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"Kleine Einfihrung" in Mathematica

"Petite Introduction" en Mathematica

Scripta bilingua

Ein Kurs zum Selbststudium mit Beispielen und Konzepten nach den
Vorbildern "Handbuch Mathematica" von S. Wolfram, "Mathematica:
A Practical Approach” von Nancy Blachman und andern Werken.

B Un cours pour études individuelles avec des exemples et concepts
d'apres les modeles "Livre de Mathematica" de S. Wolfram,
"Mathematica: A Practical Approach” de Nancy Blachman et d'autres
oeuvres.

Zusammengestellt von B composé par
Rolf Wirz
Ingenieurschule Biel // école d'ingénieurs Bienne // HTA Biel-Bienne
1993/94/95/98/99/2007

Lauffahige Files fir Windows Output mit Mathematica 5.2
B Desdossiers - (Files) - exécutables pour Windows B Edition sans output
Copyright Rolf Wirz
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Konzept B Concept

-. Read_me_Kurs

I. Rundgang in Mathematica: Einstieg und Uebersicht
B Tour en Mathematica: Introduction et vue d'ensemble

(Beispiele nach Wolfram u.a
B Exemples d'aprés Wolfram et autres)

ll. Kurs: Systematische Einfiihrung in die Sprache
B Cours: Introduction systématique dans la langue de
programmation

(Beispiele nach Blachman u.a., im Print gemischt mit I11
B Exemples d'aprés Blachman et aautres, dansle"print" mééalll)

lll. Uebungen zur systematischen Einfuhrung
I Exercices pour lI'introduction systématique

(Beispiele nach Blachman u.a., im Print gemischt mit 1
B Exemples d'aprés Blachman et autres, dansle"print" méléall)

IV. Uebungen zu speziellen Unterrichtsthemen
I Exercices pour des sujets spéciaux

(Diverse Beispiele -> Praktikum B Exemples divers -> Laboratoire)
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Inhalt I Contenu

-. Zur Filestruktur (Konzept)
I Quant a la structure des fichiers (concept)

I. Rundgang in Mathematica: Einstieg und Uebersicht
B Tour en Mathematica: Introduction et vue d'ensemble

Uebersicht
0 Vued'ensemble

1. Numerische Rechnungen
B Calculs numériques

2. Graphiken
B Graphiques

3. Algebraund Analysis
0 Algébreet analyse

4. Gleichungen |6sen
B Résoudre des équations

5. Listen
B Listes

6. Matrizen
B Matrices

7. Transfor mationsregeln und Definitionen
B Réglesdetransformation et définitions

8. Symbolisches Rechnen
B Calculs symboliques

9. Programmierung
B Programmation
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10. Mathematica Packages
B Packages en Mathematica

11. Datenaustausch mit M athematica, ander e Ausgabefor men
B Echanges de données avec Mathematica,

Namen der Files: B Nomsdesfichiers;

Einst_00.nb: (Uebersicht B Vue d'ensemble)
Einst_01.nb: (Numerische Rechnungen B Calculs numériques)
etc.

Einst_11.nb: (Datenaustausch mit Mathematica, andere Ausgabeformen
B Echanges de donnés avec Mathematica, d'autres possibilités d'output)

ll. Kurs: Systematische Einfliihrung in die Sprache
B Cours: Introduction systématique dans la langue
de programmation

In diesem Inhaltsverzeichnisist aus Platzgriinden pro File nur die oberste Gliederungsebene wiedergegeben.
B Dans cet index nous n‘avons reproduit pour des raisons de place que le niveau supérieur de répartition par
fichier.
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1. Einstieg in Mathematica
I Introduction en Mathematica

1.1. Maschinenspezifisches
B Problémes spécifiques selon la machine

1.2. Versionspezifisches
B Problémes spécifiques selon la version

1.3. Front-End versus Kernel
B Front-End versusKernel

1.4. Notation
H Notation

1.5. Mathematica interaktiv benutzen
B Utiliser Mathematica inter activement

1.6. Reservierte Namen
B Desnomsréservés

1.7. Help-Funktion und Kommando-Vervollsténdigung
B Fonction Help et achévement des commandes

1.8. Help-Funktion und Kommando-Vervollstéandigung bel Zeichen
B Fonction Help et achévement des commandes pour des symboles

1.9. Dieverschiedenen Klammertypen
B Différentstypesde parenthéses

1.10. Packages
B Packages

Files B Fichiers;

Kurs _01.nb, Ueb 01.nb
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2. Numerische Probleme
I Problémes numériques

2.1. Arithmetische Oper ationen
B Opérations arithmétiques

2.2. Rationale Zahlen
B Nombresrationaux

2.3. Irrationale Zahlen
B Nombresirrationaux

2.4. Annaherung durch Dezimalbr liche
B Approximation par fractions décimales

2.5. Komplexe Zahlen
B Nombres complexes

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

2.7. Approximationen
B Approximations

2.8. Formatierte Zahlenausgabe
B Représentations de nombr es for matés

2.9. Wichtige gespeicherte Konstanten
B Constantes mises en mémoireimportantes

2.10. Zufallszahlen
B Nombre probables

2.11. Iteratoren
N Itérateurs

2.12. Matrizenrechnung
B Calcul desmatrices

2.13. L 6sen von Gleichungen
B Résoudre des équations

2.14. Numerische I ntegration etc.
B Intégration numérique
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2.15. Numerische L 6sung von Differentialgleichungen
B Solution numérique d'égquationsdifférentielles

Files® Fichiers:

Kurs_02.nb, Ueb_02.nb

3. Algebraische und symbolische Starken
I Des avantages algébriques et symboliques

3.1. Algebra
0 Algébre

3.2. Gleichungen l6sen, L dsung weiter verwenden
B Résoudredes équations différentielles, réutiliser les solutions

3.3. Vereinfachungen
B Simplifications

3.4. Summation
B Sommation

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

3.6. Grenzwerte
B Valeurslimites

3.7. Potenzreihen
B Séries de puissances

3.8. Lésen von Differentialgleichungen
B Résoudr e des équations différentielles

Files B Fichiers;

Kurs_03.nb, Ueb_03.nb
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4. Graphiken
I Graphiques

4.1. Zweidimensionale Plots
B Plots a deux dimensions

4.2. Options
B Options

4.3. Mehrere Graphen in eéinem Bild
B Plusieursgraphiques en un diagramme resp. image

4.4. Parametrisierte Kurven
B Courbes paramétrisées

4.5. Weitere Options
B D'autresoptions

4.6. Plots von Flachen im Raum
B Plotsde surfaces dans|'espace

4.7. Optionsfiur Farben, Beleuchtung, ....
B Optionspour couleurs, éclairage, ....

4.8. Arbeiten mit Daten
B Travail avec desdonnées

4.9. Eingebaute Graphikelemente oder Blécke
B Elémentsgraphiques ou blocsincorporés

4.10. Beschriftung von Graphiken (L abels)
B Inscriptionssur graphiques (L abels)

4.11. Graphik-Pakete
B Paquets de graphiques

4.12. Animationen
E Animations

4, 13. PostScript
B PostScript

4. 14. Experimentieren mit Animationen
B Expérimenter avec animations
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4.15. Probiere eigene Beispiele aus!
B Essaie des exemples propres

Files® Fichiers:

Kurs 04.nb, Ueb_04.nb
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5. Etwas Umgang mit Mathematica
I Savoir un peu manier Mathematica

5.1. Seiten-Breite setzen
B Mettrelalargeur d'une page

5.2. Listings von Input und Output
B Listingsd'input et output

5.3. Zum Editor
B Quant al'éditeur

5.4. Zur On-Line Hilfe
B Quant al'aideon-line

5.5. Ein Blank kann " oder" bedeuten...
B Un vide peut signifier "ou" ....

5.6. Symbollisten erzeugen
B Créer deslistes de symboles

5.7. Verschiedene M dglichkeiten, eine Funktion zu codieren
B Différentes possibilités de créer desfonctions

5.8. Output unterdrtcken
B Empécher I'output

5.9. Timing - Rechenzeit messen
B Mesurer letempsde calculation

5.10 Abbruch und Unterbruch
B Ruptureet interruption

5.11 Globale Variablen
0 Variablesglobales

5.12 Spezielle Formen
B Formes spéciales

Files B Fichiers;

Kurs_05.nb, Ueb 05.nb
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6. Manipulation von Listen
I Manipulation de listes

6.0. Einleitung
H Introduction

6.1. Erzeugung von Listen
B Création delistes

6.2. Umordnen von Listen
B Réarranger deslistes

6.3. Erweiterung und Verklirzung von Listen
0 Elargir et abréger deslistes

6.4. Zahlung der Elemente einer Liste
B Compter lesélémentsd'uneliste

6.5. Zusammenfiigen von Listen, Beziehungen zwischen Listen
B Réunir deslistes, relationsentrelistes

6.6. Veranderung der Form einer Liste
B Changer laformed'uneliste

6.7. Elemente herauspicken
B Choisir desééments

6.8. Auswahl von Daten
B Choix de données

6.9. Rechnen mit Listen
B Calculer avec deslistes

6.10. Auf Listen anwendbar e arithmetische Funktionen
B Fonctions arithmétiques applicables a deslistes

6.11. Listableund Map
B Listableet map

6.12. Formatierung von Listen
B Formater deslistes

Files B Fichiers;
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Kurs_06.nb, Ueb_06.nb

7. Probleme zum Thema "Zuordnungen und Regeln”
I Problémes au sujet de "coordinations et regles”

7.1. Zuordnungen
B Coordinations

7.2. Loschen der Wertzuweisung
B Effacer et assigner desvaleurs

7.3. Regeln
B Régles

7.4. Gleichheit
B Egalité

Files B Fichiers;

Kurs_07.nb, Ueb 07.nb
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8. Datentypen
I Types de données

8.1. Atomare Typen
B Typesatomiques

8.2. Andere Typen und Préadikatenfunktionen
B Autrestypeset fonctions de prédicats

8.3. Interne Darstellung in Mathematica
B Représentation interne en Mathematica

8.4. Herauslesen von gewissen Teilen von Ausdrlicken
B Lirecertainespartiesd'expressions

8.5. Symbolewie " unendlich" etc.
B Symbolestelsque"infini" etc.

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

Files B Fichiers;

Kurs_08.nb, Ueb 08.nb
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9. Funktionen definieren
B Définir des fonctions

9.1. Einfache Funktionen
B Fonctionssimples

9.2. Typenprufung
B Examensdetypes

9.3. Bedingte Ausfiihrung
B Exécution conditionnée

9.4. Vorgegebene Werte
B Valeursdonnées

9.5. Die Abarbeitungshierarchie bel Regeln
B Hierarchied'élaboration pour régles

9.6. Zusammenfiigen von Regeln mit " f/; "
B Réunir desréglespar "f/: "

9.7. Dokumentieren der eigenen Funktionen
B Documenter les propresfonctions

9.8. Attribute
B Attributs

9.9. Die Art der Abarbeitung eines Ausdrucks
B Lafacon d'élaborer une expression

9.10. Diskrete Funktionen
B Fonctionsdiscrétes

Files B Fichiers;

Kurs_09.nb, Ueb 09.nb
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10. Lokale Variablen und prozedurales Programmieren
I Variables locales et programmation "procédurales”

10.1. Globale Variablen
0 Variablesglobales

10.2. Lokale Variablen im Unterschied zu globalen Variablen
B Variableslocales ala différence desvariables globales

10.3. Prozedur ale Programmierung
B Programmation procédurale

Files B Fichiers;

Kurs_10.nb, Ueb 10.nb
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11. Problemsammlung zur Musterentsprechung
(Mustererkennen, musterkonformes Abarbeiten)
I Collection de problémes pour "la correspondance de patrons”
(Reconnaitre des patrons, élaborer selon les patrons

11.1. Mustererkennung bei einer Sequenz
B Reconnaitreles patrons d'une séquence

11.2. Nachbau von Funktionen
B Reconstruire desfonctions

11.3. " Polymorphe" Definitionen
B Définitions" polymor phes'

11.4. Benennung von Ausdr ticken
B Nommer des expressions

11.5. Ausdriicke auffinden, die mit Mustern Gbereinstimmen
B Trouver desexpressions qui s'accordent aux patrons

11.6. Das Attribut " Orderless"
B L'attribut " Orderless"

11.7. Beispiele mit Mustererkennung
B Exemples avec reconnaissance de patrons

Files B Fichiers;

Kurs 11.nb, Ueb 11.nb
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12. Anonyme Funktionen
I Fonctions anonymes

12.1. " Function"
B " Function"

12.2. Anwendung auf Datenselektion
B Utiliser pour la sélection desdonnées

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

12.4. Transformation von Wertepaaren in Regeln
B Transformation de paires de valeursen régles

12.5. Mehrere Argumente
B Plusieursarguments

12.6. Daten filtern
0 Filtrer desdonnées

Files B Fichiers;

Kurs _12.nb, Ueb 12.nb



EINST_00_New.nb

19

13. Fallstricke und "Debugging" (Fehler eliminieren)
I Pieges et "Debugging" (éliminer les fautes)

13.1. Fehlermeldungen
B Rapport d'erreurs

13.2. Fehler durch vordefinierte Variablen
B Erreurspar desvariables prédéfinies

13.3. Unvollstandige Befehle
B Ordresincomplets

13.4. Falsche Klammerung
B Parenthéses mal utilisées

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

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

13.7. Probleme mit Wurzeln (M ehrdeutigkeiten)
B Problémesderacines (inter prétations différentes, équivoques)

13.8. Abarbeitungsreihenfolge
B Suitesd'éaborations

13.9. Ordnung von Regeln
B Ordrederégles

13.10. " Protect" und Funktionen
N " Protect" et fonctions

13.11. Debugging
B Debugging

Files B Fichiers;

Kurs _13.nb, Ueb 13.nb
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14. Input und Output
I Input et output

14.1. Input
B Input

14.2. Datenexport
B Exportation de données

14.3. Manipulation von Strings
B Manipulation de strings

14.4. Eingabe- und Ausgabeform
B Formesd'entréeset de sorties

14.5. Ueber setzen von Ausdr ticken in ander e Programmier sprachen und
Manipulation von Sour cecode
B Traduire des expressions en d'autreslangues de programmation et
manipulation du sour cecode

14.6. Formate
B Formats

Files® Fichiers:

Kurs _14.nb, Ueb 14.nb
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15. Packages
I Packages

15.1. Wieso Packages? Wie zugr eifen?
B Pourquoi des packages? Comment les saisir

15.2. Contexts
B Contextes

15.3. Context-Wechsel
B Changement de contexte

15.4. Zum L aden von Packages
B Pour charger des packages

15.5. Der Package-Stil
B Lestyle-package

15.6. Namenskonflikte
B Conflitsde noms

Files B Fichiers;

Kurs_15.nb, Ueb 15.nb
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lll.Uebungen zur systematischen Einfuhrung
I Exercices pour l'introduction systématique

Files B Fichiers;

Ueb_01.nb

Ueb_02.nb

Ueb_03.nb

Ueb 04.nb

Ueb_05.nb

Ueb_06.nb

Ueb 07.nb

Ueb_08.nb

Ueb_09.nb

Ueb_10.nb

Ueb_11.nb

Ueb_12.nb

Ueb 13.nb

Ueb_14.nb

Ueb_15.nb

Dazu existieren diverse Daten- und Programmfiles, die der Ordnung im Directory

und der Lesbarkeit wegen alle mit "AAA" oder mit "aaa" beginnen. Man findet sie daher zuoberst.
B Il existe aussi différents dossiers de données et de programmes qui commencent tous par "AAA"
ou par "aaa" pour des raisons d'ordre dans |e directoir et pour une meilleurelisibilité. On lestrouve
tout en haut.

IV. Uebungen zu speziellen Unterrichtsthemen
I Exercices sur des thémes spéciaux

Esexistieren Uebungen zu diversen Themen. Der Themenkreiswird standig erweitert. Eine
lickenlose Auflistung der Filesist hier nicht moglich. Die Filenamen beginnen jeweils mit

n Um_ll

B || existedes exercices sur différentsthemes.Le nombre dethémes s élargit constamment.
Uneliste compléte desfichiersn'est paspossible. L es noms des fichiers commencent par

mn U%_II

Files® Fichiers:

Ueb 1 Thema.ma
€etc.

Ueb xx_Thema.ma
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V. Zur Filestruktur
§ Quant a la structure des fichiers

Die Folder sind z.B. wiefolgt gegliedert:
B Lesdirectoiressont répartisp. ex. delafagon suivante:

Eigenes "Root" -> "work" ->"Daten"
-> "MathemDF" ->"Kurs'
->"Uebungen”

->"KopieDerDaten"
(Sicherung gegen Datenverlust)

H Propre "Root" -> "work" -> "Daten”
->"MathemDF" ->"Kurs'
->"Uebungen”

->"KopieDerDaten"
(Mesure de sécurité contre la
perte des données)

Die Namen sind selbsterklérend. Die Files in "Kurs' kénnen durch Anklicken der aktionsféhigen Zellen
(unbedingt der Reihe nach) abgearbeitet und dabei studiert werden.

B Les noms sexpliquent eux-mémes. Les fichiers courrants peuvent étre élaborés en marquant (par la souris)
les cellules exécutables (maintenir absolument I'ordre) et en méme tempsils peuvent étre étudiés.

Anmerkung zum Titel " Kleine Einfihrung in Mathematica”:
B Remarque quant au titre " Petiteintroduction en Mathematica" :

Verglichen mit einem hohen Berg ist auch ein grosses Haus eine kleine Sache.

"Kleine Einfuhrung" muss noch lange nicht "kurze Einfihrung" bedeuten ....

B En comparaison d'une haute montagne, méme une grande maison n'est qu'une petite chose. "Petite
introduction” ne signifie pas forcément "courte introduction” ...

VI. Literatur zu den Files
I Littérature pour fichiers

S. Wolfram: Mathematica
Nancy Blachman: Mathematica: A Practical Approach
Nancy Blachman: Mathematica griffbereit etc. etc. etc. ---> Bibl.!
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Rundgang in Mathematica
i Tour en Mathematica

(Nach Ideen aus: Handbuch "Mathematica" von S. Wolfram)
0 (Selon les idées prises dans le manuel "Mathematica" de S. Wolfram)

Run mit WIN+Mathematica Version 5.2
0 Testé avec Mathematica version 5.2+WIN

1. Numerische Rechnungen
l Calculs numériques

Taschenrechner
I Calculatrice de poche

In[1]:= 9 + 17

Qut[1]= 26

Exakte Resultate
B Résulats exacts

In[2]:= 37101

Qut[2]= 1546132562196033993109383389296863818106322566003

Vorheriges Resultat approximiert
I Résultat précédent approxime

In[3]:= NN %

Qut[3]= 1.54613x10*®
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Numerische Resultate beliebiger Genauigkeit
I Résultats numeériques de précision quelconque

In[4]:= N[ Sqrt[10],50]

Qut[4]= 3.1622776601683793319988935444327185337195551393252

Komplex rechnen
I Calculs complexes

In[5]:= (4 + 71)"12

Qut[5]= 75311256833 + 4027860144 1

Mathematische Standardfunktionen
I Fonctions mathématiques standard

In[6]:= Bessel J[ O, 15. 2]

Qut[6]= -0.0544208

Nullstellen
B Des zéros

In[7]:= Fi ndRoot[Bessel J[ 0, x], {x, 14. 5}]

Qut[7]

(x - 14. 9309}

Beliebige Genauigkeit von Resultaten
I Précision quelconque de résultats

In[8]:= N Zeta[ 1/ 2+131], 36]

Qut[8] = 0.443004782505368189197897441332849126- 0. 655483098321168943051369649191335506 1

Numerische Integrale
Intégraux numeriques

In[9]:= Nintegrate[Sin[Sin[x]],{x,0,Pi}]

Qut[9]= 1.78649
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Exakte Rechnungen mit nattrlichen Zahlen
B Calculs exacts avec les nombres naturels

In[10]:= Factorlnteger[ 70987635488]

Qut[10]= {{2, 5}, {7, 1}, {11, 13}, {17, 1}, {1694701, 13}

"Putzmaschine" einsetzen
I Employer la "machine de nettoyage"

In[11]:= (* A d Form Renove["d obal " @"] *)

In[12]: Renove["d obal ™ %" ]



