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Getting started Arbeitsweisen

¢ windows, linux, macOS
download installer/archive from julialang.org
unter ubuntu: sudo apt-get julia gibt UraltVersion!
aktuelle stabile Version: 1.9.0 (Mai 2023)

* packages
Pkg.add(name), using name
Beispiel: add Plots; using Plots; plot (sin,-pi,pi)
inzwischen wird nach using Plots;
automatisch Installation angeboten — sofern nétig

REPL-Modus (inklusive help und pkg)

Skripte mit include

GUI dank VisualStudioCode, vorher: atom (hackable editor)
Notebooks unter Jupyter mit |Julia
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rks zu REPL

e REPL steht fiir: read-eval-print loop

e Ausfihrung mit Enter

¢ Hilfe mit ?

* package-mode mit ] (add Plots etc.)

e copy und paste ggfs. mit rechter Mausetaste

trigonometric functions

KF (lfMa) ModProgPrak

Include
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Remarks zu include

ModProgPrak

o Julia 140

Documentation: https

for help, "

cs.juliala

" for Pkg help.

e im REPL Skripte mit include ausfiihren
e Ausgaben, u.a. Plots, werden nur auf Wunsch gezeigt
¢ \erzeichnis wird nicht automatisch gewechselt
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Julia — Example

rks zu Visual Studio Code

using Plots

x=range (0.0, stop=2pi,length=101);

y=2.0.+3sin.(x);

plot(x,y,color=:green,label="sin", legend=:bottom)

plot!(x,cos.(x),color=:red,linestyle=:dot,label="cos")

plt=plot!( xlabel="x [rad]",ylabel="y [1]",
title ="trigonometric functions™")

png (" trigfig.png")
display (plt)

KF (IiMa)

VSC-Screenschot

) File Edit Selection View Go Run Terminal

JULIA

v DOCUMENTATION

Draw one or more scatter plots.

This function can receive one or more of

the following:

o xvalues and y values, or

* xvalues and a callable to determine y
values, or

e yvalues only, with their indices as x
values

Additional to x and y values, you can
provide values for the markers' size and o
color. Size values will determine the marke
size in percent of the regular size, and coll
values will be used in combination with th

current colormap.
:param args: the data to plot
Usage examples:

.. code-block:: julia

> PLOT NAVIGATOR
®O0A0®17 Juliaenv:v1.9
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Help  trigscript1l - julia - Visual Studio Code

trigscript1jl X >~ [0 -

Plots

ge(0.0,stop=2pi,length=101
y=2.0.+3sin.(x);
plot(x,y,color=:green,label="si
plot!(x,cos. ( lor=:red,line
plt=plot!(xlabe rad]",ylab
png("trigfig
display(plt)

TERMINAL

Julia REPL (v1.9.0) + v [[

TERMINAL

* Convergence: true
* |x - x'| < 0.0e+00: false
* |f(x)| < 1.0e-08: true

* Function Calls (f): 7

* Jacobian Calls (df/dx): 6

2-element Vector{Float64}:

1.220892729019448
2.7403322689509646

julia> I
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trigonometric functions

3
x [rad]

*+ \/ JULIA: WORKSPACE

v Julia REPL
{} Base
{} Core
{} InteractiveUtils
> {} NLsolve NL

> {} Plots Plot

nicht zu verwechseln mit C++Entwicklungsumgebung von MS

code.visualstudio.com
Plugins flr julia und jupyter holen
Workspace, PlotHistorie, Probleme, Doku ...
vielfaltige Nutzung, u.a. python, IATEX...
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" Jupyter trigipynb Last Checkpoint voreiner Stunde (autosaved)

File

=]

Edit  View Inset  Cell  Kemel Widgets  Help
+ 5 & B 4% HRun B C » come vle
trigonometry worksheet
In [1]: M using Plots
defining some data
In[2]: M x=range(8.8, stop=2pi, length=181);
y=2.8.43sin. (x);
doing a first plot
In [3]: M plot(x,y.color=:green,label="sin", legend=:bottom)

out[3]:

e
/
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..‘ Logout

| Julia 1.40 ©

/

\\ /
i EI\//
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Jupyter — FileManager Remarks zu lJulia

— Jupyter Quit Logout . . .
e Start mit: using IJulia; notebook ()
Files  Runming  Clusters ¢ Maple-ahnliche Oberflache im Standardbrowser
Select items to perform actions on them Upload | Neww & PY neues Oder eXlStlerendeS notebook 6ffnen
0~ | M/ kvl/ act Name ¥ Last Modified File size . . .
o or e paar Sekunden e Text (inklusive LaTeX) und Input eingeben
[3 domainoutlines_completedipynb pdf vor 2 Stunden 228 kB [ ] Output |m Worksheet
[ domainoutinesipyn vor 9 Stunden
e S T e Ctrl+P zwecks Ausdruck
O sols20200225ipynb_pdf vor 9 Stunden 604 kB
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Jupyter in VSC Unterschiede zu Matlab

) Fle_cds_saecion el e Kommentare mit #
e Klammern
o= x=[1;2;3], x[2]+=7
i: | " Julia - Basics ¢ Ranges sind keine Vektoren
- _ _ y=1:3; yI[3]
8 |  ein paar Fingeribungen zum Auftakt v[31=9
f it rechnen e Vektoren sind keine Matrizen

[o]

* Arrays zuweisen mit x=copy (y) ; sonst zeigen x und y auf das
selbe Object
e Operatoren missen broadcasted werden

co12

wir bauen einen “range”

X.+y
: e Pakete mlssen geladen werden
v eeeee eigvals([1 2; 3 4]) erstnach:using LinearAlgebra
wir evaluieren eine Formel punktweise (broadcast) ° Funktlonen Sehr User-frlendly deflned

£ (X)=sqrt (Xx)-2x3
e s——— e Deklaration von Variablen-Typen

Fp— e Befehl meshgrid fehlt (anfangs)
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¥=1.0./(1.8.4x.72)




Erste Fingertbungen

Plots
(2d, contour, 3d, Animation)

Nichtlineare Gleichungen I6sen
(Gleichgewichtszustand)

LGS Losen

(zum Beispiel Kraftegleichgewicht)

Minimum finden (station&re Lésung)

ODE lésen
(Oszillator)

* Bewegungsgleichungen aufstellen

(symbolisches Rechnen, Formelmanipulation)
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Alternativen bei ODEs

¢ DifferentialEquations
Maf3 der Dinge

e ODE
wishlist, still growing project

¢ OrdinaryDifferentialEqgs
e Sundials

Wintersemester 2025/2026

wraps libraries od Lawrence Livermore National Laboratory

SUite of Nonlinear and Dlfferential/Algebraic equation Solvers

57/81

Alternativen bei Graphik

many packages — As you like it

¢ Plots
Pkg.add(Plots)
using Plots
¢ PyPlot
best for Python fans
e Gaston
based on Gnuplot
e Winston
looks pretty poor
e GR
ist der Standard bei Plots

Bemerkung: Man kann Frontend wie Backend wechseln, also etwa
Plots so nutzen, als hatte man PyPlot geladen.
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Angestaubte Variante

using Sundials, Winston
# a well-known right-hand side
function f(t,y,ydot)

mu = 2.5

ydot[1] = y[2]

ydot[2] = mu=(1-y[1]"2)=y[2]-y[1]
ydot
end
# time range
t = [0:.01:10.0;]
# initial state
y0o = [1.0, 3.0]
# call of solver
res = Sundials.cvode(f, y0, t)
# plotting results
plot(res[:,1],res[:,2])
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Moderne Variante — skalare ODE (Zerfall) Moderne Variante — System (Pendel)

function fl(yp,y,p,t)

=p[1]; I=p[2];
using DifferentialEquations, Plots; g=p[1] pl2]

ypl1]l=y[2];
2]=-g=sin 11)/1;
# Funktion mit Rueckgabe der Ableitung )r/ZEu]rn;g vt
f(y,p,t)=p+y; end;

# Zusammenstellen des Cauchyproblems (AWP)

y0=[0.0,6.26]; tspan=(0.0,12.0); p=(9.81,1.0);
deqprbl=ODEProblem(f,3.0,(0.0,12.0),-0.33) )

pendprob=0ODEProblem(f!,y0,tspan,p

# Loesung des Problems

pendsol=solve (pendprob, reltol=1.0e-4)
solu=solve (deqprbl)

plot(t->pendsol(t)[1],0,12,label="Winkel",
xlabel="Zeit t")
plot!(t->pendsol(t)[2],0,12,label="Spin",
ylabel="Winkel und Spin")

. x . plot(t->pendsol(t)[1],t->pendsol(t)[2],0,12,leg=false,
Bemerkung: Ubergabe des Parameters, Markierung der vom Solver gewahlten Schritte. title =" Phasenportrait”, xlabel ="Winkel", ylabel="Spin ")

# Visualisierung
plot(t->solu(t),0,12,legend=false , title ="Loesung des AWP")
scatter!(solu.t,solu.u, xlabel="Zeit t",ylabel="Menge y(t)")

Achtung: Reihenfolge der Argumente bei ODEP roblem und der rechten Seite
Bemerkung: Hauptaufwand ist Aufstellen der rechten Seite, zwecks Losung reicht ein knappes

solve, der meiste Text dient der grafischen Darstellung der Lésung.
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Optimierungsbeispiel

using Optim, Plots;
rosenbrock(x) = (1.0 — x[1])*2 + 100.0 = (x[2] - x[1]*2)"2;

result = optimize (rosenbrock, zeros(2), BFGS());
println ("the candidate minimizer is: $(result.minimizer)")
println ("the minimum is: $(result.minimum)")

println ("the number of steps was: $(result.iterations)")

result.f_calls, result.g_calls, result.time_run,
result.x_relchange, result.f_abschange

surface(-1:0.1:1.2,-1:0.1:1.2,(x,y)->rosenbrock ([x,y]),
colorbar=false ,
color=color=cgrad ([: blue,:red]),
camera=(130,80),
xlabel ="\\xi_1", ylabel="\\xi_2")

ModProgPrak Wintersemester 2025/2026  63/81



