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Analysis

Funktion definieren:

f =X > x"2 + 2*x + 1;
§

f:=x—>x2+2x+1

Funktion mehrerer Verédnderlichen:

f = (Xy) > 4Fy-x"2-y"2;

2 2
F=xy)—=dy-x" -y
Faktorisieren:

factor(f(x));

(x+ 1)2
Ausmultiplizieren:
expand(F(X)) ; '
x2 +2x+1

Vereinfachen:

simplify(3*x + 5*x - 10 + 20 - Xx);

Tx+10
Eigenschaften von Variablen festlegen / Definitionsbereich bestimmen:

f = b*Pi/sqrt(l/7an2);
L
assume(a > 0); assume(b > 0);

simplify(F);




Variablen als ganze Zahlen:

assume(k, integer);

e-Funktion, Unendlich und Kreiszahl Pi:

exp(1l); infinity; Pi;

e o T

Graph zeichnen (discont = Sprungstellen bericksichtigen, labels = Achsen beschriften):

plot(sin(x), x=0..2*Pi, y=-1..1, labels=[x,y],
color=[blue], discont=true);

Ableitung (als Ausdruck):

f := x -> x"2 + 2*x -10;
diff(f(x), x);

f:=x—>x2+2x—10
ax+e

Ableitung (als Funktion):
g = D(P);
g=x —=22x+2
Grenzwerte berechnen:
limit( sin(x)/x, x=0 ); # left, right als 3. Parameter

Unbestimmtes Integral:

int(F(x), x);

Bestimmtes Integral:

int(f(x), x=0..5);
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Reihen:
sum( a(k), k=0..infinity );

Bsp. Geometrische Reihe:

assume(q < 1, q > -1);
about(q);
sum(g™k, k=0..infinity);

1
g~—1

Potenzreihen (Entwicklungspunkt an Stelle 0 mit 5 Reihenglieder):
series(exp(x), x=0,5);
1 1 1
1+=x +—Jr2 +—x3 +—;c'4 + D(xﬁj
2 & 24

Potenzreihe als Funktion:

p(x) := convert(%, polynom);

1 1 1
plxi=14+x +—J':2+—Jr3+—x'4
2 & 24

Quadratische Gleichungen l6sen:

solve(144*x"2-15*x-10 = 0, X);

5 4665 El 4 665
%6 96

—+
86 & 56 96

Fourier-Reihen:

T = x -> signum(sin(x));

a := k -> 1/Pi * int(F(x)*cos(k*x), x=0..2*Pi);
assume(k, integer);

a(k); # immer O

b := k -> 1/Pi * Int(F(X)*sin(k*x), x=0..2*Pi);

# Zeichnen:
a(0)/2 + sum(a(k)*cos(k*x) + b(k)*sin(k*x), k=1..5);
plot([f(x), %], x=-Pi..3*Pi);



Fourier-Transformation:

assume(T > 0);

f := t -> piecewise(t < 0, 0, t<=T, 1, 0);
int(F()*exp(-1*omega*t), t=-infinity..infinity);
simplify(%);

evalc(%); # Als Real- und Imaginarteil zeigen

_I(P(m 1 N [ T-@)

o nach evalc:

sin(m T~) (=14 cos(m T=)) ]
] * m

3D-Plot:

T = (X, y) —=> x"2 + y"2;
plot3d(f(x, y), x=-2..2, y=-2..2, labels=[x,y,z],
grid=[50,50]);




Partielle Ableitungen:

f = (X, y) -—> X2 + y*2;
diff(F(x,y), X); # Nach x Ableiten
D[1](F); # Funktion erstellen, nach x

Z 2
F=lxy)—=x +y
2x
(x, ¥ —2x

Partielles Ableiten an Sprungstelle:

limit( (F(O + dx, 0)-F(0,0))/dx, dx=0);

Gradient (Nabla) berechnen:

with(linalg);
grad(fF(x,Y,2), [X, v, z1);

#Beispiel:
f = (X, ¥, 2) —> sqrt()*exp(y*2)*In(x*y/z);
grad(f(x, y, 2), [x, vy, z1);

F=i{x,y.z) —?*ﬁeliyz} ]n(ﬂ]
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Ableitung in Richtung:
with(linalg);
e := <3/5, 4/5>; T = (X,y) —-> 2*x"2-y;
dotprod(grad(f(x,y), [X, Y1), €);
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Mehrfach partiell ableiten:

Hesse Matrix:

T = (X,y,2) -> z*X*y"2+y*exp(x*y/z);
diff(F(x,yY,z), x$2); # 2 mal nach x

diff(fF(x,y,z), X,y); # xy / yx (siehe Satz Schwarz)
D[2,3]1(F);

D[3,2]1(P);

D[3$2](F); # 2 mal nach z

with(linalg);
f = (X,Y,2) —> x"2+y*z;
hessian(f(x,y,z), [X,y,z]);

2 0 0
o o 1
o 1 0

Nicht lineare Gleichungssysteme:

T = (X,y) -> X*y — xX"2*y — xX*y"2:

fx = D[1](P);

fy = D[2](P);

solve({fx(x,y)=0, fy(x,y)=0}, {X,y});

| —

{x=0y=0}{x=1y=0}{x=0y=1} {y=

L x=2}
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Evtl. auftretende RootOf(x) (Nullstellen von x) Funktionen als Werte anzeigen lassen:

allvalues(RootOf(-3+_Z"2,1abel = _L11));

Yol



Beispiel Kurvendiskussion:

T = (X,y) —> X*y — x"2*y — x*yN2:

with(linalg);

hessian(f(x,y), DX,y1):;

# Werte iIn Hesse Matrix setzen (siehe NLG):
= subs(x=1/3, y=1/3, %);

det(M); # Determinante oder gleich folgendes:

# Definitheit bestimmen

definite(M, negative _def); #oder positive def

#Zeichnen:
plot3d(f(x,y),x=-1.5_..1.5, y=-1.5..1.5,
labels=[x,y,z], axes=boxed);

Binomialkoeffizienten und Fakultat:
51; # 5 Fakultat = 120
binomial(a, k); # a uUber k

# Bsp.
binomial (172, 3);

# entspricht:
(1/72*(1/72 - DH)*(1/72 - 2))/31;

1
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Gleichungen umformen nach einer Unbekannten:

solve(1/r = 1/x + 1/y, r);
# Diese Gleichung nach r auslésen

xry
y+x




