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geboren 20. August 1959 in London

mit 15 Jahren erste wissenschaftliche Publikation

mit 20 Jahren Doktor der theoretischen Physik

Ende 1986 Beginn mit Entwicklung von Mathematica

1. Version kam 1988 auf den Markt

erfolgreiche Vermarktung durch ,Wolfram Research* (1987 )
noch heute ist S. Wolfram verantwortlich flr das Grunddesign
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Mathematica

m Kurze Einfahrung

Inf1]:= (572-1%30) /-5

aut[1]= 1

- zweidimensional mithilfe Tastaturkiirzel oder Palletten (Formeleditor)

X2 +axb
In[2]:= —2 "~
C
X2 +ab
Qut[2]= —

- FullForm: Schreibweise der M-Funktionen beachten

In[3]:= Divide[Plus[Power [x, 2], Tines[a, b]], c]

X2 +ab
c

Qut[3] =

In[4]:= Ful | Form[%

Qut[4]//Full Forme
Timeg Power[c, —1], Plug Timeda, b], Power[x, 2]]]

In[5]:= ?Tines

X*y*Z Or X y z represents a product of terns. More...

m Exakte Arithmetik

Mathematica rechnet mit beliebig grof3en Zahlen:

In[6]:= 2150

Qut [ 6] = 1427247692705959881058285969449495136382746624

Vermeidung von Rundungsfehlern: Ersetzung erfolgt, wenn Muster gefunden wurde. (siehe Mustererkennung)
In[7]:= 2xPi

Qut[7]= 2n

Einen Naherungswert berechnet die Funktion N. Per default ist das Ergebnis auf 6 Stellen genau. Die Anzahl der
beeinflusst.
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In[8]:= N[Pi, 30]

Qut [ 8] = 3.14159265358979323846264338328
Teiler bestimmen, Primzahlenerkennung (heute: 9.808.358 Stellen, Euler 1772)

In[9]:= Factorlnteger[12]

2 2
antar= (2 2)

In[10]:= PrimeQ[23 -1j

Qut[10] = True

m Symbolische Algebra

Mathematica rechnet mit symbolischen Ausdriicken:

In[11]:= Sqrt [z]"2 (3*X -y -2%X) (Y +X)z"-1

Qut[11]= X=Y)(X+Y)

Umformungen lassen sich steuern z. B. durch
- Simplify sucht einfache Form des Ausdruck

a b
In[12]:= Sinplif
A ETh @ie kim0 cem @by oY
Qut[12]= 0
In[13]:= Polynom al LCM[(a-b) (a-c), (b-a) (b-c), (c-a) (c-b)]
Qut[13]= (a-b)y(a-c)(b-0

N
Inf14]:= f [x_] =

1

X2 -4
Nullstellen, Polstellen und Grenzwert:
In[15]:= Sol ve[f [X] ==0, X]

Qut[15]= {{x- 0}, {x— O}
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In[16]: = Sol ve[Denom nator [f [x]] ==0, X]
Qut[16]= {{x—- -2}, {x—> 2}
In[17]:= Limt [f [X], X -> o]

Qut[17]= 1
1. und 2. Ableitung bestimmen:

In[18]:= f1[x_1=f"[x]//Sinplify

8x

Qit[18]= -———
tiel= - ==

In[19]:= f2[x_1=f""[x]1//Sinmplify

8(3X% +4)

Qut[19] =
t[19] @27

m Graphische Darstellung

In[20]:= Plot [f[x], {X, -5, 5},
Pl ot Range -> {-3, 3}1;

3.




PrasentationMathematica.nb

In[21]:= Plot [f1[x], {x, -5, 5},
Pl ot Range -> {-3, 3}1;

3.

-4 -2 2
-1
-1
-3t

m Dreidimensionale Darstellung:

In[22]:= Plot3D[x?+y?, {x, -1000, 1000}, {y, -1000, 1000}];

m Polynome und Polynomfaktorisierung

Expand[Ausdruck]: Produkte und Potenzen werden ausmultiplizieren
Factor[Ausdruck]: versucht, den Ausdruck in Faktoren zu zerlegen

In[23]:= Expand[ (X +Yy +2)3]

ut[23]= X +3yxX%+32X +3y°x+32x+6yzx+ Yy +Z+3yZ2+3y°z
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In[24] := Factor [%

Qut[24]= (x+y+2°
Faktorisierung hangt vom betrachteten Ring ab:

In[25]:= Factor [x®+x? +1]

aut[25]= XX +x+1
... ist aber zerlegbar im Polynomring modulo 13

In[26]:= Factor [x®+x%+1, Mdulus -> 13]

ut[26]= (C+6)(¢+7x%+11)

m Gleichungen und Gleichungssysteme

Solve: Lose das Gleichungssystem nach x, y, ... duch Eliminieren von a,b, ...
In[27]:= Solve[x?-3%x-1==0, x]

Qut[27] = {{x—> %(3—‘/E)} {X" %(3+\/ﬁ)}}

Gleichungssystem mit zwei Gleichungen und zwei Variablen: Hier méchten wir nach x und y auflésen:

In[28]:

Solve[{2x +3y ==5, 3x+4y==11}, {X, y}]

Qut[28]= {{x—- 13, y-> -7}}
Zwei Gleichungen mit 3 Variablen:

In[29]:

Solve[{y-3a==Xx, 2x-a==Yy}, {X, y}]

Qut [ 29] {{x—>4a, y- 7a}}

Eliminierung von a: (Folie)

In[30]:= Solve[{y-3a==X, 2Xx-a==Y}, {X}, {a}]
_ 4y
Qut[30] = {{x—>7}}

Prof. Gerhardt

In[31]: = ConstrainedMin[5x + 11y, {50x + 100y = 1000, 4x + 3y < 60, 80x + 100 y < 1600}, {x, y}]

Qut[31] = {104, {x—> 12, y— 4}}

Syntax ab Version 5.0
NMinimize[{5x+11y, {50x+100y=1000, 4x+3y<60, 80x+100y<1600}},{x,y}]
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m Listen, Vectoren und Matrizen

Mengen, Vectoren und Matrizen werden in Mathematica als Listen dargestelt. In einer Liste stehen die Elemente
Klammern. Die Elemente kénnen durch einen Index angesprochen werden:

In[32]:= vl={a, b, ¢} // MtrixForm

Qut[32]//Matri xForme

g

In[33]:= ml ={{a, b}, {c, d}, {e, f}}
ab
Qut [33] = [c d]
e f
In[34]:= nm2 = {{1, 2, a}, {4, 5, 6}}
(12 a
Qut[34] = (4 c 6)

Operationen auf Matrizen:

In[35]:= nB=nil.nP
a+4b 2a+5b a’+6b
Qut[35]= | c+4d 2c+5d ac+6d
e+4f 2e+5f ae+6f
In[36]:= nmL[[3, 2]]
ut[36]= f

In[37]:= Transpose[nB]

a+4b c+4d e+4f
Qut[37] = [2a+5b 2c+5d 2e+5f]
a’+6b ac+6d ae+6f

m Programmieren mit Mathematica

Variablen sind global vereinbart,
eine lokale Verwendung ist Uber folgende Syntax mdglich: Module[{a, b, ...}, proc]:

In[38]:= ?d obal " *

Global®
abocdef fl f2 o n2 8 vl x y z

In[39]:= Renove["d obal " %" ]
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Parameter fur Funktionen werden mit einem Unterstrich vereinbart. Beim Aufruf der Funktion fallt dieser weg. Zuweisul
Aufruf der Funktion. Zusammenfassung von mehreren Anweisungen mit Semikolon.

In[40]:= f[x_]:=x2

X : X _.
g[x_, y_]._l_+y2—’
flt1-9I8, vl
Qut[42] = tz—i
[42]= v +1

Rekursionen entwickeln:

In[43]:= nextPrine[n_]:=n+1/; PrimeQ[n+1]
nextPrime[n_]:=nextPrinme[n+1]

und ausfiihren

In[45]:= nextPrime[1234567]

Qut[45] = 1234577

I n[ 46] :

Pri meQ[%

Qut[46] = True

Schleifen selbst liefern kein Ergebnis : Zuweisung an Variable notig

In[47]:= f[x_]:=1f[x>0, "positiv", "nichtpositiv", "unklar"]
In[48]:= f [-6]

Qut [ 48] = nichtpositiv

In[49]:= f [wW]

Qut[49] = unklar
Zahlschleife Do[anweisung, iterator{k, ki, ka2, k3}].

In[50]:= y=1; Do[y =k=*y, {k, 1, 100}]; vy

Qut [ 50] = 933262154439441526816992388562667004907159682643816214685929638952175999932299156089414639761565".
18286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

In[51]:= 100!

933262154439441526816992388562667004907159682643816214685929638952175999932299156089414639761565-.
18286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

Qut [ 51]
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Die Arbeitsweise von Mathematica beruht auf Mustererkennung:
eingebaute Regel fur Sin[Pi], Sin[x] bleibt unverandert

In[52]:= Sin[Pi]
Qut[52]= 0
In[53]:= Sin[x]

Qut[53]= sin(x)

Sinus von irgendetwas: Sin [ x_]
Die Position bestimmter Muster ist bestimmbar:

In[54] := ausdruck =1+Sin[3] -Sin[x] +Sin[Pi]; Position[ausdruck, Sin[_]]
Qut[54] = {{2}, {3, 2}}
In[55]:= Plus[l, Sin[3], Tines[-1, Sin[x]]]

Qut[55]= —sin(X)+sin(3)+ 1

Mustererkennung fur Programmierung nutzen:
Bsp. Regeln fur die Differentation

- Potenzregel

In[56]:= neineDiff[f_+g_, x_]:=neineD ff[f, x] +nmeineDiff[g, x]
In[57]:= neineDiff[c_f_, x_]:=cx*neineD ff[f, x]/; FreeQ[c, Xx]
In[58]:= neineDiff[c_, x_]:=0/; FreeQ[c, X]

In[59]:= neineDiff[x ", x_ ]:=nxx"1/; FreeQ[n, x]

c ist ein Konstante, wenn ¢ x nicht enthalt: f(x)=5
irgendetwas hoch irgendwas (Punkt schlie3t 1. Potenz ein)

In[60]:= neineDi ff[2x3+7x%+1, X]

Qut[60] = 6x°+ 14X

Verringerung der Komplexitat rekursiver Programme am Beispiel der Fibonaccizahlen
Fn=Fn1+Fno
mitFo =0undF; =1

In[61]:= fib[0] =0;
fib[l] =1,
fibn_1:=fibmn-11+fib[n-2]
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Tim ng[fib[30]]

{7.75 Second, 832040}
Jedes berechnete Ergebnis wird hinterlegt durch fib[n_] := fib[n] = fib[n-1]+fib[n-2]

In[64]:= fibl[0] =0;
fibl[riy =1;
fibl[n_1:=fibl[n] =fibl[n-1]+fibl[n-2];
fibl[301;
?fibl

d obal "fibl
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fib1[0] =0
fibl[1] =1
fibl[2] =1
fibl[3] =2
fibl[4] =3
fibl[5] =5
fibl[6] -8
fibl[7] =13
fibl[8] =21
fibl[9] = 34
fib1[10] =55
fibl[11] =89

fibl[12] = 144
fibl[13] =233
fibl[14] =377
fibl[15] = 610
fibl[16] = 987
fibl[17] = 1597
fibl[18] = 2584
fibl[19] = 4181
fibl[20] = 6765
fibl[21] = 10946
fibl[22] = 17711
fibl[23] = 28657
fibl[24] - 46368
fibl[25] = 75025
fibl[26] = 121393
fibl[27] = 196418
fibl[28] = 317811
fibl[29] = 514229
fibl[30] = 832040

fibln_]:=fibln] =fibln-1]+fibln-2]
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2.3.2 Ein LOP - Beispiel

Ein Handler muss 1000 Steine von einer Stadt in eine andere Stadt transportieren.

Dazu kann er Kamele und Dromedare mieten.

Ein Dromedar kostet am Tag 53, ein Kamel am Tag 11$ Leihgebdihr.

Ein Dromedar tragt 50 Steine, ein Kamel 100 Steine.

Ein Dromedar braucht fur den Transport 4 Ballen Heu, ein Kamel 3 Ballen.

Ein Dromedar braucht 80 Liter, ein Kamel 100 Liter Wasser.

Verfligbar sind fur die Reise 60 Ballen Heu und 1600 Liter Wasser.

Wie viele Dromedare und Kamele muss der Handler fiir den Transport leihen, wenn er die ge-
ringsten Leihgebihren zahlen will?

Bezeichnung: X1 Anzahl der Dromedare,
X2 Anzahl der Kamele.

Modell:
min{5x; + 11X, =z }, wobei S={x € R*|50x; +100x, > 1000,
4x; + 3%y < 60,
80x; +100x, < 1600,
X1, X2 =20}
Restriktionen: Steine,
Heu,
Wasser,

Nichtnegativitatsbedingung.

Teilaufgaben:

1. Stellen Sie das mathematische Modell dieses LOP's auf.

2. Losen Sie die Aufgabe grafisch.

3. Berechnen Sie die extremalen Punkte und berechnen Sie fur jeden extremalen Punkt den Wert
der Zielfunktion.
Geben Sie S, ©,04,0, an.

4. Wie lautet die optimale Losung?

Material zur Vorlesung OR 1 Prof. Dr. Hans-Detlef Gerhardt
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Ersetzung einer Variablen
-

X - y + 3a =0 (1)
2X - y - a =0 +3(I1)
X - 4y =0 (1)

20.02.2008 Sigrun Reimitz
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— Bucher

e ,Das Mathematica Buch- Die offizielle Dokumentation®
- Stephen Wolfram 1499 S.

e ,Mathematica — Einfuhrung, Anwendung, Referenz®
- Michael Kofler, Hans-Gert Grabe

e  Erste Schritte mit Mathematica“
- Werner Burkhardt

— Web-Links

e http://documents.wolfram.com/v4-de/index.html

e www.mathematik.uni-kassel.de/~rascha/Mathematica_Kurs.html

20.02.2008 Sigrun Reimitz
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Resumee
- ]

- einfache, intuitive Bedienung

- machtiges Hilfsmittel

— ersetzt keine Mathematikveranstaltung
— ...und jetzt Eure Meinung

Vielen Dank fur Eure Mitarbeit!

20.02.2008 Sigrun Reimitz
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