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Heiner Schwarze

Computer-Algebra-Systeme in der Ubersicht

-

[1 Berechnen und Veranschaulichen I

In einer kurzen Ubersicht werden verbreitete Programmsysteme vorgestellt und mit einander verglichen. Es
handelt sich dabei um eine knappe Charakterisierung und nicht etwa um einen Test oder Leistungsver-
gleich. Fiir eine grundlegende Beurteilung mangelt es der Darstellung an Umfang und, sicher wichtiger, an
breiten Erfahrungen in der Anwendung beim Lehren und Lernen,

Fiir die Vorstellung der Programmsysteme spricht ihre Leistungsfihigkeit, die allerdings nur bei einer lin-
gerfristigen Einarbeitung fiir die gewiinschten Ziele zn nutzen ist. Es ist deshalb nicht leicht, sich fiir oder
gegen die Nutzung des eines oder anderen Programsystems zu entscheinden. Hinzu kommt, daB weniger
leistungsfihige Programme zumeist eine kiirzere Einarbeitungszeit benétigen als andere. Reicht die gebo-
tene Palette von Eigenschaften? Ist die Bedienung in sich strukturiert und schliissig? Lohnt sich ein Um-
stieg? Die folgende Ubersicht soll bei der Beantwortung dieser Fragen helfen.

{2 Mit DERIVE zur schnellen Problemlésung

Von den vorgestellten Programmsystemen 148t sich DERIVE bereits nach sehr kurzer Einarbeitungszeit nut-
zen,
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Abb. 1 DERIVE wird {iber ein Meniisystem gesteuert.

Nach dem Start erscheint am unteren Bildrand ein Menii, welches die Anweisungen fiir das in Abb. 1 links
gezeigte Algebra-Fenster bereitstellt. In den Zeilen 1 bis 3 wird mit Author eine Schwingungsbewegung
definiert und durch das Kommando Plot im rechten Graphikfenster angezeigt. Die Zeilen 4 und S verén-
dern den Wert der Federkonstanten. Zur Herstellung der zugehdrigen Graphen wird die Zeile 3 unterlegt
und mit Plot jeweils die nichste Graphik in das Koordinatensystem eingezeichnet. Weiterhin 148t sich mit
calculus die Zeitableitung von Y{(t) berechnen. DERIVE rechnet je nach Einstellung numerisch oder ex-
akt. Y (x) liefert 0. Das Ergebnis ist richtig, da zu diesem Zeitpunkt 4 = 4 und m = 1 ist. DERIVE be-
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herrscht die Regel sin(2x) — 0. Fiir dic Amplitude ¥ (1) wird der Wert SIN(2) ausgegeben. Die An-

gabe ist richtig. Mit approx 148t sich der Wert als Dezimalbruch darstellen. Ein weiteres Beispiel:
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Abb. 2 DERIVE-Kommandos zum Zeichnen der Intensitiit in x-Richtung

In Abb. 2 wird der Term einer Intensititsverteilung cingegeben und mit Plot die x-Richtung gezeichnet.
Die Kombination der Verteilungen in x- und y-Richtung liefert die Grundlage fiir die nachfolgende 3D-
Darstellung in Abb. 3. Die Graphik in Abb. 3 ist allerdings fiir Orte mit x = 0 oder y = 0 nicht fiir jede
Skalierung vervollstdndigt. Auch die zusétzlichen Definitionen der Zeilen #6 - #8 in Abb. 2 4ndern daran

nichts.

Abb. 3 Die 3D-Darstellung ciner Intensitiitsverteilung. Uber den Ortén in x- und y-Richtung ist in z-Richtung die Intensitiit auf-
getragen. .

[3 MAPLE fur Schule und Studium

Im Gegensatz zu DERIVE wird MAPLE durch Kommandozeilen betrieten. Ahnlich einem Textprogramm
werden Zuweisungen eingegeben und mit der Eingabetaste abgeschlossen. Damit erhéht sich die Flexibili-
tdt des Programms, allerdings auf Kosten von mdglichen Eingabefehlern. Neue Programmsysteme wie
MATHPLUS stellen deshalb zusétzlich eine Auswahlsteuerung zur Verfiigung, um Eingabefehler in der Ein-
arbeitung zu vermeiden.
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> y:= t-> sin(sqrt(D/m) *t) :
> y(t);

([

Der Aufruf der Funktion zeigt den Funktionsterm in der gewohnten Formelschreibweise. In dieser Hinsicht
zeichnet sich MAPLE aus. Zu beachten sind GroB- und Kleinschreibung innerhalb der Kommandos und
Sonderzeichen wie *:” und *->*.

>m:= 1;
m:=1
Die Variable D ist bereits als Operator fiir das Differenzieren reserviert. Mit D 148t sich bespielsweise die

D ’D
Geschwindigkeitsfunktion v(t) mit dem Term ,|— cos( —-t) berechnen. Die Definition von D 148t sich
m m

zum Uberschreiben freigegeben und als Variable mit einem Wert belegen.
> unprotect (D) ; D:=1;

D=1

Der Graph der Funktion wird mit plot erzeugt und hat das erwartete Aussehen entsprechend Abb. 1. Et-
was aufwendiger ist die Herstellung der Intensititsverteilung nach Abb. 3. Wie w1rd MAPLE mit sin(x)/x an
der Stelle x = 0 fertig?

> i = (x, y) ~-> ({(sin(x)/x*sin(10%*x)/sin(5*x) *
(sin(y) /y*sin(10*y) /sin(5*y))) ~2:

Eine Formulierung entsprechend der in Abb. 2 fiir DeRrIVE liefert das gewiinschte Ergebnis.
> with(plots):

> plot3d(i(x,y), x=-1..1, y=-1..1,

> orientation=[-45,60], projection=0.2,

> axes=boxed, numpoints=30%*30) ;
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Abb. 4 3D-Graphik mit Maple
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Der Aufruf von plot3d kann vereinfacht werden. Die Kommandooptionen hinter der Angabe des Zei-
chenbereichs sind nicht erforderlich, wenn die Voreinstellungen ausreichen. Damit vereinfacht sich die
Benutzung komplexer Kommandos.

4 MATHEMATICA, anspruchsvoll und leistungsfahig ]

Auch MATHEMATICA wird wie MAPLE durch Kommandozeilen betricben. Die Formulierungen vieler wich-
tiger Kommados sind dhnlich, die Feinheiten jedoch unterschiedlich, wenn nicht gegensitzlich. Dies be-
zieht sich auf die GroB- und Kleinschreibung, auf den Gebrauch von eckigen und runden Klammern, auf
das “*’-Zeichen, auf Abschlufizeichen wie ‘. und °;’, auf den Zeilenabschluf} wie den Kommandoab-
schluf. Die zeitlich parallelec Nutzung beider Programme wird dadurch behindert.

Das folgende Beispiel zeigt die MATHEMATICA-Formulierung der Schwingungsbewegung, die zusammen
mit ihrer Ableitung graphisch dargestellt wird,

y[t_1:= sin{sqrt{d/m] .t];
v{t_]:= Evaluate{D{y[t], t]};
Die Graphik erfordert numerische Werte.
m :=1; d:= 1;
Plot[{yl[t],vIt]l},{t,0,6}};
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Abb. § Liniengraphik mit MATHEMATICA

Mit MATHEMATICA 1iBt sich mit PLot3D die Intensitiitsverteilung nach Abb. 4 hergestellen. Alternativ da-
zu, wie auch mit MAPLE, 148t sich die Intensitét als Helligkeitswert darstellen (Abb. 6), wodurch ein Ver-
gleich mit den Meflergebnissen erleichtert wird.

ilx ,y_1:= (Sin[x]/x 8in{10 x]/8in[5 x]
Sin[y]/y Sin[10 yl}/sin[5 y])"2
Hei'vorzuheben ist die Kiirze der F&rmulierung zur Herstellung der Graphiken. GewShnungsbediirftig ist
ihre Form,
DensityPlot[il([x,y],{x,-2,2},{y,-2,2},
PlotPoints-> 100, Mesh-> False];
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Abb. 6 Die Hellighkeit als Ma8 fiir die Intensitiit entsprechend Abb. 4

5 Im Vergleich

Alle Programmsysteme stehen in einer DOS-Version zur Verfiigung, die im Fall von DERIVE und MAPLE
bereits ab 500 kB RAM-Speicher lauffihig ist. Mathematica erfordert 4 MB RAM. Wesentlich bedienungs-
freundlicher sind die Windows-Versionen von MAPLE und MATHEMATICA, die fiir ein zugiiges Arbeiten 4
MB bzw. 8 MB RAM erfordern, fiir umfangreiche oder bewegte Graphiken auch mehr.

Das einfache zu bedienende DERIVE bietet sich als Arbeitsmittel fiir Lehrer und Schiiler an. Bei einem Preis
um 100,- DM als Lehrer- und Schiilerversion zusammen mit einem Anleitungsbuch liegt es am unteren
Ende der Preisskala. Da sich das Programm auf beinahe jedem PC nutzen 146t, kann es in der Schule und
am héuslichen Arbeitsplatz von vielen Schiilern und Lehrern eingesetzt werden. Seine Leistungsfihigkeit
hinsichtlich Funktionsumfang, Programmierbarkeit und Graphik ist durch die Betriebssystemfunktionen
von DOS auf Standard-VGA-Graphik und ausgew#hite Drucker eingeschriinkt. Der Datenaustausch mit
anderen Programmen, speziell von gréficren Datenmengen, ist nur eingeschriinkt moglich. DERIVE liegt
zur Zeit in der Version 3 vor. Eine Windows-Version ist in Vorbereitung.

MAPLE oder MATHEMATICA erfordern leistungsfihige Computer, eine ldngere Einarbeitungszeit und einen
hoheren finanziellen Aufwand. Die Preise fiir die Lehrer- und Schiilerversionen liegen zwischen 200,- DM
fiir MAPLE und 300,- DM bis 400,- DM fiir MATHEMATICA, jeweils abhéingig vom Umfang der mitgeliefer-
ten Handbiicher. Die Programmsysteme bieten dafiir eine weitgehende Unabhéngigkeit vom Computertyp
und dem verwendeten Betriebssystem. Versionen fiir DOS, Windows, OS/2, Macintosh und Unix sind un-
tereinander kompatibel, so dafl die auf einem System erarbeiteten Programme mit jedem anderen genutzt
werden kénnen. MAPLE oder MATHEMATICA bieten vom Funktionsumfang mehr als voraussichtlich in der
Schule benétigt wird, sei es im Physik- oder Mathematikunterricht [1]. Die Nutzung dieser oder #hnlicher
Programmsysteme im Studium oder Beruf 14t sich damit besser vorbereiten.

MATHEMATICA ist gegeniiber MAPLE das jlingere und leistungsfihigere Programmsystem [2], auch wenn
sich beide in vielen Belangen #hnlich sind. Die Méglichkeiten der Programmierung sind mit MATHE-
MATICA universeller und in sich strukturierter angelegt als bei anderen Programmsystemen. Wihrend die
Programmierung mit MAPLE dem prozeduralen Konzept angelehnt ist, setzt MATHEMATICA auf Erset-
zungsregeln. Dadurch verlingert sich die Einarbeitungszeit fiir den Benutzer, der mit prozeduralen Spra-
chen wie Pascal vertraut ist, auch wenn mit MATHEMATICA jedes Programmierkonzept realisiert werden
kann. Die umfangreiche Literatur zu MATHEMATICA erleichtert dabei die Bearbeitung physikalischer und
mathematischer Probleme,



Derive Days Disseldorf 1995 — Tagungsband Diskussionsforen, Schwarze ~ Seite 175

Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt sind in den Schulen die Hardware-Voraussetzungen fiir die Nutzung von
MATHEMATICA durch Schiiler wahrscheinlich nur selten gegeben. In diesem Fall beschrinkt sich der Ein-
satz des Programms auf Demonstrationen sowie die Vor- und Nachbereitung von Unterricht. Der schnelle
Preisverfall in diesen Bereichen wird die Situation sicher positiv verinderen. Es bleibt dann die Frage,
wieweit didaktische und methodische Anpassungen dem Unterrichtseinsatz der Programmsysteme voran-
gehen miissen. Fiir die Lehrerin und den Lehrer hingegen bieten die Programmsysteme schon heute neue
Moglichkeiten der Veranschaulichung und Strukturierung physikalischer Inhalte und Zusanmenhiinge.
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