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Vorwort

Maple ist ein weitverbreitetes mathematisches Softwatesy, das in Mathematik,
Naturwissenschaft und Technik fir Forschung und Anwendsowie Lehrzwecke ein-
gesetzt wird. Die Maple-Software ermdglicht symboliscReshnen (Computeralgebra),
numerisches Rechnen und Visualisierung in einer integneuind benutzerfreundlichen
Arbeitsumgebung. Daruiber hinaus bietet Maple eine flexibileicht zu erlernende Pro-
grammiersprache.

Urspriinglich ein reines Computeralgebrasystem wurde Mmpléaufe der Jahre, be-
ruhend auf dem Feedback vieler Anwender, standig erweitettan die Anforderungen
der Angewandten Mathematik und des WissenschaftlicheniRexstangepasst. Diese Ent-
wicklungen haben dazu gefiihrt, dass Maple zu einem unilemgdathematik-Software-
system ausgebaut wurde.

Im Forschungszentrum Julich wird Maple seit Gber zehn Jafiie die mathematische
Problemlésung und Modellierung verwendet. Fur einen kgsn Maple wird jahrlich
ein Kurs angeboten. Zudem wird Maple bei der Ausbildung Matatisch-technischer
Assistenten (MaTA) seit vielen Jahren vorlesungsbegidiggngesetzt, insbesondere in der
Analysis und Linearen Algebra. Die MaTA-Absolventen hable Mdglichkeit das aus-
bildungsbegleitende Studium der Technomathematik anatdritochschule Aachen/Julich
fortzusetzen und kdnnen in weiteren vier Semestern dasmiplwerben. Das vorliegende
Skript wurde flr die neue Vorlesung Computermathematik imptstudium des Studien-
gangs Technomathematik erstellt. Es umfasst neben derridege zur Vorlesung auch
Kursunterlagen aus der MaTA-Ausbildung am Zentralinstiltu Angewandte Mathematik
des Forschungszentrums (Kapitel 1-5). Methoden der Comgigébra fur die mathema-
tische Modellierung, Numerik und Programmierung bilden dealtlichen Schwerpunkt
der Vorlesung. Einzelthemen sind:

Programmiertechniken in Maple (Prozeduren, Module, Maple

Methoden der Differentiation

Lésen von Differentialgleichungen und Eigenwertprobleme

Ableitung und Analyse numerischer Verfahren (Konvergemd Fehlerordnungen)
Konvergenzbeschleunigungsmethoden

Programmgenerierung und -optimierung

In dieser Veranstaltung wurden erstmals neue und inn@&/&lemente der Computer-
mathematik angewandt bzw. erprobt, z.B.:

e Ableitung und Analyse numerischer Verfahren mittels atgedfzther Rechnungen
sowie beliebig genauer Gleitkommaarithmetik

e Einsatz schneller Hardware-Gleitkommaarithmetik durclyrfamisches Linken”
externer (NAG-)Programme in C bzw. Fortran

e Vorfihrung auch gréf3erer algebraischer und numerischenrRgen unter Nut-
zung moderner Prasentationstechnik (Laptop mit Beamer, IéMAprksheet-
Interface)

Dieses Dokument wurde mit Hilfe deATEX-Exportfunktion in Maple aus dem zugrunde
liegenden Maple-Skript abgeleitet, das mit Version 8 depl&oftware erstellt wurde.

Da schon frihzeitig eine Beta-Version von Maple 9 zur Verfigygtand, werden auch
einige Neu- und Weiterentwicklungen demonstriert. Auf draphische Benutzerober-



flache der Maple-Software wird in diesem Skriptum nur am Raidgegangen. Die Pro-
grammierung eigener graphischer Oberflachen fir Anwenelungogenannte Maplets,
wird dagegen in Kapitel 6.5 kurz erlautert. Maple arbeiwnknandozeilenorientiert, d.h.
Anweisungen werden generell Gber eine Eingabezeile erfgssist daher notwendig,
dass der Anwender die Syntax elementarer und wichtiger Kanaos erlernt, auch wenn
dies anfangs ein wenig Zeit und Geduld erfordert. Der Aufiviohnt sich allemal. Die
verwendeten Befehle und Funktionen sind in den Worksheeds ldigperlinks mit den
entsprechenden Hilfeseiten des Maple-Systems verkn8mtwerden im Index dieses
Buches imt ypewr i t er -Font aufgefihrt. Im Text erscheinen die Links zu den Hilfe-
seiten in Fettdruck.

Eine vorlaufige Version dieses Skriptums (in Maple- ufighX-Format) stand den Stu-
denten mit Beginn der Vorlesung zur Verfligung. Die Ubunggalén (als Maple-Arbeits-
blatter) wurden tUber eine WWW-Seite zur Veranstaltung vereas vollstandige Skript
mit Ubungsaufgaben befindet sich als Maple-Dokument au€@eru diesem Buch.

Computergestitzte Mathematik wird in Zukunft ebenso sedisstandlich sein, wie es
CAD heute schon im Bereich Konstruktion ist. Daher ist es vigghdass Naturwissen-
schaftler und Ingenieure die neuen Rechentechniken auselatik und Informatik
beherrschen und einsetzen kdnnen. Ziel dieses Buches &uegnten von Anfang an mit
den Mdglichkeiten der integrierten Mathematik-Softwaragé durchearning by doing
vertraut zu machen, insbesondere fir die wichtigen Teclatloematik-Themen Modellie-
rung, Numerik und Programmierung.

Fur die vielen Anregungen und fir die kritische Durchsicks dManuskriptes méchte
ich Frau Monika Marx, Frau Ruth Zimmermann und den Studeniesed Veranstaltung
herzlich danken. Fur die Hilfe bei der Indexerstellung dardh Frau llona Litje. Herrn
Prof. Siegfried Pawelke (FH Julich) gebihrt mein Dank flelei Diskussionen und
Anmerkungen zur Maple-Anwendung in der Lehre. Mein besmerd@ank geht an René
Kalheim, der zur Erstellung der Unterkapitel Gber die M&Reogrammierung und die
Einbindung externer C- und Fortran-Programme malf3gebligebagen hat.
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Juli 2003





