names","MembreQ","Attributes” et "Select"?

??Nares
??Menber Q
??Atributes
??Sel ect

Suchealle "Listablen"Funktionen:
« Chercheouteslesfonctions'Listables":
RenoveAl | [l i stbareq;
|i stbared synbol _String]: =
Menber J At tri but es[ synbol ], Listabl e]

Wastundie Teile?
« Qu'enfontlesparties?

Attributes["Cos"]
Menber Q At tri butes["Cos"], Listable]

li stbare " Cos"]

Versucherwir, die Funktionerzu bestimmen:
« Essayonsledéterminetesfonctions:

Sel ect[ Nanmes["A* B* C D" E*"], listbareq
Sel ect [ Nanes["A*"], |istbareq

Sel ect [ Nanes["B*"], listbared

Sel ect [ Nanes["F*S*"], |istbareq

SN x_]:=Sel ect[ Nanes[x], |istbareq

SN AT

Uion[sN"A"],sN"B*"],sN"C"],sN"D"],
SN"E]]

AllFiles.nb 208

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ A obal ~ @"]

Kurs € Cours

10. Lokale Variablen und prozedurales Programmieren
€ Variables locales et programmation procédurale

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 10 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 10.
WIR94/99

m 10.1. Globale Variablen
€ Variables globales

Mathematica stértesnicht, dassm folgenderBeispielzweimaldieselbeglobalenvariable(hier"i") in verschiedenen
Bedeutungeigebrauchtvird:

« CelanedérangepasMathematica quedansl'exemplesuivanton emploiedeuxfois la mémevariableglobale(ici "i")
avecdeuxsignificationsdifférentes:

f[n_]:=Table[g[i], {i,n}];
gl m]:=Table[Log[i],{i,n];

f13]

Zum Vergleich: « Pourcomparer:

fin_]:=Table[g[i], {i,n}];
glm]:=Table[Log[j].{j.n}];

f[3]

m 10.2. Lokale Variablen im Unterschied zu
globalen Variablen
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€ Variables locales a la différence de
variables globales

m 10.2.1. Lokale Variablen in einer " Block" -Prozedur
€ Variableslocales dans une procédure " Block"

??7Bl ock

BetrachtedasfolgendeBeispiel:
« Considerd'exemplesuivant:

Qear[f,q];
fin] Block[{i}, Table[ g[i], {i, n}]];
glm] Bl ock[{i}, Table[Log[i], {i, n}]]

Ausprobieren:s Essayer:

Wasist passiert¥WelcherWertistin "i" gespeichert?Betrachte:

* Aues'est-ilpassé?Quellevaleurestmémoriséelans'i"?) Considere:

Qear[f,];
Bl ock[{i}, i]

m 10.2.2. Lokale Variablen in einer "Module" -Prozedur
€ Variableslocales dans une procédure " Module"

??Modul e

Vergleichemit demletztenBeispiel:
« Compareaudernierexemple:

Qear[f,];
Modul e[ {i}, i]

Wasbedeutetvohl die ausgegeberiéahl?
* Quesignifie le nombresorti?

BetrachtedasfolgendeBeispiel:
« Considérd'exemplesuivant:
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Qdear[f,q];

fln] := Mdule[{i}, Table[ g[i], {i, n}]1];

g[m] := Mdule[{i}, Table[Log[i], {i, n}]]
Ausprobieren: « Essayer:

?f

Wasist passiert¥WelcherWertistin “i" gespeichert?)
¢ Ques'est-ilpassé?Quellevaleurestmémoriséelans'i"?)

m 10.2.3. Lokale Variablen mit " With"
€ Variableslocales avec " With"

Damit lassersich Ausdriickemanipulieren:
« Parcelaon peutmanipulerdesexpressions:

2Wth
Wth[{x=2, y=a, z=b"3}, y Log[x"z]]

Qear[Xx,y,zr,s];
Sol ve[ {x+2==r-s, s+1==y+2z7, 2r +z==- 4x}, {X, r }]

Wth[{z=4, s=Sin[z"2]},
Sol ve[ {x+2==r - s, s+1==y+2z7, 2r +z==-4x}, { X, r}]]

m 10.3. Prozedurale Programmierung
€ Programmation procédurale

Mathematica erlaubtprozedurald®rogrammierungl.h. Befehlssequenzanit

Wiederholungemind VerzweigungenStudieredie folgenderBefehle:

« Mathematica permetia programmatiorprocéduraleg'est-a-direlesséquenced'ordresavecdesrépéditionsetdes
ramifications Etudierlesordressuivants:

??Do
?For
Wil e
21 f
?Wii ch

?Swi tch
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= 10.3.1. Arithmetische Operationen auf bestehenden
Variablen wie I nkrementierung u.s.w.
€ Opérations arithmétiques sur des variables existantescomme" increment” etc.

Studieredie folgenderBeispiele:
« Etudielesexemplesuivants:

??++

4=

2=

=

?l=

?Di vi deBy
i=1

++

i /=4

m 10.3.2. Iterative Konstruktionen
€ Constructionsitératives

Studieredie folgenderBeispiele:
 Etudielesexemplesuivants:

Do[Print[3 n2], {n,7}]
For[n=1, n<=7, ++n, Print[3 n"2]]

n=1;
Wil e[ n<=7, (Print[3 n"2]; n++)]
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= 10.3.3. Logik
€Logique

Studieredie folgenderBefehle:
« Etudielesordressuivants:

28&

?And

2l

20

2!

?Not

?Xor

Studieredie folgenderBeispiele:
« Etudielesexemplesuivants:

(1<2) || (4>5/0)
(4>5/0) || (1<2)

Von wo herwird alsogeklammert?
« D'ouviennentiesparentheses?

= 10.3.4. Wahrheitstabellen
€ Tableaux deverité

Ein Beispiel:Die folgendeAussagefornsoll untersuchtverden:
« Un exemplela formepropositionellesuivantesoitexaminée:

Qdear[f];

f{[x_:0, y_:0, z:0, w:0, u:0, v_
PO ] (x & y)) I (x|

AppendTo[ Attributes[f], Listable]

:0]:=
ly) & w

?2f

Die nachstehendeunktiondefiniertden”Input" in die Wahrheitstabelle:
« Lafonctionci-dessousléfinit I"Input” dansle tableaudevérité:
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Renove[tabteil, tabelle];
tabteil[n_, k_]:= Permutations[
Tabl e[ Cei ling[Floor[n/i]/k],

{i, LKk
tabelle = {};
t[k_]:=(Do[ AppendTo[tabel | e,tabteil[n,k]],
{n, 0,k}];

tabelle = Sort[Flatten[tabelle, 1]];
(tabel | eTF=tabel l e /. {0->Fal se,
1->True});
Print[MatrixFornftabelle]];
Mat ri xFor nj t abel | eTF] ) ;
t[3]

Renove[tabteil, tabelle];
tabteil[n_, k_]:= Pernutations|
Tabl e[ Cei ling[Floor[n/i]/k],

{i, L kT
tabelle = {};
t[k_]:=(Do[ AppendTo[ tabel | e,tabteil[n,Kk]],
{n,0,k}];

tabelle = Sort[Flatten[tabelle, 1]];
(tabel | eTF=tabel l e /. {0->Fal se,
1->True});
Print[MatrixFornftabelle]];
Mat ri xFornj t abel | eTF]);
t[4]

Und hierder"Output"in derentsprechendeReihenfolge:
« Etvoici I"Output" dansl'ordrecorrespondant:

??NMap
f @@ Transpose[tabel | eTF]

Mat ri xFor nj Tr anspose[
Joi n[ Transpose|[ t abel | eTF],
{Table["|",{i, 1,
Lengt h[f @®Transpose[tabel | eTF]]}]},
{f @ Transpose[tabel | eTF]}]]]

Renove[tabteil,tabelle];
tabteil[n_, k_]:= Permutations[
Tabl e[ Cei ling[Floor[n/i]/k],

{i. LK
tabelle = {};
t[k_]:=(Do[ AppendTo[tabel | e, tabteil[n,k]],
{n,0,k};

tabelle = Sort[Flatten[tabelle, 1]];
(tabel | eTF=t abel I e /. {0->Fal se,
1->True});
Mat ri xFor nj Tr anspose[
Joi n[ Transpose[ t abel | eTF] ,
{Table["|",{i, 1,
Length[f @@ Transpose[tabel | eTF]]}]},

{f @Transpose[tabel | eTF]}]]]);

(* Anvendung*)

t[5]
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= 10.3.5. Verzweigungen
€ Ramification

Probiereaus: * Essaie:

21 f

?Print Form

Print Fornj Print"gagag"]

?Hori zont al Form

Wite

?WiteString

?SequenceFor m

Qear[t];

Do[ (t =Tabl e[ (I f[ Randon{] >0. 5,
SequenceFor nf " omumo" ], SequenceFor nj " wovw'] ,
SequenceFor n "bubu"11), {i, 7}1;

Print[t[[1]],t[[2]],t[[3]],t[[4]],t[[5]],

t[[6]].t[[7111).{k, 25}]

Verzweigunge nachMathematica-Version:
« Ramificationselonla versionde Mathematica:

I f[ $Versi onNunber < 2.0,
Pl ot [ EN(-x"2) Cos[20x],{x, -2, 2}, Franed- >True] ,
Pl ot[ E*(-x"2) Cos[20x],{x, -2, 2}, Frane ->True]];

Mit Switch: « Avec Swith:

x=Randoni | nt eger, {1, 5}];
Print[x];
Switch[ x"2, 1, x, 4, 2x, 9, 3%, 16, 4x, 25, - 5x]

x=Randonf I nt eger, {1, 5}];

Print[x];

Swi tch[ x"2, 1, x, 4, 2x, 9, 3x, 16, 4x, 25, - 5x]

x=Randoni | nt eger, {1, 5}];

Print[x];

Switch[ x"2, 1, x, 4, 2x, 9, 3%, 16, 4x, 25, - 5x]
Mit Which: « AvecWhich:

si gnunj x_] : =Whi ch[ x<0. , - 1, x==0., 0, x>0. , 1]

Pl ot [ signun x], {x, -3, 3}];
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= 10.3.6: Spaghetti-Code (resp. die " Chaos-Erzeugung" ...)
€ Code spaghetti (résp. la" génération du chaos'...)

Davonist abzuraten!
* Onledéconseille!

?Cot o
?Label
?Thr ow

?Cat ch

m 10.3.7: Beispiel ausder Statistik
€ Exempleprisdela statistique

DerMedian: « Lamédiane:

nmedi an[liste_List]:=
Bl ock| {
sl,
len

len = Length[liste];
sl = Sort[liste];
1f[
addd | en],
sl[[(len+l)/2]],

]

(sI[[len/2]]+sl[[Ien/2+1]])/2

]

medi an[ {53, 64, 78, 24,63, 78}] // N

medi an[{76, 56, 23, 78, 34}]
medi an[{0, 1, 2,3, 4,5, 6}]
medi an[{1,2,3,4,5,6}] // N
medi an[{1, 2, 3,4,5, 6, 7}]

Wasist derMedian?
e Qu'est-cda médiane?

m "Putzmaschine" einsetzen

€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ "Q obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

10. Lokale Variablen und prozedurales Programmieren
€ Variables locales et programmation procédurale

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 10 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 10.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

= Bestimme die Anzahl Iterationsschritte, die notwendig sind, um " Wurzel aus 2" auf 30
Dezimalen mittels der Newton-M ethode zu approximieren.
€ Détermine le nombre de pasd'itération qui sont nécessaires pour approximer "racine de
2" jusgu'a 30 décimales par la méthode de Newton.

Startemit demWert 2. Berechnadie Wurzelmit derFormelx(i+1)=(x(i)+2/x(i))/2. Erklarewie dieseFormelentsteht.
(Lésex2-2=0...)

« Démarreavecla valeur2. Calculela racineparla formulex(i+1)=(x(i)+2/x(i))/2. Expliquecommentetteformule s'est
formée.(Résousx*2-2=0...)

d ear [ newt onMet hode, counter, zahl, approx];
newt onMet hode[ x_] : =
Modul e[ {
counter = 1,
zahl = N x, 30],
approx = N x, 40]
I
Wi | e[ approx”2 ! = zahl,

Print[counter, ": ", N approx,30]];
approx = (approx + 2/approx)/2;
++count er;

1

Print[counter, ": ", Napprox,30]];

]
newt onMet hodef[ 2]

Vergleich: « Comparaison:
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N Sart[ 2], 30]

m Aufgabe 2 € Probleme 2

= Definiere eine Funktion, die als Argumente drei Zahlen aufnimmt und die Summe der
Quadrate der beiden grdsseren Zahlen ausgibt.
€ Définisunefonction qui prend 3 nombres comme arguments et sort la somme des carr és
des deux nombres plus grands.

Definition:  Définition:

Qear[f];
flx,y_,z_]:=
Modul e[ {i,j,liste, mn},

mn=Mn{x,y, z};
liste=Sort[{x,y, z}];
rest Quadr=Rest [{X, Y, z}]"2;
Print[Appl y[ Pl us, rest Quadr]]
1

Ausprobieren:s Essayer:

{f[0,0,0],f[0,0,1],f[0,1,1],f[1,1,1],f[1,1,2] . f[1, 2 3]}
f13]

Wasist passiert?
e Qzes'est-ilpassé?

m Aufgabe 3 € Probléeme 3

= Annahme: Familien haben Kinder, biserstmals ein Knabe kommt. M ache eine Simulation
mit 1000 Familien um herauszufinden, wieviele Kinder etwa durchschnittlich eine Familie
haben wird (Abschétzung). Wieviele Tochter und wieviele Shne werden in einer Familie zu
erwarten sein?
€ Supposition: Desfamilles ont des enfantsjusqu'a la naissance du ler garcon. Faisune
simulation avec 1000 familles pour obtenir le nombre moyen d'enfants qu'une famille aura
(estimation). A combien defilles et a combien defils pourra sattendre une famille?

Losungvon NancyBlachman:
¢ SolutiondeNancyBlachman:
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d ear [ makeFani | y] ;
makeFam ly[ ] :=
Modul e[ {
children = {}

h
Wi | e[ Randoni | nteger] == 0,
AppendTo[ chi I dren, "girl"]

Ik
Append[ chi | dren, "boy"]
1

nmakeFam | y: : usage="nakeFam |y[ ] returns a list
of children.”

d ear[nunChil dren];
nunChi | dren[ n_I nteger]: =
Modul e[ {
all Children

I
all Children = Fl atten[ Tabl e[
mekeFam [y[ ],{n}]];
{ avgChildren -> Length[
all Children]/n,
avgBoys -> Count[al | Children,
"boy"]/n,
avgdrls -> Count[all Children,
"girl"]/n

]

nunthi | dren: : usage="nuntChi | dren[ n] returns
statistics on the nunber of
children fromn famlies."

nunChi | dr en[ 1000]
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m Aufgabe 4 € Probléme 4

= Mischen von Kartenspielen:
€ Méanger desjeux de cartes:

Beim perfektenMischenteilt der SpielerdasKartenspielgenaun derMitte undmischtdasSpielim
"Reissverschlussverfahremfbwechslungsweiskommtvon jederSeiteje eineKarte,wobeisicherseinmuss dassdie
ersteKartevonderersterHalfte zuerst'hingelegt“wird (dasSpielwird umgekehrgehalten)Z.B. wennmanein Spiel
mit 10 Kartenhat,urspronglichgeordnetn derReihenfolgd1, 2, 3,4,5, 6,7, 8,9, 10}, soist esnacheinmalperfektem
Mischenin derReihenfolg€(1, 6,2,7,3,8,4,9, 5, 10}.

a) SchreibeeineFunktion"perfektMischen"die dasperfekteMischeneinergeraderAnzahlvon Kartensimuliert.

b) Schreibedie Funktion"wiederOrdnung"die die AnzahlperfekterMischungerberechnetm dasSpielwiederin die
urspiinglichedrdnungzu bringen.Wieviel malist esbei 52 Karten?

Un joueurqui mélangdescartesala perfectiondivisele jeu de cartesexactemenparla moitié etmélangdescartespar
la méthodedela "fermetureéclair’: De chaquecotéil arriveunecartealternativementnaison doit étresirquela ler
cartevientdela lermoitié (ontientle jeualinvers).P.ex.sionaunjeu de 10 cartesdansl'ordred'origin{1, 2, 3,4, 5, 6,
7,8,9,10}, onobtientl'ordresuivantenmélangeantinefois {1, 6,2,7,3,8,4,9,5,10}.

a) Ecrisunefonction“perfectMischen'tui simuleun mélangeparfaitd'unnombrepair de cartes.

b) Ecrisla fonction"wiederOrdnung'fui calculele nombrede mélangeparfaitspourremettrele jeu dansl'ordred'origine.

d ear [ m schen, perfektM schen, m schenl,
per f ekt M schenl] ;

m schen: : usage="mi schen[ ] erzeugt eine Liste
von perfekt genischten Zahlen --
donne une |iste de nonbres
nél angés a la perfection.”;

mschen[n_]: =

Modul e[ {mat ri x1, matri x2},

l'i stel n=Range[ n] ;

matrix1=Partition[listeln,n/2];

mat ri x2=Transpose[ matri x1] ;

listeQut=Flatten[ natrix2];

Print["Liste_In: ", listeln, "
"Liste_ Qut: ", listeQut]

|

per f ekt M schen: : usage="per f ekt M schen[ ] greift
auf den Mbdul mschen[ ] imFalle einer
ei ngegebenen geraden natuerlichen Zahl
-- utilise le Mdul mschen[ ] dans
I e cas d-un nonbre donné pair,
naturel .";

perfekt M schen[n_I nteger]: =
Modul e[ {1i stel n},

If[(addn] || n <=0),
Print["Bitte gerade, positive Zahl
eingeben -- S v.p. entrer nonbre
positif pair."], mschen[n],
Print["Bitte gerade, positive Zahl
eingeben -- S v.p. entrer nonbre
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positif pair."]]
IN
m schenl: : usage="m schenl[ ] erzeugt eine Liste
von perfekt gem schten Zahl en ohne
Qutput -- donne une liste de

nonbres nélangés a la perfection
sans output.";
mschenl[n_]:=
Modul e[ {mat ri x1, matri x2},

l'i stel n=Range[ n] ;

matrix1=Partition[listeln,n/2];

mat ri x2=Tr anspose[ matri x1] ;

listeQut=Fl atten[ natrix2];

IN

per f ekt M schenl: : usage="per f ekt M schenl[ ]
greift auf den Mbdul m schen[ ]
imFalle einer eingegebenen geraden
natuerlichen Zahl. ImUWnterschied zu
perf ekt M schen[ ]
wird hier die Ausgabe unterdruekt
-- utilise le Mdul nischen[ ] dans
I e cas d-un nonbre donné pair, naturel.
Par contre a perfektM schen[ ]
| -output est retenu.”;

perfekt M schenl[ n_Integer]: =
Modul e[ {},

If[(addn] [| n <=0),
Print["Bitte gerade, positive Zahl
eingeben -- S v.p. entrer nonbre
positif pair."], mschenl[n],
Print["Bitte gerade, positive Zahl
eingeben -- S v.p. entrer nonbre
positif pair."]1];

per f ekt M schen[ 100]

li steQut
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d ear [ m schenAnzahl ];

m schenAnzahl : : usage="m schenAnzahl [ ] greift
auf den Modul perfektM schenl[ ] und
wendet di esen an, bis die urspringliche
Rei henf ol ge wi eder hergestellt ist. En
Zaehl er zaehlt die Anzahl M schabl aeufe
-- utilise le Mdul perfektMschenl| ]
et |-utilise jusqu-a |-ordre original
est renms. Un conpteur conpte le
nonbre de nél anges.";

m schenAnzahl [n_]: =
Modul e[ {liste, counter=1, matrix1l, matrix2},
m schenl[n];

liste =listeln;

Wile[((listeQut '=1liste) &&
counter < 10000), Print[counter,
"o, listeln," ", listeQut];

matrix1=Partition[listeQut,n/2];
mat ri x2=Tr anspose[ mat ri x1] ;
listeQut=Flatten[matrix2];

++count er ;
Print[counter,” ", listeln " ",
listeQut];
Print["Anzahl M schungen --
Nonbre de nél anges: ", counter];

]

per f ekt M schenAnzahl : : usage="
perf ekt M schenAnzahl [ ] greift auf den
Modul m schenAnzahl[ ] imFalle einer
ei ngegebenen geraden natuerlichen Zahl --
utilise le Mdul m schenAnzahl [ ]
dans | e cas d-un nonbre donné pair,
naturel ..";

per f ekt M schenAnzahl [ n_I nteger]: =
Modul e[{},

If[(addn] || n <=0),
Print["Bitte gerade, positive Zahl
ei ngeben-- S.v.p. entrer nonbre
positif pair."], mschenAnzahl[n],
Print["Bitte gerade, positive Zahl
ei ngeben-- S.v.p. entrer nonbre
positif pair."]]]

per f ekt M schenAnzahl [ 1]
per f ekt M schenAnzahl [ 0]
per f ekt M schenAnzahl [ 2]
per f ekt M schenAnzahl [ 4]
per f ekt M schenAnzahl [ 6]

per f ekt M schenAnzahl [ 8]
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per f ekt M schenAnzahl [ 10]
per f ekt M schenAnzahl [ 12]
per f ekt M schenAnzahl [ 14]
per f ekt M schenAnzahl [ 16]
per f ekt M schenAnzahl [ 18]
(* perfekt M schenAnzahl [ 20] *)

(* perfekt M schenAnzahl [ 52] *)
m Aufgabe 5 € Probléme 5

= Zum Unterschied zwischen " Block" und " Module"
€ Quant aladifférenceentre” Block" er " Module"

Betrachtedie folgenderBeispiele Siesindbis auf die Anweisungen

"Block" resp."Module" identisch Wiesogibt Mathematica verschiedene

Resultateaus?

« Considerdesexemplesuivantslls sontidentiquessauflesdirectives'Block" resp."Module". Pourquoiest-cequr
Mathematica sortdesrésultatdifférents?

dear[a, i];
a=i;
i =3
Bl ock[{i},
Tabl e[a, {i, 2}]
]

dearl[a, i];
a=i;
i =3
Modul e[ {i },
Tabl e[a, {i, 2}]
]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Renove["d obal * @"]
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Kurs € Cours

11. Problemsammlung zur Musterentsprechung
(Mustererkennen, musterkonformes Abarbeiten)
€ Collection de problemes concernant les
correspondances et patrons (reconnaitre les patrons,
travailler conformement aux patrons)

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 11 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 11.
WIR94/99

m 11.1. Mustererkennung bei einer Sequenz
€ Reconnaitre un patron lors d'une séquence

m Ein Beispiel
€ Un exemple

Bisherbekanntévariablenmit "_": Z.B. in f{x_]:=x wird beiderAnwendundfTy] x durchy ersetztOderbeif[3] x durch
3. Oderbeif[x+2y-Sin[z]] wird x durchx+2y-Sin[z] ersetzt Mathematica erkennthier das"Muster" deszu ersetzenden
Ausdrucks Wie lasstsichdamitz.B. der Mittelwert einer

beliebiggrosserzahlenmeng&erechnenBeispiel:

 Variablesavec"_" déjaconnuesP.ex.dansf[x_]:=x onremplacdy] x pary al'application.Owansf[3] x par3.Ou
dansf{x+2y-Sin[z]] onremplacex parx+2y-Sin[z]. Mathematica reconnaiici le "patron”del'expressioraremplacer.
Commentpeut-oncalculerp.ex.la valeurmoyenned'unensemblel'unegrandeuquelconquele nombres Exemple:

mttel[a_]:= a;

mttel[a_, b_]:= (ath)/2;

mttel[a_, b_, c_]:= (atb+c)/3; (*etc. ....*)
nttel [4, 6]

mttel [9]

nmttel[1,2,3]

mttel[1,2, 3, 4]
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Wastun?- Wir kénnenauchdasSymbol"__" (doppeltetUnterstrich)verwendemresp.”___ " (dreifach).
* Quefaire?Nouspouvonsemployeraussie symbole"__" (doublesous-ligneyesp.”___ " (triple).

7

?

Beispiel: « Exemple:

Rermove[mittel ];
mttel[x_] := Plus[x]/Length[{x}]

mttel[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
mttel[a b,c,def,q]
mttel[{a b,c,def,g}]

Um die Funktionauchauf eineListe anwendbarzu machendefinierenwir:
« Pourrendrela fonctionaussiapplicablea uneliste, nousdéfinissons:

mttel [{x_}] :=mttel[x]
mttel[{a b,c,d e f,g}]

Nun klapptes!
« Voila, camarche!

m 11.2. Nachbau von Funktionen
€ Copier (imiter) des fonctions

m 11.2.1. "First" (herauspicken des 1. Elementseiner Liste)
€"Firg" (choisir le ler élément d'uneliste)

= "Von Hand":
€"Alamain":
Probiere:s Essaie:

{a, b, c, d e f, gb /. {x, y_} :>x
(* 3 Unterstriche! *)

m Definition einer Funktion:
€ Définition d'unefonction:

nimErstes[{x_, y_ }] :=x
Ausprobieren:e Essayer:

nimErstes[{a, b, ¢, d, e, f, g}]
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m 11.22. "Last" (herauspicken desletzten Elements einer
Liste)
€"Last" (choisir ledernier élément d'uneliste)

= "Von Hand":
€"Alamain":
Probiere:s Essaie:

{a, boc, d e f, g/ {x__, y}:>y

m Definition einer Funktion:
€ Définition d'une fonction:

nimrLet ztes[{x__, y }] :=y
Ausprobieren:s Essayer:

nimietztes[{a, b, c, d, e, f, g}]

= 11.2.3. " Head"
£"Head"

= "Von Hand":
€"Alamain":
Probiere:s Essaie:

{a, b, ¢, d, e f, gt /. hx_1 :>h
(* 3 Unterstriche! *)

m Definition einer Funktion:
€ Définition d'une fonction:

nimKopf[h_[x__]] :=h
Ausprobieren:e Essayer:

ni mkopf[{a, b, ¢, d, e, f, g}]
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= 11.2.4. Neuordnung von Elementen
€ Mettre des éléments dansun nouvel ordre

m Zum Beispiel Vertauschung der Reihenfolge
€ Par exemplerenverser I'ordre

Probiere:+ Essaie:

{{1.34.{2,4},{3,5}.{4,6}} /. {x_ y} :>
{y, x}

m 11.3. "Polymorphe" Definitionen
€ Définitions "polymorphe"

m Hier geht esum datenabhéngige Definitionen!
€11 Sagit ici de définitions dépendantes de données!

GemeintsinddaDefinitionen,die ihre Formandernje nachdenDaten,auf die sieangewandiverden Beispiel:
« |l s'agitici dedéfinitionsqui changenteurforme selonlesdonnéesiuxquelleon lesapplique Exemple:

Renove[ pasc] ;

pasc[n_lnteger] := Table[Binomal[n,i],
{i,0,n}l;

pasc[ n_Real ] :=nl;

pasc[ 5]

pasc[ 5. 5]

Map[ pasc,{1,1.2,1.4,1.6,1.8,2,2.2,2.4,2.6,2.8,

3,3.2}]

Plot[n!,{n,0,3}];

m 11.4. Benennung von Ausdriicken
€ Nommer des expressions

= Das Muster x:Muster
€ Lepatron x:Exemple

KompletteAusdriickekiinnenmit Namenversehenwerden Beispiel:
* Lesexpressionsomplétepeuvenétrepourvuesienoms.Exemple:

2 + 3 Cos[x] /.
a:(x_ +y_ Cos[z_]) :>
{ra, a ) o, Yy (2 2
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Identifizieredie Namen!
« Identifierlesnoms!

m 11.5. Ausdrucke auffinden, die mit Mustern
Ubereinstimmen
€ Chercher des expressions qui
correspondent a des patrons

m 11.5.1. Beispielemit " Cases'
€ Exemplesavec " Cases'

Probiereaus: « Essaie:
??Cases
Studieren:s Etudier:
Cases[{1, 2.3, {a, b}, x"2 +7, x+y+z}, x_]

EinschréankungwufintegersoderReals:
« Selimiter adesintegersou Reals:

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},
x_I nteger]

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},
x_Real ]

7|

EinschrankungufeineAlternativevon IntegersoderReals:
« Selimiter aunealternativede Integersou deReals:

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},
(x_Integer | x_Real)]

EinschrankungufListen:
« Selimiter adeslistes:

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},
x_Li st]

Einschrankunguf"Numbers":
« Selimiter a"Numbers":

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},
Xx_?Nunber Q
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m 11.5.2. Beispiele mit " Select”
€ Exemple avec " Select"

Nochmalsdie letzteOperationabermit "Select":
« Encoreunefois la derniéreopérationmaisavec"Select":

Select[{1, 2.3, 3., {a b}, x"2 +7, x+y+z},
Nunber Q

m 11.5.3. Zusammengesetzte M uster
€ Patr ons composés

Z.B. stimmtderAusdruck'a+b+c+d"Ubereinmit demMuster"x_ +y__ "
« P.ex.I'expressioffa+b+c+d"correspondwpatron"x_+y__ "

Cases[{1, 2.3, 3., {a, b}, x"2 +7, x+y+z},

X_ty_]
Oder: » Ou:
Cases[{1, a + 1 5 3., {a b}, 2- 31, x+y+z},
x_+ y_]
Cases[{1, a + 51, 3., {a, b}, 2 - 3I, x+y+z},
x_+ y ]

Wiesohatdasjetzt nicht "funktioniert"?- Studiere:
« Pourquoicelan'a-t-il pasfonctionné? Etudie:

Full Fornfa + 51]
Full Fornfa + | 5]

("Complex"ist atomar Man kannalsodiesern'Head"suchen.)
* ("Complex"estatomique On peutdoncchercherce"Head".)

Cases[{1, a + 5I, 3., {a, b}, 2- 3I, x+y+z},
x_Conpl ex]

Cases[{1, a + 5I, 3., {a, b}, 2 - 3I, x+y+z},
Pl us[ x_Conpl ex, y_1]

m 11.6. Das Attribut "Orderless”
€ L'attribut "Orderless"

StudieredasfolgendeBeispiel:
« Etudiel'exemplesuivant:

fla_Integer, b_Conplex, c_Real] :={a, b, c}
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f[5, 3-81, 3.346]
f[3-8, 3.346, 5]

Offenbarspieltdie Reihenfolgeder ArgumenteeineRolle. Daskannaberumgangenverden!Dazumussallerdingsfir f
dasAttribut "Orderless'gesetzundf neudefiniertwerden!Probiereaus:

« Evidemment'ordredesargumentgoue un role. Cependanbn peutévitercela! Pourcelail fautremplacef par
I'attribut "Orderless'etdéfinir anouveatf ! Essaie:

Attributes[f]

QearAl[f];
SetAttributes[f, Oderless];
fla_Integer, b_Conplex, c_Real] :={a, b, c}

f[3-81, 3.346, 5]

Achtung! Die Attribute OrderlessFlat, HoldAll, FoldFirst,HoldRestundListablemiisservor derDefinition der
Funktiongesetztverden!

« Attention! LesattributsOrderlessFlat, HoldAll, FoldFirst,HoldRestet Listabledoiventétreplacésavantla définition
dela fonction!

m 11.7. Beispiele mit Mustererkennung
€ Exemples avec reconnaissance de patron

m 11.7.1. Selektives Ausmultiplizieren
€ Multiplications sélectives

= Beispiel
€ Exemple

Essoll eineFunktiongeschriebemerden die eserlaubt,ausschliesslichur die Termeauszumultiplizierendlie unter
einerLogarithmus-FunktiostehenEine Losung:

» Qu'onécriveunefonctionqui permettede multiplier exclusivementestermesqui sontplacéssousunefonction de
logarithme Voici unesolution:

dear[l ogAusnul t];
logAusmul t[x_] :=x /. Log[y_] :>
Log[ Expand[y] ]

| ogAusnul t[ (4-3x)"5 Log[-(1-x)73] /(x-1)73]
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m 11.7.2. Manipulation von Klammern
€ Manipulation de parentheses

= Beispiele
€ Exemples

EineListe von Listensoll in eineListe verwandeltverden:
« Qu'ontransformeuneliste delistesenuneliste:

{{a, b, c, d},{e, f, g}} /.
{Ix 3. {y_13} > {x, v}

{{a, b, c, d},{e, f, g}} /.
{x_} :>x

Rerove[ f];

Map[f,{{a, b, c, d} {e, f, g}}]

Map[f,{{a, b, c, d},{e, f, g}}] /.
fI{x_3] :>f[x]

m 11.7.3. Eine eigene Definition von " Map"
€ Une propre Définition de" Map"

StudieredasfolgendBeispiel:
« Etudiel'exemplesuivant:

fktMap[f_, {}] :={};
fktmvap[f_, {a_, b__}]
Prepend[ f kt Map[f, {b}], f[a]];

fktMap[Sin,{a, 2, 3, 4, 5 6, 7}]

m 11.7.4. Ziffern z&hlen
€ Compter des Chiffres

m Beispiel
€ Exemple
Essoll die Fragebeantwortetverden,ob essechsaufeinanderfolgendgiffern "9" gibt unterdenerstenl000

Dezimalstellervon Pi. Fallsja, sosoll die AnzahlDezimalstellerzwischerKommaunddieserSechsergruppe
ausgegebewerden Studieredie Losung:

« |l fautrépondreala questiorsi le chiffre "9" apparaib fois desuiteparmiles 1000premieresinitésdécimalesle Pi.

Si celaestle cas,il fautsortirle nombred'unitésdécimalesituéesentrela virgule et cegroupedesix "9". Etudiela
situation:

Char act er s[ ToSt ri ng[ 1234567] ]

charListe = Characters[ToString[NPi, 10]]]
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OhneOutput(1000....)!
Sansoutput(1000...)!

charListe = Characters[ ToString[ N Pi, 1000]]];

findeNeun[ {"3", ".", x__,
B A R L R T I T
Lengt h[ {x}];

fi ndeNeun[ char Li st e]

m 11.7.5. Uebergabe von Optionen (Options)
€ Transmission d'options

m Beispiel
€ Exemple
Studiere:+ Etudie
Needs[ " @ aphi cs™ G aphi cs™ "]
??Q aphi cs
Beachte:s Observe:

Der zuverwendend&lodul siehtetwasoaus

(- mansiehtsofort,wastibergebemverdenkann...):
« Le moduleautiliseraenvironcetaspect

(- onvoit toutde suitece qui peutétretransmis...):

LogLogPlot[f_,{x_, xmin_,xmax_},opts___|=
Modul€e[{r,

g = ParametricPlot[{Log[10,x]L.og[10,f]}, {x, xmin, xmax},

Ticks->{LogScale LogScale},
FrameTicks> {LogScale,LogScale,
LogScalelogScale},
DisplayFunction> Identity, opts]},
r = PlotRange[g];
Show[g,DisplayFunction> $DisplayFunction,
PlotRange> r, AxesOrigin-> Map[#[[1]1&,]]]

LogLogPl ot [ x*2, {x, 0.2, 12},
Pl ot Label -> "LogLogPl ot von x"2",
Frame -> True];

VersuchediesesBeispielmit andererOptionen!
« Essaiecetexempleavecd'autreptions!
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m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ A obal ~ @"]

Uebungen € Exercices

11. Problemsammlung zur Musterentsprechung
(Mustererkennen, musterkonformes Abarbeiten)
€ Collection de problemes concernant les
correspondances et patrons (reconnaitre les patrons,
travailler conformement aux patrons)

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Zigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 11 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 11.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléeme 1

= Schreibe eine Funktion " geometrisches Mittel", die das
geometrische Mittel einer Liste von Zahlen ausgibt.
Ecrisunefonction " moyenne géométrique", qui donne la moyenne géométrique d'uneliste
de nombres.

Z.B. das geometrischlittel von{a,b,c,d,e}ist (ab c d e)*(1/5).
« P.ex.lamoyennegéométriquele{a,b,c,d,e}est (ab cde)*(1/5).

Qear[geonetrMttel ];
geormetrMttel [{x__}]:= Tines[x]"(1/Length[{x}])

geonetrMttel [{1,1,1,1,1}]
geonetrMttel [{2, 16, 8, 4, 32}]

geonetrMttel [{2, 3, 5}]
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geonetrMttel [{2,3,5}] // N
m Aufgabe 2 € Probleme 2

m Schreibe eine eigene Version der " Join-Funktion" .
€ Ecristapropreversion delafonction " Join".

"Join" fuegtzwei Listenhintereinandeim Gegensatzur Mengenvereinigungvo mehrfachvorkommendeElementenur
einmalaufgefuehrtverden.

« "Join" rassembleleuxlistesl'uneapred'autre.Dansla réuniondesensembleparcontreles élémentsioublestriples
etc.n'apparaissemju'uneseulefois.

Qear[joinFkt];

joinFkt[{x_1},{}]:= {x};
joinrkt[{}, {x_3}]:= {x};
joinFkt[{x_1},{y_}]:= FHatten[{{x},{y}}]

Ausprobieren:e Essayer:
joinFkt[{a, b, c,d},{e f,g}]
joinFkt[{a,b,c,d},{a e b, f,g}]
joinFkt[{a, b, c,d}, {}]
joinFkt[{},{}]

Wasist passiertErweiteredie Definition sinngemass!
* Ques'est-ilpasséElargisla définition d'unefagonsensée!

m Aufgabe 3 € Probleme 3

m Baue eine Funktion " Fold" wieunten beschrieben
€ Construis unefonction " Fold" commeil est décris ci-dessous.

a) Implementieravie nachstehentblgt. Beantwortedanndie nachstehendefragerb), c), d) undvergleichemit den
implementierterFunktioneri'Fold" resp."FoldList".

* "Implement"commeil suit. Répondsauxquestionsuivantes), c), d) etcompareaveclesfonctions"implémentées”
"Fold" resp."FoldList".

Qear[falte];
falte::usage = "falte[f, basis, liste] ergibt
--donne f[...[f[f[basis, x1]x2],...xn]
wobei --étant list = {x1,x2,..., xn}";
falte[f_, basis_,{}]:=basis;
falte[f_, basis_, {x1_,xrest__ }]:=
falte[f,f[basis, x1], {xrest}];
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b) Wasmacht "falte[Plus,0,liste]"%Z.B. liste={a,b,c}.
* Quefait "falte[Plus,0,liste]"#.ex.liste={a,b,c}.

falte[P us,0,{a,b,c}]
falte[P us,0,{1,2,3,4}]
falte[P us,5,{1,2,3,4}]

¢) Wasmacht "falte[Max,-Infinity,liste]"? Z.B. liste={a,b,c}.
« Quefait "falte[Max,-Infinity,liste]"? P.ex.liste={a,b,c}.

falte[ Max, -Infinity,{a, b, c}]
falte[ Max, -Infinity, {6, 8, 3}]
fal te[ Max, 9, {6, 8, 3}]

d) Vergleichemit "Fold" und"FoldList":
« Compareavec'Fold" et"FoldList":

??Fol d

??Fol dLi st

m Aufgabe 4 € Probleme 4

m Schreibe die APL-Funktion " Deal" resp. " ?" in Mathematica:
€ Ecrislafonction APL "Deal" resp."?" dans Mathematica:

"L ?R"in APL wabhlt (streicht)ausdem"Range[r]"pseudo-zufallid- Zahlenaus,ohnesiein R zu ersetzen.
« "L ?R"dansAPL choisit(biffe) dansle "Range([r]"d'unefagonpseudo-aléatoire nombressandesremplacedansR.

a) Wasist "Range"- Wie erzeugech die “Zufallszahlen"?
¢ Qu'est'Range"- Commenigéneréies"nombresaléatoires"?

??Range
Range[ 14]
??Random

b) Die Beschreibungler Funktion“deal"in Mathematica:
« Ladescriptiordela fonction"deal" dansMathematica:

RenoveAl | [deal ];

deal : : usage="deal [n,r] streicht zufallig n
Integers aus der Liste Range[r] ohne
Er set zung.
-- biffe de fagon al éatoire n Integers
dans la liste Range[r] sans |es
renpl acer. "
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c) Hier einemdglicheVariante:
 Voici unevariantepossible:
dear[deal];
deal [0,r_] :=Range[r];

deal [n_,r_]:=Sort[Rest[RotateLeft[deal [n-1,r],
Randon{ I nteger, {1,r}]]]]

d) Ausprobieren:
« Essaier

deal [ 2, 6]

e) Erklarungen:
« Explications:

??Rest
??Rot at eLef t
RotateLeft[{a, b, c}, 11]

??Sor t

m Aufgabe 5 € Probleme 5

= Zu Funktionen, dieals Argument eine variable Zahl von Listen aufnehmen:
Quant aux fonctions qui acceptent comme argument un nombre variable de listes:

DasMuster"x___List" alsArgumentin einerFunktionlassteinevariableZahl von Listenzu. Wie kannmanaufeinen
Schlagalle LangeneinerAnzahlbeteiligterListenfinden?SchreibesineFunktiondafir!

« Lepatron"x___List" commeargumentansunefonctionpermetun nombrevariabledelistes.Commenipeut-ond'un
coup,trouvertouttesleslongeursd'unnombrede listesfaisantpartiedu probléemeEcrisunefonctionpourcela!

d ear[listenLaengen];
li stenLaengen[ x___List]:=Map[Length, {x}]

Ausprobieren:e Essayer:

listenLaengen[{1, 2,3}, {1,2,3,4,5}, {1,1,1, 1},
{a,b,c,d e f,g}]
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m Aufgabe 6 € Probléme 6

= | aufléangencodierungin Listen (Aédufigkeitszahlingen)
€ Conter desfréquencesdansleslistes

KonstruiereeinekurzeMathematica-Funktion,die die Haufigkeitder ElementeeinerListe zahlt. Die Funktion"laufCod"
soll eineListe von PaarerListenelementabsoluteHaufigkeit} ausgebeBeispiel:

liste={e,b,a,b,e,c,c,d,eaad,u};

laufCod][liste]soll dasResultaf{a, 3}, {b, 2}, {c, 2}, {d, 2}, {e, 3}, {u, 1}} ergebenDie Funktion"laufDeCod"soll aus
demOutputvon "laufCod" wiederdie urspringlichListe machen.

« Construisunefonctionde Mathematica courtequi comptela fréquencealesélémentsi'uneliste. La fonction"laufCod"
doit sortir uneliste de paires{élémentdeliste, fréquenceabsolue} Exemple:

liste={e,b,a,b,e,c,c,deaadu};

laufCod][liste]doitdonnere résultat

{{a, 3}, {b, 2}, {c, 2}, {d, 2}, {e, 3}, {u, 1}}. Lafonction"laufDeCod"doit transformei‘outputde“laufCod"de
nouveawlansla liste originale.

= 3) laufCod

lauf Cod[ | i ste_List]:=Transpose[{Union[liste],
Tabl e[ Count [ i ste, Part[ Uni on[
liste],n]], {n, Length[Union[liste]]}]}]

(Hat Schweisgyekostet!)Aber jetzt ausprobieren:
¢ (Celanousafait transpirer!)Mais maintenanbn essaie:

RenoveAl | [liste];
liste = {1,1,2,2,2,3,3,3,3};
output = |aufCod[liste]

liste = {e,b,a,b,ec,c,de aa,du};
output = laufCod[liste]

= a) laufDeCod

| auf DeCod[ out put _]: = If[Matri x out put],
output/.{x_,n_}:> FHatten[

Tabl e[ x, {n}]], Print["Bitte

Print["Bitte Matrix eingeben --
S.v.p. entrer la matrice"]]

lauf DeCod[ {{1, 2},{3, 5}, {4, 3}}]

|l auf DeCod[ {{a, 3},{b, 5},{c, 2}, {d, 4} }]
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m C) Eineandere Variante fur "laufCod" mit Ersetzungsregeln
(funktioniert nur fér eine Liste von I ntegers)
€ Uneautre variante pour "laufCod" avec desreéglesde remplacement
(nefonctionne que pour uneliste d'I ntegers)

RenoveAl | [f];

f[liste List]:=Mdul e[{i},
i =0;

a=liste;

all . {y__,x,x_,z__}:>
{y,x,++i b,x,z}//.{y__,x_Integer,w|nteger,
z_ }:>
{y,x,d, c,wz}/. {x__}:>{c, x, d}//.
{x__,y__ byz_ }:>{x,z}/I. {x__,b,
z__ }:>{x,z}//.

j{y_,c,x_,d,z_}:>{y,{x},z}
lauf Cod1[liste_List]:={Map[First,f[liste]],

Map[ Length, f[liste]]}

£1{1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5,5}]
lauf Cod1[{1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5,5}]

| auf Cod1[{0,0,0,1,1,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,5,5, 6,
6, 6}]

Wasist los?
¢ Quesepasse-t-il?

lauf Cod1[{a, a,a,1,b,b,b,2223,3,3,3,4,4,4,5}]

d) NocheineandereVariante:
» Encoreuneautrevariante:

= d) Noch eine andere Variante fur "laufCod" mit Hilfe anonymer
Funktionen (vgl. Kap. 12):

€ Encore une autre variante pour "laufCod" al'aide de fonctions anonymes (comparer chap. 12):

Attributes[nal]={Fl at};

nal [{elem,m},{elem,n_}]:=nal[{el em mn}];

lauf Cod2[liste List]:= List @@nal @R{# 1}& /@
liste)

lauf Cod2[{1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5,5}]

Wie arbeitetdiesesProgramm?
« Commentce programmeravaille-t-il?

# stehtfir "anonymeVariable",& fir "anonymeFunktion",/@ fir "Map".
Durchlauferwird die Liste.
« #signifie "variableanonyme"& signifie "fonctionanonyme"/@ signifie "Map". La liste estparcourrue.

out1=({# 1}& /@{1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5,5})
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@@ stehffiir "Apply".
* @@signifie"Apply".

out 2=nal @mut 1
?7Li st
out 3=Li st @@out 2

ProbiereeigeneVariantenaus!
« Essaiglesvariantesatoi!

m Testgelande:
€ Terrain de test:

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ QA obal * @"]

Kurs € Cours

12. Anonyme Funktionen
€ Fonctions anonymes

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Zigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 12 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prées a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach.... Indication:
Lire le chapitre 12.
WIR94/99

AnonymeFunktionersindsolche die keinenNamenhaben....
Hier werdenwir sehenyasesdamitumsichhat!

¢ Lesfonctionsanonymesontcellesqui n'ontpasdenom...
Ici nousverronscequi enestd'elles!
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m 12.1. "Function"
€ "Fonction"

= "Function" ist eine allgemeine Funktion ohne
speziellen Namen, die gerade " unmittelbar"”
angewandt wird.
€ " Function" est unefonction générale sans nom
spécial, on peut I'utiliser "immédiatement” .
Studiere:+ Etudie:
??Functi on
Beispiele:« Exemple:
Function[x, x"2][4]
Function[x, x"2 - x][5]

Function[x, x"2][{1, 2, 3, 4, 5 6, 7}]

Einfach,nicht? « Simple,n‘est-cepas?

m 12.2. Anwendung auf Datenselektion
€ Application & la sélection de données

m 12.2.1. Mit Hilfe einer klassischen Funktion mit Name
(hier " groes45")
€A I'aide d'une fonction classique avec nom (ici
" groes4s")

Beispiel(erstDatenerzeugengdannFunktiondefinieren dannanwenden):
» Exemple(d'abordgénéredesdonnéesensuitedéfinir la fonction, puisappliquer):

data = Tabl e[ Randonf I nteger, {0, 100}], {14}]
groes45[x_] := x > 45
Map[ gr oes45, dat a]

gr oes45[ dat a]

Anwendungzur Selektion:
« Applicationala séléction:

Sel ect[data, groes45]
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m 12.2.2. Mit Hilfe einer anonymen Funktion
€ A |I'aide d'une fonction anonyme

Beispiel(erstausprobieren):
« Exemple(essayed'abord):

Function[x, x > 45][68]
Function[x, x > 45][24]

Anwendungzur Selektion:
« Applicationala sélection:

Sel ect[data, Function[x, x > 45]]

m 12.2.3. Mit Hilfe der Abkirzung " #" fur dieVariable
der anonymen Funktion
€A l'aidedel'abréviation "#" pour lesvariablesde
la fonction anonyme

Sel ect[data, Function[# > 45]]

m 12.2.4. Mit Hilfeder Abkirzung" ( )&" far
Function[ ]
€A l'aidedel'abréviation " ( )&" pour Function[ ]

Select[data, (# > 45)&]

m 12.3. Neuauflage einer friher definierten
Funktion
€ Nouvel emploi d'une fonction définie
auparavant

m Préazision 20 Stellen bei numerischen Rechnungen
€ Précision de 20 unitéslorsde calculs numériques

DasBeispiel:
* L'exemple:

nZwanzi g[x_] := N x, 20]
$Post = nZwanzi g

sin[1]
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Mit anonymeiFunktion:
« Avecunefonctionanonyme:

$Post := N #, 40]& (* vierzig *)

sin[1]

m 12.4. Transformation von Wertepaaren in
Regeln
€ Transformation de paires de valeurs en
regles

m Auszwei Listen {x1, x2, x3,...} und {y1, y2, y3,...}
soll eineListe{x1->yl, x2->y2, x3->y3,...} gemacht werden.
€ Fairededeux listes{x1, x2, x3,...} et {yl, y2, y3,...} uneseule{x1->yl, x2->y2, x3
->y3,.. )

Listenerzeugen:
* Généredeslistesdepaires:

listl = {x1, x2, x3, x4, x5, x6};
list2 = {yl, y2, y3, y4, y5, y6};

Paarlisteerzeugen:
Généredeslistesdepaires:

Transpose[{listl, list2}]

AnonymeFunktion(#[[1]] -> #[[2]])& aufdie Liste setzen(mit "Map"):
« Appliquerdesfonctionsanonymeg#{[1]] -> #[[2]])& adeslistes(avec'Map"):

Map[ (#[[1]] -> #[[2]])& Transpose[{list1,
list2}]]

m 12.5. Mehrere Argumente
€ Plusieurs arguments

Beispiel: « Exemple:
Function[{x, vy}, x >vy][1, 2]
Function[{x, y}, x >vy][2 1]
Function[{x, vy}, x >vy][u, 2]

Waspassiertwenndie AnzahlderibergebeneArgumentenicht stimmt?
* Quesepasse-t-iquande nombredesargumentsransmisn'estpascorrect?

Function[{x, y}, x >y][1]
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Function[{x, y}, x >y][1, 2, 3]
Function[{x, y}, x >y]l[a, b, ]

Bei derKurzschreibweisenit "&" und"#" kommtnundasProblemderldentifikationderverschiedeneWariablen.Die
Variablenkdnnendabeinummeriertverden Beispiel:

« Lesabréviations&" et"#" posente problemedel'identificationdesdifférentesvariables On peutnuméroteies
variablesExemple

2%
Wt
228&
288
(#1 < #2)8[4, 6]

Die anonymeFunktionist jetzt (#1 < #2)&.
« Lafonctionanonymeestmaintenan{#1 < #2)&.

m 12.6. Daten filtern
€ Filtrer des données

= Aufgabe
€ Probléme

ErsetzeeineDatenmeng@acheinem"Filter" durchdie MengedergewichteterMittelwerte je dreiersichfolgender
Elemente StudieredazudasfolgendeBeispiel!

« Remplacain ensembleledonnéesiprésun "Filtre” parl'ensemblelesmoyennepondéréesletrois élémentsjui se
suivent.Etudiel'exemplesuivant!

= L dsungin Einzelschritten:
€ Solution par étapes:

ZuerstFilter und Datengenerieren:
* Généred'aborde filtre etlesdonnées:
filter = {0.1, 0.8, 0.1};
datenF = Tabl e[ Randonf I nteger, {0, 100}]/10,
{10}]

Ordnenin Dreiergruppendie danngewichtetgemitteltwerdenkénnen:
« Ordonnerengroupedetrois donton peutfaire ensuitda moyennepondérée:

matrix = Partition[datenF, Length[filter], 1]

%// MatrixForm
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Die Gewichtunggeschiehtindemmandie ersteZahl einerDreiergruppenmit dererstenZahl desFiltersmultipliziert, die
zweiteZahl desFiltersmit derzweitender Dreiergruppeetc. unddasjeweilsaddiert.DieseMultiplikation mit
nachfolgendeAddition ist jeweils ein Skalarprodukentsprechendérektoren:

« L poneératiorsefait enmultipliantle 1ernombred'ungroupdetrois avecle lernombredufiltre, le 2enombredu filtre
avecle 2enombredu groupeetc..On enfait chaquefois I'addition. Cettemultiplication suiviedel'additionscalairedes
vecteurcorrespondants:

Map[filter .#& matrix]
m L 6sung alles auf einmal:
€ Solution en un coup:
zusrol len[filterVar_List,

datavar_List]:= Map[filterVar . #&
Partition[dataVar, Length[filterVar], 1] ]

zusrol len[filter, datenF]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ " obal * @"]
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Uebungen € Exercices

12. Anonyme Funktionen
€ Fonctions anonymes

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 12 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 12.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

m | eselibung: Schreibe benannte Funktionen, die dasselbe ausgeben wie die folgenden
anonymen Funktionen:
€xercicedelecture: Ecris desfonctions dénommeées qui sortent la néme chose que les
fonctions anonymes suivantes:

(a) Anonym: (#"3)&
¢ Anonyme:(#"3)&

{(#"3) & 0], (#"3) & 1], (#"3) & 2], (#"3) & 3] , (#"3) & 4] }
Benannt:¢ Dénommeé:

fIx_]:=x"3;
{fro].f[1].f[2],f[3],f[4]}

(b) Anonym: (#\#)&
e Anonyme:(##)&

{(##) &L O], (##) &L 1], (#°#) &L 2], (#"#) &L 3], (#"#) & 4],
(#"4#) & 5] }

Benannt:« Dénommé:
Rermove[ f];
fIx_]:=x"x;

{flo], f[1],f[2],f[3],f[4],f[5]}

Benannt:¢ Dénommeé:
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fx_]:=x"3;
{fLo], fla],f[2],f[3],f[4]}

(c) Anonym:{##"2}&
e Anonyme:(#"#"2)&

{{# #°2}&[0], {# #° 2} &[ 1], {#, #"2} & 2] , {#, #"2} & 3],
{# #°2y8[ 4], {# #°2} & 5]}

Benannt:+ Dénommeé:

Renove[f];
fIx_1:={x, x 2};
{froyp, f[1],f[2],f[3],f[4],f[5]}

(d) Anonym: Ifj#>0.#,-#]&
o Anonyme:lf[#>0,#,-#]&

(UF[#50, #, -#] & - 2], | f[#50, #, - #] & - 1] , | [ #>0, #,
-#] &[0, IT[#0,#, -#] & 1], 1 F[#>0, #, - #] & 2]}

Benannt:« Dénommeé:
Rermove[ f];
f[x_]:=Abs[x];
{f-21,f[-1],f[0], f[1].f[2].f[3]}

(e) Anonym: (#/.x->y)&
e Anonyme: (#/.x->y)&

{(#.x->y)&-2], (# .x->y) & -1], (# .x->y) & 0],
(# . x->y) & 1], (# . x->y) & 2], (# . x->y) & 3],
(# . x->y) & X], (# . x->y) & y], (# . x->y) & z] }

Benannt:¢+ Dénommeé:
Rermove[ f];

flz_]:=z I. x->y;
{f[-21,f[-1],f[0],f[2],F[2],f[3],F[x],f[y].f[z]}

m Aufgabe 2 € Probléme 2

m Schreibe eine anonyme Funktion, die die 3. Potenz des Arguments ber echnet.

€ Ecrisunefonction anonyme qui calcule la puissance 3 des arguments.
Zum Beispiel (#"3)&
* Parexemple#"3)&

{(#°3) & -3], (#"3) & -2], (#"3) & - 1], (#"3) & (],
(#°3) & 1], (#°3)&[ 2], (#"3) & 3] }
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m Aufgabe 3 € Probléme 3

= Verwende" Select” sowie eine anonyme Funktion, um auseiner Liste von Paaren,
digjenigen Paar e herauszusuchen, bei denen die erste Zahl grosser ist als die zweite.
€ Utilise" Select" ainsi qu'une fonction anonyme pour choisir dans une liste de paires ces
paires dont le premier nombreest plusgrand que le deuxieme.

Ein Beispiel:
« Unexemple:

newList = {{1,2},{2,1},{3,1},{2, 3},{6, 4}, {4, 7}};
Sel ect[newkLi st, (#[[1]] > #[[2]]) &

m Aufgabe 4 € Probléme 4

= Definiere eine anonyme Funktion, um die Option " PlotLabel" bei den plotgenerierenden
Kommandos zu setzen. Bilde die Funktion ab auf Contour Plot, DensityPlot, ParametricPlot,
Plot, Plot3D.
€ Définis une fonction anonyme pour joindrel'option " PlotLabel" aux commandements qui
générent desplots. " Applique" lafonction a Contour Plot, DensityPlot, ParametricPlot, Plot,
Plot3D.

Wasist "PlotLabel"?
¢ Qu'est'PlotLabel"?

??Pl ot Label

Wie wird eseingesetzt?
¢ Comment'applique-t-on?

??Pl ot
Ein Plot: »+ Un plot:
Plot[Sin[x],{x,-5,5}];
Mit Label: « AvecLabel:
P ot[Sin[x],{x, -5, 5}, Pl ot Label - >Font For nf
"1. Sinus,\n zw schen {-5,5}",

{"Couri er-Bol d", 15}]] ;

Mit Hilfe eineranonymeriunktion:
« A l'aided'unefonctionanonyme:
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(Plot[S n[x],{x,-5,5}, P ot Label - >#] ) & Font For n{
"2. Sinus,\n zw schen {-5,5}",
{"Courier-Bold", 15}]1;

(Plot[S n[x],{x, -5, 5}, P ot Label - >#] ) & Font For nj
"Sinus,\n zw schen {-5,5}",{"Courier-Bol d, 15}]];

Etwasgeschraubter:
« Un peuplussophistiqué:

Apply[Plot, {#[[1]].#[[2]],#{[3]]1}] &{Sin[x],
{x, -5, 5}, (P ot Label - >#) } & Font For n{ " 3.
Sinus,\n zw schen {-5,5}",{"Courier-Bol d", 15}]1]1;

Nochetwasgeschraubter:
« Ecoreplussophistiqué:

Plot @{#[1]],#([2]], #[3]]}&{Sinx],{x 5,5},
(Pl ot Label - >#) } & Font For nj " 4.
Sinus,\n zwi schen {-5,5}",{"Courier-Bold", 15}]1]];

Ein Versuchdie Optionszu &ndern:
¢ Unessadechangetesoptions:
Qoti ons[ Pl ot]
Unprotect [ Qptions[Pl ot]];
Drop[ Options[P ot], {11}];
Qpt i ons[ Pl ot ] =Uni on[ Qpti ons[ Pl ot], { Pl ot Label - >
Font Fornf"5. Neues Bild",{"Courier-Bold", 15}],

Frane- >True} ] ;
(*Protect[Plot]*)

Attributes[Pl ot]

{Hol dAI I }

Qpti ons[ Pl ot]

Unprotect[Pl ot];

Drop[ Options[P ot], {11}];

Qpti ons[ Pl ot] =Uni on[ Options[ Pl ot], {Pl ot Label ->
Font Fornf"5. Neues Bild", {"Courier-Bold", 15}],
Fr ame- >Tr ue}];

(*Protect[Plot]*)

Attributes[P ot]

Qptions[ P ot]

Washaternichtgetan?
* Quen'a-t-il pasfait?

Plot[Sin[x],{x, -5 5}];

WiesokamderTitel nicht?
« Pourquoile titre n'est-ilpasapparu?

Show % ;
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Uebungsfeld:s Terraind'exercice:

m Aufgabe 5 € Probleme 5

m Schreibe nochmals eine Funktion, die die Haufigkeit eines Elementsin einer Liste zahit.
€ Ecrisencore unefonction qui compte la fréquence d'un élément dansuneliste.

VerwendeUnion, CountundMap.
« Utilise Union, CountetMap.

DieseFunktionzahltdie Haufigkeitvon verschiedene&lementen
einerListe:
« Cettefonctioncomptela fréquencede différentsélémentsi'uneliste:

frequenz[ x_Li st]: = Mdul e[ { el ement e=Uni on[ x] },
Map[ {#, Count [ X, #] } & el enente] ] ;

frequenz: : usage="frequenz[ x_List] gibt eine Liste \

von ver schi edenen E erment en zusammen

mt ihrer Haufigkeit ---- \

donne une liste avec différents \

él énents avec |eurs fréquences.";
testListe = Tabl e[ Randon] I nt eger, {1, 20}], {18}];
Sort[testListe]

frequenz[testListe]

??f requenz

ProbiereeigeneListen!
« Essaiadeslistesatoi!

m Aufgabe 6 € Probleme 6

m Graphisches
€ Graphiques

Eine Aufgabein mehrererSchritten
« Un problémeenplusieursétapes
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m (a) Generiereeine Liste von 10 Pseudo-Zufallspunkten im Raum!
€ Génere uneliste de 10 points pseudo-al éatoir es dans I' espace!

punkte = Partition[
Tabl e[ Randoni | nt eger, {1, 20}], {30}], 3]

m (b) GeneriereeineListe von 10 Pseudo-Zufallszahlen fur das
Grau-Niveau!
€ Génereuneliste de 10 points pseudo-al éatoir es pour le niveau
gris!

grau = Tabl e[ Randonf Real , {0, 1}], {10}]

= (0)
graul=Partition[grau, 1]
trans=Tr anspose[ { punkt e, graul}];trans

RemoveA | [m x];
m x=Map[Joi n[#[[1]],#[[2]]] & trans]

menge=Map[ ({ Poi nt Si ze[ 0. 03], G ayLevel [#[[4]]],
Poi nt [{#[[1]1,#[[2]].#[[3]]1}]
H&
mx];
nenge
Show[ & aphi cs30] nenge] ] ;
Einige Erklarungen:
* Quelquesxplications:

??Show

??Q aphi ¢cs3D

??Def aul t Col or

??Q ayLevel

{PlotStyl e->Q ayLevel [1] };

Show G aphi cs30 { Poi nt Si ze[ 0. 5] , G- ayLevel [ 0. 5],

Poi nt[{1, 1, 1}]
I

7
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m Aufgabe 7 € Probléme 7

= Das Problem deines " signifikanten Partners"
€ Leproblemedeton " partenaire significatif"

Hier gehtesum die Analyseeinerbesonderistrategieeum Auffinden Deines'signifikantenPartners"Angenommenda
seinem PersonemnlesandernGeschlechtglie Du in Betrachtziehenwillst. Du selbstbistnochledig, jedoch
heiratswillig. Jedeern Personetist ein unterscheidbaratert zugewiesendenDu nicht kennstbis Du dasindividuum
triffst. JedePersorkannstDu nur einmaltreffen.NachjedemTreffenmusstDu entscheiderpb dasebengetroffene
Individuum Dein "signifikanterPartner'ist undihm danneinenHeiratsantragtellen.Im Falleder AblehnunggehstDu
zm néchsterTreffen,wo dieselberRegelngelten.Eineabgelehnt@ersorkannstDu nicht nochmaldreffen,
entsprechendenhier geltenderGepflogenheiten.

Du sollstjetztfolgendeStrategieanalysierenbDu triffst (n/e) Partnerals Testmengeg = EulerscheZahl. NachdenDu
jetzt einenEindruckgewonnerhast,wéhlstDu denersterPartneDeinesWunschesder Dir bessegefalltalsalle
bisherigerPartner.

Wahlen = 30 undlasseeineSimulation50 mal laufen.Bezeichném vorauseinenbesterPartner Ein Lauf seipositiv,
wennDu denvorherbezeichnetebesterPartnerdurchdasVerfahrenauchfindest.

Il s'agitici d'unestratégiespécialgoourtrouverton "partenairesignicatif’. Supposons personneslel'autresexequetu
veuxconsidérerToi-mémetu esencorecélibataire maisdécidédete marier.A chacundesn personnesstattribuéeune
valeurqu'onpeutdistinguer quetu neconnaigpas,jusqu'ace quetu rencontredindividu. Tu nepeuxrencontrecchaque
personneju'uneseulefois. apreschaquerencontreu doisdécidersi I'individu quetu viensderencontreiestton
"partenairesignificatif" etlui faire ensuiteunepropositionde mariage En casderefustu te rendsauprochain
rendez-vouspu valentlesmémesgegles.Unepersonneefuséeu nepeuxplusla rencontrerselonlesusetcoutumesen
vigeurici.

Analysela stratégiesuivanteTu rencontregn/e) partenairesommeensemblele test,e = nombred'Euler.Apréscette
premiérempressiortu choisisle partenairelelesautres Choisisn = 30 et fais marcheia simulation50fois. Désignea
l'avancee meillelur partenaireUn parcourssoit positif si tu trouvesle partenairelésigné l'anvancepar cetteméthode.

= (a) Berechne den prozentualen Anteil der positiven L &ufe.
€ Calculela partie proportionelle des par cour s positifs:

DefinierezuersteineFunktion“zufall”, die eineListe von Leutenin zufalliger Reihenfolgewiederausgibt.
« Définis d'abordunefonction"hasard" qui sortuneliste de personnegnordrealéatoire.

Definierezuerstdie Funktion"zufall1". DieseFunktionstellt die Liste rekursivzufallig um.
« Définisd'aborda fonction"hasard" Cettefonctionrédonnda liste de Fagonrécursivealéatoire.

zufal 1 1[{}]:={};
zufal | 1] personen_Li st]: =
Bl ock[ { n=Randon{ | nt eger, { 1, Lengt h[ per sonen] }]},
Prepend| zuf al | 1] Dr op[ per sonen, {n}]],
personen[[n]]]];

EinigeDetailszumTest:
¢ Quelquesiétailsquantautest:
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per sonen={a, b, c, d};
zuf al | 1] per sonen]

n=Randon{ | nt eger, {1, Lengt h[ per sonen] }]

n=Randoni | nt eger, {1, Lengt h[ per sonen] }];
Dr op[ per sonen, {n}]

zufall 1[Drop[{a, b, c,d},{2}]]

Oderdefinieredanndie Funktion"zufall2". DieseFunktiontut dasselbevie "zufall1":
« Oubiendéfinisla fonction"zufall2". Cettefonctionfait la mémechoseque“zufall2":

zufal 1 2[{}]:={};
zufal | 2[ personen_Li st]: =
Bl ock[ { n=Randoni | nt eger, {0, Lengt h[ per sonen] - 1}],
shi fted},
shi ft ed=Rot at eLef t [ per sonen, n] ;
Prepend[ zufal | 2[ Drop[shifted, 1] ],
shifted[[1]]]];

Einige DetailszumTest:
¢ Quelquesiétailsquantautest:

personen={a, b, c, d};
zuf al | 2[ per sonen]

n=Randoni | nt eger, {0, Lengt h[ per sonen] - 1}]

n=Randon{ | nt eger, {0, Lengt h[ per sonen] - 1}];
shi ft ed=Rot at eLef t [ per sonen, n]

n=Randon{ | nt eger, {0, Lengt h[ per sonen] - 1}];
shi ft ed=Rot at eLef t [ per sonen, n] ;
Dr op[ shi fted, 1]

Oderdefinieredanndie Funktion"zufall" mit Hilfe derFunktion"Sort".

Hier werdenPaarga,b} benutztwo beiaeineZufallszahlundb die

Ordnungszahtler Persorist. Die Paareverdendannnacha geordnetDieseFunktiontut dasselbevie "zufall1":

« Oubiendéfinisla fonction"zufall"* al'aidedela fonction"Sort". Ici on emploiedespaires{a,b}, a étantunnombre
aléatoire b un nombreordinaldela personnelespairessontrangéeselona. Cettefonctionfait la mémechoseque
"zufalll":

zufal I[{}]:={};
zuf al | [ personen_Li st]: =
Map[ Last,
Sort[ Map[{Randoni], #}& personen],
(#1[[1]] > #2[[1]]) &

I
zufall::usage="zufal I [list] gibt eine zufallige \
Pernutation der Henente der Liste \
--- donne une pernutation al éatoire \
des él énents de la liste."”

EinigeDetailszumTest:
* Quelquesiétailsquantautest:
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personen={a, b, c, d};
zuf al | [ per sonen]

{Randoni], #} & personen]
Map[ {Randoni], #}& personen]

Sort [ Map[ {Randoni], #}& personen],
(#1[[1]]1 > #2[[1]]) &

Map[ Last, Sort[Mp[{Randoni], #}& personen],
(#1[[1]] > #2[[1]])&]]

Gib nundenPersoneistattNamenOrdnungszahlewon 1 bis n. 1 bedeutetam meisterbevorzugt'etc..
« Donneauxpersonnesulieu denomsdesnombresordinauxde 1 jusqu'an. 1 signifie "préféréle plus” etc..

n = 30;
personen = zufal | [ Range[ n] ]

Die Funktion"wahlVorzug"soll nunn Personemehmerunddiesein zufallige Reihenfolgebringen.Siesoll die ersten
(n/e) (gerundetPersonemehmerund denWert dermeistbevorzugterPersorin dieseMengein die Variablemmin
speichernDer WertderersternochmehrbevorzugteriPersongdie dannfolgt, soll in die Variablewahl gespeichert
werdenWennwahl eineZahl grossegleich 1 enthélt,soll wahlVorzugdieseZahl als ElementeinerMengeausgeben.
Andernfallssoll die leereMengekommen.

« Lafonction"wahlVorzug"prennemaintenant personnestlesmettedansun ordrealéatoire Qu'elleprenndes
premieregn/e) (arrondi)personnest qu'ellemémorisedansla variablemminla valeurdela personneréféréede cet
ensemblelLa valeurdela personneréféréeencoredanvntagequi suit, doit é&tremémoriséelansla variablewahl. Si
wahl contientun nombreplusgrandou égall, wahl doit sortir ce nombrecommeélémend'unensembleAutrementdoit
apparaitrd'ensemblevide.

wahl Vor zug[ n_I nteger] : =
Modul e[ { per sonen=zuf al | [ Range[ n] ],
meRound[ N n/ E] ],
min, wahl},
mm n=M n[ Take[ per sonen, nj];
wahl =Sel ect [ per sonen, (#<mm n) & ;
I f[ Lengt h[wahl ] >0, First[wahl ], {}1];
anzahl Per sonen=30;
anzahl Lauf =50;
resul t at =Tabl e[ wahl Vor zug[ anzahl Per sonen] ,
{anzahl Lauf}]

AnzahlpositiveSimulationermit Resultatl, 2 oder3:
« Nombredelimulationsavecle résultatl, 2 ou 3:

posS nmi={ Map[ (N Gount [ resul tat, #] / anzahl Lauf]) &
{1,2,3}]1}

Karzermit Vergleichmit (1/e):
 Plusbrievemengavecla comparaisomvec(1/e):

posSi mi={ (N Count [ resul tat, #] / anzahl Lauf
& @1,2,3, N1/ H}

m (b) Prozentualer Anteil der Lé&ufe, die mit einem signifikanten
Partner enden:
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€ Partie propositionelle des par coour s qui terminent par un
partenaire significatif:

StudiertmandenOutput,sosiehtman,dassmeistenglie AnzahlderFalle,in denerdie leereMengeherauskommtehr
geringist. Dannhatdie StrategiekeinenErfolg. Fallsdie StrategieeineZahl ergibt,sowollenwir von Erfolg insofern
reden dassdanneinekleine Nummererwartetwerdenkann.Wir sagerdann,eshéttesichein "signifikanterPartner"
findenlassenWie oft kommtdasprozentualor?

« Sionétudiel'output,onvoit quepourla plupartle nombredescasou sortl'ensemblevide ettrespetit. Danscescasla
stratégien'apasde succesSi la stratégiedonneun nombre houspouvonsnousattendrea un nombrebas.Nousdirons
gu'un"partenairesignificatif* a pu étretrouvé.Dansquelpourcentageelaarrive-t-il?

signifikant = 1- N Count[resul tat,{}]/50]

m C) Wiegut oder schlecht war die Auswahl nun?
€ Combien le choix était donc bon ou mauvais?

Wir berechnenin wievielenLaufenprozentuatlie Simulationmit einerPersorendetedie unter"denfavorisierten10%"
einzureiherist.

« Nouscalculonsdanscombiende parcourda simulations'estterminéepar unepersonneju‘ona pu placerparmiles“10
% facorisés".

si gni fi kant 10Prozent =
N Lengt h[ Sel ect[resul tat,
(#<=Round[ N anzahl Per sonen 0. 1]]) & ]/50]

= (d) Bei einer grosseren Laufzahl:
€ Lorsd'un nombre supérieur de parcours:

anzahl Lauf =50;
resul t at =Tabl e[ wahl Vor zug[ anzahl Per sonen] ,
{anzahl Lauf}];
posS nmi={ Map[ (N Gount [ resul tat, #] / anzahl Lauf]) &
{1,231}
signifikant = 1- N Count[resul tat,{}]/50];
si gni fi kant 10Prozent =
N Lengt h[ Sel ect[resul tat,
(#<=Round[ N anzahl Personen 0.1]])&]/50];

Print["resultat =", resultat];
Print["posSi ml =", posSin];
Print["signifikant =", signifikant];

Print["signifikant 10Pr ozent ,
si gni fi kant 10Pr ozent ]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ "d obal ~ @"]
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Kurs € Cours

13. Fallstricke und "Debugging"” (Fehler eliminieren)
€ Embdches et "Debugging"” (éliminer les erreurs)

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 13 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 13.
WIR94/99

m 13.1. Fehlermeldungen
€ Annonces d'erreurs

Beispiel: « Exemples:
1+2=3

Hier kommteineFehlermeldungDie Fehlermeldungesindim TechnicalReportNumber9 ff von Wolfram Research
beschriebenAchtung! Orthographischesyntaktischd-ehler(programmlogisch&ehler,Durchbrechungler
Programmierregelrionnenentdeckiverden jedochnicht semantisch&ehler(falschelnterpretatiordereigenenAbsicht
in derNiederschrift).

« Voici uneannonced'erreurr.(Leannoncesl'erreurssontdécritesdansle TechnicalReportNumber9 ff de Wolfram
Research Attention! Erreursd'orthographeu de syntaxe(erreursconcernanta logiqguede programmatiorou lesrégles
de programmationpeuvenétredécouvertedandisqueleserreurssémantiqueffaussenterprétatiordela propre
intentiondansle manscrit)ne peuvenipas.

Beispiel: « Esemple:
2-)5+7

HinweiszumNotebookFrontEnd: Mit (<Command>-BB gross)--- NeXT) <Shift Control>B (B gross)ist eine
Klammeruberprifungndglich. Probieredasaus(setzedenCursorin die Lickeundverwende (<Command>-BB
gross)--- NeXT) <Shift Control>B (B gross)):

« Indicationausujetde NotebookFrontEnd: Avec (<Command>-BB grand)--- NeXT) <Shift Control>B (B grand)il
estpossibledefaire un examindesparenthésegssaie(metle cursordans''espacevide et emploie(<Command>-BB
grand)--- NeXT) <Shift Control>B (B grand)):

(CCL [cjkf]r]}}]
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m 13.2. Fehler durch vordefinierte Variablen
€ Erreur par des variables définies d'avance

Beispiel: « Exemple:

Wird einerVariablenein Wertzugewiesensowird aufdenWertundnichtauf die Variablegegriffen:

« Quandunevaleurestassigné@ unevariable c'estla valeurqui estpriseetnonpasla variable:
t =5
Print["t =", t];
Integrate[Sin[t], t]

Abhilfe: Z.B. mit lokalenVariablenarbeiten.
« SecoursP.ex.travailleravecdesvariabledocales.

m 13.3. Unvollstéandige Befehle
€ Ordres incomplets

m 13.3.1.Fehlende oder nicht korrekte Namen
€ Noms qui mangquent ou qui ne sont pas corrects.

Studiere:s Etudie:
o x"3]
D X3, x]
O x"3, y]
ox"3, 1]
Bx"3 Sinfyl, x, y]

D[x"3] ergibtoffenbardie 0-te Ableitungvon x"3.
» D[x"3] donneapparemmeria 0-iemedérivationdex"3.

m 13.3.2.Fehlende oder nicht korrekte Punktuation
€ Ponctuation qui manque ou qui n'est pas correcte

Studiere:* Etudie:

Qear[f];
f[x] :=1f[x >0, x-x];
{f[sl, f[-51}

Mit Komma:

* Avecvirgule:
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Qdear[f];
flx] :=1f[x >0, x, -x];
{frsl, f[-5]}

Studiere:s Etudie:
Qear[f];
flx_, y_1 :=xy;
f[2, 3]
Qdear[f];
fix., y1:=xy;
f[2, 3]

Ox*3 Sin[y]l, x, ]

m 13.4. Falsche Klammerung

€ Erreurs de parenthéses
Beispiel: + Exemple:

Qear[g]

gl 0]

9(0)

g(a)

m 13.5. Verwechslung von Zeilen- und Spaltenvektor
€ Confusion entre vecteurs de ligne et vecteur de colonnes

m Skalarprodukt
€ Produit scalaire

{a, b, c}.{e, f, g}
{a, b, c}.{e, f, g, h}

m Matrixprodukt
€ Produit de matrice

Uebersicht:» Vued'ensemble:
{{a},{b},{c}} // MatrixForm
Transpose[ {{a}, {b},{c}}] // MatrixForm

DiverseProdukte:
* Produitsdivers:

{{a},{b},{c}} . {{e},{f},{g}} // MatrixForm
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{{a}. {b}.{c}} . Transpose[{{e},{f}, {g}}] //
Mat ri xFor m

Transpose[{{a}, {b},{c}}] . {{e}, {f}.{a}} //
Mat ri xForm

Transpose[{{a},{b},{c}}] .
Transpose[ {{e}, {f},{g}}] // MatrixForm

Generierung: Génération:

Table[u[[i]] v[[il], {i, Length[ul}, {j,
Lengt h[ v] }]

Wasweissmanuberu undv?
¢ Quesait-ondeu etv?

m 13.6. Weiter mit "Return” statt "Enter"
€ Continuer par "Return” au lieu de "Entrer"

= Beispiele € Exemple

a=5
+7
+9
a
a=>5+
7+
9
a

Wasist hierlos?
¢ Quesepasse-t-iici?

m 13.7. Probleme mit Wurzeln (Mehrdeutigkeiten)
€ Probléemes de racines (différentes acceptions, équivoques)

= Beispiele
€ Exemples
(x*2)~(0.5)
Sqrt[x~2]
Integrate[Sqrt[1 - Cos[x]”"2], {x, O, Pi/2}]
Integrate[ Cos[x], {x, Pi, 2Pi}]

Integrate[Sgrt[1 - Sin[x]"2], {x, Pi, 2Pi}]
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Wasist hierlos?
¢ Quesepasse-t-iici?

22Sqrt
Srt[(-2)"2]

m 13.8. Abarbeitungsreihenfolge
€ Qrdre de travail

Probiere:+ Essaier:
s=2x/(5x - 7)
Plot[s, {x, 0, 4}];
Plot[Nunerator[s], {x, O, 4}];

WiesoderFehler?Probiere:
« Pourquoil'erreur?Essaie:

Pl ot [ Eval uate[ Numerator[s]], {x,

m 13.9. Ordnung von Regeln
€ Ordre de régles

Probiereunderklaredie Prioritaten!Beispiel:
« Essaieetexpliquelespriorités!

Qear[f];
flx] 1= x"2;
fly] :=y"3
{fIx].f[y]}

?2f

Beispiel: « Exemple:

d ear[ung];
ung[ x_?GddQ] := (ung[x] = 1);
ung[ x_?Evenq := (ung[x] = 0);

Tabl e[ ung[ x], {x, 10}]

??ung

0, 4}1];
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m 13.10. "Protect” und Funktionen
€ "Protect"” et fonctions

??Pr ot ect

??Unpr ot ect
Probiere:+ Essaie:
Integrate[f[x_], x_] := FXx]
Renove[ f, F];
f/: Integrate[f[x_], x] := F[x];
Integrate[f[x], X]
Probiere:s Essaie:
Pi = 3.1416
{Pi, P Il N
Unprotect[Pi];
Pi = 3.1416;
Pi
Protect[Pi];
Pi // N
??Pi

Unprotect[Pi];
Rermove[ Pi ] ;
Pi /] N

??Pi
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m 13.11. Debugging
€ Debugging

= 13.11.1. Allgemeine Regeln
€ Régles générales

BeachtebeimProgrammieren:

Dokumentieredie eigenerfFunktionen.

BeachteGross-undKleinschreibung.

BeachteKlammerung.

Beachtdlie Initialisierungvon Variablen.

Beachtedie Funktionennamen.

Testedie Statements.

Beachtedie Argumentevon Funktionen.

Beachtedie Punktuation.

Kontrolliere,ob BefehleoderZeichenvergessemordensind.

MacheTestsin trivialen Féllen.

TestedenCodemit Testdaten.

BeachtedasZuladenvon Packages.

Beachtedie "Contexts"(Erklarungin Kap. 15.)

Schreibedie Programmeso,dassein anderenichtviel Zeit bendtigt,um siezulesen Wer die eigenerKriterien
denanderraufzwingerwill, ist nicht sehrteamféhigDenkeauchandie andernpbwohlDu ja fur Dich alleinesichersehr
gescheibist!

Considereenprogrammant:

Documentdespropresfonctions.

Tienscomptedesmajusculegt minuscules.

Tienscomptedesinitialesdesvariables.

Tienscomptedesnomsetfonctions.

Examineettestelesstatements.

Tienscomptedesargumentsiefonction.

Tienscomptedela ponctuation.

Contrdlesi desordresou dessignesont étéoubliés.

Faisdestestsdansdescastriviaux.

Testele codepardesdonnéesptesa cela.

TienscomptedesPackagesitilisés.

Tienscomptedes"Contexts".(Explicationauchapitrel5.)

Ecrislesprogrammeslefagon qu'unautrepersonnane perdepasbeaucoupletempsa leslire. Qui veutimposer
sesproprecritéresauxautresn'estpascapabledetravaillerengroupe Penseauxautresbienquetu n'aiespasle
problemesentravaillantseul.

Studiere:* Etudie:

2

20 f
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?Print
?Debug
?Trace
?1 nput

?Interrupt

m 13.11.2. Traceing
€ Traceing

Probiereaus: * Essaie:
Remove[f, g];
flx_]:=x*"3 + g[x];
glx]:=x- 14

aff, d

= 13.11.3. Print

€Print
Von 10.3.7:
* Del0.3.7:
nedi an[liste_List]:=
Bl ock| {
sl,
len
b
len = Length[liste];
Print["Lange der Liste: ", len];
sl = Sort[liste];
Print["Sortierte Liste: ", sl];
Print["Median: "];
1f[
addd | en],

sl[[(lentl)/2]],
(sl[[len/2]]1+sl[[len/2+1]])/2
|

1
medi an[ {24, 32, 36, 47, 49, 52}]
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m 13.11.4. Debug (fir Version 1.2)
€ Debug (pour version 1.2)

Beispiel: « Exemple:

?$Ver si on

?$Ver si onNunber

$Ver si onNunber < 2

| f [ $Ver si onNunber < 2,
Debug[For[n = 1, n < 4, ++n, Print[n"3]]],
Print["Achtung: Bei Debug ab Version 2:

Syst emabsturz! \

Attention: Debug des version 2:
systene interronpu!"]]

m 13.11.5. Trace
€Trace

Studiere: Etudie:
25+89
Trace[2 5 + 8 9]
Trace[2 5 + 8 9, TraceDepth -> 1]
Trace[2 5 + 8 9, Plus]
Trace[2 5 + 8 9, Tines]
Trace[2 5+ 8 9, x_vy]

Trace[2 5 + 8 9, TraceDepth -> 1]

= 13.11.6. Input
€ Input

Studiere(obigesBeispielabgeéndert):
Fallswahrendder Rechnunglétzlich ein Fensteigeodffnetwird sokannstDu eineVariableabfragenSchreibez.B.
"?len"ins Fenstelundbeobachteywaspassiert!

Etudie (Exempleci-dessushangé):

Si pendante calculil s'ouvretouta coupun fenétre tu peuxdemandefe centenw'unevariable.Ecrisp.ex."?len"dans

la fenétreet observece qui sepasse!




AllFiles.nb 263

nmedi an[liste_List]:=
Bl ock[ {
sl,
len

len = Length[liste];
sl = Sort[liste];
Print[Input[]];
1f[
addd | en],
sl[[(len+1)/2]],
(sl[[len/2]]1+sI[[len/2+1]])/2
|

1
medi an[ {24, 32, 36, 47, 49, 52}]

m 13.11.7. Interrupt
€ Inerrupt

Beispiel:n! soll berechnetverden Die Rechnungsoll wegender Rechnungsze#bermnur durchgefiihriverdenfir n <=
1000.
« Exemplen! doit étrecalculé maisa causedu tempsde calculon nele calculeraquepourdesn >=1000.

Renove[f];

f::gross = "E ngegebene Zahl grosser tausend. \
Rechenzeit noglicherwei se sehr |ang.";

f[n] :=1f[n <= 500, Print[n,"! =", n!],
f::gross]

f[10]

f[100]

f[500]

f[501]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rerove[ " A obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

13. Fallstricke und "Debugging"” (Fehler eliminieren)
€ Embdches et "Debugging"” (éliminer les erreurs)

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 13 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 13.
WIR94/99

m "Putzmaschine" einsetzen (hier sehr wichtig)
€ Employer la "machine de nettoyage"
(tres important dans ce cas)

Rerove[ "d obal ~ @"]

= Versuche, in den folgenden Beispielen die Fehler zu finden!
€ Essaie detrouver leserreursdansles exemples suivants!

m Aufgabe 1 € Probléeme 1
3 Plus 4

(Ueberlegewie "Plus"wirkt.)
* (Réfléchisauxeffetsde"Plus")

Plus[3, 4]

m Aufgabe 2 € Probléme 2

mean[ x_] := Add[x]/Length[X];
nean[{1, 2, 3}]

SchreibedenCoderichtig!
 Ecrisle Codecorrectement!
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?Pl us
Renove[ mean] ;

mean[{x__}] := Plus[x]/Length[{x}];
mean[ {1, 2, 3}]

m Aufgabe 3 € Probléme 3

WiesokommenkeinePrimzahlen?
¢ Pourquoil n'apparaipasdenombrepremier?

Select[{2, 3, 7, 9, 11, 12}, Prinmed x_]]

SchreibedenCoderichtig!
« Ecrisle codecorrectement!

?Sel ect
Trace[Select[{2, 3, 7, 9, 11, 12}, Primedx_]]]

Select[{2, 3, 7, 9, 11, 12}, Primeq

m Aufgabe 4 € Probléme 4

Berechnalaslintegral!
« Calculelintégral!

Integral [xCos(x), (x, 0, pi)]

SchreibedenCoderichtig!
 Ecrisle codecorrectement!

Integrate[x Cos[x], {x, 0, Pi}]

m Aufgabe 5 € Probleme5

Mit derfolgendenFunktionsollen6 Lottozahlerausgewéhltverden Wiesokommtnureine?
« Aveclafonctionsuivanteon choisité nombresdeloto. Pourquoiil n'envientqu'un?

nmachLott o: =
Bl ock] {
n=1
},
Wi le[n <= 6;
Print][
Randoni I nteger, {0, 49}]
I;

n++

I
nmachLott o
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SchreibedenCoderichtig!
 Ecrisle codecorrectement!

nmachLotto: =
Bl ock] {
n=1
}
Wil e[n <= 6,
Print[
Randonf I nteger, {0, 49}]
I;

n++

1

nmachLott o

m Aufgabe 6 € Probleme 6

Studieredie folgenderFunktionen:
« Etudielesfonctionssuivantes:

Renove[ aoi, eip];

aoi [f_[x_], mn_, max_] := N ntegrate[f[x],
{x, mn, max}];
ei p[x_ ] 1=x"2 + 5 Exp[x];

aoi [eip[t], 5, 10]

Wiesokommtnichtein numerischeiVert Hier einigeStudienund Lésungsmaoglichkeiten:
« Pourquoiil n'apparaipasunevaleurnumérique¥oici quelquestudesetquelquegpossibilitésde solution:

?aoi
n[aoi, eip]
aoi [eip[t], 5, 10]

Renove[ aoi , eip];

n[aoi, eip];

aoi [f_[x_], y_, mn_ max_] := Nintegrate[f[x],
{y, mn, nmax}];

eip[z_ ] :=2"2 +5 Exp[z];

aoi [eip[t], 5, 10]

Renove[ aoi, eip];
n[aoi, eip];
aoi [f_, y_, mn_, max_] := Nntegrate[f,
{y, nmin, max}];
eip:=x"2 +5 Exp[x];
aoi [eip, t, 5, 10]

aoi [eip, x, 5, 10]

Renove[ aoi, eip];

n[aoi, eip];
aoi [f_, x_, mn_, nmax_] := Nntegrate[f,

{x, min, max}];
eiply_ ] :=y"2 + 5 Explyl;

aoi [eip[t], t, 5, 10]
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m Aufgabe 7 € Probléme 7

Schreibedie folgendeFunktionkiirzerundbesser:
« Ecrisla fonctionsuivanted'unedagonplus courteetmeilleure:

Rermove[ f];
flg_, x_List]:=
Bl ock[{

|

i
1

n
I
Do[
I = Join[l, {g[x[[I1]]1]}],
{i, Length[x]}

I
|

1;

flg. {a b, c}]
Einfacher:* Plussimplement:

Qear[f];

flg_, x_List] := Map[g, X];
flg, {a b, c}]

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ A obal * @"]
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Kurs € Cours

14. Input und Output
€ Input et output

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 14 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 14.
WIR94/99

Problem:Datenimportund Datenexporin undvon Mathematica.
« Problémeimportationet exportationde donnéeslanset de Mathematica.

m 14.1. Input
€ Input

m 14.1.1. Dateneingabe via Tastatur wahrend des
Programmlauf

€ Entrée desdonnées par lestouches pendant que le programme mar che
Studiere: Etudie:
?1 nput
?lnput String
?BaseFor m
BaseFor nj 15, 2] +BaseFor nj 17, 2]
benut zer I nput = | nput [

"Schrei be eine Zahl zwi schen 1 und 10: \
Ecris un nonbre entre 1 et 10:"]

Achtung: Dasnachfolgendé@rogramnbricht erstab,wennkeinelnteger-Zahkingegebemird! Probiere:
 Attention: Le programmesuimants'interrompseulemensi on n'entrepasle nombrelnteger!Essaie:
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dual Umwandl ung: =

Modul e[ {

benut zer | nput },

Wi | e[

I nt egerd
user I nput = | nput[

"Schrei be eine Zahl zwi schen 1 und 10: \
Ecris un nonbre entre 1 et 10:"]

Print[userlnput, =",
BaseFor nf user | nput, 2]]

IE

dual Unwand| ung

m 14.1.2. Datenimport von einem File
€ Importation de donnéesd'un file

Achtung: Achte auf das zu deinem Betriebssystem lauffahige Beispiel!

Der Umgang mit exter nen Dateien von Mathematica aus hat ab Version 3.0 eine grosse
Veréanderung erfaren!

€ Attention: Prends seulement les exemples qui tour nent sur ton propre systeme!
Letraitement desfichiersexterns depuis Mathematica a beaucoup changé depuisla version
3.0

Beispiel:

(DasFile AAAdaten)befindetsichwahrscheinlichin DeinemVerzeichnis
C:\Programme\WolframResearch\Mathematica\3.0 (win98). - SonstmusstDu Deinenmir nichtbekannteriPfadsuchent)
* Exemple:

(Le file AAAdanten.nb(aadaten.mapetrouveprobablementdarie directoire
C:\Programme\WolframResearch\Mathematica\3.0 (win98). - Si nontu doischercheton "path” queje neconnaispas!)

Mathematica 3.02,Windows98

Beispiel:neuesverzeichniserstellen:

« Faireunnouveaulirectoire:
OeateDrectory["C \work"]

C: \ wor kNew
x =S n[3]1 // N >> AAADat en
<< AAADat en

0.1411200080598672

Beispiel:Erstelleein VerzeichnisC:\work (falls nichtvorhanden).
(DasFile AABDaten befindetsichin DeinemVerzeichnis'work" (win98), (aadaten.maMate" (win3.1,95....),
"WirzMathematicaFiles/Dater(NeXT) usw.). - SonstmusstDu Deinenmir nicht bekannteriPfadangeben!)
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« Exemple:OuvreundirectoireC:\work (si celan'existepasencore).
(Le file AABDaten setrouvedansle directoire"work" (win98), (aadaten.maMate" (win3.1,95....),
"WirzMathematicaFiles/Dater(NeXT) etc.). - Si nontu doism'indiquerton "path” queje neconnaigas!)

SchreibeDatenins File C:\work\AABDaten:
« Ecriredesdonnéesiansle fichier C:\work\AABDaten:

"34512366.37.84r st hallo
7777 6666 4.321 1.11111, ({1,2,3,4}" >>c:\work\ AABDat en;

{"Cos[3]//N', Cos[3] // N} »>> c:\work\AACDat en;

{34512366, "3451236 6",
{34512366}} »>>c:\work\AADDat en;

LesedasFile C:\work\AABDaten:
« Lire le fichier C:\work\AABDaten:

<< ¢: \ wor k\ AABDat en
t1c: \ work\ AABDat en

win98:

Erstellendtigenfallesine Textdatei'c:\work\AAEDaten. txt'mit Inhalt:

« Sinécessaireomposeun fichier "c:\work\AAEDaten.txt"avecle contenu:
1234567

1.11.21.314

11121314115

abcdefg

Sin[5]\N hallo

"hallo"

ErstelleebenseineTextdatei'c:\work\AAFDaten.txt"mit Inhalt:

« Composerussiunfichier "c:\work\AAEDaten.txt"avecle contenu:
1234567

1.11.21.31.4

11121314115

Inhaltanschauen:
* Regardete contenu:

t1c: \ work\ AAEDaten. txt

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ aadaten0 (* win3.1 etc. *)
File einleserundausfiihren:

<< c:\ vor k\ AAEDat en. t xt

<<f:\ Mat he/ Daten/ aadatenl (* win3.1 etc. *)

Wasist los gewesen®chauemir weiter:
¢ Ques'est-ilpasséTontinuongd'observer:
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?<<

?2Cet

t1c: \work\ AAEDaten. txt

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ aadatenl (* win3.1 etc. *)
<< ¢\ vor k\ AAEDat en. t xt

<<f:\ Mat he/ Dat en/ aadatenl (* win3.1 etc. *)
Get ["c:\wor k\ AAEDat en. t xt " ]

Get [ "f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl"]
(* Win3.1etc. *)

1734209 (*Produkt! *)

Spezifischeinlesen:
« Lire spécifiquement:

?ReadLi st
ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt", Real ]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Real ]
(* win3.1 etc. *)

?Real
ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt", Nunber ]

ReadLi st ["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Nunber]
(* win3.1 etc. *)

?Nunber
ReadLi st ["c:\work\ AAFDat en. txt", Byte]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Byt e]
(* wind.1etc. *)

?Byte

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
Char acter]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0",
Character] (* win3.1etc. *)

?Char act er
ReadLi st ["c:\wor k\ AAEDat en. txt", String]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Stri ng]
(* wWin3.1etc. *)

?String

ReadLi st ["c:\wor k\ AAEDat en. t xt", Record]
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ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Record]
(* win3.1 etc. *)

?Record
ReadLi st ["c:\wor k\ AAEDat en. t xt ", Wrd]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en0", Wor d]
(* win3.1etc. *)

Wor d

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl", Real]
(* wWin3.1etc. *)

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en1", Nunber]
(* win3.1etc. *)

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en2", Nunber]
(* win3.1 etc. *)

I1f:\ Mat he/ Daten/aadaten2 (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
{Nunber, Nunber}]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl",
{Nunber, Nunber}] (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
{Nunber, Nunber, Number, Nunber}]
ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl",
{Nunber, Nunber, Nunber, Nunber}]
(* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
Cos [Nunber 1]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl",
Cos[ Nunber] ] (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
Cos[Nunber1] 7/ N

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat enl",
Cos[Nunber]] // N (* win3.1 etc. *)

I'1f:\ Mat he/ Daten/ aadaten3 (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
{String, Nunber, Nunber}]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en3",
{String, Nunber, Nunber}] (* wWin3.1etc. *)

I1f:\Mathe/ Daten/aadaten4d (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAFDat en. t xt ",
{Nunber, Nunber, String}]
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ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en4",
{Nunber, Nunber, String}] (* win3.1 etc. *)

I1f:\ Mat he/ Daten/ aadaten5 (* win3.1 etc. *)

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ aadat en5",
{Nurber, Nunber, String}] (* wWin3.1etc. *)

Probiereeigenéfiles!
« Essaigespropredichiers!

m 14.1.3. Einlesen von Records und Words
€LireRecordset Words

Studieredie "Befehle™:
« Etudieles"ordres":

?*Recor d*
?RecordLi sts
?Recor dSepar at or s
?Wr dSepar at or s
?Nul | Recor ds

?Nul | Wor ds

?TokenWr ds

Studieredie Anwendungen:
« Etudielesapplications:

t1rc: \work\ AAGDaten. txt
1'1f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0 (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c: \wor k\ AACDat en. t xt ",
{Nunber, Nunber, Nunber}]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0",
{Nunber, Nunber, Nunber}](* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c: \wor k\ AACDat en. t xt ",
Wird, RecordLists -> True]

ReadLi st ["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0",
Word, RecordLists ->True] (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AADaten. txt", Wird]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0",
Wor d] (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AAGDat en. t xt ",
RecordLi sts -> True]
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ReadLi st [ "f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0",
RecordLi sts ->True] (* win3.1 etc. *)

Qear[x];

x = ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 0",
Vérd,
WrdSeparators -> {"\t"},
RecordLists ->True] (* win3.1 etc. *)

d ear [X];

x = ReadLi st ["c:\wor k\ AACDat en. t xt ",
Wor d,
WrdSeparators -> {"\t"},
RecordLi sts -> True]

ToExpr essi on[ x]
?ToExpr essi on
Ful | For nf x]

ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 1",
{Wrd, Nunber, Nunber, Nunber},
WrdSeparators -> {" "},
RecordLists ->True] (* win3.1 etc. *)

ReadLi st ["c:\wor k\ AACDat en. t xt ",
{Word, Nunber, Nunmber, Nunber},
WrdSeparators -> {" "},
RecordLi sts -> True]

Ful | Forn] %

= 14.1.3. Ein langer es Beispiel
€ Un exemple pluslong

Zuerstdefinierenwir FunktionenDamitkdnnernwir obigenBefehl"nachbilden™
« D'abordnousdéfinissonglesfonctions.Avec celanouspouvons'imiter” I'ordreci-dessus.

d ear[tabSeparate, tabSep];
tabSeparate[str_String]:= Appl y[tabSep,
Characters[str]];
tabSep[x__String,"\t",y__ String]:=
Flatten[{tabSep[ x], tabSep[y]}, 1];
tabSep[x___ String]: =
ToExpressi on[ StringJoin[x]]/;
Freed {x},"\t"];
ReadLi st["c: \ wor k\ AAGCDat en. t xt ",
tabSeparate[ String]]
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d ear[tabSeparate, tabSep];
tabSeparat e[ str_String]: =Appl y[ t abSep,
Characters[str]];
tabSep[x__String,"\t",y__ String]:=
Fl atten[{tabSep[ x], tabSep[y]}, 1];
tabSep[x__ String]:=
ToExpressi on[ StringJoin[x]]/;
FreeQ {x},"\t"];
ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 1",
tabSeparate[ String]](* win3.1 etc. *)

?Characters

?Fr eeQ

Achtung!Mathematica ist nicht fir Datamanagemenind DatamanipulatiogebautMan kannDatenin speziellen
Datamanagement-SprachetterProgrammerflow-level- Programmierungyiel schnellepparsen(einleserund
interpretierensowiemanipulierenDiesist bei grossereatenmengemwesentlichMan denkez. B. an (1000x 1000)-
Matrizenin der Statistik,z.B. bei 1000Beobachtungemon 1000Variablen.

 Attention:Mathematica n'estpascongupourle “managementét pourla manipulationdesdonnéesOn peutlire et
intérpréter("parser”)de mémequemanipuletbeaucoupplusrapidementesdonnées I'aidedelangages
"datamanagementu programmegprogrammatioriow-level). Celaestessentiepourdesquantitéplusimportantesie
donnéesOn pensegy.ex.auxmatriceg1000x 1000)dansla statistiquep.ex.10000bservationsla1000variables.

m 14.1.4. Externe Kommandos bis exklusive Version 3.0
(fir WIN98 nicht zu empfehlen)
€ Commandements extérieursjusqu'a version 3.0,
exclusive (pour WIN98 pas recommandé)

Mit "IKommando"kannein externesiommandaoausgefihriverden Leiderhaberwir aufNeXT keinen
Modulall-CompileroderJava-Compilersodasswir selbstsolcheKommandosauerkonnten Eineandere
Programmiersprachdje denZweckerfiillenwiirde,wird ander SchulemomentamichtunterrichtetHier ist fur NeXT
dasProgramntaa_ascii" dasUmlautein TeX-FormatiibersetztStudieredasBeispiel:

« Par"commandemerit on peutexécuteun commandemergxtérieur Malheureusememtousn‘avongpasde
compilateurpourModulall ou JavesurNeXT pourpouvoirconstruirede telscommandement&ineautrelanguede
programmatiorgui servepourle mémebut n'estactuellemenpasenseigné cetteécole.Ici on utilise pourNeXT le
programme'aa_ascii'qui transformdes"Umlaute" (métaphonieyoyelleinfléchie) del'allemandedansle format TeX.
Etudiel'exemple:

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 2

1 f:\ Mat he/ Dat en/ aa_asci i
f:\ Mat he/ Dat en/ spsheet 2
f:\ Mathe/ Daten/tex -tex;
ReadLi st["f:\ Mat he/ Dat en/ t ex",
{Wrd, Nunber, Nunber, Nunber},
WrdSeparators -> {" "},
RecordLi sts ->True]

Das"!IKommando'"kannauchin ReadListstehenfalls essichaufeineOperatiorauf einemFile bezieht{undnicht zwei
Filesaufruft)! Folgendegehtnicht:

« Le"commandemernt peutsetrouveraussidansReadListsiil serapporteauneopératiorsurunfichier (etn'appelle
pasdeuxfichiers)! La chosesuivantenevapas:
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ReadLi st["!f:\ Mat he/ Dat en/ aa_asci i
f 1\ Mat he/ Dat en/ spsheet 2
f:\Mathe/ Daten/tex -tex "
{Wrd, Nunber, Nunber, Nunber},
WrdSeparators -> {" "},
RecordLi sts ->True]

m Externe Kommandosab Version 3.0
€ Commandements extérieurs depuis version 3.0

VerwendungexterneProgramméir Datenmanipulationewon Mathemetica ausmit Hilfe derBefehle"Install”, "Links",
"MLPut...",

"MLGet...", u.s.w........

MomentansindkeineProgrammerorhandengie problemlosaufirgendwelcherier unbekannteSystemertaufen.
Daherwird aif einkonkretesBeispielverzichtet Probieredahemit eigenerProgrammen.

« Utiliser desProgrammesxternegpourmanipulerdesdonnéeslepuisMathematica al'aidedesordres'Install”,
"Links", "MLPut...",

"MLGet...", etc......

Dansce momentmomentnousn'avonspasde programmesjui tournentsansproblémessur n'importequelsystémegu'on
neconnaitpasici dansce moment C'estpourquoinousrenonceons présenteun exempleconcrét Essaieavectes
propresprogrammes.

m 14.2. Datenexport
€ Exportation de données

m 14.2.1. Zeichenweise in ein File schreiben
€Ecrirelessignes|'un aprés|'autre dans un fichier

= Beispiel
€ Exemple

ZuerstDatenerzeugendie exportiertwerdensollen:
« D'abordgénérettesdonnéesjui doiventétreexportées:

d ear[daten];
daten = Tabl e[ Randon I nt eger, {1, 9}]1, {2}, {6}]

Studieredie Befehle:
« Etudielesordres:

?2>>

?Put
??WiteString
?enWite

?d ose
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?Scan

?Rest

Zum Exportiererwollenwir eineFunktiondefinierendie die Generiertén derArt Matrix "Zeilenvektorauf Zeile ...
(Record)im File" schreibt:

« Nousallonsdéfinir unefonction pourexporter,qui écritla généréelansla matricedansle sens'vecteurdeligne sur
ligne .... (Record)dansle fichier":

Renove[ schrei bMatri x] ;
Of[neufile];
schrei bMatrix[fileName_String, data_List] :=
Bl ock[{ neufile = QpenWite[fileNane]},
Scan[ (WiteString[neufile, First[#]];
Scan[WiteString[neufile,
"\t", #] & Rest[#]];
WiteString[neufile,"\n"])&
data] ;
d ose[neufile]];

schrei bvatri x[" C \ wor k\ AAHDat en", dat en]

schrei bvatri x["f:\ Mat he/Dat en/neuDaten, daten] (+ win3.1 etc. =)
11 C: \ work\ AAHDat en

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ neuDaten (* win3.1 etc. *)

?schrei bMatri x

m 14.2.2. Abspeichern von Definitionen
€Mémoriser des définitions

m Beispie
€ Exemple

Studiere:* Etudie:

?Save

fIx_] = Sin[x"2]/ (E" (-x) Cos[X]);
Save["C \work\ AA f", f]

f{x] :=Sn[x"2]/(EM-x) Cos[x]);
Save[ "f:\ Mat he/ Dat en/ AAA ", f]

(* win3.1 etc. *)
11C: \work\ AA f

I1f:\Mathe/ Daten/ AAA f  (* win3.1 etc. *)
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= 14.2.3. Abspeichern von Output
€Mémoriser desdéfinitions
Studiere:s Etudie:
2>
?7>>
?2>>>
2Put

Probiereaus: * Essaie:

Tabl e[f [n], {n, 2031 >>
C: \ wor k\ AAneuDat en

Table[f[n], {n, 20}] >>
f:\Mat he/ Daten/ neuDaten (* win3.1 etc. *)

11 C: \ work\ AAneuDat en
1'1f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en (* wWin3.1 etc. *)

Put [Tabl e[f [n], {n, 20}1, Sin[x], "Hallo",
" C \ wor k\ AAneuDat en" ]

Put[Table[f[n], {n, 20}], Sin[x], "Hallo",
"f:\ Mat he/ Dat en/ neuDaten"] (* win3.1 etc. *)

11 C: \ work\ AAneuDat en

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en (* wWin3.1 etc. *)

Wasist mit denDatenvon 14.2.3passiert?
Aue s'est-ilpassé@veclesdonnéesle 14.2.3?

2.70.5
2.70.5 >> C\work\ AAneuDat en

2.70.5 >> f:\ Mat he/ Dat en/ neubat en
(* win3.1etc. *)

11 C: \ work\ AAneuDat en

I1f:\Mathe/ Daten/ neuDaten  (* win3.1 etc. *)

Wiesoist dasabgespeicherteesultagenauerlsdasauf demSchirmausgegebenResultat?
« Pourquoile résultatmémoriséest-il plusexactquele résultatsorti surl'écran?
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W 14.3. Manipulation von Strings
€ Manipulation de Strings

Studieredie folgenderBefehle:
« Etudielesordressuivants:

?Read

?ReadLi st
?penAppend
?(penRead

?Stri ngDrop
?Stringl nsert
?StringJoin
?Stri ngRepl ace
?Stri ngRever se
?Stri ngTake
?StringLength
?StringPosition
?Stri nghvat chQ
?StringQ

?Stri ngToStream
?WiteString
?ToString

Probiereaus: * Essaie:

Tabl e[ StringJoin["daten.", ToString[il],{i,6}]

m 14.4. Eingabe- und Ausgabeform
€ Formes d'entrée et de sortie

Studieredie folgenderBefehle:
« Etudielesordressuivants:

?1 nput For m

?Qut put Form

Beispiele:« Exemples:
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Jdear[a];
a = X 5/ x"2 y +x"y"5

I nput For nf a]

Qut put For nf a]

a >> C \ wor k\ AAneuDat en

a >> f:\Mathe/ Daten/ neuDaten (* win3.1 etc. *)
1 1C: \ work\ AAneuDat en

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en (* win3.1etc. *)
Read[" C \ wor k\ AAneuDat en" ]

Read[ "f:\ Mat he/ Dat en/ neuDaten"] (* win3.1 etc. *)
b = Read[" C \ wor k\ AAneuDat en" ]

b = Read["f:\ Mat he/ Dat en/ neubat en"]
(* wWin3.1 etc. *)

b

1 1C: \ work\ AAneuDat en

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en (* win3.1etc. *)
d ose[" C \ wor k\ AAneuDat en" |

d ose[ "f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en"]
(* win3.1etc. *)

b = Read[" C \ wor k\ AAneuDat en" ]

b = Read["f:\ Mat he/ Dat en/ neubat en"]
(* wWin3.1 etc. *)

d ose[" C \ wor k\ AAneuDat en” |

d ose[ "f:\ Mat he/ Dat en/ neuDat en"]
(* win3.1 etc. *)

m 14.5. Uebersetzen von Ausdriicken in andere Programmiersprachen
und Manipulation von Sourcecode
€ Traduire des expressions en d'autres languages de programmation
et manipulation de sourcecode

m Uebersetzungen
€ Tradcuction

Studieredie folgenderBefehle:
« Etudielesordressuivants:
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?CForm
?Fort ranForm
?TeXForm
?Splice
Beispiele:« Exemple:
Qear[a];
a = x5/ z"2 y +x"y"5 +
( x"2 Sin[x"5/z"2 y +x"y"5]);
CFornj a]
For t r anFor nj a]
TeXFor nf a]

= Manipulation von Sour cecode
€ Manipulation de sour cecode

Im folgenderBeispielwird gezeigtwie in denSource-CodeinesexternerProgrammgz.B. in C) direkt
Mathematica-Ausdrockeingesetztinddannvon Mathematicaibersetztverdenkdnnen Der externeProgrammteil

» Dansl'exemplesuivanton montreaommeon peutmettredesexpressionsle Mathematica directementlansle
Source-Codel'unautreprogrammeextérieur(p.ex.dandC), ensuitesesexpressionpeuvengétretraduitespar
Mathematica. La partieextérieurdu programmesetrouvedansle fichier AAA.mx resp.AAA.mc. Le programmetraduit

Sin[3] + Cos[3] >> C \ wor k\ AAA nx

11 Co \work\ AAA. nx

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ AAA nt (* win3.1 etc. *)
Splice[" C \ wor k\ AAA. nx" ]

Splice["f:\ Mat he/ Dat en/ AAA nt"]
(* wWind.1etc. *)

11 C: \work\ AAA. X

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ AAA ¢ (* win3.1 etc. *)
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m 14.6. Formate
€ Formats

= Allgemeines
€ Généralités
Studieredie folgenderBefehle:
« Etudiel'ordresuivant:
?Subscri pt ed
?Super scri pt
?SequenceFor m
Probiereaus: « Etudie:
Subscri pt ed[ abc[ 145] ]
SequenceFor nf uvw, Superscri pt[251]]
= Ein Anwendungsbeispiel
€ Un exemple d'application
Remove[a, n, nj;

Format[a[n_, m]] := Subscripted[a[n, nj];
Array[a, {2, 2}] // MatrixForm

| "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rermove[ " A obal * @"]
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Uebungen € Exercices

14. Input und Output
€ Input et output

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 14 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 14.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

Studieredie nachfolgendeBeispieleunddenBefehlInput:
« Etudielesexemplesuivantsetl'ordreInput

Rerove[ Mei nReadLi st];
Mei nReadLi st[fil eName_String,
t hing_: Expression]: =
Modul e[ {file, expr, list = {}},
file = QpenRead[ fil eNare] ;
If[ file === $Failed, Return[list] ];

Wi l e[ True,
expr = Read[file, thing];
If[ expr === EndCFile, Break[] ];
AppendTo[ | i st, expr]

dose[file];

list

I

Mei nReadLi st [" C \ wor k\ AAFdat en. t xt", Nunber ]

Mei nReadLi st ["f:\ Mat he/Dat en/AAAdat en”, Nunber ] (* Win3.1 etc. )
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Renove[ Mei nReadLi st ] ;
Mei nReadLi st [t hi ng_: Expression] :=
Modul e[ {file, fileNane, expr, list = {}},

fileNane = Input["Bitte ei nzul esende
Datei in Anfihrungszei chen angeben.
(Das File C\work\AAFdaten.txt ...
sol I te vorhanden sein.) -- S.v.p
enterer le fichier alire entre
par ent heses. (Le fi chier
C \wor k\ AAFdat en. t xt doit exister.)"];
file = OpenRead[fil eNane] ;
If[ file === $Failed, Return[list] ];

Whil e[ True,
expr = Read[file, thing];
1f[ expr === EndC File, Break[] ];
AppendTo[ | i st, expr]

dose[file];

list

IE
Mei nReadLi st [ Nunber ]

m Aufgabe 2 € Probléme 2

SchreibeeineFunktion,mit dersichdasMultiplizieren derZahlenvon 1 bis 12 im Kopf trainierenundkorrigierenlasst!
« Ecrisunefonctionparlaquelleon peutexerceretcorrigerle calculmentaldela multiplicationdesnombresie1 212!
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m Beispiel einer Losung:
€ Exemple d'une solution:

Rermove[ mul t];
mlt:=
Modul e[ {f aktor1, faktor2,
korrektur, resultat},

Qear[resultat];

resultat =".";

Wiile[ resultat !'="y" || resultat !
="Y" || resultat !="<y>" ||
resultat !'="<Yy>", faktorl =

Randonj I nt eger, {1, 12}]; faktor2
= Randonj I nteger, {1, 12}];
korrektur = faktorl faktor2;
Print["Was gibt ", faktorl,
" mal ", faktor2,"?"];
resultat = Input]
"Bitte Resultat eingeben, oder beenden
mt demBuchstaben y. -- S V.Pentrer le
résultat ou termner al'aide dey."];
If[ resultat == korrektur,
Print[resultat,
" ist richtig, bravo! ---
est juste, bravissimo!"],
Print[resultat,
"? - Rchtigist ---
résultat juste:", korrektur]

1
I
Print["Ende"]
mul t

nul t

m Aufgabe 3 € Probléme 3

Uebersetzelie folgendenAusdriickemit Hilfe von Mathematica in C undin Fortran:
« Traduislesexpressionsuivantesi I'aide deMathematica dansC et dansFortran:

a) D[z Exp[z]
b) a"x
¢) Sin[Pi/5]

Lésung: ¢ Solution:

Map[ { CFor nj #] , FortranFornj #] } &,
{0z Exp[z], z], a"x, Sin[Pi/5]}]
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m Aufgabe 4 € Probléme 4

Schreibeein C-Programmein Fortran-Programmderein TeX-Programmin demSplicezur Anwendungkommt.
« EcrisunprogrammeC, un programme~ortranou un Programmé eX, danslequelon appliqueSplice

= Ein Beispiel: Manipulation von Sourcecode bei TeX
Un exemple: Manipulation de Sourcecode dans TeX

Im folgenderBeispielwird gezeigtwie in denSource-CodeinesexternerProgrammghierin TeX) direkt
Mathematica-Ausdriickeeingesetztinddannvon Mathemetica tibersetztverdenkdnnen Der externeProgrammteil

« Dansl'exemplesuivanton montrecommeon peutmettredirectementiesexpressionsle Mathematica dansla
sorce-codel'unprogrammedxtérieur(ici dansTeX), ensuiteellespeuvenétretraduitesparMathematica. La partie
extérieuredu programmesetrouvedansle fichier C:\work AAATeX.txt. Le programmeraduitdansle fichier

TeXForm{Integrate[Sin[2x + 3], X]; Sin[x] == 4 / Tan[y]; Print["Hallo1"]] >>
C \ vor k\ AAATeX. nt ex

1'1C \ wor k\ AAATeX. t xt

CopyFi | e[" C \ wor k\ AAATeX txt", "C \wor k\ AAATeX ntex"]

11 C: \ work\ AAATeX. ntex

TeXFor mMatri xFor m{ {{1, 2}, {3, 43311 >> C \work\ AAATeX nt ex
11 C: \ work\ AAATeX. ntex

Splice[ " C \ wor k\ AAATeX. mt ex"]

Splice["f:\Mat he/Dat en/AAA ntex"1 («w n31... %)

11 C: \ work\ AAATeX. tex

1'1f:\ Mat he/ Dat en/ AAA tex (*wi n31...*)

m Aufgabe 5 € Probléeme 5

Gegeberseib[c, d]. SchreibesinenBefehl,derc als Subscripundd als Superscriptviedergibt!
« Soitdonnéb|c, d]. Ecrisunordrequi rendc commesubscriptetd commesuperscript.

EineLdsung:* Unesolution:
?For mat
Format[b[c_,d_]] :=
SequenceFor nf Subscri pted[ b[c]],
Superscript[d]];
b[c, d]

b[3, 5]
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c[3, 5]

Wasist passiert?
¢ Ques'est-ilpassé?

m Aufgabe 6 € Probléeme 6

SchreibeeineFunktionzur Berechnungler Gliederder Fibonacci-Folgeis zumn-tenGlied und speicherelie Glieder
sowiedie Funktionin einFile.

« Ecrisunefonctionpourcalculerlesmembresie la suitede Fibonaccijusqu'aun-iememembrestmémorisdes
membresinsiquela fonctiondansun fichier.

m Beispiel fur das Programm
€ Exemple pour le programme

Renove[ fib];

fib[0O] =1;

fib[1] =1,

fib[n_Integer] = fib[n-1]+fib[n-2];
fib[n] =0;

?fib

(fib[O],fib[1],fib[2],fib[3],fib[4],fib[5],
"Test”,fib[1. 3]}

fib[ 10]

m Speichern der Funktion
€ Mémoriser lafonction

Save["AAAfi b", fib];
11 AAAfi b

1 1AM b

<< AAAfi b

Save[ "f:\ Mat he/ Dat en/ AAA fib", fib];
IIf:\Mathe/ Daten/ AAA fib  (*win3l...*)

m Erst rechnen und dann speichern
€ D'abord calculer et ensuite mémoriser

Tabl e[fib[n], (n, 0, 1031 >> C\work\ AAAfi b
11C: \ work\ AAAfi b
Table[fib[n], {n, 0, 10}] >>

"f:\ Mat he/ Dat en/ AAA fib";
I1f:\Mat he/ Daten/ AAA fib (*win3l...*)

AllFiles.nb

288

m Ein Programm zum direkten Speichern der Glieder
€ Un programme pour mémoriser directement les menbres

Rerove[ schrei bFi b] ;

schrei bFi b[fil eName_String, zahl _Integer] :=
Bl ock[{ neufile = QpenWite[fileNane],
n = 0},
Wi | e[ n<=zahl ,
WiteString[neufile, fib[n]];
WiteString[neufile,"\t"];
n++] ;
(*WiteString[neufile, "\t"];*)
d ose[neufile]];

schrei bFi b["f:\ Mat he/Dat en/AAA fib", 12];
(*Wi n31. .. %)

t1f: \ Mathe/Daten/AAA fib (xwin3l. .. x)
schrei bF b["C \wor k\ AAAfi b", 127;

1 1C: \work\ AAAfi b

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ "d obal ~ @"]
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Kurs € Cours

15. Packages

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 15 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 15.
WIR94/99

Problem:ExterneProgrammeind Programmpacketschreiben.

Mathematica selbstistin C geschrieberExterneProgrammesogenannt®ackagessindaberin Mathematicaselbst
geschrieberBsp.:"Calculus’DSolvelntegrals™

« ProblémeEcrislesprogrammesgxtérieurset despaquetsie programmesMathematica estécritenC. Les
programmeextérieurs|esdits PackagessontécritsdansMathematica méme Ex.:

"Caculus' DSolvelntegrals™

m 15.1. Wieso Packages? Wie zugreifen?
€ Pourquoi des Packages? Comment les saisir?

m 15.1.1. Wieso Packages?
€ Pourquoi des Packages?

Esist klar, dassmanhaufiggebrauchté&unktioneroderProzedurertc. nichtimmerwiederneuschreibt Andere
maochterauchgerneprofitieren.SoschreibtmanebenexterneProgrammedie nachBedarfzuladbarsind.

« |l estclair qu'onn'écritpaschaqueois a nouveawesfonctionsou desprocéduregts.fréquentesLesautres
aimeraienfusienprofiter. Ainsi on écrit desprogrammegxtérieursju‘onpeutajouterquandon enabesoin.
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m 15.1.2. Wiegreifeich auf ein mitgeliefertes Package?
€ Comment saisit un Package livré

Die mitgelieferterPackagesiehtmanunter(Info, OpenFunctionBrowser,Packagesjeu Help, Add-ons,Standard
Packages,... . NachdemAnklicken (EvaluateTemplateunddannLoadedPackagedJpdatePackage&annmanim
Browserdas geladend®ackagenklickenundsiehtdie darinenthaltenefrunktionenneuCOPY-PASTE.

« LesPackagesivrés setrouventsous (Info, OpenFunctionBrowser,PackagesjouveauHelp, Add-ons,Standard
Packages,... . Aprésavoir marquéa la souris(EvaluateTemplateet ensuiteLoadedPackaged,pdatePackagesin peut
marquéala sourisle Packagehargédansle Browser,ony voit lesfonctionsqui y xontcontenues) nouveau
COPY-PASTE.

Ladedasnachfolgend€ackageindschauem Browsemach,welcheFunktionendarinenthaltersind (Browser:Loaded
PackagedJpdatePackagesanklickenetc.)neu Help, Add-ons,Standard®ackages, ..

« Chargde Packageuivantetregardedansle Browserquellesfonctionsy sontcontenues. (Browser:LoadedPackages,
UpdatePackagesnarquerla sourisetc.)nouveau Help, Add-ons,StandardPackages, ..

Needs[ "Statistics DescriptiveStatistics "]

? Mean

m 15.2. Contexts
€ Contexts

m 15.2.1. Das Wesen des Contexts
€ L'essence du context

Ein Contextist vergleichbamit einemDirectory (Verzeichnis)odereinemSubdirectoryFolder).An die Namender
VariablenoderSymbolerwird dortder Contextnamangehéngtsodass essichdannum lokale Objektehandelt Das
verhindertNamenkollision Contextekdnnengeschachtekein.Bisherhabenwir immerim globalenContextgearbeitet.
Probiereaus:

« Un contexteestcomparablé undirectoire(index) ou a un sous-directoir¢SubdirectoryFolder).Ony ajoutele nom
du contexteauxnomsdesvariableson dessymbolesdefagonqu'il s'agissensuited'objetsocaux.Celaévite des
collisionsdenoms.Les contextgpeuvengétreemvoitésJusqu'gprésennousavonstoujourstravaillé dansle contexte
global.Essaie:

?$Pat h

$Pat h

m 15.2.2. Der Context-Pfad
€ Lechemin (" path") du contexte

Studieredie Befehle:
¢ Etudielesordres:
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?Cont ext
?$Cont ext
?$Cont ext Pat h
?*Cont ext *
?Dir*
?Directory
Probiereaus: « Essaie:
$Cont ext Pat h
Cont ext [ Paranetri cPlot]

Gontext[ I ntegrate]

m 15.2.2. Context und Symbole
€ Contexte et symboles

= Beispicle
€ Essaie

Studiere:s Etudie:

X = 2;
Rerovel[ a] ;
{Context[x], Context[a], Context[Tuten]}

In welchemContextsinddie geschaffene®ymbole?
« Dansquelcontextde trouventiessymbolesrées?

Benzin = 50 Liter;
Auto’ Benzin =
"Interessiert den Umeltschutz. --

Interessant pour la protection naturelle."”;

?Benzin
?** Benzin
?Aut 0" Benzi n

Wird derContext'Global" angegebebeieinerAbfrage?
Testedasaus:

« Est-cequele contexte'Global" estiniquélors d'uneinterrogationFaisuntest:

“StudentError Hoppla =
"Das war wohl nicht so geneint!
Ce n'est certainenment pas |'intention!";

" St udent Error " Hoppl a
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d obal " Student Error " Hoppl a

m 15.3. Context-Wechsel
€ Changement de contexte

= 15.3.1. Allgemeines
€ Généralités
Diesist moglichmit derVariable$Context.Studiere:
« Celaestpossibleavecla variable$Context Etudie:
Benzin

$Cont ext

"Auto™"
Benzi n

$Cont ext

$Context = "d obal *"

Benzi n

m 15.3.2. Der Befehl " Begin”
€L'ordre" Begin"

Mit denBefehlenBegin,BeginPackageEnd, EndPackag®ird derContextgewechseltStudiere:

« ParlesordresBegin,BeginPackagesnd, EndPackagen changede Context.Etudie:
?Begi n
?Begi nPackage
?End
?EndPackage
Probiereaus: « Essaie:
$Cont ext
$Cont ext Pat h
Begi n[ " Ver such™ "]
$Cont ext
$Cont ext Pat h

Nun fUhrenwir eineVariableein:
« Nousintroduisonsunevariable:
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dunm = "frech und beschréankt --
mal poli et borné"

Qont ext [ dunmj
End[ ]

$Cont ext
$Cont ext Pat h
?dumm

?Ver such® dunm

In welchemContextsindwir jetztundwie ist derPfadgesetzt?
« Dansqguelcontextesomme-nousnaintenanetcommente cheminest-il posé?

m 15.3.3. Der Befehl " Begin”
€L'ordre" Begin"
Probiereaus: « Essaie:
Begi nPackage[ " Hal | oVch™ "]
$Cont ext

$Cont ext Pat h

Wasist derUnterschiedwischerBeginund BeginPackage?
Probiergietzt friherdefinierteVariablenaus:

« Auelle estla différenceentreBeginet BeginPackage?
Essaiemaintenantlesvariablesdéfiniesil y aun certaintemps:

?Benzi n

?d obal " Benzin

dumm

dumm =

"bl6d und lieb zur Halfte und bei des
zusanmen -- idiot et ainmable a noitié

ou toutes | es deux ensenbl es"
EndPackage[ ]

$Cont ext

$Cont ext Pat h

dumm

Cont ext [ dunmi

{Versuch’ dumm dunnj
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m 15.4. Zum Laden von Packages
€ Pour charger des Packages

m 15.4.1. Befehle
€O0rdres

Zur Verfugungsteherdie Befehle<<, GetundNeeds.
Studieredie Befehle:

« Lesordressuivantssontadisposition:<<, GetetNeeds.
Etudielesordres:

?2<<
?2Cet
?Needs
?$Pat h
$Pat h

Hinweis: Die Variable$Pathwird im File init.m gesetzt{C:\Programme\Wolfram
Research\Mathematica\3.0\Configuration\Kerri2lgsesFile kannvon einemselbstmodifiziertwerden (NeXT: Essoll
sichbei privateninstallationerim eigenerRootbefinden.)Beim Startvon Mathematica wird esgelesen.

» Retenir:La variable$Pathestmisedansle fichier init.m! (C:\Programme\Wolfram
Research\Mathematica\3.0\Configuration\Kern@h)peutmodifier soi-mémecefichier. (NeXT: Il doit setrouverdans
le propreRootquantil s'agitd'installationgrivées.)ll estlu quandon démarreViathematica.

m 15.4.2. L aden mit Get resp. <<
€ Charger avec Get resp. <<

Bemerkung!'Packagesbefindetsichin $Path!Fiihredie folgenderBefehlenacheinandeaus:
* Remarque’Packages$etrouvedans$Path!Exécutdesordressuivantd'un apréd'autre:

$Pat h
?Hel i x
Renove[ Hel i x]

<< @ aphi cs/ Shapes. m
?Hel i x

$Cont ext Pat h

<< @ aphi cs” Shapes;
?Hel i x

<< @ aphi cs/ Shapes. m
?Hel i x
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Needs[ " @ aphi cs” Shapes™ "]

$Cont ext Pat h

m 15.4.3. Laden mit Needs
€ Charger avec Needs

Wasist derUnterschiedyeweserzwischenGetundNeeds?
¢ Quelleétaitla différenceentreGetet Needs?

Get [" @ aphi cs” Shapes™ "]
Needs[ " @ aphi cs” Shapes™ "]
Versuche:s Essaie:

Begi nPackage[ " @ aphi cs” Shapes™ ",
"Geonetry Rotations™ "]

$Cont ext Pat h

m 15.4.3. Wie sieht man den Inhalt eines Packages (Funktionen)?
€ Comment voit-on le contenu d'un Package (fonctions?)

Versuche:s Essaie:
?Rot at e2D
?Ceonetry’ Rot ati ons” Rot at e2D
?Q aphi ¢s” Shapes™ Hel i x (*Ad Vers. *)
?Ceoretry’ Rotations™*
?Q aphi cs’ Shapes™ * (*ad Vers.*)
?Ceonetry **

Achtung:privatebedeutetzugriffgeschétzt"lEswird keinespezifischdnformationabgegeberBeispiel:
« Attention: Privésignifie "ne peutpasétresaisi"! On ne donnepasd'informationspécifique Exemple:

?CGeonetry Rotations private phi (*Ad Vers.*)
?Ceonetry’ Rotations private * (*dd Vers.*)
?CGeonetry Rotations private ' vec (*dd Vers.*)

WelchePackagesindda?Wir suchere.B. ein Objekt,in dessemNamenhinterdem™™ ein"a" vorkommt:
* QuelsPackagey a-t-il? Nouscherchong.ex.un objet,dansle nomduquelil y aun™" suivid'un"a" :

7% a
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m 15.5. Der Package-Stil
€ Le style Package

Studieredie folgenderBeispielekonsequendurch!
« Faisuneétudieapprofondiedesexemplesuivants!
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m Hier zwei Beispiele aus der Mathematica-Bibliothek
€ Voici deux exemples de la bibliothéque de Mathematica:

= Beispiel 1 (Kopieausder old Library, etwas kommentiert)
€ Exemple 1 (Copiedelaold Librery, un peu commentée)

Adaptedfrom
RomanE. Maeder:Programmingn Mathematica,
SeconcEdition, Addison-Wesley1991.

Wichtig: GuteDokumentation® Important:Bonnedocumentation!

BeginPackage[" Graphics ArgColors™]

(* Wichtig: $Contextund $ContextPathvechseln! )
(*+ Important:ChangesContextet $ContextPath *)
(* Wichtig: Die hier definiertenFunktionenz.B. ArgColor, sind *)
* nachaussersichtbar Die Symboledaférwerdenin diesem *)
* Contextkreiert. *)
(* » Important:Lesfonctionsdéfinisici, p.ex.ArgColor, sont *)
* visiblesal'extérieurLessmabolegnsontcréesdansce  *)
* contexte. *)

ArgColor::usage= "ArgColor(z] givesa color valuewhosehueis proportional
to theargumenbf thecomplexnumberz.”

ArgShade::usage "ArgShade[z]givesagraylevel proportional
to theargumenbf thecomplexnumberz.”

ColorCircle::usage "ColorCircle[r, (light:1)] givesacolorvaluewhosehue
is proportionalto r (mod 2Pi) with lightnesdight.”

(* Wichtig: usage-Statemefiir alle aussersichtbarerFunktionert)

(* » Important.usage-Statementsiblespourtouteslesfonctions*)

(* visiblesal'extérieur.*)

Begin[" Private™]

(* Wichtig: $Contextwechselauf "Private”, *)
(* » Important:$Contexidevient Private”, *)
* $ContextPatibleibte reste.*)

(* Wichtig: Hier neudefinierteFunktionersindaussenunsichtbar¥)
(* » Important:Lesfonctionsdéfinisici nouvellemenhesontpas*)
(* visiblesal'extérieur!*)

HelperFunction[z_}= Print["Mich siehstDu von assemicht", z]
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ArgColor[z_]:= RGBColor[1,1,1] /;z==0.0

ArgColor[z_]:= ColorCircle[Arg[z] ] /; NumberQ[N[arg]]
ArgShade[z_}= GrayLevel[1])/;z==0.0

ArgShade[z_}= GrayLevel[N[(Pi+ Arg[z])/(2Pi)] ] /; NumberQ[N[Arg[z]]]
ColorCircle[arg_Jight_:1.0]:= Hue[N[arg/2/Pi],1, light] /; NumberQ[N[arg]]
End[]

(* Wichtig: $Contextwechselzuriick *)

* aufdenWertvor demAufruf von "Private’ *)

(* » Important:$Contextreprenda formed'origine *)

* surla valeurd'avant'apppelde "Private® *)
Protect[ArgColor ArgShadeColorCircle]

(* Wichtig: Die aussersichtbarerFunktionenverdengeschitzt. *)
(* » Important:Lesfonctionsvisiblesal'extérieursontprotégées. *)

EndPackage]

(* Wichtig: $Contextwird zurtickgewechse#iuf denaltenWert.  *)
(* Wichtig: Zu $ContextPathvird derName *)

* "Graphics'ArgColors hinzugefugt. *)
(* » Important:$Contextreprenda valeurd'origine. *)
(* » Important:On ajoutea $ContextPattie nom *)
* "Graphics'ArgColors™ *)
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(*********************************************************************

Adapted from

Roman E. Maeder: Progranming in Mathenatica,

Second Edi tion, Addison-Wsley, 1991.

(Chi ge Kopi e aus der Library etwas abgeandert,
so dass sie auf NeXT... laufféahig ist.

€ La copie de Libary ci cessus un peu changée,
de facon qu' el l e puisse fonctionner sur NeXT

*********************************************************************)

Begi nPackage[ " Test " "];

argCol or 1: : usage =

"ArgCol or[z] gives a col or val ue whose hue is
proportional ;
to the argunent of the conpl ex nunber z."

ar gShadel: : usage =

"ArgShade[ z] gives a gray |evel proportional
to the argurment of the conpl ex nunber z.";

colorGrclel::usage =

"ColorQrcle[r, (light:1)] gives a color value
whose hue is proportional to r (mod 2Pi)
with lightness light.";

Begin[" Private "];

argColorl[z_] := RBColor[1, 1, 1] /;
z==0.0 ;

argColorl[z_] := ColorGrcle[ Ag[z] ] /;
Nunber N Argl]

argShadel[z_] := QGayLevel[1] /; z == 0.0
argShadel[z_] := QGayLevel [ N(Pi +
Arglz])/(2P)] ] /;

Nunber N Arg[z]]]
colorGrclelfarg_, light_:1.0] :=

Hue[ Narg/2/Pi], 1, light] /;

Nunber N Arg] ]

End[];
Protect[argCol or1, argShadel, colorQrclel]

EndPackage[];

(*********************************************************************

Adapted from
Roman E. Maeder: Programmng in Mathenatica,

Second Edition, Addison-Wsley, 1991.

(Chi ge Kopi e aus der Library etwas abgeandert,
so dass sie auf NeXT.. laufféhig ist, jetzt mt
Abfrage der Context-Variablen und des Context -
Pf ades.
€ La copie de Libary ci cessus un peu changée,
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de fagon qu' el l e puisse fonctionner sur NeXT
., haintenant avec interrogation (appel) des
vari abl es du contexte et du chenin du
contexte.)

*********************************************************************)

Print["1. Abfrage: $ContextPath =",
$Cont ext Path, " $Context =", $Context];

Begi nPackage[ " Test " "];
Print["2. Abfrage: $ContextPath =",
$Cont ext Path, " $Context =", $Context];

argCol or 1: : usage =

"ArgCol or[z] gives a color val ue whose hue is
proportional ;
to the argunent of the conpl ex nunber z."

ar gShadel: : usage =

"ArgShade[ z] gives a gray |evel proportional
to the argunment of the conpl ex nunber z.";

colorGrclel::usage = "ColorQrcle[r,
(light:1)] gives a color val ue
whose hue is proportional tor (mod 2Pi)
with lightness light.";

Begin[" Private "];
Print["3. Abfrage: $ContextPath =",
$Cont ext Path, " $Context =", $Context];

argColorl[z_] := RBlor[1, 1, 1] /;
z==0.0 ;

argColorl[z_] := ColorGrcle] Ag[z] ] /;
Number N Argl]

argShadel[z_] := GayLevel[1] /;
z ==0.0

argShadel[z_] := QGayLevel [ N(Pi +
Arglz])/(2P)] ] /;
Nunber N Arg[z]]]

colorGrclel[arg_, light_:1.0] :=
Hue[ Narg/2/Pi], 1, light] /;
Nunber N Arg]] 5

End[];
Print["4. Abfrage: $ContextPath =",
$Cont ext Path, " $Context =", $Context];

Protect[argCol or1, argShadel, colorQrclel]

EndPackagel[] ;
Print["5. Abfrage: $ContextPath =",
$Cont ext Path, " $Context =", $Context];

m Beispiel 2 (Kopieausder Library, ohne Kommentar)
€ Exemple 2 (Copie de Library, sans commentaire)
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Copyright1991by RomanE. Maeder

Adaptedfrom
RomanE. Maeder:Programmingn Mathematica,
SeconcEdition, Addison-Wesley1991.

Permissioris herebygrantedo makecopiesof thisfile for
anypurposeotherthandirectprofit, or aspartof a
commerciaproduct,providedthis copyrightnoticeis left
intact. Sale,otherthanfor the costof media,is prohibited.

Permissioris herebygrantedo reproducepartor all of
thisfile, providedthatthesourceis acknowledged.

(* Enclosedvith Mathematicaby permissiort)

BeginPackage[" Examples Collaz™)

Collatz::usage
"Collatz[n] givesallist of theiteratesn the 3n+1problem,
startingfrom n. Theconjecturds thatthis sequencelways
terminates.”

StoppingTime::usage "StoppingTime[nfinds thetotal stoppingtime
of theintegem. Thisis thelengthof the Collatzsequence

beforehitting 1."

FindMaxima::usage "FindMaxima[from]reportssuccessivenaximaof the
total stoppingtime startingthe searchwith theintegerfrom."

Begin[" Private™]
Collatz[n_Integer}= AppendCollatz[{},n]
AppendCollatz[sofar_1] := Flatten[{sofar,1}]

AppendCollatz[sofar_p_Integer].=
AppendCollatz[{sofarn}, 3n+1] /; OddQ[n]

AppendCollatz[sofar_n_Integer}=
AppendCollatz[{sofarn}, n/ 2] /; EvenQ[n]&& n!=0

StoppingTime[n_Integer?Positive]
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Module[{i=1, m=n}, While[m != 1, m = If{OddQ[m], 3m+1,m/2]; i++];i ]

FindMaxima[low_]:=
Module[{m=0, n=0,i=low, j},
While[ True,
j = StoppingTimel[i];
Ifi >m,m=j; n=i;
Print["StoppingTime['n,"] =", m]];
i++;

Iff Mod]i, 100]==0, Print["i =", i] ]

End[]
Protect[Collatz, StoppingTimeFindMaxima]

EndPackage]

m 15.6. Namenskonflikte
€ Conflicts de noms

m 15.6.1. Beispiel eines Konflikts
€ Exempled'un conflict

= Mehrfach verwendete Namen in ver schiedenen Umgebungen
€ Noms utilisés de plusieur s fagons dans des environs différents.

Studieredie folgendeAbfolge:
 Etudierla suitesuivante:

Lapl aceTr ansf or nj (1+4t +5t*2) Exp[-3t], t, s]

Die gerufend~unktionwar nochunbekanntDasSymbolLaplaceTransfornst aberjetzt kreiertworden,allerdingsohne
konkreteninhalt.

« LafonctionappeléetaitencoreinconnueLe symboleLaplaceTransforna étécréemaintenantcependansans
contenuconcret.

?Lapl aceTr ansf orm

LadendesPackages:
« Chargefle Package:

Needs| " Cal cul us” Lapl aceTransform "]

?Lapl aceTr ansform
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Die in Global vorherkreierteFunktioniiberschattétmmernochdie in einem"Unter-Context'zugeladen&unktionmit
demselbeMNamen.

« LafonctioncrééeauparavantdansGlobal recouvreencorda fonctiondu mémenomaqui setrouvedansun
sous-contexte.

Renove[ Lapl aceTr ansf or nj

Die in Global existierendd=unktionwird eliminiert. Die daruntediegendezeigtsichjetzt.
« Lafonctionexistantdansun Global' estélininée.Celle qui setrouvedessouslevientvisible.

?Lapl aceTr ansf orm

Nun kannmansieauchverwenden:
« Maintenanion peutaussil'utiliser:

Lapl aceTransf ornf (1+4t +5t*2) Exp[-3t], t, s]

Wasgibt essonstnochim geladenerffackage?
¢ Qu'ya-t-il encoredansle Packagehargé?

?Cal cul us” Lapl aceTr ansf or m *

m 15.6.2. Der empfohlene Stil
€Lestyleconseillé

Im Folgenderwird ein PrototypeinesPackagesemonstriertdasurspronglichvon Henry Cejtinund TheoGray stammen
soll:
« Danscequi suitondémontreun prototyped'unPackagejui a étécréé soit-disantparHenry Cejtin et TheoGray.

(» Ad - for NeXT etc. =)

QpenWi te["f:\ nat he/Dat en/AAKur s15. ni' 1;
WiteString["f:\ mathe/Daten/AAKurs15. n¥, "\n",
"Du sol | st das Package von Hand in das File",
"\'n", "AAKurs15. m kopi eren. "

IN

(» End WiteString etc. - continued .... =)

" " s> AAKursl15. m

QoenWi t e[
" AAKUrs15. mi];
WiteString[
" AAKur s15. nt,
"\n",
HERRRR
Du sol | st das Package von Hand in das File",
"\'n", " AAKur s15. m kopi eren. "
"Il faut copier |le Package a la main dans le
File", "\n","AAKurs15. mkopi eren." ];

(* End WiteString *)

d ose[ "AAKurs15. ni'];

(*
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AAKurs15. m

Thi s package denonstrates the recomrended
package style.

E N SN

Prepend the context ProtoNotebook™ to
$Cont ext Pat h.

Then Needs will be able to deternine when
the package

has been | oaded.

* %k k% %

*

Begi nPackage[ " AAKurs15™"];
EndPackagel[] ;

(*

* Now the usage statenents.

*

Exanpl ePl ot : : usage = "Exanpl ePlot[n,n] draws \
n starbursts and mspirals. \
Exanpl ePlot[n] draws n starbursts and
no spirals.";

Sanpl ePl ot : : usage =
"Sanpl ePlot is Vaporware. It \
does not hing.";

(*
* Now the gl obal objects.

Exanpl ePl ot ;
Sanpl ePl ot ;

* Now the private context. The objects here

* are not \
* intended to be accessed by the user.
*

)

Begi n[ "AAKurs15  Private "] ;

*

* Local objects.
*

“starBurst;
“spiral;

*

* Define starBurst and spiral.
*
starBurst[center_, radius_, n_] :=
Bl ock|[
{°r 1}
Tabl e[
Li ne[{center,
center + radius {Cos[r],
Sin[r]}
H,
{r, 0, 2P - 2Pi/n, 2Pi/n}
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spiral[center_, radius_, loops_] :=
Bl ock|[
{ 't}
Li ne[
Tabl e[ center +
radius t {Cos[t], Sin[t]}/ (2P
| oops),
{t, 0, 2P |oops, 2Pi/30}
]
1
I;

Exanpl ePl ot[stars_] :=

Show|
Q@ aphi cs[
Tabl e[
starBurst[

4 {Randoni], Randoni]},
0.3 + Randoni],
20

1,

{stars}

]

1.
AspectRatio -> Automatic
I;

Exanpl ePl ot[stars_, spins_] :=

Show[
Q@ aphi cs[{
Tabl e[
starBurst[
4 {Randoni], Randoni]},
0.3 + Randonf],
20
{'st ar s}
I
Tabl e[
spiral [
4 {Randon{], Randoni]},
0.3 + Randon{],
Randoni I nteger, {2, 5}]
I
{spi ns}
]
.

AspectRati o -> Autonatic
I;

(*
* Protect now the function and | ock the private
* functions.
*)
Pr ot ect [ Exanpl ePl ot, Sanpl ePlot];
Append[ At tri but es[ Exanpl ePl ot], Locked];
Append[ At tri but es[ Sanpl ePl ot], Locked];

End[];
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SchauednsFile « Regardde File

Needs|[ " AAKurs15™ "]
<< AAKurs15

? AA*

$Pat h

Needs|[ " AAKurs15™ "]
?Sanpl eP ot
?Exanpl e ot
Exanpl ePl ot [4, 3]
Exanpl ePl ot [ 5]

Sanpl ePl ot [ 5]

m 15.6.3. Einlesen eines externen Filesin einen andern Context
€ Lireun fichier extérieur et le mettredansun autre contexte

Im folgenderBeispielwird gezeigtwie ProtoNotbookin denContextPlottingExampleseingelesenvird. Probieredie
verschiedeneBituationerdurch:

« Dansl'exemplesuivanton montrecommeProtoNotbookestmis dans

le contextePlottingExamples Essaidesdifférentessituations:

?Synbol i cSum
Rermove[ " obal * @"]
End[]

?* Sanpl ePl ot

$Cont ext

Begi n[ "Pl otti ngExanpl es™"];
$Cont ext

$Cont ext Pat h

?Synbol i cSum

?* Sanpl ePl ot

Needs|[ " Al gebra” Synbol i cSum "]
?Al gebra’ Synbol i cSum *

$Cont ext

$Cont ext Pat h
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a=1
a
End[]
a
$Cont ext

$Cont ext Pat h

?Al gebra’ Synbol i cSum *

m 15.6.4. Notebooks
€ Notebooks

DiesesFile hierist ein Notebook In solcherNotebooksderallgemeinbei derinteraktivenBeniitzungron Mathematica
mit einemFront-End dasmit ZellenarbeitetkdnnenProblememit demContextauftretenwennmannicht aufpasst.
StudieredasfolgendeBeispiel:

« Lefichier estun Notebook DanddesNotebookgle ce genreou plusgénéralemeruandon utilise ineractivement
Mathematica avecun Frnt-Endqui travailleavecdescellules,il peuty avoir desproblemesvecle contextequandonne
fait pasattention Etudiel'exemplesuivant:

Rerove[ "d obal ~ @"]

esel = "Dummes nenschliches | ndi vi duum

Anwesende i nmer ausgeschl osen. --- Etre humain

béte, personnes présents exclus."

Qont ext [ esel ]

Begi nPackage[ " Zool ogi €"] ;

esel = "Saugetier imD enste des Menschen.
--- Manmifér au service des homes";

esel

Qont ext [ esel ]

d obal " esel

Zool ogi e esel

EndPackage[ ]

esel

Wo ist dereingangsingegeben8\ert" derVariablen"esel"geblieben?
« Ouestdisparula "valeur"dela variable"esel"entréeaudébut?

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage”

Rerove[ "Qd obal ~ @"]
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Uebungen € Exercices

15. Packages

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 15 lesen!
€ L'articulation de ce cours correspond a peu prés a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 15.
WIR94/99

m Aufgabe 1 € Probléme 1

LadedasPackagéColors.m"aus"Graphics" Liste alle Farberauf.
« Chargelle PackagéColors.m"de"Graphics".Faisuneliste descouleurs.

Needs[ " G aphi cs” Col ors™ "]

?Q aphics” Gl ors™*

m Aufgabe 2 € Probléme 2

Schreibeein Mathematica-PackagegasdenMittelwert (mean)und denMedianeinerListe berechnetin derfolgenden
Losungwird die Standard-LésungusdenmitgeliefertenPackage&opiertund présentiert.

« Ecrisun Packagele Mathematica, qui calculela valeurmoyenneetla médianed'uneliste. Dansla solutionsuivante)a
solutionstandardestcopiéeet présentéeanslesPackagesivrées.

Standard-Packaggnlesen:
¢ Slrele Packagestandard:

Needs["Statististics DescriptiveStatistics "]
?Medi an
?Mean

Standard-Packageschauen:
* Regardde Packagestandard:

I1Statistics DescriptiveStatistics®

?ReadLi st
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Qpti ons[ Put]
?Nul | Recor ds

readl n = ReadLi st [
"Statistics DescriptiveStatistics®
Record, RecordSeparators -> {"\n","\t"}];
readl n >> f:\ Mat he/ Dat en/ Dat aRec;
readl n >> f:\ Mat he/ Dat en/ Dat aRec. ma;
readln = ReadLi st [
"Statistics DescriptiveStatistics™ ",
String];
readln >> f:\ Mat he/ Dat en/ Dat aQut S;
readl n >> f:\ Mat he/ Dat en/ Dat aQut S. na;

DieseFileskdnnennuneditiertundvon HandmanipuliertwerdenZ.B. wie folgt:

« Cesfichierspeuvenétreéditésmaintenanet manipulésala main.P. ex. dela fagonsuivante:
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penWite["Statisti.nl];

WiteString["Statisti.nt,

"\n",

"Du sol I st das Package von Hand in das File","\n",
"Statisti.mkopieren."

1; (* End WiteString *)

d ose["Statisti.nl];

(* Author: Student Heinlich Fileklau *)

(* Hstory: Original version ... 1989. *)
(*Revi sed 1995. *)
(* Summary: This package conputes descriptive *)
(* statistics *)

(* Keywords: nean, median *)

Begi nPackage[ "AAASt ati stics™"];
EndPackage[ ];

nmean: : usage =
"mean[list] gives the mean of the entries \
inlist.";
nedi an: : usage =
"medi an[list] gives the nedian of the \
entries in list.";

Begin[" Private "];
nmean[list_] := Apply[Plus, list]/Length[list] /;
Vectorlist] & Length[list] > O;
nedian[list_] := Sort[list][[
(Length[list]+1)/2]] /;
Vectorlist] &&
Qdd{ Length[1ist]];
nedian[list_] := Bl ock[{s, n},
s =Sort[list] ;
n = Length[list]
(s[[n/2]] +s[[n2 +1]]) / 2] /;
Vector list] & Evenq Length[list]];
Endl |;

(* Protect[nean, nedian];

SetAttributes[ mean, ReadProtected];

Set Attributes[ nedi an, ReadProtected]; *)
Needs[ "AAASt ati stics "]

?AAASt ati stics ¥

?nean

?nmedi an

nean[{1,2,3,4,5,6,7,8, 9}]
nean[{1,2,3,4,5,6,7,8}]
nedian[{1,2,3,4,5,6,7,8}]

medi an[{1, 2,3,4,5,6,7,8, 9}]




AllFiles.nb 311

Zum BeispielprogrammEunktioniertesimmergut undsomittadellos? Wennnicht, sokorrigierees! WennDu Erfolg
hastundesbessemacherkannstsohastDu eingrosseiel erreicht!

« Quantauprogrammeexemplefonctione-t-iltoujoursbienetdoncsanserreurs? Sinon,corrige-le.Situ assuccest
guetu peuxle faire mieux,tu asatteintun grandbut!

m "Putzmaschine" einsetzen
€ Employer la "machine de nettoyage"

Rermove[ QA obal * @"]




