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Zusammenfassung

Jasymca ist ein interaktives System zur Losung mathechatisAuf-
gaben. Es werden beliebig genaue Zahlen und symbolischiablér un-
terstitzt. Skalare, Vektoren und Matrizen kdnnen atendlatentypen ge-
bildet und bearbeitet werden. Von der Pseudoinversen simabolischen
Matrix Uber trigonometrische Vereinfachungen bis zur bghschen Losung
von Integralen oder Gleichungssystemen werden die wésssrl Funktio-
nen der gangigen CAS-Programme bereitgestellt. Daneineheffizien-
te numerische Routinen des LAPACK sowie eine Plotfunktimplemen-
tiert. Die Bedienung laf3t sich dynamisch umschalten zZwéaceiner Oc-
tave/Mafab/Scilab—artigen Sprache und einer an GNU-Maxima aisger
teten Version. Jasymca ist in verschiedenen Versionen raktipch jeder
Computer-Platform lauffahig: Als Midlet auf Mobiltelefien und PDAs, als
Java-Applikation auf fast jedem PC, oder auch als Applet ab¥éiten in-
tegrierbar. Jasymca ist freie Software lizensiert gemBR.G
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1 Einleitung

Jasymca ist fur die Mathematikausbildung entwickelt veordnit dem Ziel, den
Zugang zur Computermathematik zu erleichtern. Damit smilallem das Hin-
dernis der Taschenrechner tberwunden werden, das viglersen zu lange da-
von abhalt, sich das effiziente und professionelle matlisniee Arbeiten an der
Workstation anzueignen. Man kann gar nicht friih genugragéa, alle Aufgaben
dort zu bearbeiten. Hinderlich sind naturlich teure kormzigdle Programme, und
die mangelnde Verfugbarkeit unterwegs. Jasymca kanrdemelEinstieg liefern,
denn es st frei und lauft auf fast allem, was mit einem Pseaebestiickt ist, vom
Mobiltelefon Giber PDA, Windows/Linux/MacOS-PC bis zu &jgbnsolen oder
Internetroutern.

Jasymca 2.0 ist eine wesentliche Weiterentwicklung voyrdaa 1.01 [1].
Neben der neuen Grammatik (Jasymca 1.01 war Maxima [7hoeit) wurden
vor allem Matrix- und Plotfunktionen hinzugefugt, sowierdParser und Com-
piler vollig umgeschrieben. Voreingestellt ist jetzt @iBenutzeroberflache, die
sich an die Programme Octave [4], Matlab [5] und SciLab [6¢ant, ohne mit
diesen jedoch in allen Details identisch zu sein. Ziel warde® Benutzer, die
mit einem der genannten System vertraut sind, auch probtemit Jasymca zu-
rechtkommen, und im Sinne der Ausbildung, naturlich veeralauch umgekehrt.
Zusatzlich sollte das Arbeiten mit symbolischen Grol3ereinfacht werden, das
in Jasymca nahtlos integriert ist.

Daneben kann man nach wie vor eine an Maxima [7] orientieegidgung
verwenden, die bei einigen Aufgaben vorteilhaft ist, sidaeu das Kapitel 3.



Kapitel 2 dieses Dokuments stellt eine Benutzeranleiturid@@eispielen und
Ubungsaufgaben dar, die teilweise auf einen Computer Madtik Kurs fir In-
genieurstudenten zuriickgeht, und die als Einstieg deatgitet werden kann.
Es kann ohne weitere Installation mit dem Applet auf der dess-Homepage [8]
gearbeitet werden. AnschlieRend wird der alternative k@axModus kurz erlautert.
Eine Ubersicht aller Befehle und Optionen erfolgt in Kapitel 4scals Referenz
zum praktischen Arbeiten benutzt werden kann. Die Indtalaauf dem eigenen
Rechner, Mobiltelefon, oder PDA wird dann in Kapitel 5 enitl”

2 Arbeiten mit Jasymca

Ihr Rechner muf3 mit einer aktuellen Java-Versionl(5) ausgeristet sein. Be-
suchen Sie einfach die Jasymca-Homepage [8], um das Progmanstarten.
Naturlich konnen Sie im folgenden auch irgendeine der empikel 5 vorgestellten
Installationen verwenden.

Jasymca startet im Octave-Modus. Befehle werden mit deaflasm unteren
Texteingabefeld eingegeben, die Ergebnisse im groRefel@xrariiber angezeigt
und gespeichert. Mit der Zoom-Funktion im Hauptmenutl&ssh die Schrift-
grolRe anpassen. Mit den Tasteand> lassen sich frihere Eingaben wiederholen
(Blattern im Verlaufsspeicher). Derselbe Effekt wird cudie Pfeiltasten der Ta-
statur erzielt, und ist eine wichtige Bedienhilfe fur défizeente Arbeiten. Durch
Eingabe vordemoDEwird eine 5-minitige Vorfihrung von Jasymca gestartet.
In den folgenden Beispielen wird jeweils die protokolleediasymca-Ausgabe an-
gegeben; zum nachrechnen bitte den Text nach dem Prontptnefe>) in das
Texteingabefeld von Jasymca kopieren undEuafjabe driicken.

2.1 Zahlen

Zahlen werden im tblichen Computerformat eingegeben:optibnalem Dezi-
malpunkt und gegebenenfalls mit dezimalem Exponenten nach dem Behs
e (oderE). Die Zahlen 5364 und-1,72347826534210'2 gibt man also so ein:

>> 5364

ans = 5364

>> -1.723478265342e12
ans = -1.7235E12



Zumeist werden diese intern als Gleitkomma-Datentyperlagg (Double nach
IEEE Standard 754). Angezeigt werden sie gerunded auf E26tglerechnet wird
aber mit der vollen Aufldsung dieses Formats (15-16 Deztalién). Durch Um-
schalten des Formatfofmat long ) werden alle signifikanten Stellen ange-
zeigt.

>> format long
>> -1.723478265342e12
ans = -1.723478265342E12

Als Erweiterung bietet Jasymca den Bef@drmat Basis Anzahl , mitdem
die Anzeige in ein Zahlensystem mit beliebi@ersis und mit beliebigeAnzahl
signifikanter Stellen erfolgt. So wird eine Zahl mit 15 Stelim Dualsystem dar-
gestellt:

>> format 2 15
>> -1.723478265342e12
ans = -1.1001000101001E40

Mit format short wird die kurze Anzeige im Dezimalsystem wiederherge-
stellt. Zu beachten ist, dal3 diermat -Anweisung in keinem Fall dienterne
Genauigkeit oder Darstellung der Zahlen beeinfluf3t.

Zahlen, die ohne Dezimalpunkt und Exponent eingegebenemetohd grof3er
als 13° sind, werden als exakte rationale Zahlen gespeicherte@iesden intern
als Bruch zweier Ganzzahlen variabler Lange (Java DapdBityinteger ) dar-
gestellt, die das Rechnen ohne jegliche Rundungsfehl@ygdicht. Im folgenden
Fall erzeugt die erste Eingabe eine Gleitkommazahl, dieteveene exakte Zahl.

>> 10000000000000001.
ans = 1.0E16

>> 10000000000000001
ans = 10000000000000001

Jede Gleitkommazald kann in eine exakte Zahl durch den Befeal(2)
verwandelt werden. Die Umwandlung erfolgt durch Ketterhr&Entwicklung mit
einer durch die Variableatepsilon festgelegten Genauigkeit (voreingestellt:
1079).

>> rat(0.33333333333333333)
ans = 1/3



Operationen zwischen exakten und Gleitkommazahlen filinnener zu einer
Umwandlung der Gleitkommazahl. Man kann also eine Rechmundungsfrei
gestalten, indem man die erste Zafdtionalisiert".

>> 1/21/525/21/5 * 7% 175+ 63% 15-1

ans = -4.4409E-16

>> rat(1)/21/525/21/5 *7x 175+ 63*15-1
ans = 0

Umgekehrt werden durch den Befélolat(Z) Umwandlungen in das Gleit-
kommaformat bewirkt. Beide Befehle funktionieren auchzogammengesetzten
Datentypen, etwa Polynomen oder Matrizen, deren Koeffigiredamit in einem
Schritt transformiert werden. Irrationale Funktionsweezkakter Zahlen und Kon-
stanten wigi werden ebenfalls erst durch démat -Befehlin eine numerische
Grol3e verwandelt.

>> sqrt(2)

ans = 1.4142
>> sqrt(rat(2))
ans = sqrt(2)
>> float(ans)
ans = 1.4142

Nutzlich ist der exakte Datentyp vor allem bei instabiledemen, etwa
beim Losen von linearen Gleichungssystemen mit schlenidikionierter Matrix.
Ein extremes Beispiel sind die Hilbertmatrizen:

>> det( hilb(20) *invhilb(20) )

ans = 1 % richtig

>> det( float(hilb(20)) * float(invhilb(20)) )
ans = 1.6713E151 % ziemlich falsch

Imaginare Zahlen werden duch ein (ohne Leerzeichen) molgei oder |
gekennzeichnet. Das funktioniert auch, wenn die vordetemeKonstanten oder
| Uberschrieben wurden.

>> 2+3j
ans = 2+3i



2.2 Operatoren und Funktionen

Die Grundrechenarten werden mit den Giblichen Symbaten (* / ) gebildet.
Zur Exponentiation wird der Akzent § benutzt. Punkt- geht vor Strichrechnung,
beliebige Reihenfolgen lassen sich durch runde Klammewiegen.

Ubung 1 (Zahlen und Operatoren)

Berechnen Sie folgende mathematischen Ausdriicke:

14— 25 53
3,23 m 4,5.-10-°:0,0000013
17 4(3-2132)016 17,23-10*

1 12— _17.2310°

1.1 17.2310%

112

LOsung:

>> 3.23 *(14-2°5)/(15-(373-273))

ans = 14.535

>> 4.5e-23/0.0000013

ans = 3.4615E-17

>> 17.47((3-2.1371.2)°0.16)

ans = 13.125

>> 17.23e4/(1.12-17.23e4/(1.12-17.23e4/1.12))
ans = 76919

Neben den Operatoren zum Rechnen konnen Vergleiche zsvistdhlen
(< > >= <= == =) angestellt werden, sowie Boolesche Verkupfungen gebil-

detwerden & | © ). Als wahr gilt die Zahl 1, falsch ist 0.

>> l+eps>1

ans = 1

>> 1+eps/2>1 % So ist eps definiert
ans = 0

>> A=1:B=1;C=1; % Das Semikolon unterdr
>> I(A&B)|(B&C) == (C™=A)

ans = 1

uckt die Ausgabe



Die gebrauchlichsten implementierten Funktionen sied/durzel 6grt(x) ),
die trigonometrischen Funktionesii(x), cos(x), tan(x) ) mit Umkeh-
rungen atan(x), atan2(y,x) ), sowie die hyperbolischen Funktionen
(exp(x), log(x) ). Eine Vielzahl weiterer Funktionen sind verfugbar, eine
Liste befindet sich im Kapitel 4. Daneben sind FunktionarGanzzahlen imple-
mentiert, die auch mit beliebig groRen Zahlen funktiomepgimes(Z) zerlegt
Z in Primfaktoren factorial(Z) berechnet die Fakultat. Modulare Division
mit divide  wird im Kapitel Polynome besprochen.

Beispiele: Funktionen

>> log(sqrt(854)) % Nat urlicher Logarithmus
ans = 3.375

>> 0.5 *log(854)

ans = 3.375

>> float(sin(pi/2)) % Argumente im Bogenmal3
ans = 1

>> gammaln(1234) % log( gamma( X ) )
ans = 7547

>> primes(1000000000000000001)

ans = [ 101 9901 999999000001 ]

>> factorial(35)

ans = 1.0333E40

>> factorial(rat(35)) % So wird es exakt.

ans = 10333147966386144929666651337523200000000

2.3 Variablen

Variablen werden durch Angabe eines Namens und Wertes imdblame=Wert

angelegt. Der Name kann jede Buchstabenfolge sein. Bisasiktste Zeichen
durfen auch Zahlen im Namen verwendet werden. Der WeriristZahl oder ein

beliebiger Ausdruck aus Operatoren, Zahlen, Variablen, et

>> X=24+3i
X = 24+3i

Einige Variablen sind vordefiniert (z.Bi ). Das letzte Ergebnis ist als Va-
riable ans abrufbar. Alle Variablen lassen sich mit dem Bef@io anzeigen.
Einzelne Variablen lassen sich mit dem Kommanar Variable l6schen.
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Es lassen sich auch Variablen bilden, deren Argumente kgt sind. Dazu
mufd der Funktionsname allerdings mit ein&aZeichen vorangestellt werden.
Diese Variablen konnen dann wie die Funktion eingesetztigre Wem z.B. die
eingebaute Funktionealpart(x) einen zu langen Namen hat, kann sie auf
den Namen der entsprechenden Matlab-Funktion kirzen:

>> real=%realpart
$realpart

>> real(24+3i)
ans = 24

Ubung 2 (Variablen)

Rechnen Sie mehrere TemperaturetC(@0°C,30°C,50°C) von Celsius in Fahrenheit
Grade um. Die Formel zur Berechnung von Fahrenheit-Graalgett

T/°F=9/5-T/°C+32

Benutzen Sie Variablen fur die Temperaturen.
Losung:

>> TC=20

TC = 20

>> TF=9/5 * TC+32

TF = 68

>> TC=30

TC = 30

>> TF=9/5 * TC+32 % Wiederholen mittels Pfeiltasten
TF = 86




Ubung 3 (Variablen)

Berechnen Sie die Oberflache Ihres Korpers aus der GQrafel dem Gewich¥W nach
der DuBoisschen Formel:

A= h%"25(cm) -W0%425(kg) - 71,84- 10~4(n?)

Benutzen Sie Variableh undW.
Losung:

>> h=182; W=71,
>> A=h"0.725 *W"0.425 x71.84e-4

A = 1.9129
Ubung 4 (Variablen)
Berechnen Sie einige Folgenglieder der rekursiv defimdr@ge
1 3
X =1 Xn+1—§(xn+%)

Wann ist die Folge bis auf* eps an den Grenzwer/3 herangeriickt?
LOsung:

>> x=1

x =1

>> x=1/2 = (x+3/x); x-sqrt(3) % n=
ans = 0.26795

>> x=1/2 * (x+3/x); x-sqrt(3) % n= 2
ans = 1.7949E-2

>> x=1/2 * (x+3/x); x-sqrt(3) % n= 3
ans = 9.205E-5

>> x=1/2 * (x+3/x); x-sqrt(3) % n= 4
ans = 2.4459E-9

>> x=1/2 * (x+3/x); x-sqrt(3) % n=5
ans = 0 % Bingo

10




2.4 \ektoren und Matrizen (1)

Diese Datentypen werden entweder zur Darstellung mehrdiroealer Grol3en,
oder zum gleichzeitigen Bearbeiten vieler Einzelwerteadbei statistischen Pro-
blemen, verwendet. In diesem Kapitel wird nur dieser letgpekt besprochen.
Die Probleme der linearen Algebra und eigentlichen Vektinung kommen
spater im Kapitel 2.9.

Vektoren werden durch eckige Klammern gekennzeichnetERimente wer-
den als durch Kommas getrennte Liste eingefiigt. Wenn dierscheidung ein-
deutig ist, kbnnen die Kommas weggelassen werden, was iaitenwBeispiel
allerdings mif3lingt:

>> x=[1,-2,3,-4]

x=[1 -2 3 -4]

>> x=[1 - 2 3 -4] % Vorsicht: 1-2=-1
Xx=[-1 3 -4]

Mit dem Doppelpunkt und der Funktidmspace lassen sich Zahlenbereiche
als Vektoren definieren.

>> y=1:10 % 1 bis 10, Abstand 1

y=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]

>> y=1:0.1:1.5 % 1 bis 1.5, Abstand 0.1

y=[1 11 12 13 14 15]

>> y=linspace(0,2,5) % 5 von 0 bis 2.5, aquidistant.

y=[0 05 1 15 2]

Die Anzahl der Elemente im Vektorist mit der Funktioriength(x)  fest-
stellbar, einzelne Elemente werden durch Nachstellungndiesck wie x(k) ab-
gerufen. Dabei isk eine Zahl im Bereich 1 bis einschlie3lingth(x) . Eine
besondere Rolle spielt der Doppelpuniti@gic Colon®). Als Index verwendet,
werden alle Elemente als neuer Vektor bezeichnet. Zusktkbnnen Bereiche
indiziert werden.

>> y(2) % einzelnes Element

ans = 0.5

>> y(3) % magic colon

ans = [0 05 1 15 2]

>> y(2:3) % Index zwischen 2 und 3

ans = [ 0.5 1]
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>> y(2:length(y)) % Alles ab Index 2
ans = [ 05 1 15 2]

>> y([1,3,4]) % Indices 1,3 und 4
ans = [0 1 15]

>> y([1,3,4]) = 9 % Einf ugen
ans =[9 05 9 9 2]

>> y([1,3,4]) = [1,2,3] % Einf ugen

ans =[1 05 2 3 2]

Fur Matrizen gilt ahnliches, wobei eben zwei IndicesHaihe (erster Index)
und Spalte (zweiter Index) verwendet werden. Reihen weldgrder Eingabe
durch ein Semikolon oder ein Zeilenende getrennt.

>> M=[1:3 ; 4:6 ; 7:9]

M =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
>> M1 3],)
ans =
1 2 3
7 8 9
>> C=M<4
C =
1 1 1
0O 0 O
0O 0 O

Auf Vektoren und Matrizen kdnnen die Operatoren des Kapieangewandt
werden. Wenn eine elementweise (skalare) Ausfuhrungugselit wird, muf} je-
doch bei den Punktrechenarten ( = ) ein Punkt vorangestellt werden, um die
Operation von der ganz anderen Version der linearen Alg@ehe Kapitel 2.9)
mit gleichem Namen zu unterscheiden. Weitere nitzlicteehéufig verwendete
Funktionen sincsum(Vektor)  und prod(Vektor) , die Summe bzw. Pro-
dukt der Elemente eines Vektors berechnen.

12



Ubung 5 (Vektoren)

Arbeiten mit Vektoren: Berechnen Sie
k=n k=n ) 3
k k k

2, 2,

fur n=10,n= 100 n = 10000.
LOsung:

T
)

M
H

>> n=10; k=1:n;
>> sum(k), sum(k. *k), sum(k."3) % Punkt beachten!

ans = 55
ans = 385
ans = 3025

>> n=100; k=1:n;

>> sum(k), sum(k. *Kk), sum(k."3)
ans = 5050

ans = 3.3835E5

ans = 2.5503E7

>> n=10000; k=1:n;

>> sum(k), sum(k. *Kk), sum(k."3)
ans = 5.0005E7

ans 3.3338E11

ans 2.5005E15

Ubung 6 (Vektoren)

Rechnen Sie die Liste der Celsiustemperaturen v86°C,—29°C,...,80°C in Fahren
heitgrade um. Benutzen Sie dazu Vektoren.
Losung:

>> TC=-30:80;
>> TF=9/5 * TC+32
TF =[-22 -20.2 -184 -166 -148 -13 -11.2 -94 .
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2.5 Plotten

Daten lassen sich mit dglot(x,y) -Funktion graphisch darstellen, wobei x
und y Vektoren gleicher Lange sind, die wiederum Koordnaler zu zeichnen-
den Punkte sind. In einem dritten Argumeibt(x,y,Option) kann eine
Plotoption (Farbe, Symbole) spezifiziert werden, siébaengen 7ff. Die Graphik
lasst sich anschlieRend dekorieren (Achsenbeschriftlingl etc), und als Da-
tei zur Verwendung in einem Textdokument abspeichern. PeEheroption ist
nur in der Applikation, nicht im Applet oder Midlet, verfbgr. Mit hold (oder
hold on ) kann eine Graphik fixiert werden, so dal3 der nachste Higtb@
diesselbe Grafik erfolgt. Mit erneutenold (oderhold off ) wird die Grafik
geloscht.

Doppelt oder einfach logarithmische Plots sind mit den Fanlenloglog
linlog undloglin  verfugbar.

Ubung 7 (Plotten)

Plotten Sie die Funktioy = lexz im Bereichx = 0,01 ... 100 linear und doppeltiog
rithmisch.

D
1

LOsung:
>> x=0.01:0.01:100; y=1./(1+0.5 *X. *X); plot(x,y)
>> x=0.01:0.01:100; y=1./(1+0.5 *X. *X); loglog(x,y)

Ubung 8 (Plotten)

Darstellung von Lissajous-Figuren: Erzeugen Sie aus dektowv#=0:0.1:4  *pi;
die trigonometrischen Ausdriicke=sin(0.5 =*t+1); undy=cos(1.5 =*t); . Der
Plot x gegen vy ist eindissajous-Figur. Erzeugen Sie durch Variation der Konstanten
0.5,1,1.5 in den Definitionen von x und y andere Lissajous-Figuren.
Teillosung:

>> t=0:0.1:4  *pi;
>> x=sin(0.5 *t+1);
>> y=co0s(1.5 =t);
>> plot(x,y)
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Ubung 9 (Plotten)

Berechnen Sie die ersten 100 Glieder der Folgen

n-1_ n+l  nt+(=1)"°

A n
Plotten Siex, gegenn mit dem Befehlplot(n, xn) . Variieren Sie die Plotoptione
(Farben, Symbole).
Losung:
>> n=1:100;
>> x1=(n-1)./n; x2=(n+1)./n; x3=(n+(-1)."n)./n;
>> plot(n,x1) % Standard: blau, Linien
>> hold
Current plot held.
>> plot(n,x2,’r") % Farbe: r,g,b,c,my,w.

>> plot(n,x3,'q")
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Ubung 10 (Plotten)

Plotten Sie die Datenpunkte folgender Tabelle mit gidot  -Befehl als farbige Symbols

Berechnen Sie die Ausgleichsgerade mit der Funigiolyfit

. Plotten Sie im selbe

Bild mit anderer Farbe die Ausgleichsgerade, die Sie aihg ermittelt haben. Flige
Sie Beschriftungen der Achsen und einen Titel ein, und BpeeicSie den Plot in eine

Format, das Sie in einer Textverarbeitung einfiigen kiinne

X |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y|-31 -0.7 18 41 6.2 89 11.3 135 16 18§.
LOsung:

>> x=0:9;

>> y=[-3.1,-0.7,1.8,4.1,6.2,8.9,11.3,13.5,16,18.3];
>> plot(x,y,"+r") % Symbol: o,x,+,
>> hold

Current plot held.

*

>> plot(x,polyval(polyfit(x,y,1),x)) % Ausgleichsgerad
>> xlabel("x-Achse")

>> ylabel("y-Achse")

>> title("Beispielgraph™)

>> print("graph.eps"”) % nicht mit Applet oder Midlet!

Beispielgraph

15

10

y-Achse
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2.6 Polynome (1)

Jasymca kann Polynome mit symbolischen Variablen verathdn diesem Kapi-
tel wird jedoch die in Matlab/Oktave/SciLab vorgesehenendndung von Vek-
toren als Liste der Koeffizienten behandelt. Ein Polynonaten Grades wird da-
bei durch einen Vektor mm+ 1 Elementen reprasentiert, wobei das Vektorele-
ment mit Index 1 den Koeffizienten zur hochsten Potenz inyfoh ist. Mit
poly(x)  wird ein Polynom in Normalform berechnet, dessen Nullstellie
Elemente des Vektorsssind,polyval(a,x) berechnet Funktionswerte des Po-
lynoms mit Koeffizientera im Punktx, roots(a)  berechnet alle Nullstellen,
und polyfit(x,y,n) berechnet die Koeffizienten des Polynomten Gra-
des, dessen Graph durch die Punkte mit Koordinaten x undlguferx und y
sind gleichgroRe Vektoren. Wenn deren Lange grol3em-al§ ist, wird nach der
Methode der kleinsten Fehlerquadrate das am besten padelythom bestimmit.
So ist die Ausgleichsgerade Wbung 8 entstanden.

Ubung 11

Von einem Polynom 4.ten Grades sind die Nullstelled,(—2,2,4) und der
y-Achsenabschnitt{64) bekannt. Berechnen Sie die Koeffizienten.
2 Losungen:

>> a=poly([-4,-2,2,4])
a=[1 0 -20 0 64]
>> a = -64/polyval(a,0) * a
a =
-1 0 20 O -64
>> a = polyfit([-4,-2,2,4,0],[0,0,0,0,-64],4)

-1 0 20 O -64
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Ubung 12

Auf einem Gitter mitx, y-Koordinaten befinden sich folgende Grauwerte eines diggita
Bildes:

y\X 1 2 3 4
1 98| 110 | 122 | 136
2 91| 112 | 131 141
3 73| 118 | 145| 190
4 43| 129 | 170 | 230

Welchen Grauwert erwarten Sie an Positioa 2,35;y = 2,747 Berechnen Sie die biku-
bische Interpolation.
LOsung:

>> 7=[98,110,122,136;

> 91,112,131,141;

> 73,118,145,190;

> 43,129,170,230];

>> i=1; p=polyfit(1:4,Z(i,:),3); z(i)=polyval(p,2.35);
>> |=2; p=polyfit(1:4,2(i,:),3); z(i)=polyval(p,2.35);
>> i=3; p=polyfit(1:4,2(i,)),3); z(i)=polyval(p,2.35);
>> =4; p=polyfit(1:4,Z(i,:),3); z(i)=polyval(p,2.35);
>> p=polyfit(1:4,z,3); zp=polyval(p,2.74)

zp = 124.82

2.7 Dateien

Lesen und Schreiben von Dateien ist mit der Applikationaghger, da Applets bei
den Ublichen Sicherheitseinstellungen keinen Zugriffdie Festplatte besitzen.
Zum Arbeiten mit Dateien stehen Meni-Funktionen zur Mguirig:

File : Open Script

Mit dieser Option wird ein Script in Jasymca eingelesen. Baspt mul3 eine
Textdatei (Plain Text*) sein, die mit jedem gangigen Texteditor disteerden
kann (z.B. Notepad, TextWrangler, Kwrite fur die Plattfean Windows, MacOS,
Linux). Der Inhalt dieser Datei wird verarbeitet, als wareim Texteingabefeld
eingetippt worden, besteht also aus einer Liste von Jasyooanandos.
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Damit lassen sich Daten, etwa von einer automatischen Bdéssung, zur
Verarbeitung in Jasymca einlesen, oder aber selbstprogieme Funktionen la-
den, siehe Kapitel 2.8. Praktisch ist auch eine Liste vouiNatder Materialkon-
stanten, die man zur Losung seiner Aufgaben haufig bgnoti

Es ist auch moglich, Dateien von der Texteingabe aus zunldoigzu mul3 der
Dateiname die Endungm® besitzen (also z.B,Daten.m"). Auf3erdem muf3 die
Datei in einem Verzeichnis im Suchpfad von Jasymca liegeié¢sunten). Man
gibt dann den Namenhne die Endung,.m" in der Texteingabe ein (also hier:
Daten ).

File : Save History

Mit diesem Befehl wird ein Protokoll der Sitzung abgelegidwwar alle Ein-
trage im Verlaufsspeicher. Diese konnen spater,@jien Script* wieder gelesen
werden.

File : Add Path

Der Suchpfad legt fest, in welchen Verzeichnissen Jasyrach Bateien sucht,
wenn diese geladen werden sollen. Math kann die Liste dieser Verzeich-
nisse angezeigt werden. Es wird nicht in Unterverzeiclemggesucht. Soll ein
Verzeichnis zum Suchpfad hinzugefugt werden, so kanndliesh die genann-
te Menuoption erfolgen, oder aber durch das Kommaamttitpath('Pfad’)

Der Name des Verzeichnisses muf3 in Anfihrungszeicheersteh

>> path

m:.

>> addpath(’/Users/dersch/jasymca’)
>> path

/Users/dersch/jasymca:m:..

2.8 Programmierung
2.8.1 Funktionen

Programme konnen interaktiv erstellt und ausgefuhrideer Die Programmie-
rung einer Funktion erfolgt wie in diesem Beispiel der Fumkttwo(x) , die
ihr Argument mit 2 multipliziert. Nach der Definition kanresvie jede eingebaute
Jasymca-Funktion verwendet werden.
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>> function y=ttwo(x) y=2 *X; end
>> ttwo(3.123)
ans = 6.246

Nach dem Schlusselwditinction  kommt der Prototyp der Funktion mit einer
Ruckgabevariabley. Dadurch wird das in anderen Programmiersprachen ubliche
return y ersetzt.

Wenn solche Funktionen wiederverwendet werden sollenn kaan sie in
einer Textdatei im Suchpfad abspeichern. Der Name der Dat€ der Name
der Funktion erweitert um die Endungn® sein, also in unserem Fdtwo.m .
Dann kann in spateren Sitzungen dirgito  als Funktion verwendet werden, die
Programmdefinition wird automatisch gesucht und geladeste der installierten
Jasymca-Funktionen sind als solche m-Dateien angelegt.

2.8.2 \erzweigungen

if x A end

Abhangig von einer Bedingung wird eine oder mehrere Anweisung(eljpus-
gefuhrt. Dabei muix 1 oderO ergeben. Der Fall, das die Bedingung falsch (also
0) ist, kann zu einer zweiten AnweisuBguhren:

if x A else B end

Als Beispiel die Heavyside Funktion:

>> function y=H(x)

> if (x>=0)
> y=1,
> else

> y=0;
> end

> end

>> H(-2)
y=20

>> H(0)
y=1

2.8.3 Schleifen

Schleifen mit Bedingung und Anweisung(eni:
while x A end
Die while -Schleife wird so oft wiederholt, bis die Bedingurdalsch Q) wird.
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>> x=1;y=1,

>> while(x<10) y=x+y; x++; end
>> y

y = 46

Schleifen mit Zahlez und Anweisung(enk\:
for z = Vektor A end
Beiderfor -Schleife wird der Zahlex mit einemVektor initialisiert. Tatsachlich
nimmt der Zahler mit jedem Durchlauf den Wert des nach&ments von
Vektor an.

>> x=1;y=1;

>> for(x=1:0.1:100) y=x"2+y; end
>> y

y = 3.3383E6

2.8.4 Sprungbefehle

return, continue, break

Mit return  wird eine Funktion vorzeitig verlassenontinue  und break
werden in Schleifen verwendetontinue  Uiberspringt den Rest der Schleife
zuriick zur Bedingung, die Schleife wird also wiederholit bteak verlalit man
vorzeitig die Schleife.

>> x=1;
>> while( 1)
> if(x>1000)

> break;
> end

> X++;

> end

>> X

X = 1001
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2.9 \Vektoren und Matrizen (2)

Verschiedene Standardmatrizen konnen ohne Eingabe derefite durch Funk-
tionen berechnet werdenes(n,m) , zeros(n,m) , rand(n,m) ergeben
Matrizen mit Elementen 1, O oder Zufallszahlen zwischen @ Lireye(n,m)
hat 1 auf der Diagonalen, sonst O, und mib(n) kann die Hilbert-Matrix
n-ten Grades bestimmt werden.

>> A=rand(1,3)

A =

0.33138 0.94928 0.56824
>> B=hilb(4)
B =

1 1/2 1/3 1/4
1/2 1/3 1/4 1/5
1/3 1/4 1/5 1/6
/4 1/5 1/6 1/7

Zur Bearbeitung stehen die Funktiorsgiag(x)  (extrahiert die Diagonalejlet(x)
(Determinantekig(x) (Eigenwerte)inv(x) (Inverse)pinv(x) (Pseudoin-
verse) zur Verfugung. Die Adjunkte wird durch den Operattrerechnet.

>> det(hilb(4))
ans = 1/6048000
>> M=[2 3 1; 445 29 3]

>> M
ans =
2 4 2
3 4 9
1 5 3
>> eig(M)
ans = [ 11.531 -3.593 1.062 ]
>> inv(M)
ans =
0.75 0 -0.25
4.5455E-2  -9.0909E-2 0.13636
-0.63636  0.27273 9.0909E-2

Die nichttrivialen Funktionen beruhen alle auf der LU bzw-ERBrlegung, die
als Funktion ebenfalls abrufbar ist durkti{x) . Diese Funktion hat zwei oder
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drei Ruckgabewerte, daher missen in der entsprechenderh@g auf der lin-
ken Seite zwei oder drei Variablen in einem Vektor zur \gtiiig gestellt werden.

>> M=[2 3 1;445; 29 3]
>> [l,u,p]=lu(M) % 2 oder 3 R uckgabewerte
| = % Linke Dreiecksmatrix (permutiert)

0.5 0.14286 1
1 0 0
0.5 1 0
u= % Rechte, obere Dreiecksmatrix
4 4 5
0 7 0.5
0 0 -1.5714
p = % Permutationsmatrix
0O 0 1
1 0 O
0O 1 O

Wenn keine Punkte vorangestellt sind, werden mit den Syembdéer Grundre-
chenarten die korrespondierenden Matrix und Vektoropmrah ausgelost, also
Vektor- und Matrixmultiplikation im Falle von .

>> x=[2,1,4]; y=[3,5,6];

>> X, xy % Mit Punkt
ans = [ 6 5 24 ]

>> X*y % Ohne Punkt
ans = 35

Ist eines der Argumente ein Skalar, so erfolgt die Operatitfedem Element
des Vektors/der Matrix einzeln.

>> x=[2,1,4];
>> x+3
ans =[5 4 7]

Matrixdivision entspricht der Multiplikation mit der Psaoinversen. Mit dem
Operator\ ist die Linksdivsion moglich, die als Transponierte deso@nten
der Transponierten berechnet wird. Damit ist z.B. die lnigseines linearen Glei-
chungssystems moglich:

23



>> M=[2 31, 445; 29 3
>> b=[0;3;1];
>> x=M\b % Losung von M*x = b
X =

-0.25

-0.13636

0.90909
>> Mk X % Kontrolle
ans =

0

3

1

Lineare Gleichungssysteme konnen (und sollten) direktlemn Befehlinsolve(A,b)
gelost werden, der im Zusammenhang mit Gleichungen (Kbpi13.1 ausfuhrli-
cher besprochen wird.

2.9.1 LAPACK

Die Applikation Jasymca (nicht das Applet und das Midlethait JLAPACK [9],
die Java-Portierung der LAPACK [10]-Routinen mit umfarigheren und besse-
ren Algorithmen fur Matrixberechnungen. Allerdings sioidse auf Matrizen mit
reellen Koeffizienten im Gleitkommaformat beschranktfgarufen werden die
LAPACK Routinen durch:

svd(A) Singularwertzerlegung voa (1 oder 3 Ruckgabewerte).

>> A=[2 3 1; 4 45; 29 3]
>> svd(A)
ans = [ 12.263 3.697 0.9705 ]

gr(A) QR-Zerlegung voiAA (2 Riickgabewerte).

>> A=[2 3 1; 445; 29 3]
>> [q,r]=qr(A)

q =
-0.40825 -5.3149E-2 -0.91132
-0.8165 -0.4252 0.39057
-0.40825 0.90354 0.13019
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r =
-4.899  -8.165  -5.7155

0 6.2716  0.53149
0 0 1.4321

linsolve2(A, b) LostA-x= b (1 Ruckgabewert). Beispiel in Kapitel 2.13.1.

linlstsq(A, b) Lost A-x = b, Uberbestimmt (1 Riickgabewert). Fur ein Beispiel
siehe KastenVergleich der Jasymca und LAPACK Routinen®.

eigen@d) Eigenwerte vorA (1 Ruckgabewert).
>> A=[2 31, 445;,209 3]

>> eigen(A)
ans = [ 11.531 1.062 -3.593 ]
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Vergleich der Jasymca und LAPACK Routinen

Wir berechnen eine Ausgleichskurve@rades:

>> x=[1:6],y=x+1

x=[1 2 3 4 5 6]
y=[2 3 4 5 6 7]
>> polyfit(x,y,4)

p =
5.1958E-14  -9.6634E-13 -2.4727E-12 1 1

Die Koeffizientenp(1),p(2),p(3) sollten natirlich verschwinden, daundy eine
perfekte Gerade bilden. Dies ist ein numerisch instabiteblEm, und es lasst sich leig
so erweitern, daf3 die Jasymca-Routinen vollig versagerzweiten Versuch verwendg
wir die Lapack-Routindinlstsq

>> x=[1:6],y=x+1,;
>> |=length(x);n=4;
>> X=(x’ *ones(1,n+1))."(ones(l,1) * (n:-1:0))
>> linlstsq(X,y")
ans =
-1.6288E-18
-7.0249E-17
1.0653E-15
1
1

\

Die Koeffizienterp(1),p(2),p(3) sind jetzt erheblich kleiner. Dieses besondere
blem lasst sich Gbrigens mit den Jasymca-Routinen eksknl, indem man mit exakis
Zahlen arbeitet, wobei jetzt keine Rundungsfehler engstdddnnen:

>> x=rat([1:6]);y=x+1;
>> polyfit(x,y,4)
p =

0O 0 0 1 1

ht
2N

Pro-
BN
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2.10 Symbolische Variable

Im Gegensatz zu den Vorbildern Octave und Matlab ist das ieTmit symboli-
schen GrofRen von Grund auf in Jasymca integriert, und,mcédort, nachtraglich
unter Verwendung besonderer Befehle hinzugefigt. Dasuiet wenn Operatio-
nen fur symbolische und nichtsymbolische algebraischiekd erlaubt sind, so
wird auch immer derselbe Befehl oder Operator verwendeletiBenutzung wird
also kein Unterschied zwische symbolischen und nichtsyistien Grofien ge-
macht. Es tritt nur gelegentlich eine Warnung auf, wenn &peration nur fur
einen der Datentypen maoglich ist.

Symbolische Variable sind zu unterscheiden von den bistsgrochenen Va-
riablen. Wahrend letztere nur als Adresse fur ein ObjekBpeicher (demEn-
vironment*) dienen, sind symbolische Variable selbst a&gkebraischer Objekte.
Wenn alsox eine normale Variable ist, so wird bei der Eingabe wodas dazu
passende Objekt im Speicher gesucht ymtiirch dieses ersetzt. lstdagegen ei-
ne symbolische Variable, so erzeugt die Eingabexem Polynom ersten Grades
mit der Variablerx und den Koeffizienten 1 und O.

Im Octave-Modus muf eine symbolische Variablor Verwendung mit dem
Befehlsyms x als solche deklariert werden. Der schon friher eingeéiBefehl
clear x loscht sie wieder.

>> x=3; % Nichtsymbolische Variable

>> X"2+3-2 *sin(x) % Dient als Platzhalter f ur '3
ans = 11.718

>> syms X % Symbolische Variable

>> X"2+3-2 *sin(x) % Erzeugt eine Funktion
ans = -2 *sin(x)+(x"2+3)

2.11 Polynome (2) und gebrochen rationale Funktionen

Fraher haben wir gesehen, dal3 ein Polynom durch seinerfiesfenvektor
dargestellt werden kann. Mit einer Variablgnlal3t sich jetzt einfach ein sym-
bolisches Polynorp aufbauen. Umgekehrt konnen die Koeffizienten des symbo-
lischen Polynoms durch die Funktiamoeff(p, X, Exponent) extrahiert
werden. Mit dem Befehdillroots(p) werden die Nullstellen berechnet.

>> a=[3 2 5 7 4], % Koeffizienten
>> syms X
>> y=polyval(a,x) % Symbolisches Polynom
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Yy = 3*X 442 *X 345 * X247 *x+4
>> coeff(y,x,3) % Ein einzelner Koeffizient
ans = 2
>> b=coeff(y,x,4:-1:0) % oder alle auf einmal
b=[3 2 5 7 4]
>> allroots(y) % liefert dasselbe wie roots(a)
ans = [ 0.363-1.374i 0.363+1.374i

-0.697-0.418i -0.697+0.418i ]

Bis hier liefert das symbolische Rechnen keinen Vorteihdson ist nur eine
andere Schreibweise. Die Vorteile ergeben sich, wenn eynBm mehrere Va-
riablen, bzw. nichtkonstante Koeffizienten besitzt. Didsal kann nur mit sym-
bolischen Variablen behandelt werden. Beachten Sie, vadPdéynom y im fol-
genden Beispiel automatisch ausmultipliziert wird, uneiime kanonische Form
gebracht wird. Dabei werden die Variablen umgekehrt alptiath sortiert, d.h.
z ist Hauptvariable gegeniiber Die Koeffizienten konnen dann fur jede Variable
getrennt extrahiert werden.

>> syms X,z

>> y=(x-3) *(x-1) *(z-2) =*(z+1)

y = (X'2-4 *x+3) *Z2°2+(-X"2+4  *X-3) *z+(-2 *X2+8 *X-6)
>> coeff(y,x,2)

ans = z2°2-z-2

>> coeff(y,z,2)

ans = X'2-4 *x+3

2.11.1 Nullstellen

Der schon beschriebene Befedilroots funktioniert auch bei variablen Ko-
effizienten, allerdings dann nur, wenn der Grad des Polynpnmsder Haupt-

variablen Kkleiner als 3 ist, oder es biquadratisch ist. \&lerNullstellen anderer
Variablenx gesucht, wird die universellesolve(p,x) Funktion verwendet,
die spater noch ausfiuhrlicher betrachtet wird.

>> syms X,z

>> y = X*Z2-3 *Xxz+(2 *Xx+1);

>> allroots(y)

ans = [ sqrt((1/4 *X-1)/x)+3/2  -sqrt((1/4 *X-1)/x)+3/2 ]
>> solve(y,x)

ans = -1/(z2°2-3  *z+2)
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2.11.2 Quadratfreie Zerlegung

Eine Zerlegung des Polynompsin lineare, quadratische, kubische usw Faktoren
wird mitsqfr(p)  erzielt. Ruckgabewert ist ein Vektor der Faktoren sartiach
aufsteigenden Exponenten.

>> syms X
>> y=(x-1)"3  *(x-2)"2 *(X-3) =*(x-4)

y = X'7-14 *X6+80 *X'5-242 *xX4+419 *X"3-416 *X2+220 *Xx-48
>> z=sqfr(y)

Z = [ X2-7 *x+12 x-2 Xx-1]

2.11.3 Division, gbl3ter gemeinsamer Teiler

Die Division zweier Polynom@ undq in ein Polynom und einen Rest wird mit
divide(p,q) erzielt. Bei Polynomen mit mehreren Variablen kann die alale
angegeben werden, nach der die Division erfolgen soll. Détg gemeinsame
Teiler zweier Ausdricke wird migcd(p,q) berechnet. Beide Funktionen ar-
beiten auch mit Zahlen als Argument.

>> divide(122344,7623)

ans = [ 16 376 |

>> divide(2+i,3+2 *1)

ans = [ 1/2 1/2 ]

>> syms X,z

>> divide(x"3  *z-1,X *Z-X,X)
ans = [ X2 =z/(z-1) -1 ]
>> divide(x"3  *z-1,X *Z-X,2)
ans = [ X2 XxX3-1]

>> gcd(32897397,24552502)

ans = 377
>> ged(z *X5-2,X°2-2  *x+1)
ans = x-1

2.11.4 Real- und Imagirarteil

Mit realpart(Ausdruck) und imagpart(Ausdruck) konnen komple-
xe Ausdriicke zerlegt werden. Sind symbolische Variabt@handen, so werden
diese als reellwertig angenommen.

29



>> syms X

>> y=(3+i *x)/(2-i  *X)
y = (-x+3i)/(x+2i)

>> realpart(y)

ans = (-xX"2+6)/(x"2+4)
>> imagpart(y)

ans = 5x*x/(x"2+4)

2.12 Symbolische Umformungen
2.12.1 Substitution

Mit subst(a,b,c) kdnnen beliebige Ausdriicke fir symbolische Variable-su
stituiert werden. Dabei wird flirr b in ¢ eingesetzt. Dies ist ein leistungsfahiger
Befehl mit vielen Anwendungsmaoglichkeiten. Zunachstrkanan ihn verwenden,
um Zahlen fur Variablen einzusetzen, hier 3 %iin der Formel 2/x- e,

>> syms X

>> a=2=*sqrt(x) *exp(-x"2);
>> subst(3,x,a)

ans = 4.275E-4

Man kann aber auch komplexere Ausdriicke fur eine Variablsetzen, hier
224 2 furxin x3 +2x% 4 x4 7.

>> syms X,z

>> p=X"3+2 * X 2+X+7,;

>> subst(z"3+2,x,p)

ans = z'9+8 *z7'6+21 *»z"3+25

SchlieRlich kann auch selber ein komplexer Ausdruck (im Beispigl+ 1)

sein, den Jasymca dann versucht¢ci@im Beispiel \/ZZ';%) zu identifizieren und
entsprechend durch (hier:y) zu ersetzen. Dazu wird mit dem Gleichungsloser
die Beziehun@g = b nach der inb verborgenen Variablen (higj aufgelost, und
die Losung dann it verwendet. Das gelingt nattrlich nicht immer, oder es kann

mehrfache Losungen geben, die dann als Vektor angegelrdenve

>> syms XY,z
>> c=x"3 *z/sqrt(z"2+1);
>> d=subst(y,z"2+1,c)
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d = [ X3 =sqgrt(y-1)/sqrt(sqrt(y-1)"2+1)
-X"3 *sqrt(y-1)/sqgrt(sqrt(y-1)"2+1) ]
>> d=trigrat(d)
d = [ X3 =sqrt(y-1)/sqrt(y)
-X"3 *sqrt(y-1)/sqrt(y) ]

2.12.2 Vereinfachungen und Zusammenfassungen

Der Befehltrigrat  (Ausdruck) wendet eine Serie von Algorithmen auf einen
Ausdruck an:

Zunachst werden alle Zahlen in exakte Zahlen uberfuhrt.

Trigonometrische Ausdriicke werden in Exponentialforngemandelt.

Additionstheoreme der Exponential- und Logarithmusfiorktverden an-
gewendet.

Wurzelausdriicke werden, wenn moglich, ausgefuhrt.

Komplexe Exponentialausdriicke werden zuriick in trigoatsische Funk-
tionen verwandelt.

AnschlieRend muf3 haufig mibat(Ausdruck) wieder in Gleitkommazah-
len umgeformt werden.

>> syms X

>> trigrat(sin(x)"2+cos(x)"2)

ans = 1

>> b=sin(x)"2+sin(x+2 * pi/3)"2+sin(x+4 * pi/3)°2;
>> trigrat(b)

ans = 3/2

>> trigrat(i/2 *log(x+i  *pi))

ans = 1/4 i xlog(x 2+pi"2)+(1/2 * atan(x/pi)-1/4 * pi)
>> trigrat(sin((x+y)/2) * COS((x-y)/2))

ans = 1/2 =*sin(y)+1/2  =*sin(x)

>> trigrat(sqrt(4 * Y 2+4 xXxy-4 xy+X'2-2 *x+1))

ans = y+(1/2 *x-1/2)

Mit trigexpand(Ausdruck) werden trigonometrische Ausdriicke in Expo-
nentialform umgewandelt. Dies ist der erste Schritttdgrat Funktion.
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>> syms X

>> trigexp(i *tan(i  * X))

ans = (-exp(2 =*x)+1l)/(exp(2 *x)+1)

>> trigexp(atan(1-x"2))

ans = -1/2 =*i *log((-x"2+(1-1 *))/(X"2+(-1-1 *1)))

2.13 Gleichungen
2.13.1 Lineare Gleichungssysteme

Zur Losung linearer Gleichungssysteme stehen die Beletdelve(A,b)
undlinsolve2(A,b) (LAPACK, nicht im Applet und Midlet) zur Verfugung.
In beiden Fallen ist A die quadratische Matrix des Gleiaiggystems, und b ein
Zeilen- oder Spaltenvektor, gelost wird dann die MatreighungA- z= b nachz.

>> A=[2 31, 445; 29 3]
>> pb=[0;3;1];
>> linsolve(A,b)
ans =

-0.25

-0.13636

0.90909
>> linsolve2(A,b) % Nicht Applet oder Midlet
ans =

-0.25

-0.13636

0.90909

Fur groRere numerische Matrizen sollte die LAPACK-Vateaverwendet wer-
den. Die Jasymca-Version kann allerdings auch mit exaktehsymbolischen
Ausdriicken arbeiten. Um Rundungsfehler zu vermeidettesgdnn immer mit
exakten Grol3en operiert werden:

>> syms X,y

>> A=[x,1,-2,-2,0;1 2 3 *y 45122019160 -1001 0]
A =

X 1 -2 -2 0 % symbolisches Matrixelement

1 2 3xy 4 5 % symbolisches Matrixelement

1 2 2 0 1
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9 1 6 0

0 0 1 0
> b =[1-2 3 2 4]
>> trigrat( linsolve( rat(A), b) )

-1
0

ans =
(-6 *y-13/2)/(x+8)
(20 *y+(-9 *x-151/3))/(x+8)
4
((-3 *x+10) *y+(-49/4 *x-367/6))/(x+8)
(-34 *y+(13 *x+403/6))/(x+8)

2.13.2 Nichtlineare Gleichungen

Unter Gleichung wird im folgenden immer die GleichuAgsdruck = 0 ver-
standen. Mit densolve(Ausdruck, x) Befehl wird eine Gleichung nach
einer symbolischen Variablenaufgelost. IsAusdruck eine gebrochene Funk-
tion, wird Zahler = 0 gelost. Die mit Jasymca losbaren Probleme lassen sich
anhand der internen Losungsstrategie angeben:

1. Zunachst wird abgezahlt, wie oftin Ausdruck vorkommt, und zwar als
freie Variable und als Variable innerhalb eingebetteteridonen. Beispiel:
In X3 sin(x) + 2x% — \/x— 1 kommtx dreimal vor: als freie Variable, in

sin(x) und iny/x— 1.

2. Wenn die Variable einmal vorkommt, handelt es sich umrefelynom-
Ausdruck, der zunachst nadeiner Variablen, z.B.z, gelost wird. Dies
gelingt bis zum Grad = 2, sowie bei mehrfach quadratischen Ausdriicken
immer, bei anderen nur, wenn die Koeffizienten konstant. el Losung
wird im nachsten Schritt dann nach der gesuchten Variablanfgelost.
Wenn also die Gleichung sifx) — 2sinx) + 1 = 0 zu lésen ist, so wird
die Gleichung? — 2z+ 1 = 0 nachz und dann sifx) = z nachx aufgelost.
Zunachst Beispiele mit einer freien Variablen:

>> syms Xx,b

>> solve(x"2-1,x)

ans = [ 1 -1]

>> solve(x2-2  x*xxb+b"2,x)
ans = b
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Und ein Beispiel mit einer Funktionsvariablen (h&p(j - x)):

>> syms X
>> float( solve(sin(x)"2+2 * C0S(X)-0.5,x) )
ans = [ 1.438i -1.438i -1.7975 1.7975 ]

3. Wenn die Variable zweimal vorkommt, wird nain Fall weiter verfolgt,
namlich der, wenn die Variable frei und zusatzlich als Wurzel auftritt.
Dann wird der Wurzelausdruck isoliert, die Gleichung qiextlr und wie
oben geldst. In diesem Fall entstehen zusatzliche falédgisungen, die
spater manuell aussortiert werden missen.

>> syms X
>> y=X"2+3 *X-17 *sqrt(3 *x"2+12);
>> solve(y,x)
ans = [ -32.501 26.528
-1.3931E-2-2.0055i -1.3931E-2+2.0055i ]

4. In allen anderen Falle gibt Jasymca auf.

2.13.3 Nichtlineare Gleichungssysteme

Mit algsys([Ausdr  ucke],[Symbolische Variable]) konnen gekop-
pelte Gleichungssysteme gelost werden. Zunachst wdindeare Gleichungen
nach dem Gauss-System mit Pivot aufgelost, und dann dleehes Gleichungen
eine nach der anderen wselve()  oben aufgelost, und die Losung in den rest-
lichen Gleichungen eliminiert. Dabei wird (aul3er dem Pikeinerlei Intelligenz
auf die Strategie des Einsetzens verwendet, so dal} dieganithimus nur fur sehr
einfache Systeme funktioniert. Die Losung wird als Vekton Losungsvektoren
angegeben, jede Variable in der Form eines Linearfaktorerkten Beispiel un-
ten gibt es eine Losung mis=-2/3, a2=3/4, a0=2, al=0 , Im zweiten
Beispiel zwei Losungen.

>> syms xs,a0,al,a2

>> algsys([2-a0,al-0,a2 *Xs"2+al *xs+a0-3-xs,
> 2xa2*xs+al+l],[a2,al,a0,xs])
ans = [ [ xs+2/3 a2-3/4 a0-2 al ] ]

>> syms a,Xxs
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>> algsys([a *xs+3*a-(3-xs"2),a+2 * Xs],[a,xs])
ans = [ [ -sgrt(6)+(xs+3) 2 * sqrt(6)+(a-6) |
[ sqrt(6)+(xs+3) -2 *sqrt(6)+(a-6) ] ]
>> float(ans)
ans = [[ xs+0.55051 a-1.101 ] [ xs+5.4495 a-10.899 ]|

2.14 Infinitesimalrechnung
2.14.1 Differentialquotient

diff(Funktion,x) differenziert den Ausdruckunktion nach der symbo-
lischen Variablerx. Wennx nicht angegeben wird, wird die Haupvariable von
Funktion verwendet. Selbst programmierte Funktionen kdnnen elismfiffe-
renziert werden.

>> syms a,X

>> diffla  *x3)

ans = 3xaxXx2

>> diffla *x73,a)

ans = x'3

>> diff(3  *sqrt(exp(x)+2),x)

ans = 1.5 =exp(X)/sqgrt(exp(x)+2)

>> diff(sin(x)) % Ohne Angabe einer Variable
ans = 1 % wird nach z=sin(x) differenziert!
>> diff(sin(x),x) % So wird es richtig.

ans = cos(x)

>> function y=ttwo(x) y=2 *X; end

>> diff(ttwo(sin(x)),x)

ans = 2 *cos(X)

2.14.2 Taylorpolynom

taylor(Funktion, x, x0, n) berechnet das Taylorpolynom in der sym-
bolischen Variablex zum Gradn im ArbeitspunkixO .

>> syms X

>> taylor(log(x),x,1,1)

ans = x-1

>> rat( taylor(exp(x),x,0,6))
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ans = 1/720 *x"6+1/120 =*x5+1/24 *xX4+1/6 *X3+1/2 *X2+x+1
>> float( taylor(x"3 *Sin(2 *x+pi/4),x,pi/8,2))
ans = 1.057 *x"2-0.36751 *x+4.1881E-2

2.14.3 Unbestimmtes Integral

integrate(Funktion, Xx) integriert den Ausdruckunktion in der sym-
bolischen Variablex. Intern verwendet Jasymca dabei folgende Strategie:

1. Die vordefinierten Funktionen sind bekannt, und Polynarvéal zu be-
rechnen:

>> syms X

>> integrate(x"2+x-3,X)

ans = 0.33333 *x"3+0.5 *X"2-3 *X
>> integrate(sin(x),x)

ans = -cos(x)

2. WennFunktion ein gebrochen rationaler Ausdruck ist, d.h. Quotient zwei-

er Polynome, deren Koeffizienten unabhangig xosind, wahlen wir den
Standardansatz: Aufspalten in Polynom, dann quadratfiiesé nach Horo-
witz [11], und schlieBlich Integration der Partialbricbeese werden mit-
telstrigrat in reelle Ausdriicke verwandelt.

>> syms X
>> y=(X"3+2  * X 2-x+1)/((x+i) *(X-1)  *(x+3))
y = (X342 *x"2-x+1)/(x"3+3 * X 2+X+3)
>> integrate(y,X)
ans = -1/4 =*log(x"2+1)+(-1/2 * log(x+3)+(-1/2 * atan(x)+x))
>> diff(ans,x) % Probe
ans = (X"3+2 *Xx"2-x+1)/(X"3+3 * X 2+X+3)
3. Ausdriicke vom Tyg(f(x)) - f/(x) und% werden detektiert:
>> syms X
>> integrate(x *exp(-2 *X2),X)
ans = -0.25 =xexp(-2 *x"2)
>> integrate(exp(x)/(3+exp(x)),X)
ans = log(exp(x)+3)
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4. Substitutionen vom Tyfa-x+ b) werden immer gefunden:

>> syms X
>> integrate(3 *SiN(2  *x-4),X)
ans = -1.5 xcos(2 *x-4)

5. ProduktePolynom(x) - f(x) werden durch partielle Integration berechnet.
Dies lost alle Falle, bei deneh eine der Funktioneexp, sin, cos, log,
atan ist.

>> syms X

>> integrate(x"3 *exp(-2 *X),X)

ans = (-0.5 *x"3-0.75 *x"2-0.75 *x-0.375) =*exp(-2 *X)
>> integrate(x"2 * |0g(x),X)

ans = 0.33333 *x3 log(x)-0.11111  *x"3

6. Alle trigonometrischen und Exponentialfunktionen wardn normalisierte
Exponentialfunktionen umgewandelt. Solange die Arguméntien Funk-
tionen erster Ordnung in der Variablen sind, lost das |jpielt alle Falle,
bei denen didrunktion eine rationale Funktion trigonometrischer und
exponentieller Funktionen ist. Praktisch funktionierés mheisten Polyno-
me, gebrochen rationale Funktionen fiihren jedoch oft zadhiicken, bei
denen Jasymca mit der abschlieRenden Zusammenfassuiigrdés ist.

>> syms X

>> integrate(sin(x) *C0S(3 *X)"2,X)

ans = -3.5714E-2 *cos(7 *x)+(5.0E-2 *cos(5 *x)-0.5 *cos(x))
>> integrate(1/(sin(3 *X)+1),X)

ans = -2/3 =*cos(3/2 =x)/(sin(3/2 *X)+C0s(3/2  *X))

>> integrate(1/(1+exp(2 *X)),X)

ans = -1/2 =*log(exp(2 *x)+1)+x
7. Der spezielle und haufige Fatfax2 + bx+ c ist implementiert:
>> syms X

>> integrate(sqrt(x"2-1),x)
ans = 0.5 *x=*sqrt(x"2-1)-0.5 *log(2 *sqrt(x"2-1)+2 * X)
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8. Naturlich kann man auch clevere Substitutionen selktgisisubst einfuhren.
Wenn alles versagt, integriere man numerisch mitjaksd oderromberg
(s.u.).

Fur die symbolische Variable gilt das im letzten Kapitetagte: Sie kann weg-
gelassen werden, wenn es die freie Hauptvariablédektion ist. Im Zweifel
ladt sich jede Integration schnell mittels Differentiatiprifen.

2.14.4 Numerische Integration

Zur numerischen Integration stehen zwei Routinen zurddprfig, die jedoch bei-
de nicht besonders leistungsfahig sigdad(’Ausdruck’,ll,ul) ist der
Octave/Matlab Integrationsroutine nachgebildet, allegd sehr vereinfacht. Es
werden nach dem Simpson-Verfahren 200 Stitzstellen itarieSbstand verwen-
det. Diese Funktion nutzt nicht die symbolischen Methodtm; Ausdruck muf3
als String (also in Anfuhrungszeichen) mit dem Variabkmenx eingegeben
werden, und zwar so, dafd als Vektor verwendet werden kann. Im Romberg-
Verfahren wird eine Variable spezifiziert, die zu integeiede Funktion wird als
symbolischer Ausdruck eingegeben. Die maximale Zahl @eationen ist durch
die Konstanteombergit  (Voreinstellung: 11) und die relative Toleranz
rombergtol  (Voreinstellung: 10%) festgelegt.

>> quad(’exp(-x."2)’,0,5)

s = 0.88623

>> syms X

>> romberg(exp(-x"2),x,0,5)
ans = 0.88623

2.14.5 Differentialgleichungen

ode(Ausdruck,y,x) |6st die lineare Differentialgleichung erster Ordnung
y = f(X) - y+ g(x). Dabei istAusdruck die komplette rechte Seite der Diffe-
rentialgleichungx undy sind symbolische Variable. Freie Konstanten werden
alsCangezeigt.

>> ode(X,y,X)

ans = 0.5 *x"2+C
>> syms k

>> ode(-k *y,y,x)
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ans = Crexp(-k *x)
>> ode(y *tan(x)+cos(x),y,x)
ans = (0.5 =*cos(x) =*sin(x)+(0.5 * X+C))/cos(x)

3 Maxima-Modus

Zwischen Maxima- und Octave-Modus kann in einer laufendé&uBg mit der
MenuoptionRun - Octave Mode und Run - Maxima Mode umgeschaltet werden.
Die Variablen bleiben erhalten, konnen aber bei BedaraitOptionRun - Cle-
ar Environment geloscht werden. Aufstarten erfolgt normalerweise ima®et
Modus, es kann aber auch im Maxima-Modus gestartet werdeme slazu das
Kapitel 5.

Die beiden Benutzeroberflachen unterscheiden sich nighimeinigen Be-
zeichnungen fur Operatoren und Funktionen (siehe Kaf)jtéin Maxima-Modus
missen symbolische Variablen nicht extra syitns deklariert werden, sondern
jede auf einer rechten Seite einer Gleichung auftretenekannte Zeichenket-
te wird automatisch als symbolische Variable eingestuisatzlich werden alle
Ruckgabewerte fortlaufend in Variablen mit Bezeichnutigd2,d3,.. ge-
speichert, und bleiben immer abrufbar. Dadurch wird diédedus besonders
geeignet fur Arbeiten mit symbolischen Grof3en, da mateséVariablen anle-
gen muf3. Fur die Bearbeitung groRer Zahlenmengen ist dasliola weniger
geeignet, da man schnell den Speicher fullt: jedes Zwrsetggebnis bleibt fur die
Dauer der Sitzung im Speicher.

Exemplarisch einige Beispiele fur das Arbeiten im MaxiMadus. Zu be-
achten ist, dal3 hier jeder Befehl mit Semikolon abzuschhast. Es konnen also
Befehle iber mehrere Zeilen eingegeben werden.

cl) [2,3,4]+[4,5,6]; % Semikolon nicht vergessen
di=[6 8 10 ] % Ausgabespeicher d1
(c2) d1[2] *d1[3]; % Index in eckigen Klammern
d2 = 80
(€3) X243 =y *x-2; % Automatische Symbole
d3 = -x *y+(X"2+5) % Gleichungen sind Differenzen
(c4) choose(n,k):=n!/((n-k)! *K!);  %Definition einer Funktion
choose
(c5) sum(1/k"2,k,1,1000);% 2.te Variante des Summenbefeh Is
d4 = 1.6439
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(c6) allroots( (x-1)"3 *(X-2)"2  *(X-3) *(x-4) );
ds =04 3 2 2 1 1 1]

(c7) allroots(x"2+1);
dé = [ 1 i -1 =*i]

c8) a:xx+2-y; % Zuweisungen mit Doppelpunkt 7’
a = -y+(x+2)

Das Arbeiten mit m-Dateien wird dagegen nicht unterstidaher sind alle
mit diesem Mechanismus programmierten Funktionen im Maxivtodus nicht
verfugbar. Das Arbeiten mit Vektoren und Matrizen ist eflale weniger kom-
fortabel: Es sind zwar die internen Funktionen (Determieamverse, LAPACK-
Funktionen usw) verfugbar, aber nicht die komfortablere@joren zur Indexie-
rung, Extraktion und zum EinfugenNlagic Colon®).

Das Arbeiten mit Dateien erfolgt Uber depnadfile  undSave -Befehl.
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4 Referenz

4.1 Allgemeines

Eine Texteingabe wird durch Zeilenende (Oktave-Modus) I$amikolon und
Zeilenende (Maxima-Modus) abgeschlossen. Eine Eingaha kas mehreren
Anweisungen bestehen, die durch Komma oder Semikolonrggtsend. Im Octave-
Modus wird dadurch zusatzlich gesteuert, ob das Ergelimés ©peration in der
Konsole ausgedruckt wird (nicht mit Semikolon). Kommeatassen sich in bei-
den Moden durclBbeoder# kennzeichnen, die entsprechende Zeile wird von die-
sem Buchstaben an ignoriert. Bei Variablen wird zwischeol¥aund Kleinschrei-
bung unterschieden, nicht jedoch bei den Namen der vorpnoguierten Funk-
tionen. Lange Berechnungen oder Endlosschleifen in elgBn@grammen lassen
sich unterbrechen mit der Menuopti®&un - Interrupt oder durch Eingabe von
Strg-c . Das funktioniert jedoch nicht bei eingebauten Funktionen

In den folgenden Tabellen werden Funktionsargumente dumtérschiedli-
che Schrifttypen und Bezeichnungen entsprechend diebetl@aaher charakte-
risiert.

| Beispiel | Schrift

Beschreibung |

long Schreibmasching konstanter Text, der wortlich so eingegelen
werden mul3.

Name schrag Text (String), immer in Anfuhrungszeichen
(einfache ’ oder zweifache ”)

Var kursiv Algebraische Variable. Beliebiger Ausdruck
mit oder ohne Symbolen, Skalar, Vektor oder
Matrix.

Vektor kursiv Vektor, meist auch symbolisch moglich (auler
Lapack)

Matrix | kursiv Matrix, meist auch symbolisch moglich (auf3er
Lapack)

Sym kursiv symbolische Variable

ANZAHL | Kapitalchen Ganzzahl, oft> 0 erforderlich.

4.2 Kommandos

Kommandos werden fir Einstellungen verwendet. Anders&ilBunktionen konnen
hier die Optionen ohne Klammern gesetzt werden. Nur ein Karmdo kann in ei-
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ner Texteingabe erfolgen.

| Name | Option | Funktion | Mod | Ref |
format short Anzeigeformat fur Gleitkomi M,0
long mazahlen: 5 Stellen, alle Stel-
BASIS STELLEN | len oder zur Bsis mit STEL-
LEN
syms Sym [, Synp,...] | Deklariert Symy, ... als sym- @)
bolische Variable
clear Varq [,Varo,.. ] Loscht die Variablevary,... | M,0
who Anzeige aller Variablen M,0
path Anzeige des Suchpfades M,0
addpath Pfad Erweitern des Suchpfades | M,0
hold Graphik fixieren/losen M,O
hold on Graphik fixieren M,O
hold off Graphik losen M,0O

4.3 Operatoren
4.3.1 Definieren

| GroRe | Bsp. Octave | Bsp. Maxima
Zahl -3.214e-12 -3.214e-12
Vektor [1 2 3 4] [1,2,3,4]

Matrix 1 2 ; 3 4] matrix([1,2],[3,4])
Vektorelement, x(2) X[2]
Matrixelement| x(2,1) X[2,1]
Zahlenbereich| 2:5

Variable x = 2.321 X : 2.321,

4.3.2 Rechnen

Die folgende Tabelle gibt die Operatoren mit je einem Beikipn Octave-Modus
(O-Mode) und Maxima-Modus (M-Mode) an. Operationen werdestsprechend
ihresRangs abgearbeitet, wenn dieser gleich ist in &erhenfolge.
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Funktion

| O-Mode | M-Mode | Rang| Reihenfolge]

Addition

Subtraktion

Skalare Multiplikation
Vektor/Matrix Multiplikation
Skalare Division

Matrix Division (rechts)
Matrix Division (links)
Skalare Exponentiation
Vektor/Matrix Exponentiation
Zahlenbereich

Zuweisung

Zuweisung

Zuweisung

Zuweisung

Zuweisung

Preincrement
Predecrement
Postincrement
Postdecrement

Adjunkte, konjugiert komplex
Fakultat

X +y
X -y
X xy
X
X

4

OFRFFPWWWWW-PHS

links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
links-rechts
rechts-links
rechts-links
rechts-links
rechts-links
rechts-links
links-rechts
links-rechts
rechts-links
rechts-links
rechts-links
links-rechts

4.3.3 Vergleichen, Logik

| Funktion | O-Mode | M-Mode | Rang| Reihenfolge|
Kleiner X <y X <y 6 | links-rechts
Kleiner oder gleich X <=y X <=y 6 | links-rechts
Grol3er X >y X >y 6 | links-rechts
GrolRer oder gleich X >=y | X >y 6 | links-rechts
Gleich X ==Yy | X ==Y 6 | links-rechts
Nicht gleich X=y | X =y 6 | links-rechts
Und X &Yy X &Yy 7 | links-rechts
Oder X |y X |y 9 | links-rechts
Nicht "X "X 8 | links-rechts

43



4.4 Programmierung

In beiden Moden sind die gleichen Konstrukte verfigbahe&igedoch die Gram-

matik etwas verschieden ist:

Oktave Modus

Verzweigungen
Schleifen

Sprungbefehle
Funktion
Fuhre aus
Textausgabe
Fehlermeldung

if x==0 xp=1; end

if x==0 xp=1; else xp=2; end
while x<17 x=x+1; end
for i=0:100 x=x+i; end
return, continue, break
function y=ttwo(x) y=2
eval('x=24")
printfCErgebnis=%f", X)
error('"Fehler’)

*X; end

Maxima Modus

Verzweigungen
Schleifen

Sprungbefehle
Funktion
Block
Textausgabe
Fehlermeldung

if x==0 then ( xp:1 );

if x==0 then ( xp:1 ) else ( xp:2 );
while x<17 do ( x:x+1 );

for i:0 step 1 thru 100 do ( Xx:x+i );
return, continue, break

ttwo(x) = 2 *X;

block( [x,y], x:1, y:1, zZ:z+x+y );
printfCErgebnis=%f", X);

error('"Fehler’);
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4.5 Funktionen

45.1 Skalare

Name( Argumente) |

Funktion

Mod | Ref |

float(Var)
rat(Var)
realpart(Var)
imagpart(Var)
abgVar)
sign(Var)
conj(Var)
angle(Var)
cfs(var [,Varr])

primes(VAR)

Var als Gleitkommazahl

Var als exakte Zahl

Realteil vonvar

Imaginarteil vorvar
Absolutbetrag voivar
Vorzeichen voVar

Var konjugiert komplex
Hauptwert des Arguments vaar
Kettenbruchentwicklung vovar mit Ge-
nauigkeitvary
Primzahlzerlegung vonAR

M,O
M,O
M,O
M,O
M,O
M,O
M,O
M,O
M,O

M,O
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45.2 Skalare Funktionen

Name( Argumente )\ Funktion

Mod | Ref |

sqrt(Var)
exp(Var)
log(Var)
sinh(Var)
cosh(Var)
asinh(Var)
acoshvar)
sech{Var)
cschVar)
aseclfvar)
acschivar)
sin(Var)
cogVar)
tan(Var)
asin(Var)
acogVar)
atan(Var)
atan2(Var1, Vary)
seqVar)
csqVar)
ase¢Vvar)
acs¢Var)
factorial (N)
nchoosekN,K)
gammaVar)
gammaln(Var)

Quadratwurzel
Exponentialfunktion
Naturlicher Logarithmus
Hperbolischer Sinus
Hperbolischer Cosinus
Hyperbolischer Areasinus
Hperbolischer Areacosinus
Hperbolischer Sekans
Hperbolischer Cosekans
Hperbolischer Areasekans
Hperbolischer Areacosekans
Sinus (Radian)

Cosinus (Radian)

Tangens (Radian)
Arcussinus (Radian)
Arcuscosinus (Radian)
Arcustangens (Radian)
Arcustangens (Radian)
Sekans (Radian)
Cosekans (Radian)
Arcussekans (Radian)
Arcuscosekans (Radian)
FakultatN!
Binomialkoeffizient(y)
Gammafunktion
Logarithmus der Gammafunktion
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45.3 Vektoren und Matrizen

| Name( Argumente ) |

Funktion |

Mod | Ref |

linspacgVarq,Vary, ANZAHL)

length(Vektor)
zerogZEILEN[,SPALTEN])
onegZEILEN[,SPALTEN])
eyeZEILEN[,SPALTEN]])
rand(ZEILEN[,SPALTEN])
hilb (RANG)

invhilb (RANG)
sizgMatrix)

sum(Var)

find(Var)

max(Var)
min(Var)
diag(Var,[VERSATZ)

det(Matrix)
eig(Matrix)
inv(Matrix)
pinv(Matrix)
lu(Matrix)
svd(Matrix)
gr(Matrix)
eigenMatrix)

Vektor mit ANzAHL Zahlen von
Var4 bisVars

Anzahl der Elemente dégktor
Matrix aus Nullen

Matrix aus Einsen

Matrix mit Einserdiagonale
Matrix aus Zufallszahlen
Hilbertmatrix

Inverse Hilbertmatrix

Anzahl der Reihen und Spalter
WennVar ein Vektor ist: Summe
der Elemente, wenWar Matrix
ist: Summe der Spalten.
Index nichtverschwindende
Elemente

Groltes Element iwar
Kleinstes Element ivar

Wenn Var ein Vektor ist: Ma-

trix, die Var als Diagonale bet

sitzt, wennVar Matrix ist: Dia-
gonale als Vektor.
Determinante

Eigenwerte

Inverse

Pseudoinverse

LU-Zerlegung
Singularwertzerlegung (Lapack
QR-Zerlegung (Lapack)

O

M,O
M,O
M,O
M,O
M,O
M,O

O
M,O
M,O

rM, O

M,O
M,O
M,O

M,O
M,O
M,O
M,O
M,O

)M,0
M,O

Eigenwerte (Lapack)

M,O
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45.4 Polynome

| Name( Argumente ) | Funktion | Mod | Ref |
poly(Vektor) Koeffizienten des Polynoms mit O
NullstellenVektor
polyval(Vektor, Var) Funktionswert des Polynoms O
mit Koeffizienten Vektor im
PunktVar

polyfit (Vektory,Vektory, GRAD)| Fitted Polynom mit ®AD an O
die Punkte mit Koordinaten

Vektory undVektory
roots(Vektor) Nullstellen des Polynoms mjtM,O
Koeffizientenvektor
coeff(Var,Sym,POTENZ) Koeffizient von Sym zur Fo- | M,0
TENZ in Var
divide(Var4, Vary) Division % mit Rest M,O
gcd(Vary, Vary) Grolter gemeinsamer Teiler | M,0
sqfr(Vvar) Quadratfreie Zerlegung M,O
allroots(Var) Nullstellen M,O

4.5.5 Gleichungen und Ausdriicke

| Name( Argumente ) | Funktion | Mod | Ref |
substVary,Vary,Vary) ErsetzeVary fur Vary in Var, M,O
trigrat (Var) Trigonometrische und andereM,O
Vereinfachungen
trigexp(Var) Trigonometrische Erweiterung| M,0O
solvgVar, Sym) LostVar = 0 nachSym auf. M,0
algsyg[Vary, Lost das GleichungssystemM,O
Vary,...],[Sym, Symp, ...]) Var; = O,Var, = 0,... nach
Symy, Symy, ... auf.
linsolve(Matrix, Vektor) LostMatrix- x = Vektor nachx | M,0O
linsolve2Matrix, Vektor) Lost Matrix-x = Vektor nachx | M,0O
(Lapack)
linlstsq(Matrix, Vektor) LostMatrix-x = Vektor nachx, | M,O
Uberbestimmt (Lapack)
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4.5.6 Infinitesimalrechnung

| Name( Argumente ) | Funktion | Mod | Ref |
sum(Var,Sym, S omfnt argeert Var M,O
ANFANGSWERT, ENDWERT)
Isum(Var,Sym,Vektor) ¥ symevektor Var M,O
diff (Var[, Sym) L M,0
integrate(Var[,Sym]) JVar (Sym)dSym M,O
romberg(Vars,Sym,  Var, \\/g;Vardeym M,O
Varp)
quad( AusdruckVar ,, Vary,) f\\/g; Ausdruckdx O
taylor(Vars, Sym, Varp, | Taylorpolynom der Funktion M,0
GRAD) Var zur VariablenSym im Ar-
beitspunkt Var, der Ordnung
GRAD
ode(Var, Symy, Symy ) Lost die lineare Differentialglei; M,O
chungy = f(x)-y+g(x). Dabei
istVar die rechte Seite der Gle|-
chung.
fzero(AusdruckVar , Vary,) Findet Nullstelle zwischeWar, @)
undVary,
4.5.7 Plotten
| Name( Argumente )| Funktion | Mod | Ref |
plot(x,y [,Option]) Plottedx gegeny mit Option M,0
x undy sind Vektoren gleicher Lange.
Option ist eine Zeichenkette

(String), in der die Farbe (eine van
r,g,b,y,m,c,w,k ) und das Symbo
(eines von+, *,0,x ) gesetzt werden.
Voreinstellung: blau, Linien.

loglog(x,y[,Option]) | Doppeltlogarithmischer Plot M,0
linlog (x,y[,Option]) | Einfach logarithmischer Plot M,0
loglin(x,y[,Option]) | Einfach logarithmischer Plot M,O
print (Nameé Schreibt Grafik als eps-Datei M,O
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5 Installation

Applet

Das Applet kann in jedem Java-fahigen (Versiof.5) Internetbrowser direkt von
der Homepage [8] gestartet werden; es ist keine Instatiarforderlich. Wenn
Sie eine lokale Kopie anlegen wollen, kopieren Sie das Vehnnés Applet )
aus der Distribution auf Ihren Computer, und 6ffnen Sierdendex.html

mit lhrem Internetbrowser. Alternativ kann man die Datedex.html dop-
pelklicken. Dabei erhalten Sie einen lokalen Zugang zurir@AReferenz, die
uber den Internet-Browser navigiert werden kann. Dieg@sr Links auf der Seite
index.html  sind dann allerdings leer.

Applikation

Die Applikation erlaubt den Zugriff auf LAPACK sowie das @#&tystem. Kopie-
ren Sie das Verzeichnis

Applikation auf lhren Computer. Es enthalt alle Dateien, die zum Aufsta
ten des Programms erforderlich sind. Natirlich mul3 eieedle Version & 1.5)
der Java-Runtime [12] installiert sein. Neben FestplattenkJasymca auch auf
Wechselmedien (USB-Stick, Speicherkarte) oder auf nelvdeen Medien (CD-
Rom) installiert werden.

Zum Aufstarten des Programms reicht es auf den meisten Cienmpuden
Programmicongasymca.jar  in Applikation anzuklicken. Wenn das nicht
geht, mul ein Kommandofenster geodffnet werden, und ime¥ennisApplikation
folgender Befehl eingegeben werdgava -jar jasymca.jar . Soll Ja-
symca statt im Octave- im Maxima-Modus aufstarten, so & dait
java -jar jasymca.jar ui=Maxima maoglich.

Beim Aufstarten sucht Jasymca eine Datei mit Nadasymca.Octave.rc
bzw.Jasymca.Maxima.rc  je nach Modus. Wenn die UmgebungsvarialdASYMCA RC
gesetztist, sucht Jasymca stattdessen unter diesem Nemverter umOctave.rc
oder.Maxima.rc . Man kann diese Datei als Skriptdatei anlegen, um oft be-
nutzte Definitionen zu laden.

Midlet

Die Midlet-Version ist i.W. kompatibel mit dem Applet inldive der Moglichkeit
zur graphischen Darstellung von Funktionen. Die Benutzenftache entspricht
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dabei dem von FnattLavME [2], und kann im Handbuch zu dieseog@mm
nachgelesen werden.

Die Installation auf mobile Gerate unterscheidet sichkstavischen den ein-
zelnen Systemen. Das Mobiltelefon oder der PDA mul3 folgdasta-Installation
vorweisen: CLDC 1.1, MIDP 2.0, JSR-75. Fur die meisten &yt ist dies vom
Hersteller verfugbar, oder bereits vorinstalliert. Daisllét besteht aus den Datei-
enJasymca.jar undJasymca.jad ,beide im VerzeichniMidlet .Eskann
Uber eine Internetverbindung, oder eine lokale Verbimgd{(wSB/Bluetooth) von
Ihrem PC aus installiert werden. Beachten Sie dazu die Amgen lhres Mo-
bilgerates. Detaillierte Anleitungen fur eine Instéiba auf Palm Tungsten E und
Nokia 6230i finden Sie hier [3].

6 Lizenz

Jasymca ist ein freies und quelloffenes Programm. Sierkéa&erteilen und mo-
difizieren unter der Bedingung der GNU General Public Lieei¥er Lizenztext
ist separat in der Distribution enthalten.

Dieses Dokumentist urheberrechtlich geschuitzt. Es defiim private Zwecke
kopiert werden.

DasProgramm Jasymca verwendet Module und Teile andergrdPnme, die
mitihren Lizensen hier aufgelistet sind. Den vollen Lizexxt enthalten die eben-
falls enthaltenen Quelltexte des Programms.

e Die Dateien Biglinteger.java, Random.java, and MPN.jamd ficht modi-
fizierte Versionen des GNU-Classpath [14] Projektes.

Copyright (C) 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2005 Free Software Foundation, Inc.

GNU Classpath is free software; you can
redistribute it and/or modify it under the terms

of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2, or
(at your option) any later version.

¢ Die Dateien JMath.java und SFun.java sind aus freien Quellsammen-
gestellt von Visual Numerics Inc [15].
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Copyright (c) 1999 Visual Numerics Inc. All Rights
Reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute
this software is freely granted by Visual
Numerics, Inc., provided that the copyright notice
above and the following warranty disclaimer are
preserved in human readable form.

EPS Graphics Library:

Copyright (c) 2006-2007, Thomas Abeel Project:
http://sourceforge.net/projects/epsgraphics/ The

EPS Graphics Library is free software; you can
redistribute it and/or modify it under the terms

of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of
the License, or (at your option) any later

version.

Pzeros.java:

derived from pzeros.f
<http://netlib.org/numeralgo/nal0>

All the software contained in this library

is protected by copyright. Permission to use,
copy, modify, and distribute this software for
purpose without fee is hereby granted, provided
that this entire notice is included in all copies

of any software which is or includes a copy or
modification of this software and in all copies

of the supporting documentation for such software.

THIS SOFTWARE IS BEING PROVIDED "AS IS", WITHOUT
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY. IN NO EVENT,
NEITHER THE AUTHORS, NOR THE PUBLISHER, NOR ANY
MEMBER OF THE EDITORIAL BOARD OF THE JOURNAL
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"NUMERICAL ALGORITHMS", NOR ITS EDITOR-IN-CHIEF,
BE LIABLE FOR ANY ERROR IN THE SOFTWARE, ANY
MISUSE OF IT OR ANY DAMAGE ARISING OUT OF ITS
USE. THE ENTIRE RISK OF USING THE SOFTWARE LIES
WITH THE PARTY DOING SO.

ANY USE OF THE SOFTWARE CONSTITUTES ACCEPTANCE
OF THE TERMS OF THE ABOVE STATEMENT.

AUTHOR:
DARIO ANDREA BINI
UNIVERSITY OF PISA, ITALY
E-MAIL: bini@dm.unipi.it

REFERENCE:

- NUMERICAL COMPUTATION OF POLYNOMIAL
ZEROS BY MEANS OF ABERTH'S METHOD
NUMERICAL ALGORITHMS, 13 (1996),

PP. 179-200
SOFTWARE REVISION DATE:

JUNE, 1996

e BLAS, LAPACK und JLAPACK:

Copyright (c) 1992-2008 The University of
Tennessee. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms,
with or without modification, are permitted
provided that the following conditions are met:

- Redistributions of source code must retain the
above copyright notice, this list of conditions
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and the following disclaimer.

- Redistributions in binary form must reproduce
the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer listed in
this license in the documentation and/or other
materials provided with the distribution.

- Neither the name of the copyright holders nor
the names of its contributors may be used to
endorse or promote products derived from this
software without specific prior written

permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS
AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR

IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED.

IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS
OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,

OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.
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