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werden hingegen in Schreibmaschinenschrift gesetzt. Das Zeichen | steht
dabei fiir ein Leerzeichen (Leerschritt).

Die Benutzereingaben miissen in einer Weise erfolgen, die Mathematica versteht,
d.h. sie miissen der Syntax von Mathematica geniigen. Die Eingabe von Termen
in Mathematica ist weitgehend der mathematischen Schreibweise angeglichen.
Sie weicht aber in einigen Punkten davon ab. Es stehen fiir das Repetitorium
alle Moglichkeiten der graphischen und meniigesteuerten Eingabe von Formeln
im Formelsatz zur Verfiigung.

Zur Eingabe von Briichen, Potenzen und Wurzeln gibt es in Mathematica u.a.
die folgenden zwei Mé&glichkeiten:

1. Eingabe per Palette.

StandardmifBig 6ffnet Mathematica eine Palette, auf der Symbole fiir Briiche,
Potenzen und Wurzeln zu sehen sind. Termteile werden durch Platzhalter
dargestellt. Will man einen Palettenbutton nutzen, so markiere man zuerst
den gewiinschten Teilterm mit der Maus und klicke dann auf den Button.
Der markierte Teilterm wird dann jeweils zum Z&hler des Bruches, zur
Basis der Potenz oder zum Radikanden. Per Tabulator erreicht man
einen Platzhalter, in den man den fehlenden Nenner bzw. den Exponenten

eintragen kann. Siehe die Abb. A.6.
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Ein halbfertiger Ausdruck:
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Nach Eingabe des Nenners:
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Abbildung A.6: Benutzung eines Palettenbuttons

2. Eingabe per Tastaturkiirzel.

Zuerst markiert man den Teilterm, der Zahler eines Bruches, Basis ei-
ner Potenz oder Radikand einer Wurzel werden soll. Dies kann auch per
Tastatur iiber ,, Ctri-.“ geschehen. Bei jedem Tastendruck auf diese Kom-
bination wird der néchstgréfere Teilterm an der Mausposition markiert.
Anschlieflend erzeugt man

e cinen Bruch mit , Ctrl-Shaft-7¢,
e cine Potenz mit A%,

e cine Quadratwurzel mit ,, Ctrl-2“.
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Ein halbfertiger Ausdruck:

Die Bazis der gewinschten Potenz markiert:

Nach Tastendruck auf “*":

Nach Eingabe des Exponenten:
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Danach kann der Nenner bzw. der Exponent direkt eingegeben werden.
Man bewegt den Cursor rechts neben den Formelteil mit der Pfeiltaste

[=] Siche Abb. A.7.
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Abbildung A.7: Benutzung eines Tastaturkiirzels

A.3 Formeln im Repetitorium

Auf einige Besonderheiten soll nun eingegangen werden:

Vorzeichen von Zahlen und Variablen werden in Mathematica nicht notwendig

mit der Zahl zusammen in einer Klammer geschrieben. Statt
54 (-2)

darf also 5+-2 eingegeben werden. Es schadet aber nichts, wenn bei der
Eingabe die Klammern wie in 5+(-2) gesetzt werden. In der Ausgabe
werden die Klammern allerdings so gut wie immer weggelassen.

Allgemein gilt, dass nur unbedingt notwendige Klammern geschrieben wer-
den miissen, und dass in der Ausgabe nur unumgéngliche Klammern ge-
schrieben werden. Mathematica versteht aber Ausdriicke mit zusétzlichen
Klammern richtig.

Multiplikation wird in Mathematica aufler durch das Zeichen ,,*“ auch durch

ein — oder mehrere aufeinanderfolgende — Leerzeichen dargestellt; sofern
dieses Leerzeichen nicht links oder rechts an ein anderes Operationszeichen
anschliefit. ¢ - b darf also als a*b oder als a b eingegeben werden. ab
hingegen meint eine Variable mit Namen ab.

a+ b meint hingegen nicht a+ -b, sondern a+ b, das Leerzeichen wirkt hier
nur als Leerzeichen, nicht als Multiplikation.

Zwischen einer Zahl und einer folgenden Variablen oder zwischen einer
Zahl und einer folgenden 6ffnenden Klammer kann sogar noch das Leer-
zeichen weggelassen werden: 2ab darf als 2a,,b eingegeben werden, 2(a+5)
als 2(a+b).

Dadurch wird eine enge Anlehnung an die in der Mathematik iibliche
Schreibweise ab fiir das Produkt von a und b méoglich.
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Ungewohnlich ist, dass auch zwischen Zahlen die Multiplikation durch ei-
ne Leerstelle angegeben werden kann. 2,3 steht also auch fiir 2*3. Im
Repetitorium ist allerdings dafiir gesorgt worden, dass diese Schreibweise
bei Ausgaben nicht vorkommt. Auch wird meistens das Multiplikations-
zeichen ,*“ durch einen Punkt ,,-“ ersetzt. Solche Ausgaben lassen sich
aber nicht per cut-and-paste als Eingaben nutzen.

Im Repetitorium ist die Anpassung an die mathematisch iiblichen Schreib-
weisen von Produkten so weit gegangen, dass auch das Leerzeichen zwi-
schen Variablen (und Zahlen!) zur Darstellung der Multiplikation nicht
angezeigt wird. a b erscheint also als ab. Die Leerstelle muss aber auf
jeden Fall eingegeben werden und ist in der internen Darstellung auch
vorhanden. Der Benutzer darf sich nicht durch den Augenschein tauschen
lassen, was nicht leicht ist, da optisch zwischen der Variablen mit Namen
ab und dem Produkt a*b kein Unterschied zu sehen ist. Es ist daher vor-
zuziehen, in der Eingabe den Asterisk (,*“) als Multiplikationszeichen zu
wéhlen.

Briiche kénnen sowohl mit Bruchstrich als auch im Formelsatz eingegeben wer-

den. Statt
a+b

c+d
ist die gleichbedeutende Schreibweise

(a+b)/(c+d)

moglich und als (a+b)/(c+d) einzugeben. Die Klammern miissen dabei
unbedingt gesetzt werden, denn a+b/c+d bedeutet

b
a+ - +d.
c

Absolutbetrige konnen nicht mit dem iiblichen senkrechten Strich (,,|“) ge-
schrieben werden, sondern es miissen zwei spezielle Zeichen verwendet wer-
den, die Mathematica zur Verfiigung stellt. Zwei Zeichen sind insbesondere
deshalb notig, damit der ,linke® Strich vom ,,rechten® unterschieden wer-
den kann. Da sie {iber die Tastatur nur umstandlich einzugeben sind, wird
ein Button bereitgestellt, mit dessen Hilfe ein Term leicht mit Absolutbe-
tragen versehen werden kann. Dazu muss wie bei einem Palettenbutton
nur der (Teil-)term mit der Maus markiert und anschliefend der Button
gedriickt werden.

A.4 Lo6sen von Gleichungen

Besonders umfangreiche Moglichkeiten bieten die Abschnitte 6.3 bis 6.6 mit
Aufgaben zu verschiedenen Typen von Gleichungen. Bei der Eingabe eigener
Aufgaben ist der Benutzer frei, beliebig komplizierte Gleichungen einzugeben,
sofern er im Bereich der rationalen Terme mit evtl. Wurzelfunktionen verbleibt.
Bei Klick auf den Button wird er fast immer die Losungsmenge ange-
zeigt bekommen, auch fiir Gleichungen héheren als 2. Grades. Eine Vorfiihrung
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ist aber nur vorgesehen und sinnvoll, wenn die resultierende algebraische Glei-
chung nicht vom 3. oder héherem Grad ist.

Bei der Kontrolle eigener Rechnungen ist, wie aus Abb. A.15, Seite 50, ersicht-
lich, gerade jener Vorrat an Termumformungen in Gestalt von Radio-buttons vor-
gegeben, der benétigt wird, um Gleichungen, die auf algebraische Gleichungen 2.

Grades fithren, bearbeiten zu kénnen. Mit dem Button | Freie Umformung priifen |
kénnen aber auch andere Umformungen, z.B. das Ausziehen dritter Wurzeln,
kontrolliert werden. Allerdings kann dabei nicht festgestellt werden, ob beide
Seiten der Gleichung dquivalent umgeformt wurden, denn dazu muss das Sy-
stem Hinweise iiber die vorgesehene Umformung haben. Es wird stattdessen
iiberpriift, ob die Losungsmenge durch die Umformung verdndert wurde.

Der Vorschlag zur Termumformung ist technisch einfach so ausgefiihrt, dass
der néchste Schritt, den das Repetitorium vornehmen wiirde, angezeigt wird.
Dabei wird dieser Schritt unabhéngig von vorhergehenden Umformungen aus-
gewdhlt, was dazu fithren kann, dass abwechselnd Multiplizieren und Dividieren
mit demselben Term vorgeschlagen wird. Beim Vorfiihren einer Gleichung durch
das Repetitorium wird solch zyklisches Verhalten natiirlich verhindert. Sicher-
lich lieBe sich das auch fiir die Vorschldge tun, aber so ist der Benutzer gehalten,
die Vorschlidge selber auf ihren Sinn zu priifen, er kann ihnen nicht blindlings
folgen.

Wihrend der Kontrolle werden fortlaufend Kommentare iiber ausgeschlossene
Werte der Unbekannten x, Verdnderungen der Lésungsmenge und zusétzlich zu
betrachtende Gleichungen gegeben. Ihre Beachtung ist Sache des Benutzers.

A.5 Grundsatzliche Hinweise

Das Repetitorium ist weit davon entfernt, fehlerfrei zu sein, trotz vieler Anstren-
gungen. Insbesondere bei der Behandlung eigener Aufgaben muss man auf Uber-
raschungen gefasst sein. Fehler, die Mathematica wihrend der Durchfithrung des
Repetitoriums feststellt, werden unter Umstédnden mitten in die Dialoge der No-
tebooks hineingeschrieben und stéren dann deren Aufbau. Man verfahre dann
wie folgt:

e Zellen mit Fehlermeldungen (kenntlich an der blauen Schrift, dem eng-
lischen, meist etwas kryptischen Text) lassen sich markieren? und dann
16schen.

e Fehlermeldungen verschwinden meist, wenn eine neue Aufgabe angefordert
wird.

e Neuauswahl eines Ubungsteils liefert immer einen sauberen neuen Dialog.

e Wenn, in sehr seltenen Fillen, das Repetitorium in eine Endlosschleife
gerdt, kann es mit den fiir Mathematica {iblichen Methoden, d.h. durch
Driicken von ,, Alt-.“, unterbrochen werden.

2am rechten Notebookrand, da, wo normalerweise die Zellenklammern stehen. Diese sind

im Repetitorium verdeckt worden, aber mit ihrer Funktionalitidt noch vorhanden.
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Mathematica ist, wenigstens auf manchen Rechnern, durchaus im Stande, ur-
pl6tzlich und sang- und klanglos abzustiirzen. Wer die Ergebnisse von Vorfithrun-
gen langer autheben mochte, kann die generierten Notebooks ganz normal spei-
chern, und er sollte dies rechtzeitig tun. Die Zahl der moglichen generierten
Aufgaben ist so grof}; das die Wahrscheinlichkeit gering ist, dieselbe Aufgabe

zweimal zu sehen.?

3Eine Ausnahme bildet der Abschnitt 5.1, wo die Auswahl an sinnvollen Aufgaben klein
ist, sollen die vorkommenden Zahlen nicht unsinnig grof werden.



