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Vorlesung 1
Heutige Vorlesung:
Computeralgebra-Programm Maple

Programme der Computeralgebra wie Maple oder Mathematica kbnnen eingesetzt
werden fur:

® numerische Rechnungen (erweiterter ,Taschenrechner")
® algebraische Rechnungen

® | 6sung von Gleichungen und Differentialgleichungen

® graphische Darstellung der Lésungsfunktionen

® Neu: Editieren mathematischer Texte

Maple bietet eine sehr grosse Zahl an Méglichkeiten

Im Rahmen dieser Vorlesung und Ubung kann nur eine Einfilhrung gegeben
werden

Achtung:
Auf den Rechnern sind neuere Maple Versionen installiert, die Beispiele und
Screenshots der Vorlesung stammen aus Version 7.

‘ Funktionalitat ist aber gleich

i
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Dokumentation

N N

» Maple-Einfiihrungkurse im Internet:

#® A)EInf Uhrungskurs in Maple oder

# B)Einf Uhrungskurs in Maple

| |
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Maple auf den DESY Rechnern

» Aufruf von Maple mit graphischer Benutzeroberflache durch den Befehl _‘

xmaple

Geeignet zum interaktiven Arbeiten

Maple Benutzeroberflache (Version 10):

B -taple 10 - Untited (1) - [Server 1]

File Edit View Insert Format [able Plor Spreadshest Sheich Tools Window Help

D2B&8 LBRE 5S¢ TP EE =2 NI Oopsy Bag g
Text [Math|| C 2D mput ~ | [Lucida Bright v|[iz~] B [I] U @® ===

e =

b Symbal Recognition
» Expression

B Units (51

B Units (FPS)

» Common Symbols
B Matrix.

» Components

B Greek

il

- Arrous
b Fenced
b Relatianal

B Relational Round

|

b Hegated

|

B-Large Operatars

[4]

B Operators

|

[

B Open Face
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http://www.mapleapps.com/categories/whatsnew/html/SCCCmapletutorial.html
http://www.math.udel.edu/teaching/course_materials/driver/driver.html

Maple Arbeitsblatt und Hilfe

Arbeitsblatt

® Im Arbeitsblatt werden Maple-Kommandos eingegeben und Ergebnisse
angezeigt

® Arbeitsblatter konnen in Dateien gespeichert werden und in einer spateren
Maple-Sitzung wieder ausgefihrt oder geandert werden
Dateiendung ist .mws fur Maple Worksheet

Online-Hilfe:
Maple bietet eine sehr umfangreiche Online-Hilfe

® Help -Schalter in der Menuleiste

® oder ? im Arbeitsblatt
Benutzung ?Befehisname, z.B.: ?plot

® Einstieg in Maple durch ?intro

| |
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Maple als Taschenrechner

dem Maple-Arbeitsblatt kbnnen ganz normale arithmetische Rechnungen wie
auf einem Taschenrechner eingegeben werden:

®» Eingaben werden mit einem Semikolon ; abgeschlossen (wie in C)

® oder mit einem Doppelpunkt : — keine Ergebnisausgabe

File Edit View Insert Format Zoresdsiesi Options Window Help
DeRERE LEE B Bk EE EE] [1]

W

7
17.6-5;
125

12.43*71.98;

W

§94.7114

4

h1.3/17.4;

i 2948275862
[> 7|

‘ [Time: 025 |Bytes: 231M ||

i
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Konstanten und Funktionen

’7’ Maple kennt alle mathematischen Konstanten und Funktionen, z.B. _‘
Symbol Wert Eingabe
U ~ 3.141592654 Pi
e ~ 2.718281828  exp(l)
~y ~ 0.577215665 gamma
i V-1 I
00 infinity

» Maple kennt alle elementaren Funktionen

# Winkelfunktionen und deren Umkehrfunktionen, z.B. sin und arcsin
Hyperbolische (Umkehr-)funktionen, z.B. sinh und arcsinh
Potenzieren: X"y zur Berechnung von x¥
Exponential- und Logarithmusfunktionen: exp(x) ,log(x) fur Inx,
log[b](x) far log, =
® Wurzelfuktion sqrt(x)

e o @

» und alle h6heren mathematischen Funktionen (Legendre-Polynome,
‘ Bessel-Funktionen, ...)

UH J
i
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Einige spezielle Funktionen

-

Maple stellt u.a. Funktionen zur Berechnung von Summen, Produkten und
Grenzwerten zur Verfigung

E S S ERER A Man beachte:

> Sum(2*1—1,1=1..10);51].-1;1(2*1—1,1=1..10); A ’ Operatoren, dle mlt einem
2, (213 GroBRbuchstaben beginnen,
i=1 fihren keine Rechnung
100 durch (nur symbolisch)

[ Product(j~2+1,j=1..5);product(j~2+1,j§=1..5);

5 ® Bereiche von Zahlenwerten
.H AR werden durch zwei Punkte
7=1 .. angegeben,

44200 J z.B.i=1..10

> Limit(sin(2*x)/x, ==0);limit{sin(2*x)/x, =x=0});

sinf{2x)

X
x—=0

2

[>

‘ UH J
i
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Numerische Berechnungen mit Maple
Has ist der Unterschied zwischen Maple und einem Taschenrechner?

» Maple ist ein Algebra-Programm

Es macht von sich aus kei- .
ne Naherung und fihrt nur > 1/3+174;
mathematisch exakte Verein- Z

fachungen aus Lo
> sin(Pif4);

Beispiel: “.h

[>

Wenn man numerisches Resultat haben will;

® entweder Eingabe von
FlieRkommazahl

> 1/3.+1/4.;
® oder Benutzung des 5833333333

Maple Kommandos
evalf ~ (Evaluate floa- |
ting point)

% I
A
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Numerische Berechnungen mit Maple

> evalf(sin(Pi/f4));
7071067810

s

Zahl der Stellen fur numerische Umwandlungen kann spezifiziert werden

-

Maple kann numerische Berechnungen mit ,beliebig” vielen Stellen
ausfuhren

® durch 2. Argument von
evalf

.. . Berechmn 1 auf 100 Stell ittels evalf;
nur fur diese Rechnung || 2 eni fons 00y e

3.14159265358979323846264 3383279502884 19718939937 51054

® setzen der Maple
Umaebunasvariablen | 820974244592307816406286208926628034825342117068
. g 9 [ Setzen der numerischen Rechengenauigkeit auf 20 Stellen und
DIgItS | Berechnung der Zahl e
fur  alle folgenden |[> pigits := 20:

[ > evalf(exp(1l)};
ReChnungen 2.7182818284520452354

C

Standard Einstellung (Default) ist 10 Stellen

Eine Zeilenfortsetzung (Ein- und Ausgabe) wird durch einen Backslash \
gekennzeichnet

| |

%
m
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Spezielle Maple-Funktionen

Numerische Berechnungen mit Maple

umgewandelt

fir ganze Zahlen:

® ifactor  zerlegt Zahl

im Primfaktoren

® isprime testet, ob

» Rechnungen mit groRen, ganzen Zahlen werden nicht in FlieBkommazahlen

[» 12~49;

> ifactor(1234567890123456789);

(> isprime(27961);

-

75838984583351248111063210827 85471937 439293838047 1552

(37% (1013 (3803) (3607} (27961) (3541}

frice

Zahl prim ist [>
—
"
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Variablen
n Maple ist der Begriff der Variablen erweitert:

Es konnen Namen flr bestimmte Objekte vergeben werden

Zahlen, Terme, Geichungen, Listen, Sets, Vektoren, Matrizen, ...

Zuweisung erfolgt durch den Operator :=

Beispiele:
1
=—T
3
> a;
1
-1
| 3
[» term := cos(a) - sin(a);
11
termi=———4[3
2 2(
> a = ‘"a’;
&=
> a;
@

® Durch variable := ' Variable’
wird Zuweisung ruckgangig
gemacht

® Der Befehl restart macht
alle  Variablenzuweisungen

rickgangig

UH
i
L2 ¥ Universitit Hamburg

|
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Einlesen von Daten

n Maple kénnen Daten aus Textdateien eingelesen werden

[ &ffne Datenfile aus erster Ubung und lese in Liste mdata ein

File enthalt 3 Spalten und 25 Zeilen .. . .

> fdl:=fopen("/home/mnich/dvphysik_ss02/vorles D_aten Werderj ZunaChSt _In Liste
ung/result.dat",READ); eingelesen, die dann in eine Ma-

Zahl der Spelten (3) muss angeben werden trix kopiert werden (— Lineare

mdata:= readdata{fd,3):

> feclose (" /home/mnich/dvphysik_ ss02/vorlesung/ Algebra)
result.dat"});

I fdi=0

[ Wariable mdata wird als Liste definiert

whattype (mdata);

fisg
(> B := Hatrix{mdata):;
2523 Matriz
Diata Type: anything
Storage: rectangular
Crder: Fortran_order
r> A[1,11,A[1,21,A[1,31;
88.2731, 4455, 118

%
A
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Sequenzen, Listen, Variablentypen etc.

® Mit dem Befehl seq
konnen Zahlensequenzen
[ Erzeuge Sequenz der ersten é Kubikzahlen erzeugt werden
seq{i~3, i=1..6);
i 1,8,27, 64,125,216 » Mit dem %Operator kann
[ Fiille Sequenz in eine Wariablewom Typlist mit % —Operator das letzte Rechenel‘gebnis
Liste wird durch eckige Elammern umschlossen zurick geholt werden
> Liste:=[%]; 020 !
_ Liste 1= [1, 8,27, 64, 125, 216] Yo%hnolt das vorletzte etc.
[ Stelle Variablentyp fest ® Der Variablentyp list st
> whattype(Liste); . . .
siss eine Liste von Zahlen (wie
r Uberpriife, ob es eine Liste ist hler) oder _anderen
> type(Liste,list); Maple-Objekten
true
[> | Listen werden von eckigen
) Klammern umschlossen

® Der Typ einer Variablen

kann mit den Befehlen
type und  whattype

festgestellt werden

|

‘
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Eigene Funktionen

[> restart:
[ Definiion einer endimensionalen Funkton
> f = x > J*exp(sin({x)/2);

1 1
—sinix
5 ()
| fi=x—3e
[> £(0.7);
| 4.140104928
[ Defintion einer zweidimensionalen Funkton
>q = {u,v) —» 3*(u2-v+2};

g:=(u,uj+3&s2—3vz

"> g(sqrt(3),exp(1));

| 9—3{9,}2
[ Definition einerFunkton mit unapply
> volumen := 4/3*Pi*r+~3;
4 3
valumen = —1r
i 3
[ > v = unapply{volumen,r};
4

Vi=i— N

W

M expand(b};

it
O
/¢‘ L2 ¥ Universitit Hamburg

In Maple kénnen eigene Funktio-

nen definiert werden und wie die
Maple Bibliotheksfunktionen verwen-

det werden

® Zuweisung der
Funktionsvorschrift erfolgt
durch den Operator ->

® oder durch den Befehl
unapply

Erlaubt die Definition einer
Funktion Uber Ergebnis einer

algebraischen Berechnung

|
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Algebra

a:=3*«(x~2-23+2;

2
w:=3(x2—2)
bh:=subs{x=3*u+3,a);
2
2
B=3{3u+3) -2)

243 .554 + 972 .;53 + 1350 .r.cz + 7hau + 147

(> factor (b);

2
3(9.;52+185.s+'?)

> normal({ (x*2-y~2)/ (x-y)*3);

£+ N

T

M> numar (5); denom(%%) ;

5

- )"

UH
i
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In Maple gibt es viele Befehle zum sy
bolischen Rechnen

<

e o o0

°

subs (substitute) ersetzt Variablen
durch Werte oder Terme

expand Ausmultiplizieren

factor faktorisiert algebraische
Ausdriicke

numer,denom bezeichnen Zahler
und Nenner eines Bruches

convert(Ausdruck, Typ)
versucht Ausdruck in bestimmte
Form zu bringen

combine fasst Terme zusammen

simplify  versucht Term zu
vereinfachen

assume schrankt Wertebereich

einer Variablen ein

normalerweise koénnen Variablen
Werte aus gesamten komplexeu

Zahlenbereich annehmen

Datenanalyse in der Physik Vorlesung 1 —p. 16



Pakete

-

Nach Aufruf von Maple steht nur eine Grundmenge an Kommandos zur Verfiigung
(sogenannte ,built-in“-Befehle)

Sehr viel mehr weitere Kommandos sind in der Maple-Bibliothek definiert

Befehle zu einem Themenkreis sind in einem Paket (,Package”) zusammengefasst

® Einbinden eines Paketes durch with( package name) z.B. with(plots)
® Liste der verfiigbaren Pakete erhalt man durch ?index,packages

® Fir uns wichtige Pakete sind:

plots Graphik
LinearAlgebra Lineare Algebra
DEtools Differentialgleichungen
combinat Kombinatorik
stats Statistik
| ]
"
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Graphik

Maple bietet umfangreiche Moéglichkeiten, Ergebnisse (Funktionen, Wertepaare)
graphisch darzustellen

® der wichtigste Befehl ist plot

® der vollstandige Befehlssatz ist im Paket plots  definiert

Tipp: Die Hilfe ?plot enthalt die komplette Beschreibung und sehr viele Beispiele

- r
[ plot({sin{x),x=0..2*Pi); Al
b Plotten der Funktion sin z im Be-
reich0 <z <2r
°] Die y-Achse wird automatisch

skaliert

L , N

i
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Graphik-Optionen

[> plot{tan(x),x=0..2%Pi,y=-10..+10);

Wertebereich der y-Achse kann
als Option angegeben werden

Alle Optionen sind in

[> plot{arcsin({x),x=-1..+1,color=BLUE,

labels=["x in rad","y"],legend="y=arcsin(x)", -
lainzs:yle)z{D;;'l, E;ickngss=2?g?n::po iﬁt:zcl‘:gtl)r)l; * 7p|0t1 Opt|0ns
b aufgefiihrt und erklart
1]
y IIIII-II - - . - - -
oy L Im Beispiel links sind einige
- 08 -0 04 82 B ArVir Y Optionen benutzt worden
_os1d # inrad
11
-157
Legend
\*, """""""""""""" y=arcsing )

DESE=
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Plotten mehrerer Funktionen

Darstellen mehrerer Funktionen in einer Graphik
® Angeben der Funktionen in einer Liste
® Optionen kdnnen fiir jede Funktion einzeln in Liste oder fir alle gemeinsam
angegeben werden

Beispiel:

[ = plot{[sin(x),sin(2*x),sin(3*x)],x=0..2*Pi,
color=[red, green, blue], thickness=2,
linestyle=[S0LID,DOT, DASH]);

"

III.S:

LT

%
m
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Plotten von Wertepaaren

[» f(x) = x > sin(x/2); g(x) = x -> x"2/5;

>

Es kdnnen auch Wertepaare, die
in einer Liste enthalten sind, ge-
13 zeichnet werden

gix)i=X —>gx

[» plot([f({x), g{x),punkte], 0..4, . : .
color=[red, blue, green], und mit Funktionen verglichen

style=[line, line,point], Werden

linestyle=[SOLID, DASH, SOLID],

symhol=hox, symholsize=20]);

r
37 i
&
I
257 ;/“
r
5 i
15 /
1
05
D T T T 1
1 2 3 4 |

%
A
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Dreidimensionale Graphiken

ie dreidimensionale Darstellung einer zweidimensionalen Funktion durch den
Maple-Befehl plot3d

"= agot=s {aa) = Frintd-—td);

g:{mu}aEmz—Evz

> plotidig,-1..+1,-1..+1, axes=FRAHWE);

[ =
‘ [ # ___J
%

m
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Konturen

Als Beispiel fur Befehle aus dem plots -Paket stellen wir hier Befehle zum
zeichnen von Konturen (H6henlinen) vor:

Zweidimensional Dreidimensional

[> with(plots): [ > contourplot3d({V(x,y),x=-1..+1,y=-1..+1,
Warning, the name changecoords has been redefined axes=FRAHME]);

(> ¥ 1= (x,¥) —> (x°2+y~2);

I V:=(x,y)—>x2+y2 J—
[ > contourplot (V{x,vy),x=-1..+1,y=-1_.+1, [
axes=HORMAL) ; [ _
P ! o ,-'———h:\\\ 'y |
W
-1
-05
0]
0.5 #

[

‘
A
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Darstellung dreidimensionaler Kurven

it dem Befehl spacecurve konnen dreidimensionale Linien, z.B. Bahnkurven,
dargestellt werden:

[» restart:
[> with(plots):
Warning, the name changecoords has been redefined

[ Parameterdarstellung einer Spirale
> k 1= t->t*sinit); y := t—>t*cos(t); z := t->bH*t;
xi=¢—tsinis)
yi=¢—fcosid)
Zi=t—=5¢

[ > spacecurve {[x(t}),y(t),z(t}],t=0..10*P1i,
mmpoints=1000, thickness=3, axes=FRAHE) ;

160
120

|

‘
m
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Arbeitsblatter (Worksheets) |

» Arbeitsblatter kbnnen erzeugt, gedffnet und abgespeichert werden

Uber Menuleiste File — ... oder Icons in der 2. Zeile:
‘Maples |Q|EE|
File Edit Miew Insert Format Goregdensai Options  Window Help ‘

m

Ole(BlRl8] [ 5= [L[7] ZITIE] (S5 (Sl=] [O] [s][2 ]S (1]

[=

siehe ?helpmenu und ?helptoolbar

®» Andern, kopieren, einfligen von Kommandos & Text
Menuleiste oder Control-Kommandos ahnlich zu Word (C-x, C-v, C-v, ...)
Linux X-Windows Mauskommandos funktionieren auch

Ein Arbeitsblatt kann enthalten:
» Maple-Eingabe
Eingabe-Prompt [ >
Kommentare: alles hinter # in Eingabezeile wird ignoriert

® Text (in schwarz)
®» Resultate der Maple-Rechnungen (in blau)
® Graphische Ausgabe (Plots)

|

A
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Arbeitsblatter 11

Strukturierung eines Arbeitsblattes

» Zusammenfassen von Maple-Kommandos kénnen zu einer Execution Group
Menuleiste Edit — Split or Join ...

oder Abschluss der Eingabe mit <shift return> statt <return>
Nach Anderung eines Kommandos und return  wird ganze Gruppe neu
ausgefihrt

$» Section und Subsection
Arbeitsbatter konnen in Kapitel und Unterkapitel eingeteilt werden

Menuleiste Insert  — ...
Anzeige der (Unter)-Kapitel kann durch Clicken auf [l an

bzw. durch Clicken auf [=] abgeschaltet werden

» Alle Ausgaben (Rechnungen und Plots) des Arbeitsblattes kdnnen entfernt
werden (z.B. vor Abspeichern) Menuleiste Edit — Remove Output —

-

|

i
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’7’

Beispiel: Strukturierung eines Arbeitsblatt

—

Erzengen einer Liste mit seq-Befehl

E| Plotten von Datenpunkten und Funktionen

[ Erzeugen einer Liste mit den Wertepaaren

[2.5,0.95],[3,1.10]1;

1.17

.87

151

Das ist das ein Beispiel fir ein strukhuriertes Arbeitshlatt
Einfligen der Sections und Subsections iiber Menu-Leiste

[=] Section 1: Plotten von Wertepaaren und Funktionen

> punkte:=[[1,0.53],[1.5,0.65],[2,0.91],

> plot({punkte,x=0. .4, color=gqreen, style=point,
symbol =CIRCLE, symholsize=20};

punkte = [[1, 53], [1.5, 65], [2, 911, [2.5, 95],[3, 1.10]]

O

UH
i
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Ldsen von Gleichungen

Losen von Gleichungen mit m
dem Befehl solve > gl := x~2 +2*x+a=0;

2. Argument gibt
Variable(n) an, nach der

g.f:=x2+2x+cz=0

[ Die Gleichung hat 2 Lésungen {Losungsmenge ls)

aufgelost werden soll > 1s := solve(gl,x);
Sonst gibt Maple Lésungen I fi=-ltyfl-a-l-4l-a

aller Unbekannten an

Ldsen von
Gleichungssystemen

[ Auf die beiden einzelnen Lésungen kann so zugegriffen werden
> xl:= 1s5[1];x2

= 15[2];

xi=-1+41-5

xd==-1-.41-na

Darstellung eines [ Auch Gleichungssysteme konnen geldst werden
Gleichungssystems als >gls := 4 2% - 3%y = 4, x + 2%y = 2}

leich i gls={x+2yp=-22x-3y=4}
Menge von Gleichungen "> 1ss := solve(gls);

Losung kann durch
einsetzen mit subs

U i [ Uberpritung der Léswng

Uberprift werden e e e

Numerisches Losen von I {-2=-2,4=4}
G|eichungen durch fsolve Nurmerisches Losen mit fsolve am Beispiel einer transzendenten

Gleichung

UH
i
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M fzolvel(gl,x);

z -5 2
55 i=l=—x==
1 - ?}

> gl = x*exp(x) =sqrt(2);

gf::xex=ﬁ

F013383834

Datenanalyse in der Physik
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Lineare Algebra

-

Mit Maple kdnnen auch Rechnungen der Linearen Algebra ausgefiihrt werden

® Es gibt viele Kommandos fir alle Manipulationen von Vektoren und Matrizen

$® Enthalten im Paket: LinearAlgebra

| |

"
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Vektoren
® Vector definiert Vektoren als —_— e
‘ als Listen von Zahlen, Variablen, [> restart; with(Linearhlgebra): _‘
on zvweler drei-kompenentger Vektoren

Funktlonen, L > vl := Vector([1,-1,21); v2 := Vector([la,h,c]);

Funktionen zum Erstellen von ;[ 1]

Sequenzen kdnnen benutzt werden 2
® Variablen wie a, b, ¢ in dem Beipiel 2[ : ]

werden als komplexe Zahlen Pl Linearkabination derbtde Vekren 23e1:3%72)

> vl = VectorAdd(vl,v2,2,-3);

behandelt 23
® Addition von Vektoren und o fff]

Multiplikation mit Skalaren mit Stalsproaiederbeden Vektoren

VeCtO rAdd Ihre Lénge (euklidische Norm) e

. > Horm(vl, 2);Horm(v2,2);

® Skalar- und Kreuzprodukt zweier e I

Vektoren werden mit DotProduct | Jaf +loP +|cf

und CrossProduct  berechnet Rt o

—c-28

® Den Betrag (Lange) eines Vektors [2]

erhalt man auch mit Norm( vektor,2) bra |

| |

i
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M

Matrizen werden Uber
Listen von Listen mit dem
Befehl Matrix zeilenweise
definiert .

Es gilt sinngeman das fur
Vektoren gesagte

Zugriff auf Komponenten
Uber Indizierung mit
eckigen Klammern

Addition und Bildung von
Linearkombimationen von
Matrizen mit MatrixAdd
oder Add

Matrixmultiplikation
MatrixMatrixMultiply
oder Multiply

mit

UH
i
L2 ¥ Universitit Hamburg

atrizen |

-

[=] Matrizen

> restart;with(Linearalgebra):

[ Definiere ein quadatrische und eine nicht-gaudratische Matriz

> & := Matrix([[1,2,3],[4,5,6]1,[-1,2,011);
B := Matrix([[-1,2],[5,-2],[1,0]11);

r Zugriff auf einzelne Komponenten

> A[1,3];

r Addidon ind Liniearkombination von Matrizen

> Add(a,n,2,3); # entspricht Hatrixadd

5 10 15
20 25 30

I -5 10 0
[ Matrizmultiplikation
> Hultiply(a,B); #entspricht MatrixMatrixHultiply]
12 -2
27 2
11 -8

|
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Matrizen Il

Die Befehle Transpose
Inverse , Determinant
Trace berechnen die
transponierte (AT) und inverse
(A1) Matrix bzw. die
Determinante und Spur der
Matrix

AuRer AT sind die anderen
Operation nur fir quadratische

Matrizen maoglich

UH
i
L2 ¥ Universitit Hamburg

[=

[ Bel quadratischen Matrizen;
Berechmmg der transponierten Matrix
> Transpose(a);

[ Berechnung der inversen Matrix
> HatrixInverse(f);

4 2 1
5 5 5
2 1 2
5 5 5
13 -4 -1
15 15 5

I Berechmmg der Determinaten
> Determinant (&});

I Und Berechrmung der Spur
> Trace(d);

[>

|

Datenanalyse in der Physik Vorlesung 1 —p. 32



Funktionen und Prozeduren

ehr Uber Definitionen von Funktionen

® Funktionen kdnnen mit
dem Kommando
piecewise
abschnittsweise definiert
werden

Prozeduren

Komplizierte Funktionen
lassen sich in Prozeduren
definieren

In einer Prozedur lassen
sich viele Bedingungen

und Maple-Programmteile

zusammenfassen
Prozedur entspricht daher

| > restart;
[ Im Erdirmeren (r<1} unter Annahme emer konstanten Dichte

> Vi 1= G*H*R"2*r"2/(2*R"~3) -3/2*G*H/R;
lvi?Mr2 3IGM
Iii=— -
I A 2R
[ AuRerhalb {r=1) der Erde
> ¥a := -G*M/(R*r);
&M
= ——
Er
» ¥V = unapply(piecewise(r<=1,Vi,

Be.isf;niel ist das Gravitationsfeld der Erde Wir),
Abstand wvorn Erdmittelpunkt rin Einheiten worn Erdradius B

Ya),r);

LIL-

etwa einer Funktion in C LeM&~ 3gM oM
Maple beinhaltet auch Vi=r — plecewise| r 2 1, — - ==
) : 2 R 2 R Rr
if -Verzweigungen und S
for -Schleifen ' 5
) _ 16M/, 36M
Mehr Uber Prozeduren in R 1R r=1
der Online-Hilfe
‘ ?procedure , ?if , ?for G M _
- ofhenwise
U Hamb RF’
niversitdit Hambur - i i n
g l.} Datenanalyse in der Physik Vorlesu %
Analysis

-

zu Differenzieren und Integrieren

® Differenzieren von
Funktionen oder
algebraischen Ausdriicken

mit dem Befehl diff
symbolische Form ist Diff

2. Argument gibt Variable
an, nach der abgeleitet
werden soll

Hohere Ableitungen wer-

den mit dem Wiederho-
lungsoperator $ gebildet

ine besonders nutzliche Eigenschaft von Maple ist die Moglichkeit, Funktionen

T R

[ Differenzieren mit diff

> diff({x"n,x);simplify(%);

Definition einer Funkton won 2 Variablen
= f 1= (x,¥) —->» exp(sin(x)-cos(y));

{sinixy — cosiy})
fi=lzp)—e

[ Berechnung der beiden ersten partiellen Ableitungen

> fx = diff(f{x,y),x); fy:=diff(f(x,¥),¥);

(singx ) — cos{y))
fui=cosix)e

. (sinx) — cos{y})
ji=sin(yle

r Berechnung der zweitenAbleitung nach =

» f2x diff(fix,y),x52);

(sinfx) - cosiy))

o ) g (sinfx}) - cos(y))
% =—snix)e

+ cos{x) e

= — e ———

—-p.33
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f.o

Differenzieren Il

Daneben gibt es noch den
Differentialoperator D, der

nur auf Funktionen
angewendet werden kann

Hohere Ableitung kdnnen

auch hier mit dem
Wiederholungsoperator $

gebildet werden
oder mit dem Operator @ @
Dl1](h@@2;
ist aquivalent zu
D[1$2](f);

UH
i
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Stammfunktionen mit dem
Befehl int
Symbolische Form Int

2. Argument ist die
Integrationsvariable

$® Bestimmte Integrale durch
Angabe der Grenzen der
Integrationsvariablen

® Mehrfachintegrale durch
Verschachteln des
int -Befehls

® Numerisches Integrieren
mit evalf
Tipp:
evalf(Int(...))
ist schneller als
evalf(int(...)) weil
keine Stammfunktion

gesucht wird

UH
i
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[ Verwendung des Differentialoperators I
Die Ablettungen werden in Funkfionen abgebildet

» fx := D[1]1{f); fy := D[2]1(f};
(sin(x) — cos(y})
fr=in ) = cosix)e
. (sinfz}) — cos(y))
I Jipi={x,p) — sinipie
(= £2x := D[1$2](f);
fox =,y —
. {sinixh — cos(y!) {sinix) — cos(pi
—sinixe + Cosix) e

M plot3d{f2x({x,y) x=-2*Pi. .2*Pi,
y=—2*Pi..2*P1, axes=BOXED);

Datenanalyse in der Physik

Integrieren

Unbestimmtes [ntegral
> Int(cos(ln(x)),x)=int{cos{(In{x)),x);

1 1
J-cos(]n(x)) = Ecos(]n(x))x + Esin(]n(x))x
[ Bestimmetes Integral

Int (x/ (exp(x)+1),x=0..infinity) =
inkt (x/ (exp(x)+1),x=0..infinity);

[ Mehrfachintegral
Int (Int(x*y,y=0..sqrt{a~2-x~2})),x=0..1)=
int {(int (x*y,y=0. .sqrt{a*2-x*2)),x=0..1});
J_IJ_ -zz—xz
i 0-o
[ Mumerische Berechnung eines bestimmten Integrals
Int (exp(-sin({x)),x=-Pi..Pi) =
evalf(Int({exp(-sin(x}),x=-Pi..Pi}};
T

1 134
xydyafx=—§+4—cz

{=singx )}
e e = 7954926521

=1
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Reihenentwicklung

» Mit Maple kénnen Taylor-
Entwicklungen von
Funktionen durchgeflhrt

werden
taylor

® Alternative ist der
allgemeinere Befehl
series

$ Argumente sind die Stelle,
um die entwickelt werden
soll, und die Zahl der
Koeffizienten

9 Mit
convert(%,polynom)
kann die Darstellung des

ersten fehlenden Gliedes
entfernt werden

» Mit coeftaylor wird nur
ein Koeffizient berechnet
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[ Taylor—Reihenentwicklung mit Befehl taylor
Beispiel ist Exponentialfunkton um z=0 bis zur 3. brdnu.ng
> taylor(expix),x=0,4);

1 1
1+x+—x2+—x3+ O(x4)
2 &

i Aqlﬂvalentist hier der Befehl series
> series(exp({x),x=0,4);

1 1
1+x+—x2+—x3+ O(xd)
2 &

[ Entfernen des Symbols Ofx"d)
> pd := conwert (%, polynom);
1 1
4 :=1+:»c+—:i:2+—;c3
i 2 &
[ Und Abbilden in eine Funktion
> expd = unapply(%,x);
12 13
exp4:=X—>1+x+Ex +gx

r it demn Befehl coeftayl erhalt man den Eoeffizienten einer bestimmten
Crrdnung
> coeftayl (exp(x),x=0,3);
1

é

]

Datenanalyse in der Physik

Differentialgleichungen

’7..

Ableitungen enthalten

Differentialgleichungen (DGL) sind Gleichungen, die Funktionen und deren

® DGLs sind von besonderer Bedeutung in der Physik

Maple l6st DGLs und ganze Systeme von gekoppelten DGLs

® Aufstellen der DGL mit diff

oder D

® [ 6sen mit dem Befehl dsolve Argumente
1. Gleichungen und Randbedingungen
2. Funktion, nach der geldst werden soll (falls nicht eindeutig)

|
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3. Optionen (siehe ?dsolve )
Z.B. kann, falls keine analytische Losung gefunden wird, mit
type=series  ein Reihenansatz oder mit type=numeric  eine
numerische Losung versucht werden

® Ohne Randbedingungen gibt Maple die Lésung mit den
Integrationskonstanten _C1, C2,... an

® Ubergabe der DGL, oder des Systems von DGLs, mit den Randbedingungen
‘ als Menge (set)
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Beispiel zur L6sung einer DGL

[» restart; A
'. AUfSte”en der DGL [ Beispiel zur Lésung einer nichtlinearen Differentialgleichung 1.0rdmung
® | o6sen ohne > dgl := f(x) * diff(af(x),x) * (14x°2) = x;
Randbedingungen dg£:=f(x)[a—f(x) (14x")=x
Integrationskonstante C1 L j
Lésen der DGL ohne Anfangsbedingung
’ Setzen der > 51 := dsolweidgl);
Randbedingungen und | shmfley= Al il +xT) o _CLEx) = —af Il +x7) 4 _C
Ubergabe mit DGL als e e o Eoronemne
Menge von Gleichungen bed:=£{0) =1

. (> 52 := dsolve({dgl,bhed});
® Maple erechnet Lésung als 7
sdi=fxi=a/In{l+x )+1

Gleichung s2 L N .
. . Abbilden der gefundenen Lésung in einer Funkton g(x)
rhs eXt.rahlert rechte Selt_e Benutzt den Befehl rhs umn die rechte Seite der Gleichung s2 zu iselieren
der Gleichung, so dass mit > g := unapply(rhs(s2),x);
unapply eine Funktion de- gim—s i+ 1)+ 1
finiert werden kann (> g(0);
1 i
‘ =
i
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Hilfsfunktionen zum L6sen von DGLSs

Ldsen von DGLs ist auch fur Maple schwierig

Maple stellt Befehle zur Suche nach Lésung und deren Auswertung zur Verfligung

® Im Paket DEtools gibt es Hilfsfunktionen zur Losung von DGLs
z.B. mit dem Befehl odeadvisor( dgl) eine Klassifizierung der DGL
durchgefihrt und odeadvisor(  dgl,help) gibt Hilfestellung zur Losung

® Der Befehl odeplot im Paket plots stellt numerische Lésung einer
gewohnlichen DGL graphisch dar

Beispiel aus der Physik:
Bahnkurven im Gravitationsfeld der Erde

Kepler.mws

| |

i
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