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Eloszo

Az elmult tiz évben rohamosan fejlédod, szimbolikus szamitdsokra is képes
matematikai programcsomagok 4j tavlatokat nyitnak a matematika alkal-
mazdasai, kutatiasa és oktatdsa el0tt. A matematika sok teriiletéhez segit-
séget nyujtéd szimbolikus programcsomagok koziil az egyik legnépszeriibb
és legelterjedtebb a Wolfram Research Institute altal létrehozott és terjesz-
tett Mathematica program (néha nyelvet mondunk). A program megva-
sarl6ja az Osszesen tobb mint 1400 oldalnyi [3, 89] referenciakdnyveket is
kézhez kapja. Angolul, németiil, japdnul, francidul és més nyelveken mar
majdnem 100 konyv jelent meg kiilonféle aspektusairdl és alkalmazasairdl.
Magyar nyelven azonban eddig nem allt rendelkezésre rendszeres bevezetd.
Ennek a hidnynak a potlasan kiviil azt is célul tiztiik ki, hogy viszony-
lag révid terjedelemben, lehetdség szerint teljes attekintést adjunk a nyelv
lehetdségeirdl, beleértve a kiegészité csomagokat is. Azt szeretnénk, ha a
matematika valamely fejezete irant érdekl6dd Olvasét a legrovidebb idon
beliil eljuttathatniank oda, hogy a leheto legmagasabb szinten kapjon se-
gitséget a programtdl sajat alkalmazasi, kutatdsi és oktatasi feladatainak
megoldasahoz.

¢ El6zmények, olvasdk, el6ismeretek

A Mathematica programcsomagot 1992-ben kezdtiik el oktatni a Go6dol-
161 Agrartudoméanyi Egyetemen, egy évvel késébb pedig az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen. Itt szerzett tapasztalataink alapjan az Olvasé varha-
téan rendelkezik elemi szamitégépes ismeretekkel, és érdekli a matematika
alkalmazdsa, vagy oktatdsinak (szamitogépek felhaszndldsdval torténd) meg-
ugitdsi lehetdségei. A fizikus, geofizikus, gépészmérnok, programozod, prog-
ramtervezo stb. szakos egyetemistakon kiviil rendszeresen taldlkoztunk dok-
toranduszokkal és fiatal egyetemi oktatdkkal is a hallgatésag soraiban, koz-
tik gyakorld biolégussal, fizikussal, matematikussal, mérnokkel, vegyésszel.
Az el6fordulé matematikai fogalmakat és tételeket csak abban az esetben
ismertettiik, amikor ennek sziikségét éreztiik. Mindezek alapjan gy gon-
doljuk, hogy matematikabdl a konyv nagy részének elolvasdsdhoz elegendo
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valamilyen egy-masfél éves egyetemi kurzus elvégzése, de idénként ra fo-
gunk mutatni azokra a lehetoségekre, amelyek a matematikust segithetik a
kutatdsban.

Kilonleges szerepiik lehet a tandr-olvasoknak: 6k segithetnek annak meg-
mutatasaban, hogy akar az altalanos iskolatél kezdve lehet talalni a prog-
ramban felhaszndldsra méltd, érdekes elemeket.

e Miért a Mathematica?

Néhany megjegyzést tesziink a tobbi szimbolikus csomagrol és a Mathema-
tica hozzdjuk vald viszonyardl. Mindenekel6tt megemlitjiik, hogy magyar
nyelven az els ilyen programcsomagrél szolé konyv a DERIVE program
oktatési alkalmazdsairdl szamolt be [79], s ez mar két kiaddsban is napvila-
got latott. A legutébbi idében tobb konyv is megjelent illetve megjelenében
van a — matematikus korokben szintén népszerii — MAPLE V program-
ol [42, 56]. Magunk mindezt 6rvendetes eseménynek tekintjiik, s reméljiik,
hogy az angol nyelvii irodalommal szemben meglévé elmaradas felszamola-
sdhoz jelen munkéval is hozzajarulhatunk. Azt reméljik, hogy a MAPLE
V vagy a DERIVE program hiiséges hasznaldja is talal 6tleteket konyviink-
ben, ahogyan mi is vettiink més nyelvekrél szdélo konyvekbdl feladatokat,
oktatasi és programozasi Gtleteket egyarant.

Miért éppen a Mathematicdval foglalkozunk?

Jelenlegi ismereteink alapjan tgy latjuk, hogy a matematikai program-
csomagok mar ma is, és a kozeli jovoben még inkabb képesek lesznek arra,
hogy a programozassal, szamitastudoméannyal és numerikus matematikaval
nem hivatdsszertien, de kényszertien foglalkozé fizikusok, mérnokok, orvo-
sok, vegyészek és mas szakemberek szellemi energidjdnak jelentds részét
felszabaditsdk. Ily médon sokkal tobb idejiik marad a megfelel6 modellek
felallitasara, a kapott eredmények elemzésére és értelmezésére.

Feliiletes szemléld szamara a legnépszeriibb szimbolikus programcsoma-
gok — mivel nyilvanvalbéak és jél definidlhatéak a felhasznéldi igények —
hasonléan viselkednek. Jellemzo6, hogy az egyik program hirdetésében sze-
repld feladatok a mésikkal altaldban megoldhaték. Amiben az egyik lema-
rad, igyekszik utolérni a mésikat. A Mathematica példaul grafikai és anima-
cids képességeivel (ideértve a hangképzést is) tiint ki kordbban, a tobbiek
szamara ebben ez a program volt a minta.

Amiben ma is kiemelkedének tilinik, az a kiilonb6z6 programozdsi stilu-
sokat lehet6vé tévé eszkoztdra. A t6bbi nyelv olyannak latszik, mint egy ha-
gyomanyos proceduralis programozasi nyelv, azzal a tobblettel, hogy szim-
bélumokkal és tetszolegesen nagy, illetve tetszélegesen pontos szamokkal is
lehet szamolni benniik. A Mathematicdban viszont méd van arra is, hogy
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hasznaljuk a szabdlyalapu és az objektumorientalt programozas médszereit;
véglil — de taldn ez a legfontosabb — a rendszer készit6i és aktiv hasznaloi
a funkciondlis programozdst kiilonlegesen hatékony eszkozzé tették. Ujra
(nem elészor, de valésziniileg nem utoljara a szamitéstechnika torténeté-
ben) elmondhatd, hogy altala lehetévé valik, hogy a felhaszndlénak csak a
feladatot kell megfogalmaznia, mégpedig a matematika nyelvén, s a megol-
das teljesen a program dolga. Természetesen nem lehet eléggé hangsulyozni
az ellendrzés fontosségat, hiszen bonyolult programrél (programokrol) van
Sz70.

Tegyiink néhany kritikai megjegyzést is. A Mathematica rendkivil hosszu
azonositokat hasznal, hogy ne kelljen a felhaszndléonak kitaldlnia az eset-
leges roviditéseket. Izlés kérdése, hogy ezt a tényt a felhasznalé hogyan
viseli el. Ahhoz, hogy a programmal komolyabb szimbolikus szdmitdsokat
lehessen végezni (ami pedig a legalapvetébb deklaralt célja az ilyen prog-
ramoknak), nagyon alaposan meg kell azt ismerni. Néhény esetben egészen
egyszerli feladatok megolddsaként hibas eredményt kaphatunk. Ez figyel-
meztet arra, hogy az eredményeket kritikusan kell fogadnunk és érdemes
tobbféleképpen is ellendrizniink. Idénként az a benyomaéasunk, hogy egyes
feladatokat csak nagyon nehézkesen lehet vele megoldani. (Példaul ami-
att, hogy a szdmok alapértelmezésben komplexek.) Ennek a hétrdnynak
az értékelésénél vegylik azonban figyelembe, hogy egyetlen gyakorlé mate-
matikusnak vagy alkalmazénak sem kell a matematika minden teriiletére
tekintettel lennie, elég, ha egy sziik teriileten viszonylag kovetkezetes elne-
vezéseket, jelOléseket, szokasokat alakit ki. A Mathematica viszont, amint
Wolfram konyvének alcime mondja, olyan rendszer, amely lehetévé teszi
a szamitégépes matematizalast (nem pedig az algebrai, numerikus vagy
statisztikai vizsgalatokat). Ez a nagyigényti célkitiizés rengeteg olyan prob-
lémat vet fel — és a megoldasok nem is olyan rosszak —, amellyel gyakorld
matematikus vagy alkalmazdé nem is talalkozik.

e Alkalmazas, oktatas, kutatés

A matematika alkalmazdséban (akar 4j teriiletrol, akar ismert eredmények
oktatdsardl van szd), a matematikai programcsomagok hasznalatanak jelen-
tésége abban &ll, hogy a sulypont attevodhet a maddszerekrdl az esettanul-
mdnyokra. Eddig egy-egy alkalmazasi feladat megoldasa rengeteg energiat
emésztett fol, ma pedig ezekkel a programokkal egy-egy tanéra alatt teljes
alkalmazdsok megoldasa végigkévetheto.

Az eddigiekben elsésorban matematikan kiviili alkalmazasokra gondol-
tunk. Reméljiik azonban, hogy egyre t6bb matematikus is hasznosnak fogja
taldlni kutatomunkdjihoz egy ilyen program megismerését, mert a segitsé-
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gével folvetddd munkahipotézisei sok esetben sokkal gyorsabban ellendriz-
het6k, mint papiron, ceruzaval.

Szinte nyilvanval6, hogy a matematika oktatdsdban egy ilyen program-
csomag jol hasznalhatd. Sokkal kevésbé nyilvanvalé az, hogy hogyan. A
matematika oktatdasanal altalanos elv lehet, hogy valamely teriilet alapfo-
galmait a hagyomanyos mddon érdemes elsajatittatni (ekdzben legfeljebb
a tandr hasznalja a programcsomagot illusztralds céljabdl), majd a koévet-
kez6 teriiletnél a méar megtanult részhez tartozd szamitasokat a hallgatd
is végezheti szamitégéppel. Példaul a linedris algebrai alapok megfeleld el-
sajatitdsa és begyakorldsa utdn mar sokkal hatékonyabban tudunk a diffe-
rencidlegyenletekre vagy a statisztikara koncentralni, ha a sajatértékeket és
sajatvektorokat nem kézzel szdmoljuk.

A matematika oktatdsanak két szélséséges allaspontja — sarkitott meg-
fogalmazdsban — az élményszerzést, illetve a pontossagot tartja a legfonto-
sabbnak. Orvendetes, hogy a Mathematica mindkét allaspont képviseléinek
pozitiv érvekkel szolgalhat: médot ad arra, hogy akér a tiszta, akar az alkal-
magzott matematika teriiletén a tanulé a megszokottnal jéval tobb példaval
ismerkedhessék meg (anélkiil, hogy beleveszne az unalmas rutinmunkéba),
masrészt lehetévé teszi, hogy a matematikdban megszokott legszigoribb
(esetenként azon tilmend) pontossdgot alkalmazzunk.

e Felépités

A konyv felépitése a kovetkezd: Elészor altalanos dttekintést adunk a ma-
tematikai programcsomagokrél, majd a Mathematicdrdl. Ez utébbi fejezet
2.3. szakasza ismerteti a Mathematica konstrukcios alapelveit; ehhez a nehe-
zebb részhez a késébbiekben tobbszor érdemes visszatérni, sot: bocsanatos
btinnek tartjuk, ha a tiirelmetlen Olvasé elsé alkalommal nem olvassa vé-
gig ezt a szakaszt, hanem sietve ratér a 3. fejezet 6t érdekld szakaszéra.
A konyv gerincét ugyanis a 3. fejezet képezi, amely a matematika néhdny
fontos tertiletét targyalja, abbdl a szempontbdl, hogy az adott tertilet fela-
datainak megoldasa hogyan teheté konnyebbé a program felhasznaldsdval.
Miel6tt azonban az Olvasé rétér az analizisrél vagy a szémelméletrdl szdld
szakasz olvasdsdara, valdsziniileg helyesen teszi, ha a 3.1.3-3.1.5. pontot, a
3.2. szakaszt (és esetleg a 3.3.-at is) dttanulményozza. A programozés irdnt
érdekl6dd Olvasd szamara nyilvan nem a 3. fejezet valamelyik szakasza,
hanem a 4. fejezet nytijt némi (rendkiviil vazlatos) tajékoztatdst. Azt gon-
doljuk, hogy — feladattdl fiiggéen — majdnem mindenki hasznosithatja
majd az 5. fejezet valamelyik részét. Végiil a hivatkozasok és kulcsszavak
jegyzékét abban a reményben éllitottuk Ossze, hogy ezzel minden Olvasé
szamara konnyebben kezelhetévé tessziik a konyvet.
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Az egyes részeknél kozolt gyakorlatok és feladatok nehézségi szintje és
szdma valtozo. Ezen a helyzeten talan egy kés6bb Osszedllitando példatar
fog majd segiteni. Ugy véljiilk azonban, hogy a legtobb Olvasé rendelke-
zik szamos sajat problémaéval, és éppen azok megoldasahoz keres hatékony
eszkozt.

Az Olvasé munkajat megkonnyitheti az, hogy a konyv példait elhelyez-
tiik a MathSource-on (14sd a 2.5.1. pontot). Létezik viszont egy kiilonleges
funkci6ju ingyenes kiegészité program is ugyanott (0204-972), a MathRea-
der, amellyel a Mathematica altal frott dlloméanyok elolvashaték. Reméljiik,
hogy példaink és a MathReader egytittesen teljes és gyors attekintést adnak
a Mathematica lehetOségeir6l annak az Olvasonak, aki még nem rendelkezik
a programcsomaggal.

e Jelolések

= definidlé egyenl6ség

ACB az A halmaz (nem feltétlentil valédi) részhalma-
za a B halmaznak

N a pozitiv egész szamok halmaza

Z az egész szamok halmaza

Z, Adot p primszam esetén az egész szamok halma-
zénak mod p maradékosztalyai altal meghataro-
zott test

Q a racionalis szamok halmaza

R a val6s szamok halmaza

C a komplex szamok halmaza

Cc™"™  (m,n € N) az m x n-es komplex értékii matrixok halmaza

f:A—B az A halmazon értelmezett B halmazbeli értéke-

ket felvevé fiiggvény
e Ko6szonetnyilvanitas

A Mathematica programmal valé ismerkedés és a konyv megirdsa kozben
szamos Otletet és hasznosithaté birdlé megjegyzést, valamint biztato tamo-
gatast kaptunk kollégainktdl és tanitvanyainktdl az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetemen és a G6dolléi Agrartudomanyi Egyetemen.
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A program hasznalata kozben felmeriilt kérdéseinkkel elsésorban Warren
Boont, a Wolfram Research Inc. (réviden: WRI) hivatdsos eurdpai tandcs-
adéjat bombaztuk, a felfedezett vélt és valésdgos hibdk miatt 6t vontuk
allanddan felelésségre. Vilaszaival nagyban hozzajarult ahhoz, hogy kony-
viink hasznosabb, informativabb legyen.

A konyv {rasat részben az MKM 419. és 3306. szamu pélyazatdnak ke-
retében végeztiik.

Pelikdn Jézsef és Van Péter lektorként matematikai, nyelvi, szamitas-
technikai és alkalmazasi szempontokat egyarant figyelembe véve, rendkivil
alaposan végezte munkajat. Javaslataikat és megjegyzéseiket igyekeztiink
az Olvasé javéara hasznositani.

Végiil pedig megkérjiik a tisztelt Olvasot, ha barmilyen hibat talal, vagy
barmilyen hasznosithaté megjegyzése van, juttassa el azt a szerzokhoz vagy
a kiadohoz.
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