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Warnung: MATHSOFT, INC. IST NUR BEREIT, THNEN EINE LIZENZ FUR DIE VERWEN-
DUNG DER BEILIEGENDEN SOFTWARE ZU GEWAHREN, WENN SIE SAMTLICHE IN
DIESER LIZENZVEREINBARUNG ENTHALTENEN BEDINGUNGEN ANERKENNEN:
LESEN SIE SICH DIESE LIZENZBEDINGUNGEN VOR DEM OFFNEN DER CD-ROM-
PACKUNG ODER EINES ANDEREN MEDIUMS SORGFALTIG DURCH, DA SIE MIT DEM
OFFNEN DES PAKETS ERKLAREN, DASS SIE DIE LIZENZBEDINGUNGEN ANER-
KENNEN. SOLLTEN SIE SICH NICHT MIT DIESEN BEDINGUNGEN EINVERSTANDEN
ERKLAREN, IST MATHSOFT NICHT BEREIT, IHNEN EINE LIZENZ FUR DIE SOFTWARE
ZU GEWAHREN. IN DIESEM FALL SOLLTEN SIE DAS VOLLSTANDIGE PAKET
ZUSAMMEN MIT ALLEN MATERIALIEN SOWIE DEM UNGEOFFNETEN PAKET MIT
DER CD-ROM ODER EINEM ANDEREM MEDIUM ZURUCKGEBEN. SIE ERHALTEN DEN
KAUFPREIS DANN ZURUCKERSTATTET.

LIZENZVEREINBARUNG MIT MATHSOFT, INC.

Software und Dokumentation unterliegen den giiltigen Urheberrechtsbestimmungen, Bestim-
mungen internationaler Vertrige und Handelsgeheimnisgesetzen verschiedener Staaten. Diese
Vereinbarung gewihrt Thnen eine begrenzte, nichtexklusive, nichtiibertragbare Lizenz zur Verwen-
dung der Software und Dokumentation. Dies ist keine Vereinbarung tiber den Verkauf der Software
oder Dokumentation oder einer Kopie der Software oder Dokumentation, und Sie haben weder
Rechte noch Eigentum an der Software oder an der Dokumentation oder Kopien oder Teilen davon
erworben. Ihr Recht, die Software und die Dokumentation zu benutzen, ist durch die hier beschrie-
benen Bestimmungen begrenzt.

Die Software und die Dokumentation diirfen ausschlieBlich fiir personliche oder interne Zwecke
und fiir unentgeltliche Demonstrationen (nicht aber fiir die Lieferung oder den Verkauf) in Zusam-
menhang mit personlichen oder internen Zwecken verwendet werden. Dabei gilt Folgendes:

a) Wenn Sie eine Einzellizenz haben, darf die Software immer nur auf einem Computer bzw. von
einem Benutzer verwendet werden.

b) Wenn Sie Mehrfachlizenzen erworben haben, darf die Software entweder auf Einzelcomputern
oder in Computer-Netzwerken von gleichzeitig so vielen oder weniger Benutzern benutzt
werden, wie Sie Lizenzen erworben haben.

¢) Die Vertraulichkeit der Software und Dokumentation muss jederzeit gewahrt bleiben.

Kopien der Software diirfen nur fiir Archivierungszwecke verwendet werden und auch nur dann,
wenn Sie jede Sicherungskopie mit einem entsprechenden Urheberrechtsvermerk versehen.

MathSoft, Inc. behilt sich alle nicht ausdriicklich in dieser Lizenzvereinbarung Thnen gegeniiber
gewihrten Rechte vor. Die in dieser Vereinbarung gewihrte Lizenz ist ausschlieBlich auf die oben
genannten Verwendungszwecke beschrinkt. Ohne Einschrinkung der Allgemeingiiltigkeit des
zuvor Gesagten haben Sie KEINE Lizenz, die Software oder die Dokumentation in Zusammenhang
mit dem Verkauf, Wiederverkauf, der Lizenzierung oder einer anderen auf Gewinn ausgerichtet
personlichen oder kommerziellen Reproduktion oder dem kommerziellen Vertrieb von Computer-
Programmen oder anderen Materialien zu verwenden oder zu kopieren, ohne dass dies zuvor
schriftlich von MathSoft, Inc. genehmigt worden ist. Insbesondere diirfen die DLL-Schnittstellen-
spezifikationen, das HBK-Dateiformat und andere vertrauliche Informationen und urheberrechtlich
geschiitzte Materialien nicht ohne das vorherige schriftliche Einverstindnis von MathSoft, Inc. fiir
die Erstellung von Computer-Programmen oder anderen Materialien fiir den Verkauf, Wiederver-



kauf, die Lizenzierung oder fiir eine entgeltliche personliche oder kommerzielle Reproduktion oder
den kommerziellen Vertrieb angewendet werden.

Sie miissen iiber einen angemessenen Mechanismus bzw. {iber die entsprechenden Verfahren
verfiigen, mit denen sichergestellt werden kann, dass die Anzahl der Benutzer niemals die Anzahl
der von Ihnen bezahlten Lizenzen iibersteigt und dass alle Personen, die laut dieser Vereinbarung
keine Befugnis zur Nutzung der Software haben, auf diese auch nicht zugreifen konnen. Séamtliche
Kopien, die Sie von der Software anfertigen, ob vollstindig oder teilweise, sind Eigentum von
MathSoft, Inc. Sie erklidren sich einvertanden, alle von Ihnen angefertigten Kopien der Software mit
den entsprechenden Verweisen auf MathSofts Urheberrecht, die Warenzeichen und andere
geschiitzte Rechte zu versehen.

Thre Lizenz zur Verwendung der Software und Dokumentation endet automatisch, wenn Sie sich
nicht an die Bestimmungen dieser Vereinbarung halten. Sie erkléren sich einverstanden, bei Been-
digung der Lizenz alle in Ihrem Besitz befindlichen Kopien oder Exemplare der Software und
Dokumentation zu zerstdren.

BESCHRANKTE HAFTUNG VON MATHSOFT, INC.

MathSoft, Inc. garantiert gegeniiber dem urspriinglichen Lizenznehmer fiir einen Zeitraum von
neunzig (90) Tagen ab Kaufdatum, dass die Medien, auf denen die Software aufgezeichnet ist, bei
normaler Nutzung keinerlei Material- oder Verarbeitungsfehler aufweisen. Das Kaufdatum muss
durch eine Kopie Ihrer Quittung belegt werden. Die Haftung der MathSoft, Inc. gemif dieser
beschrinkten Haftung beschrinkt sich auf den Ersatz der defekten Medien. Wenn das Nichtfuntio-
nieren des Mediums auf Unfall, Missbrauch oder falsche Anwendung zuriickzufiihren ist, ist Math-
Soft, Inc. gemif dieser beschrinkten Haftung nicht verpflichtet, das Medium zu ersetzen.

DIE BESCHRANKTE HAFTUNG SOWIE DAS RECHT AUF ERSATZ TRITT AN DIE
STELLE ALLER ANDEREN AUSDRUCKLICHEN UND IMPLIZIERTEN GARANTIEAN-
SPRUCHE IN BEZUG AUF DIE SOFTWARE, DIE DOKUMENTATION, DATENTRAGER
UND DIESE LIZENZ, D. H., SIE VERZICHTEN HIERMIT AUF ALLE ANSPRUCHE, U. A.
BEZUGLICH DER VERKAUFLICHKEIT UND DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN
ZWECK. UNTER KEINEN UMSTANDEN IST MATHSOFT, INC. FUR NEBENSACHLICHE
SCHADEN UND FOLGESCHADEN HAFTBAR, HIERZU GEHOREN U. A. DIE
FOLGENDEN SCHADEN: AUSFALLZEITEN, EINKOMMENSVERLUSTE, DATENVER-
LUSTE ODER DATENVERFALSCHUNGEN SOWIE VERLUSTE VON DRITTEN, SELBST
DANN, WENN MATHSOFT, INC. UBER DIE MOGLICHKEIT SOLCHER VERLUSTE
UNTERRICHTET WORDEN IST. Diese Garantie gibt Ihnen bestimmte Rechte, die sich von
Staat zu Staat unterscheiden konnen. Da diese Art der beschriinkten Haftung bzw. Ausschlie-
Bung der Haftung fiir Folgeschéiden in einigen Staaten nicht zuléssig ist, haben die obigen
Einschrinkungen moglicherweise keine Geltung fiir Sie.

Die Lizenzvereinbarung unterliegt den Gesetzen des Commonwealth of Massachusetts und soll
MathSoft, Inc., seinen Nachfolgern, Vertretern und Rechtsnachfolgern zugute kommen. Die mit
dieser Vereinbarung gewihrte Lizenz darf ohne die vorherige schriftliche Genehmigung von Math-
Soft, Inc. weder iibertragen, unterlizenziert noch anderweitig weitergeben werden. Wenn eine der
Bestimmungen dieser Vereinbarung ungiiltig, unrechtmifig oder nicht durchsetzbar ist, werden
dadurch die Giiltigkeit, GesetzméiBigkeit und Durchsetzbarkeit der iibrigen Bestimmungen in
keiner Weise beriihrt oder beeintrichtigt.
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Wie Sie diesen User Guide
nutzen

Dieser User Guide ist in die folgenden Abschnitte unterteilt:

Grundlagen

Diese Einfiihrung stellt die Funktionen und die Umgebung von Mathcad vor. Unter
anderem erfahren Sie dabei, welche Ressourcen im Produkt bereitstehen und wie Sie
mit Hilfe des Internets noch mehr aus Mathcad machen. Wenn Sie Mathcad-Einsteiger
sind, sollten Sie diesen Abschnitt unbedingt lesen.

Mathcad-Arbeitsbléitter erstellen

Dieser Abschnitt beschreibt detailliert, wie Sie Mathcad-Arbeitsblitter erstellen und
bearbeiten. Hier lernen Sie, Gleichungen, Text und Grafiken zu bearbeiten und zu
formatieren. Auflerdem erfahren Sie, wie man Mathcad-Arbeitsblétter und Vorlagen
offnet, bearbeitet, speichert und druckt.

Berechnungen

Dieser Abschnitt beschreibt, wie von Mathcad Gleichungen interpretiert werden.
Auflerdem werden hier die rechentechnischen Funktionen von Mathcad erklirt:
Maleinheiten, komplexe Zahlen, Matrizen, eingebaute Funktionen, Gleichungssys-
teme, Programmierung usw. Aulerdem erfahren Sie hier, wie symbolische Berech-
nungen ausgefiihrt werden und wie Mathcad zwei- und dreidimensionale
Diagrammdarstellungen unterstiitzt.

Der User Guide endet mit einem Referenzteil und einem umfassenden Index.

So weit wie moglich werden die Themen in diesem Buch unabhingig voneinander
beschrieben. Wenn Sie also mit der grundlegenden Arbeitsweise des Programms
vertraut sind, konnen Sie die verschiedenen Kapitel in beliebiger Reihenfolge lesen.

Wenn Sie versuchen, Beispiele aus diesem User Guide nachzuvollziehen, beachten Sie,
dass das zum Teil sehr kompliziert sein kann, weil diese Beispiele auch Gleichungen
enthalten konnen, die hier nicht gezeigt werden, weil nicht immer die Standards fiir
Ausgabeformate und numerische Formate verwendet wurden, weil dabei Zufallszahlen
verwendet werden konnen, oder weil Ihnen die dafiir verwendeten Datendateien nicht
zur Verfligung stehen. Dariiber hinaus kann das Mathcad-Fenster abhéngig von der
Konfiguration in den Symbolleisten Standard, Rechnen und Format anders aussehen als
hier gezeigt.

Wie Sie diesen User Guide nutzen 13



Online-Ressourcen

Im Informationszentrum von Mathcad (wihlen Sie im HILFE-Menii den Eintrag INFOR-
MATIONSZENTRUM) finden Sie Anleitungen, Beispiele und Anwendungsdateien, die
Sie direkt fiir Ihre eigenen Mathcad-Arbeitsblitter verwenden konnen. Bei den Quick-
Sheets des Informationszentrums von Mathcad handelt es sich um Vorlagen mit prakti-
schen Beispielen, die Sie eigenen Zwecken anpassen konnen.

Die Autoren-Info (wéhlen Sie im HILFE-Menii von Mathcad die Option AUTOREN-
INFO) enthilt Informationen zum Erstellen elektronischer Biicher mit Mathcad. Ein
elektronisches Buch besteht aus einer Reihe von Mathcad-Arbeitsbléttern, die tiber
Hyperlinks miteinander verkniipft sind und durchsucht werden konnen sowie iiber ein
eigenes Inhaltsverzeichnis und einen eigenen Index verfiigen.

Die Entwickler-Info (wéhlen Sie im HILFE-Menii die Option ENTWICKLER-INFO) bietet
Informationen zur Entwicklung eigener Mathcad-Komponenten oder spezieller OLE-
Objekte fiir Mathcad-Arbeitsblitter, iiber die auf Funktionen anderer Anwendungen
und auf Daten aus entfernten Quellen zugegriffen werden kann.

Auflerdem wird das Objektmodell von Mathcad beschrieben, iiber welches Sie von
anderen Anwendungen oder OLE-Containern auf die Funktionen von Mathcad
zugreifen konnen (weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt »Online-
Ressourcen«).

I
Notationen und Konventionen

In diesem User Guide werden die folgenden Notationen und Konventionen verwendet:
Variablennamen, Funktionsnamen und Fehlermeldungen werden kursiv dargestellt.
Ccourier Fett kennzeichnet Eingaben, die Sie vornehmen sollen.

B Gliederungspunkte kennzeichnen die Schritte, nach denen Sie vorgehen sollen.

Mit KAPITALCHEN werden Meniibefehle dargestellt. Aulerdem werden Vektoren- und
Matrizenvariablen im Fettdruck ausgezeichnet.

Ein Pfeil, wie beispielsweise in DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, bezeichnet einen
Meniibefehl mit weiteren Unterbefehlen.

Funktionstasten und andere spezielle Tasten sind in eckige Klammern eingeschlossen.

Beispielsweise stellen (T, (1], und die Pfeiltasten auf der Tastatur dar. (F1],
usw. sind die Funktionstasten. ist die Backspace-Taste, mit der links vom

Cursor stehende Zeichen geloscht werden; ist die Entfernen-Taste, mit der rechts
vom Cursor stehende Zeichen geldscht werden; ist die Einfligen-Taste, mit der
Zeichen links vom Cursor eingefiigt werden; ist die Tabulator-Taste, und [ ]
ist die Leertaste.

(strg), (o] und sind die Strg-, Shift- und Alt-Tasten. Wenn zwei Tasten nebenei-
nander angezeigt werden, beispielsweise [Strg]+(V], halten Sie die erste Taste gedriickt
und driicken dann die zweite.

Das Symbol und Eingabetaste bezeichnen dieselbe Taste.
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Dariiber hinaus werden im User Guide in allen Situationen, wo dies moglich ist, die
folgenden Schreibweisen verwendet:

xund y stehen fiir reale Zahlen.
zund w stehen entweder fiir reale oder komplexe Zahlen.

m, n, i, jund k stehen fiir ganze Zahlen.

S und alle Bezeichnungen, die mit S beginnen, kennzeichnen eine Zeichenfolge.

u, v und alle Bezeichnungen, die mit v beginnen, stehen fiir Vektoren.

A und B stehen fiir Matrizen oder Vektoren.

M und N stehen fiir quadratische Matrizen.

[ steht fiir eine Skalarfunktion.

F steht fiir eine Vektorfunktion.

Datei ist eine Zeichenfolgenvariable, die einen Dateinamen oder Pfad angibt.

X und Y stehen fiir Variablen oder Ausdriicke beliebigen Typs.

Werden in einer Gleichung Leerzeichen angezeigt, brauchen Sie diese nicht einzu-
geben. Mathcad fiigt automatisch die korrekten Leerzeichen in eine Gleichung ein.

Dieser User Guide beschreibt aulerdem einige Produktfunktionen, die es nur in
bestimmten Add-On-Paketen fiir Mathcad gibt. Beispielsweise bietet der Expert Solver
von MathSoft, Inc. einige ganz besondere Funktionen zur numerischen Gleichungslo-

sung an.

Notationen und Konventionen
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I
Kapitel 1

Willkommen bei Mathcad

Was ist Mathcad?
Neu in Mathcad 2001
Systemanforderungen
Installation

Kontaktaufnahme mit MathSoft

I
Was ist Mathcad?

Mathcad ist eine Software, die Technikern, Lehrern und Studenten die Ausfiihrung von
Berechnungen ermoglichen soll. Sie folgt dem Industriestandard. Mathcad ist so fle-
xibel und leistungsfihig wie eine Programmiersprache, jedoch nicht so schwer zu
erlernen wie ein Tabellenkalkulationsprogramm. Auferdem ist es in der Lage, die
Vorteile des Internets und anderer Applikationen, die Sie tdglich einsetzen, zu nutzen.

Mathcad erméoglicht es [hnen, Gleichungen so einzugeben, wie Sie sie kennen, und
zwar in der korrekten Darstellung auf Threm Bildschirm. In einer Programmiersprache
konnte eine Gleichung beispielsweise wie folgt aussehen:

x=(-B+SQRT (B**2-4*A*C))/(2*Aa)

In einer Tabellenkalkulation sehen die Gleichungen, die Sie in Zellen eingeben,
beispielsweise folgendermaf3en aus:

+(B1+SQRT (B1*B1-4*A1*C1l))/(2*Al)

Dabei wird vorausgesetzt, dass Sie die Gleichungen iiberhaupt sehen. Normalerweise
wird nur eine Zahl angezeigt.

In Mathcad sieht dieselbe Gleichung so aus, wie Sie sie auf einer Tafel oder in Ihren
Notizen aufzeichnen. Sie brauchen keine schwierige Syntax zu erlernen; Sie zeigen und
klicken — und Ihre Gleichung erscheint:

Aber die Mathcad-Gleichungen sehen nicht nur gut

aus: Sie konnen sie einsetzen, um fast jedes mathe-

matische Problem zu 16sen, das Sie sich vorstellen ¥ =
konnen — symbolisch oder numerisch. Sie kénnen an 2:a

jeder beliebigen Stelle ergéinzenden Text einfiigen,

um Thre Arbeit zu dokumentieren. Aulerdem konnen Sie die Gleichungen in zwei- und

dreidimensionalen Grafiken anzeigen. Sie konnen Ihre Arbeit sogar mit Grafiken aus

2

-b+4b”"-4-a ¢
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anderen Windows-Programmen ergénzen. Auflerdem unterstiitzt Mathcad den Micro-
soft-Standard OLE 2 (Object Linking and Embedding) fiir die Zusammenarbeit mit
anderen Programmen. Damit werden Drag&Drop sowie die Inplace-Aktivierung
sowohl auf dem Client als auch auf dem Server moglich.

Mathcad beinhaltet ein eigenes Online-Hilfesystem, das so genannte Informationszen-
trum. Dort haben Sie Zugriff auf viele praktische Formeln, Datenwerte und Referenz-
material sowie auf Lernprogramme. Ein Mausklick gentigt.

Mathcad vereinfacht die Dokumentation, was fiir die Veroffentlichung und die Erfiil-
lung von Geschifts- und Qualitétssicherungsstandards ganz wesentlich ist. Durch die
Kombination von Gleichungen, Text und Grafiken auf einem einzigen Arbeitsblatt
bietet Mathcad Uberblick auch iiber komplizierte Berechnungen. Das ausgedruckte
Arbeitsblatt sieht genau so aus wie die Bildschirmausgabe. Durch den Ausdruck haben
Sie damit eine dauerhafte und exakte Aufzeichnung Ihrer Arbeit.

|
Neuerungen in der Mathcad-Version 2001

Leistungsfiahigere Rechenmaschine

Mathcad 2001 verfiigt iiber eine verbesserte Rechenmaschine, die schneller arbeitet.
Dariiber hinaus gibt es dokumentspezifische Optionen, mit denen Sie Ihre Berech-
nungen weiter anpassen konnen, beispielsweise durch eine genaue Singularititspriifung
fiir Matrizen und durch Abwirtskompatibilitit.

Neue Komponenten und Add-Ins

Zahlreiche neue Komponenten, Erweiterungen und Funktionen erleichtern Ihnen das
Einbinden anderer Anwendungen, Datenquellen und Dateitypen in Mathcad-Arbeits-
blitter.

B ODBC-Lesekomponente. Diese Komponente ermoglicht eine direkte Verbindung
zu Thren Datenbanken. Die ODBC-Lesekomponente erlaubt das Lesen und Filtern
von Daten aus einer beliebigen ODBC-fiahigen Datenbank, die SQL unterstiitzt.

B Datenerfassungskomponente. Diese Komponente ermoglicht das Einholen oder
Senden von Daten im Zusammenhang mit unterstiitzten Messgeriten. Mit dieser
Komponente konnen Sie Einzelpunktdaten und wellenférmige analoge Daten in
»Echtzeit« abfragen oder senden.

B MathSoft-Steuerkomponenten. Hiermit konnen Sie eigene Formularsteuerele-
mente wie Schaltflichen oder Eingabefelder anlegen. Mit den MathSoft-Steuerele-
menten konnen Sie die Interaktion mit den Arbeitsbléttern steuern.

B Neue SDK-Komponente. Diese Komponente ermoglicht den schnellen Aufbau
eigener Mathcad-Komponenten sowie den einfachen Einsatz der neuen Mathcad-
Komponente Visual Studio-Assistent, welche die Shell einer Komponente
einschlieBlich Dokumentation und Beispielquellcode erzeugt.

B Unterstiitzung fiir WAV-Dateien. Mit den neuen WAV-Funktionen von Mathcad
konnen Formatinformationen von WAV-Dateien im PCM-Format (Pulse Code
Modulated) von Microsoft gelesen, geschrieben und abgerufen werden.
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Anpassung und Neuverteilung von Komponenten. Mit der neuen Komponenten-
eigenschaft SPEICHERN UNTER von Mathcad konnen Sie Skriptobjekte anpassen
und verteilen. Auf diese Weise konnen den eigenen Bediirfnissen angepasste
Komponenten schnell und einfach fiir die gemeinsame Nutzung freigegeben oder
wiederverwendet werden.

Neue Add-Ins. Die Eigenschaften von Mathcad konnen in Verbindung mit anderen
Anwendungen genutzt werden. Auf der Web-Site von Mathcad unter der Adresse
http://www.mathcad.com/add-ins/ finden Sie eine vollstindige Liste
der aktuellen Mathcad-Add-Ins sowie Hinweise zum Herunterladen. Es werden
immer wieder neue Add-Ins verdffentlicht.

Verbesserte Web-Integration

Mit Mathcad 2001 konnen Sie Ihre Arbeitsblétter mit der Mathematical Markup
Language (MathML) als HTML-Dokument speichern und im Browser anzeigen lassen.
Mit dem Hypermedia-Browser Techexplorer, einer Plug-In-Anwendung von IBM, die
zum Lieferumfang von Mathcad gehort, konnen Sie beliebige Mathcad-Arbeitsblétter
anzeigen lassen, die im HTML/MathML-Format gespeichert wurden. Diese Doku-
mente konnen anschlieBend wieder ohne irgendeinen Informationsverlust in Mathcad
eingelesen werden.

Werkzeuge fiir Veroffentlichungen

Mit den neuen und verbesserten Werkzeugen konnen Sie elektronische Biicher
schneller und einfacher verdffentlichen. Zu diesen Moglichkeiten gehort unter
anderem:

Bereichsverkiipfungen tiber Hyperlinks

Automatische Indexerstellung, wobei Bereiche mit Schliisselwortern verkniipft
werden konnen

Ein HBK-Debug-Programm, mit dem ein elektronisches Buch nach Fehlern durch-
sucht werden kann

Weitere Eigenschaften

Weitere neue Eigenschaften sind:

Neue Moglichkeiten zum Einbetten von Bildern. Sie konnen Bilder in Thre
Mathcad-Arbeitsblitter in einer Vielzahl von Formaten importieren, u. a. in den
Formaten JPEG, GIF und PCX. Nach dem Import konnen Sie die Bilder iiber die
Optionen einer neuen Meniileiste bearbeiten, beispielsweise die Grofe verdndern,
zuschneiden oder Helligkeit, Kontrast und die Graustufenzuordnung der Bilder
verdndern.

Weitere neue Funktionen. Es wurden zahlreiche, leicht zu verwendende neue
Funktionen hinzugefiigt, unter anderem ein System zur Koordinatentransformation
sowie Suchfunktionen zur rationellen Suche nach Werten in umfangreichen
Matrizen.
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Systemanforderungen

Um Mathcad installieren und benutzen zu konnen, werden folgende Voraussetzungen
empfohlen:

B Ein IBM oder vergleichbarer Rechner mit einem Pentium 133-Prozessor
B Ein CD-ROM-Laufwerk

B Mindestens Windows 95 bzw. Windows NT 4.0

B Mindestens 32 MB Speicherkapazitit, 64 MB empfohlen

B Eine optimale Funktion der Online-Hilfe wird erst durch den Internet Explorer 4.0
gewihrleistet, welcher nicht gleichzeitig Standard-Browser sein muss.

]
Installation

Vor der Installation von Mathcad sollten Sie den auf den ersten Seiten des Mathcad
Benutzerhandbuchs aufgefiihrten Lizenzvertrag lesen und unterzeichnen.

1. Legen Sie zunichst die CD-ROM in das CD-ROM-Laufwerk Ihres Computers. Das
Installationsprogramm wird jetzt automatisch gestartet, anderenfalls konnen Sie es
auch mit dem Befehl AUSFUHREN im Startmenii, der Eingabe des Befehls
D:\SETUP (wenn »D« Ihr CD-ROM-Laufwerk bezeichnet) und dem Klicken auf
OK starten.

2. Kilicken Sie auf das Mathcad-Symbol auf der ersten Installationsseite.

3. Geben Sie dann die Produktseriennummer an, die auf der Hiille Ihrer CD-ROM
vermerkt ist.

4. Folgen Sie nun den Anweisungen auf dem Monitor.

Fiir die Installation anderer Produkte wie SmartSketch LE, Online VolvoView oder
Online-Dokumentationen klicken Sie dann auf das entsprechende Symbol.

I
MathSoft-Kontaktadressen

USA und Kanada:
MathSoft, Inc.

101 Main Street
Cambridge, MA 02142
Telefon: 001-617-577-1017
Fax: 001-617-577-8829
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alle anderen Linder:
MathSoft International
Knightway House

Park Street

Bagshot, Surrey

GUI19 5AQ

United Kingdom

Telefon: +44 1276 452299
Fax: +44 1276 451224

Web: http://www.mathsoft.com

Technischer Support

MathSoft bietet allen Benutzern von Mathcad einen kostenlosen technischen Support.
In den USA und Kanada haben Sie die folgenden Moglichkeiten, mit MathSoft Kontakt
aufzunehmen:

E-Mail: support@mathsoft.com

Fax: 617-577-8829

Automatischer Support und Fax-Back-System: 617-577-1778
Web: http://www.mathsoft.com/support/support.htm
Telefon: 617- 577-1778

Wenn Sie auBlerhalb der USA oder Kanada wohnen, finden Sie in der Dokumentation
zum Produkt Informationen iiber Ihr lokales Support-Zentrum. Sie konnen sich auch an
die folgenden Adressen wenden:

B Zentrum fiir automatisierte Losungen und Fax-Back-System: +44 1276 475350
B Fax: +44 1276 451224 (Attn: TechSupport)
B E-Mail: help @mathsoft.co.uk

Weitere Informationen iiber Site-Lizenzen erhalten Sie bei MathSoft oder Ihrem
Héndler.
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Eine einfache Berechnung
Definitionen und Variablen
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Iterative Berechnungen
Diagramme

Speichern, Drucken und Beenden

I
Der Arbeitsbereich von Mathcad

Informationen iiber die Systemanforderungen und die Installation von Mathcad auf
Threm Computer finden Sie in Kapitel 1 »Willkommen bei Mathcad«.

Beim Starten von Mathcad sehen Sie ein Fenster, wie es in Abbildung 2.1 gezeigt wird.
StandardméBig wird der Arbeitsblatt-Bereich weill dargestellt. Um eine andere Farbe
dafiir zu verwenden, wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FARBE=HINTER-
GRUND.
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Abbildung 2.1: Mathcad mit verschiedenen Symbolleisten

Jede Schaltfliache in der Rechnen-Palette, die Sie in Abbildung 2.1 sehen, 6ffnet eine
weitere Symbolleiste mit Operatoren und Symbolen. Durch Anklicken der Schaltfli-
chen auf diesen Symbolleisten konnen Sie zahlreiche Operatoren, griechische Buch-
staben oder Diagramme einfiigen:

Schaltflache ...

)
Iy

o

... 6ffnet diese Symbolleiste

Taschenrechner — allgemeine arithmetische Operatoren

Diagramm — Verschiedene zwei- und dreidimensionale Dia-
grammtypen

Matrix — Matrizen- und Vektoroperatoren

Auswertung — Gleichheitszeichen fiir die Auswertung und Defi-
nition

Differential/Integral — Ableitungen, Integrale, Grenzwerte und
iterierte Summen und Produkte

Boole’sche Werte — Komparative und logische Operatoren fiir
Boole’sche Ausdriicke

Programmierung — Programmierkonstrukte (nur Mathcad)

Griechische Symbole — Griechische Buchstaben
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Tipp

Tipp

Schaltflache ... ... 6ffnet diese Symbolleiste

- Symbolische Schliisselworter — Symbolische Schliisselworter

Die Standard-Symbolleiste enthilt die folgenden Schaltflichen unmittelbar unterhalb
des in Abbildung 2.1 gezeigten Hauptmeniis:

DEH GRAY | tRBY oo [T MD= O AL TP

Viele Meniibefehle konnen durch Anklicken einer Schaltfldche in der Standard-
Symbolleiste schneller ausgefiihrt werden.

Die Format-Symbolleiste wird in Abbildung 2.1 unmittelbar unterhalb der Standard-
Symbolleiste angezeigt. Sie enthilt Listenfelder und Schaltflichen zur Zuweisung von
Schrifteigenschaften fiir Gleichungen und Text.

Formatietung

INorma\ '"Anal vI'IEI 'H F x 1O |

Um zu erfahren, welche Aufgabe eine Schaltfliche in einer der Symbolleisten hat,
schieben Sie den Mauszeiger iiber diese Schaltflidche. Nach einem kurzen Moment
sehen Sie einen Tooltipp mit einer kurzen Beschreibung neben dem Zeiger.

Um Platz auf dem Bildschirm zu sparen, konnen Sie die einzelnen Symbolleisten mit
Hilfe des ANSICHT-Meniis unabhingig voneinander anzeigen oder ausblenden. Die
Symbolleisten konnen aulerdem an beliebigen Positionen im Fenster abgelegt werden.
Dazu platzieren Sie den Mauszeiger in der Symbolleiste, aber nicht iiber einer Schalt-
fldche oder einem Textfeld. AnschlieBend driicken Sie die Maustaste, halten sie
gedriickt und verschieben die Maus. Sie werden feststellen, dass die Symbolleisten
automatisch neu angeordnet werden, abhéngig davon, wohin Sie sie verschieben.
Auflerdem merkt sich Mathcad, wo Sie die Symbolleisten abgelegt hatten, wenn Sie das
Programm spéter wieder starten.

Die Standard-, Format- und Math-Symbolleisten sind benutzerdefinierbar. Um Schalt-
fldchen hinzuzufiigen oder daraus zu entfernen, klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf die Symbolleiste und withlen im Kontextmenii den Eintrag ANPASSEN aus, um das
Dialogfeld SYMBOLLEISTE ANPASSEN anzuzeigen.

Das Arbeitsblatt-Lineal ist auf Abbildung 2.1 oben abgebildet. Mit dem Eintrag LINEAL
im ANSICHT-Menii konnen Sie das Lineal wahlweise anzeigen oder ausblenden. Die
Mafeinheiten des Lineals konnen durch Klicken der rechten Maustaste und der Wahl
von Zoll, Zentimeter, Punkt oder Pica im Kontextmenii geéindert werden. Mehr Infor-
mationen zum Formatieren Ihres Arbeitsblatts mit einem Lineal finden Sie unter
»Arbeitsblatt-Lineal« auf Seite 121.
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Die Arbeit mit Fenstern

Tipp

Tipp

Beim Starten von Mathcad wird ein Fenster auf einem Mathcad-Arbeitsblatt gedftnet.
Sie konnen beliebig viele Arbeitsblitter 6ffnen — die Anzahl ist nur durch Ihre System-
ressourcen begrenzt. Damit ist es moglich, auf mehreren Arbeitsblittern gleichzeitig zu
arbeiten. Sie klicken einfach mit der Maus das Dokumentfenster an, in dem Sie gerade
arbeiten mochten.

Es kann vorkommen, dass ein Mathcad-Arbeitsblatt nicht vollstindig angezeigt werden
kann, weil das Fenster zu klein ist. Um den nicht angezeigten Abschnitt eines Arbeits-
blatts auf dem Bildschirm anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

B Sie vergroBern das Fenster so, wie Sie es aus anderen Windows-Programmen
kennen.

B Sie wihlen im ANSICHT-Menii den Eintrag ZOOM oder klicken auf die STANDARD-
Symbolleiste, und wihlen dort einen Wert, der kleiner ist als 100%.

Sie konnen sich im Mathcad-Fenster auch mit Hilfe der Bildlaufleisten, der Maus und
der Tastatur bewegen, genau wie in anderen Windows-Programmen. Wenn Sie
beispielsweise den Mauszeiger verschieben und mit der Maustaste klicken, springt der
Cursor von der vorherigen an die aktuelle Position.

Mathcad unterstiitzt die IntelliMouse von Microsoft und kompatible Zeigegerite. Fiir
jeden Klick beim Drehen an dem Rad wird das Fenster um eine Zeile vertikal
verschoben. Wenn Sie die [« ]-Taste driicken und dabei das Rad drehen, wird das
Fenster horizontal verschoben.

Tastenkombinationen, die den Cursor auf dem Arbeitsblatt verschieben, sind auf Seite
600 beschrieben. Wenn Sie mit einem groBeren Arbeitsblatt arbeiten, wihlen Sie im
BEARBEITEN-Menii den Eintrag GEHE ZU SEITE und geben in das Dialogfeld die betref-
fende Seitennummer an. Wenn Sie auf OK klicken, positioniert Mathcad den Anfang
der ausgewihlten Seite oben im Fenster.

Mathcad unterstiitzt die Standardtastenkombinationen, die Windows zum Offnen von
Dateien +[0], zum Speichern +[s], zum Drucken +[P], zum
Kopieren +[c] und zum Einfiigen +[Vv] verwendet. Wihlen Sie im
ANSICHT-Menii den Eintrag OPTIONEN, und markieren Sie auf der Registerkarte
ALLGEMEIN das Kontrollkidstchen STANDARDMASSIGE WINDOWS-TASTATURBE-
FEHLE, um alle Windows-Shortcuts zu aktivieren. Wenn Sie die in Mathcad 2000 unter-
stiitzten Tastaturbefehle verwenden mochten, entfernen Sie die Markierung.
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I
Bereiche

Tipp

Mathcad erlaubt, an jeder beliebigen Position des Arbeitsblatts Gleichungen,
Diagramme und Text einzugeben. Jede Gleichung, jeder Textabschnitt und jedes
andere Element stellen Bereiche dar. Fiir jeden dieser Bereiche erzeugt Mathcad ein
unsichtbares Rechteck, das ihn umschliet. Ein Mathcad-Arbeitsblatt setzt sich aus
lauter solchen Bereichen zusammen. Um einen neuen Bereich anzulegen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Klicken Sie im Arbeitsblatt auf eine beliebige, freie
Stelle. Sie sehen einen kleinen Fadenkreuz-Cursor.
Was Sie jetzt eingeben, erscheint an der Position
dieses Fadenkreuzes.

2. Wenn ein mathematischer Bereich angelegt werden soll, beginnen Sie Ihre Eingabe
einfach an der Position des Fadenkreuzes. Mathcad interpretiert [hre Eingaben
automatisch als Mathematik. Ein Beispiel dafiir finden Sie im Abschnitt »Eine
einfache Berechnung« auf Seite 31.

3. Um einen Textbereich anzulegen, wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
TEXTBEREICH und beginnen danach Ihre Eingabe. Ein Beispiel dafiir finden Sie im
Abschnitt »Texteingabe« auf Seite 34.

Neben Gleichungen und Text unterstiitzt Mathcad auch zahlreiche Diagrammbereiche.
Ein Beispiel fiir das Einfiigen eines zweidimensionalen Diagramms finden Sie im
Abschnitt »Diagramme« auf Seite 38.

Mathcad zeigt um den aktuell bearbeiteten Bereich einen Rahmen an. Wenn Sie aufler-
halb des Bereichs klicken, verschwindet dieser Rahmen. Wenn Sie einen stindigen
Rahmen um einen Bereich herum haben mdchten, klicken Sie den Bereich mit der
rechten Maustaste an und wihlen Sie den Befehl EIGENSCHAFTEN aus dem Kontext-
menii. Klicken Sie auf die Registerkarte ANZEIGE und klicken Sie in den Rahmen neben
RAHMEN ANZEIGEN.

Bereichsauswahl

Um einen einzelnen Bereich auszuwihlen, klicken Sie mit der Maus darauf. Mathcad
zeigt den Rahmen fiir diesen Bereich an.

Um mehrere Bereiche auszuwihlen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Driicken Sie die linke Maustaste, und halten Sie sie gedriickt, um eine Ecke des
Auswahlrechtecks zu verankern.

2. Verschieben Sie die Maus bei gedriickter Maustaste, um so alles einzuschlieen,
was in Ihrem Auswahlrechteck erscheinen soll.

3. Lassen Sie die Maustaste los. Mathcad zeigt ein gestricheltes Rechteck um die von
Thnen ausgewéhlten Bereiche an.
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Tipp

Sie konnen auch mehrere Bereiche an beliebigen Positionen im Arbeitsblatt auswéhlen,
indem Sie beim Anklicken die -Taste gedriickt halten. Wenn Sie einen Bereich
anklicken und mit -Mausklick eine weitere auswzhlen, werden diese beiden und
alle dazwischen liegenden Bereiche ausgewihlt.

Bereiche verschieben und kopieren

Nachdem die Bereiche ausgewihlt sind, konnen Sie sie verschieben oder kopieren.

Bereiche verschieben
Bereiche werden mit der Maus oder mit Hilfe von AUSSCHNEIDEN und EINFUGEN
verschoben.

Um Bereiche mit der Maus zu verschieben, gehen Sie wie folgt vor:
1. Selektieren Sie die Bereiche so, wie im vorigen Abschnitt beschrieben.

2. Platzieren Sie den Zeiger auf dem Rahmen eines der ausgewihlten Bereiche. Der
Zeiger wird in Form einer kleinen Hand angezeigt.
Driicken Sie die Maustaste, und halten Sie sie gedriickt.

4. Verschieben Sie die Maus bei gedriickter Maustaste. Der Umriss des Rechtecks fiir
die ausgewihlten Bereiche folgt dem Mauszeiger.

Jetzt konnen Sie die ausgewihlten Bereiche entweder an eine andere Position auf dem
Arbeitsblatt verschieben oder aber auch auf ein anderes Arbeitsblatt. Um die ausge-
wihlten Bereiche auf ein anderes Arbeitsblatt zu verschieben, driicken Sie die Maus-
taste und halten sie gedriickt, ziehen den rechteckigen Umriss in das betreffende
Arbeitsblatt und lassen die Maustaste los.

Um die ausgewihlten Bereiche mit AUSSCHNEIDEN und EINFUGEN zu verschieben,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Selektieren Sie die Bereiche so, wie im vorigen Abschnitt beschrieben.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag AUSSCHNEIDEN (Tastenkombina-
tion +[x]), oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf & . Damit
werden die ausgewéhlten Bereiche geloscht und in der Zwischenablage abgelegt.

3. Kilicken Sie mit der Maus an die Position, an der die Bereiche wieder eingefiigt
werden sollen. Achten Sie darauf, dass es sich dabei um eine freie Position handeln
muss. Dabei ist es egal, ob Sie auf dem aktuellen oder einem anderen Arbeitsblatt
klicken. Jetzt sollte ein Fadenkreuz zu sehen sein.

4. Waihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag EINFUGEN (Tastenkombination

[strg]+[V]), oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf L .

Hinweis Sie konnen einen Bereich auf einen anderen verschieben. Durch das Anklicken eines
bestimmten Bereichs mit der rechten Maustaste und die Befehle NACH VORNE oder
NACH HINTEN aus dem Kontextmenii konnen Bereiche nach oben oder unten
verschoben werden.
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Tipp

Bereiche kopieren
Bereiche werden mit den Befehlen KOPIEREN und EINFUGEN kopiert:

1. Selektieren Sie die Bereiche so, wie auf Seite 29 beschrieben.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN (Tastenkombination
[strg]+[c], oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf . Damit werden
die ausgewihlten Bereiche in die Zwischenablage kopiert.

3. Kilicken Sie mit der Maus an die Position, an der die Bereiche wieder eingefiigt
werden sollen. Achten Sie darauf, dass es sich dabei um eine freie Position handeln
muss. Dabei ist es egal, ob Sie auf dem aktuellen oder einem anderen Arbeitsblatt
klicken. Jetzt sollte ein Fadenkreuz zu sehen sein.

4. Waihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag EINFUGEN (Tastenkombination

[strg]+[Vv]) oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf = .

Wenn die Bereiche, die Sie kopieren mochten, innerhalb eines gesperrten Bereichs
(siehe "Gesicherte Bereiche auf einem Arbeitsblatt" Seite 126) oder in einem elektroni-
schen Buch liegen, kopieren Sie sie, indem Sie sie einfach mit der Maus auf Ihr Arbeits-
blatt ziehen.

Bereiche l6schen

Um einen oder mehrere Bereiche zu 16schen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Selektieren Sie die Bereiche so, wie auf Seite 29 beschrieben.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag AUSSCHNEIDEN (Tastenkombina-

tion [Strgl+[x]) oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf ® .

Mit AUSSCHNEIDEN werden die ausgewéhlten Bereiche von Ihrem Arbeitsblatt entfernt
und in der Zwischenablage abgelegt. Wenn Sie den Inhalt Threr Zwischenablage nicht
iiberschreiben mochten oder wenn Sie die ausgewihlten Bereiche nicht aufbewahren
mochten, wihlen Sie stattdessen im BEARBEITEN-Menii den Eintrag LOSCHEN (Tasten-

kombination +(D]).

Eine einfache Berechnung

Mathcad ist in der Lage, komplexe Mathematik darzustellen, aber Sie konnen es auch
einfach als Taschenrechner benutzen. Um Ihre erste Berechnung auszufiihren, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie an einer beliebigen Stelle in Ihr Ar-
beitsblatt. Sie sehen ein kleines Fadenkreuz. Alle
Ihre Eingaben erscheinen an diesem Fadenkreuz.
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2. Geben Sie 15-8/104. 5= ein. Sobald Sie das
8
Gleichheitszeichen eingeben oder auf = 15- 10456 14.923
klicken, berechnet Mathcad das Ergebnis und
zeigt es an. +

Diese Berechnung demonstriert die Arbeitsweise von
Mathcad:

B Mathcad zeigt Gleichungen so an, wie Sie sie in einem Buch oder auf einer Tafel
sehen. Mathcad passt die Grofle von Bruchstrichen, Klammern und anderen
Symbolen an, um die Gleichungen so anzuzeigen, wie Sie sie auf Papier schreiben
wiirden.

B Mathcad weil}, welche Operation als erste ausgefiihrt werden soll. In diesem
Beispiel erkennt es, dass die Division vor der Subtraktion stattfinden soll — und
zeigt die Gleichung entsprechend an.

B Sobald Sie das Gleichheitszeichen eingeben oder auf = klicken, gibt Mathcad
das Ergebnis zuriick. Falls nicht anders angegeben, verarbeitet Mathcad die Glei-
chungen unmittelbar nach der Eingabe. Wie Sie das dndern konnen, erfahren Sie in
Kapitel 8.

B Wenn Sie einen Operator eingeben (in diesem Fall — und /), zeigt Mathcad ein
kleines Rechteck an, einen so genannten Platzhalter. Platzhalter bieten Raum fiir
Zahlen oder Ausdriicke, die noch nicht geschrieben wurden. Sobald Sie eine Zahl
eingeben, ersetzt diese den Platzhalter in dem Ausdruck. Der Platzhalter, der am
Ende des Ausdrucks erscheint, wird fiir Umwandlungen verwendet, wie auf Seite
162 noch genauer beschrieben werden wird.

Nachdem Sie eine Gleichung auf dem Bildschirm geschrieben haben, bearbeiten Sie
sie, indem Sie an die entsprechende Position klicken und neue Buchstaben, Ziffern oder
Operatoren eingeben. Viele Operatoren und griechische Buchstaben konnen mit Hilfe
der Rechnen-Symbolleiste eingegeben werden, die Sie in diesem Kapitel bereits kennen
gelernt haben. Kapitel 4 bietet detaillierte Erkldrungen zur Bearbeitung von Glei-
chungen in Mathcad.

Definitionen und Variablen

Sie werden die Leistungsfihigkeit und Flexibilitdt von Mathcad schnell erkennen, wenn
Sie Variablen und Funktionen nutzen. Durch die Definition von Variablen und Funk-
tionen konnen Sie Gleichungen verkniipfen und Zwischenergebnisse in weiteren
Berechnungen wiederverwenden.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie Variablen definiert und verwendet werden.
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Variablendefinitionen

Um die Variable 7 zu definieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie t ein, gefolgt von einem Doppelpunkt (:),
oder klicken Sie in der Taschenrechner-Symbolleiste t:

i
LI

auf *= . Mathcad zeigt den Doppelpunkt als das Defi-
nitionssymbol an, :=.

2. Geben Sie fiir den leeren Platzhalter die Zahl 10 ein,
um die Definition von ¢t abzuschliefen. t o= ﬂ

Wenn Sie einen Fehler gemacht haben, klicken Sie in die
Gleichung und driicken Sie die [ ]-Taste, bis der
gesamte Ausdruck zwischen den beiden Bearbeitungslinien steht, wie oben bereits
beschrieben. Loschen Sie die Eingabe mit dem Eintrag AUSSCHNEIDEN aus dem BEAR-
BEITEN-Menii (Tastenkombination [Strg]+[x]). Weitere Methoden zur Korrektur von
Ausdriicken werden in Kapitel 4 beschrieben.

Zur Variablendefinition gehen Sie also wie folgt vor:
1. Geben Sie den Namen der zu definierenden Variablen ein.

2. Geben Sie einen Doppelpunkt (:) ein, oder klicken Sie in der Taschenrechner-

Symbolleiste auf '*= , um das Definitionssymbol einzufiigen. Fiir die folgenden
Beispiele sollten Sie jeweils den Doppelpunkt eingeben, weil das normalerweise
schneller geht.

3. Geben Sie den Wert ein, der der Variablen zugewiesen werden soll. Dabei kann es
sich um eine Zahl handeln, wie im obigen Beispiel gezeigt, es kann aber auch eine
komplexere Kombination aus Zahlen und bereits definierten Variablen zugewiesen
werden.

Mathcad-Arbeitsblitter werden von oben nach unten und von links nach rechts gelesen.
Nachdem Sie eine Variable wie f definiert haben, konnen Sie sie an jeder Stelle unter-
halb und rechts von der definierenden Gleichung weiterverwenden.

Jetzt geben Sie eine weitere Definition ein.

1. Driicken Sie die [«']-Taste. Das Fadenkreuz wird
unter die erste Gleichung gesetzt. t=10

2. Um bes als -9.8 zu definieren, geben Sie bes: - bes = -98
9.8 ein. Driicken Sie die [«]-Taste. Mathcad
zeigt den Fadenkreuz-Cursor unterhalb der von
Thnen eingegebenen Gleichung an.

Ergebnisse berechnen

Nachdem die Variablen bes und ¢ definiert sind, konnen Sie sie in anderen Ausdriicken
weiterverwenden.

1. Klicken Sie mit der Maus ein paar Zeilen unterhalb der beiden Gleichungen.
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2. Geben Sie bes/2 [Leerzeichen]*t 2 ein. Das
Caret-Symbol (#) steht fiir die Potenzierung, der t:=10
Stern (*) fiir die Multiplikation und der Schrig-

strich () fiir die Division. bes = -98

3. Geben Sie das Gleichheitszeichen ein (=). E-td =490 4
2

Diese Anweisung berechnet die Distanz, die ein fal-
lender Korper in der Zeit ¢ mit der Beschleunigung
bes zuriicklegt. Nachdem Sie die Gleichung eingegeben und das Gleichheitszeichen (=)

gedriickt oder in der Auswertung-Symbolleiste = angeklickt haben, gibt Mathcad
das Ergebnis zuriick.

Mathcad aktualisiert Ergebnisse, falls Sie Anderungen vornehmen. Wenn Sie beispiels-
weise auf IThrem Bildschirm auf die 10 klicken und stattdessen eine andere Zahl
eingeben, beriicksichtigt Mathcad das im Ergebnis, sobald Sie die Enter-Taste driicken
oder an irgendeine Stelle aulerhalb der Gleichung klicken.

I
Texteingabe

Mathcad behandelt Text dhnlich wie Gleichungen. Sie konnen damit beliebige
Kommentare fiir [hre Gleichungen bereitstellen.

So geben Sie Text ein:

1. Klicken Sie an eine leere Stelle rechts neben den
eingegebenen Gleichungen. Sie sehen einen Faden-
kreuz-Cursor.

2. Wiihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag TEXT-
BEREICH, oder driicken Sie " (doppeltes Anfiih-
rungszeichen). Daran erkennt Mathcad, dass Sie
Text eingeben mochten. Statt des Fadenkreuz-
Cursors wird jetzt eine vertikale Linie angezeigt, der so genannte Einfiigepunkt.
Alle Zeichen, die Sie eingeben, erscheinen hinter dieser Linie. Der Einfiigepunkt
wird umrahmt dargestellt, woran Sie erkennen, dass Sie sich in einem Textbereich
befinden. Dieser Rahmen wird auch als Textfeld bezeichnet. Er passt seine Grofie
wihrend der Texteingabe automatisch an.

3. Geben Sie Bewegungsgleichungen cin.
Mathcad zeigt den Text im Arbeitsblatt neben den
beiden Gleichungen an.

Hinweis Wenn das Lineal im ANSICHT-Menii aktiviert ist und sich der Cursor in einem Textbe-
reich befindet, verindert das Lineal seine Grof3e, um die Grofe Thres Textbereichs
anzugeben. Weitere Informationen zum Setzen von Tabstopps und Einriickungen in
einem Textbereich mit dem Lineal finden Sie im Kapitel » Absatzeigenschaften dndern«
auf Seite 90.
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Tipp

Hinweis

Wenn Sie im Arbeitsblatt an eine leere Stelle klicken und sofort mit der Eingabe
beginnen, wird ein mathematischer Bereich angelegt. Mathcad wandelt den mathemati-
schen Bereich in einen Textbereich um, wenn Sie die [ ]-Taste driicken.

Um eine zweite Textzeile einzugeben, driicken Sie einfach die Enter-Taste und
schreiben weiter:

1. Driicken Sie die [ <]-Taste.

2. Geben Sie fiir einen fallenden Kdrper unter Schwerkrafteinwirkung
ein.

3. Klicken Sie an eine andere Stelle im )
Bewegungsgleichungen

Arbeitsblatt, oder driicken Sie fiir einen fallenden Kirper
++, um den Textbe- unter Schwerkrafteinwirkung

reich zu verlassen. Das Textfeld
verschwindet und der Cursor wird
wieder als Fadenkreuz dargestellt.

Mit +[o]+ bewegen Sie sich aus dem Textbereich an eine leere Stelle in
Threm Arbeitsblatt. Wenn Sie dagegen die [« ]-Taste driicken, fiigt Mathcad einen
Zeilenumbruch in den aktuellen Textbereich ein.

Sie konnen die Breite eines Textbereichs festlegen, ebenso wie die darin verwendete
Schrift, die Schriftgroie und den Schriftstil. Weitere Informationen dariiber erhalten
Sie in Kapitel 5.

I
Iterative Berechnungen

Wiederholte oder iterative Berechnungen sind unter Mathcad genauso einfach auszu-
fiihren wie voneinander unabhéngige Berechnungen. Dazu wird eine spezielle Variable
verwendet, die so genannte Bereichsvariable.

Bereichsvariablen nehmen einen bestimmten Wertebereich auf, beispielsweise alle
ganzen Zahlen von 0 bis 10. Immer wenn in einer Mathcad-Gleichung eine Bereichsva-
riable erscheint, berechnet Mathcad die Gleichung nicht nur einmal, sondern fiir jeden
Wert der Bereichsvariablen.

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Bereichsvariablen fiir iterative Berechnungen einge-
setzt werden.

Bereichsvariablen anlegen

Um Gleichungen fiir einen bestimmten Wertebereich zu berechnen, legen Sie dafiir
eine Bereichsvariable an. Wir betrachten hier noch einmal das Beispiel von Seite 23,
berechnen aber hier die Ergebnisse fiir --Werte im Bereich zwischen 10 und 20 mit der
Schrittweite 1. Dazu gehen Sie wie folgt vor:
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1. Machen Sie 7 zu einer Bereichsvariablen. Klicken
Sie in der Gleichung t :=10 auf die 10. Der
Einfligepunkt sollte sich jetzt hinter der 10
befinden, wie in der Abbildung gezeigt.

2. Geben Sie , 11 ein. Daran erkennt Mathcad, dass
die nichste Zahl im Bereich die 11 ist.

3. Geben Sie ; als Bereichsvariablenoperator ein,
oder klicken Sie in der Taschenrechner-Symbol-

leiste auf ™" | und geben Sie die letzte Zahl im

T = m
[t = 10, 11]
t=-10,11.20

Bereich ein, 20. Daran erkennt Mathcad, dass die letzte Zahl im Bereich 20 ist.
Mathcad zeigt den Bereichsvariablenoperator als zwei hintereinander liegende

Punkte an.

4. Klicken Sie an eine Stelle auflerhalb der Glei-
chung fiir #. Mathcad beginnt die Berechnung mit
t als Bereichsvariable. Da 1 jetzt elf Werte
annimmt, muss es auch elf verschiedene Ergeb-
nisse geben. Diese Ergebnisse werden in einer
Ausgabetabelle angezeigt. Moglicherweise
miissen Sie Thr Fenster vergrofern oder nach
unten bléttern, um die ganze Tabelle zu sehen.

Funktionsdefinition

-490
-592.9
-7056
-828.1
-960.4

-1.103.10° +
-1.25410°
-1.416.10°
-1588 107
-1.769 10°
-1.9610°

Durch die Definition von Funktionen gewinnen Sie zusétzliche Flexibilitét. So fiigen

Sie Threm Arbeitsblatt eine Funktion hinzu:

1. Lboschen Sie die Tabelle. Dazu markieren Sie den gesamten Bereich, bis alles

zwischen den beiden Bearbeitungslinien steht. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii
den Eintrag AUSSCHNEIDEN (Tastenkombination +[x]), oder klicken Sie in

der Standard-Symbolleiste auf * .

2. Definieren Sie die Funktion d(t), indem Sie

d(t) : eingeben. dit) =4

3. Geben Sie den folgenden Ausdruck fiir die

acc o

Definition ein: 1600+acc/2[ __ ]*t42 dit) := 1600 +7'T

Diese Definition definiert eine Funktion. Der

Funktionsname ist d, das Argument der Funktion ist 7. Mit dieser Funktion berechnen

Sie den obigen Ausdruck fiir verschiedene Werte von z. Dazu ersetzen Sie ¢ einfach

durch die entsprechende Zahl, zum Beispiel so:
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1. Um die Funktion mit einem bestimmten Wert
zu berechnen, beispielsweise 3.5, geben Sie
d(3.5) = ein. Mathcad gibt das richtige
Ergebnis zuriick, wie rechts zu sehen ist:

2. Um die Funktion fiir jeden Wert der zuvor
definierten Bereichsvariablen ¢ zu berechnen,
klicken Sie unterhalb aller anderen Glei-
chungen und geben d (t) = ein. Mathcad
zeigt eine Ausgabetabelle an, wie rechts zu
sehen ist:

Ergebnisformatierung

d(35) - 939.975

dit)
111-10°

1.007-10°
894 4
7719
639 6
4975
345 6
1839
12 4
-168.9
360

Alle Zahlen, die Mathcad berechnet und anzeigt, konnen formatiert werden. Dabei
werden beispielsweise die Anzahl der Dezimalstellen gedndert, statt der Exponential-
schreibweise eine normale Dezimalnotation verwendet usw.

Im oben gezeigten Beispiel sind die beiden ersten Werte, 1.11 - 103 und 1.007 - 103, in
Exponentialschreibweise (in Potenzen von 10) dargestellt. Diese Tabelle kann so geén-
dert werden, dass keine der Zahlen in Exponentialschreibweise dargestellt wird:

1. Klicken Sie mit der Maus
irgendwo in die Tabelle.

2. Wihlen Sie im FORMAT- et
Menii den Eintrag ERGEBNIS.
Das Dialogfeld ERGEBNIS-

Ingenieurtechnizch

FORMAT wird angezeigt. In Broch
diesem Dialogfeld legen Sie

fest, wie die Ergebnisse ange-

zeigt werden sollen, unter

Ergebnisformat

Zahlenfarmat |Anzeige-Dptionen| Einheiten | Taleranz |

Anzahl Dezimalstellen IB 3:
™ Mit Nullen auffiillen

™ Exponenten im bechrischen Format
anzeigen

Exponentialschwelle |3 3:

anderem die Anzahl der Dezi-

malstellen, die Verwendung

0K | Abbrechen | Hire |

der Exponentialschreibweise,
die Basis usw.

3. Das Standardformatschema ist Allgemein und hat die Exponentialschwelle 3. Das
bedeutet, nur Zahlen groBer oder gleich 103 werden in Exponentialschreibweise
dargestellt. Setzen Sie die Exponentialschwelle mit Hilfe der im Textfeld bereitge-

stellten Pfeile auf den Wert 6.
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4. Klicken Sie auf OK. Die Tabelle zeigt das d(t)
neue Ergebnisformat an. 1110

Weitere Informationen zur Ergebnisformatierung 1007.1
finden Sie im Abschnitt »Ergebnisse forma- 894.4

. . 7719
tieren« auf Seite 158. 639 6

4975
3456
183.9
12.4
1689
[-360_|

Hinweis Die Ergebnisformatierung bezieht sich nur auf das Ergebnis. Mathcad verwendet intern
die vollstindige Genauigkeit (bis zu 15 Ziffern).

|
Diagramme

Mathcad kann zweidimensionale Kartesische oder polare Diagramme, Umrissdia-
gramme, Flichendiagramme und zahlreiche dreidimensionale Diagramme anzeigen.
Sie werden in so genannten Diagrammbereichen angelegt.

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie ein einfaches zweidimensionales Diagramm
erzeugen, das die im vorigen Abschnitt berechneten Punkte anzeigt.

Ein Diagramm anlegen

Um in Mathcad ein X-Y-Diagramm anzulegen, klicken Sie an eine freie Stelle, wo das
Diagramm erscheinen soll. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder klicken Sie in der Diagramm-Symbolleiste auf

70{}‘ . Ein leeres Diagramm wird angezeigt, mit Platzhaltern neben den x- und y-Achsen,
wo die darzustellenden Ausdriicke eingegeben werden. X-Y- und polare Diagramme
werden normalerweise durch die von Ihnen definierten Bereichsvariablen beschrieben:
Mathcad zeichnet fiir jeden Wert der Bereichsvariable einen Punkt im Diagramm.
Normalerweise geben Sie fiir die x-Achse des Diagramms die Bereichsvariable oder
einen von der Bereichsvariablen abhéngigen Wert an. Das folgende Beispiel zeigt einen
QuickPlot fiir die im vorigen Abschnitt definierte Funktion d(?):

1. Positionieren Sie das Fadenkreuz an einer
Leerstelle und geben Sie d(t) ein. Zeigen Sie dit)
fiir den Ausdruck die Bearbeitungslinien an.
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2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii
den Eintrag DIAGRAMM=X-Y- u
DIAGRAMM, oder klicken Sie in der

Diagramm-Symbolleiste auf 70{’L . dit]
Mathcad zeigt einen Rahmen fiir das
Diagramm an.

3. Geben Sie ¢ in den Platzhalter unten
in der Mitte des Diagramms ein.

4. Klicken Sie auf eine beliebige Stelle
auflerhalb des Diagramms. Mathcad

berechnet die Punkte und zeigt sie 2000 l
an. Unter der Angabe d(t) erscheint 1000 |
die fiir die Verbindung der Punkte d(t)
verwendete Linienform. Anhand — ok _
dieser konnen Sie Kurven unter-
scheiden, wenn Sie mehrere Funk- -1000 '

10 15 20

tionen innerhalb eines Diagramms
darstellen. Falls nicht anders ange-
geben, zeichnet Mathcad gerade
Linien zwischen den Punkten und trégt die entsprechenden Achsenbeschriftungen
ein.

Detaillierte Informationen iiber das Anlegen und die Formatierung von Diagrammen
finden Sie in Kapitel 12. Dort erhalten Sie insbesondere Informationen zur QuickPlot-
Funktion von Mathcad, mit der Sie Ausdriicke zeichnen konnen, ohne den Variablen-
bereich direkt im Diagramm anzugeben.

GroéBenanderung eines Diagramms

Um die Grofe eines Diagramms zu dndern, wihlen Sie es durch Anklicken aus.
Bewegen Sie dann den Cursor zu einem Ziehpunkt am Rand des Diagramms, bis der
Cursor zu einem Pfeil mit zwei Spitzen wird. Halten Sie die Maustaste gedriickt und
ziehen Sie die Maus in die Richtung, in die Sie das Diagramm vergréf3ern mochten.

Diagrammformatierung

Ein Diagramm hat zunichst seine Standardeigenschaften: Es zeigt beschriftete Achsen
an, verwendet keine Gitterlinien, und die Punkte werden mit durchgezogenen Linien
verbunden. Durch die Formatierung des Diagramms werden diese Eigenschaften gein-
dert, wie Sie es bereits von der Ergebnisformatierung her kennen.

Um das oben erstellte Diagramm zu formatieren, gehen Sie wie folgt vor:
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1. Klicken Sie in das Dlagramm’ Momentan ausgewahltes X-Y-Diagramm formatieren [ x}

und wihlen Sie im FORMAT-
wit-boheen  Spuren | Beschnftungenl Standardwertel

Menii den Eintrag
DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, Legendenname Symbal  Linie  Farbe  Format Starke
oder doppelklicken Sie in das i : S 1

. . ; 1
Dlagramm’ um das Dlalngeld Spur 4 kein - betag Linien 1

_ Spur 5 kein __ zva Linien 1
ST.ANDARDFO.RMATE .anz.u Spur B kein bra Liniern 1 LI
zeigen. Dort finden Sie die Bout  Jrem =l =] [ewee] [orien =11 =]
Einstellungen fiir alle
Diagrammformate. Mehr iiber ™ Zigumente ausblenden ¥ Legende ausblenden
diese Einstellungen erfahren Sie
in Kapitel 12.
2. Gehen Sie auf die Registerkarte [0k | bbrechen | Uoerehoen| bt |

SPUREN.

3. Klicken Sie unter der Uberschrift »Legendenname« auf den Listeneintrag SPUR 1.
Mathcad zeigt die aktuellen Einstellungen fiir Spur 1 in den Feldern unterhalb des
Listenfelds an.

4. Klicken Sie auf den Pfeil unterhalb der Spalte FORMAT. Eine Dropdown-Liste mit
Spurformaten wird angezeigt. Wéhlen Sie den Eintrag BALKEN.

5. Kilicken Sie auf OK, um die
Einstellung zu iibernehmen. 1500 '
Mathcad zeigt das Diagramm jetzt
als Balkendiagramm an, statt die 1000 ]
Punkte mit Linien zu verbinden.
Beachten Sie, dass die Beispiel- f (v so0 ]
linie unter der Angabe d(1) jetzt H H H
auch einen Balken anzeigt. 0 L] {
6. Klicken Sie auBerhalb des =00 L
Diagramms, um die Markierung 1 1t5 20
aufzuheben.

Speichern, Drucken und Beenden

Nachdem Sie ein Arbeitsblatt angelegt haben, wollen Sie es sehr wahrscheinlich spei-
chern oder ausdrucken.

Ein Arbeitsblatt speichern
Um ein Arbeitsblatt zu speichern, gehen Sie wie folgt vor:
1. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN (Tastenkombination
[strg]+[s]), oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf = . Wenn die

Datei noch nie gespeichert wurde, wird das Dialogfeld SPEICHERN UNTER ange-
zeigt. Andernfalls speichert Mathcad die Datei ohne weitere Nachfrage.
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2. Geben Sie den Namen der Datei in das bereitgestellte Textfeld ein. Um sie in einem
anderen Ordner abzulegen, wihlen Sie diesen im Dialogfeld SPEICHERN UNTER
aus.

StandardmiBig speichert Mathcad die Datei im Mathcad-Format (MCD). Sie haben
jedoch auch die Moglichkeit, andere Formate auszuwéhlen, beispielsweise RTF oder
HTML, auch als eine Vorlage fiir zukiinftige Mathcad-Arbeitsblitter oder in ein zu
fritheren Mathcad-Versionen kompatibles Format. Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 7.

Drucken

Zum Ausdrucken einer Datei wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag DRUCKEN, oder
Sie klicken in der Standard-Symbolleiste auf = . Mit der Auswahl SEITE EINRICHTEN

im DATEI-Menii oder durch Anklicken von [& zeigen Sie eine Vorschau auf die
gedruckte Seite an.

Weitere Informationen iiber das Drucken finden Sie in Kapitel 7.

Mathcad beenden

Hinweis

Wenn Sie mit Threr Arbeit in Mathcad fertig sind, wihlen Sie im DATEI-Menii den
Eintrag BEENDEN. Mathcad schlief3t alle Fenster und bringt Sie auf Thren Desktop
zuriick. Falls Sie seit dem letzten Speichern Anderungen an Thren Arbeitsblittern vor-
genommen haben, werden Sie in einem Dialogfeld gefragt, ob Sie sie verwerfen oder
speichern mochten. Wenn Sie Symbolleisten verschoben haben, merkt sich Mathcad
ihre Position und zeigt sie beim nidchsten Programmaufruf genau dort wieder an.

Um ein bestimmtes Arbeitsblatt zu schliefSen, wenn Mathcad gedffnet bleiben soll,
wihlen Sie aus dem BEARBEITEN-Menii den Befehl SCHLIESSEN.
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Kapitel 3

Online-Ressourcen

Informationszentrum und elektronische Biicher
Hilfe

Internet-Zugriff in Mathcad

WWW-Foren

Andere Ressourcen

I
Informationszentrum und elektronische Bilicher

Wenn Sie zu den Menschen gehoren, die am besten aus Beispielen lernen, Informati-

onen brauchen, die Sie sofort auf Ihren Mathcad-Arbeitsbléttern umsetzen konnen, oder
direkt aus Mathcad auf das World Wide Web zugreifen mochten, wéhlen Sie im HILFE-
Menii das INFORMATIONSZENTRUM, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf

& . Das Informationszentrum ist ein elektronisches Buch, das in einem eigenen
Fenster mit eigenen Meniis und Symbolleisten angezeigt wird, wie in Abbildung 3.1
dargestellt.

Hinweis In der iiber das Informationszentrum zuginglichen Mathcad-Internet-Bibliothek sind
einige elektronische Biicher erhiltlich. Dariiber hinaus gibt es bei MathSoft oder IThrem
Softwarehindler viele weitere elektronische Biicher zu Mathcad. Um ein elektronisches
Buch zu 6ffnen, wihlen Sie im HILFE-Menii BUCH OFFNEN und suchen nach der
entsprechenden HBK-Datei.

Im Informationszentrum gibt es die folgenden Angebote:

B FEin umfangreiches elektronisches Buch mit einer Sammlung von Informationen,
QuickSheet-Vorlagen, Beispielen, Verweistabellen und Beispielen von Mathcad-
Zusatzprodukten. Sie konnen die Informationen aus dem Informationszentrum
einfach auf Ihre eigenen Mathcad-Arbeitsblitter verschieben.

B Unmittelbarer Zugriff auf Mathcad-Arbeitsblétter und elektronische Biicher auf der
World Wide Web-Site von MathSoft oder anderen Internet-Sites

B Bereitstellung der gesamten Funktionalitit, die der Internet Explorer zum Web-
Browsing bietet, innerhalb der Mathcad-Umgebung

B Zugriff auf WWW-Foren zum Austausch mit anderen Mathcad-Benutzern
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Tipp

Hinweis

%8 Resource Center: Willkommen bei Mathcad 2001!

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfligen Format  Hechnen  Symbolk  Buch 7

G ® - | BNDRBRES

MathcadZOO‘l INFORMATIONSZENTRUM ﬂ

| WWW-Foren = CK und

Wbﬁibﬁcfhek
Mathsoft com
m#rg/Supporf
Wsmre &

=

Ry
-
=
Zurick zur Startzeite -
4 I I »
Driicken Sie F1 fiir Hilfe. Autm | [NF

Abbildung 3.1: Das Informationszentrum fiir Mathcad. Die Themen in anderen
Mathcad-Editionen konnen leicht abweichen.

Das Informationszentrum wird bei jedem Aufruf von Mathcad automatisch geoffnet.
Um dies zu umgehen, wihlen Sie im ANSICHT-Menii den Eintrag OPTIONEN, klicken
auf die Registerkarte ALLGEMEIN und deaktivieren die Option INFORMATIONSZENTRUM
BEIM STARTEN OFFNEN.

Sie konnen Ihr eigenes elektronisches Mathcad-Buch erstellen. Weitere Informationen
hierzu finden Sie im Kapitel »Erstellen eines elektronischen Buches« auf Seite 134.

Inhalt des Informationszentrums

Dieser Abschnitt beschreibt kurz die im Informationszentrum angebotenen Themenbe-
reiche.

B Uberblick und Lernprogramme — Beschreibung der Funktionen und der Tuto-
rials von Mathcad, die den Einstieg in die Arbeit mit Mathcad erleichtern oder
spezielle Funktionen wie Losung, Datenanalyse, Erstellen von Diagrammen und
Arbeitsblittern erldutern.

B QuickSheets und Referenzmaterial — Uber 300 QuickSheets, »Rezepte«, fiihren
Sie durch eine Vielzahl von gebriuchlichen mathematischen Aufgabenstellungen,
die Sie an Ihren jeweiligen Gebrauch anpassen konnen. Tabellen fiir physikalische
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Konstanten, chemische und physikalische Daten und mathematische Formeln
konnen Sie in Thren Mathcad-Arbeitsblittern verwenden.

B Erweiterungsmaoglichkeiten fiir Mathcad — Beispiele zur Verwendung der
Mathcad-Komponenten und Add-Ins.

B WWW-Foren - Eine Verbindung zum kostenlosen Internet-Forum von MathSoft
ermoglicht es Thnen, Kontakt mit der weltweiten Gemeinde der Mathcad-Benutzer
aufzunehmen.

B Web-Bibliothek — Eine fiir Mathcad-User eingerichtete Verbindung zu regelmafig
aktualisierten Inhalten und Quellen.

B Mathsoft.com — Internet-Site von MathSoft mit Zugriff auf Mathcad- und andere
mathematische Quellen und die neuesten Informationen von MathSoft.

B Training/Support — Informationen zu Schulungen und Support von Mathsoft

B Web Store — Im Internet-Shop von MathSoft konnen Sie sich iiber alle Zusatzpro-
dukte, die aktuellen Schulungs- und Technik-Software von MathSoft und Dritt-
anbietern informieren und diese auch erwerben.

Informationen in einem elektronischen Buch suchen

Das Informationszentrum ist ein elektronisches Mathcad-Buch. Wie in anderen Hyper-
textsystemen, die Sie kennen, bewegt man sich in einem elektronischen Mathcad-Buch,
indem man einfach auf Icons oder unterstrichenen Text klickt. Der Mauszeiger nimmt
automatisch die Form einer Hand an, wenn er iiber einen Hypertext-Link geschoben
wird. Eine Meldung in der Statusleiste teilt Ihnen mit, was passiert, wenn Sie auf den
Link klicken. Abhingig davon, wie das Buch organisiert ist, 6ffnet der aktivierte Link
automatisch den entsprechenden Abschnitt oder zeigt Informationen in einem Popup-
Fenster an.

Sie konnen auch die Schaltfldchen in der Symbolleiste oben im Fenster fiir das elektro-
nische Buch verwenden, um sich durch den Inhalt zu bewegen.

Schaltflache Funktion

ﬁ Link zum Inhaltsverzeichnis; das ist die Seite, die erscheint,
wenn Sie das elektronische Buch 6ffnen

@ Offnet eine Symbolleiste fiir die Eingabe einer WWW-
Adresse

. Geht zu dem zuletzt angezeigten Dokument zuriick

= Geht wieder zum néchsten Dokument weiter

@. Springt im elektronischen Buch einen Abschnitt zuriick
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Springt im elektronischen Buch einen Abschnitt weiter

Zeigt eine Liste der zuletzt angezeigten Dokumente an

Y ™

Durchsucht das elektronische Buch nach einem bestimmten
Begriff

=

Kopiert einen ausgewihlten Bereich in die Zwischenablage

i

Speichert den aktuellen Abschnitt des elektronischen Buchs

% Druckt den aktuellen Abschnitt des elektronischen Buchs

Mathcad zeichnet auf, wo Sie im elektronischen Buch gelesen haben. Wenn Sie auf

& klicken, geht Mathcad zum zuletzt geéffneten Abschnitt und dort auf die Seite, wo
Sie es verlassen haben, zurlick. Das ist insbesondere dann praktisch, wenn Sie bei
irgendeinem Verweis nachgelesen haben, und dann an den Ausgangspunkt zurtickge-
langen mochten.

Wenn Sie nicht nur um einen einzigen Abschnitt zuriickspringen mochten, klicken Sie

auf . Ein Protokollfenster wird angezeigt, in dem Sie jeden Abschnitt auswihlen
kénnen, den Sie seit dem Offnen des elektronischen Buchs besucht haben.

Volltextsuche

Neben der Verwendung von Hyperlinks, die in elektronischen Biichern zu ganz
bestimmten Themen fiihren, konnen Sie auch nach ganzen Themen oder Sétzen suchen.
Dazu gehen Sie wie folgt vor:

Dialogfeld SUCHEN zu
offnen.

Geben Sie ein Wort oder
einen Satz in das Textfeld
SUCHEN NACH ein. Wihlen
Sie ein Wort oder einen Satz
aus, und klicken Sie auf
SUCHEN. Damit wird eine
Themenliste fiir den Suchbe-
griff angezeigt und ebenfalls,
wie oft er gefunden wurde.

Waihlen Sie ein Thema aus,

e
1. Klicken Sie auf ﬂ , um das

Suchen nach

SUEHER

Polynome, Genauigkeit von Wurzeln mit grofien &
Polynome, Genauigkeit wiederholter Wurzeln
Polynome, Nullen quadratischer

Gehe zu

Palynormiale YWurzelberechnung iy IEEEHETET
Polynomregression -
Polynomregression und Regressfunktion arteriaer
Prjennmresressinn und wnrhnmlwrnr Umt::ahf

b L4 SchlieBen

iLLEL

Gefundenwurde(n) 1 <Palynome, Genauigkeit wiederholter Wurzelnz:

Die Funktion nullstellen (1)

und klicken Sie auf GEHE zU. Mathcad 6ffnet den Abschnitt im elektronischen
Buch, nach dem Sie gesucht haben. Klicken Sie auf NACHSTER oder VORHERIGER,
um zum nichsten oder vorherigen Vorkommen des Eintrags zu gelangen.
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Anmerkungen in einem elektronischen Buch

Tipp

Ein elektronisches Mathcad-Buch besteht aus komplett interaktiven Mathcad-Arbeits-
blittern. Sie konnen alle mathematischen Bereiche in einem elektronischen Buch
beliebig bearbeiten, um zu beobachten, wie sich ein veridnderter Parameter auswirkt,
wie eine geédnderte Gleichung reagiert usw. Text, Grafiken oder mathematische
Ausdriicke konnen als Kommentare in das elektronische Buch eingetragen werden.
Dazu verwenden Sie die Meniibefehle in dem Fenster fiir das elektronische Buch und
die Mathcad-Symbolleisten.

StandardmiBig werden alle Anmerkungen, die Sie in einem elektronischen Buch
vornehmen, in einer besonderen Farbe markiert. Um diese Farbe zu dndern, wihlen Sie
im FORMAT-Menii den Eintrag FARBE=ANMERKUNG. Um die farbige Kennzeichnung
von Anmerkungen in einem elektronischen Buch zu unterdriicken, entfernen Sie die
Markierung fiir ANDERUNGEN HERVORHEBEN im BUCH-Menii des elektronischen
Buchs.

Speichern von Anmerkungen

Anderungen, die Sie an einem elektronischen Buch vornehmen, sind standardmiBig
nicht permanent: Sie verschwinden, wenn Sie das elektronische Buch schliefen. Wenn
Sie das Buch wieder 6ffnen, wird es wieder in seinem Originalzustand angezeigt. Sie
speichern die Anmerkungen in einem elektronischen Buch, indem Sie im BUCH-Menii
oder im Popup-Menii, das erscheint, wenn Sie mit der rechten Maustaste klicken, den
Eintrag ANMERKUNGEN IN BUCH auswéhlen:

B Wihlen Sie im BUCH-Menii den Eintrag ABSCHNITT SPEICHERN, um alle Anmer-
kungen zu speichern, die Sie im aktuellen Abschnitt des elektronischen Buchs
vorgenommen haben, oder wihlen Sie ALLE ANDERUNGEN SPEICHERN, um alle
Anderungen zu speichern, die stattgefunden haben, seit Sie das elektronische Buch
zuletzt geoffnet haben.

B Wihlen Sie ORIGINALABSCHNITT EINSEHEN, um den Abschnitt in seiner urspriingli-
chen Form anzuzeigen. Wihlen Sie GEANDERTEN ABSCHNITT EINSEHEN, um lhre
Anmerkungen wieder zu sehen.

B Wihlen Sie ABSCHNITT WIEDERHERSTELLEN, um wieder zum Originalabschnitt
zuriickzukehren, oder ALLES WIEDERHERSTELLEN, um alle Anmerkungen und
Anderungen, die Sie an dem elektronischen Buch vorgenommen haben, zu
entfernen.
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Informationen aus einem elektronischen Buch kopieren

Es gibt zwei Moglichkeiten, Informationen aus einem elektronischen Buch in Ihr
Mathcad-Arbeitsblatt zu kopieren:

B Verwenden Sie die Zwischenablage. Wihlen Sie unter Verwendung einer der auf
Seite 29 beschriebenen Methoden Text oder Gleichungen aus, klicken Sie in der

Symbolleiste des elektronischen Buchs auf oder wihlen Sie im BEARBEITEN-
Menii den Eintrag KOPIEREN, klicken Sie an die entsprechende Position in Ihrem
Arbeitsblatt und wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag EINFUGEN.

B Sie konnen ganze Bereiche aus dem Buch-Fenster heraus auf Ihr Arbeitsblatt
ziehen. Wihlen Sie diese Bereiche wie oben beschrieben aus, driicken Sie die
Maustaste iiber einem der Bereiche und halten Sie sie gedriickt, wihrend Sie den
Bereich mit der Maus auf Ihr Arbeitsblatt ziehen. Die Bereiche werden in das Ar-
beitsblatt kopiert, sobald Sie die Maustaste loslassen.

Web-Browsing

Hinweis

Wenn Sie einen Internet-Zugang besitzen, stellt die Schaltfliche Web-Bibliothek im
Informationszentrum eine Verbindung zum World Wide Web her, in dem Sie zahl-
reiche Mathcad-Arbeitsblitter und elektronische Biicher finden. Im Fenster fiir das
Informationszentrum gehen Sie an eine beliebige Position im World Wide Web und
offnen neben den Mathcad-Arbeitsblittern Standard-HTML- (Hypertext Markup
Language) oder andere Web-Seiten. Damit haben Sie in der Mathcad-Umgebung
direkten Zugriff auf die reichhaltigen Informationsquellen im Internet.

Wenn sich das Informationszentrum-Fenster im Web-Modus befindet, verwendet
Mathcad ein OLE-Steuerelement zum Web-Browsing, das vom Microsoft Internet
Explorer bereitgestellt wird. Fiir das Web-Browsing in Mathcad benétigen Sie den
Microsoft Internet Explorer 4.0 oder hoher auf IThrem System, dieser muss aber nicht
der Standard-Browser sein. Der Microsoft Internet Explorer steht bei der Installation
von Mathcad zur Verfiigung. Auf der Web-Site von Microsoft, http: / /www.micro-
soft.com/ finden Sie weitere Informationen iiber Lizenzbestimmungen und techni-
schen Support. AuBerdem konnen Sie von dort die neueste Version herunterladen.

Um innerhalb des Informationszentrum-Fensters eine WW W-Seite anzuzeigen, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in der Symbolleiste des Informationszentrums auf @ . Eine weitere
Symbolleiste wird angezeigt, in die Sie eine Adresse eingeben konnen, wie in der
folgenden Abbildung gezeigt. Jetzt befindet sich das Informationszentrum im Web-
Modus:

G| @] | < | (4] )] ol 48 | 2| 2| Q|

| | °| Addresse: I j |
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2. Geben Sie in das Feld ADRESSE eine URL (Uniform Resource Locator) fiir ein
Dokument im World Wide Web ein. Um beispielsweise die Homepage von Math-
Soft zu besuchen, geben Sie http://www.mathsoft.com/ ein und driicken Sie
die Enter-Taste. Wenn Sie einen Internet-Zugang haben und der Server zur Verfii-
gung steht, laden Sie die angeforderte Seite in Ihr Informationszentrum. Wenn Sie
keine unterstiitzte Version des Microsoft Internet Explorers installiert haben, rufen
Sie stattdessen Ihren Standard-Web-Browser auf.

Die weiteren Schaltflidchen in der Web-Symbolleiste haben die folgende Bedeutung:

Schaltflache Funktion

Setzt ein Lesezeichen auf der aktuellen Seite, damit
diese spiter wieder besucht werden kann

Ladt die aktuelle Seite neu

0 Beendet die aktuelle Dateitibertragung

Hinweis Wenn Sie sich im Web-Modus befinden und mit der rechten Maustaste auf das Infor-
mationszentrum klicken, zeigt Mathcad ein Popup-Menii an, das Befehle fiir die
Anzeige von Web-Seiten bereitstellt. Viele der Schaltfldchen in der Symbolleiste des
Informationszentrums bleiben aktiv, wiahrend Sie sich im Web-Modus befinden. Sie
konnen also Informationen, die Sie im Web gefunden haben, ganz einfach kopieren,
speichern oder drucken, oder zu zuvor besuchten Seiten zuriickkehren. Wenn Sie auf

i klicken, gelangen Sie zum Inhaltsverzeichnis des Informationszentrums, und die
Verbindung zum Web wird unterbrochen.

Tipp Das Informationszentrum bietet Thnen im Web-Modus Zugriff auf Mathcad-Arbeits-
blitter im gesamten World Wide Web. Sie geben dazu einfach nur die URL des betref-
fenden Arbeitsblatts in das Adressfeld der Web-Symbolleiste ein.

I
Hilfe

Mathcad bietet in einem umfassenden Online-Hilfesystem Hilfe zu den verschiedenen
Produktfunktionen an. Um die Online-Hilfe von Mathcad anzuzeigen, wéhlen Sie im
HILFE-Menii den Eintrag MATHCAD-HILEE, klicken in der Standard-Symbolleiste auf

7 oder driicken [F1]. Das Hilfesystem von Mathcad verwendet die HTML-Hilfeum-
gebung von Microsoft, wie in Abbildung 3.2 gezeigt. Auf der Registerkarte INHALT
wird die Explorer-Ansicht angezeigt, auf der Registerkarte INDEX schlagen Sie Begriffe
oder ganze Sitze nach, und auf der Registerkarte SUCHEN durchsuchen Sie das gesamte
Hilfe-System nach einem Schliisselwort oder einem bestimmten Satz.
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Hinweis

Hinweis

E? Mathcad Hitfe [_[O] =]
< kal = d g =
Hener  Zunick  \brwdts  Stat  Drucken  Optionen
Inhalt | Index | Suche | WILLKOMMEN! =]
willkammen zum HTML-hasierten Mathead
Die Maglichkeiten von Mathce Hilfesystem. Das Hilfesystem besteht aus einem
@ Der Mathcad-Deskiop Dreifachfenster, so daB Infurmat_\unen schnell
|hr Mathcad-Arbeitshlatt und einfach gefunden werden kinnen. Das
- rMathcad-Arbeitshla Dreifachfenster hat drei Sektionen, um auf die
@ Grundlagen von Gleichungen Informationen zuzugreifen,
& Gruncllagen der Erstellung vor
@ Grundlagen der Dateienvenwe . Dit?1 Eiektion I_nna!t Q\btlzﬁgl’iﬁ auT_dﬁlS .
Inhaltsverzeichnis, welches nitzlich sein
g Gleichungen kann, um einen Ub’erhlizk uber ein Thema
Text zu bekommen.
[ 3 Berechnungsfunktionen bie Sektion Index leitet Sie direkt
. ie Sektion Index leitet Sie direkt zu
* LeyoutHilismittel einem speziellen Thema. Nutzen Sie den
@ ArbeitshlatVerwalung | Index wenn Sie das Thema kennen, nach
@ ‘ekioren und Matrizen dem Sie suchen,
@ Zeichenfolgen » Die Sektion Suche durchsucht das gesamte
@ Funktionen Hilfesystem nach einemn bestimmten Wort
@ Oneratoren oder einem Satzteil. Die Volltextsuche ist
R nitzlich, wenn Sie nach einem bestimmten
@ Statistik wart oder einem Satzteil suchen, und nicht
@ Lasen von Gleichungen 4| nach einem Thema, =

Abbildung 3.2: Die Online-Hilfe von Mathcad wird als HTML-Hilfe angezeigt.

Zur Aktivierung dieser Hilfe muss mindestens ein Internet Explorer 4.0 installiert sein,
der aber nicht der Standard-Browser sein muss.

Mathcad bietet IThnen auch eine kontextabhéngige Hilfe an. Um Hilfe zu Mathcad-
Meniibefehlen zu erhalten, klicken Sie auf den Befehl, damit in der Statusleiste unten
im Fenster die entsprechende Information angezeigt wird. Um Informationen iiber die
Schaltflachen der Symbolleiste zu erhalten, schieben Sie den Zeiger iiber diese Schalt-
fldchen, so dass ein Tooltipp angezeigt wird.

Die Statusleiste wird in Mathcad standardméBig angezeigt. Sie konnen die Statusleiste
verbergen, indem Sie im ANSICHT-Menii die Markierung fiir STATUSLEISTE aufheben.

Es gibt aber auch detailliertere Hilfe zu Meniibefehlen, Operatoren oder Fehlermel-
dungen:

1. Klicken Sie auf eine Fehlermeldung, eine eingebaute Funktion oder Variable oder
auf einen Operator.

2. Driicken Sie [F1], um den entsprechenden Hilfebildschirm anzuzeigen.

Um Hilfe zu Meniibefehlen oder einer der Schaltfldchen auf der Symbolleiste zu
erhalten, gehen Sie wie folgt vor:

1. Driicken Sie [¢]+[F1]. Mathcad stellt den Zeiger als Fragezeichen dar.

2. Wihlen Sie im Menii einen Befehl aus. Mathcad zeigt den entsprechenden Hilfe-
bildschirm an.

3. Kilicken Sie auf eine Schaltfldche in der Symbolleiste. Mathcad zeigt den Namen
des Operators sowie die zugehorige Tastenkombination in der Statusleiste an.

Um Ihre eigentliche Arbeit fortzusetzen, driicken Sie [Esc]. Der Zeiger wird wieder als
Pfeil angezeigt.
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Tipp Wihlen Sie im HILFE-Menii den Eintrag TIPPS UND TRICKS. Dadurch werden Thnen
beim Starten von Mathcad automatisch viele praktische Tipps angezeigt.

Spezielle Hilfen

Im HILFE-Menii von Mathcad werden zwei besondere Optionen angeboten: AUTOREN-
INFO und ENTWICKLER-INFO.

B Unter AUTOREN-INFO finden Sie alle Informationen zum Erstellen eines elektroni-
schen Buchs. Die mit dem Publikationswerkzeug von Mathcad erstellten elektroni-
schen Biicher konnen im Fenster INFORMATIONSZENTRUM durchsucht werden und
daher auch alle Vorteile der Navigationshilfe nutzen.

B Unter ENTWICKLER-INFO finden Sie alle Informationen zu den Eigenschaften und
Methoden fiir die benutzerdefinierten Scriptable Objects von MathSoft sowie zu
den MathSoft-Steuerelementen und fiir die Datenerfassung. Weitere Einzelheiten
hierzu finden Sie in Kapitel 16 »Komplexere Berechnungen«. Ferner findet der
fortgeschrittenere Mathcad-Benutzer hier Informationen iiber das Objektmodell
von Mathcad, das die erforderlichen Werkzeuge fiir den Zugriff auf Mathcad-
Eigenschaften aus anderen Anwendungen heraus erldutert. Aulerdem werden die
Anweisungen fiir den Einsatz von C oder C++ zum Erstellen eigener Funktionen in
Form von DLLs fiir Mathcad erldutert.

I
Internet-Zugriff in Mathcad

Viele der in diesem Kapitel beschriebenen Online-Ressourcen fiir Mathcad befinden
sich nicht auf Ihrem eigenen Computer oder in einem lokalen Netzwerk, sondern im
Internet.

Um auf die Ressourcen im Internet zuzugreifen, gehen Sie wie folgt vor:

B Sie brauchen Netzwerksoftware, die eine 32-Bit-Internet- Applikation unterstiitzt
(TCP/IP). Diese Software ist in der Regel Teil der Netzwerkdienste Ihres Betriebs-
systems. Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation zu Threm
Betriebssystem.

B Sie brauchen eine direkte oder eine DFU-Verbindung zum Internet, mit geeigneter
Hardware und der entsprechenden Kommunikationssoftware. Fragen Sie Ihren
Systemadministrator oder den Internet Service Provider nach weiteren Informati-
onen iiber Thre Internet-Verbindung.

Bevor Sie iiber Mathcad auf das Internet zugreifen konnen, miissen Sie wissen, ob Sie
fiir den Zugriff einen Proxy-Server verwenden. Fragen Sie Ihren Systemadministrator
nach dem Namen der Proxy-Maschine oder der IP-Adresse (Internet Protokoll), ebenso
wie nach der Portnummer (Socket), die Sie fiir die Verbindung verwenden sollten. Sie
konnen fiir die drei von Mathcad angebotenen Internet-Protokolle separate Proxy-
Server angeben: HTTP fiir das World Wide Web; FTP als Dateilibertragungsprotokoll;
und GOPHER, ein ilteres Protokoll fiir den Zugriff auf Informationsarchive.
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Wenn Sie diese Informationen haben, wihlen Sie im ANSICHT-Menii den Eintrag
EINSTELLUNGEN. Gehen Sie auf die Registerkarte INTERNET. Geben Sie die ermittelten
Werte in das Dialogfeld ein.

]
Die WWW-Foren

Wenn Sie eine direkte oder eine DFU-Internet-Verbindung haben, kénnen Sie von der
Homepage des Informationszentrums aus auf das Mathcad-WW W-Forum zugreifen.
Das WWW-Forum ist ein WWW-Dienst, der Ihnen die Kommunikation mit einer
ganzen Gemeinde von Mathcad-Benutzern erméglicht. Es handelt sich dabei um eine
Gruppe aus mehreren Foren, in die Sie Mathcad- oder andere Dateien laden, Nachrichten
verschicken, und aus denen Sie Dateien und Nachrichten von anderen Mathcad-Benut-
zern herunterladen konnen. Sie konnen das WW W-Forum auch auf Schliisselworter
oder -phrasen enthaltende Nachrichten absuchen, iiber fiir Sie interessante Nachrichten
informiert werden und sich auch nur bisher ungelesene Nachrichten anzeigen lassen. Sie
werden feststellen, dass die Web-Foren einige der besten Eigenschaften von Bulletin-
Boards und Online-Newsgroups kombinieren und Ihnen dabei die Bequemlichkeit
bieten, Arbeitsblitter und andere mit Mathcad erzeugten Dateien gemeinsam zu nutzen.

Anmeldung

Um das WWW-Forum zu 6ffnen, wihlen Sie das HILFE-Menii des INFORMATIONSZEN-
TRUMS und klicken das Symbol an. Sie konnen alternativ auch iiber einen Internet-
Browser die Homepage direkt ansteuern:

http://collab.mathsoft.com/~mathcad2000/

Daraufhin wird der Anmeldebildschirm gedffnet:

Welcome! Nans:

|
Password: |

To participate in the
hathcad Collaboratory, you
can either log in as a Guest,
Mews User or Existing User. T Tt
Your browser needs to have J R )
cookies turned on to use the [_Mewuse | Mew users click here to create
Collaboratory _ a personalized profile.

Guests entering conferences

are limited to read-only access.
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Hinweis

Tipp

Hinweis

Wenn Sie diesen Bildschirm zum ersten Mal sehen, klicken Sie auf NEW USER.
Anschliefend wird ein Formular ge6ffnet, in das Sie Ihren Namen sowie die weiteren
erforderlichen Informationen eingeben.

MathSoft verwendet diese Informationen fiir keine anderen Zwecke als fiir Thre Teil-
nahme am WWW-Forum.

Wenn Sie das Formular ausgefiillt haben, klicken Sie auf CREATE. Einen Augenblick
spéter finden Sie in Ihrer Mailbox eine Nachricht mit Ihrem Anmeldenamen und dem
Kennwort. Gehen Sie zuriick ins WWW-Forum, geben Sie diesen Anmeldenamen und
das Kennwort ein und klicken Sie auf LOG IN. Das folgende Fenster wird gedftnet:

%8 Collaboratory |_ O] =]

Datei Bearbeiten Ansicht Einfuigen Format Rechnen  Symbolile  Buch 7
|Gle|cs [ bHGEREES

J | ) @] Adiesse: [http:s/ealiab.mathsoft.com/"Mathead2000 =

Post | Refresh | Search | More Options | Help | Log Off

Foru ms Welcome to Mathcad Collaboratory! I~
# Announcements (4)

[=] Astronomy & Navigation (4)
Twio sitnple functions for navigation
Celestron Microguide Calculations
Functions for dates (CollabAdmin) g .
- .. Thank you for using the Collaboratory!
Distances on ellipsoidal Earth {Coll: 2 .
¥l Chemlcal Engineerlng () Collaboratory Administrator, collabadming@@mathsaft. com
# Civil Engineering (23)

T view topics within a forum, click a plus symbol next to a forum
name (or the forurn name itself) in the frame to the left.

[# Economics & Finance (5) T_'he Collab ora;ory iz a trademark of Math3oft, Inc. © 1099 MathZoft, Inc. All

[+ Educational Applications (7) = sights reserved. |
) :u._....:],_u [ A

< _"—I M'Reilu wiehRnard 4 N 422 ©1553R-1939 Diuke Fnnineeinnd0'Bedl & Assnriates Ihe: _I

[ [N

Abbildung 3.3: Offnen Sie im Informationszentrum das WWW-Forum. Die
verschiedenen Foren und Themen dndern sich im Laufe der Zeit.

Eine Auflistung der Foren und Nachrichten erscheint auf der linken Seite des Bild-
schirms. Die Meniileiste am oberen Bildschirmrand ermoglicht Ihnen den Zugriff auf
Funktionen wie Suche und Online-Hilfe.

Wenn Sie nach der Anmeldung Ihr Kennwort dndern mochten, klicken Sie OPTIONEN in
der Meniileiste am oberen Bildschirmrand an. Klicken Sie dann auf BENUTZERPROFIL
ANDERN, geben Sie ein neues Kennwort ein und klicken Sie dann auf SPEICHERN.

Mathcad verwaltet den WWW-Server als kostenlosen Service, der allen Mathcad-
Benutzern zur Verfiigung steht. Lesen Sie unbedingt die Nutzungsbedingungen.
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Lesen von Nachrichten

Sobald Sie sich im WWW-Forum angemeldet haben, wird Ihnen gesagt, wie viele neue
Nachrichten vorliegen und wie viele davon an Sie adressiert sind. Mit Hilfe der beige-
fiigten Links konnen Sie die Nachrichten lesen oder sich am rechten Bildschirmrand
eine Liste der eingegangenen Nachrichten anzeigen lassen. Um eine Nachricht in einem
der WWW-Foren zu lesen, miissen Sie:

3.

Auf ' T neben dem Namen des Forums klicken, oder den Namen des Forums
anklicken.

Die Nachricht anklicken, die Sie lesen mochten. Klicken Sie * links neben der
Nachricht, um alle Antworten darunter anzeigen zu lassen.

Die Nachricht wird auf der rechten Seite des Fensters angezeigt.

Noch nicht gelesene Nachrichten werden in Kursivschrift angezeigt, oder es erscheint
ein »Neu«-Symbol neben der Nachricht.

Versenden einer Nachricht

Nach der Anmeldung im WWW-Forum konnen Sie jedes beliebige Forum besuchen
und dort eine Nachricht versenden oder auf eine Nachricht antworten.

1.

Klicken Sie den Namen des Forums an, um die darin enthaltenen Nachrichten
anzeigen zu lassen. Wenn Sie auf eine Nachricht antworten mochten, klicken Sie
auf die Nachricht.

Zum Versenden einer neuen Nachricht wihlen Sie POST aus der Meniileiste am
oberen Rand des Fensters. Zum Erstellen einer Antwort klicken Sie auf
ANTWORTEN oberhalb der Nachricht im rechten Rand des Fensters. Sie sehen dann
die Senden-/Antworten-Seite am rechten Rand des Fensters. Wenn Sie beispiels-
weise eine neue thematische Nachricht in das Biologie-Forum versenden, sehen Sie:

Post a Mew Topic in "Biology”

Topic:l El
W Convert line breaks to HTML breaks [T Preview message
[T Pre-formatted text (Mo HTUL) ¥ Spell check

[T Attach file

At Em Address Book To add users to your Address Book, select
ply "Address Book! from the More Options
menu.

Type your message here. =
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Tipp

Hinweis

Suchen

3. Geben Sie den Titel Ihrer Nachricht in das Feld THEMA ein.

4. Klicken Sie einen der Rahmen unterhalb des Titels an, um festzulegen, ob Sie eine
Nachricht beispielsweise in der Ansicht sehen, die Rechtschreibpriifung anwenden
oder eine Datei einbinden m&chten.

5. Geben Sie Ihren Text in das NACHRICHT-Feld ein.

Sie konnen Hyperlinks in Thre Nachricht einbinden, indem Sie vollstindige URLs wie
z. B. http://www.myserver.com/main.html eingeben.

6. Klicken Sie SENDEN an, wenn Sie den Text eingegeben haben. Je nach gewihlter
Option wird Ihre Nachricht entweder sofort versandt, oder Sie konnen sie zunéchst
in der Ansicht sehen. Eventuelle orthographische Fehler werden unter Angabe von
Alternativvorschldgen in roter Schrift angezeigt.

7. Erscheint der Text in der Ansicht korrekt, konnen Sie SENDEN anklicken.

8. Wenn Sie eine Datei einbinden, erscheint eine neue Seite. Spezifizieren Sie den
Dateityp und klicken Sie JETZT HOCHLADEN an.

Fiir weitere Informationen zum Lesen und Versenden von Nachrichten und anderen
Funktionen der WWW-Foren klicken Sie HILFE in der Meniileiste der WW W-Foren an.

Um eine versandte Nachricht zu 16schen, miissen Sie diese durch Anklicken 6ffnen und
LOSCHEN in der kleinen Meniileiste anklicken, die sich oberhalb der Nachricht am
rechten Fensterrand befindet.

Um das WWW-Forum zu durchsuchen, miissen Sie in der Meniileiste des WWW-
Forums SUCHEN anklicken. Sie konnen hiermit Nachrichten suchen, die bestimmte
Begriffe oder Wendungen enthalten, an einem bestimmten Datum oder von bestimmten
Benutzern erstellt wurden.

Sie konnen die Benutzer-Datenbank des WW W-Forums auch dafiir benutzen, um nach
Benutzern aus bestimmten Lindern oder nach bestimmten E-Mail-Adressen zu suchen.
Hierfiir miissen Sie lediglich auf BENUTZER SUCHEN am oberen Rand der Such-Seite
klicken.

Andern Ihrer Benutzer-Information

Bei Ihrer Erstanmeldung im WWW-Forum haben Sie ein Formular zur Information
neuer Benutzer mit Namen, Adresse usw. ausgefiillt. Diese Informationen wurden als
Thr Profil gespeichert. Um diese Informationen oder Standardeinstellungen des WWW-
Forums éndern zu konnen, miissen Sie zunichst Thr Profil wie folgt bearbeiten:

1. Klicken Sie OPTIONEN in der Meniileiste am oberen Fensterrand an.

2. Klicken Sie PROFIL BEARBEITEN an.
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3. Andern Sie die Angaben im Formular und klicken Sie auf SPEICHERN.

Sie konnen Angaben wie Anmeldename und Kennwort dndern oder Ihre E-Mail-
Adresse verstecken.

Andere Funktionen

Die WWW-Foren verfiigen iiber weitere Funktionen, die ein problemloses Auffinden
und Bereitstellen von Informationen fiir die Mathcad-Gemeinde ermoglichen. Aktivi-
titen wie das Erstellen eines Adressbuchs, das Kenntlichmachen bereits gelesener
Nachrichten, die Ansicht ausgewéhlter Nachrichten oder die automatische Abfrage von
E-Mail-Bekanntmachungen lassen sich durch WEITERE OPTIONEN in der Meniileiste
der WWW-Foren durchfiihren.

Die WWW-Foren unterstiitzen ebenfalls Kontakte via E-Mail oder News Groups. Fiir
weitere Informationen zu diesen oder anderen in den WWW-Foren verfiigbaren Funk-
tionen klicken Sie HILFE in der Meniileiste des WW W-Forums an.

Weitere Hilfsquellen

Online-Dokumentation

Die folgende Mathcad-Dokumentation enthélt der DOC-Ordner der Mathcad-CD im
PDF-Format:

B Mathcad-Benutzerhandbuch mit Referenzbuch: Benutzerhandbuch mit aktuellen
Informationen und allen Updates, die nach der letzten Ausgabe erstellt wurden.

Sie konnen diese PDF-Datei lesen, wenn Sie den Adobe Acrobat Reader installiert
haben, der in dem DOC-Ordner der Mathcad-CD bereitliegt. Weitere Informationen zur
Online-Dokumentation finden Sie in der Readme-Datei des DOC-Ordners.

Beispielordner

Der Beispielordner in lhrem Mathcad-Ordner enthilt Beispieldateien aus Mathcad und
MathConnex, die Komponenten wie Axum-, Excel- oder SmartSketch-Komponeneten
einsetzen. Er enthilt des Weiteren Beispielanwendungen aus Visual Basic, die auf die
Arbeit mit Mathcad-Dateien ausgerichtet sind. Weitere Informationen zu den in den
Beispielen angefiihrten Komponenten und Funktionen finden Sie in Kapitel 16,
»Komplexere Berechnungen«.

Anmerkungen

Die Anmerkungen finden Sie im DOC-Ordner Ihres Mathcad-Ordners. Dort erhalten
Sie aktuelle Informationen {iber Mathcad, Updates zu den Dokumentationen, Trouble-
shooting-Anweisungen usw.
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Kapitel 4

Mathematische Ausdrucke

Mathematische Ausdriicke einfiigen
Ausdriicke aufbauen
Ausdriicke bearbeiten

Mathematische Formate

I
Mathematische Ausdriicke einfiigen

Sie konnen Thre mathematischen Gleichungen und Ausdriicke im Mathcad-Arbeitsblatt
an beliebiger Stelle einfiigen. Dazu klicken Sie einfach nur auf das Arbeitsblatt und
fangen an, zu tippen.

1. Klicken Sie irgendwo in das Arbeitsblatt. Sie sehen
einen Fadenkreuz-Cursor. Alles, was Sie eingeben,
erscheint an der Position dieses Fadenkreuzes.

2. Geben Sie Zahlen, Buchstaben und mathematische
Operatoren ein, oder fiigen Sie sie mit Hilfe der 15 - _8 14.923
Schaltfliche in den Mathematik-Symbolleisten von 104.5
Mathcad ein, um einen mathematischen Bereich
anzulegen.

Sie werden feststellen, dass Mathcad anders als eine Textverarbeitung standardmifig
alles, was Sie am Fadenkreuz-Cursor eingeben, als mathematischen Ausdruck interpre-
tiert. Wenn Sie stattdessen einen Textbereich anlegen mochten, gehen Sie vor wie in
Kapitel 5, »Text«, beschrieben.

Manchmal geben Sie Ihre mathematischen Ausdriicke auch in Platzhalter in einem
mathematischen Ausdruck ein, die erscheinen, wenn Sie bestimmte Operatoren
eingeben. In Kapitel 9, »Operatoren, finden Sie detailliertere Informationen iiber die
mathematischen Operatoren in Mathcad und die dafiir bereitgestellten Platzhalter.

Das restliche Kapitel stellt die Elemente mathematischer Ausdriicke in Mathcad vor
und beschreibt die Techniken, die Sie zum Aufbau und zur Bearbeitung brauchen.
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Zahlen und komplexe Zahlen

Hinweis

Hinweis

Dieser Abschnitt beschreibt die verschiedenen Zahlentypen, die Mathcad unterstiitzt,
und wie sie in mathematische Ausdriicke eingegeben werden. Eine einzelne Zahl wird
in Mathcad als Skalar bezeichnet. Informationen iiber die Eingabe von Zahlengruppen
in Feldern finden Sie im Abschnitt » Vektoren und Matrizen« auf Seite 61.

Zahlentypen
In mathematischen Bereichen interpretiert Mathcad alles, was mit einer der Ziffern 0-9
beginnt, als Zahl. Einer Ziffer konnen folgen:

B Andere Ziffern

B Ein Dezimalpunkt

B Ziffern nach dem Dezimalpunkt
|

Einer der Buchstaben b, h oder o fiir binire, hexadezimale und oktale Zahlen, und i
oder j fiir imaginédre Zahlen. Diese Zahlentypen werden im Folgenden noch
genauer beschrieben. Weitere Informationen iiber andere Suffixe finden Sie im
Anhang »Suffixe fiir Zahlen« auf Seite 598.

Mathcad verwendet den Punkt (.) als Dezimalpunkt. Das Komma (, ) trennt einzelne
Werte in einer Bereichsvariablendefinition, wie im Abschnitt »Bereichsvariablen« auf
Seite 148 noch beschrieben wird. Wenn Sie Zahlen eingeben, die grofer als 999 sind,
verwenden Sie bitte weder ein Komma noch einen Punkt, um die Tausendergruppen zu
kennzeichnen. Geben Sie einfach eine Ziffer nach der anderen ein. Um beispielsweise
Zehntausend einzugeben, tippen Sie 10000.

Imaginiire und komplexe Zahlen
Imaginédre Zahlen werden mit den Suffixen i oder j gekennzeichnet, beispielsweise 1i
oder 2.53.

Es ist nicht moglich, i oder j ohne Zahlen zu verwenden, um so den Imaginéranteil
darzustellen. Sie miissen immer 1i oder 13 schreiben. Andernfalls hilt Mathcad das i
oder dasj fiir eine Variable. Befindet sich der Cursor jedoch auflerhalb einer Gleichung,
die 1i oder 1;j enthilt, verbirgt Mathcad die iiberfliissige Angabe von 1.

Sie konnen imaginére Zahlen zwar von i oder j gefolgt eingeben, aber Mathcad zeigt sie
normalerweise mit einem i an. Wenn Sie mochten, dass Mathcad die imaginédren Zahlen
mit j anzeigt, wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag ERGEBNIS, klicken die Regis-
terkarte OPTIONEN ANZEIGEN an und setzen IMAGINARER WERT auf j(J). Weitere
Informationen tiber die Formatierung finden Sie im Abschnitt »Ergebnisse forma-
tieren« auf Seite 158.

Mathcad akzeptiert komplexe Zahlen der Form a + bi (oder a + bj), wobei a und b
reelle Zahlen sind.
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Binérzahlen
Binire Zahlen werden mit einem nachfolgenden b gekennzeichnet. Beispielsweise ist
bindr 11110000b gleich 240 dezimal. Bindrzahlen miissen kleiner 23! sein.

Oktale Zahlen
Oktale Zahlen werden mit einem nachfolgenden o gekennzeichnet. Beispielsweise ist
oktal 256360 gleich 11166 dezimal. Oktalzahlen miissen kleiner 23! sein.

Hexadezimalzahlen

Hexadezimale Zahlen werden mit einem nachfolgenden h gekennzeichnet. Beispiels-
weise ist hexadezimal 2b9eh gleich 11166 dezimal. Um die Ziffern oberhalb von 9
darzustellen, verwenden Sie die Gro3buchstaben a bis F. Um eine Hexadezimalzahl
einzugeben, die mit einem Buchstaben beginnt, stellen Sie ihr eine fiihrende Null
voraus. Andernfalls hilt Mathcad die Zahl fiir eine Variable. Schreiben Sie also 0a3h
(16schen Sie das Multiplikationszeichen zwischen O und 3) statt a3h, um die Dezimal-
zahl 163 hexadezimal darzustellen. Hexadezimalzahlen miissen kleiner 23! sein.

Exponentenschreibweise

Um sehr groBe oder sehr kleine Zahlen in Exponentenschreibweise darzustellen, multi-
plizieren Sie eine Zahl einfach mit einer Potenz von 10. Um beispielsweise die Zahl

3. 108 einzugeben, schreiben Sie 3*1048.

Vektoren und Matrizen

Tipp

Eine Zahlenspalte ist ein Vektor, ein rechteckiges Zahlenfeld ist eine Matrix. Der allge-
meine Begriff fiir einen Vektor oder eine Matrix lautet Feld (Array).

Es gibt mehrere Moglichkeiten, in Mathcad Felder anzulegen. Eine der einfachsten ist
das Ausfiillen eines Felds mittels leerer Platzhalter; dies wird spiter in diesem
Abschnitt noch beschrieben. Diese Technik ist vor allem fiir kleinere Felder bis 100
Elemente geeignet. Weitere Techniken zum Anlegen von Feldern beliebiger Grofie sind
in Kapitel 11, »Vektoren, Matrizen und Datenfelder«, beschrieben.

Vielleicht wollen Sie den Matrizennamen, Vektoren und Skalaren unterschiedliche
Schriften zuweisen. In vielen Mathematikbiichern findet man die Namen von Vektoren
fett dargestellt, wihrend die Skalare kursiv angezeigt werden. Weitere Informationen
dariiber, wie Sie diese Darstellung realisieren, finden Sie im Abschnitt »Mathematische
Formate« auf Seite 80.

Einen Vektor oder eine Matrix anlegen
Um in Mathcad einen Vektor oder eine Matrix anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:
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Tipp

Hinweis

1. Wiihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag Matrix einfiigen

MATRIX, oder klicken Sie in der MATRIX-

Zeilen: IE
Symbolleiste auf die Schaltfldche [:::] . Das hier Spalen: |3— Einfiigen |
gezeigte Dialogfeld erscheint: - T |

Abbrechen |

2. Geben Sie die Anzahl der Spalten und Zeilen in
die beiden dafiir vorgesehenen Felder ein. In [ o .]
diesem Beispiel verwenden wir zwei Zeilen und
drei Spalten. Klicken Sie auf OK. Mathcad fiigt
eine Matrix mit Platzhaltern ein.

3. Tragen Sie anstelle der Platzhalter die ge-
wiinschten Werte ein, um die Matrix zu vervoll- [
stdndigen. Driicken Sie auf die [%; ]-Taste, um
sich zwischen den Platzhaltern zu bewegen.

2 b5 17
3539 -129

Diese Matrix kann wie eine Zahl in einer Gleichung verwendet werden.

Das Dialogfeld MATRIX EINFUGEN ermoglicht Ihnen aulerdem, eine bestimmte Anzahl
Zeilen oder Spalten aus einem bereits existierenden Feld anzulegen. Weitere Informati-
onen finden Sie im Abschnitt »Groendnderungen von Vektoren und Matrizen« auf
Seite 254.

In diesem Buch bezieht sich der Begriff » Vektor« stets auf einen Spaltenvektor. Ein
Spaltenvektor ist eine einspaltige Matrix. Sie konnen auch einen Zeilenvektor anlegen,
indem Sie eine Matrix mit einer Zeile und vielen Spalten erzeugen.

Strings

GroBtenteils sind die mathematischen Ausdriicke und die Variablen, mit denen Sie in
Mathcad arbeiten, Zahlen oder Felder (Arrays), Sie konnen aber auch mit Strings (auch
als Zeichenfolgenkonstanten oder Zeichenfolgenvariablen bezeichnet) arbeiten. Strings
konnen beliebige Zeichen enthalten, die Sie auf der Tastatur eingeben, unter anderem
Buchstaben, Ziffern, Interpunktionszeichen oder Leerzeichen sowie zahlreiche Sonder-
zeichen, die im Anhang auf Seite 400 im Abschnitt » ASCII-Codes« beschrieben sind.
Strings unterscheiden sich von Variablennamen und Zahlen dahingehend, dass
Mathcad sie immer zwischen Anfiihrungszeichen anzeigt. Ein String kann einem Vari-
ablennamen zugewiesen werden, oder er kann als Element eines Vektors oder einer
Matrix oder als Argument fiir eine Funktion verwendet werden.

Um einen String anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in einem mathematischen
Ausdruck auf einen leeren Platzhalter, & = ﬂ
normalerweise rechts von einer Vari-
ablendefinition.
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Hinweis

Tipp

2. Geben Sie das doppelte Anfiihrungszei-
chen (") ein. Mathcad zeigt ein Paar g = ""
Anfiihrungszeichen an und stellt den
Cursor zwischen die beiden Zeichen.

3. Geben Sie eine beliebige Kombination
aus Buchstaben, Zahlen, Interpunkti- s :="Das Ergebnis 5 ist gl'.iltigj“
onszeichen oder Leerzeichen ein.
Klicken Sie irgendwo auflerhalb des
Ausdrucks, oder klicken Sie zweimal auf die Taste mit dem Pfeil nach rechts (=],
wenn Sie fertig sind.

Um ein Sonderzeichen einzugeben, das einem der ASCII-Zeichen entspricht, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Klicken Sie in dem String auf den Einfiigepunkt.

2. Halten Sie die -Taste gedriickt und geben Sie die Zahl »0« ein, unmittelbar
gefolgt von der Nummer fiir den ASCII-Code. Verwenden Sie dazu den numeri-
schen Tastenblock auf der rechten Seite der Tastatur im Zahlenmodus.

3. Lassen Sie die [A1t]-Taste los. Sie sehen das Symbol in dem String.

Um beispielsweise das Grad-Zeichen (°) einzugeben, driicken Sie die [A1t]-Taste und
geben auf dem numerischen Tastenblock 0176 ein.

Das doppelte Anfiihrungszeichen (") hat in Mathcad unterschiedliche Bedeutungen,
abhingig davon, wo Sie es verwenden. Wenn Sie einen String eingeben mdchten,
miissen Sie immer einen leeren Platzhalter dafiir auswéhlen.

Giiltige Strings sind beispielsweise »Fischers Fritz fischt frische Fische«, »Ungiiltige
Eingabe: Geben Sie eine Zahl kleiner -5 ein« oder »Keine Panik!«. Eine Zeichenfolge
erscheint in Mathcad immer in einer einzigen Textzeile auf IThrem Arbeitsblatt, obwohl
es keine GroBenbeschriankung gibt. Beachten Sie, dass eine Zeichenfolge wie »123«,
die auf die oben beschriebene Weise erzeugt wurde, von Mathcad als String verstanden
wird, nicht als die Zahl 123.

Strings sind insbesondere dann praktisch, um allgemeine Fehlermeldungen in
Programmen anzuzeigen, wie in Kapitel 15 noch genauer erklédrt wird. Andere Funk-
tionen zur Verarbeitung von Strings sind im Abschnitt »Funktionen fiir Zeichenfolgen«
auf Seite 248 beschrieben.

Namen

Ein Name in Mathcad ist einfach eine Zeichenfolge, die Sie eingeben oder in einen
mathematischen Bereich einfiigen. Ein Name bezieht sich in der Regel auf eine Vari-
able oder auf eine Funktion, die Sie in einer Berechnung verwenden. Mathcad unter-
scheidet zwei Arten von Namen:
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B Eingebaute Namen. Das sind Namen fiir Variablen und Funktionen, die in Mathcad
immer zur Verfiigung stehen, und die Sie in Ihren Ausdriicken beliebig verwenden
konnen.

B Benutzerdefinierte Namen. Das sind Namen von Variablen und Funktionen, die Sie
in Thren Mathcad-Arbeitsblittern erzeugen.

Eingebaute Namen

Weil Mathcad eine Umgebung fiir numerische und symbolische Berechnungen ist, gibt
es sehr viele eingebaute Namen fiir die Verwendung in mathematischen Ausdriicken.
Diese eingebauten Namen beinhalten eingebaute Variablen und eingebaute Funk-
tionen.

B Mathcad beinhaltet mehrere Variablen die, anders als gewdhnliche Variablen,
bereits beim Starten definiert sind. Diese vordefinierten oder eingebauten Vari-
ablen haben entweder einen konventionellen Wert, wie beispielsweise
(3.14159...) odere (2.71828...), oder sie werden als Systemvariablen verwendet, die
die Berechnungen in Mathcad steuern. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt »Eingebaute Variablen« auf Seite 142.

B Neben diesen vordefinierten Variablen behandelt Mathcad die Namen aller einge-
bauten Einheiten als vordefinierte Variablen. Beispielsweise erkennt Mathcad den
Namen »A« als Ampere, »m« als Meter, »s« als Sekunde usw. Wihlen Sie im
EINFUGEN-Menii den Eintrag EINHEIT, oder klicken Sie in der Standard-Symbol-

leiste auf E? , um eine der in Mathcad vordefinierten Einheiten einzufiigen.
Weitere Informationen iiber eingebaute Einheiten finden Sie im Abschnitt
»Einheiten und Dimensionen« auf Seite 152.

B Mathcad enthilt sehr viele eingebaute Funktionen, die bestimmte Standardberech-
nungen vornehmen, von den Grundrechenarten bis hin zu komplexen Kurveninter-
polationen, Matrixmanipulationen und Statistik. Um auf eine dieser eingebauten
Funktionen zuzugreifen, geben Sie einfach ihren Namen in einen mathematischen
Bereich ein. Beispielsweise erkennt Mathcad den Namen »mittelwert« als den
Namen der eingebauten Funktion mittelwert, die das arithmetische Mittel der
Elemente in einem Feld berechnet. Der Name »eigenwerte« steht fiir die eingebaute
eigenwerte-Funktion, die einen Vektor mit Eigenwerten fiir eine Matrix zuriickgibt.

B Sie konnen auch im EINFUGEN-Menii den Eintrag FUNKTION auswihlen oder in der

Standard-Symbolleiste auf == klicken, um eine der eingebauten Funktionen von
Mathcad einzufiigen. Einen allgemeinen Uberblick iiber die eingebauten Funk-
tionen von Mathcad finden Sie im Kapitel 10, »Eingebaute Funktionen«.

Benutzerdefinierte Variablen- und Funktionsnamen
Mathcad ermoglicht es Ihnen, verschiedene Ausdriicke als Variablen- oder Funktions-
namen zu verwenden.

Namen in Mathcad konnen die folgenden Zeichen enthalten:
M GroB- und Kleinbuchstaben
B Die Ziffern O bis 9
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Hinweis

Bl Den Unterstrich ()

B Das Primsymbol (). Dieses Symbol entspricht nicht dem Apostroph. Es befindet
sich auf derselben Taste wie [#], Sie konnen auch die Tastenkombination

+ benutzen.
Bl Das Prozentzeichen (%)

B Griechische Buchstaben. Um einen griechischen Buchstaben einzufiigen, klicken
Sie auf eine Schaltflidche in der Symbolleiste fiir griechische Buchstaben, oder Sie
geben den entsprechenden lateinischen Buchstaben ein und driicken [Strg]+[c]. Im
Abschnitt »Griechische Buchstaben« auf Seite 66 finden Sie weitere Informati-
onen.

B Das Symbol Unendlich (o), das Sie einfiigen, indem Sie auf der Differential- und

Integralpalette auf ™ Klicken oder [strg]+[e]+[Z] driicken

Hier einige Beispiele fiir giiltige Namen:

alpha b
xyz700 Al _B2_C3_D4%%%
F1' a%%

Fiir Variablennamen gelten die folgenden Einschrinkungen:

B Ein Name darf nicht mit einer der Ziffern von 0 bis 9 beginnen. Mathcad interpre-
tiert alles, was mit einer Ziffer beginnt, entweder als imaginére Zahl (2i oder 3j), als
binire, oktale oder hexadezimale Zahl (z.B. 50, 7h) oder als Multiplikator fiir eine
Variable (3o x).

B Das Zeichen fiir Unendlich (o) darf nicht das erste Zeichen des Namens sein.

B Alle Zeichen, die Sie nach einem Punkt (.) eingeben, erscheinen tiefgestellt, wie auf
Seite 66 noch genauer beschrieben wird, als so genanntes Literal.

B Alle Zeichen im Namen miissen dieselbe Schriftart, dieselbe Schriftgrofie und
denselben Schriftschnitt (kursiv, fett usw.) verwenden. Es ist jedoch moglich, in
einem Variablennamen griechische Buchstaben zu verwenden, wie auf Seite 80
unter »Mathematische Formate« beschrieben.

B Mathcad unterscheidet nicht zwischen Variablennamen und Funktionsnamen.
Wenn Sie also f{x) definieren und spiter auch die Variable f, werden Sie feststellen,
dass Sie f{x) unterhalb der Definition von fnicht mehr benutzen kénnen.

B Esist moglich, die Namen, die Mathcad fiir eingebaute Funktionen, Konstanten und
Einheiten verwendet, neu zu definieren, aber beachten Sie, dass dann ihre eigent-
liche Bedeutung nicht mehr vorhanden ist. Wenn Sie beispielsweise die Variable
mittelwert definieren, kann die eingebaute Mathcad-Funktion mittelwert(v) nicht
mehr genutzt werden.

Mathcad beriicksichtigt die Gro-/Kleinschreibung. Beispielsweise ist der Variablen-
name diam nicht gleich dem Variablennamen DIAM. Auflerdem unterscheidet es auch
zwischen Namen in unterschiedlichen Formaten, wie auf Seite 80 beschrieben. Diam ist
also eine andere Variable als Diam.
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Tipp

Hinweis

Tipp

Hinweis

Um in einem Namen Symbole wie $ einzugeben, geben Sie [Strg]+[e]+[k], dann das
Symbol und schlieBlich wieder [Strg]+[o]+[k] ein.

Griechische Buchstaben
Es gibt zwei Moglichkeiten, in einen Variablennamen griechische Buchstaben einzu-
fligen:

B Klicken Sie auf den entsprechenden Buchstaben in der Palette griechischer
Symbole. Um diese Symbole anzuzeigen, klicken Sie in der Rechen-Symbolleiste

auf %8 , oder Sie wihlen im ANSICHT-Menii den Eintrag SYMBOLLEISTEN=GRIE-
CHISCH.

B Geben Sie das lateinische Aquivalent zu dem griechischen Symbol ein, und
driicken Sie [Strg]+[G]. Um beispielsweise ¢ einzugeben, driicken Sie
[F]+[strg]+[G]. Auf Seite 396 finden Sie eine Tabelle der griechischen Buchstaben
und ihrer lateinischen Aquivalente.

Viele der griechischen GrofSbuchstaben sehen aus wie normale Grofibuchstaben, sind
aber nicht dasselbe. Mathcad unterscheidet zwischen griechischen und lateinischen
Buchstaben, auch wenn sie optisch gleich dargestellt sind.

Weil der griechische Buchstabe 7 so oft verwendet wird, kann er auch iiber

[Strg]+[e]+[P] eingegeben werden.

Tiefstellungen

Wenn Sie in einem Variablennamen einen Punkt eingeben, zeigt Mathcad alles, was
nach diesem Punkt kommt, als tiefgestellten Index, als so genanntes Literal, an, was
aber keinem Vektor entspricht, wie unten beschrieben. Sie nutzen diese Tieferstel-
lungen, um Variablen mit Namen wie beispielsweise veliiroder uns zu erzeugen.

Um eine Tieferstellung in einem Namen zu erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Teil des Namens an, der vor dem tiefergestellten

Index (Literal) erscheinen soll. vel

2. Geben Sie einen Punkt (. ) ein, gefolgt von dem Teil des Namens,

der tiefergestellt werden soll. ¥el ini

Verwechseln Sie diese Namenstieferstellungen nicht mit Feld-Indizes, die erzeugt
werden, wenn die 6ffnende eckige Klammer ([) eingegeben oder auf der Kalkulator-

Symbolleiste auf “n geklickt wird. Die Darstellung ist zwar fast dieselbe — eine Tief-
erstellung im Namen erscheint unterhalb der Eingabezeile, wie ein Feldindex, aber mit
einem kleinen Abstand vor dem tiefergestellten Teil —doch in Berechnungen verhalten sie
sich vollig unterschiedlich. Eine Tieferstellung im Namen ist einfach nur eine kosmeti-
sche Manahme fiir einen Variablennamen. Ein Feldindex aber stellt einen Verweis auf
ein Feldelement dar. Weitere Informationen iiber Feldindizes finden Sie in Kapitel 11.
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Operatoren

Wie im vorigen Abschnitt bereits beschrieben, setzen sich Namen und Zahlen aus
bestimmten Zeichen zusammen. Andere Zeichen wie beispielsweise * oder + stellen
Operatoren dar.

Operatoren sind Symbole wie »+« oder »— «, die Variablen und Zahlen zu Ausdriicken
zusammenfassen. Variablen und Zahlen, die mit Hilfe von Operatoren verkniipft
werden, werden auch als Operanden bezeichnet. In einem Ausdruck wie

ax+y

sind die Operanden fiir das »+« die Variablen x und y. Die Operanden fiir den Expo-
nenten-Operator sind a und der Ausdruck x+y.

Die allgemeinen arithmetischen Operatoren werden mit den Standardtasten einge-
geben, beispielsweise * und +, die auch in Ihren Tabellenkalkulationen und anderen
Applikationen verwendet werden. In Mathcad konnen alle Operatoren durch die
entsprechenden Tasten oder die Schaltflidchen in den Rechen-Symbolleisten einge-
geben werden. Beispielsweise fiigen Sie den Ableitungsoperator ein, indem Sie ?

d
eingeben oder in der Differential- und Integralpalette auf ¥ klicken. Eine vollstin-
dige Liste aller Operatoren finden Sie auf Seite 377. Aulerdem sind die Mathcad-Ope-
ratoren in Kapitel 9 genauer beschrieben.

]
Ausdriicke

Mathematische Ausdriicke werden erzeugt, indem Sie
einfach nur Zeichen eingeben oder die entsprechenden

Operatoren aus den Rechnen-Symbolleisten einfiigen. = 0.108

4 +56°

Die Eingabe

3/4+5+2=
beispielsweise erzeugt das hier gezeigte Ergebnis:

Auf den ersten Blick scheint der Formeleditor von Mathcad einem Texteditor ganz
dhnlich zu sein, aber er ist sehr viel mehr. Mathematische Ausdriicke haben eine wohl-
definierte Struktur, auf die der Formeleditor von Mathcad ganz genau abgestimmt ist.
In Mathcad werden die mathematischen Ausdriicke nicht eingegeben, sondern aufge-
baut.

Mathcad setzt automatisch die Komponenten einer Anweisung zusammen. Dabei
werden die Operatorpriorititen und einige zusitzliche Regeln beriicksichtigt, die die
Eingabe von Nennern, Exponenten und Wurzelausdriicken sehr vereinfachen. Wenn

Sie beispielsweise / eingeben oder in der Kalkulator-Symbolleiste auf = klicken,
legen Sie einen Bruch an. Mathcad bleibt so lange im Nenner, bis Sie die [ |-Taste
driicken, um den gesamten Ausdruck zu selektieren.
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Die Eingabe von Namen und Zahlen

Bei der Eingabe von Namen oder Zahlen verhilt sich Mathcad ganz wie eine normale
Textverarbeitung. Wihrend der Eingabe sehen Sie die Zeichen, die Sie schreiben,
hinter einem vertikalen Strich, einer Bearbeitungslinie. Mit Hilfe der Pfeile nach links
oder rechts bewegen Sie diese Bearbeitungslinie um jeweils ein Zeichen nach links oder
rechts, so wie Sie es aus der Textverarbeitung kennen. Es gibt jedoch zwei wichtige
Unterschiede:

B Wenn die Bearbeitungslinie nach rechts bewegt
wird, hinterlésst sie eine Spur. Dabei handelt es
sich um die »horizontale Bearbeitungslinie«. Sie

werden erkennen, wie wichtig sie ist, sobald Sie
anfangen, mit Operatoren zu arbeiten.

B Wenn die Gleichung, in die Sie geklickt haben, noch keinen Operator enthilt, wird
der mathematische Bereich durch Driicken der [ ]-Taste in einen Textbereich
umgewandelt. Diese Umwandlung kann nicht riickgidngig gemacht werden.

Die Eingabe von Operatoren

Fiir die Arbeit mit Operatoren miissen Sie lernen, welche Variable oder welcher
Ausdruck als Operand verwendet werden soll. Es gibt zwei Moglichkeiten:

B Sie geben zuerst den Operator ein und fiillen die Platzhalter mit Operanden.

B Sie verwenden die Bearbeitungslinien, um anzugeben, welche Variable oder
welcher Ausdruck als Operand verwendet werden soll.

Mit der ersten Methode erzeugen Sie gewissermalen ein Geriist und fiillen die Details
spiter ein. Diese Methode ist einfacher, wenn Sie sehr komplizierte Ausdriicke
erzeugen oder wenn Sie mit Operatoren wie Summen arbeiten, fiir die sehr viele
Operanden erforderlich sind, die aber keine natiirliche Eingabereihenfolge aufweisen.

Die zweite Methode entspricht eher der einfachen Eingabe. Sie ist viel schneller, wenn
Sie mit einfachen Ausdriicken arbeiten. In Ihrer tiglichen Arbeit werden Sie nach
Bedarf zwischen den beiden Moglichkeiten wechseln.

Und so erzeugen Sie den Ausdruck a*+ nach der ersten Methode:

1. Driicken Sie 4, um den Exponentenoperator zu
erzeugen, oder klicken Sie in der Kalkulator- ot

Symbolleiste auf ®' Sie sehen zwei Platzhalter.
Die Bearbeitungslinien »halten« den Exponentenplatzhalter.

2. Klicken Sie auf den unteren Platzhalter, und
geben Sie a ein.
3. Klicken Sie auf den oberen Platzhalter.
a
4. Geben Sie + ein.
a W+
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5. Klicken Sie auf die weiteren Platzhalter, und

geben Sie x und y ein. ax

Um den Ausdruck a** mit Hilfe der Bearbeitungslinien zu erzeugen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Geben Sie a ein. Die Bearbeitungslinien halten
das a und zeigen an, dass @ zum ersten Operanden
des als néchstes eingegebenen Operators wird.

2. Driicken Sie 4, um den Exponentenoperator zu
erzeugen. Wie bereits angekiindigt, wird a zum a¥
ersten Operanden des Exponenten. Die Bearbei-
tungslinien halten jetzt einen weiteren Platzhalter.

3. Geben Sie fiir den Platzhalter x+y ein, um den
Ausdruck zu vervollstéindigen. ax ¥

Beachten Sie, dass Sie den Ausdruck in diesem Beispiel so eingeben konnen, wie Sie
ihn auch lesen. Selbst dieses einfache Beispiel enthilt jedoch Mehrdeutigkeiten. Wenn
Sie sagen »a hoch x plus y«, dann konnen Sie nicht unterscheiden, ob Sie damit a*+
oder a*+y meinen. Bei komplizierteren Ausdriicken gibt es noch viel mehr Verwechs-
lungsgefahren.

Sie konnen diese Mehrdeutigkeiten mit Hilfe von Klammern eliminieren, aber das kann
sehr aufwindig sein. Besser verwenden Sie die Bearbeitungslinien, um die Operanden
fiir Ihre Operatoren anzugeben. Das folgende Beispiel zeigt dies, indem es beschreibt,
wie statt a** der Ausdruck a*+y erzeugt wird.

1. Geben Sie a*x ein, wie Sie es auch im vorigen
Beispiel getan haben. Beachten Sie, wie die Bear-
beitungslinien das x enthalten. Wenn Sie jetzt ein
+ eingeben, wird das x zum ersten Operanden des Pluszeichens.

2. Driicken Sie die [ ]-Taste. Die Bearbeitungsli-
nien enthalten jetzt den gesamten Ausdruck, a*.

a
3. Geben Sie + ein. Was zwischen den Bearbei-
a

tungslinien stand, wird jetzt zum ersten

Operanden des Pluszeichens.

4. 1In den letzten Platzhalter geben Sie y ein.
a* +y

Multiplikation

Wenn Sie auf einem Blatt Papier eine Multiplikation vornehmen, dann werden die
beiden Variablen normalerweise nebeneinander geschrieben. Ausdriicke wie beispiels-
weise ax oder a(x+y) werden hdufig als »a mal x« oder »a mal die Summe aus x plus y«
erkannt.
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Hinweis

Tipp

Das ist mit Mathcad-Variablen nicht méglich, weil Mathcad bei der Eingabe von ax
nicht erkennt, ob Sie »a mal x« oder »die Variable ax« meinen. Wenn Sie a (x+y)
eingeben, kann Mathcad nicht erkennen, ob Sie »a mal die Summe aus x plus y« meinen
oder ob Sie die Funktion a auf das Argument x+y anwenden mochten.

Um in IThrer tidglichen Arbeit Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, sollten Sie immer ein *
eingeben, um die Multiplikation explizit zu kennzeichnen, wie im folgenden Beispiel
gezeigt:

1. Geben Sie a gefolgt von einem * ein. Mathcad fiigt
einen kleinen Punkt hinter dem « ein, der die Multi- -
plikation kennzeichnet. -

2. Im Platzhalter geben Sie den zweiten Faktor ein, x.

Falls Sie eine numerische Konstante eingeben, unmittelbar gefolgt von einem Variablen-
namen, wie beispielsweise 4x, interpretiert Mathcad den Ausdruck als die Multiplikation
der Konstanten mit der Variablen: 4 e x. Mathcad zeigt ein Leerzeichen zwischen der
Konstanten und der Variablen an, um damit zu zeigen, dass die Multiplikation gemeint
ist. Sie konnen auf diese Weise eine mathematische Notation nachbilden, die der Nota-
tion in Lehrbiichern und Nachschlagewerken entspricht. Mathcad reserviert jedoch
bestimmte Buchstaben, wie beispielsweise i fiir den Imaginérteil, oder o fiir oktal, als
Suffixe fiir Zahlen. Fiir diese Suffixe wird nicht versucht, die Zahl mit einer Variablen zu
multiplizieren. Stattdessen wird der Ausdruck als Zahl mit Suffix betrachtet.

Sie konnen den Multiplikationsoperator auch als X, als kleinen Zwischenraum oder als
groflen Punkt anzeigen lassen. Hierfiir klicken Sie diesen mit der rechten Maustaste an
und wiihlen MULTIPLIKATION ZEIGEN ALS. Zum Andern aller Multiplikationsopera-
toren in einem Arbeitsblatt wihlen Sie OPTIONEN aus dem RECHNEN-Meni, klicken die
Registerkarte ANZEIGE an und wihlen aus der Auswahl unter »Multiplikation«. Zusétz-
liche Informationen finden Sie im Kapitel 9 unter » Anzeige eines Operators dndern«.

Ein ausfihrliches Beispiel

Bei der Bearbeitung von Gleichungen miissen Sie wissen, wo die Bearbeitungslinien
platziert werden sollen. In einer Textverarbeitung wird als Einfiigemarke ein einfacher
vertikaler Strich verwendet, weil Text eindimensional ist, dhnlich einer Linie. Neue
Buchstaben werden entweder links oder rechts von den bereits vorhandenen Buch-
staben eingefiigt. Eine Gleichung dagegen ist zweidimensional, eher mit einer Baum-
struktur als mit einer Textzeile vergleichbar. Mathcad braucht also eine
zweidimensionale Version derselben vertikalen Einfiigemarke. Und deshalb gibt es
zwei Bearbeitungslinien: eine vertikale und eine horizontale.

Angenommen, Sie mochten einen etwas komplizierteren Ausdruck eingeben:

x—-3-a’

-4+ Jy+l+m
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Beobachten Sie in den folgenden Schritten, wie sich die Bearbeitungslinien verhalten:

1. Geben Sie x-3*a+2 ein. Weil die Bearbeitungs-
linien nur die »2« umschlieBen, wird nur die »2«
zum Zzhler, wenn Sie / driicken. Weil der
gesamte Ausdruck x-3 - @ zum Zihler werden

x—3-aa

soll, miissen wir dafiir sorgen, dass die Bearbeitungslinien den gesamten Ausdruck
umschlieBen.

2. Dazu driicken Sie die [___|-Taste. Bei jedem
Driicken der Taste nehmen die Bearbeitungslinien py
einen weiteren Teil des Ausdrucks auf. Sie
miissen also dreimal die [ ]-Taste driicken,

um den gesamten Ausdruck aufzunehmen.

3. Jetzt driicken Sie /, um einen Bruchstrich einzu-
fiigen. Beachten Sie, dass alles, was innerhalb der ¥-3 a
Bearbeitungslinien stand, als Sie / eingegeben 1

haben, zum Zihler des Bruchs wird.

4. Jetzt geben Sie -4+ ein und klicken in der Kalku-

lator-Symbolleiste auf 17 Geben Sie unter der J_
Wurzel y+1 ein, um den Nenner zu vervollstidn- RAUAL

digen.

5. Um etwas auBerhalb der Wurzel einzugeben,
driicken Sie zweimal die [ ]-Taste, so dass die X-3-a
Bearbeitungslinien die Wurzel umschlief3en. 4 1

4 fys
Wenn Sie beispielsweise dem Nenner 7 hinzu-

fiigen mochten, driicken Sie zweimal die [ |-
Taste.

6. Driicken Sie +. Weil die Bearbeitungslinien die
gesamte Wurzel enthielten, wird die gesamte _A-e'da
Wurzel zum Operand, wenn Sie + driicken. 4y ul

7. Klicken Sie in der Kalkulator-Symbolleiste auf

T oder driicken Sie [strg]+[e]+[P]. mist eine —_—
-4+ ||y+ 1+m

der eingebauten Variablen von Mathcad.

Ausdriicke bearbeiten

Dieser Abschnitt beschreibt, wie man existierende Ausdriicke dndert.

Einen Namen oder eine Zahl andern

Um einen Namen oder eine Zahl zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:
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1. Klicken Sie mit der Maus auf das betreffende Element. Die vertikalen Bearbei-
tungslinien werden eingefiigt.

2. Verschieben Sie die vertikalen Bearbeitungslinien gegebenenfalls mit Hilfe der

Tasten und [=].

3. Wenn Sie ein Zeichen eingeben, erscheint es links von der vertikalen Bearbeitungs-
linie. Mit wird das Zeichen links von der vertikalen Bearbeitungslinie
entfernt. entfernt das Zeichen rechts von der vertikalen Bearbeitungslinie.

Wenn Sie mehrere Vorkommen desselben Namens oder derselben Zahl dndern
mochten, verwenden Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag WIEDERHOLEN. Um einen
String zu suchen, verwenden Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag SUCHEN. Diese
Befehle werden auf Seite 97 unter »Textwerkzeuge« noch genauer beschrieben.

Einfligen eines Operators

Hinweis

Die einfachste Position fiir das Einfiigen eines Operators ist zwischen zwei Zeichen in
einem Namen oder zwei Zahlen in einer Konstanten. Hier sehen Sie, wie ein Pluszei-
chen zwischen zwei Zeichen eingefiigt wird:

1. Platzieren Sie die Bearbeitungslinien dort, wo das
Pluszeichen erscheinen soll.

2. Driicken Sie die Taste + oder klicken Sie in der

Kalkulator-Symbolleiste auf

Bei der Eingabe einer Gleichung brauchen Sie keine Leerzeichen einzugeben. Mathcad
fligt automatisch Leerzeichen ein, wenn das sinnvoll ist. Wenn Sie versuchen, ein Leer-
zeichen einzufiigen, nimmt Mathcad an, Sie mochten Text eingeben und wandelt Thren
mathematischen Bereich in einen Textbereich um.

Operatoren wie Division und Exponentiation erzeugen dramatischere Anderungen der
Formate. Wenn Sie beispielsweise ein Divisionszeichen eingeben, verschiebt Mathcad
alles, was nach diesem Zeichen kommt, in den Nenner. So fiigen Sie ein Divisionszei-
chen ein:

1. Platzieren Sie die Bearbeitungslinien dort, wo das
Divisionszeichen eingefiigt werden soll.

2. Driicken Sie die Taste / oder klicken Sie in der

Kalkulator-Symbolleiste auf ™ . Mathcad
formatiert den Ausdruck als Bruch.

Fiir einige Operatoren ist nur ein einziger Operand erforderlich. Beispiele dafiir sind die
Wurzel, der Absolutwert oder komplexe Konjugationen. Um einen solchen Operator
einzufiigen, platzieren Sie die Bearbeitungslinien auf einer Seite des Operanden und
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driicken die entsprechende Taste. Viele dieser Operatoren stehen iiber die Kalkulator-
Symbolleiste zur Verfiigung. Um beispielsweise x in Vx umzuwandeln, wiirden Sie wie
folgt vorgehen:

1. Platzieren Sie die Bearbeitungslinien vor oder

nach dem x.

2. Driicken Sie \, um den Wurzeloperator einzu-
fiigen, oder klicken Sie in der Kalkulator-

Symbolleiste auf .

Einen Operator auf einen Ausdruck anwenden

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Methoden kénnen auch verwendet werden, um
einen Operator auf eine Variable oder eine Zahl anzuwenden. Wenn Sie einen Operator
auf einen gesamten Ausdruck anwenden mochten, gibt es zwei Moglichkeiten, das zu
tun:

B Setzen Sie den gesamten Ausdruck in Klammern und gehen Sie vor, wie im letzten
Abschnitt beschrieben oder

B Verwenden Sie die Bearbeitungslinien, um den Ausdruck zu spezifizieren, auf den
Sie den Operator anwenden mdchten

Die erste Methode ist intuitiver, aber auch langsamer, weil Sie Klammern eingeben
miissen. Die effizientere zweite Methode soll Thema dieses Abschnitts sein. Auf den
Seiten 77 und 78 erfahren Sie, wie Sie effizient mit Klammern arbeiten.

Die Bearbeitungslinien beinhalten eine horizontale und eine vertikale Linie, die sich von
links nach rechts auf der horizontalen Linie bewegt. Um einen Operator auf einen
Ausdruck anzuwenden, selektieren Sie den Ausdruck, indem Sie ihn zwischen die beiden
Bearbeitungslinien setzen. Die folgenden Beispiele zeigen, wie die Eingabe von *c zu
vollig unterschiedlichen Ausdriicken fiihren kann, abhéingig davon, was selektiert war.

B Hier enthalten die beiden Bearbeitungslinien nur
den Zihler. Das bedeutet, der Operator, den Sie
eingeben, wird nur auf den Zihler angewendet.

w
+
j=a

B Die Eingabe von *c erzeugt diesen Ausdruck.
Beachten Sie, dass der Ausdruck zwischen den
Bearbeitungslinien zum ersten Operanden der x+d
Multiplikation geworden ist.

B Hier enthalten die Bearbeitungslinien den gesam-

ten Bruch. Das bedeutet, der Operator, den Sie +b
eingeben, wird auf den gesamten Bruch ange- x+d
wendet.
B Durch Eingabe von *c entsteht dieser Ausdruck.
a+b

Beachten Sie, dass alles, was sich zwischen den d
Bearbeitungslinien befand, zum ersten Operanden x+d ™
der Multiplikation geworden ist.
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Hier enthalten die Bearbeitungslinien den gesam-

ten Bruch, so, wie im vorigen Beispiel gezeigt. a-+b
Jetzt befindet sich die vertikale Bearbeitungslinie x + d
jedoch links.

Die Eingabe von *c erzeugt diesen Ausdruck.

Beachten Sie, dass der Ausdruck, der in die Bear- d a+b
beitungslinien eingeschlossen ist, hier zum “x+d

zweiten und nicht zum ersten Operator der Multi-
plikation geworden ist. Das ist passiert, weil die vertikale Bearbeitungslinie sich auf
der linken Seite des Ausdrucks befunden hat.

Steuerung der Bearbeitungslinien
Die folgenden Techniken steuern, was sich zwischen den Bearbeitungslinien befindet:

Anklicken eines Operators. Abhédngig davon, wo Sie auf den Operator geklickt
haben, sehen Sie die vertikale Bearbeitungslinie links oder rechts vom Operator.
Die horizontale Linie bestimmt den Operanden fiir den Operator. Wenn Sie die
vertikale Bearbeitungslinie von einer Seite des Ausdrucks auf die andere
verschieben mochten, driicken Sie [Einfg].

Mit Hilfe der Pfeiltasten verschieben Sie die vertikale Bearbeitungslinie um jeweils
ein Zeichen. Wenn Ihr Ausdruck Briiche enthilt, bewegen Sie die Bearbeitungsli-
nien mit den Pfeiltasten nach unten oder oben.

Driicken Sie die [____]-Taste, um immer groBere Abschnitte des Ausdrucks in die
Bearbeitungslinien aufzunehmen. Immer wenn Sie die [ |-Taste driicken,
nehmen die Bearbeitungslinien mehr vom Ausdruck auf, bis irgendwann der
gesamte Ausdruck zwischen den Bearbeitungslinien steht. Wenn Sie die [ -
Taste noch einmal driicken, werden die Bearbeitungslinien wieder dorthin gesetzt,
wo sie vor der Bearbeitung standen.

Das folgende Beispiel demonstriert die Verwendung die [ ]-Taste:

1.

Dies ist die Ausgangsposition. Die beiden Bear-
beitungslinien enthalten nur eine einzige Vari- a+b
able, d. x+d

Wenn Sie die [ ]-Taste driicken, werden die
Bearbeitungslinien vergrofiert und enthalten jetzt a+b
den gesamten Nenner. %+ d

Wenn Sie noch einmal die [ ]-Taste driicken,

werden die Bearbeitungslinien noch einmal a+h
erweitert, so dass sie jetzt den gesamten Ausdruck ¥+ d
enthalten.

Jetzt konnen die Bearbeitungslinien nicht mehr
erweitert werden. Wenn Sie noch einmal die a+b
[ ]-Taste driicken, werden die Bearbeitungsli- x + d|
nien wieder auf die Ausgangsposition zuriickge-
setzt.
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Hinweis

Sie haben bemerkt, dass es im oben beschriebenen Zyklus keinen Zwischenschritt gab,
wo die Bearbeitungslinien nur den Zéhler enthielten. Und es gab auch keinen Schritt,
wo die Bearbeitungslinien nur das a oder das b im Zéhler enthielten. Die Schritte, die
die Bearbeitungslinien machen, werden durch den Startpunkt des Zyklus bestimmt.

Um den Startpunkt des Zyklus zu setzen, klicken Sie auf den entsprechenden Abschnitt
des Ausdrucks, wie bereits beschrieben, oder Sie verwenden die Pfeiltasten, um sich
innerhalb des Ausdrucks zu bewegen. Die Pfeiltasten durchlaufen den Ausdruck in die
jeweilige Richtung. Beachten Sie jedoch, dass das Konzept oben-unten-links-rechts
nicht immer offensichtlich ist, insbesondere, wenn der Ausdruck sehr kompliziert ist,
oder wenn er Summenzeichen, Integrale oder andere komplexe Operatoren enthilt.

Die Bearbeitung von Strings unterscheidet sich von der Bearbeitung mathematischer
Ausdriicke, weil Sie die Pfeiltasten nutzen oder aulerhalb des Strings klicken, um sich
aus einem String heraus zu bewegen. Wenn Sie die [ ]-Taste driicken, die in mathe-
matischen Ausdriicken verwendet wird, um die Position der Bearbeitungslinien zu
dndern, wird dies in Strings nur als weiteres Zeichen interpretiert.

Einen Operator I6schen

Tipp

Um einen Operator zu entfernen, der zwei Variablen oder Konstanten verkniipft, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Platzieren Sie die vertikale Bearbeitungslinie
hinter dem Operator: a+b

2. Driicken Sie [« _].

Jetzt konnen Sie einfach einen neuen Operator
einfiigen, der den geloschten Operator ersetzen soll.

Ein Operator kann auch geloscht werden, indem die Bearbeitungslinie vor ihm platziert
und dann gedriickt wird.

In den oben gezeigten Beispielen war leicht zu erkennen, was »vor« und »nach«
bedeutet, weil wir diese Ausdriicke von links nach rechts lesen. Briiche verhalten sich
auf dieselbe Weise. Weil wir »a durch b« sagen, bedeutet die Platzierung der Bearbei-
tungslinien »nach« dem Bruchstrich, sie vor das b zu setzen. Analog bedeutet die Plat-
zierung der Bearbeitungslinien »vor« dem Bruchstrich, dass sie unmittelbar vor dem b
gesetzt werden. Die Platzierung der Bearbeitungslinien vor dem Bruchstrich bedeutet
gleichzeitig, sie unmittelbar nach dem a anzuzeigen. Betrachten Sie dazu das folgende
Beispiel:

1. Platzieren Sie die vertikale Bearbeitungslinie
nach dem Bruchstrich. a
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2. Driicken Sie [« .

Um einen Operator zu 16schen, der nur einen
Operanden hat (z.B. Vx oder Ixl), gehen Sie wie folgt

vor:

1. Positionieren Sie die Bearbeitungslinien unmit-
telbar hinter dem Operator.

2. Driicken Sie [« ].

Bei bestimmten Operatoren ist es nicht sofort klar, wo
die Bearbeitungslinien platziert werden sollen.

Beispielsweise ist es nicht klar, was bei lxl oder X

»vor« oder »nach« bedeutet. Wenn das passiert, 16st Mathcad die Mehrdeutigkeit auf,
indem es sich auf die gesprochene Form des Ausdrucks bezieht. Weil Sie beispielswei-

se x als »x konjugiert« lesen, wird der Strich als nach dem x interpretiert.

Ersetzen eines Operators

Um einen Operator zu ersetzen, der zwischen zwei Variablen oder Konstanten oder auf
einer einzigen Variablen geloscht worden ist, wie in den oben angefiihrten Schritten
erldutert, muss der neue Operator nach der Eingabe eingegeben werden.

Ein Operator kann wie folgt zwischen zwei Ausdriicken ersetzt werden:

1. Positionieren Sie die Bearbeitungslinien direkt hinter dem
Operator. a.lc
b '[d

2. Geben Sie ein. Es erscheint ein Operator-Platzhalter.
aqe
d

3. Geben Sie den neuen Operator ein.

a |e
b [d

Einfligen eines Minuszeichens

Das Minuszeichen fiir die »Negierung« verwendet dasselbe Zeichen wie das Minuszei-
chen fiir die Subtraktion. Um festzustellen, welches von beiden eingefiigt werden soll,
betrachtet Mathcad die Position der vertikalen Bearbeitungslinie. Befindet sie sich
links, fligt Mathcad das Negierungs-Minus ein. Befindet es sich rechts, fiigt Mathcad
das Subtraktions-Minus ein. Um die vertikale Bearbeitungslinie von einer Seite auf die
andere zu verschieben, verwenden Sie [Einfg].

Das folgende Beispiel zeigt, wie man ein Minuszeichen vor »sin(a)« einfiigt.

1. Klicken Sie auf sin(a). Driicken Sie gegebenen-

fallsdie [ ]-Taste, um den gesamten Ausdruck sin( a)
zu selektieren.
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Hinweis

2. Driicken Sie gegebenenfalls auf [Einfg], um die
vertikale Bearbeitungslinie nach links zu in{a)
verschieben.

3. Geben Sie - ein, oder klicken Sie in der Kalku-

sin{a)

lator-Symbolleiste auf " |, um ein Minuszei-
chen einzufiigen.

Wenn Sie sin(a) zu 1 — sin(a) machen mochten, fiigen Sie einen anderen Operator ein
(beispielsweise »+«), wie auf Seite 72 beschrieben. Loschen Sie den Operator, wie auf
Seite 75 beschrieben. Beachten Sie, dass Mathcad das unére Minus im Ausdruck -sin(a)
kleiner darstellt als das Minuszeichen in Ausdriicken wie 1 — sin(a).

Wenn Sie einen Operator bei angezeigtem Operator-Platzhalter ersetzen, wihlen Sie
rechts neben dem Operator-Platzhalter und -Typ einen Ausdruck statt einer einzelnen
Variablen. Andernfalls fiigt Mathcad ein Minuszeichen ein.

Klammern einfiigen

Mathcad platziert automatisch Klammern, um die Auswertungsreihenfolge zu gewéhr-
leisten. Es gibt jedoch Situationen, in denen Sie selbst Klammern setzen mochten, um
einen Ausdruck zu verdeutlichen oder die allgemeine Struktur des Ausdrucks zu
dndern. Sie konnen entweder ein iibereinstimmendes Klammerpaar oder einzelne
Klammern einfiigen. Wir empfehlen Ihnen, ein Klammerpaar einzufiigen, weil Sie dann
keine unvollstindigen Klammerungen riskieren.

Um einen Ausdruck in ein Klammerpaar einzuschlieen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie den betreffenden Ausdruck zwischen
die Bearbeitungslinien. Dazu klicken Sie auf den a-+b c
Ausdruck und driicken einmal oder mehrmals die a-b
[ J-Taste.

2. Geben Sie das einfache Anfiihrungszeichen (')
ein, oder klicken Sie in der Kalkulator-Symbol- (a +b ) ¢

a-b

leiste auf ': :J . Der ausgewihlte Ausdruck wird

jetzt in Klammern dargestellt.

Manchmal ist es erforderlich, Klammern einzeln zu setzen. Dazu verwenden Sie die
Tasten [ und J. Um beispielsweise aus @ — b + ¢ den Ausdruck a — (b + ¢) zu machen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie die Bearbeitungslinien unmittelbar

links von dem b hin. Driicken Sie gegebenenfalls

, um sie an die richtige Position zu
bringen.

2. Geben Sie ( ein und klicken Sie rechts neben c.
Setzen Sie die Bearbeitungslinien so, wie hier a-{b +¢
gezeigt.

3. Geben Sie ) ein.

Ausdrticke bearbeiten 77



Klammern entfernen

Es ist nicht moglich, eine einzelne Klammer zu entfernen. Immer wenn Sie eine
Klammer 16schen, entfernt Mathcad auch die dazugehorige Klammer. Das verhindert,
dass Sie versehentlich einen Ausdruck erzeugen, in dem die Klammerung nicht iiber-
einstimmt.

Um ein Klammerpaar zu entfernen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie die Bearbeitungslinien rechts von »(«.

2. Driicken Sie [« _]. Sie konnten die Bearbeitungs-
linien aber auch links vor »)« setzen und statt-

[k} 8}

I 1
o —
. o

o +
&

dessen driicken.

Anwendung einer Funktion auf einen Ausdruck

Um einen Ausdruck in das Argument einer Funktion aufzunehmen, gehen Sie wie folgt
VOr.

1 Klicken Sie in den Ausdruck und driicken Sie die
[ ]-Taste, bis der gesamte Ausdruck w -t —k - wt- k-
z zwischen den Bearbeitungslinien steht.

2. Geben Sie ein einfaches Anfiihrungszeichen (')
ein, oder klicken Sie in der Kalkulator-Symbol- t- k- 7)

leiste auf () . Der ausgewihlte Ausdruck wird
jetzt in Klammern dargestellt.

3. Driicken Sie die [ ]-Taste. Die Bearbeitungsli-
nien beinhalten jetzt auch die Klammern. {

)

£
—_
|

~
N

4. Driicken Sie gegebenenfalls die [Einfg]-Taste,
damit die vertikale Bearbeitungslinie nach links [wt-kz)
geht. Wenn sie sich bereits links befindet, tiber-

springen Sie diesen Schritt.

5. Geben Sie den Namen der Funktion ein. Falls es
sich dabei um eine eingebaute Funktion handelt, coslwt - k- z]

wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
FUNKTION, oder Sie klicken in der Standard-

Symbolleiste auf == und doppelklicken auf den Funktionsnamen.
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Teile eines Ausdrucks verschieben

Tipp

Die Meniibefehle AUSSCHNEIDEN, KOPIEREN und EINFUGEN im BEARBEITEN-Menii
sind gut dazu geeignet, komplizierte Ausdriicke zu bearbeiten. Sie funktionieren wie
folgt:

B Ausschneiden ( & in der Standard-Symbolleiste oder die Tastenkombination
+[x]) 16scht, was sich zwischen den Bearbeitungslinien befindet, und kopiert
es in die Zwischenablage.

B Kopieren ( in der Standard-Symbolleiste oder die Tastenkombination
[strg]+[c]) kopiert alles, was sich zwischen den Bearbeitungslinien befindet, in die
Zwischenablage.

B Einfiigen ( B in der Standard-Symbolleiste oder die Tastenkombination
[strg]+[v]) fiigt den Inhalt der Zwischenablage in Ihr Arbeitsblatt ein, entweder in
einen Platzhalter oder in den leeren Bereich zwischen anderen Bereichen.

Die Befehle KOPIEREN und EINFUGEN verwenden die Zwischenablage, um Ausdriicke
zu verschieben. Sie konnen die Zwischenablage jedoch auch umgehen, indem Sie die
Drag&Drop-Funktion nutzen, die Mathcad fiir Gleichungen bietet.

Angenommen, Sie mochten den folgenden Ausdruck autbauen:

cos(wt + x) + sin(wt + x)

1. Kennzeichnen Sie das Argument in der
Kosinus-Funktion mit der Maus, so dass es ‘ cos{wt +x|] +sin(a)
hervorgehoben dargestellt wird.

2. Driicken Sie und die Maustaste, und
halten Sie sie gedriickt. Der Zeiger dindert cos(w: 1 + k] + sin{u)
seine Form und zeigt damit an, dass er den %
ausgewihlten Ausdruck »mitnimmt«. Der
Ausdruck wird so lange verschoben, bis Sie die Maustaste loslassen.

3. Schieben Sie den Zeiger bei gedriickter Maus-
taste auf den Platzhalter. cos{wt + x[) + sin(m)

4. Lassen Sie die Maustaste los. Der Zeiger setzt
den Ausdruck im Platzhalter ab. AnschlieBend | |cos{w t + x]) + sin{w t + x| ‘
nimmt er wieder seine normale Form an.

Sie konnen Ausdriicke und sogar ganze mathematische Bereiche in Platzhalter anderer
Ausdriicke oder auf freie Bereiche auf Ihrem Arbeitsblatt verschieben. Lassen Sie die
Maustaste erst los, wenn Sie die gewiinschte Position erreicht haben. Wenn Sie versu-
chen, den Ausdruck in einem Platzhalter abzulegen, positionieren Sie den Zeiger sorg-
faltig.
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Teile eines Ausdrucks lI6schen

Hinweis

Mit den Tasten oder konnen Sie Teile eines Ausdrucks 16schen. Bei dieser
Methode wird nichts in der Zwischenablage abgelegt. Das ist praktisch, wenn Sie das,
was Sie l6schen mochten, durch den aktuellen Inhalt der Zwischenablage ersetzen
mochten.

Um einen Teil eines Ausdrucks zu 16schen, ohne ihn in der Zwischenablage aufzube-
wahren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Markieren Sie mit der Maus den betreffenden Teil
des Ausdrucks (in diesem Fall den Zihler), so
. COS | ————
dass er hervorgehoben dargestellt wird. 2

2. Driicken Sie oder [« ]. Damit wird der
Zihler entfernt, und es erscheint ein Platzhalter. cos ( " )

o |lm

Wenn Sie einen Ausdruck mit Hilfe der Bearbeitungslinien statt mit der Maus markie-
ren, miissen Sie oder zweimal driicken, um ihn zu entfernen. In diesem
Fall entfernt den Ausdruck links von den Bearbeitungslinien, 16scht den
Ausdruck rechts von den Bearbeitungslinien.

Mathematische Formate

Sie kennen die Verwendung von Formaten bereits aus anderen Applikationen. Formate
bestimmen das Erscheinungsbild von Text oder anderen Elementen. Wenn Sie in einer
Textverarbeitung Anderungen an Textformaten statt an einzelnen Textelementen
vornehmen, garantieren Sie ein einheitliches Aussehen Ihres Dokuments. Erlédute-
rungen zu den Mathcad-Formaten finden Sie in Kapitel 5, »Text«. Denselben Effekt
erzielen Sie mit mathematischen Formaten, um den Elementen Ihrer mathematischen
Ausdriicke bestimmte Schriftarten, Schriftgro8en, Schriftschnitte und Effekte oder
Farben zuzuweisen.

Mathcad beinhaltet vordefinierte mathematische Formate, die das Erscheinungsbild der
gesamten Mathematik auf IThren Arbeitsblittern bestimmen. Neben diesen vordefi-
nierten Formaten konnen Sie auch eigene Formate definieren, um sie in Ihren Glei-
chungen einzusetzen.

Mathcad beinhaltet vordefinierte Formate fiir:
B Variablen - sie bestimmen das Standarderscheinungsbild aller Variablen.

B Konstanten — sie bestimmen das Standarderscheinungsbild aller Zahlen, die Sie in
mathematische Bereiche eingeben oder die in Ergebnissen erscheinen.
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Immer wenn Sie einen Variablennamen eingeben, macht Mathcad Folgendes:
M Es weist ihnen das mathematische Format » Variablen« zu.

B Es zeigt den Variablennamen unter Verwendung der in »Variablen« festgelegten
Eigenschaften an.

Wenn Sie eine Zahl eingeben, oder wenn ein Ergebnis berechnet wird, macht Mathcad
Folgendes:

B Es weist ihnen das mathematische Format »Konstanten« zu.

B Es zeigt die Zahlen unter Verwendung der in » Konstanten« festgelegten Eigen-
schaften an.

Mathematische Formate bearbeiten

Um das Standardformat zu dndern, das Mathcad fiir alle Variablen und Diagramme
verwendet, gehen Sie wie folgt vor:

Klicken Sie in Ihrem Arbeitsblatt auf einen Variablennamen.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii -
X Gleichungsformat m
den Eintrag GLEICHUNG. Der ;
. B Gleichungsformatvorlage
Formatname » Variablen« ist Mee dlerMaikes
ausgewdhlt. Bamienn, |
3. Klicken Sie auf ANDERN, um die Name der newen Yorlage
dem Format » Variablen« zuge- [ariablen
ordnete Schrift zu dndern. Ein
Dialogfeld wird angezeigt, in Standardiarbe fiir Gleichungen OK. |
ie di 1 i s -
d?m Sie die Schrift abindern | chwarz J pr—— |
konnen.

4. Nehmen Sie Anderungen nur mit
Hilfe des Dialogfelds vor und klicken Sie auf OK. Mathcad @ndert die Schrift aller
Variablen auf dem Arbeitsblatt.

Wenn Sie das Variablenformat dndern, sollten Sie auch das Zahlenformat dndern, so
dass die beiden Formate zusammenpassen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf eine Zahl.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag GLEICHUNG. Der Formatname
»Konstanten« ist ausgewdhlt.

3. Gehen Sie wie oben gezeigt vor, um das Format zu dndern.

Sie konnen die Schrift, Schriftgrofle und den Schriftschnitt fiir ein mathematisches
Format auch in der Format-Symbolleiste dndern. Um beispielsweise die Einstellungen
fiir das Variablenformat zu @ndern, klicken Sie auf eine Variable, dann auf die entspre-
chende Schaltfldche in der Format-Symbolleiste.

Formatierung

B
Yariablen ;l ITimesNewHoman ;l |1D ;I l?ﬁ.’l gl %glgl
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Hinweis

Das von Mathcad verwendete Raster passt sich nicht automatisch den verwendeten
Schriftgroflen an. Wenn Sie Schrifteigenschaften dndern, kann das dazu fiihren, dass
sich Bereiche iiberlappen. Sie trennen diese Bereiche voneinander, indem Sie im
FORMAT-Menii den Eintrag BEREICHE TRENNEN auswéhlen. Bitte beachten Sie, dass
dies Auswirkungen auf alle Gleichungen Ihres Arbeitsblatts hat.

Manchmal mochte man, dass Gleichungen in einer anderen Farbe als der Standardtext
angezeigt werden, so dass keine Verwechslungen entstehen. Um die Standardfarbe aller
Gleichungen auf Threm Arbeitsblatt zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag GLEICHUNG.

2. Wihlen Sie in der Dropdown-Liste STANDARDFARBE FUR GLEICHUNGEN eine
Farbe aus.

3. Klicken Sie auf OK.

Anwendung mathematischer Formate

Die Stile »Variablen« und »Konstanten« bestimmen das Erscheinungsbild der Formeln
auf Threm Arbeitsblatt. Diese beiden Formatnamen konnen nicht gedndert werden. Sie
konnen jedoch eigene mathematische Formate definieren und in Ihren Arbeitsbléttern
und Vorlagen verwenden.

Um zu sehen, welches Format einem Namen oder einer Zahl gerade zugeordnet ist,
klicken Sie darauf, und schauen Sie sich das Formatfenster der Format-Symbolleiste
an.

Alternativ klicken Sie den Namen oder Gleichungsformat [x]

die Zahl an und wihlen im FORMAT-

Gleichungsformatvorlage

Menii den Eintrag GLEICHUNG. Im Mame der Yorlage

Dropdown-Listenfeld wird das mathe- Variab Andem..
matische Format des von Thnen ausge- Mame der neuen Yarlage

wiihlten Elements angezeigt. [variablen

Wenn Sie auf die Schaltfliche rechts Standarcfarbe fir Gleichungen ’TI
von »Variablen« klicken, entweder in li prar—— j

der FORMAT-Symbolleiste oder im (AT

Dialogfeld GLEICHUNGSFORMAT,
sehen Sie eine Dropdown-Liste mit verfiigbaren mathematischen Formaten. Wéhlen
Sie »Benutzer 1« und klicken Sie auf OK. Auf das ausgewihlte Element wird ein
anderes Format angewendet, und es wird entsprechend angezeigt.

Auf diese Weise konnen Sie Formate anwenden auf:
B cinzelne Variablennamen in einem Ausdruck oder

B cinzelne Zahlen in einem mathematischen Ausdruck (aber nicht in berechneten
Ergebnissen, die immer im Stil »Konstanten« angezeigt werden).

Viele Mathematikbiicher stellen Vektoren fett und unterstrichen dar. Wenn Sie dieser
Konvention folgen mochten, gehen Sie wie folgt vor:
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Hinweis

1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag GLEICHUNG.

2. Kilicken Sie auf den Pfeil neben dem Namen des aktuellen mathematischen
Formats, so dass eine Liste mit den verfiigbaren Formaten angezeigt wird.

3. Kilicken Sie auf einen nicht genutzten Formatnamen, beispielsweise »Benutzer 1«.
Im Textfeld »Neuer Name der Vorlage« erscheint der Name »Benutzer 1«. Klicken
Sie in dieses Textfeld und geben Sie dem Format beispielsweise den Namen
»Vektoren«.

4. XKlicken Sie auf ANDERN, um dieses Format fett und unterstrichen zu machen.

Damit haben Sie das mathematische Format »Vektoren« angelegt. Wenn Sie mit Ihrer
Definition fertig sind, klicken Sie auf OK.

Statt die Schrift, die Schriftgrofle und den Schriftschnitt fiir jeden Vektor einzeln zu
dndern, d@ndern Sie jetzt einfach das Format.

Alle Namen, egal ob Funktions- oder Variablennamen, beriicksichtigen die Schriftart.
Das bedeutet, x und x verweisen auf unterschiedliche Variablen, und f{x) und f(x)
bezeichnen unterschiedliche Funktionen. Dabei priift Mathcad die Formate und nicht
die Schriften. Um zu vermeiden, dass verschiedene Variablen gleich aussehen, sollten
Sie keine mathematischen Formate anlegen, die dieselbe Schrift, dieselbe Schriftgrofie
oder andere Eigenschaften wie ein anderes Format verwenden.

Mathematische Formate speichern

Nachdem Sie die von Ihnen benétigten mathematischen Formate angelegt haben,
miissen Sie den Prozess fiir andere Arbeitsblitter nicht wiederholen. Es ist moglich,
Formatinformationen als Vorlage zu speichern. Wihlen Sie hierzu aus dem Menii
BEARBEITEN den Befehl SPEICHERN UNTER, und wihlen Sie im entsprechenden Dialog-
feld Mathcad-Vorlage (*.mct) als Dateityp. StandardméBig verwendet Mathcad die
Vorlage Normal.mct aus dem Verzeichnis \ Vorlagen, z. B. auch zum Offnen von
Dokumenten der édlteren Mathcad Version 6.

Um ein mathematisches Format in einem anderen Arbeitsblatt anzuwenden, 6ffnen Sie
Thre Vorlage im DATEI-Menii und kopieren den Inhalt des Arbeitsblatts in die Vorlage.
Weitere Informationen iiber Arbeitsblattvorlagen finden Sie in Kapitel 7.
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Kapitel 5

Text

Text einfiigen

Text- und Absatzeigenschaften
Textformate

Gleichungen im Text

Textwerkzeuge

I
Text einfiigen

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie in Mathcad Textbereiche anlegen. Textbereiche
sind praktisch, wenn Sie einen Text in Ihre Arbeitsblitter oder Vorlagen einfiigen
mochten: Kommentare fiir die Gleichungen und Diagramme auf Ihrem Arbeitsblatt,
Textblocke mit Erkldrungen, Hintergrundinformationen, Anweisungen fiir die Verwen-
dung des Arbeitsblatts usw.

Mathcad ignoriert Text bei der Ausfiihrung von Berechnungen. Sie konnen jedoch
funktionierende mathematische Gleichungen in Textbereiche einbetten, wie auf Seite
95 erklirt wird.

Textbereiche anlegen

Um einen Textbereich anzulegen, gehen Sie wie folgt vor. Klicken Sie auf einen leeren
Platz auf Threm Arbeitsblatt, um das Fadenkreuz entsprechend zu positionieren.

1. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den
Eintrag TEXTBEREICH, oder geben Sie I:l
das doppelte Anfiihrungszeichen (')
ein. Mathcad legt einen Textbereich an.
Das Fadenkreuz wird zum Einfiigepunkt, und auf dem Bildschirm wird ein Rahmen
um den Text angezeigt.

2. Geben Sie einen Text ein. Mathcad
zeigt den Text innerhalb eines Rahmens
an. Wihrend der Eingabe bewegt sich
die Einfiigemarke weiter, und der
Rahmen wird grofer.

Beispiel zum FlieBen von Flhsigkeiten”
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Hinweis

Tipp

3. Nachdem Sie den gesamten Text einge-
geben haben, klicken Sie auf eine belie-
bige Stelle auB3erhalb des Textbereichs.
Das Textfeld verschwindet. +

Beispiel zum FlieBen von Fliissigkeiten

Ein Textbereich kann nicht einfach nur mit verlassen werden. Entweder Sie klicken
auBerhalb des Bereichs, oder Sie driicken +[o]+[¢'], oder Sie driicken wieder-
holt eine der Pfeiltasten, bis der Cursor den Bereich verlisst.

Um Text in einen bereits existierenden Textbereich einzugeben, gehen Sie wie folgt
vor:

B Klicken Sie irgendwo in den Textbereich. Der Text wird innerhalb eines Rahmens
dargestellt. Alles, was Sie jetzt eingeben, wird am Einfligepunkt eingefiigt.

Um Text aus einem bereits existierenden Textbereich zu 16schen, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Driicken Sie , um das Zeichen links vom Einfiigepunkt zu entfernen, oder
2. Diriicken Sie [Entf], um das Zeichen rechts vom Einfiigepunkt zu entfernen.
Um Text zu iiberschreiben, gehen Sie wie folgt vor:

1. Platzieren Sie den Einfiligepunkt links vom ersten Zeichen, das Sie tiberschreiben
mochten.

2. Driicken Sie [Einfg], um im Uberschreibemodus zu schreiben. Um wieder in den
Einfiigemodus zu wechseln, driicken Sie erneut .

Sie konnen den Text auch iiberschreiben, indem Sie ihn auswéhlen (siehe »Text
auswihlen« auf Seite 87). Der ausgewihlte Bereich wird durch Ihre Eingabe iiber-
schrieben.

Um einen Zeilenumbruch in einem Textbereich einzufiigen, driicken Sie [ «']. Mathcad
fiigt einen Umbruch ein und verschiebt den Einfiigepunkt in die ndchste Zeile. Driicken
Sie [¢]+[«'], um einen Zeilenumbruch durchzufiihren. Wenn Sie die Breite des Text-
bereichs dndern, behilt Mathcad den Zeilenumbruch an diesen Stellen im Text bei.

Den Einfliigepunkt verschieben

Im Allgemeinen konnen Sie den Einfligepunkt im Textbereich mit Hilfe der Maus
verschieben. Es ist aber auch moglich, die Pfeiltasten fiir diese Aufgabe zu verwenden.

Die Pfeiltasten verschieben den Einfiigepunkt zeichen- oder zeilenweise im Text.
Durch gleichzeitiges Driicken von wird der Einfligepunkt wort- oder zeilenweise
verschoben. Die folgende Auflistung beschreibt, wie der Einfiigepunkt verschoben
wird:
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Taste Aktion

Verschiebt den Einfiigepunkt um ein Zeichen nach rechts
Verschiebt den Einfiigepunkt um ein Zeichen nach links
Verschiebt den Einfiigepunkt in die vorherige Zeile
Verschiebt den Einfiigepunkt in die néchste Zeile

[strg]+[—] Verschiebt den Einfiigepunkt an das Ende des aktuellen Worts.
Befindet sich der Einfiigepunkt bereits am Wortende, wird er an das
Ende des nidchsten Worts verschoben.

+ Verschiebt den Einfiigepunkt an den Anfang des aktuellen Worts.
Befindet sich der Einfiigepunkt bereits am Wortanfang, wird er an
den Anfang des nidchsten Worts verschoben.

+ Verschiebt den Einfiigepunkt an den Anfang der aktuellen Zeile.
Befindet sich der Einfiigepunkt bereits am Zeilenanfang, wird er an
den Anfang der néchsten Zeile verschoben.

[Strg]+ Verschiebt den Einfiigepunkt an das Ende der aktuellen Zeile. Befin-
det sich der Einfiigepunkt bereits am Zeilenende, wird er an das Ende
der niichsten Zeile verschoben.

Verschiebt den Einfiigepunkt an den Anfang der aktuellen Zeile
Verschiebt den Einfiigepunkt an das Ende der aktuellen Zeile

Text auswahlen

Eine Methode, Text innerhalb eines Textbereichs auszuwihlen:

1. Klicken Sie in den Textbereich, so dass der

. Gleichungen fir die Bewegung eines geman
Rahmen erscheint. genf o ! "

derm Gravitationsgesetz fallenden Karpers.

2. Ziehen Sie die Maus bei gedriickter Maus-

Gleichungen
taste iiber den Text.

Mathcad markiert den ausgewihlten Text zwischen dem ersten und dem letzten ausge-
wihlten Zeichen.

Online-  Sie konnen Text auch mit Pfeiltasten und mehrfachen Mausklicks auswihlen, wie es
Hilfe aus Textverarbeitungsprogrammen bekannt ist. Weitere Informationen finden Sie in der
Online-Hilfe unter » Text auswihlen«.

Nachdem der Text markiert ist, konnen Sie ihn 16schen, kopieren, die Rechtschreibung
priifen oder die Schrift, die GroBe, das Format oder die Farbe dndern.

Tipp Wenn Sie Text in der Zwischenablage abgelegt haben, konnen Sie ihn in einen Textbe-
reich einfiigen oder an jeder beliebigen freien Stelle als neuen Textbereich einfiigen.
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Um einen oder mehrere Textbereiche auszuwéhlen und zu verschieben, gehen Sie wie
bei Math-Bereichen vor, also wie in »Bereiche Verschieben und Kopieren« auf Seite 30
beschrieben. Weitere Bearbeitungsvorginge lassen sich durch Auswéhlen des Bereichs
und Anklicken von AUSSCHNEIDEN, LOSCHEN, EINFUGEN oder KOPIEREN im BEARBEI-
TEN-Menii durchfiihren. Sie konnen hierfiir auch die entsprechenden Schaltflichen auf
der Standard-Meniileiste benutzen.

Griechische Buchstaben im Text

Tipp

Um einen griechischen Buchstaben in einen Textbereich einzugeben, gehen Sie wie
folgt vor:

B Klicken Sie in der Palette griechischer Symbole auf den entsprechenden Buch-

staben. Um diese Symbolleiste aufzurufen, klicken Sie auf f in der Rechen-
Symbolleiste, oder Sie wihlen im ANSICHT-Menii den Eintrag SYMBOL-
LEISTEN=>GRIECHISCH.

W Sie konnen aber auch das lateinische Aquivalent zu dem griechischen Symbol
eingeben und dann [Strg]+[a] driicken. Um beispielsweise ¢ einzugeben, driicken
Sie [F]+[Strg]+[c]. Eine Tabelle der griechischen Buchstaben und ihrer lateini-
schen Aquivalente finden Sie auf Seite 599.

Wie bereits in Kapitel 4 beschrieben, wandelt die Eingabe von +[c] auch in
einem Rechenbereich einen Buchstaben in den entsprechenden griechischen Buch-
staben um. AuBerdem wandelt +[G] auch Zeichen, die nicht aus dem Alphabet
stammen, in die entsprechenden griechischen Symbole um. Wenn Sie zum Beispiel in
einem Textbereich [Shift]+[2]+ +[G] eingeben, wird das Zeichen »=« erzeugt.

Um einen ausgewihlten Text in sein griechisches Aquivalent umzuwandeln, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Markieren Sie den Text, und wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag TEXT aus.
2. Wihlen Sie die Schrift SYMBOL aus.

Sie konnen die Schriftart fiir einen ausgewihlten Bereich auch mit Hilfe der Format-
Symbolleiste dndern.

Die Breite eines Textbereichs andern

Bei der Eingabe in einen Textbereich wiéchst dieser entsprechend an und wird nur
getrennt, wenn der rechte Rand oder die Seitengrenze erreicht ist. (Der rechte Rand
wird im Dialogfeld SEITE EINRICHTEN gesetzt. Dieses Dialogfeld 6ffnen Sie im DATEI-
Menii iiber den Eintrag SEITE EINRICHTEN.) Driicken Sie , wenn Sie eine neue Zeile
beginnen mochten. Um eine bestimmte Breite fiir den gesamten Textbereich zu defi-
nieren, gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Schreiben Sie, bis die erste Zeile die gewiinschte Breite erreicht hat.

2. Geben Sie ein Leerzeichen ein und driicken Sie +[<].
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Tipp

Alle anderen Zeilen verwenden dann auch diese Breite. Wenn Sie Text einfiigen oder
bearbeiten, unterteilt Mathcad den Text gemil der Vorgabe, die Sie mit +
getroffen haben.

Um die Breite eines bereits existierenden Textbereichs zu dndern:

1. Klicken Sie irgendwo in den Textbereich. Ein Auswahlfeld umschlie5t den
gesamten Textbereich.

2. Schieben Sie den Zeiger iiber die rechte Begrenzung des Textbereichs, bis Sie einen
der »Griffe« erreicht haben. Der Zeiger wird als Pfeil mit zwei Spitzen dargestellt.
Jetzt konnen Sie die GroBe des Textbereichs so dndern, wie Sie eine Fenstergrofle
dndern — mit der Maus.

Sie konnen vorgeben, dass ein Textbereich die gesamte Seitenbreite einnehmen soll,
indem Sie auf den Bereich klicken und im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN
auswihlen. Gehen Sie auf die Registerkarte TEXT und markieren Sie das Kontrollkést-
chen SEITENBREITE VERWENDEN. Wenn Sie mehrere Zeilen in einen Bereich voller
Breite eingeben, werden alle darunter liegenden Bereiche auf dem Arbeitsblatt automa-
tisch verschoben.

Text- und Absatzeigenschaften

Dieser Abschritt beschreibt, wie Sie Schrifteigenschaften sowie die Ausrichtung und
den Einzug von Absdtzen in einem Textbereich dndern.

Texteigenschaften dndern

Um die Schrift, die Schrift- | gmey=m—— ]
groﬁe, den SChrlftSChmtt’ die Schriftart: Schriftzchhitt: Schriftgrad:
Position oder die Farbe eines | [BH [Standard i
Texts im Textbereich zu L B I | iiibbiechers
. R L. Avial Black 1 |Kursiv n
dndern, markieren Sie diesen g CG Omega Fett 12
. . . CG Times Fett Kurgiv 14
zunichst (siehe Seite 87). Bl Clarendon Condense, ™ | =l he =
Wihlen Sie im FORMAT-
. . — Darstellung Yorschau
Menii den Eintrag TEXT, um I™ Durchgestrichen
das Dialogfeld TEXT- O Wit AaBhYyZz
FORMAT zu 6ffnen. Das I Tiefgestelt
Dllegfeld TEXTFORMAT ™ Haochgestell: Diese Schriftart ist eine TrueT ype-Schriftart.
hei h Si . Dieselbe Schriftart wird fur die Druck- und
erscheint auch, wenn Sie mit Earbe: Bildzchirmausgabe verwendet.
der rechten Maustaste auf |- e e -]
markierten Text klicken und

im Popup-Menii den Eintrag
TEXT auswihlen.

Viele der Optionen des Dialogfelds TEXTFORMAT stehen auch iiber die Schaltfldchen
und Dropdown-Listen der Format-Symbolleiste zur Verfiigung:
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Tipp

Tipp

Formatierung
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Beim Einfiigen von Text werden dessen Eigenschaften durch die Standardwerte fiir das
Arbeitsblatt oder die Vorlage NORMAL bestimmt. Weitere Informationen iiber Textfor-
mate finden Sie auf Seite 92. Alle Eigenschaften, die Sie fiir ausgewihlten Text dndern,
iiberschreiben das Format fiir den betreffenden Textbereich.

Wenn Sie den Einfiigepunkt im Text platzieren und die Eigenschaften im Dialogfeld
TEXTFORMAT oder iiber die Format-Symbolleiste dndern, wird der Text, der hinter
diesem Einfiigepunkt eingegeben wird, mit den neuen Eigenschaften dargestellt.

Sie konnen die folgenden Texteigenschaften dndern:
Schrift

Schriftschnitt

Schriftgrofie

Effekte wie Hochstellung und Tiefstellung
Farbe

Schriftgrolen werden in Punkten angegeben. Einige Schriften stehen in sehr vielen
Grofen zur Verfiigung, andere dagegen nicht. Beachten Sie, dass der Textbereich, in
dem Sie sich befinden, durch die Verwendung einer groeren Schrift andere Bereiche
iiberlappen kann. Wihlen Sie gegebenenfalls im FORMAT-Menti den Eintrag BEREICHE
TRENNEN aus.

Sie konnen festlegen, dass ein Textbereich nachfolgende Bereiche automatisch nach
unten verschiebt, wenn er vergroBert wird. Dazu klicken Sie auf den Bereich und wihlen
im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN. Gehen Sie auf die Registerkarte TEXT
und wihlen Sie BEREICHE BEI EINGABE NACH UNTEN VERSCHIEBEN aus.

Hoch- und Tiefstellungen konnen auch schneller mit den Befehlen HOCHGESTELLT und
TIEFGESTELLT erzeugt werden. Sie finden diese Befehle in dem Popup-Menii, das
angezeigt wird, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf den markierten Text klicken.

Absatzeigenschaften @ndern

Ein Absatz in einem Textbereich ist eine Zeichenmenge gefolgt von einem harten
Zeilenumbruch, der durch die Eingabe von erzeugt wird. Absitzen in Textbe-
reichen konnen verschiedene Eigenschaften zugeordnet werden, unter anderem
Ausrichtung, Einzug fiir die erste oder alle Zeilen im Absatz, Tabstopps, Absatzmarkie-
rungen oder Nummerierungen.

Wenn Sie einen Textbereich anlegen, werden seine Absatzeigenschaften durch das
Arbeitsblatt oder die Vorlagen fiir das Format NORMAL bestimmt. Weitere Informa-
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Hinweis

tionen iiber Textformate finden Sie auf Seite 92. Jede Absatzeigenschaft, die Sie
dndern, iiberschreibt die Absatzeigenschaften, die im Format fiir den Textbereich fest-
gelegt sind.

Wenn Sie +[ '] driicken, fiigt Mathcad eine neue Zeile im aktuellen Abschnitt
ein; es wird kein neuer Abschnitt begonnen.

Um die Eigenschaften fiir einen Absatz eines Textbereichs zu édndern, gehen Sie wie
folgt vor:

1. N.Iar.kleren Sle den Absatz, 1pdem Absatzformat =]
Sie ihn anklicken und den Einfiige- Einzug ausiichtung —

punkt dort setze.:n, indem Sle ihn m.1t Al Zeen W & Links
der Maus markieren, oder indem Sie " Bechis Abbrechen |

insgesamt dreimal darauf klicken. Erste Zefle [0.00  Zentiett

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den
Eintrag ABSATZ, oder klicken Sie
mit der rechten Maustaste und wihlen Sie im Popup-Menii den Eintrag ABSATZ.
Mathcad zeigt das Dialogfeld ABSATZFORMAT an.

3. Andem Sie die gewiinschten Eigenschaften im Dialogfeld und klicken Sie auf OK.

Sie konnen die folgenden Absatzeigenschaften dndern:

Einzug

Um alle Zeilen im Absatz um einen bestimmten Betrag einzuriicken, geben Sie Werte
in die Textfelder LINKS und RECHTS ein. Um die erste Zeile des Absatzes anders einzu-
riicken als die restlichen Zeilen, wihlen Sie ERSTE ZEILE oder HANGEND aus.

Sie konnen Einziige auch mit dem Lineal setzen. Klicken Sie in einen Absatz und gehen
Sie im ANSICHT-Menii auf LINEAL. Bewegen Sie den oberen oder unteren Pfeil, um
verschiedene Einziige fiir die erste Zeile zu setzen, oder beide Pfeile, um die Einziige
fiir alle Zeilen des Absatzes zu setzen.

Aufzihlungszeichen und nummerierte Aufzihlungen

Um einen Absatz mit einem Aufzidhlungszeichen zu beginnen, wihlen Sie in der Drop-
down-Liste AUFZAHLUNGSZEICHEN den Eintrag AUFZAHLUNGSZEICHEN. Wihlen Sie
NUMMERN, wenn Mathcad aufeinander folgende Absitze im Bereich automatisch

nummerieren soll. Alternativ klicken Sie auf der Format-Symbolleiste auf = oder

a—
=
i

Ausrichtung

Um den Absatz im Bereich rechts- oder linksbiindig auszurichten oder den Text im
Textbereich zu zentrieren, verwenden Sie die drei Schaltfldchen fiir die Ausrichtung im
Dialogfeld. Alternativ klicken Sie auf die drei Schaltfldchen fiir die Ausrichtung auf der
Format-Symbolleiste.
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Tabstopps

Um Tabstopps anzugeben, 6ffnen Sie die Tab-Schaltfldche im Dialogfeld TABSTOPP-
POSITION durch Anklicken. Geben Sie Zahlen in das Textfeld TABSTOPP-POSITION ein.
Klicken Sie dann fiir jeden Tabstopp auf SETZEN und schlieflich auf OK.

Sie konnen Tabstopps auch mit dem Lineal setzen, indem Sie im ANSICHT-Menii auf
LINEAL klicken. Klicken Sie das Lineal an der Stelle an, an der sich ein Tabstopp
befinden soll. Dort erscheint ein Tabstopp-Symbol. Um einen Tabstopp zu verschieben,
klicken Sie auf das Tabstopp-Symbol, halten Sie die Maustaste gedriickt, und ziehen
Sie den Cursor vom Lineal weg.

Um die im Dialogfeld Absatzformat bzw. im Lineal benutzte MaBeinheit zu dndern,
klicken Sie im ANSICHT-Menii auf LINEAL, damit das Lineal sichtbar wird, falls dies
noch nicht der Fall ist. Klicken Sie das Lineal mit der rechten Maustaste an und wihlen
Sie ZOLL, ZENTIMETER, PUNKTE oder PICA aus dem Kontextmenii.

]
Textformate

Mathcad verwendet Textformate, um Textbereichen Standardformate fiir Text und
Absitze zuzuweisen. Textformate ermoglichen Thnen, Ihren Arbeitsblittern ein konsis-
tentes Aussehen zu verleihen. Statt fiir jeden einzelnen Bereich bestimmte Eigen-
schaften fiir Text und Absitze festzulegen, wenden Sie ein Textformat an, das die dort
definierten Eigenschaften gleichzeitig zuweist.

Jedes Arbeitsblatt enthélt das Standardtextformat NORMAL, bei dem bestimmte Eigen-
schaften fiir Text und Absitze festgelegt sind. Abhéngig von Ihrem Arbeitsblatt und der
Vorlage, die dafiir verwendet wurde, haben Sie moglicherweise auch noch andere Text-
formate, die Sie existierenden oder neuen Textbereichen zuweisen konnen. Auflerdem
konnen Sie bereits existierende Textformate dndern, neue anlegen und nicht mehr beno-
tigte 16schen.

Dieser Abschnitt beschreibt, wie man Textformate anwendet, dndert, erzeugt und
16scht. Weitere Informationen tiber die verfiigbaren Text- und Absatzeigenschaften und
Anweisungen fiir die Formatierung von markiertem Text innerhalb eines Textbereichs
finden Sie im vorigen Abschnitt.

Anwendung eines Textformats auf einen Absatz in einem
Textbereich

Wenn Sie auf IThrem Arbeitsblatt einen Bereich anlegen, wird dieser automatisch mit
dem Format NORMAL verbunden. Sie konnen jedoch jedem Absatz im Textbereich ein
eigenes Format zuweisen:

1. Klicken Sie in den Textbereich oder in den Absatz, dessen Format geidndert werden
soll.
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2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii

den Eintrag FORMATVORLAGE
aus, oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste und wéhlen
Sie im Popup-Menii den Eintrag
FORMATVORLAGE aus. Das
Dialogfeld TEXTFORMATVOR-
LAGEN zeigt eine Liste der
verfiigbaren Textformate an.
Welche Textformate zur Verfii-
gung stehen, ist davon
abhingig, welche Arbeitsblatt-
vorlage Sie verwenden.

Textformatvorlagen m

Eormatvorlagen:

Uberschrift 1
Uherschrift 2
Uberschrift 3
Eigezogener Absatz
MNarmal

Zuweisen

Andern...
Loschen

SchlieBen

it

3. Wihlen Sie eines der Textformate aus und klicken Sie auf ZUWEISEN. Der Stan-
dardtext in [hrem Absatz iibernimmt die hier definierten Text- und Absatzeigen-
schaften.

Tipp Alternativ zur Auswahl TEXTFORMATVORLAGEN im FORMAT-Menii konnen Sie ein

Format fiir einen Absatz auch durch einfaches Anklicken des Absatzes und Auswahl
der Formatvorlage in der linken aufklappbaren Liste der FORMAT-Meniileiste forma-
tieren. Um eine Formatvorlage fiir einen ganzen Textbereich auszuwihlen, markieren
Sie zuerst den Textbereich. Weitere Informationen zum Markieren von Text finden Sie
im Abschnitt »Text auswihlen« auf Seite 87.

Ein existierendes Textformat andern

Sie konnen die Definition eines Textformats jederzeit &ndern — sowohl Text- als auch
Absatzformate.

Um ein Textformat zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FORMATVORLAGE aus. Mathcad zeigt
das Dialogfeld FORMATVORLAGEN an.

Wihlen Sie die Formatvorlage aus, die gedndert werden soll und klicken Sie auf

ANDERN.

Das Dialogfeld FORMATVORLAGE DEFINIEREN zeigt die Definitionen des ausge-

wihlten Textformats an.

Formatvorlage definieren B

MName: INormaI

| " Schriftart

ok |

Basier auf: I(keine)

;I Absatz... |

Ahbrechen |

Beschreibung

Schriftart: Arial, Schriftgrad: 10, Linker Einzug: 0.00", Erstzeileneinzug:

0.00", Links Block

Textformate
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4. Klicken Sie auf SCHRIFTART, um Textformate zu @ndern, beispielsweise Schriftart,
Schriftgrofe, Schriftschnitte, Effekte und Farben. Klicken Sie auf ABSATZ, um die
Einrtickung, Ausrichtung und andere Eigenschaften der Absitze zu dndern. Weitere
Informationen tiber die Optionen zur Text- und Absatzformatierung finden Sie auf
Seite 89.

5. Klicken Sie auf OK, um Ihre Anderungen zu speichern.

Alle neuen Textbereiche, auf die Sie das gednderte Textformat anwenden, beriicksich-
tigen die neue Definition. Dariiber hinaus werden auch Bereiche, die zuvor mit diesem
Textformat angelegt wurden, entsprechend abgedndert.

Textformate anlegen und I6schen

Sie konnen die Textformate fiir Ihr Arbeitsblatt erginzen oder reduzieren. Die Ande-
rungen an den Textformaten werden zusammen mit [hrem Arbeitsblatt gespeichert. Sie
konnen ein neues Textformat, basierend auf einem bereits existierenden Textformat,
anlegen, so dass es bestimmte Text- oder Absatzeigenschaften »erbt«. Sie konnen aber
auch ein ganz neues Textformat entwickeln. Beispielsweise konnten Sie eine neue
»Unteriiberschrift« fiir eine existierende » Uberschrift« erstellen, dafiir eine kleinere
Schrift wihlen, aber die anderen Text- und Absatzeigenschaften unveréndert lassen.

Ein Textformat anlegen
Um ein neues Textformat anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FORMATVORLAGE. Mathcad zeigt das
Dialogfeld FORMATVORLAGEN an.

2. Klicken Sie auf NEU, um das Dialogfeld FORMATVORLAGE DEFINIEREN anzu-
zeigen.

3. Geben Sie in das Textfeld NAME den Namen fiir die neue Formatvorlage ein. Wenn
die neue Formatvorlage auf einer bereits in Ihrem aktuellen Arbeitsblatt existie-
renden Formatvorlage basieren soll, wihlen Sie eine Formatvorlage aus der Drop-
down-Liste BASIERT AUF aus.

4. Kilicken Sie auf die Schaltfliche SCHRIFTART, um die Schrift fiir die neue Format-
vorlage festzulegen. Klicken Sie auf die Schaltfliche ABSATZ, um die Absatzfor-
mate fiir den neuen Absatz festzulegen.

5. Klicken Sie auf OK.

Thre neue Formatvorlage wird jetzt im Dialogfeld FORMATVORLAGEN angezeigt und
kann auf beliebige Textbereiche angewendet werden, wie auf Seite 92 beschrieben.
Wenn Sie das Arbeitsblatt speichern, wird gleichzeitig die Formatvorlage damit gespei-
chert. Wenn Sie in zukiinftigen Arbeitsblittern das neue Textformat nutzen mochten,
speichern Sie dieses als Vorlage, wie in Kapitel 7 noch erklirt wird. Sie konnen das
Textformat auch in ein anderes Arbeitsblatt kopieren, indem Sie den formatierten
Bereich dorthin kopieren.
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Hinweis

Wenn Sie ein neues Format basierend auf einem alten Format erstellen, werden alle
Anderungen, die Sie spéter an dem Originalformat vornehmen, auch in dem neuen
Textformat beriicksichtigt.

Ein Textformat loschen
Um ein Textformat zu 16schen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FORMATVORLAGE. Mathcad zeigt das
Dialogfeld FORMATVORLAGEN an.

2. Waibhlen Sie eines der Textformate aus der Liste aus.
3. Klicken Sie auf LOSCHEN.

Das Textformat wird aus der Liste der verfiigbaren Textformate entfernt. Alle Textbe-
reiche in Ihrem Arbeitsblatt, die mit diesem Textformat angelegt wurden, weisen
jedoch auch weiterhin die dort definierten Eigenschaften auf.

Gleichungen im Text

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie Gleichungen in Ihre Textbereiche einfiigen. Glei-
chungen, die in den Text eingefiigt werden, haben dieselben Eigenschaften wie das rest-
liche Arbeitsblatt. Sie konnen mit den in Kapitel 4 vorgestellten Methoden geéndert
werden.

Einfuigen einer Gleichung in Text

Sie betten eine Gleichung in den Text ein, indem Sie innerhalb eines Textbereichs eine
neue Gleichung anlegen oder indem Sie eine bereits existierende Gleichung dort
einfligen.

Um eine neue Gleichung in einem Textbereich oder Absatz einzufiigen, gehen Sie wie
folgt vor:

L Kllcken Sie in den Text- Die allgemeine Gravitationskonstante (G) hat den
bereich oder Absatz, um Wert |und kann zur Berechnung der
den Einfiigepunkt dort zu  |Beschleunigung eines leichteren Objekts in
positionieren, wo die Glei- Richtung eines schwereren Objekts

verwendet werden.

chung anfangen soll.

2. Wahlf‘,n Sie im Die allgemeine Gravitationskonstante (G) hat den
EINFUGEN-Menii den Wert [ und kann zur Berechnung der
Eintrag RECHENBEREICH. |Beschleunigung eines leichteren Objekts in
Richtung eines schwereren Objekts
verwendet werden.

Es erscheint ein Platz-
halter.
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3.

Geb,en Sl,e dl,e Glewh‘m%’ Die allgemeine Gravitationskonstante, {G) hat den
so ein, wie Sie das auch in I
einem Rechenbereich tun |Wert G:=667259-10 m—2 und kann zur
wiirden. kg

Berechnung der Beschleunigung eines leichteren
Wenn Sie mit der Eingabe |Objekts in Richtung eines schwereren Objekts

der Gleichung fertig sind, |verwendetwerden.

klicken Sie auf Text, um
in den Textbereich zurtickzugelangen. Mathcad passt die Linienabstinde im Text-
bereich an die eingebetteten Gleichungen an.

Um eine bereits existierende Gleichung in einen Textbereich einzufiigen, gehen Sie wie

folgt vor:

1. Markieren Sie die Gleichung, die in den Textbereich eingefiigt werden soll.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN, oder klicken Sie in der
Standard-Symbolleiste auf .

3. Kilicken Sie in den Textbereich, um den Einfiigepunkt dort zu setzen, wo die Glei-
chung erscheinen soll.

4. Waihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag EINFUGEN, oder klicken Sie in der

Standard-Symbolleiste auf L= .

Eingebettete Gleichungen deaktivieren

Wenn Sie eine Gleichung in Text einfiigen, verhilt sie sich zunéchst wie eine Glei-
chung in einem Rechenbereich; sie beeinflusst alle Berechnungen auf dem Arbeitsblatt.
Wenn Sie mochten, dass die Gleichung nur zur Information dienen soll, kénnen Sie
veranlassen, dass sie keine Berechnungen mehr vornimmt. Dazu gehen Sie wie folgt

Vor:
1.
2.

3.
4.

Klicken Sie auf die Gleichung, die deaktiviert werden soll.

Wiihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN. Klicken Sie auf die
Registerkarte BERECHNUNG.

Markieren Sie das Kontrollkidstchen AUSWERTUNG DEAKTIVIEREN.
Klicken Sie auf OK.

Die Gleichung beeinflusst damit keine anderen Gleichungen auf dem Arbeitsblatt mehr.
Um sie wieder zu aktivieren, heben Sie die Markierung im Kontrollkistchen AUSWER-
TUNG DEAKTIVIEREN auf.

Eine allgemeine Beschreibung zum Deaktivieren und Sperren von Gleichungen finden
Sie auf Seite 167.
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|
Textwerkzeuge

Mathcad beinhaltet Werkzeuge zum Suchen und Ersetzen von Text sowie fiir eine
Rechtschreibpriifung.

Suchen & Ersetzen

Online-
Hilfe

Die Befehle SUCHEN und ERSETZEN, die Mathcad im BEARBEITEN-Menii bereitstellt,
konnen sowohl in Text- als auch in Rechenbereichen eingesetzt werden. Standardméfig
sucht und ersetzt Mathcad jedoch nur Text in Textbereichen.

Text suchen
Um eine Zeichenfolge zu suchen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im BEARBEITEN-
Menii den Eintrag SUCHEN. )
Mathcad zeigt das Dialogfeld Suchbegrif. |

SUCHEN an. HEEhster I Warherger | Abbrechenl

2. Geben Sie die Zeichenfolge ein,
nach der Sie suchen.

Suchen E

3. Kilicken Sie auf WEITERSUCHEN, um das Vorkommen der Zeichenfolge hinter dem
aktuellen Einfiigepunkt zu finden. Mit Hilfe der Optionen im Dialogfeld konnen Sie
das Arbeitsblatt vorwirts oder riickwirts durchsuchen, nur nach ganzen Wortern
suchen, die Grof3-/Kleinschreibung bei der Suche beriicksichtigen oder angeben, ob
Mathcad in Text- oder in Rechenbereichen oder in beiden suchen soll.

Im Abschnitt »Zeichen finden und ersetzen« werden alle Zeichen, einschlieBlich grie-
chischer Buchstaben, aufgefiihrt, die in Math- und Textregionen vorliegen konnen.
Einige spezielle Zeichen, wie Zeichensetzung und Leerstellen, konnen nur in Text- oder
Math-Zeichenfolgen vorkommen.

Zeichen ersetzen
Um Text zu suchen und zu ersetzen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Whlen Sie im BEAR-

BEITEN-Menii den

Eintrag ERSETZEN. Suchen nach: || WI
Mathcad zeigt das Erzetzen gurch:l Erseteer |
Dialogfeld ERSETZEN an.
Alleersetzen |
2 Geben Sie im Feld ™ Mur ganzes Wort suchen
SUCHEN NACH: die [ Grof-#Kleinschreibung beachten Abbrechen
Zeichenfolge ein, nach ¥ In Textbersichen suchen

der Sie suchen.

3. Geben Sie die Zeichen-
folge, die stattdessen
verwendet werden soll, in das Feld ERSETZEN DURCH ein. Markieren Sie die Opti-
onen, die beim Ersetzen beriicksichtigt werden sollen.

[" InRechenbereichen suchen
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Sie haben die folgenden Moglichkeiten:

B Klicken Sie auf WEITERSUCHEN, um das néchste Vorkommen der gesuchten
Zeichenfolge zu finden.

B Klicken Sie auf ERSETZEN, um das aktuell selektierte Vorkommen der Zeichen-
folge zu ersetzen.

B Klicken Sie auf ALLE ERSETZEN, um alle Vorkommen der Zeichenfolge zu
ersetzen.

Rechtschreibpriifung

Nachdem Sie Ihren Text eingegeben haben, konnen Sie Mathcad veranlassen, nach
Schreibfehlern im Text zu suchen, und gegebenenfalls Korrekturen vornehmen.
Auflerdem konnen Sie Worter, die Sie hdufig verwenden, in Ihr personliches Worter-
buch aufnehmen.

Hinweis Mathcad fiihrt die Rechtschreibpriifung nur fiir Textbereiche aus.

Um mit der Rechtschreibpriifung zu beginnen, geben Sie an, fiir welchen Teil des Ar-
beitsblatts sie erfolgen soll. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

B Klicken Sie an den Anfang des Bereichs, der iiberpriift werden soll. Mathcad fiihrt
die Uberpriifung von diesem Punkt an bis zum Ende des Arbeitsblatts durch. Sie
konnen dann die Rechtschreibpriifung entweder am Anfang des Arbeitsblatts fort-
setzen oder sie beenden.

B Alternativ markieren Sie den Text, der iiberpriift werden soll.

Nachdem Sie den Bereich definiert haben, der iiberpriift werden soll, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Wihlen Sic im BEARBE

TEN-Menii den Eintrag
RECHTSCHREIBUNG, oder | Mefitgsfunden: fizdias

klicken Sie in der Stan- Andern in: lgnatieren
dard-Symbolleiste auf -
3;}

Hinzufiigen

2 Wenn Mathcad ein falsch
geschriebenes Wort findet,
oftnet es das Dialogfeld
RECHTSCHREIBUNG. Das
falsch geschriebene Wort
wird angezeigt, ebenso Verbesserungsvorschlige. Falls Mathcad keine Verbesse-
rungsvorschlidge hat, zeigt es nur das falsch geschriebene Wort an.

“arschlagen

ElERED

Abbrechen

Tipp Um zu erkennen, ob ein Wort falsch geschrieben ist, vergleicht Mathcad es mit zwei
Woérterbiichern: einem allgemeinen Worterbuch und Threm personlichen Worterbuch.
Wenn Sie bestimmte Worter hdufig verwenden, die zwar richtig geschrieben sind, die
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Hinweis

Mathcad jedoch nicht erkennt, sollten Sie sie in Ihr personliches Worterbuch
aufnehmen.

Im Dialogfeld RECHTSCHREIBPRUFUNG haben Sie mehrere Moglichkeiten:

Um das Wort durch den Korrekturvorschlag oder ein anderes Wort aus der
Vorschlagsliste zu ersetzen, wihlen Sie ANDERN.

Um weitere, aber weniger wahrscheinliche Korrekturvorschlidge anzuzeigen,
klicken Sie auf VORSCHLAGEN. Falls es keine weiteren Vorschlédge gibt, wird die
Schaltflaiche VORSCHLAGEN grau dargestellt.

Um das Wort zu @ndern, aber nicht durch einen der Korrekturvorschldge zu
ersetzen, geben Sie das neue Wort in das Feld ANDERN IN ein und klicken auf
ANDERN.

Um die Worter beizubehalten, klicken Sie auf IGNORIEREN oder HINZUFUGEN.
Wenn Sie auf IGNORIEREN klicken, behilt Mathcad das Wort bei, setzt die Recht-
schreibpriifung fort und ignoriert alle weiteren Vorkommen dieses Worts. Wenn
Sie auf HINZUFUGEN klicken, wird das Wort Ihrem personlichen Worterbuch
hinzugefiigt.

Um einen im englischen Worterbuch angefiihrten Dialekt auszuwihlen, wihlen Sie im
ANSICHT-Menii EINSTELLUNGEN, klicken Sie die Registerkarte ALLGEMEIN an, und
wihlen Sie eine Option unter RECHTSCHREIBPRUFUNG DIALEKT.
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Kapitel 6

Grafiken und andere Objekte

Uberblick
Bilder einfiigen
Objekte einfiigen

Einfiigen von verkniipften Grafiken in Ihr Arbeitsblatt

]
Uberblick

Fiir die anschauliche Erkldrung Threr Mathcad-Kalkulationen sind Diagramme, Bilder
und andere Objekte oft sehr hilfreich. Sie konnen folgende Abbildungen in Ihr
Mathcad-Arbeitsblatt einfligen:

B 2D-Diagramme, einschlieSlich X-Y- und polarer Diagramme

B 3D-Diagramme, einschlielich Flachendiagrammen, Umrissdiagrammen, 3D-
Streuungsdiagrammen und anderen

B Aus anderen Anwendungen kopierte und eingefiigte Bilder, die auf Werten einer
Matrix oder einer Bilddatei basieren

B In anderen Anwendungen (z. B. in AVI-, DOC-, MDI- oder anderen Dateien)
erstellte Objekte

B Mit [hren Berechnungen verkniipfte Diagramme

Weitere Informationen zur Erstellung von 2D-Diagrammen finden Sie in Kapitel 12,
»Diagramme«. Kapitel 13, »3D-Diagrammex, enthélt weitere Informationen fiir die
Erstellung von dreidimensionalen Diagrammen.

Die Abschnitte dieses Kapitels erldutern, wie Bilder und Objekte in ein Mathcad-
Arbeitsblatt eingefiigt und formatiert werden konnen. Der letzte Abschnitt dieses Kapi-
tels beschreibt das Einfiigen eines Diagramms, das mit Ihren Berechnungen verkniipft
ist. Dieser Vorgang wird in Kapitel 16, »Komplexere Berechnungen, detailliert
besprochen.
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Bilder einfiigen

Hinweis

Dieser Abschnitt beschreibt verschiedene Methoden zum Erstellen und Formatieren
von Bildern, statisch-grafischer Abbildungen, in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt.

Ein Bild erstellen
Um in ein Mathcad-Arbeitsblatt ein Bild einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

B Geben Sie den Bildbereich und den Namen einer Mathcad-Matrix oder den Namen
einer externen Bitmap-Datei an, oder

B Importieren Sie ein Bild iiber die Zwischenablage aus einer anderen Applikation.
Ein Bild aus einer Matrix erzeugen

Mit Hilfe des Bild-Operators legen Sie ein Bild in einem Mathcad-Arbeitsblatt an:

1. Klicken Sie in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt auf einen freien Bereich.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag BILD, oder klicken Sie in der Matrix-

Meniileiste auf
3. Geben Sie in den Platzhalter unten im Operator den Namen einer Matrix ein.

Mathcad erzeugt eine 256-Graustufen-Darstellung der Matrixdaten, wobei jedes Matrix-
element einem Pixel im Bild entspricht.

Der Bild-Operator von Mathcad verwendet ein 256-Farben-Modell, wobei der Wert 0
Schwarz, der Wert 255 Weil darstellt. Zahlen auB3erhalb des Bereichs von 0 bis 255
werden als Modulo 256 umgerechnet. Bei FlieBkommazahlen wird nur der Integer-
Anteil verwendet.

Um ein Farbbild mit Mathcad zu erstellen, miissen Sie eine der drei folgenden Matrizen
gleicher Grofle definieren, die folgende Angaben enthalten:

B Die Rot-, Griin- und Blauwerte (RGB-Werte),
B den Farbton-, die Sattigungs- und Wertanteile (HSV-Farbmodell nach Smith)

B oder die Farbton-, Helligkeits- und Sattigungswerte (HLS-Farbmodell nach
Otswald) fiir jeden Bildpunkt.

Um eine dieser drei gleich groen Matrizen als Farbbild anzuzeigen, fiihren Sie die
folgenden Schritte durch:

1. Klicken auf einen leeren Bereich Thres Arbeitsblatts und wihlen Sie im Menii
EINFUGEN die Option BILD.

2. Geben Sie den Namen der drei Matrizen getrennt durch Kommata im Platzhalter im
unteren Teil des Bildbereichs ein.

StandardmiBig erstellt Mathcad ein dreischichtiges Bild mit 256 Farben oder eine
RGB-Darstellung der Daten aus den Matrizen. Diese Vorgabe konnen Sie iiber das
Dialogfeld EIGENSCHAFTEN und die BILD-Mentiileiste auch verindern. Im spéteren
Abschnitt »Ein Bild verdndern« finden Sie weitere Einzelheiten hierzu.
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Da die Matrizen zum Rendern von Bildern meist sehr groB sind, ist es am sinnvollsten,
diese Art der Bilderzeugung beim Importieren von Grafikdateien als Matrizen zu
verwenden, wie dies im Abschnitt »Dateizugriffsfunktionen« in Kapitel 10 erklart wird.
Mit der Funktion READBMP konnen Sie beispielsweise eine externe Grafikdatei in
eine Matrix einlesen und diese anschlieend in Mathcad als Bild anzeigen.

Bilder liber einen Verweis auf eine Bilddatei erstellen

Mathcad kann ein Bild unmittelbar aus einer externen Bilddatei in einem beliebigen
Dateiformat wie BMP, JPEG, GIF, TGA, PCX u. a. m. erzeugen. Hierfiir klicken Sie
auf einen leeren Bereich Ihres Arbeitsblatts und gehen dann wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im Menii EINFUGEN die Option BILD, oder klicken Sie in der Matrix-

Meniileiste auf | =l | um den Bild-Operator einzufiigen.

2. Geben Sie im Platzhalter eine
Zeichenfolge mit dem Namen einer
Bilddatei aus dem aktuellen
Verzeichnis oder den vollstdndigen
Pfad einer Bilddatei ein. Eine .
Zeichenfolge im Platzhalter wird
durch ein vorangestelltes Anfiih-
rungszeichen (") gekennzeichnet.

"C:Itemgl‘;eriesnetwnrk.bmﬂ"

3. Klicken Sie die Maus auf3erhalb des . 70

Bildbereichs. Die Bitmap wird auf
dem Arbeitsblatt angezeigt. + :

Immer wenn Sie das Arbeitsblatt 6ffnen | %V Cf) 120 E E 60 I
oder die Berechnungen ausfiihren, wird

die Bitmap-Datei in den Bildbereich +d
eingelesen. !

- R
=]

A
[
=]

Hinweis Wenn Sie die Bilddatei verdndern, muss das Arbeitsblatt neu berechnet werden, damit
das geidnderte Bild angezeigt werden kann. Verschieben Sie die Bilddatei, kann
Mathcad sie nicht mehr anzeigen.
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Ein Bild verandern

Hinweis

Sie konnen Ausrichtung, Grof3e, Helligkeit, Kontrast oder die Graustufenzuordnung
eines Bildes in Mathcad iiber die Bild-Meniileiste veriandern:

1. Klicken Sie das Bild mit der Maus an, so dass der Bildbe-
reich markiert ist (siche Abbildung).

2. Die Bild-Meniileiste wird geoffnet. Um herauszufinden,
was sich hinter den einzelnen Optionen verbirgt, bewegen
Sie den Mauszeiger kurz iiber die einzelnen Symbole,
damit Thnen die Erkldrungen zu den Optionen angezeigt
werden.

Um das Bild zu vergroBern, miissen Sie beispielsweise in der Meniileiste auf das

Symbol Q klicken. Anschlieend klicken Sie das Bild wiederholt an, bis die
gewiinschte VergroBerung erreicht wurde. Um das Bild zu verkleinern, es auf Fenster-
grofe zu vergroBern oder um die urspriingliche Einstellung wiederherzustellen, klicken

Sie auf die Schaltflichen Q \ und Q , um die entsprechenden Befehle auszu-
16sen.

Wenn Sie iiber das Image Processing Extension Pack oder das Communication System
Design-Pack (CSD) verfiigen, dann sind Sie bereits im Besitz einer Bildanzeige, die
sich dhnlich wie ein Bildbereich verhilt. Sowohl {iber die Bildanzeige als auch iiber den
Bildbereich konnen Sie Bilddateien importieren und diese iiber spezielle Optionen in
der Meniileiste bearbeiten.

Uber das Menii EIGENSCHAFTEN konnen Sie die Farbpalette verindern oder eine
Ausgabeoption wihlen:

1. Klicken Sie das Bild mit der rechten Maustaste an und wéhlen Sie im Popup-Menii
die Option EIGENSCHAFTEN.

2. Nehmen Sie auf der Registerkarte EIN- UND AUSGABE die entsprechenden Einstel-
lungen vor und klicken Sie auf OK.

Sie konnen beispielsweise die Informationen der Farbpalette fiir ein ausgewéhltes
Rechteck des Bildes einer Variablen des Arbeitsblatts zuweisen. Das kann sinnvoll
sein, wenn Sie ein weiteres Bild erstellen mochten, das nur einen Teil des gesamten
Bildes enthilt. Markieren Sie im Ausgabebereich des EIGENSCHAFTEN-Mentiis die
Option MARKIERTES RECHTECK AUSGEBEN und wihlen Sie eine Option fiir die Farbpa-
lette. Wenn Sie auf die Schaltfliche OK klicken, miissen Sie im Platzhalter links vom
Bildbereich einen Variablennamen eingeben.

Ein Bild durch Importieren aus der Zwischenablage erzeugen

Es ist moglich, in einer anderen Applikation ein Bild in die Zwischenablage zu kopieren
und es dann in Mathcad einzufiigen. Dieser Abschnitt beschreibt den Befehl INHALTE
EINFUGEN im BEARBEITEN-Menii. Mit diesem Befehl fiigen Sie eine Grafikdatei aus
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Hinweis

Hinweis

Hinweis

Hinweis

der Zwischenablage in ein Mathcad-Arbeitsblatt ein, deren Format von Mathcad nicht
weiter verarbeitet werden kann: wie z. B. eine Metadatei oder eine Bitmap. Eine Meta-
datei ist ein Windows-Grafikformat und kann in Mathcad vergrof3ert oder verkleinert
werden, ohne dass dadurch Verluste fiir die Auflosung entstehen, wihrend eine Bitmap
am besten in der Originalgrofe angezeigt wird. Eine gerdteunabhingige Bitmap, DIB,
wird in einem Bitmap-Format gespeichert, das auf andere Betriebssysteme iibertragen
werden kann.

Wenn Sie im BEARBEITEN-Menii von Mathcad den Befehl EINFUGEN verwenden, um
ein Bild aus der Zwischenablage einzufiigen (oder es per Drag&Drop aus einer anderen
Applikation tibernehmen), fiigen Sie normalerweise ein verkniipftes OLE-Objekt in Ihr
Mathcad-Arbeitsblatt ein, wie auf Seite 108 beschrieben. Wenn Sie auf ein verkniipftes
OLE-Objekt doppelklicken, aktivieren Sie die Applikation, in der das Objekt erzeugt
wurde, und konnen es von IThrem Mathcad-Arbeitsblatt aus bearbeiten.

Um ein Grafikbild aus einer anderen Applikation in Mathcad einzufiigen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Offnen Sie die Applikation und kopieren Sie die Grafik in die Zwischenablage.
Dazu verwenden Sie normalerweise den Befehl KOPIEREN im BEARBEITEN-Menii.
Die meisten Windows-Applikationen bieten diese Funktion an.

2. Klicken Sie mit der Maus in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt dort, wo das Bild einge-
fligt werden soll.

3. Wibhlen Sie im EINFUGEN-Menii den Befehl INHALTE EINFUGEN und dann BILD
(METADATEI) oder GERATEUNABHANGIGE BITMAP.

4. Klicken Sie auf OK. Mathcad erzeugt einen Bildbereich und fiigt das in der
Zwischenablage enthaltene Bild ein.

Die Formatauswahl im Dialogfeld INHALTE EINFUGEN variiert, abhidngig von der
Applikation, in der das Objekt erzeugt wurde.

Mathcad speichert die Farbtiefe — die Anzahl der Farben im Bild —, wenn Sie das Bild in
das Arbeitsblatt einfiigen. Das bedeutet, Sie konnen alle Arbeitsblitter, die Farbbilder
enthalten, welche auf Systemen mit anderen Farbtiefen erzeugt wurden, sicher spei-
chern. Die Bilder werden auf den Systemen, auf denen die Arbeitsblitter angelegt
wurden, mit der richtigen Farbtiefe angezeigt.

Wenn Sie direkt von der Zwischenablage importieren, wird die Bildinformation als Teil
des Mathcad-Arbeitsblatts gespeichert. Damit wird die Datei grofler. Beim Kopieren
des Arbeitsblatts wird auch die Bildinformation kopiert.

Um zu verhindern, dass Ihre Mathcad-Datei zu grof3 wird, fiigen Sie gespeicherte
Bitmaps in moglichst geringer Farbauflosung wie etwa 16 oder 256 Farben ein.
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Ein Bild formatieren

Tipp

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie ein Bild formatieren, nachdem Sie es angelegt
haben.

Die GroBie eines Bildes éindern
Um einen Bildbereich zu vergrofern oder zu verkleinern, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie mit der Maus in den Bildbereich, um ihn auszuwihlen.

2. Schieben Sie den Mauszeiger auf einen der Griffe am Bereichsrand. Der Zeiger
wird als Pfeil mit zwei Spitzen angezeigt.

3. Driicken Sie die linke Maustaste und halten Sie sie gedriickt. Ziehen Sie die Maus
bei gedriickter Maustaste in die Richtung, in die das Bild vergroBert oder verklei-
nert werden soll.

Wenn Sie die Grofle des Bildbereichs dndern, kann es sein, dass das darin angezeigte
Bild verzerrt wird. Wenn Sie ein Bild vergroBern oder verkleinern, indem Sie den Griff
in der unteren rechten Ecke diagonal verschieben, behalten Sie das Ansichtsverhiltnis
des Originalbildes bei, also das Verhiltnis von Hohe zu Breite. Um ein Bild in seiner
Originalgrofle wiederherzustellen, klicken Sie auf das Bild und wihlen im FORMAT-
Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN. Auf der Registerkarte ANZEIGE markieren Sie IN
ORIGINALGROSSE ANZEIGEN.

Rahmen fiir Bilder anlegen
Mathcad erlaubt IThnen, einen Rahmen um einen Bildbereich zu legen. Dazu gehen Sie
wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Bild, oder wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag
EIGENSCHAFTEN. Das Dialogfeld EIGENSCHAFTEN wird angezeigt.

2. Klicken Sie auf RAHMEN ANZEIGEN.

3. Kilicken Sie auf OK. Mathcad zeichnet einen Rahmen um den Bildbereich.

Farbpaletten

Wenn Sie eine 256-Farben-Anzeige verwenden und in IThren Mathcad-Arbeitsblittern
Farbbitmaps angelegt haben, setzt Mathcad fiir alle Bitmaps in Ihren Arbeitsblittern
standardmiBig eine einzige 256-Farben-Palette ein. Es handelt sich dabei um dieselbe
Standard-Farbpalette, die Mathcad auch fiir den restlichen Mathcad-Bildschirm
verwendet. Sie ist fiir die meisten Bilder geeignet.

Diese Standard-Farbpalette ist jedoch moglicherweise nicht genau dieselbe wie die, die
bei der Entwicklung der Farbbitmaps verwendet wurde. Um das Erscheinungsbild der

Bitmaps auf Ihrem Arbeitsblatt zu verbessern, weisen Sie Mathcad an, seine Standard-
Farbpalette zu optimieren, so dass fiir die Anzeige von Bitmaps die bestmoglichen 256
Farben verwendet werden. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FARBE=PALETTE OPTIMIEREN.
Mathcad wertet die Bilder auf dem Arbeitsblatt aus und erzeugt eine optimale 256-
Farben-Palette fiir sie.
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Hinweis

2. Im FORMAT-Menii soll der Eintrag FARBE=STANDARDPALETTE VERWENDEN
markiert sein. Mathcad verwendet dann die neue Standardpalette, die erstellt
wurde.

Wenn Ihr Anzeigetreiber mehr als 256 Farben unterstiitzt, sind die Optionen zur
Einrichtung der Palette im FORMAT-Menii grau dargestellt.

I
Objekte einfligen

Tipp

Dieser Abschnitt beschreibt Techniken zum Einfiigen und zur Bearbeitung von
Objekten, die in anderen Applikationen erzeugt werden. OLE (Object Linking and
Embedding) in Microsoft Windows ermoglicht es, solche Objekte nicht nur statisch in
Thre Applikationen (oder Mathcad-Objekte in andere Applikationen) einzufiigen,
sondern die Objekte werden so eingefiigt, dass sie von Mathcad aus in ihren jeweiligen
Applikationen vollstindig bearbeitet werden konnen.

Ein Objekt kann in ein Mathcad-Arbeitsblatt eingebettet oder damit verkniipft werden.
Ein verkniipftes Objekt muss in einer extern gespeicherten Datei vorliegen. Ein Objekt,
das Sie einbetten, kann beim Einfiigen angelegt werden. Wird ein verkniipftes Objekt
verindert, werden alle diese Anderungen auch in der Originaldatei beriicksichtigt. Wird
ein eingebettetes Objekt bearbeitet, betreffen diese Anderungen das Objekt nur im
Kontext des Mathcad-Arbeitsblatts. Das Originalobjekt in der Quell-Applikation bleibt
unverédndert.

Weitere Informationen iiber die Verwendung spezieller Objekte, so genannter Kompo-
nenten, zum Importieren und Exportieren von Daten sowie zur Einrichtung dynami-
scher Verbindungen zwischen Mathcad und anderen Applikationen finden Sie in den
Kapiteln 11 und 16.

Ein Objekt in ein Arbeitsblatt einfligen

Tipp

Ein Objekt wird mit Hilfe des OBJEKT-Befehls aus dem EINFUGEN-Menii in Mathcad
(eine OLE2-kompatible Applikation) eingefiigt, mit Kopieren&Einfiigen oder mit
Drag&Drop. Welche Methode Sie verwenden, ist davon abhingig, ob Sie das Objekt
dynamisch anlegen mochten, ob das Objekt bereits existiert, oder ob Sie das Objekt als
ganze Datei einfiigen mochten. Es ist moglich, Objekte in ein Mathcad-Arbeitsblatt
einzufiigen, indem man einfach darauf doppelklickt und dadurch die Inplace-Aktivie-
rung der Originalapplikation veranlasst.

Im Allgemeinen verwenden Sie dieselben Methoden, um ein Mathcad-Objekt in eine
andere Applikation einzufiigen und sie dort zu bearbeiten, wie Sie sie auch fiir das
Einfiigen von Objekten in Mathcad-Arbeitsblitter einsetzen. Die Details sind davon
abhingig, inwieweit die Applikation, die ein Mathcad-Objekt erhilt, OLE 2 unterstiitzt.
Nachdem Sie ein Mathcad-Objekt in eine kompatible Applikation eingefiigt haben,
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bearbeiten Sie es ganz einfach, indem Sie darauf doppelklicken. Wenn die Applikation
die Inplace-Aktivierung unterstiitzt, wie die aktuellen Applikationen von Microsoft
Office, werden die Meniis und Symbolleisten von Mathcad angezeigt.

Der Befehl Objekt einfiigen
Wenn Sie den Befehl OBJEKT aus dem EINFUGEN-Menii verwenden, konnen Sie ein
Objekt einfiigen, das Sie in demselben Moment erstellen. Sie konnen aber auch eine
ganze Datei einfiigen, die bereits vorher existierte.

Um ein Objekt oder eine gespeicherte Datei einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf Ihrem Arbeitsblatt an die Stelle, an der das Objekt eingefiigt
werden soll. Das Fadenkreuz sollte angezeigt werden.

2. Wiihlen Sie im
EINFUGEN-Menii
den Eintrag OBJEKT,
um das Dialogfeld
OBIJEKT EINFUGEN
anzuzeigen. Stan-
dardméBig ist NEU
ERSTELLEN ausge-
wihlt:

3. Markieren Sie ALS

Objekt einfigen

& Neu erstellen

K.alendar-Steuerelement
Mathcad-Dokument
Medien-Clip
MIDI-Sequenz

' Bz Datei erstellen

Paintbrush-Bild
Paket
“wiordPad-Diokumnent

j Abbrechen |

™ Als Symbol

Ergebni
Fiigt ein neues Bitmap Image-Objekt in das

Dokument ein.

SYMBOL, wenn Sie
statt des Objekts ein
Icon auf Threm
Arbeitsblatt
anzeigen mochten. Dabei wird in der Regel das Icon fiir die Applikation erstellt, in
der das Objekt angelegt wurde.

Um ein neues Objekt anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wibhlen Sie in der Liste OBJEKTTYP eine Applikation aus. Welche Objekttypen hier
bereitgestellt werden, ist davon abhingig, welche Applikationen Sie auf Threm
System installiert haben.

2. Klicken Sie auf OK.
Wenn Sie eine bereits existierende Datei einfiigen mochten, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie im Dialogfeld OBJEKT EINFUGEN auf AUS DATEI ERSTELLEN. Das
Dialogfeld wird nun anders dargestellt.

2. Geben Sie den Pfad zur Objektdatei ein, oder klicken Sie auf DURCHSUCHEN, um
ihn zu ermitteln.
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3. Markieren Sie Obiekt einfiigen B E
VERKNUPFEN, um

ein verkniipftes —IDK
. K 7 Hew erstellen Datei
Objekt einzufiigen. - Abbrechen |

Wenn dieses * Aus Datei erstellen I

Kontrollkistchen Durchsuchen... | 7 Yerkniipfen
nicht markiert ist,

wird das Objekt

eingebettet. Ergebni

= &5 Bymbo

Fiigt den Inhalt der D atei als Objekt 2o in [hr

. . P N Dokument ein, dai Sie ez mit dem Programm
4. Klicken Sie auf OK. aktivieren werden, mit dem es erstellt wurde.

Ein Objekt in ein Arbeitsblatt einfiigen

Sie konnen ein Objekt in einer Quell-Applikation in die Zwischenablage kopieren und
es von dort direkt in Mathcad einfiigen. Diese Methode ist insbesondere dann praktisch,
wenn Sie das Objekt bereits in einer anderen Applikation angelegt haben und keine
ganze Datei einfiigen mochten.

Um ein eingebettetes oder verkniipftes Objekt liber die Zwischenablage in ein Arbeits-
blatt einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Offnen Sie die Quell-Applikation mit dem Objekt.

2. Kopieren Sie das Objekt aus der Quell-Applikation in die Zwischenablage. In der
Regel wihlen Sie dazu im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN, oder Sie
driicken +[c].

3. Kilicken Sie im Mathcad-Arbeitsblatt dort, wo das Objekt platziert werden soll.

4. Waihlen Sie im BEARBEITEN-Menii von Mathcad den Eintrag EINFUGEN oder
INHALTE EINFUGEN.

Wenn Sie EINFUGEN verwenden, ist das Format des Objekts, das in Ihr Mathcad-
Arbeitsblatt eingefiigt wird, davon abhingig, welche Quell-Applikation es in die
Zwischenablage kopiert hat. Das Verhalten unterscheidet sich dahingehend, ob Sie
einen mathematischen Platzhalter ausgewéhlt haben oder ob Sie das Objekt an eine
freie Stelle auf dem Arbeitsblatt einfiigen. Mathcad erzeugt eines der folgenden
Objekte:

B Eine Matrix, falls Sie numerische Daten aus der Zwischenablage in einen leeren
mathematischen Platzhalter einfiigen.

B Einen Textbereich, wenn Sie Text einfiigen, der nicht nur aus numerischen Daten
besteht.

B Eine Bitmap oder ein Bild (Metadatei), falls die Originalapplikation Grafiken
erzeugt.

B Ein eingebettetes Objekt, wenn die Originalapplikation OLE unterstiitzt.

Wenn Sie INHALTE EINFUGEN verwenden, haben Sie die Moglichkeit, das Objekt in
einem in der Zwischenablage vorliegenden Format einzufiigen. In der Regel fiigen Sie
das Objekt als eingebettetes oder verkniipftes OLE-Objekt ein (falls das Objekt in einer
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OLE-kompatiblen Quell-Applikation als Datei abgelegt wurde), als Bild (Metadatei)
oder als Bitmap. Weitere Informationen iiber das Einfiigen von Metadateien und
Bitmaps finden Sie auf Seite 105.

Drag&Drop, um Objekte in ein Arbeitsblatt einzufiigen

Eine dritte Moglichkeit, ein OLE-Objekt in ein Mathcad-Arbeitsblatt einzufiigen, ist
Drag&Drop von der Quell-Applikation in das Arbeitsblatt. Das ist dem Kopieren und
Einfiigen ganz dhnlich, aber Sie konnen damit nicht immer eine Verkniipfung mit
einem Objekt anlegen. Fiir das Drag&Drop 6ffnen Sie sowohl Mathcad als auch die
Quell-Applikation und ordnen die beiden Fenster nebeneinander auf dem Bildschirm
an. Wihlen Sie das Objekt in der Quell-Applikation aus und ziehen Sie es mit Hilfe der
Maus auf Thr Mathcad-Arbeitsblatt. Das Objekt erscheint, sobald Sie die Maustaste
loslassen.

Ein Objekt bearbeiten

Um ein in ein Mathcad-Arbeitsblatt eingebettetes Objekt zu bearbeiten, doppelklicken
Sie auf das Objekt. Die Meniis und Symbolleisten der Quell-Applikation werden in
Mathcad angezeigt, und das Objekt wird mit einem schraffierten Rahmen gekenn-
zeichnet, in dem Sie es bearbeiten konnen. Dieser OLE-Mechanismus zur Bearbeitung
wird auch als Inplace-Aktivierung bezeichnet. Beispielsweise konnen Sie diese Inplace-
Aktivierung verwenden, um in Mathcad Objekte zu bearbeiten, die in Microsoft-
Office-Applikationen angelegt wurden, beispielsweise in Excel oder Word.

Wenn die Quell-Applikation die Inplace-Aktivierung in Mathcad nicht unterstiitzt oder
wenn das Objekt verkniipft ist, entsteht ein anderes Verhalten. Bei einem eingebetteten
Objekt wird eine Kopie des Objekts in der anderen Applikation eingefiigt. Ist das
Objekt verkniipft, 6ffnet die Quell-Applikation die Datei mit dem Objekt.

Eine Verknlipfung bearbeiten

Wenn Sie ein verkniipftes Objekt in ein Mathcad-Arbeitsblatt eingebettet haben,
konnen Sie die Verkniipfung aktualisieren, entfernen oder die Quelldatei, mit der das
Objekt verkniipft ist, indern. Dazu wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag
VERKNUPFUNGEN.

Verkniipfungen m

Abbrechen

Jetzt aktualisisran
Quelle dffnen
Quelle anderm...

Entfernen |

Werkniipfungen:

Quells Chhans\brief.doc

Typ MicrosoftWord Dokument

Aktuslisieren & Automatisch  Manuell
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Online-
Hilfe

Waihlen Sie aus der Liste die Verkniipfung aus, die Sie bearbeiten mochten. Es gibt
mehrere Moglichkeiten, Anderungen vorzunehmen.

Weitere Informationen zu den Optionen im Dialogfeld finden Sie in der Online-Hilfe
unter » Verkniipfungen Dialogfeld«.

Einfligen von verkniipften Grafiken in lhr Arbeitsblatt

Wenn Sie eine Zeichnung oder Grafik einfiigen mochten, die mit Ihrem Mathcad-Ar-
beitsblatt verkniipft ist, konnen Sie eine Komponente einfiigen. Eine Komponente ist
ein spezielles OLE-Objekt. Im Gegensatz zu anderen OLE-Objekten, die Sie in ein
Arbeitsblatt einfiigen konnen, wie im Abschnitt »Objekte einfiigen« beschrieben, kann
eine Komponente Daten von Mathcad empfangen und an Mathcad senden, oder beides,
indem sie das Objekt dynamisch mit Thren Mathcad-Berechnungen verkniipft.

Mit der SmartSketch-Komponente beispielsweise konnen Sie SmartSketch-Zeich-
nungen einfiigen, deren Dimensionen als Berechnungen mit Ihren Mathcad-Kalkulati-
onen verkniipft sind.

Tiefe :=6 Wassermenge im Graben Unebenheit ;= 0.013 Unehenheitskoeffizient
Boden := 10 Breite des Grabenbodens Gefille := 0.01 Gefalle des Grabens
Seitenwinkel := 120 Winkel der Grabenseiten
W ~
S-Lange ) ~

(Tiefe Boden Seitenwinkel)

Abbildung 6.1: Einfiigen in ein Mathcad-Arbeitsblatt durch die SmartSketch-
Komponente

Abbildung 6.1 zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung der SmartSketch-Komponente.
Neben den SmartSketch-Komponenten verfiigt Mathcad tiber andere Komponenten
zum Datenaustausch in Applikationen wie Excel, MATLAB oder ODBC-Daten-
banken. Weitere Informationen zu diesen und anderen Komponenten finden Sie in
Kapitel 16, »Komplexe Berechnungen«.
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Kapitel 7

Verwaltung von Arbeitsblattern

Arbeitsbliitter und Vorlagen

Neuanordnen Ihres Arbeitsblatts

Layout

Sperren von Bereichen auf einem Arbeitsblatt
Verweise auf Arbeitsblittern

Hyperlinks

Erstellen eines elektronischen Buchs

Drucken und Mail

Arbeitsblatter und Vorlagen

Wenn Sie Mathcad einsetzen, legen Sie in der Regel ein Arbeitsblatt an, das Textbe-
reiche, Rechenbereiche und Grafikbereiche enthilt. Die Dateinamenerweiterung fiir
Arbeitsblitter ist .MCD.

Beim Anlegen eines neuen Arbeitsblatts in Mathcad beginnen Sie zunichst mit dem
Standardformat von Mathcad. Sie kénnen aber auch eine Vorlage verwenden, die
benutzerdefinierte Informationen fiir die Formatierung Ihres Arbeitsblatts enthélt.
Wenn Sie Ihr Arbeitsblatt aus einer Vorlage erstellen, werden alle Formatinformationen
sowie Text-, Rechen- und Grafikbereiche aus der Vorlage auf das neue Arbeitsblatt
kopiert, so dass Sie allen Thren Arbeitsblittern dasselbe Aussehen geben konnen.

Mathcad beinhaltet zahlreiche vordefinierte Vorlagen, aus denen Sie Thre neuen
Mathcad-Arbeitsblitter erzeugen. Sie erweitern diese Vorlagen, indem Sie eigene
Mathcad-Arbeitsblitter als Vorlagen speichern. Mathcad verwendet .MCT als Stan-
darddateinamenerweiterung fiir Vorlagen.

Es gibt jedoch auch noch andere Optionen zum Speichern. Ein Arbeitsblatt kann im
HTML-Format (Hypertext Markup Language) gespeichert werden, damit die Datei in
einem Web-Browser angezeigt werden kann. Auflerdem ist es moglich, Arbeitsblitter
in Formaten abzulegen, die zu friiheren Mathcad-Versionen kompatibel sind.
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Ein neues Arbeitsblatt anlegen

Wenn Sie Mathcad neu 6ffnen oder in der Standard-Symbolleiste auf 0 klicken,
sehen Sie ein leeres Arbeitsblatt, das auf der Vorlage »Leeres Arbeitsblatt«
(NORMAL.MCT) basiert. Hier geben Sie Gleichungen, Grafik, Text und Diagramme
ein und formatieren sie. Die Arbeitsblattattribute konnen gedndert werden, beispiels-
weise Seitenrdnder, Zahlenformate, Kopf- und Fu3zeilen und Text- und Rechenfor-
mate. Das leere Arbeitsblatt ist nur eine der von Mathcad vordefinierten Vorlagen.
Abhiingig davon, welche Arbeitsblitter Sie anlegen, konnen Sie auch noch andere
Vorlagen benutzen. Beispielsweise gibt es eine Vorlage fiir elektronische Biicher, fiir
Berichte, fiir Datenblétter usw.

Um ein neues Arbeitsblatt anzulegen, das eine Vorlage benutzt, gehen Sie wie folgt vor:

1 Wibhlen Sie im DATEI-Menii den
Eintrag NEU. Mathcad zeigt eine
Liste der verfiigbaren Arbeits-
blattvorlagen an. Welche

Neu

Arbeitsblattvorlagen
Konstruktionsbericht

0K

el

Vorlagen Ihnen genau zur Verfii- Labarbericht Abbrechen

P Wathematik-Lehrbuch
gung stehen, hilingt.VOIl d‘?n orlage zu Projekt 1 Durchsuchen...
Vorlagen ab, die Sie bereits Yarlage zu Projekt 2

erstellt haben. Firmeniogo

2. Wihlen Sie eine andere Vorlage
als LEERES ARBEITSBLATT aus.
StandardmiBig zeigt Mathcad
Vorlagen an, die im Ordner
VORLAGEN abgelegt sind, und
zwar in dem Verzeichnis, in dem Mathcad installiert wurde. Klicken Sie auf
DURCHSUCHEN, um eine Vorlage in einem anderen Ordner oder auf einem anderen
Laufwerk zu suchen.

3. Kilicken Sie auf OK.

lhr Arbeitsblatt speichern

Tipp

Wenn Sie das Arbeitsblatt speichern mochten, wihlen Sie SPEICHERN oder SPEICHERN
UNTER aus dem DATEI-Menii und geben einen Dateinamen mit der Endung .MCD an.
Wenn Sie das Arbeitsblatt wiederholt speichern, wihlen Sie einfach SPEICHERN aus

dem DATEI-Menti, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf = , um das
bereits gespeicherte Arbeitsblatt auf dem Datentriger zu aktualisieren.

Um mit einem Arbeitsblatt zu arbeiten, das Sie zuvor abgelegt haben, wihlen Sie im

DATEI-Menii den Eintrag OFFNEN oder klicken in der Standard-Symbolleiste auf = .
Mathcad fordert Sie im Dialogfeld OFFNEN auf, einen Dateinamen auszuwihlen. Sie
finden bzw. 6ffnen ein Mathcad-Arbeitsblatt in anderen Verzeichnissen oder Lauf-
werken auf die gleiche Weise wie Dateien in jeder anderen Windows-Applikation.
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Unten im DATEI-Menii sehen Sie eine Liste der zuletzt verwendeten Arbeitsblitter, aus
der Sie unmittelbar auswihlen konnen, welche Datei bearbeitet werden soll.

Arbeitsblatter im HTML-Format speichern

Tipp

Hinweis

Ein Mathcad-Arbeitsblatt kann auf zwei Arten im HTML-Format gespeichert werden.
Zum einen kann ein HTML-Standarddokument erzeugt werden, indem die Textbe-
reiche von Mathcad als HTML-Dateien und alle iibrigen Bereiche als mit dem Doku-
ment verkniipfte JPEG-Dateien gespeichert werden.

Neu fiir Mathcad 2001 ist die Moglichkeit, das Mathcad-Arbeitsblatt als HTML-Datei
mit eingebettetem MathML (Mathematical Markup Language) zu speichern. Zum
Anzeigen von HTML-Dateien mit eingebettetem MathML muss der Hypermedia-
Browser Techexplorer vom IBM installiert sein, ein Anzeigeprogramm fiir MathML,
der als Plug-In von Ihrem Browser ausgefiihrt wird. Das Mathcad 2001-Paket enthélt
eine spezielle Version des Techexplorer, eine kostenlose Version, die nur fiir die
Anzeige verwendet werden kann. Diese konnen Sie von der Web-Site von IBM herun-
terladen.

Die kostenlose Version des Hypermedia-Browsers Techexplorer von IBM, mit der
Dateien nur angezeigt werden konnen, finden Sie unter der Adresse http: //
www3 .software. ibm. com/download auf der IBM-Web-Site.

Wenn Sie ihre Mathcad-Arbeitsblitter im HTML/MathML-Format speichern, konnen
Sie diese spiter wieder ohne Informationsverlust mit Mathcad 6ffnen. Alle Bereiche
werden angezeigt und von Mathcad berechnet, als wire das Dokument im MCD-
Format gespeichert.

Wenn Sie Mathcad-Arbeitsblitter im HTML- oder HTML/MathML-Format speichern,
wird eine HTML-Datei sowie ein Unterverzeichnis mit der Bezeichnung (Datei-
name) _images angelegt, welches alle dazugehorigen JPEG-Dateien enthilt. Ein
weiteres Unterverzeichnis mit der Bezeichnung (Dateiname) _data enthilt alle
erforderlichen Informationen zur Erhaltung der Funktionalitit der Mathcad-Bereiche,
die nicht im HTML oder MathML-Format abgelegt werden konnen.

So speichern Sie ein Arbeitsblatt im HTML- oder HTML/MathML-Format:
1. Wibhlen Sie im DATEI-Menii die Option SPEICHERN UNTER...

2. Wihlen Sie im Dialogfeld SPEICHERN UNTER in der aufklappbaren Liste HTML-
DATEI oder HTML/MATHML-DATEIL

3. Geben Sie einen Dateinamen ein und klicken Sie auf SPEICHERN. Das Dokument
wird mit der Dateinamenserweiterung HTM gespeichert.

Abbildung 7.1 zeigt ein Mathcad-Arbeitsblatt, das mit einem mit dem Techexplorer
von IBM ausgestatteten Browser angezeigt wird.
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Hinweis

/4 RLCircuit - Microsoft Internet Explorer

J Datei Bearbeiten  Ansicht  Favaorten  Eztras 2 |
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Abbildung 7.1: Ein Mathcad-Arbeitsblatt, das mit einem mit dem Techexplorer von
IBM ausgestatteten Browser angezeigt wird.

Nicht alle Mathcad-Bereiche mit numerischen Ausdriicken oder Berechnungen kdnnen
mit MathML dargestellt werden. Beispielsweise gibt es keine Markierungs-Tags, mit
denen zwei- oder dreidimensionale Diagramme dargestellt werden kénnen. Sie werden
feststellen, dass ein HTML/MathML-Dokument mit sehr vielen JPEG-Dateien
verbunden ist, die diese Bereiche ohne MathML-Entsprechungen anzeigen. In Abbil-
dung 7.1 werden die Gleichungen, Bereichsvariablen und Ergebnisse mit MathML
dargestellt, wihrend die Kurve aus einer JPEG-Datei stammt.

Mit dem Internet Explorer von Microsoft kann Mathcad fiir die Bearbeitung von
Arbeitsblittern aktiviert werden, die im HTML/MathML-Format gespeichert wurden.

Fiihren Sie folgende Schritte durch, um Mathcad-Arbeitsblitter tiber den Internet
Explorer zu bearbeiten:

1. Laden Sie das im HTML/MathML-Format gespeicherte Arbeitsblatt in den Internet
Explorer.

2. Wihlen Sie im DATEI-Menii die Option MIT MATHCAD BEARBEITEN.

Bearbeiten Sie die Datei wie iiblich und speichern Sie diese anschliefend tiber die
Schaltflache SPEICHERN aus der Standardmeniileiste. Sie konnen auch die Option SPEI-
CHERN aus dem DATEI-Menii wihlen. In beiden Fillen wird die Datei im HTML/
MathML-Format gespeichert.
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Tipp

Tipp

Zum Veroffentlichen IThrer HTML-Dateien im Web konnen Sie die Web-Ordner von
Windows oder den Web Publishing-Assistenten verwenden. Diese Hilfsmittel helfen
Thnen beim Einrichten einer direkten Verbindung zum Web-Server, iiber die Sie Ihre
Web-Dateien veroffentlichen oder aktualisieren konnen.

Arbeitsbliitter im RTF-Format ablegen

Um ein Arbeitsblatt zu speichern, so dass Sie es in einer Textverarbeitung 6ffnen
konnen, die RTF-Dateien mit eingebetteten Grafiken lesen kann, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Blattern Sie in Ihrem Arbeitsblatt nach unten, um alle berechneten Ergebnisse zu
aktualisieren.

2. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN UNTER.

3. Wihlen Sie im Dialogfeld SPEICHERN UNTER in der Dropdown-Liste DATEITYP
den Eintrag RTF-DATEI.

4. Geben Sie einen Dateinamen ein und klicken Sie auf SPEICHERN.

Wenn Sie eine RTF-Datei in einer Textverarbeitung 6ffnen, beispielsweise in Microsoft
Word, sehen Sie alle Mathcad-Bereiche untereinander aufgelistet, da das RTF-Format
die Mathcad-Formatierungen nur sehr begrenzt unterstiitzen kann. In der Textverarbei-
tung miissen Sie eventuell Textbereiche verschieben, damit diese wie in Threm
Mathcad-Arbeitsblatt erscheinen. Nachdem Mathcad-Bereiche in eine Textverarbei-
tung geladen sind, konnen Sie den Text bearbeiten. Es ist jedoch nicht méglich,
Rechenbereiche und Diagramme zu bearbeiten, die in Grafiken eingebettet worden
sind. Wie Sie Mathcad-Arbeitsblitter oder -Bereiche in ein Dokument einer Textverar-
beitung einbetten, so dass Sie die Original-Arbeitsblitter bearbeiten konnen, finden Sie
auf Seite 107 beschrieben.

Text wird in Mathcad mit der RTF-Spezifikation von Microsoft unterstiitzt. Das
bedeutet, Sie konnen Text aus Textbereichen mit Hilfe der Zwischenablage in die
meisten Textverarbeitungsprogramme exportieren. Selektieren Sie den betreffenden
Textbereich in Mathcad, kopieren Sie den Text mit dem Befehl KOPIEREN aus dem

BEARBEITEN-Menii oder mit auf der Standard-Symbolleiste in die Zwischen-
ablage. Wihlen Sie in Ihrer Textverarbeitung im BEARBEITEN-Menii den Eintrag
EINFUGEN.

Arbeitsblitter in einem lteren Format speichern

Im Allgemeinen konnen Arbeitsblitter aus friiheren Mathcad-Versionen in der aktu-
ellen Version gedffnet werden. Dateien, die in der aktuellen Mathcad-Version angelegt
werden, konnen jedoch nicht in fritheren Versionen gedffnet werden. Mathcad 2001
ermoglicht es Thnen jedoch, ein Arbeitsblatt im Format von Mathcad 8, Mathcad 7 oder
Mathcad 6 abzulegen.
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Hinweis

Wenn Sie auf Threm Arbeitsblatt Funktionen oder Diagrammtypen einsetzen, die nur
unter Mathcad 2001 zur Verfiigung stehen, werden diese von friiheren Versionen nicht
erkannt. Bereiche oder Funktionen, die in dlteren Versionen nicht funktionieren,
werden als Bitmaps dargestellt.

Um ein Arbeitsblatt in einem Format zu speichern, das von fritheren Mathcad-
Versionen gelesen werden kann, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN oder SPEICHERN UNTER.

2. Wihlen Sie in der DATEITYP-Dropdown-Liste MATHCAD-8-ARBEITSBLATT,
MATHCAD-7-ARBEITSBLATT oder MATHCAD-6-ARBEITSBLATT aus und geben Sie
einen Dateinamen ein.

3. Klicken Sie auf SPEICHERN. Eine Meldung erscheint, die Sie darauf hinweist, dass
Sie bestimmte Funktionen nur in Mathcad 2001 ausfiihren konnen und dass diese in
fritheren Versionen nicht zur Verfiigung stehen.

Neue Vorlagen anlegen

Sie konnen die Vorlagen auch durch eigene Dokumente ergénzen. Eine Vorlage, die Sie
selbst anlegen, kann Gleichungen, Text und Grafik an beliebigen Stellen enthalten
ebenso wie benutzerdefinierte Informationen in den Kopf- und Fuf3zeilen (siehe
»Layout« auf Seite 124). Die Vorlage spezifiziert aulerdem:
B Definitionen aller mathematischen Formate (Kapitel 4)

Definitionen aller Textformate (Kapitel 5)

|
B Rinder fiir das Drucken (siehe Abschnitt »Layout« auf Seite 124)
|

Numerische Ergebnisformate und Werte fiir die eingebauten Mathcad-Variablen
(Kapitel 8)

Namen fiir die Einheiten in Mathcad und das StandardmaBsystem (Kapitel 8)

Den Standard-Berechnungsmodus (Kapitel 8)

B Sichtbarkeit des Lineals und des MaBsystems (im Abschnitt » Ausrichtung von
Bereichen« auf Seite 120)

Um eine neue Vorlage anzulegen, erzeugen Sie zuerst ein neues Arbeitsblatt, wobei die
oben aufgelisteten Optionen nach Bedarf realisiert werden. Das Arbeitsblatt kann belie-
bige Gleichungen, Text und Grafik enthalten — eben das, was auf der Vorlage
erscheinen soll. Im nichsten Schritt legen Sie das Arbeitsblatt als Vorlage ab. Dazu
gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN UNTER.
2. Doppelklicken Sie im Dialogfeld SPEICHERN UNTER auf den Ordner VORLAGEN.
3. Wihlen Sie in der DATEITYP-Dropdown-Liste MATHCAD-VORLAGEN.

4. Klicken Sie auf SPEICHERN.
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Damit haben Sie dem Dialogfeld, das erscheint, wenn Sie im DATEI-Menii den Eintrag
NEU wihlen, Ihre neue Vorlage hinzugefiigt. Um ein neues Arbeitsblatt anzulegen, das
diese Vorlage verwendet, wihlen Sie einfach im DATEI-Menii den Eintrag NEU und die
Vorlage aus der Liste aus. Falls Sie Ihre Vorlage nicht im Ordner VORLAGEN abge-
legt haben, wihlen Sie den Pfad zur Datei mit Hilfe von DURCHSUCHEN aus.

Eine Vorlage abandern

Tipp

Hinweis

Um eine existierende Vorlage abzuédndern, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag OFFNEN, oder klicken Sie in der Standard-

Symbolleiste auf =
2. Wihlen Sie in der DATEITYP-Dropdown-Liste ALLE DATEIEN aus.

3. Geben Sie den Namen der Vorlage in das Feld DATEINAME ein, oder suchen Sie die
Vorlage. Arbeitsblatt-Vorlagen werden standardmifBig im Ordner VORLAGEN
abgelegt.

4. Klicken Sie auf OFFNEN. Die Vorlage wird im Mathcad-Fenster geoffnet.

Die Vorlage kann abgeédndert werden wie jedes beliebige Mathcad-Arbeitsblatt. Um
Thre Anderungen unter dem aktuellen Vorlagennamen zu speichern, wihlen Sie im
DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste

auf =] . Wenn Sie der abgednderten Vorlage einen neuen Namen zuweisen mochten,
wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SPEICHERN UNTER und geben einen entspre-
chenden Namen ein.

Um die Standardvorlage fiir ein leeres Arbeitsblatt zu dndern, éndern Sie die Vorlagen-
datei NORMAL.MCT.

Von der Anderung einer Vorlage sind nur die Dateien betroffen, die mit der gesinderten
Vorlage erzeugt werden. Auf Arbeitsblitter, die vor der Vorlagenidnderung angelegt
wurden, werden die Anderungen nicht angewendet. Diese Standardvorlage wird auch
zum Offnen von ilteren Mathcad-Dokumenten, wie denen von Mathcad 6, verwendet.

Neuanordnung des Arbeitsblatts

Dieser Abschnitt beschreibt, wie mathematische Ausdriicke, Grafik und Text auf Ihren
Arbeitsblittern neu angeordnet werden konnen. Weitere Informationen tiber die grund-
sitzliche Vorgehensweise zum Selektieren, Kopieren, Verschieben und Loschen von
Bereichen finden Sie auf Seite 29.
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Hinweis

Mit Hilfe des Befehls ZOOM im ANSICHT-Menii oder durch Anklicken von VERGROS-
SERUNG auf der Standard-Meniileiste erhalten Sie eine Gesamtansicht Ihres Arbeits-
blatts. Alternativ konnen Sie auch den Befehl SEITENANSICHT verwenden, der auf Seite
136 noch genauer beschrieben wird.

Ausrichtung von Bereichen

In Ihr Arbeitsblatt eingefiigte Bereiche konnen horizontal und vertikal ausgerichtet
werden. Hierfiir konnen Sie Menii-Befehle oder das Arbeitsblatt-Lineal verwenden

Befehle

Folgende Befehle dienen dem horizontalen bzw. vertikalen Ausrichten von Bereichen:
1. Wibhlen Sie den Bereich wie auf Seite 29 beschrieben aus.

2. Waihlen Sie BEREICHE AUSRICHTEN=HORIZONTAL (fiir die horizontale Ausrich-
tung) oder BEREICHE AUSRICHTEN=>VERTIKAL (fiir die vertikale Ausrichtung)
aus dem FORMAT-Menii. Sie konnen diese beiden Befehle auch durch Anklicken

[ =
von und ' ® " in der Standard-Symbolleiste ausfiihren.
Bei der Auswahl von BEREICHE AUSRICHTEN= VERTIKAL oder durch Anklicken von

& macht Mathcad Folgendes:

B Mathcad zeichnet eine unsichtbare vertikale Linie in der Mitte zwischen der rechten
Kante des ganz rechts ausgewihlten Bereichs und der linken Kante des ganz links
ausgewihlten Bereichs.

B Alle rechts von dieser Linie selektierten Bereiche werden nach links verschoben,
bis ihre linken Kanten damit biindig sind.

Bl Alle links von dieser Linie selektierten Bereiche werden nach rechts verschoben,
bis ihre linken Kanten damit biindig sind.

aga
Die Auswahl von BEREICHE AUSRICHTEN=HORIZONTAL oder das Anklicken von
bewirkt fast dasselbe. Mathcad zeichnet eine unsichtbare horizontale Linie in der Mitte
zwischen der oberen Kante des obersten Bereichs und der unteren Kante des untersten
Bereichs. Selektierte Bereiche unterhalb und oberhalb dieser Linie werden nach oben
bzw. unten verschoben, bis die Mittelpunkte ihrer linken Kanten genau auf der Linie
liegen.

Hinweis Die Ausrichtung von Bereichen kann bewirken, dass sich diese iiberlappen. Mathcad
warnt Sie, falls das passiert, aber Sie konnen die iiberlappenden Bereiche auch wieder
trennen, wie im Folgenden noch beschrieben wird.
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Hinweis

Tipp

Verwendung des Arbeitsblatt-Lineals

Wenn Sie aus dem ANSICHT-Menii den Eintrag LINEAL wihlen, wihrend sich der
Cursor auf einer leeren Stelle oder in einem Math-Bereich befindet, wird das Lineal am
oberen Rand des Fensters angezeigt. Sie konnen auf dem Lineal Feststellmarken setzen,
um Bereiche nach bestimmten Mafen auszurichten.

So setzen Sie Feststellmarken auf dem Lineal:

1. Klicken Sie das Lineal dort an, wo eine Feststellmarke erscheinen soll. Unterhalb
des Lineals erscheint ein entsprechendes Symbol.

2. Klicken Sie das Feststellmarken-Symbol mit der rechten Maustaste an und wihlen
Sie FESTSTELLMARKE ANZEIGEN aus dem Kontextmenii. Es erscheint ein entspre-
chendes Symbol neben dem Befehl.

Die Feststellmarke wird als griine vertikale Linie angezeigt. Wihlen Sie Bereiche aus,
und verschieben Sie diese an die Feststellmarke. Abbildung 7.2 beschreibt die Verwen-
dung einer Feststellmarke bei der vertikalen Verschiebung eines Bereichs.

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfligen Format  Bechnen  Symbolik  Fenster 7 _|ﬁ||1|
R T RN RN S R

Geben Sile die Funktion f(x) ein, die Sie integrieren méchten: ﬂ
fix) =2 x+3+ cos(x)2

Geben Sie die Endpunkte des Intervalls ein:

a=-23 b=12

Fligen Sig den Integraloperator ein:

h
J fx) dx = -442.466

a

Abbildung 7.2: Verwendung einer Feststellmarke bei der vertikalen Verschiebung eines
Bereichs

Die auf dem Lineal festgelegten Tabstopps legen fest, wohin sich der Cursor bewegt,
wenn Sie die Tabulator-Taste driicken. Um einen Tabstopp zu entfernen, klicken Sie auf
das Symbol, halten die Maustaste gedriickt und ziehen die Markierung vom Lineal weg.

Um eine Feststellmarke zu entfernen, klicken Sie das Lineal mit der rechten Maustaste
an der Feststellmarke an, und wihlen Sie FESTSTELLMARKE ANZEIGEN aus dem Menii,
damit die Feststellmarke deaktiviert wird.

Sie konnen das MaBsystem des Lineals @ndern, indem Sie das Lineal mit der rechten
Maustaste anklicken und ZOLL, ZENTIMETER, PUNKTE oder PICAS aus dem Kontext-
menii wihlen. Um das Maf3system des Lineals fiir alle Dokumente zu dndern, speichern
Sie diese Anderungen als Vorlage NORMAL.MCT ab.
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Leerzeilen einfligen oder entfernen

Tipp

Es ist ganz einfach, eine oder mehrere Leerzeilen in Ihr Arbeitsblatt einzufiigen.

1. Klicken Sie auf die leere Zeile, unterhalb derer Sie eine oder mehrere Leerzeilen
einfiigen mochten. Der Cursor muss aussehen wie ein Fadenkreuz.

2. Driicken Sie [«], um eine leere Zeile einzufiigen und verschieben Sie den Cursor
auf den linken Rand. Machen Sie das so oft, wie Sie leere Zeilen einfiigen mochten.

Um eine oder mehrere Leerzeilen aus [hrem Arbeitsblatt zu entfernen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Klicken Sie oberhalb der Leerzeilen, die geloscht werden sollen. Der Cursor muss
aussehen wie ein Fadenkreuz. Rechts oder links vom Cursor sollen sich keine
Bereiche befinden.

2. Driicken Sie [Entf], solange Sie weitere Zeilen 16schen mochten. Mathcad 16scht
leere Zeilen unterhalb des Cursors. Sie konnen auch alternativ so oft driicken,
wie Sie Zeilen entfernen mochten. Mathcad 16scht leere Zeilen oberhalb des
Cursors.

Wenn Sie oder driicken und scheinbar nichts passiert, priifen Sie, ob sich
der Cursor in einer Zeile befindet. Falls sich in der Zeile, die Sie 16schen wollen, ein
Bereich Ihres Arbeitsblatts befindet, 16scht Mathcad die Zeile nicht.

Um eine bestimmte Anzahl Zeilen schnell aus Threm Arbeitsblatt zu 16schen oder darin
einzufiigen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen leeren Bereich des Arbeits-
blatts, wéhlen im Popup-Menii die Eintrige ZEILEN EINFUGEN oder ZEILEN LOSCHEN
und geben die Anzahl der Zeilen in das Dialogfeld ein.

Bereiche trennen

Nachdem Sie die Bereiche auf einem Mathcad-Arbeitsblatt verschoben und bearbeitet
haben, iiberlappen diese sich moglicherweise. Uberlappende Bereiche stéren sich
gegenseitig nicht bei Berechnungen, aber Ihr Arbeitsblatt wird dadurch schwer zu ent-
ziffern sein.

Am besten stellen
Sie fest, welche
Bereiche sich iiber-
lappen, indem Sie erwendung Sie das Moody-Verf
im ANSICHT-Menii T o erst
den Eintrag BE-
REICHE wihlen.
Wie hier gezeigt,
stellt Mathcad den
freien Hintergrund
grau dar, wihrend Bereiche in der normalen Hintergrundfarbe angezeigt werden. Um
den leeren Platz ebenfalls wieder in der normalen Hintergrundfarbe anzuzeigen, wéhlen
Sie erneut den Eintrag BEREICHE aus dem ANSICHT-Menii.
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Um alle tiberlap-
penden Bereiche zu
trennen, wihlen Sie
im FORMAT-Menii
den Eintrag BE-
REICHE TRENNEN. ur Berechnung einer guten erst
Uberall, wo sich & ur di
Bereiche iiber-
lappen, verschiebt
dieser Befehl die
Bereiche so, dass
die Uberlappungen
verschwinden.

h fur die R Ids-Z

Hinweis Seien Sie vorsichtig im Umgang mit dem Befehl BEREICHE TRENNEN, weil er nicht nur
weitreichende Auswirkungen haben kann, sondern weil es auflerdem nicht moglich ist,
ihn riickgéngig zu machen. Bereiche werden verschoben und die Reihenfolge der
Kalkulation kann sich dndern. Als Alternative konnen Sie die Bereiche einzeln
verschieben, mit Zeilen einfiigen und die Bereiche so anordnen, dass sie sich nicht
mehr iiberlappen.

Bereiche hervorgehoben darstellen

Mathcad erméglicht es IThnen, Bereiche so darzustellen, dass sie sich von allen anderen
Bereichen und dem Text in Ihrem Arbeitsblatt abheben.

Um einen Bereich mit einer anderen Hintergrundfarbe darzustellen, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Klicken Sie in den Bereich, der hervorgehoben dargestellt werden soll.
2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN.

3. Kilicken Sie auf die Registerkarte ANZEIGE.
4

Markieren Sie das Kontrollkdstchen BEREICH HERVORHEBEN. Klicken Sie auf
FARBE AUSWAHLEN, um eine neue Hintergrundfarbe fiir den Bereich auszuwéhlen.

5. Klicken Sie auf OK.

Mathcad fiillt das Rechteck um die Gleichung mit der Standard-Hintergrundfarbe oder
der von Ihnen ausgesuchten Farbe aus. Dabei handelt es sich nur um eine verschonernde
MaBnahme — sie hat keine Auswirkungen auf die Gleichung, au3er dass sie mehr auffallt.

Hinweis Die Darstellung eines hervorgehobenen Bereichs beim Drucken hingt von den Fihig-
keiten Thres Druckers und der ausgewihlten Farbe ab. Einige Schwarz/Weif3-Drucker
stellen eine Farbe schwarz dar, so dass die Gleichung nicht mehr lesbar ist. Andere
berechnen den entsprechenden Grauwert, um die Gleichung zu kennzeichnen, ohne sie
unleserlich zu machen.
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Um die Standard-Hintergrundfarbe fiir hervorgehobene Bereiche zu dndern, gehen Sie
wie folgt vor:
1. Waihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FARBE.

2. Klappen Sie das nidchste Menii fiir diesen Meniipunkt auf und wihlen Sie HERVOR-
HEBUNG. Ein Dialogfeld mit einer Farbpalette wird angezeigt. Klicken Sie auf die
gewiinschte Farbe.

3. Klicken Sie auf OK.

Hintergrundfarbe des Arbeitsblatts &ndern

Sie konnen die Hintergrundfarbe Ihres Arbeitsblatts wie folgt dndern:
1. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag FARBE.

2. Klappen Sie das nichste Menii fiir diesen Meniipunkt auf und wihlen Sie HINTER-
GRUND. Ein Dialogfeld mit einer Farbpalette wird angezeigt. Klicken Sie auf die
gewiinschte Farbe.

3. Klicken Sie auf OK.

|
Layout

Bevor Sie ein Arbeitsblatt ausdrucken, richten Sie die Ridnder, Papieroptionen, Seiten-
umbriiche und Kopf- und Fuf3zeilen so aus, dass die Seiten des Arbeitsblatts korrekt
dargestellt werden.

Réander, PapiergréBe, Zufuhr und Ausrichtung einstellen

Mathcad-Arbeitsblitter verwenden | <]
benutzerdefinierbare Rédnder —
links, rechts, oben und unten. Um
diese Rénder zu setzen, wihlen Sie
im DATEI-Menii den Eintrag SEITE
EINRICHTEN.

Verwenden Sie die vier Textfelder
unten rechts im Dialogfeld, um die

— Papierformat

Abstinde der Riander zu den -

. .. Grole: |A4 j
entsprechenden Papierridndern zu
Spezifizieren. Papierzufuhr: IManueIIer Einzug j
In diesem Dlalogfeld konnen Sie —Ausrichtung R ander [Millimeter]
auch die PapiergroBe vorgeben, & Hachfarmat Liks:  [30.48 Bechts: [30.48
ebenso wie die Ausrichtung des

. . . » . .

Paplers. Weitere Informationen Querformat Oben: |3U,48 Unten: |3U,48

zum Drucken in Mathcad finden sie
ab Seite 134.

QK I Abbrechenl Drucker... |
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Tipp

Wenn Sie die Rédnder und andere Seiteneigenschaften auch in anderen Arbeitsblittern
verwenden mochten, speichern Sie das Arbeitsblatt als Vorlage, wie auf Seite 118
beschrieben.

Seitenumbriiche

Tipp

Mathcad erlaubt zwei Arten von Seitenumbriichen:

B Weiche Seitenumbriiche: Mathcad verwendet die Standardeinstellungen fiir Ihren
Drucker und Ihre oberen und unteren Rinder, um diese Seitenumbriiche automa-
tisch einzufiigen. Sie werden als punktierte horizontale Linien angezeigt, die Sie
sehen, wenn Sie in IThrem Arbeitsblatt nach unten blittern. Weiche Seitenumbriiche
konnen nicht entfernt und nicht hinzugefiigt werden.

B Harte Seitenumbriiche: Harte Seitenumbriiche werden eingefiigt, indem der Cursor
an der entsprechenden Position auf dem Arbeitsblatt platziert wird und Sie im
EINFUGEN-Menii den Eintrag SEITENUMBRUCH wihlen. Harte Seitenumbriiche
werden in Threm Arbeitsblatt als horizontale Linie dargestellt.

Wenn Mathcad Thr Arbeitsblatt ausdruckt, wechselt es auf eine neue Seite, wenn es auf
einen weichen oder einen harten Seitenumbruch trifft.

Um einen harten Seitenumbruch zu entfernen, gehen Sie wie folgt vor:

B Markieren Sie den harten Seitenumbruch mit der Maus so, wie Sie auch andere
Bereiche auf Ihrem Arbeitsblatt markieren. Ein gestrichelter Rahmen erscheint um
den Seitenumbruch.

B Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag LOSCHEN.

Weil Mathcad eine WYSIWYG-Umgebung ist, werden alle Bereiche, die einen
weichen oder harten Seitenumbruch iiberlappen, zerteilt und auf den zwei aufeinander
folgenden Seiten ausgedruckt. Um einen Bereich von einem harten Seitenumbruch zu
trennen, wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag BEREICHE TRENNEN. Dieser Befehl
trennt jedoch keine Bereiche von einem iiberlappenden weichen Seitenumbruch.
Wiihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag SEITEN JETZT NEU UMBRECHEN, um
Mathcad zu zwingen, einen weichen Seitenumbruch oberhalb jedes Bereichs einzu-
fiigen, der andernfalls beim Ausdruck in mehrere Stiicke zerteilt wiirde.

Kopf- und FuBzeilen

Um in jede ausgedruckte Seite eine Kopf- oder Fulizeile einzufiigen, um fiir die erste
Seite eine andere Kopf- oder Fulizeile anzuzeigen oder um eine existierende Kopf- oder
Fufzeile zu bearbeiten, wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag KOPF-/FUSSZEILEN.
Das entsprechende Dialogfeld erscheint:
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Tipp

Kopfzeile/Fubzeile E

F.opfzeile | Fubzeile I

Links Zentriert Rechts

[ Fiir jeden Abzchnitt volle Breite

Hilfritte! Optiohen Rahmen

=S Famat.._| Seflerestilong [ = I~ Seite

" Kopfzsile

= . ™ Unterschiedliche Kopf- und
EI EI @I tLs | Fubzeile auf erster Seite I™ Fubzeile

()8 I Abbrechen

Um eine Kopf- oder FuB3zeile einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Klicken Sie auf die Registerkarte KOPFZEILE/FUSSZEILE. Um fiir die erste Seite
Ihres Arbeitsblatts eine andere Kopf- oder Fu3zeile anzulegen, markieren Sie die
Option UNTERSCHIEDLICHE KOPF- UND FUSSZEILEN AUF ERSTER SEITE und
klicken auf die Registerkarte KOPFZEILE-SEITE 1 oder FUSSZEILE-SEITE 1.

Geben Sie die Information fiir die Kopf- oder Fulzeile in eines oder mehrere der
Textfelder ein. Was Sie in die Textfelder LINKS, ZENTRIERT und RECHTS eingeben,
erscheint auch auf der Seite in diesen Positionen. Klicken Sie in der Gruppe HILFS-
MITTEL auf FORMAT, um die Schrift, den Schriftschnitt, die Ausrichtung oder die
Schriftgrofe fiir die Kopf- oder Fu3zeile zu dndern. Klicken Sie GANZE BREITE FUR
JEDEN ABSCHNITT, wenn Sie mochten, dass Text {iber die Textfelder hinausge-
schrieben wird.

Klicken Sie auf die Schaltflichen der HILFSMITTEL-Gruppe, um den Dateinamen,
die Seitennummer, die aktuelle Zeit oder das aktuelle Datum an die Position der
Einfiigemarke automatisch einzufiigen. Um ein Bild einzufiigen, klicken Sie in der
HILFSMITTEL-Gruppe auf BILD und suchen dann nach der entsprechenden Bitmap-
Datei (.BMP-Format).

Mathcad beginnt die Seitennummerierung standardmifig mit 1. In der Gruppe OPTI-
ONEN stellen Sie eine andere Seitennummer ein.

Gesicherte Bereiche auf einem Arbeitsblatt

Die Leichtigkeit, mit der Sie ein Mathcad-Arbeitsblatt andern konnen, kann auch ein
Problem darstellen. Es ist nur allzu leicht, ein Arbeitsblatt zu dndern und dabei Dinge zu
tun, die nicht geschehen sollten. Wenn Sie beispielsweise eine ganze Reihe von Glei-
chungen entwickelt und sorgfiltig getestet haben, sollten Sie andere Benutzer Thres
Arbeitsblatts daran hindern, damit herumzuspielen. Um unerwiinschte Anderungen
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Thres Arbeitsblatts zu verhindern, sichern Sie die betreffenden Bereiche auf Ihrem
Arbeitsblatt, indem Sie sie sperren, damit sie zwar von Ihnen selbst, nicht aber von
anderen bear-beitet werden konnen.

Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Erzeugen Sie auf Ihrem Arbeitsblatt eine Region, die alle zu sperrenden Bereiche
enthlt.

2. Platzieren Sie alle Bereiche, die Sie schiitzen mochten, in dieser Region.

3. Sperren Sie die Region. Optional konnen Sie ein Kennwort vorgeben oder die
Region ausblenden.

Nachdem sich ein Bereich sicher innerhalb einer gesperrten Region befindet, kann ihn
niemand mehr bearbeiten. Alle Rechenbereiche innerhalb einer gesperrten Region
werden weiterhin berechnet, so dass sie andere Gleichungen im Dokument beein-
flussen. Wenn Sie beispielsweise innerhalb einer gesperrten Region eine Funktion defi-
nieren, konnen Sie diese iiberall unterhalb und rechts von dieser Definition benutzen.
Sie konnen jedoch die Definition der Funktion nicht dndern, es sei denn, Sie heben die
Sperre fiir die Region auf.

Eine Region einfiigen

Tipp

Um eine sperrbare Region in Thr Arbeitsblatt einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
REGION aus. Mathcad fiigt ein Linienpaar in das
Arbeitsblatt ein. Diese Linien markieren die
Begrenzungen der sperrbaren Region.

B

2. Waibhlen Sie eine dieser Begrenzungslinien so aus,
wie Sie einen Bereich markieren: indem Sie die
Maus iiber die Linie ziehen oder indem Sie die Linie anklicken.

3. Nachdem Sie die Begrenzungslinie markiert haben, verschieben Sie sie, so wie Sie
auch Bereiche verschieben.

Sie sollten die Begrenzungslinien so positionieren, dass gentigend Platz zwischen ihnen
bleibt, um die zu sperrenden Bereiche aufzunehmen. Sie konnen beliebig viele sperr-
bare Regionen in Ihr Arbeitsblatt aufnehmen. Die einzige Einschrinkung dabei ist, dass
sperrbare Regionen nicht verschachtelt werden kénnen.

Um einer Region auf IThrem Arbeitsblatt einen Namen zuzuweisen, klicken Sie auf die
Begrenzungslinie, wihlen im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN und geben
auf der Registerkarte REGION einen Namen ein. Die Registerkarte REGION ermoglicht
es Thnen, auch andere Anzeigeattribute einer Region einzustellen, beispielsweise, ob
ein Rahmen oder ein Icon angezeigt werden sollen.
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Eine Region sperren und ausblenden

Hinweis

Nachdem Sie die zu sperrenden Bereiche in Regionen abgelegt haben, sperren Sie die
Region. Sie konnen eine Region mit einem Kennwort versehen, um zu verhindern, dass
jemand sie dndert, der keine Berechtigung dazu hat. Aulerdem konnen Sie die Region
ausblenden, so dass die darin enthaltenen Bereiche nicht mehr angezeigt werden.

Um eine Region zu sperren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in die Region. Y—

2. Waihlen Sie im FORMAT- .
Eennwort [optional]:
Menii den Eintrag

I
REGION=SPERREN. Abbrechen |
Fenmuort ermeut

3. Geben Sie gegebenenfalls im [
Dialogfeld REGION SPERREN
ein Kennwort ein, das aus
einer beliebigen Kombina- IV Zeitmarkierung flir Sperung anzeigen
tion aus Buchstaben, Ziffern
und anderen Zeichen besteht.
Das Kennwort wird zur Bestitigung ein zweites Mal eingegeben.

[ BeiSpenung reduzieren

4. Klicken Sie auf BEI SPERRUNG REDUZIEREN, um den gesperrten Bereich nicht
anzuzeigen. Klicken Sie auf ZEITMARKIERUNG FUR SPERRUNG ANZEIGEN, um
oberhalb bzw. unterhalb der Begrenzungslinien das Datum und den Zeitpunkt anzu-
zeigen, zu dem die Region zuletzt gesperrt wurde.

5. Kilicken Sie auf OK.

Jetzt ist die Region gesperrt. Standardméfig werden
am Rand Vorhingeschlosser und an den Begren-
zungslinien die Zeitmarkierungen angezeigt.

Mit Okt 04 11:13:16 1995

@ Mit Okt 04 11:13:16 1995

Wenn Sie eine Region durch ein Kennwort schiitzen, sollten Sie sich dieses Kennwort
unbedingt merken. Wenn Sie es vergessen, sind Sie fiir immer aus dieser Region ausge-
sperrt. Beachten Sie, dass im Kennwort die Grof3-/Kleinschreibung beriicksichtigt wird.

Um einen Bereich auszublenden, ohne ihn zuvor zu sperren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie auf den Bereich.
2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag BEREICH=AUSBLENDEN.

Ein ausgeblendeter Bereich erscheint als einzelne Zeile in Ihrem Arbeitsblatt.

Regionen freigeben und erweitern

Wenn Sie Anderungen in einem Bereich innerhalb einer gesperrten Region vornehmen
mochten, miissen Sie die Sperre autheben. Ist diese Region ausgeblendet, erweitern Sie
sie.
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Tipp

Um die Sperre fiir eine gesperrte Region aufzuheben, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie in die Region, deren Sperre aufgehoben werden soll.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag REGION=FREIGEBEN.

3. Falls ein Kennwort angegeben wurde, werden Sie danach gefragt.

Um eine ausgeblendete Region zu expandieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die Begrenzungslinie der Region.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag REGION=ERWEITERN.

Nachdem eine Region freigegeben und expandiert worden ist, konnen Sie dort belie-
bige Anderungen vornehmen.

Wenn Sie eine Region ohne Kennwort sperren, kann jeder die Sperre autheben, indem
er einfach REGION=FREIGEBEN im FORMAT-Menii auswihlt.

Eine Region I6schen

Eine sperrbare Region wird so geloscht wie jeder andere Bereich. Dazu gehen Sie wie
folgt vor:

1. Stellen Sie sicher, dass die Region nicht gesperrt ist. Es ist nicht moglich, eine
gesperrte Region zu 16schen.

2. Markieren Sie eine der beiden Linien, die den Umfang der gesperrten Region
anzeigen.

3. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag AUSSCHNEIDEN, oder klicken Sie

in der Standard-Symbolleiste auf & .

]
Verweise auf Arbeitsbléattern

Manchmal sollen Formeln und Berechnungen aus einem Mathcad-Arbeitsblatt in einem
anderen Arbeitsblatt verwendet werden. Moglicherweise tauchen bestimmte Berech-
nungen und Definitionen auch immer wieder auf. Sie konnen selbstverstindlich alles
iiber die Optionen KOPIEREN und EINFUGEN aus dem Menii BEARBEITEN verschieben
oder Bereiche von einem Arbeitsblatt in ein anderes ziehen. Sind jedoch komplette
Arbeitsblitter davon betroffen, dann kann dieser Vorgang umstéindlich sein und die
eigentlichen Berechnungen des Arbeitsblatts durcheinander bringen.

Deshalb erlaubt Mathcad das Verweisen von einem Arbeitsblatt auf ein anderes, ohne
dass dieses hierfiir extra gedffnet oder die Gleichungen und Definitionen direkt in das
aktuelle Arbeitsblatt eingegeben werden. Wenn Sie einem Arbeitsblatt einen Verweis
hinzufiigen, dann sehen Sie die Formeln des Arbeitsblatts, auf welches verwiesen wird,
nicht. Das aktuelle Arbeitsblatt verhalt sich aber so, als konnte es dies.
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Tipp

Hinweis

Die im vorangegangenen Abschnitt mit der Uberschrift »Gesicherte Bereiche auf einem
Arbeitsblatt« beschriebene alternative Moglichkeit ist das Erstellen eines ausblend-
baren Bereichs, der die Berechnungen des Arbeitsblatts verbirgt. Bei dieser Methode,
die zwar eine Wiederverwendung der Berechnungen nicht in der gleichen Weise wie
ein Verweis auf ein Arbeitsblatt zulésst, haben Sie die Moglichkeit, einen Bereich mit
Berechnungen durch ein Kennwort zu schiitzen oder zu sperren.

So fiigen Sie einen Verweis in ein Arbeitsblatt ein:

I Klicken Sie

die Maus an ) o
Wenweiz auf D atei einfligen:

der Stelle, wo I Durchsuchen... |

der Verweis

Geben Sie den Pfad des Dokuments an, auf das verwiezen werden zoll. Dabei kann es sich

emgefugt um ein Dokument auf hrer Festplatte oder ein im Firmennetzwerk gespeichertes Dokument
werden soll. handeln.

Wihlen Sie

einen leeren [T Fielativen Piad fiir Yenusis venmendsn 0K I Abbrechen |

Bereich und
keinen bereits benutzten Bereich. Der Mauszeiger verwandelt sich in ein Faden-
kreuz.

2. Wihlen Sie im Menii EINFUGEN die Option VERWEIS.

3. Klicken Sie auf SUCHEN und wihlen Sie ein Arbeitsblatt. Alternativ konnen Sie
auch den Pfad fiir das Arbeitsblatt eingeben. Fiir einen Verweis auf eine Mathcad-
Datei im World Wide Web konnen Sie auch eine Internet-Adresse (URL) angeben.

4. Klicken Sie auf OK, um den Verweis ins Arbeitsblatt einzufiigen.

Mathcad markiert die Position, an der

. . [*] Reference:http://www. mathsoft.com/mcad60/ug/
der Verweis mit dem Fadenkreuz r 3

eingefiigt wurde, mit einem kleinen

Symbol. Rechts daneben steht der Pfad fiir das Arbeitsblatt. Wenn Sie dieses Symbol
doppelt anklicken, 6ffnet Mathcad das Arbeitsblatt in einem eigenen Fenster zur Bear-
beitung. Sie konnen das Symbol wie jeden anderen Mathcad-Bereich verschieben oder
16schen.

StandardmiBig wird der Standort der Verweisdatei im Arbeitsblatt mit dem absoluten
Systempfad (oder URL) gespeichert. Das bedeutet, dass Mathcad die Verweisdatei
nicht mehr findet, wenn Sie das Hauptarbeitsblatt und die Verweisdatei in ein anderes
Dateisystem mit einer unterschiedlichen Struktur verschieben. Soll der Standort der
Verweisdatei auf dem Laufwerk relativ zum Mathcad-Arbeitsblatt mit dem Verweis
gespeichert werden, klicken Sie im Dialogfeld EINFUGEN auf RELATIVEN PFAD FUR
VERWEIS VERWENDEN. Der Verweis ist dann auch noch giiltig, wenn Sie die Verweis-
datei und das eigentliche Arbeitsblatt auf ein anderes Laufwerk verschieben, aber dabei
die relative Verzeichnisstruktur beibehalten. Um einen relativen Pfad verwenden zu
konnen, miissen Sie zuerst die Datei mit dem Verweis speichern.
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Verindern Sie den Inhalt einer Verweisdatei so, dass Berechnungen veréndert werden,
dann miissen Sie Arbeitsblitter, die Verweise darauf enthalten, 6ffnen, damit eine
Neuberechnung durchgefiihrt wird. Berechnungen in diesen Arbeitsblittern werden
nicht automatisch aktualisiert.

I
Hyperlinks

Mathcad erlaubt es, so genannte Hyperlinks anzulegen, die beim Doppelklicken neue
Mathcad-Arbeitsblitter oder andere Dateien 6ffnen.

Hyperlinks zwischen Arbeitsblattern

Sie konnen in jedem Mathcad-Bereich — egal ob Textbereich oder grafisches Element —
einen Hyperlink einfiigen. Wenn Sie auf den Hyperlink doppelklicken, 6ffnet Mathcad
das zugehorige Arbeitsblatt. Auf diese Weise gruppieren Sie Arbeitsblitter, die in
irgendeiner Beziehung zueinander stehen, dhnlich den elektronischen Biichern in
Mathcad. Sie konnen aber auch einfach einen Verweis auf ein anderes Mathcad-
Arbeitsblatt im aktuellen Arbeitsblatt anlegen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, das verkniipfte Arbeitsblatt anzuzeigen, wenn auf den
Hyperlink doppelgeklickt wird:

B Das verkniipfte Arbeitsblatt kann in einem normal groen Mathcad-Arbeitsblatt-
fenster gedffnet werden, das das aktuelle Fenster tiberdeckt und es Thnen ermog-
licht, seinen Inhalt zu bearbeiten.

B Das verkniipfte Arbeitsblatt kann in einem kleinen Popup-Fenster angezeigt
werden, das einfach nur den Inhalt des Arbeitsblatts anzeigt, der aber nicht bear-
beitet werden kann.

Mathcad kann Hyperlinks zu beliebigen Arbeitsbléttern verfolgen, egal ob auf einem
lokalen Laufwerk, einem Netzwerkdateisystem oder dem World Wide Web.

Um einen Hyperlink anzulegen, miissen Sie diesen zunéchst spezifizieren, ndmlich so:
M Selektieren Sie einen Textabschnitt oder
B Klicken Sie irgendwo in eine Gleichung oder einen Grafikbereich oder

B Platzieren Sie die Einfiigemarke irgendwo innerhalb eines Textbereichs

Tipp Text kann auf zwei Arten mit einer Zieldatei oder einem Ziel verkniipft werden. Sie
konnen ein Wort oder einen Satz markieren oder den gesamten Textbereich anklicken.
Wiihlen Sie markierten Text, dann unterstreicht Mathcad das Wort oder den Text, und
der Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand, wenn der Zeiger dariiber bewegt wird. Im
Allgemeinen eignen sich entweder markierter Text oder ein eingebettetes Bild am
besten als Hyperlink zu einem anderen Arbeitsblatt.
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Hinweis

Im néchsten Schritt spezifizieren Sie das Ziel. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im
EINFUGEN-Menii Mit Datei ader URAL verkniipfen:

den Ei ntrag I Durchsuchen... |

HYPERLINK. Geben Sie den Pfad des Dokuments an, zu dem eine Yerknlipfung hergestellt werden soll.
Mathcad offnet das D1 abei kann es sich um eine Intermet-Adiesss (URL), sin Dokument auf lhier Festplatte oder
ein im Firmennetzwerk gespeichertes Dokument handeln.

Hyperlink einfugen

Dlalogfeld HYPER- [~ Relativen Ptad fiir Hyperlink venwenden [ Als Popup-Dokument anzeigen
LINK EINFUGEN. Statusleistenmeldung, wenn sich Maus Lber Hyperlink befindst:
2. Klicken Sieauf | |
DURCHSUCHEN, [ ox | sbbrechen |
um das Ziel-
Arbeitsblatt anzu-

geben. Alternativ konnen Sie auch den vollstindigen Pfad zu einem Arbeitsblatt in
das leere Textfeld oben im Dialogfeld eingeben, oder eine Internet-Adresse (URL),
um einen Hyperlink zu einer Datei im World Wide Web anzulegen.

3. Klicken Sie auf RELATIVEN PFAD FUR HYPERLINK VERWENDEN, um die Position
des Ziel-Arbeitsblatts relativ zu dem Mathcad-Arbeitsblatt anzugeben, das den
Hyperlink enthélt. Damit bleibt der Hyperlink auch dann giiltig, wenn Sie die Ziel-
datei oder das Arbeitsblatt mit dem Hyperlink verschieben, die relative Verzeich-
nisstruktur zwischen beiden jedoch gleich bleibt.

Um tiber RELATIVEN PFAD FUR HYPERLINKS BENUTZEN verfiigen zu konnen, miissen
Sie zunéchst Ihr Arbeitsblatt speichern, in dem Sie Hyperlinks einfiigen mochten.

4. Markieren Sie ALS POPUP-DOKUMENT ANZEIGEN, wenn das Ziel-Arbeitsblatt in
einem kleinen Popup-Fenster angezeigt werden soll.

5. Wenn Sie mochten, dass in der Statusleiste unten im Fenster eine Meldung
erscheint, wenn sich die Maus iiber einen Hyperlink bewegt, geben Sie die Meldung
in das Textfeld unten in diesem Dialogfeld ein.

6. Klicken Sie auf OK.

Um Eigenschaften eines Hyperlinks zu dndern — beispielsweise wenn Sie das Ziel-
Arbeitsblatt verschoben haben und der Hyperlink erhalten bleiben soll —, klicken Sie
auf den Hyperlink und wihlen im EINFUGEN-Menii den Eintrag HYPERLINK. Nehmen
Sie im Dialogfeld HYPERLINK EINFUGEN beliebige Anderungen vor.

Um einen Hyperlink zu entfernen, klicken Sie auf den Hyperlink und wiéhlen im
EINFUGEN-Menii den Eintrag HYPERLINK. Klicken Sie im Dialogfeld auf HYPERLINK
LOSCHEN. Mathcad entfernt alle Spuren der Verkniipfung.

Um Eigenschaften eines Hyperlinks zu édndern (z. B. beim Verschieben des Arbeits-
blatts und anschlieBend notwendiger Anpassung der Pfade), klicken Sie auf den Hyper-
link und wiéhlen im Menii EINFUGEN die Option HYPERLINK. Fiihren Sie die
erforderlichen Anderungen im Dialogfeld HYPERLINK BEARBEITEN durch.

Zum Entfernen klicken Sie den Hyperlink an und wihlen im Menii EINFUGEN
wiederum die Option HYPERLINK. Klicken Sie im Dialogfeld auf HYPERLINK
ENTFERNEN. Mathcad entfernt daraufhin alle Spuren des Hyperlinks.
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Verweise zwischen Bereichen einrichten

Hinweis

Um einen Verweis auf einen bestimmten Bereich des Arbeitsblatts einrichten zu
konnen, miissen Sie diesen mit einem 7ag markieren. Ein Tag kennzeichnet einen
Bereich eines Arbeitsblatts eindeutig, so dass ein direkter Sprung zu diesem Bereich
moglich ist. Ein Tag kann aus einer Wortfolge, Ziffern oder Zwischenrdumen, nicht
aber aus Symbolen bestehen.

So erstellen Sie ein Tag fiir einen Bereich:

1. Klicken Sie in einem Bereich des Arbeitsblatts, fiir den das Bereichs-Tag gesetzt
werden soll, die rechte Maustaste.

2. Wihlen Sie im Popup-Menii EIGENSCHAFTEN.

3. Im Dialogfeld EIGENSCHAFTEN geben Sie auf der Registerkarte ANZEIGE im Einga-
befeld das Tag ein. Klicken Sie anschlieSend auf OK.

Jetzt konnen Sie von jedem anderen Bereich des Arbeitsblatts oder von einem anderen
Arbeitsblatt aus eine Verkniipfung einrichten.

Mit den folgenden Schritten richten Sie einen Hyperlink zu einem mit einem Tag
gekennzeichneten Bereich ein:

1. Klicken Sie einen Bereich im Arbeitsblatt an und wihlen Sie im Menii EINFUGEN
die Option HYPERLINK.

2. Kilicken Sie auf SUCHEN und markieren Sie das Zielarbeitsblatt oder geben Sie den
vollstindigen Pfad fiir das Arbeitsblatt bzw. eine Internet-Adresse (URL) ein. Den
Namen des Arbeitsblatts miissen Sie auch dann angeben, wenn der Bereich sich im
gleichen Arbeitsblatt befindet.

3. Geben Sie am Ende des Pfads ein Doppelkreuz # gefolgt von dem Bereichs-Tag
ein. Der vollstindige Pfad fiir den Zielbereich kann ungefihr so aussehen:
c:\Dateiname#Bereichs-Tag.

4. Erginzen Sie die Angaben im Dialogfeld HYPERLINK und klicken Sie abschlieend
auf OK.

Wenn Sie einen Verweis zwischen Bereichen oder Mathcad-Arbeitsblittern einrichten,
konnen Sie die Option aus dem Popup-Fenster nicht verwenden.

Hyperlinks fiir andere Dateien anlegen

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Methoden erzeugen nicht nur Hyperlinks von
einem Mathcad-Arbeitsblatt zu einem anderen, sondern auch von einem Mathcad-
Arbeitsblatt zu einer beliebigen Datei, egal ob auf einem lokalen Dateisystem, einem
Netzwerk oder dem World Wide Web. Mit dieser Funktion konnen Sie elektronische
Biicher, wie im Abschnitt »Erstellen eines elektronischen Buchs« beschrieben wird,
oder zusammengesetzte Dokumente erzeugen, die nicht nur Mathcad-Arbeitsblitter
enthalten, sondern auch Textdateien, Animationsdateien — und iiberhaupt jeden Datei-
typ, den Sie verwenden mdochten.

Hyperlinks 133



Hinweis

Wenn Sie auf einen Hyperlink doppelklicken, der zu einer anderen Datei als einem
Mathcad-Arbeitsblatt fiihrt, starten Sie entweder die Applikation, mit der die Datei
erzeugt wurde, oder eine Applikation, die dem Dateityp in der Windows-Registrie-
rungsdatenbank zugeordnet wurde.

]
Erstellen eines elektronischen Buchs

Wie bereits in Kapitel 3, »Online-Ressourcen, erldutert, besteht ein elektronisches
Buch aus Mathcad-Arbeitsblittern, die iiber Hyperlinks verkniipft sind. Wenn Sie ein
elektronisches Buch in Mathcad 6ffnen, wird es in einem eigenem Fenster getffnet. Ein
elektronisches Buch verfiigt iiber ein Inhaltsverzeichnis, einen Index und andere Brow-
sing-Funktionen, auf die Sie im Fenster iiber die Schaltflichen der Meniileiste Zugriff
haben. Der Anwender kann die Arbeitsblitter im elektronischen Buch direkt nutzen und
bearbeiten.

Wenn Sie mehrere Mathcad-Arbeitsblitter besitzen und diese zu einer Sammlung
zusammenstellen mochten, konnen Sie mit Hilfe von Mathcad ein eigenes elektroni-
sches Buch erstellen. Dieser Vorgang erfordert folgende Schritte:

1. Erstellen individueller Mathcad-Dateien
Vorbereitung eines Inhaltsverzeichnisses

Hinzufiigen von Hyperlinks zwischen geeigneten Dateien

2
3
4. Erstellen einer .HBK-Datei zur Festlegung der Reihenfolge der Dateien im Buch
5. Erstellen eines Index (optional)

6

Uberpriifen des Index, der HBK-Datei und der Arbeitsblitter auf Fehler

Weitere Einzelheiten zu den einzelnen Schritten dieses Ablaufs finden Sie im HILFE-
Menii von Mathcad unter der Option AUTOREN-INFO. Dort finden Sie auch Tipps und
Informationen zum Erstellen elektronischer Biicher sowie Hinweise zur Umwandlung
einer Arbeitsblattsammlung in ein Informationshandbuch, in dem navigiert werden kann.

Sie sollten alle Hinweise zu den einzelnen Schritten des Ablaufs durchlesen, bevor Sie
sich daran wagen, ein elektronisches Buch zu erstellen. Wenn Sie ein elektronisches
Buch erstellt haben, kann es anschlieBend mit Mathcad gedffnet und mit den Schaltfld-
chen der Meniileiste des Fensters ELEKTRONISCHES BUCH darin navigiert werden.
Weitere Informationen zu elektronischen Biichern und den Navigationshilfen finden
Sie in Kapitel 3 »Online-Ressourcen«.

Drucken und Mail

Um ein Mathcad-Arbeitsblatt auszudrucken, wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag
DRUCKEN. Im Dialogfeld DRUCKEN bestimmen Sie, ob Sie das gesamte Arbeitsblatt
drucken, bestimmte Seiten oder markierte Bereiche, auf welchem Drucker gedruckt
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werden soll, und wie viele Kopien gedruckt werden sollen. Die Darstellung des Dialog-
felds ist abhingig davon, welchen Drucker Sie installiert haben. Ein typisches
DRUCKEN-Dialogfeld konnte folgendermallen aussehen:

Drucken H

r~ Dirucker

Mame: HF Lazer)et 115 Eigenschaften |

Status: Standarddrucker; Bereit
Typ: HF Lazer)et 111Si
Oit: WWPLUTOATech

K.ommentar: [ &usdiuck in Datei

— Druckbereich K.opien

% Alles Ezemplare: 1 -

& Eeiter: Eon:l'l Eis:|1
£ fswakl @
ak I abbrechen

Breite Arbeitsblatter drucken

Tipp

Mathcad-Arbeitsblitter sind zum Teil breiter als ein Blatt Papier, weil Sie auf einem
Mathcad-Arbeitsblatt so weit nach rechts scrollen konnen, wie es fiir Gleichungen, Text
und Grafik erforderlich ist. Wenn Sie horizontal scrollen, sehen Sie gestrichelte verti-
kale Linien, die die rechten Rénder der folgenden »Seiten« darstellen und die den
Einstellungen fiir Ihren Drucker entsprechen. Die Abschnitte auf den Arbeitsblittern,
die durch die gestrichelten vertikalen Linien getrennt werden, werden auf separaten
Blittern ausgedruckt, aber die Seitennummer unten im Mathcad-Fenster dndert sich
nicht, wihrend Sie nach rechts scrollen.

Sie konnen sich das Arbeitsblatt in vertikale Streifen zerteilt vorstellen. Mathcad
beginnt den Ausdruck am Anfang eines Streifens und druckt weiter, bis es den letzten
Bereich auf diesem Streifen erreicht hat. Anschlieend druckt es alle von links nach
rechts folgenden Streifen. Beachten Sie, dass bestimmte Layouts eine oder mehrere
leere Seiten erzeugen.

Sie konnen steuern, ob ein breites Arbeitsblatt als Einzelseite oder in normaler Seiten-
breite ausgedruckt werden soll. Dazu wiéhlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SEITE
EINRICHTEN. Um nicht iiber den rechten Rand hinaus zu drucken, markieren Sie das
Kontrollkdstchen BREITE EINER SEITE DRUCKEN.

Es ist moglich, einen Seitenbereich aus Ihrem Arbeitsblatt zu drucken. Die Seitennum-
mern im Dialogfeld DRUCKEN beziehen sich nur auf horizontale Unterteilungen. Wenn
Thr Arbeitsblatt aussieht wie das oben gezeigte, und Sie Mathcad auffordern, Seite 2 zu
drucken, werden zwei Blitter ausgedruckt, die den beiden unteren Vierteln entspre-
chen.
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Tipp

Mit Mathcad konnen Sie die Anzeige einiger Operatoren @ndern, beispielsweise =,
fette Gleichheitszeichen, Ableitungsoperatoren und Multiplikationsoperatoren. Sie
konnen die Anzeige dieser Operatoren vor dem Druck éndern, indem Sie OPTIONEN aus
dem MATH-Menii wihlen und auf die Registerkarte klicken. Dies macht Ihren
Ausdruck iibersichtlicher fiir diejenigen, die nicht mit Darstellungen in Mathcad
vertraut sind.

. Js(s-al(s-2)s-c)
5

H ach ach

wobel s = La+d+c) Bereich = Zab
DRUCKEN ALS...
o AR D wabei 5 = & (es b43) Bereich = £ ab

’ ) ) >

Seitenansicht

Tipp

Um das Layout eines Arbeitsblatts zu iiberpriifen, bevor Sie es drucken, wihlen Sie im
DATEI-Menii den Eintrag SEITENANSICHT, oder klicken Sie in der Standard-Symbol-

leiste auf [& . Das Mathcad-Fenster zeigt den aktuellen Abschnitt [hres Arbeitsblatts
stark verkleinert an, namlich so, wie er auf dem Ausdruck aussieht. Oben im Fenster
werden verschiedene Schaltfldchen angezeigt:

Machste | Worherige | Eine Seite I Verl_{leineml \_ielglﬁﬂeml Schliefen I

Um Ihr Arbeitsblatt von diesem Bildschirm aus auszudrucken, klicken Sie auf
DRUCKEN. Klicken Sie auf SCHLIESSEN, um zuriick zum Hauptbildschirm zu gelangen.
Die weiteren Schaltflichen bieten Ihnen weitere Bearbeitungsmoglichkeiten der
Seitenansicht an.

Sie konnen das Arbeitsblatt mit dem ZoOM-Befehl vergrolern, aber auch, indem Sie
den Cursor auf die Seitenansicht setzen, so dass er in Form einer Lupe angezeigt wird.
Klicken Sie mit der Maus. Klicken Sie noch einmal, um Ihr Arbeitsblatt noch weiter zu
vergroern. Wenn Sie die maximale GroBe erreicht haben, wird das Arbeitsblatt durch
ein weiteres Klicken wieder verkleinert.
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Hinweis

Mail

Tipp

Die aktuelle Seite kann in der Seitenansicht nicht bearbeitet werden. Um die Seite zu
bearbeiten oder das Format zu dndern, gehen Sie zur Normalansicht des Arbeitsblatts
zuriick, indem Sie auf SCHLIESSEN klicken.

Wenn Sie an ein Mailsystem angeschlossen sind, das mit dem Mail-API (MAPI) von
Microsoft kompatibel ist, konnen Sie Mathcad nutzen, um Ihr aktuelles Arbeitsblatt
iiber dieses System als Mail zu versenden. Wenn Sie mit Mathcad ein Arbeitsblatt als
E-Mail versenden, erhilt der Empfénger es als Datei, die an eine normale E-Mail-Nach-
richt angefiigt ist, vorausgesetzt, das Mailsystem des Empfingers verwendet dieselbe
Codierung.

Die Einstellungen in Ihrem Mailsystem bestimmen, wie Mathcad-Arbeitsblitter an eine
Mail angefiigt werden. Wir empfehlen Ihnen, eine Codierung wie MIME oder UUEN-
CODE zu verwenden, um Mathcad-Arbeitsblitter an Mails anzufiigen.

Um ein Mathcad-Arbeitsblatt als E-Mail zu versenden, gehen Sie wie folgt vor:
1 Offnen Sie das Arbeitsblatt, das versendet werden soll.
2. Wihlen Sie im DATEI-Menii den Eintrag SENDEN.

Thr Mailsystem wird gestartet und erzeugt eine neue Mail, an die Thr Arbeitsblatt ange-
fiigt wird. Geben Sie den Text fiir die Mail ein, ebenso die Empfingeradresse und
andere Informationen, die Ihr Mailsystem unterstiitzt.
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Berechnungen

Definition und Auswertung von Variablen
Definition und Auswertung von Funktionen
Einheiten und Dimensionen

Arbeiten mit Ergebnissen

Berechnungen steuern

Animation

Fehlermeldungen

Definition und Auswertung von Variablen
Wenn Sie einen Ausdruck in ein Arbeitsblatt eingeben, dann fiihren Sie einen der
folgenden Schritte aus:

B Sie geben einen Variablen- oder Funktionsnamen ein und weisen ihm einen Wert
zu.

B Sie geben eine Gleichung ein und fordern Mathcad auf, das Ergebnis zu berechnen.

Dieser und der folgende Abschnitt werden einen Uberblick iiber diese Themen bieten.
Weitere Informationen iiber die numerische Auswertung finden Sie auf Seite 143.

Variablendefinition

Eine Variablendefinition weist einer Variablen einen Wert zu, der iiberall unterhalb und
rechts von dieser Definition auf dem Arbeitsblatt genutzt werden kann. Um eine Vari-
able zu definieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Namen der zu definierenden Vari-
ablen ein. Eine Beschreibung giiltiger Variablen- |(E|
namen finden Sie in Kapitel 4. —

2. Geben Sie einen Doppelpunkt (:) ein, oder klicken

Sie in der Kalkulator-Symbolleiste auf [*= . Das
Definitionssymbol (: =) erscheint. Rechts davon
wird ein leerer Platzhalter angezeigt.
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3. Geben Sie einen Ausdruck ein, um die Definition 1
zu vervollstandigen. Dieser Ausdruck kann Zahlen || KE := 5 m-vZ
sowie bereits definierte Variablen und Funktionen

enthalten.
Auf der linken Seiten des Zeichens » : =« konnen die folgenden Dinge stehen:
B FEin einfacher Variablenname, beispielsweise x

B Ein Variablenname mit einer tiefgestellten Anmerkung, einem so genannten
Literal, wie in Cier

B FEin Variablenname mit Vektor-Index, beispielsweise vi
B Eine Matrix, deren Elemente aus den oben beschriebenen Komponenten bestehen
.. o . X
konnen, beispielsweise [
yi

ablen in einem Schritt: Alle Elemente auf der rechten Seite werden den entspre-
chenden Elementen auf der linken Seite in einem einzigen Schritt zugeordnet.

:| . Diese Technik erlaubt die Definition mehrerer Vari-

B Ein Funktionsname mit einer Argumenteliste, die nur einfache Variablennamen
enthilt, beispielsweise f{x, y, z). Weitere Informationen iiber Funktionsnamen
finden Sie spiter in diesem Abschnitt.

B Einen Wert mit einem hochgestellten Index, beispielsweise M("

Eingebaute Variablen

Hinweis

Hinweis

Mathcad beinhaltet vordefinierte oder eingebaute Variablen. Vordefinierte Variablen
haben entweder einen konventionellen Wert, wie beispielsweise 1 oder e, oder sie
werden als Systemvariablen verwendet, die die Arbeitsweise von Mathcad kontrol-
lieren. Eine Liste der in Mathcad eingebauten Variablen finden Sie im Abschnitt
»Vordefinierte Variablen« auf Seite 392.

Neben den hier beschriebenen eingebauten Variablen behandelt Mathcad die Namen
aller eingebauten Einheiten ebenfalls als vordefinierte Variablen. Weitere Informati-
onen finden Sie im Abschnitt »Einheiten und Dimensionen« auf Seite 152.

Die vordefinierten Variablen von Mathcad enthalten beim Programmstart zwar schon
Werte, Sie konnen diese Werte jedoch abdndern. Wenn Sie beispielsweise eine Vari-
able e mit einem anderen als dem von Mathcad bereitgestellten Wert verwenden
mochten, geben Sie eine neue Definition ein, etwa e:=2. Die Variable e hat nun im
Arbeitsblatt unterhalb und rechts von der neuen Definition den Wert, der dort festgelegt
wurde. Alternativ konnen Sie auch eine globale Definition fiir die Variable anlegen, wie
im Abschnitt »Globale Definitionen« auf Seite 145 beschrieben.

Die vordefinierten Variablen von Mathcad sind fiir alle Schriften, Grolen und Formate
definiert. Wenn Sie also e wie oben neu definieren, konnen Sie fiir den natiirlichen
Logarithmus immer noch z.B. e verwenden. Beachten Sie jedoch, dass dabei griechi-
sche Buchstaben nicht eingeschlossen sind.
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Viele der in Mathcad eingebauten
Variablen konnen verindert werden,
ohne sie explizit in Ihrem Arbeitsblatt
definieren zu miissen. Dazu wihlen Sie
im RECHNEN-Menii den Eintrag
RECHENOPTIONEN und klicken auf die
Registerkarte VORDEFINIERTE V ARI-
ABLEN. Dort geben Sie einen neuen
Wert in das entsprechende Textfeld ein
und klicken auf OK. Anschlielend
wihlen Sie im RECHNEN-Menii den
Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN,
um sicherzustellen, dass alle bereits
existierenden Gleichungen die neuen
Werte beriicksichtigen.

Rechenoptionen [ x}

Wordefinierte Yariablen |Berechnung| Einhewtensysteml Dimenswonenl

[E =H m

Startindex [QRIGIN)

Konvergenztoleranz [TOL) ID o0t [0.0071]
Toleranz mit ID iyl [0.001)

Bekursivwert fur Zufallszahlen

]

—
|EI==
e =

(8]

FRN-Dateieinstellungen

Genavigkeit

Spaltenbreite (PRMCOLWIDTH)

Standardwerte wiederherstellen
T e

Die Zahlen in Klammern rechts von den Namen zeigen die Standardwerte fiir diese
Variablen an. Um die Standardwerte fiir die vordefinierten Variablen wiederherzu-
stellen, klicken Sie auf STANDARDWERTE WIEDERHERSTELLEN und dann auf OK.

Numerische Auswertung von Ausdriicken

Um einen Ausdruck numerisch auszuwerten, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie einen Ausdruck mit einer giiltigen
Kombination aus Zahlen, Variablen und Funk-
tionen ein. Alle in diesem Ausdruck enthaltenen
Variablen oder Funktionen sollten auf dem

Arbeitsblatt bereits definiert sein.

2. Driicken Sie = oder klicken Sie in der Kalku-

lator-Symbolleiste auf

Gleichheitszeichen an.

= . Mathcad berechnet
den Wert des Ausdrucks und zeigt ihn hinter dem

1
—m-y

E-m-\rg' - 567108

Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit
t=1156
s = 100
S
Vo= =
t
¥ = 8.696
m = 15
m-y = 130.435
1 2 1 2
KE = —m¥ —m vy~ = b67.108
2 2
KE = b67.108

Abbildung 8.1: Berechnungen aus einfachen Variablendefinitionen
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Tipp

Abbildung 8.1 zeigt einige Ergebnisse, die aus den oben gezeigten Variablendefiniti-
onen berechnet wurden.

Wenn Sie einen Ausdruck auswerten, zeigt Mathcad einen Platzhalter am Ende der
Gleichung an. Mit Hilfe dieses Platzhalters wandeln Sie Einheiten um, wie im
Abschnitt »Ergebnisse« auf Seite 158 noch beschrieben wird. Sobald Sie au3erhalb des
Bereichs klicken, verbirgt Mathcad diesen Platzhalter.

Wie Mathcad ein Arbeitsblatt auswertet

Mathcad wertet das Arbeitsblatt so aus, wie Sie es lesen: von links nach rechts und von
oben nach unten. Das bedeutet, eine Variablen- oder Funktionsdefinition, die das
Zeichen »:=« enthilt, beeinflusst alles, was unterhalb und rechts davon steht.

Um die Bereiche auf Ihrem Arbeitsblatt besser zu erkennen, wihlen Sie im ANSICHT-
Menii den Eintrag BEREICHE. Mathcad zeigt den leeren Platz grau an, die Bereiche in
der normalen Hintergrundfarbe.

Abbildung 8.2 zeigt Beispiele fiir die Platzierung von Gleichungen auf einem Arbeits-
blatt und welche Auswirkung sie auf die Ergebnisse hat. In der ersten Gleichung sind
sowohl x als auch y hervorgehoben dargestellt (Mathcad zeigt sie auf dem Bildschirm
rot an), das bedeutet, sie sind nicht definiert. Die Definitionen fiir x und y folgen
irgendwo unterhalb. Weil Mathcad das Arbeitsblatt von oben nach unten auswertet,
kennt es die Werte von x und y nicht.

Die zweite Gleichung dagegen befindet sich unterhalb der Definitionen fiir x und y.
Wenn Mathcad diese Gleichung auswertet, kennt es die Werte fiir x und y bereits.

. Variablen miissen an der Stelle im
Dokument definiert werden, an der si
verwendet werden sollen.

. Um zu hestimmen, oh sich eine
Gleichung ober- oder unterhalb
einer anderen hefindet, verwendet
Mathcad Markierungspunkte.

Diese Markierungspunkte werden als

Punkt am linken Rand des Bereichs
angezeigt, wenn Sie den Befehl "Bereiche
einsehen” im Untermenii

des Befehls “"Bereiche™ im Menii
"Bearbeiten” wihlen.

Die zweite Gleichung rechts ist ‘oberhalb’ d
ersten Gleichung, da ihr Markierungspunkt
weiter oben liegt

Abbildung 8.2: Mathcad wertet in einem Arbeitsblatt die Gleichungen von oben nach
unten aus. Nicht definierte Variablen werden markiert.
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Hinweis

Eine Variable kann auf einem Arbeitsblatt mehrmals definiert werden. Mathcad
verwendet einfach die erste Definition fiir alle Ausdriicke unterhalb der ersten und
oberhalb der zweiten Definition. Fiir Ausdriicke unterhalb der zweiten und oberhalb der
dritten Definition verwendet Mathcad die zweite Definition usw.

Globale Definitionen

Hinweis

Globale Definitionen verhalten sich genau wie lokale Definitionen, aufler dass sie vor
allen lokalen Definitionen ausgewertet werden. Wenn Sie eine globale Definition fiir
Variablen oder Funktionen bereitstellen, stehen diese Werte in allen lokalen Definiti-
onen Thres Arbeitsblatts zur Verfiigung, unabhéngig davon, ob die lokale Definition
oberhalb oder unterhalb der globalen Definition steht.

Um eine globale Definition einzugeben, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Namen der Variablen oder der Funktion ein.

2. Driicken Sie die Tilde (~), oder klicken Sie in der Auswer-

el
m
|m

tungspalette auf = . Das Symbol fiir die globale Defini-
tion erscheint.

3. Geben Sie einen Ausdruck ein. Der Ausdruck kann Zahlen

oder global definierte Variablen und Funktionen enthalten. R = 0820562

Globale Definitionen konnen fiir Funktionen, indizierte Vari-
ablen und alles andere benutzt werden, fiir welche auch sonst das Symbol » : =« ange-
wendet werden kann.

Mathcad wertet alle Definitionen — globale und andere — nach dem folgenden Algo-
rithmus aus:

B Zuerst durchlduft Mathcad das gesamte Arbeitsblatt von oben nach unten. Dabei
werden nur globale Definitionen ausgewertet.

B AnschlieBend durchlduft Mathcad das Arbeitsblatt ein zweites Mal von oben nach
unten. Dabei werden alle Definitionen ausgewertet, die mit » : =« angelegt wurden,
ebenso wie alle Gleichungen, die ein »=« oder »=« enthalten. Beachten Sie, dass
globale Definitionen bei diesem Durchlauf keine lokalen Definitionen verwenden.

Eine globale Variablendefinition kann durch eine lokale Definition fiir denselben Vari-
ablennamen mit Hilfe des Definitionssymbols » ¢ =« liberschrieben werden.

Abbildung 8.3 zeigt die Ergebnisse einer globalen Definition fiir die Variable R, die
unten in der Abbildung steht.
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Tipp

Beginnen Sie mit den folgenden Definiti und Berect g
Vo= 1000 n:=3 T = 373
p.MRT P = 0.092

v +

Andern Sie nun die Definitionen von ¥V und T:

V = 500 T - 328
p.MRT P = 0159
v

Da R global definiert ist, gilt die Definition fiir das g t
Dokument:

R = .0820562

Abbildung 8.3: Die Verwendung des Symbols fiir globale Definitionen

Globale Definitionen werden vor allen lokalen Definitionen ausgewertet, aber nach
demselben System: von oben nach unten und von links nach rechts. Das bedeutet, wenn
Sie eine Variable rechts von einem »=«-Zeichen verwenden,

B muss diese Variable auch mit einem »=« definiert worden sein, und

B die Variable muss oberhalb der Stelle definiert worden sein, wo Sie versuchen, sie
zu verwenden.

Andernfalls wird die Variable rot markiert, d. h., sie ist nicht definiert.

Sie sollten sich angewohnen, fiir jede globale Variable nur eine Definition zu
verwenden. Es ist zwar moglich, Variablen mit zwei verschiedenen globalen Definiti-
onen zu verwenden, oder mit einer globalen und einer lokalen Definition, aber es kann
sein, dass Ihr Arbeitsblatt dadurch fiir andere sehr schwer zu verstehen sein wird.

Bereichsvariablen

Iterative Prozesse auf Mathcad-Arbeitsbléttern sind von Bereichsvariablen abhéngig.
Aufer in der Definition ist eine Bereichsvariable einer konventionellen Variablen sehr
dhnlich. Der Unterschied ist, dass eine konventionelle Variable nur einen Wert
annehmen kann. Eine Bereichsvariable dagegen kann nacheinander einen ganzen
Wertebereich annehmen. Beispielsweise konnten Sie eine Bereichsvariable von -4 bis 4
mit einer Schrittweite von 2 definieren. Wenn Sie diese Bereichsvariable jetzt in einem
Ausdruck einsetzen, wertet Mathcad diesen Ausdruck fiinfmal aus — einmal fiir jeden
Wert der Bereichsvariablen.

Bereichsvariablen helfen Thnen, Mathcad wirklich voll zu nutzen. Dieser Abschnitt
beschreibt, wie Bereichsvariablen fiir die Iteration definiert und verwendet werden.
Eine Beschreibung komplexerer iterativer Operationen, die mit Hilfe der programmier-
baren Operatoren von Mathcad mdoglich sind, finden Sie in Kapitel 15.
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Hinweis

Definition und Nutzung von Bereichsvariablen

Um eine Bereichsvariable zu definieren, geben Sie den Variablennamen gefolgt von
einem Doppelpunkt und einem Wertebereich ein. Definieren Sie beispielsweise die
Variable j mit einem Bereich von 0 bis 15 und einer Schrittweite von 1:

1. Geben Sie j ein, und driicken Sie den
Doppelpunkt (), oder klicken Sie in der

Kalkulator-Symbolleiste auf '*= . Der

leere Platzhalter zeigt an, dass Mathcad eine Definition fiir j erwartet. Zu diesem
Zeitpunkt weils Mathcad noch nicht, ob j eine konventionelle oder eine Bereichsva-
riable ist.

2. Geben Sie o ein. Driicken Sie das Semi-
kolon (;) oder klicken Sie in der Kalku-

lator-Symbolleiste auf ™" . Daran

erkennt Mathcad, dass Sie eine Bereichsvariable definieren. Mathcad zeigt das
Semikolon als zwei Punkte »..« an, die den Bereich kennzeichnen. Vervollstian-
digen Sie die Definition der Bereichsvariable, indem Sie fiir den anderen Platzhalter
15 eingeben.

Diese Definition zeigt an, dass j jetzt die Werte 0, 1, 2, ..., 15 annimmt. Wie Sie eine
Bereichsvariable mit einer anderen Schrittweite definieren, konnen Sie im Abschnitt
»Bereichstypen« auf Seite 148 nachlesen.

Nachdem Sie eine Bereichsvariable definiert haben, nimmt sie fiir jede Verwendung
den gesamten Wertebereich an. Verwenden Sie die Bereichsvariable beispielsweise in
einer Gleichung, wertet Mathcad diese Gleichung fiir jeden Wert der Bereichsvariablen
aus.

Sie definieren eine Bereichsvariable genau wie oben gezeigt. Sie brauchen:
B cinen Variablennamen auf der linken Seite,
B »:=« oder »=« in der Mitte und

B cinen giiltigen Bereich auf der rechten Seite.

Es ist nicht moglich, eine andere Variable mit Hilfe einer Bereichsvariablen zu defi-
nieren. Wenn Sie beispielsweise j wie oben gezeigt definiert haben und jetzt i :=j +1
schreiben, nimmt Mathcad an, dass Sie einer skalaren Variablen eine Bereichsvariable
zuweisen, und gibt die entsprechende Fehlermeldung aus.

Bereichsvariablen werden verwendet, um die Elemente eines Vektors oder einer Matrix
mit Werten zu fiillen, wobei Sie in diesem speziellen Fall aber nur ganzzahlige Werte
fiir die Bereichsvariable benutzen diirfen. Sie definieren die Vektorelemente, indem Sie
eine Bereichsvariable als Index verwenden. Um beispielsweise x; fiir jeden Wert von j
zu definieren, gehen Sie wie folgt vor:

B Geben Sie x[j:j+2[Leerzeichen] +1
ein. o= o+ 1]
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Tipp

Abbildung 8.4 zeigt den Vektor, den diese Gleichung erzeugt. Weil es sich bei j um eine
Bereichsvariable handelt, wird die gesamte Gleichung fiir jeden Wert von j einmal
ausgewertet. Damit werden x; fiir jeden Wert zwischen O und 15 definiert.

j=0.15
% :j2+1
X
1
2 wy = 1
= 1]
5
10 Xy = 2
1
I X, = 10
26 3
37 xXg = 50
50
65 | xqq = 122
82 Xq5 = 226
F=— 15
mm
122
145
170

Abbildung 8.4: Mit Hilfe von Bereichsvariablen werden die Werte eines Vektors
definiert.

Um zu verstehen, wie Mathcad mit Bereichsvariablen arbeitet, beachten Sie die
folgende Faustregel:

Wenn Sie in einem Ausdruck eine Bereichsvariable verwenden, wertet Mathcad den
Ausdruck fiir jeden Wert der Bereichsvariablen einmal aus.

Wenn Sie in einer Gleichung zwei oder mehr Bereichsvariablen verwenden, wertet
Mathcad die Gleichung fiir jeden Wert jeder Bereichsvariablen einmal aus.

Mathcad braucht fiir die Berechnung mit Bereichsausdriicken lidnger, weil fiir jede Glei-
chung mehrere Berechnungen erforderlich sind. Wihrend der Berechnung éndert
Mathcad die Form seines Mauszeigers. Wie Sie eine Berechnung unterbrechen,
erfahren Sie im Abschnitt »Berechnungen unterbrechen« auf Seite 166.

Bereichstypen

Die oben gezeigte Definition von j als Bereich von 0 bis 15 ist ein Beispiel fiir die Defi-
nition des einfachsten Bereichstyps. Mathcad erlaubt die Verwendung von Bereichsva-
riablen mit beliebigen Anfangs- und Endwerten und mit beliebigen Schrittweiten.

Um eine Bereichsvariable zu definieren, deren Schrittgrofe nicht 1 ist, gehen Sie wie
folgt vor:

k:1,1.1;2
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Hinweis

In Ihrem Arbeitsblattfenster sehen Sie:
k:=1,1.1.2
In dieser Bereichsdefinition gilt:
B Die Variable k ist der Name der Bereichsvariablen.
B Die Zahl 1 ist der erste Wert, der von der Bereichsvariablen k angenommen wird.

Bl Die Zahl 1.1 ist der zweite Wert im Bereich. Beachten Sie, dass es sich dabei nicht
um die Schrittgrifie handelt. Die SchrittgroBe in diesem Beispiel ist 0.1, also die
Differenz zwischen 1.1 und 1. Wenn Sie das Komma und den Wert 1.1 nicht
angeben, nimmt Mathcad eine geeignete Schrittgrofle (nach unten oder oben) an.

B Die Zahl 2 ist der letzte Wert im Bereich. In diesem Beispiel wird in der Bereichs-
variablen nach oben gezihlt. Hitten Sie stattdessen k := 10 .. 1 definiert, wiirde von
10 bis 1 heruntergezéhlt. Wenn die dritte Zahl in der Bereichsdefinition kein Vielfa-
ches des Inkrementschritts vom Anfangswert aus darstellt, wird der Bereich nicht
iiberschritten. Wenn Sie beispielsweise k := 10, 20 .. 65 definieren, nimmt & die
Werte 10, 20, 30, ..., 60 an.

In Bereichsdefinitionen konnen beliebige skalare Ausdriicke verwendet werden. Dabei
muss es sich jedoch immer um reelle Zahlen handeln. Beachten Sie, dass eine Bereichs-
variable nicht als Vektor-Index verwendet werden kann, wenn sie in Bruchschritten
inkrementiert wird, weil ein Index eine ganze Zahl sein muss.

Definition und Auswertung von Funktionen

Wie in Kapitel 10 beschrieben, bietet Mathcad zahlreiche vordefinierte Funktionen.
Dariiber hinaus ist es moglich, eigene Funktionen zu definieren.

Eine Funktion wird dhnlich wie eine Variable definiert. Der Name wird links angezeigt,
in der Mitte ein Definitionssymbol und rechts ein Ausdruck. Der wichtigste Unter-
schied dabei ist, dass der Name eine Argumenteliste enthélt. Das folgende Beispiel
zeigt die Definition der Funktion dist(x, y), die den Abstand zwischen dem Punkt (x, y)
und dem Ursprung zurtickgibt.

Um eine Funktionsdefinition einzugeben, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Funktionsnamen ein.
dis’(|

2. Geben Sie eine 6ffnende Klammer
gefolgt von einem oder mehreren durch dist(x. y)
Kommata voneinander getrennten
Namen ein. Vervollstindigen Sie die Argumenteliste mit einer schlieBenden
Klammer.
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Hinweis

Es ist egal, ob die Namen in der Argumenteliste zuvor an anderer Stelle im Arbeitsblatt
definiert oder verwendet wurden. Wichtig dabei ist, dass es sich bei den Argumenten
um Namen handeln muss. Es diirfen keine komplizierteren Ausdriicke verwendet
werden.

B Geben Sie den Doppelpunkt (:) ein, oder
klicken Sie in der Kalkulator-Symbol- dist(x.y) = 4

leiste auf *= . Sie sehen das Definiti-
onssymbol (:=).

B Geben Sie einen Ausdruck ein, der die
Funktion definiert. In diesem Beispiel ) 2
beinhaltet der Ausdruck nur die Namen dist(x, y) = 4x"+y
der Argumenteliste. Im Allgemeinen
kann der Ausdruck jedoch auch alle
zuvor definierten Funktionen und Variablen enthalten.

2

Nachdem eine Funktion definiert ist, kann sie iiberall rechts und unterhalb ihrer Defini-
tion verwendet werden.

Bei der Auswertung eines Ausdrucks, der eine Funktion enthilt, wie in Abbildung 8.5
gezeigt, geht Mathcad wie folgt vor:

1. Es wertet die Argumente aus, die Sie zwischen die Klammern schreiben.

2. Esersetzt die Platzhalterargumente der Funktionsdefinition durch die Argumente,
die Sie zwischen den Klammern angeben.

3. Es fiihrt die Berechnungen aus, die in der Funktionsdefinition spezifiziert wurden.

4. Es gibt das Ergebnis als Funktionswert zuriick.

Berechnung der Entfernunnyg zwischen Punkten
x1 =0 ¥l = 15
¥2 =3 ﬂ =4

X3 = -1  y3:=1 dist{x.y) = Jx + y2

Berechnung der Entfernung vom Anfangspunkt
dist{x1.¥1) =15
dist{x2 ,y2) = 5
dist( x3,v3) = 1414

Abbildung 8.5: Eine benutzerdefinierte Funktion, die den Abstand zum Ursprung
berechnet

Hinweis Wenn Sie, wie in Abbildung 8.5, nur den Namen einer Funktion ohne seine Argumente
eingeben, wiederholt Mathcad lediglich den Begriff »Funktion«.
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Hinweis

Die Argumente einer benutzerdefinierten Funktion kénnen Skalare, Vektoren oder
Matrizen reprisentieren. Sie konnten beispielsweise die Distanzfunktion als

. R A 2
dist(v):=~Vo +¥1"definieren. Dies ist ein Beispiel fiir eine Funktion, die einen Vektor
als Argument iibernimmt und einen Skalar zurtickgibt. Weitere Informationen finden
Sie in Kapitel 11.

In benutzerdefinierten Funktionsnamen wird die Schriftart und die Grof-/Kleinschrei-
bung beriicksichtigt. Die Funktion f(x) unterscheidet sich also von der Funktion f(x)
und die Funktion SIN(x) von der Funktion sin( x). Die vordefinierten Funktionen von
Mathcad sind fiir alle Schriften (auler Symbol), Groen und Formate definiert. sin(x),
sin(x) und sin(x) fiihren also alle dieselbe Funktion aus.

Variablen in benutzerdefinierten Funktionen

Bei der Definition einer Funktion brauchen Sie die Namen in der Argumenteliste nicht
zu definieren, weil Sie Mathcad nur mitteilen, was es mit den Argumenten fun soll, und
nicht, worum es sich dabei handelt. Bei der Definition einer Funktion braucht Mathcad
nicht einmal zu wissen, welchen Typs die Argumente sind — ob es sich also um Skalare,
Vektoren, Matrizen usw. handelt. Erst wenn Mathcad eine Funktion auswertet, muss es
die Argumenttypen kennen.

Wenn Sie bei der Definition einer Funktion einen Variablennamen verwenden, der
nicht in der Argumenteliste enthalten ist, miissen Sie den Variablennamen vor der
Funktionsdefinition definieren. Der Wert dieser Funktion wird zum Zeitpunkt der
Funktionsdefinition zu einem permanenten Bestandteil der Funktion, wie in Abbildung
8.6 verdeutlicht werden soll.

Yerwendung von Yariablen in benutzerspezmschen Funktionen:
a=2

Der Wert von f ist abhangig von seinen Argumenten . . .

fre) =4 t--4a
f13) =9

t(fs) =5

. .. aber nicht von dem Wert von a.

fit) =16

fl2z) =4
a=-3

fl2z) =4
a=>5

fl2z) =4

Da a kein Argument von f ist, ist der Wert von f abh@ngig vom
Wert von a an der Stelle. an der f definiert wurde.

Abbildung 8.6: Der Wert einer benutzerdefinierten Funktion ist von ihren
Argumenten abhingig.
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Soll eine Funktion von dem Wert einer Variablen abhéngig sein, nehmen Sie diese
Variable als Argument auf. Andernfalls verwendet Mathcad den fixen Wert der Vari-
ablen an der Position im Arbeitsblatt, an der die Funktion definiert ist.

Rekursive Funktionsdefinitionen

Hinweis

Mathcad unterstiitzt rekursive Funktionsdefinitionen — Sie definieren damit den Wert
einer Funktion basierend auf einem friitheren Wert der Funktion. Wie in Abbildung 8.7
gezeigt, sind rekursive Funktionen praktisch, um beliebige periodische Funktionen zu
definieren. Auerdem konnen Sie damit numerische Funktionen sehr elegant imple-
mentieren, beispielsweise die Fakultét.

In der Definition einer rekursiven Funktion sollten immer mindestens zwei Kompo-
nenten enthalten sein:

B FEine Ausgangsbedingung, die verhindert, dass die Rekursion endlos ausgefiihrt
wird

B Eine Definition der Funktion fiir einen Anfangswert

Wenn Sie keine Ausgangsbedingung angeben, die die Rekursion begrenzt, erzeugt
Mathcad die Fehlermeldung »Stapeliiberlauf«, sobald Sie versuchen, die Funktion
auszuwerten.

Die programmierbaren Operatoren von Mathcad unterstiitzen die Rekursion ebenfalls.
Beispiele dafiir finden Sie im Abschnitt »Programme in Programmen« in Kapitel 15.

Einheiten und Dimensionen

Mathcad stellt einen vollstindigen Satz Einheiten fiir Ihre Berechnungen zur Verfii-
gung. Sie konnen diese Einheiten wie vordefinierte Variablen behandeln. Um einer
Zahl oder einem Ausdruck eine Einheit hinzuzufiigen, multiplizieren Sie sie bzw. ihn
mit dem Namen der Einheit.

Mathcad erkennt die meisten Einheiten an ihren gebrauchlichen Abkiirzungen. Eine
Liste aller vordefinierten Einheiten in unterschiedlichen Einheitensystemen finden Sie
in den Anhiédngen. StandardmiBig verwendet Mathcad fiir die Ergebnisse von Berech-
nungen die grundlegenden SI-Einheiten (aus dem internationalen Einheitensystem), in
Thren Berechnungen konnen Sie jedoch beliebige Einheiten verwenden. Weitere Infor-
mationen iiber die Auswahl eines Einheitensystems fiir Ergebnisse finden Sie im
Abschnitt »Einheiten fiir Ergebnisse« auf Seite 160.
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Tipp

Einfache Definition einer rekursi Funkdti
Rekursion({n) = wenn{n=0.1. n Rekursion{n - 1))

Rekursion(5) = 120

Definieren einer periodischen Sdgezahnwelle mit Hilfe einer Rekursion
Fix) = 2x Periode = 2
G(x) = wenn{x< Periode. F{x).G{x - Periode))

x = 0,.01.10

Abbildung 8.7: Mathcad erlaubt rekursive Funktionsdefinitionen.

Geben Sie beispielsweise die folgenden Ausdriicke ein:
mass:75*kg
bes:100*m/s*2
bes_g:9.8*m/s*2
F:mass* (bes + bes_g)

Abbildung 8.8 zeigt, wie diese Gleichungen auf einem Arbeitsblatt erscheinen.

Masse = 75 kg

bes = 100 —

bes_g == 9. o
S s?

F = Masse (bes + bes_g]

F - 8285-107-kg-m-s ™’

Abbildung 8.8: Gleichungen mit Einheiten

Wenn Sie eine Variable definieren, die aus einer Zahl unmittelbar gefolgt von einem
Einheitennamen besteht, konnen Sie das Multiplikationssymbol weglassen. Mathcad
fligt ein kleines Leerzeichen ein und nimmt eine implizite Multiplikation an. Betrachten
Sie dazu beispielsweise die Massendefinition unten in Abbildung 8.8.
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Hinweis

Mit Hilfe des Dialogfelds EINHEIT EINFUGEN konnen Sie eine der in Mathcad vordefi-
nierten Einheiten in einen Platzhalter einfiigen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf den leeren Platzhalter, wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag

EINHEIT, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf B

2. Die Liste unten im Dialogfeld
zeigt fiir die in der oberen Liste
ausgewdihlten physikalischen
Dimensionen die vordefinierten

Einheiten ebenso wie ihre Namen |' .
. . tat
in Mathcad. Wird oben der o = Abbrechen |
Eintrag »dimensionslos« ausge- E
wihlt, erscheint im unteren Feld Acie [ace] ﬂ
eine Liste aller vordefinierten imE:{: {;Tp]
FEinheiten. Abmosphare [atm]
Becquersl [Bq]
» .. . BTU-15C (BTUNS
3. Wihlen Sie in der oberen Liste BTO - Int. T[abe"e [B]TU] =l

Einheit einfugen

Dimenszion

Supstem

Aletivitat
Beschleunigun
iDirne

i’ sl

[ I
Eirftigen |

nur die Dimension aus, die einer

bestimmten physikalischen

Menge zuzuordnen ist. Dadurch wird es einfacher, eine geeignete Einheit dafiir
auszuwihlen oder zu tiberblicken, welche Auswahlmoglichkeiten dafiir zur Vertii-
gung stehen.

4. Doppelklicken Sie in der unteren Liste auf die Einheit, die Sie einfiigen mochten,
oder klicken Sie auf die Einheit und wihlen Sie EINFUGEN. Mathcad fiigt die
Einheit in den leeren Platzhalter ein.

Mathcad analysiert Dimensionen, indem es priift, ob die Dimensionen des ausge-
wihlten Ergebnisses mit einer der allgemeinen physischen Dimensionen des in der
oberen Liste ausgewihlten Werts {ibereinstimmt. Findet es eine Ubereinstimmung,
sehen Sie alle vordefinierten Einheiten, die der im oberen Feld angegebenen Dimension
zugeordnet werden konnen. Gibt es keine Ubereinstimmung, listet Mathcad einfach alle
vordefinierten Einheiten im unteren Feld auf.

Uberpriifung der Dimensionen

Immer wenn Sie einen Ausdruck eingeben, in dem Einheiten verwendet werden, priift
Mathcad die Dimensionskonsistenz. Wenn Sie Werte mit inkompatiblen Einheiten
addieren oder subtrahieren oder andere Grundlagen der Dimensions-Analysis
verletzen, zeigt Mathcad eine entsprechende Fehlermeldung an oder fiigt in Ergeb-
nissen eine entsprechende Korrektureinheit als weiteren Faktor ein.
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Tipp

Angenommen, Sie haben bes als

100 - m/s definiert, und nicht als Masse = 75-kg

100 - m/s2. Weil bes in Einheiten m

der Geschwindigkeit angegeben bes = 100- s
wird und bes_g in Einheiten der

Beschleunigung, konnen sie nicht bes_g = 98 _m

addiert werden. Beim Versuch 52
einer Addition zeigt Mathcad einen

Fehler an. F = Masse-(be|s + bes|_g)

Auch die folgenden Situationen
erzeugen Fehler:

[ Inkompatible Einheiten |

B Eine fehlerhafte Einheitenum-
wandlung

B Eine Variable mit der falschen Einheit

Einheiten in Exponenten oder Indizes (beispielsweise v ecre 0der 23

B Einheiten als Argumente in Funktionen, bei denen das nicht sinnvoll ist (z.B. sin(0
-henry))

Wenn Sie Einheiten zeitweise aus einem Argument, x, entfernen mochten, teilen Sie x
durch EinhVon (x). Wenn beispielsweise p als 2 f definiert ist, dann gibt sin (p) einen

Fehler an aufler bei = 0.573 .

: )4
s (EinhV(m (p))

Definition eigener Einheiten

Hinweis

Mathcad erkennt die meisten gebriuchlichen Einheiten, aber es kann vorkommen, dass
Sie auch eigene Einheiten definieren miissen, falls Mathcad sie nicht vordefiniert be-
reitstellt, oder falls Sie eine eigene Abkiirzung fiir die Einheit bevorzugen.

Mathcad beinhaltet zwar absolute Temperatureinheiten, nicht jedoch Fahrenheit und
Celsius. Beispiele dafiir, wie Sie diese Temperaturskalen definieren und die verschie-
denen Werte konvertieren, finden Sie auf dem QuickSheet » Temperaturumwandlung«
im Informationszentrum.

Sie definieren Ihre eigenen Einheiten basierend auf vordefinierten Einheiten so, wie Sie
Variablen basierend auf bereits definierten Variablen definieren wiirden. Abbildung 8.9
zeigt, wie neue Einheiten und wie bereits existierende Einheiten neu definiert werden.
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~10 _B Definieren Sie Einheiten mit
A =10 -m ps = 10 "5 Grunddimensionen [L, T etc.)
oder mit vordefinierten
woche = 7 -day  kilo = 1 kg Einheiten.
Die Ergebni werden standardm&Big entsprechend den

Grunddimensionen des derzeitigen Einheitensystems angezeigt Sie
kiinnen jedoch andere kompatible Einheiten in die Ergebni einfiigen.

R-1000.10"'%m  woche - 6.048-10°.5

woche = 0.019 -yr gs - 1667-10° -min

kilo = 1.000-kg

Abbildung 8.9: Definition eigener Einheiten

Hinweis  Weil sich Einheiten wie Variablen verhalten, konnen unerwartete Konflikte auftreten.
Wenn Sie beispielsweise auf Ihrem Arbeitsblatt die Variable m definieren, konnen Sie
die vordefinierte Einheit m fiir Meter unterhalb dieser Definition nicht mehr
verwenden. Mathcad zeigt jedoch die Einheit m in allen Ergebnissen an, die Meter
darstellen, wie im Abschnitt »Einheiten fiir Ergebnisse« auf Seite 160 beschrieben.

]
Ergebnisse

Ergebnisse formatieren

Die Art, wie Mathcad Zahlen anzeigt (die Anzahl der Dezimalstellen, ob i oder j fiir
imaginire Zahlen verwendet werden soll, usw.) wird auch als Ergebnisformat
bezeichnet. Das Ergebnisformat wird fiir ein einzelnes Ergebnis oder fiir ein gesamtes
Arbeitsblatt festgelegt.

Das Format eines einzelnen Ergebnisses festlegen

Wenn Sie in Mathcad Ergebnisse numerisch auswerten, werden diese auf dem Arbeits-
blatt so formatiert, wie es im Ergebnisformat fiir das Arbeitsblatt festgelegt ist. Dieses
Format kann fiir ein einzelnes Ergebnis abgeédndert werden:

1. Klicken Sie in die Gleichung, deren Ergebnis
formatiert werden soll. ‘j‘[- 10% =l3142-10° .
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Hinweis

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii
den Eintrag ERGEBNIS aus.
Alternativ konnen Sie auch auf
die Gleichung doppelklicken.
Das Dialogfeld ERGEBNIS-
FORMAT wird angezeigt.

3. Andern Sie die gewiinschten
Einstellungen. Weitere Infor-

Ergebnisformat

Zahlenformat |Anzeige-Dptionen| Einheitenl Toleranzl

=

Formnat

Anzahl Dezimalstellen
™ Mit Nullen auffiilen

™ Exporenten im bechmischen Fomat

anzeigen
|3 3:

Dezimal
wissenzschaftlich
Ingenieurtechnizch
Bruch

Erponentialzchwels

mationen iiber die Einstel-
lungen im Dialogfeld finden
Sie in den folgenden
Abschnitten. Um das Ergebnis
mit sechs Dezimalstellen anzuzeigen, setzen Sie den Wert fiir DEZIMALSTELLEN
von 3 auf 6.

4. Klicken Sie auf OK. Mathcad zeigt das
Ergebnis im neuen Format an.

Ok | abbechen | Hire |

m 10% = 3.141593-10° 4

Um ein Ergebnis neu anzuzeigen, so dass es das
Standardformat fiir das Arbeitsblatt verwendet, klicken Sie auf das Ergebnis, so dass es
zwischen den beiden Bearbeitungslinien angezeigt wird, entfernen das Gleichheitszei-
chen und driicken dann =, um das Gleichheitszeichen wieder zu setzen. Das Ergebnis
wird jetzt mit den Standardeinstellungen fiir das Arbeitsblatt angezeigt.

Wenn das Format eines Ergebnisses gedndert wird, dndert sich nur die Darstellung auf
dem Arbeitsblatt. Mathcad verwendet intern weiterhin die volle Genauigkeit. Um eine
Zahl so anzuzeigen, wie sie intern abgelegt ist, klicken Sie auf das Ergebnis, driicken
[strg]+[e]+[N] und lesen in der Meldungsleiste unten im Fenster die interne Zahlen-
darstellung ab. Wenn Sie ein Ergebnis dagegen kopieren, kopiert Mathcad die Zahl in
der angezeigten Genauigkeit.

Standardformate fiir das Arbeitsblatt
Um die Standardanzeige fiir numerische Ergebnisse in Ihrem Arbeitsblatt zu dndern,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie in einen leeren Bereich Ihres Arbeitsblatts.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag ERGEBNIS. Markieren Sie ALS STAN-
DARD FUR ARBEITSBLATT EINRICHTEN.

3. Andern Sie die entsprechenden Einstellungen im Dialogfeld ERGEBNISFORMAT.
4. Klicken Sie auf OK.

Mathcad dndert die Anzeige aller Ergebnisse, deren Formate nicht explizit festgelegt
wurden.
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Tipp

Hinweis

Online-
Hilfe

Eine Anderung der Standardformate fiir ein Arbeitsblatt betrifft nur das Arbeitsblatt, in
dem Sie sie setzen. Alle anderen Arbeitsblitter, die gleichzeitig gedffnet sind, behalten
ihre eigenen Standardeinstellungen bei. Wenn Sie Ihre Standard-Ergebnisformate in
andere Mathcad-Arbeitsblitter iibernehmen mochten, legen Sie Ihr Arbeitsblatt als
Vorlage ab, wie in Kapitel 7 beschrieben.

Das Dialogfeld Ergebnisformat
Die Registerkarten im Dialogfeld ERGEBNISFORMAT fiihren zu Seiten, die Optionen fiir
das Formatieren verschiedener Aspekte eines Ergebnisses enthalten.

Auf der Seite ZAHLENFORMAT kann die Anzahl von Dezimalstellen und nachfolgende
Nullen sowie weitere Optionen kontrolliert werden. Je nach Zahlenformat, das Sie im
Abschnitt FORMAT ausgewihlt haben, werden verschiedene Optionen angezeigt.

B Mit ALLGEMEIN kénnen Sie die Anzahl der Ziffern hinter dem Dezimalpunkt,
nachfolgende Nullen und die Exponentialschwelle bestimmen. Ein Ergebnis wird
exponentiell dargestellt, wenn die Exponentialschwelle tiberschritten ist. Nachfol-
gende Nullen konnen angezeigt werden, wenn sie insgesamt nicht mehr als 15
Stellen hinter dem Dezimalpunkt haben.

B Mit DEZIMAL konnen die Ziffern hinter dem Dezimalpunkt kontrolliert werden,
ohne die Ergebnisse exponential darzustellen. Sie konnen nachfolgende Nullen
iiber die ersten 15 Stellen nach dem Dezimalpunkt hinaus anzeigen, allerdings
werden nur die ersten 15 exakt angezeigt.

B Mit WISSENSCHAFTLICH oder TECHNISCH konnen die Ziffern hinter dem Dezi-
malpunkt kontrolliert werden, die dann immer exponential dargestellt werden.
Unter »Technisch« werden die Exponenten in Dreier-Einheiten dargestellt. Mit
»Exponenten als = E 000 anzeigen« konnen Sie die E-Schreibweise fiir Exponenten
wihlen. Sie konnen nachfolgende Nullen iiber die ersten 15 Stellen nach dem Dezi-
malpunkt hinaus anzeigen, allerdings werden nur die ersten 15 exakt angezeigt.

Abgeblendete Einstellungen konnen nur fiir das gesamte Arbeitsblatt gedndert werden,
wie unter »Standardformate fiir das Arbeitsblatt« auf Seite 157 angegeben.

Auf der Seite ANZEIGEOPTIONEN kann kontrolliert werden, ob eine Matrize in Form
einer Tabelle oder einer Matrix angezeigt wird, ob eine verschachtelte Matrix erweitert
wird und ob i oder j benutzt werden, um einen Imagindrwert anzuzeigen. Sie konnen
auch eine andere Radix (Basis), wie Binir oder Oktal, angeben.

Auf der Seite EINHEITENANZEIGE finden Sie Optionen zum Formatieren von Einheiten
(z. B. Briiche) und zum Vereinfachen von Einheiten in ein abgeleitetes Format.

Auf der Seite TOLERANZ konnen Sie festlegen, wann ein realer oder imaginérer Teil
eines Ergebnisses versteckt werden soll und wie klein eine Zahl sein muss, um als Null
angezeigt zu werden.

Weitere Informationen und Beispiele zu den auf einzelnen Seiten des Dialogfelds
ERGEBNISFORMAT verfiigbaren Optionen finden Sie, wenn Sie die Hilfe-Schaltfliche
am unteren Ende des Dialogfelds anklicken.
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Abbildung 8.10 zeigt einige Beispiele fiir Formatierungsoptionen.

X = il'l:-llﬁ]S ...Definition

X = 3.142-105 ...Standardformat

X = 314159.265 ...Exponentieller Schwellenwert = 10
X = dch2fh ...Hexadezimal

X = 3.1-105 _..Anzeigte Genauigkelt = 1

X = 3.1415926536-105 ..Anzeigte Genauigkelt = 10

Abbildung 8.10: Es gibt mehrere Methoden, eine Zahl zu formatieren.

Komplexe Ergebnisse

Hinweis

In Ergebnissen konnen komplexe Zahlen auftreten, wenn Sie einen Ausdruck eingeben,
der eine komplexe Zahl enthélt. Und sogar Mathcad-Ausdriicke, die nur reelle Zahlen
enthalten, konnen einen komplexen Wert annehmen. Wenn Sie beispielsweise V-1
auswerten, gibt Mathcad i zuriick. Weitere Beispiele finden Sie in Abbildung 8.11.

I «—Der Operator fir die
-1= n-te Wurzel gibt stets
einen reellen Wert
zuruck.

3 <—Wie jede Zahl zwei Quadratwurzeln

exp(n-i -60-grad} exp(n-i -60-grad) hat, hat jede Zahl auch drei

0.5 + 0.866i -1] Kubikwurzeln.
-1 -1]
- Hier ist "i" die imaginére
0.5 - 0.8E6i n Einheit. Damit "i" erscheint.
missen Sie "1" eingeben.
1
(-1) 3 _ 05 + 0.866i «—Gibt den "Hauptwernt" der Kubikwurzel zurick.Dies

ist der Wert, der in der obigen Liste n=1 entspricht.

Abbildung 8.11: Beispiele fiir komplexe Ergebnisse

Stehen komplexe Zahlen zur Verfiigung, fithren viele Funktionen und Operatoren, von
denen wir ein eindeutiges Ergebnis erwarten, zu mehreren Ergebnissen. Mathcad gibt
fiir mehrwertige Funktionen oder Operatoren im Allgemeinen den Hauptwert zuriick:
Der Hauptwert ist der Wert, der den kleinsten positiven Winkel zur positiven realen
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Achse in der komplexen Ebene erzeugt. Wenn Mathcad beispielsweise (-1)'/3
auswertet, gibt es .5 + .866i zuriick, obwohl wir normalerweise davon ausgehen, dass
die Kubikwurzel von -1 gleich -1 ist.

Die Zahl .5 + .866i stellt einen Winkel von nur 60 Grad zur positiven realen Achse dar.
Die Zahl -1 dagegen bildet 180 Grad zur positiven realen Achse. Der Operator fiir die n-
te Wurzel gibt in diesem Fall jedoch -1 zuriick.

Einheiten fir Ergebnisse

Tipp

Hinweis

Mathcad zeigt die Ergebnisse normalerweise in grundlegenden Einheiten des Einhei-
tensystems an, mit dem Sie arbeiten. Es bietet die folgenden Einheitensysteme an: SI,
CGS, MKS, US-spezifische Einheiten oder kein Einheitensystem (siehe unten).

Markieren Sie im Dialogfeld ERGEBNISFORMAT das Kontrollkédstchen EINHEITEN
EVENTUELL VEREINFACHEN (siche Seite 159), um die Einheiten in einem abgeleiteten
Format und nicht in Grundeinheiten anzuzeigen. Markieren Sie EINHEITEN FORMA-
TIEREN, um die Einheiten als Bruch aus Termen mit positiven Einheiten anzuzeigen,
und nicht als Produkt aus Einheiten mit positiven und negativen Einheiten.

Mathcad kann jedes Ergebnis mit einer seiner vordefinierten Einheiten anzeigen. Dazu
gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf das Ergebnis. Rechts vom Ergebnis wird ein Platzhalter angezeigt,
der Einheitenplatzhalter.

2. Kilicken Sie auf den Einheitenplatzhalter, wéhlen Sie im EINFUGEN-Menii den

Eintrag EINHEIT, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf ' Mathcad
oftnet das Dialogfeld EINHEIT EINFUGEN. Weitere Informationen dariiber finden
Sie im Abschnitt »Einheiten und Dimensionen« auf Seite 152.

3. Doppelklicken Sie auf die Einheit, mit der Sie das Ergebnis anzeigen mochten.
Mathcad fiigt diese Einheit in den Einheitenplatzhalter ein.

Fiir bestimmte Einheiten — beispielsweise hp, cal, BTU und Hz — verarbeitet Mathcad
eine allgemeine Definition fiir die Einheit, bietet [hnen aber die Moglichkeit, unter-
schiedliche Einheitennamen zu verwenden.

Eine andere Moglichkeit, eine Einheit einzufiigen, ist die direkte Eingabe des Namens
in den Einheitenplatzhalter. Diese Methode ist allgemeiner, weil sie nicht nur fiir vorde-
finierte Einheiten angewendet werden kann, sondern auch fiir benutzerdefinierte und
kombinierte Einheiten.

Einheitensystem

Beim Starten von Mathcad wird standardmiBig das Einheitensystem SI-System
geladen. Das bedeutet, wenn Sie das Gleichheitszeichen setzen, um ein Ergebnis mit
Einheiten anzuzeigen, zeigt Mathcad automatisch grundlegende oder abgeleitete SI-
Einheiten an.
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Mathcad kann die Einheiten
auch in einem der anderen
eingebauten Einheitensysteme
anzeigen: CGS, US-spezifisch, - Standardeinheiten ——————
MKS oder vollig ohne Einhei-
tensystem. Dazu wihlen Sie im

Rechenoptionen

‘ordefiniere Variabler  Einheitensystem I Dimensionenl

C MKS
RECHNEN-Menii den Eintrag
OPTIONEN und klicken auf die « cos
Registerkarte EINHEITEN- Cus
SYSTEM.  Keine

Waihlen Sie das Einheiten-
system aus, in dem Ihre Ergeb-
nisse angezeigt werden sollen.
Das Einheitensystem SI, das o | .

von Wissenschaftlern und Inge- = SEBrEchen | e I
nieuren in vielen Landern
hiufig eingesetzt wird, stellt gegeniiber den anderen Systemen zwei zusétzliche Basis-
einheiten bereit, eine fiir die Leuchtstirke (Lux), und eine fiir Stoff (Mol). Aulerdem
unterscheidet sich die Basis-Einheit fiir Elektrizitit von SI (Ampere) von der Basis-
Einheit fiir Elektrizitét in anderen Systemen (Coulomb).

Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick iiber die Basiseinheiten, die in den Einhei-
tensystemen von Mathcad zur Verfiigung stehen.

Einheitensystem Basiseinheiten

SI m, kg, s, A, K, cd und Mol

MKS m, kg, sec, coulund K

CGS cm, gm, sec, coul und K

UsS ft, Ib, sec, coul und K

keine Zeigt Ergebnisse in Hinblick auf Basisdimensionen fiir Lange,

Masse, Zeit, Ladung und absolute Temperatur an. Alle vorde-
finierten Einheiten sind deaktiviert.

Die Namen der Standard-SI-Einheiten — beispielsweise A fiir Ampere, L fiir Liter, s fiir
Sekunde und S fiir Siemens — stehen normalerweise nur im SI-Einheitensystem zur
Verfiigung. In den anderen Einheitensystemen stehen viele weitere Einheitennamen zur
Verfiigung. Eine Auflistung aller Einheiten, die in den verschiedenen Systemen vorge-
geben sind, finden Sie in den Anhéngen. Mathcad beinhaltet die meisten Einheiten, die
Wissenschaftler und Ingenieure fiir ihre Arbeit brauchen. Mathcad versteht die konven-
tionellen Prifixe fiir Einheiten nicht, wie etwa m- fiir Milli-, n- fiir Nano- usw., aber es
ist ganz einfach, eigene Einheiten zu definieren, beispielsweise pim, wie Sie im
Abschnitt »Definition eigener Einheiten« auf Seite 155 erfahren haben.
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Tipp

Beispiele fiir Einheiten, deren Prifixe in Mathcad nicht vordefiniert sind, finden Sie in
den QuickSheets im Informationszentrum.

Wenn Sie im Dialogfeld OPTIONEN auf der Registerkarte SYSTEMEINHEITEN auf KEINE
klicken, erkennt Mathcad keine eingebauten Einheiten mehr und zeigt Ergebnisse in
den grundlegenden Einheiten fiir Léinge, Masse, Zeit, Ladung und Temperatur an. Auch
wenn Sie in einem der vordefinierten Einheitensysteme arbeiten, konnen Sie Thre
Ergebnisse in Basiseinheiten anzeigen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag OPTIONEN.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DIMENSIONEN.

3. Markieren Sie das Kontrollkidstchen DIMENSIONEN ANZEIGEN.
4. Klicken Sie auf OK.

Umwandlung von Einheiten

Es gibt zwei Moglichkeiten, Einheiten ineinander umzuwandeln:

B Im Dialogfeld EINHEIT EINFUGEN oder

B Durch Eingabe der neuen Einheiten in den Einheitenplatzhalter.

Im Dialogfeld EINHEIT EINFUGEN gehen Sie wie folgt vor, um Einheiten zu konver-
tieren:

1. Klicken Sie auf die Einheit, die umgewandelt werden soll.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag EINHEIT, oder klicken Sie in der Stan-

dard-Symbolleiste auf B

3. Doppelklicken Sie in der Liste EINHEIT auf die Einheit, in der das Ergebnis ange-
zeigt werden soll.

Wenn Sie das Ergebnis in einer Einheit darstellen mochten, die im Dialogfeld EINHEIT
EINFUGEN nicht zur Verfiigung steht — beispielsweise eine Einheit, die Sie selbst defi-
niert haben oder eine algebraische Kombination von Einheiten —, konnen Sie den
Einheitenplatzhalter auch selbst bearbeiten.

Abbildung 8.12 zeigt F in SI-Basiseinheiten und in verschiedenen Einheitenkombina-
tionen.

Wenn Sie im Einheitenplatzhalter eine nicht geeignete Einheit eingeben, fiigt Mathcad
eine Kombination aus Basiseinheiten ein, die die richtigen Einheiten fiir das angezeigte
Ergebnis erzeugen. Die letzte Gleichung in Abbildung 8.12 zeigt eine Gleichung, die
kW - s verwendet, was keine Einheit fiir Kraft ist. Mathcad fiigt deshalb m! ein, um die
zusitzliche Lingendimension zu korrigieren.
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Hinweis

Tipp

Masse = 75 kg bes = 100-m-s 2 bes_g = 98 m-s ?

F := Masse (bes + bes_g)

3 -2
F =8235-10"-kg-m-s <— Standardanzeige mit MKS-Grundheiten.
Klicken Sie auf das Ergebnis. um den
"Einheitenplatzhalter" zu sehen.

8.235-10° -newton

F =
<— Geben Sie die gewiinschte Einheit

F = 8235-1 03 -dyn in den Einheitenplatzhalter ein.

J <— Sie konnen in den Einheitenplatzhalter
F =823b- auch mehere verschiedene Einheiten

cm eingeben.

-1

F=823-m kWs <— Da kW s keine Kraft-Einheit ist, fiigt

Mathcad ein zusétzliches m~! ein,
um die Einheiten richtig darzustellen.

Abbildung 8.12: Ein Ergebnis, dargestellt in unterschiedlichen Einheiten

Wenn Sie Einheiten in den Einheitenplatzhalter eingeben, dividiert Mathcad den Wert,
der angezeigt werden soll, durch den Inhalt des Einheitenplatzhalters. Damit wird
sichergestellt, dass das gesamte Ereignis — der Wert multipliziert mit dem Ausdruck,
den Sie als Platzhalter eingegeben haben — einen korrekten Wert fiir die Gleichung
darstellt.

Umwandlungen, fiir die neben einer Multiplikation auch noch ein Offset erforderlich
ist, beispielsweise die direkte Umwandlung zwischen Normaldruck und absolutem
Druck, oder Grad Fahrenheit und Grad Celsius, sind mit dem Konvertierungsmecha-
nismus in Mathcad nicht ohne weiteres moglich. Sie konnen jedoch spezielle Funk-
tionen dafiir entwickeln. Weitere Beispiele fiir Funktionen zur Temperaturumwandlung
finden Sie auf den QuickSheets »Einheiten« im Informationszentrum.

In einen Einheitenplatzhalter konnen Sie beliebige Variablen, Konstanten oder
Ausdriicke eingeben. Mathcad zeigt das Ergebnis dann entsprechend dem im Einheiten-
platzhalter angegebenen Wert an. Sie konnen den Einheitenplatzhalter beispielsweise
verwenden, um ein Ergebnis als Vielfaches von 1 oder als Vielfaches von 103, 10° usw.
anzuzeigen.

Sie konnen den Einheitenplatzhalter auch fiir dimensionslose Einheiten einsetzen,
beispielsweise Grad oder Radianten. Mathcad behandelt die Einheit rad als Konstante
mit dem Wert 1. Wenn Sie also mehrere Ausdriicke in Radianten haben, konnen Sie in
den Einheitenplatzhalter Grad eingeben, um das Ergebnis von Radianten in Grad
umzuwandeln.
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Numerische Ergebnisse kopieren und einfligen

Hinweis

Numerische Ergebnisse konnen kopiert und an anderer Stelle auf Ihrem Arbeitsblatt
oder in einer anderen Applikation eingefiigt werden. Um eine einzelne Zahl rechts von
einem Gleichheitszeichen zu kopieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf das Ergebnis rechts vom Gleichheitszeichen. Das Ergebnis wird
zwischen den Bearbeitungslinien angezeigt.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN, oder klicken Sie in der
Standard-Symbolleiste auf , um das Ergebnis in die Zwischenablage zu
kopieren.

3. Kilicken Sie an die Stelle, wo das Ergebnis eingefiigt werden soll. Wenn Sie es in
eine andere Applikation einfiigen mochten, wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii
dieser Applikation den Eintrag EINFUGEN, oder klicken Sie dort in der Standard-

Symbolleiste auf @ .

Wenn Sie ein numerisches Ergebnis in ein Mathcad-Arbeitsblatt einfiigen, erscheint es
als:

B Rechenbereich, der aus einer einzigen Zahl besteht, wenn Sie es an einer leeren
Position eingefiigt haben

B Zahl, wenn Sie es in einen Platzhalter in einem Rechenbereich eingefiigt haben

B Zahl, wenn Sie es direkt in einen Text eingefiigt haben oder wenn Sie mit dem
Befehl RECHENBEREICH aus dem EINFUGEN-Menii einen Platzhalter im Text
geschaffen haben

Um mebhr als eine Zahl zu kopieren, wenden Sie dieselben Schritte wie beim Kopieren
eines Felds an. Weitere Informationen zum Kopieren und Einfiigen von Feldern finden
Sie unter »Felder anzeigen«.

Der Befehl KOPIEREN kopiert das numerische Ergebnis nur mit der Genauigkeit, mit
der es angezeigt wird. Um das Ergebnis mit hoherer Genauigkeit zu kopieren,
doppelklicken Sie darauf und erhhen den Wert fiir » Angezeigte Genauigkeit« im
Dialogfeld ERGEBNISFORMAT. KOPIEREN kopiert keine Einheiten und Dimensionen
eines Ergebnisses.

|
Berechnungen steuern

Nach dem Aufruf befindet sich Mathcad im automatischen Modus. Das bedeutet,
Mathcad aktualisiert die Ergebnisse im Arbeitsblatt-Fenster automatisch. Sie erkennen,
dass Sie sich im automatischen Modus befinden, weil in der Statusleiste am unteren
Rand des Fensters das Wort » Auto« steht.

Wenn Sie nicht jedesmal darauf warten mochten, dass Mathcad seine Berechnungen
durchfiihrt, wihrend Sie an dem Arbeitsblatt arbeiten, deaktivieren Sie den automati-
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Tipp

schen Modus. Dazu wihlen Sie im RECHNEN-Menii den Befehl AUTOMATISCHE
BERECHNUNG. Das Wort » Auto« verschwindet aus der Statusleiste und entfernt die
Markierung neben dem Eintrag AUTOMATISCHE BERECHNUNG. Damit befinden Sie
sich im manuellen Modus.

Der Berechnungsmodus — manuell oder automatisch — ist eine Eigenschaft, die in Threm
Mathcad-Arbeitsblatt gespeichert wird. In Kapitel 7 wird beschrieben, dass der Berech-
nungsmodus ebenso in Mathcad-Vorlagendateien (MCT-Dateien) gespeichert wird.

Berechnungen im automatischen Modus

Hinweis

So verhilt sich Mathcad im automatischen Modus:
B Sobald Sie das Gleichheitszeichen eingeben, zeigt Mathcad ein Ergebnis an.

M Sobald Sie aulerhalb einer Gleichung klicken, die »:=« oder »=« enthilt, fiihrt
Mathcad alle Berechnungen aus, die fiir die Zuweisung erforderlich sind.

Wenn Sie eine Definition im automatischen Modus vornehmen, passiert Folgendes,
sobald Sie aulerhalb des Gleichungsbereichs klicken:

B Mathcad wertet den Ausdruck auf der rechten Seite der Definition aus und weist
ihm den Namen auf der linken Seite zu.

B Mathcad sucht nach allen anderen Gleichungen im Arbeitsblatt, die durch die neue
Definition beeinflusst werden.

B Mathcad aktualisiert alle betroffenen Gleichungen, die im Arbeitsblatt-Fenster
sichtbar sind.

Eine von Ihnen gednderte Gleichung kann alle Gleichungen auf Ihrem Arbeitsblatt
beeinflussen. Mathcad fiihrt nur die Berechnungen aus, die dafiir sorgen, dass alles
aktuell ist, was Sie im Fenster sehen. Diese Optimierung garantiert, dass Sie nicht
warten miissen, bis Mathcad alle Ausdriicke aktualisiert hat, die nicht sichtbar sind.
Wenn Sie das Arbeitsblatt drucken oder im Fenster bis zum Ende blittern, aktualisiert
Mathcad das gesamte Arbeitsblatt.

Immer wenn Mathcad Zeit braucht, um Berechnungen auszufiihren, dndert der Maus-
zeiger sein Aussehen, und in der Statuszeile erscheint das Wort »WARTEN«. Das kann
passieren, wenn Sie eine Gleichung eingeben oder berechnen, wenn Sie im Fenster blét-
tern, wihrend Sie drucken, oder wenn Sie ein Fenster vergrolern, um weitere Glei-
chungen anzuzeigen. In all diesen Situationen wertet Mathcad Berechnungen aus, die
noch von friiheren Anderungen betroffen sein konnen.

Wihrend Mathcad einen Ausdruck auswertet, umrahmt es ihn mit einem griinen
Rechteck. Damit ist es ganz einfach, den Berechnungen zu folgen.

Um Mathcad zu zwingen, alle Gleichungen auf dem Arbeitsblatt neu zu berechnen,
wihlen Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN.
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Berechnungen im manuellen Modus

Hinweis

Im manuellen Modus berechnet Mathcad keine Gleichungen und zeigt die Ergebnisse
erst dann an, wenn Sie es explizit dazu auffordern, sie zu berechnen. Das bedeutet,
wihrend Sie auf dem Arbeitsblatt arbeiten, brauchen Sie nicht auf irgendwelche
Berechnungen zu warten.

Mathcad merkt sich, welche Berechnungen noch ausstehen, wihrend Sie sich im manu-
ellen Modus befinden. Sobald Sie eine Anderung vornehmen, die eine Berechnung
erforderlich macht, erscheint in der Meldungszeile der Hinweis »Berechnen«. Daran
erkennen Sie, dass Sie Berechnungen ausfiihren miissen, um sichergehen zu konnen,
dass die Ergebnisse aktuell sind.

Aktualisieren Sie den Bildschirm, indem Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag

BERECHNEN wihlen oder indem Sie in der Standard-Symbolleiste auf = Klicken.
Mathcad fiihrt alle Berechnungen durch, die erforderlich sind, um alle im Fenster sicht-
baren Ergebnisse zu aktualisieren. Wenn Sie nach unten bléttern, um weitere
Abschnitte des Arbeitsblatts anzuzeigen, erscheint das Wort » Berechnen« wieder in der
Meldungsleiste. Es weist darauf hin, dass Sie eine Neuberechnung ausfiihren sollten,
um aktuelle Ergebnisse zu sehen.

Um das gesamte Arbeitsblatt zu verarbeiten, auch Abschnitte, die im Fenster nicht
sichtbar sind, wihlen Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN.

Wenn Sie ein Arbeitsblatt ausdrucken, wéhrend Sie sich im manuellen Modus
befinden, sind die Ergebnisse auf dem Ausdruck nicht unbedingt aktuell. Wéhlen Sie
also im RECHNEN-Menii den Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN, bevor Sie drucken.

Berechnungen unterbrechen

Um eine Berechnung wihrend der Ausfiihrung zu unterbrechen, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Driicken Sie [Esc]. Das folgende Dialogfeld erscheint.
2. Kilicken Sie auf OK, um die Berechnung zu unterbre- @ Verabeing urtatrach
chen, oder auf ABBRECHEN, um die Berechnung fortzu- FIEREILNG LTEREEnEn
setzen. | spbrechen |
Wenn Sie auf OK klicken, wird die Gleichung, die gerade

bearbeitet wurde, als Sie auf gedriickt haben, mit einer

Fehlermeldung markiert (siehe »Fehlermeldungen« auf Seite 170). Daran erkennen Sie,
dass die Berechnungen unterbrochen wurden. Um eine unterbrochene Berechnung fort-
zusetzen, klicken Sie auf die Gleichung mit der Fehlermeldung und wihlen im
RECHNEN-Menii den Eintrag BERECHNEN, oder Sie klicken in der Standard-Symbol-

leiste auf | =

Tipp Wenn Sie feststellen, dass Sie hdufig Berechnungen unterbrechen, um keine Warte-
zeiten in Kauf nehmen zu miissen, wechseln Sie in den manuellen Modus, wie oben
beschrieben.
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Gleichungen deaktivieren

Tipp

Sie konnen eine Gleichung deaktivieren, so dass sie auf Ihrem Arbeitsblatt nicht mehr
berechnet wird. Eine deaktivierte Gleichung kann weiterhin bearbeitet, formatiert und
angezeigt werden.

Um die Berechnung einer einzelnen Gleichung auf Threm Arbeitsblatt zu deaktivieren,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die gewiinschte Gleichung.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN und klicken Sie auf
die Registerkarte BERECHNUNG.

3. Markieren Sie im Abschnitt BERECHNUNGSOPTIONEN den Eintrag AUSWERTUNG
DEAKTIVIEREN.

4. Mathcad zeigt hinter der Gleichung ein
kleines Rechteck an, das darauf hinweist, KE 1
dass diese Gleichung deaktiviert ist. Hier 2
sehen Sie ein Beispiel dafiir:

Eine einfache Abkiirzung fiir die Deaktivierung der Auswertung ist, mit der rechten
Maustaste auf eine Gleichung zu klicken und im Popup-Menii den Eintrag AUSWER-
TUNG DEAKTIVIEREN zu wihlen.

Um die Berechnung fiir eine deaktivierte Gleichung wieder zu aktivieren, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die Gleichung, um sie zu markieren.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN und klicken Sie auf
die Registerkarte BERECHNUNG.

3. Entfernen Sie die Markierung fiir AUSWERTUNG DEAKTIVIEREN.

Mathcad entfernt das kleine Rechteck hinter der Gleichung, und die Berechnung wird
wieder aktiviert.

I
Animation

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Mathcad kurze Animations-Clips erzeugt und
abspielt. Dazu wird die vordefinierte Variable FRAME verwendet. Alles, was man von
dieser Variablen abhéngig machen kann, kann auch animiert werden. Dazu gehtren
nicht nur Diagramme, sondern auch numerische Ergebnisse. Sie konnen die Anima-
tions-Clips in unterschiedlichen Geschwindigkeiten abspielen oder sie fiir die Verwen-
dung durch andere Applikationen speichern.
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Einen Animations-Clip erzeugen

Mathcad beinhaltet die vordefinierte Konstante FRAME, deren einzige Aufgabe es ist,
Animationen zu steuern. Um eine Animation zu erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

Tipp

1.

Erzeugen Sie eine Ausgabe, ein Diagramm oder eine Gruppe von Ausdriicken,
deren Erscheinungsbild letztlich vom Wert der Konstanten FRAME abhingig ist.
Dieser Ausdruck muss kein Diagramm sein. Es kann sich um wirklich alles
handeln.

Wahlen Sie im ANSICHT-

Menii den Eintrag Fiit FRAME

ANIMIEREN, um das von @ [ ewnieren |
D1a10gfeld ANIMIEREN s lg— Abbrechen |
anzuzeigen. mit IT Speichermunten.. |

Markieren Sie mit der Bilder/s:
. DOptionen... |
Maus den Teil Thres

Arbeitsblatts, der animiert
e - ‘wiahlen Sie einen Bereich lhres Arbeitsblatts aus, desszen Inhalt
werden SOH’ wie in Abbil sich auf die FRAME fariable stiitzt. Geben Sie dazu einen

dung 8.13 gezeigt, Anfangs- und Endwert fiir FRAME ein, und wahlen Sie
“Animieren’!

FRAME=

Spannen Sie ein Rechteck
um die Bereiche auf, die
in der Animation erscheinen sollen. Der Bereich sollte dabei weder das Dialogfeld
noch den Rahmen des Arbeitsfensters beriihren.

Legen Sie in dem Dialogfeld die Ober- und die Untergrenze fiir FRAME fest. Wenn
Sie die Animation aufzeichnen, wird die FRAME-Variable in Schritten von 1 von
der Untergrenze zur Obergrenze hin inkrementiert.

Geben Sie die Abspielgeschwindigkeit in das Feld MIT BILDER/SEC. ein.

Klicken Sie auf ANIMIEREN. Sie sehen eine kleine Darstellung Threr Auswahl im
Dialogfeld. Mathcad zeichnet fiir jeden Wert von FRAME eine solche Vorschau.
Das Ganze stimmt nicht unbedingt mit der Abspielgeschwindigkeit liberein, weil
Sie hier die Animation noch erzeugen.

Um Ihre Animation als AVI-Datei zu speichern, damit sie in anderen Windows-
Applikationen angezeigt werden kann, klicken Sie im Dialogfeld auf SPEICHERN
UNTER.

Weil Animations-Clips sehr viel Plattenspeicher belegen konnen, legt Mathcad sie in

komprimiertem Format ab. Bevor Sie die Animation erzeugen, wihlen Sie, welche
Komprimierungsmethode verwendet wird, oder ob tiberhaupt eine Komprimierung
erfolgen soll, wobei die verfiigbare Auswahl dieser Verfahren von Ihrer Windows-
Installation abhéngt. Dazu klicken Sie im Dialogfeld ANIMIEREN auf OPTIONEN.
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x =0 1.30

Animieren E
— Fiir FRAME
Animieren I
Yo IE
i IS_ Abbrechen |
Ik I‘I 1] SEEfEhEr Lter.. |

i ! Bilderds:
e H DOptionen... |

rix) = x + BILD

FRAME=

: Wwiahlen Sie einen Bereich [hres Arbeitsblatts aus, dessen Inhalt
X ! sich auf die FRAME Variable stiitzt. Geben Sie dazu einen

H Anfangs- und Endwert fur FRAME ein, und wahlen Sie
“Anirnigren’.

et

Abbildung 8.13: Wiihlen Sie einen Abschnitt des Arbeitsblatts zur Animation aus.

Abspielen eines Animations-Clips

Sobald Sie den Animations-Clip erzeugt haben, 6ftnet Mathcad ein Abspielfenster:

Das erste Bild der Animation, die Sie soeben erzeugt
g | Wiedergabe _ (O] x|

haben, wird bereits im Fenster angezeigt. Um die
Animation abzuspielen, klicken Sie auf den Pfeil
unten links im Fenster. Sie konnen den Clip auch im
Einzelbildmodus anzeigen — vorwérts und riickwirts.
Dazu ziehen Sie den Schieberegler unterhalb des x5
animierten Bildes nach links oder nach rechts.

L)

Tipp Sie steuern die Abspielgeschwindigkeit durch Anklicken der Schaltfldche rechts von
der Abspiel-Schaltfliche. Damit wird ein Popup-Menii angezeigt, aus dem Sie den
Eintrag GESCHWINDIGKEIT wihlen und den Schieberegler entsprechend anpassen.

Abspielen einer zuvor gespeicherten Animation

Wenn Sie bereits eine Windows-AVI-Datei auf Ihrer Festplatte haben, konnen Sie diese
in Mathcad abspielen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlt?n Sie im ANSICHT-Menii T e—— o]
den Eintrag WIEDERGEBEN, tm | e
das Dialogfeld PLAYBACK pal=] ;

anzuzeigen. Das Fenster ist
ausgeblendet, weil noch kein Animations-Clip getffnet wurde.
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2. Klicken Sie auf die Schaltfldche rechts neben der Abspielen-Schaltfliche und
wihlen Sie im Menii den Eintrag OFFNEN. Laden Sie im Dialogfeld OFFNEN die
AVI-Datei, die abgespielt werden soll.

Nachdem Sie eine Windows-AVI-Datei geladen haben, gehen Sie vor, wie im vorigen
Abschnitt beschrieben.

Tipp Wenn Sie iiber das Menii EINFUGEN und die Option HYPERLINK einen Hyperlink zu
einer AVI-Datei einfiigen, konnen Sie eine Animation direkt aus dem Arbeitsblatt
starten. Sie konnen auch ein Tastenkiirzel in die AVI-Datei im Arbeitsblatt einbetten,
wenn Sie das Symbol fiir die AVI-Datei aus dem Windows Explorer heraus in das
Arbeitsblatt ziehen. Auerdem konnen Sie noch ein OLE-Animationsobjekt in das
Arbeitsblatt einbetten oder eine Verkniipfung zu einem solchen Objekt erstellen.

Fehlermeldungen

Wenn Mathcad bei der Auswertung eines Ausdrucks einen Fehler erkennt, markiert es
ihn mit einer Fehlermeldung und stellt den fehlerhaften Namen oder Operator rot dar.

Eine Fehlermeldung ist nur dann sichtbar, wenn
Sie, wie unten angezeigt, auf den entsprechenden 3
Ausdruck klicken. 90x) = x

Mathcad kann keine Ausdriicke verarbeiten, die f(x) = g(x)- 10
Fehler enthalten. Handelt es sich um eine Defini- 1(0) = uu
tion, bleibt die Variable oder Funktion bis auf Beim Auswerlen dieses A HICKS
weiteres undefiniert. Das kann dazu fiihren, dass wurde eine Singularitat gefunden.

. . | . W dglicherweise teilen Sie durch null.
auch andere Ausdriicke, in denen diese Variable

verwendet wird, undefiniert sind.

Tipp Sie erhalten Online-Hilfe zu einer Fehlermeldung, indem Sie sie anklicken und
driicken.

Fehlerquelle finden

Wenn ein Mathcad-Arbeitsblatt einen Ausdruck enthilt, der von einer oder mehreren in
Threm Arbeitsblatt erstellten Definitionen abhingt, kann der Fehler in dieser Definition
bereits in einer vorhergegangenen Defintion begriindet sein.

In dem oben gegebenen Beispiel erscheint der Fehler im dritten Bereich, f{0). f{(x)
basiert auf der Definition von f{x). Wenn x gleich Null ist, ist g(x) der erste Bereich, der
einen Fehler aufweist.

Sie konnen die Fehlerquelle suchen, indem Sie Thr Arbeitsblatt noch einmal durch-
sehen, um zu sehen, wo der Fehler entstand oder indem Sie Mathcad zu Hilfe nehmen,
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Tipp

um den Fehler in IThrem Arbeitsblatt zuriickzuverfolgen. So suchen Sie eine Fehler-
quelle mit Mathcad:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Bereich, der den Fehler enthilt, und
wihlen Sie aus dem Kontextmenii den Eintrag FEHLER ZURUCKVERFOLGEN. Das
Dialogfeld FEHLER ZURUCKVERFOLGEN erscheint:

Fehler zuruckverfolgen E

lc< Erster | il Machster » | Letzter >3| | I §ChlieBen|

2. Benutzen Sie die Schaltfldche im Dialogfeld, um sich in den Bereichen zu bewegen,
die Fehler aufweisen.

Klicken Sie zum Beispiel auf

ZURUCK, um in den letzten gixy = 3
abhingigen Bereich zuriickzu- X
gehen. f(x) =w@ixy 10

(0% = u [BeimAuswerten dieses Ausdrucks
wurde eine Singularitdt gefunden.
Méglicherweise teilen Sie durch null.

Oder klicken Sie auf ERSTER, (x) = 3| ||BeimAuswerten dieses Ausdrucks
um in den ersten Bereich zu g = wurde eine Singularitdt gefundean

mMaglicherweise teilen Sie durch null.
gehen, der den Fehler verur- -
sacht hat. f(x) = g(x) - 10

Wenn Sie zeitraubende Neuberechnungen verhindern mochten, schalten Sie auf manu-
ellen Modus um wie auf Seite 164 unter » Berechnungen steuern« beschrieben. Wenn
Sie neu kalkulieren mochten, wéhlen Sie aus dem Math-Menii den Eintrag KALKU-

LIEREN, oder klicken Sie auf ' = in der Standard-Meniileiste. Alternativ konnen Sie
auch wieder den automatischen Modus einschalten.

Fehler korrigieren

Nachdem Sie festgestellt haben, welcher Ausdruck den Fehler verursacht hat, versu-
chen Sie, den Fehler zu korrigieren. Sobald Sie auf den Ausdruck klicken und die Bear-
beitung beginnen, entfernt Mathcad die Fehlermeldung. Wenn Sie aulerhalb der
Gleichung klicken (oder wenn Sie im manuellen Modus eine Neuberechnung
ausfiihren), berechnet Mathcad den Ausdruck neu. Nachdem Sie den Fehler korrigiert
haben, berechnet Mathcad auch die anderen Ausdriicke, die von Ihren Eingaben
abhingig sind.
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Operatoren

Die Arbeit mit Operatoren

Arithmetische und Boole’sche Operatoren
Vektor- und Matrix-Operatoren
Summationen und Produkte

Ableitungen

Integrale

Benutzerdefinierbare Operatoren

L
Die Arbeit mit Operatoren

Einfligen eines Operators

Hinweis

Die gebriuchlichsten arithmetischen Operatoren werden iiber die Standardtastatur in
mathematische Ausdriicke eingefiigt, beispielsweise * und +. Dariiber hinaus kdnnen in
Mathcad alle Operatoren mit Hilfe von Schaltflichen der Arithmetik-Palette in mathe-
matische Ausdriicke eingefiigt werden. Um beispielsweise den Ableitungs-Operator

d
einzufiigen, klicken Sie in der Differential- und Integralpalette auf = oder Sie geben
? ein. Wihlen Sie im ANSICHT-Menii den Eintrag SYMBOLLEISTEN, um alle Arithmetik-
Symbolleisten anzuzeigen. Eine vollstidndige Liste der Operatoren, Tastenkombinati-
onen und Beschreibungen finden Sie im Abschnitt »Operatoren« auf Seite 377.

Im Allgemeinen fiigen Sie Operatoren nur in leere Bereiche IThres Arbeitsblatts ein oder
wenn Sie bereits in existierende Rechenbereiche geklickt haben. Um die Operatoren im
Text nutzen zu konnen, klicken Sie zuerst in den Text und wihlen im EINFUGEN-Menii
den Eintrag RECHENBEREICH. Damit wird ein mathematischer Platzhalter im Text
angelegt, in den Sie Operatoren einfiigen konnen.
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Tipp

Tipp

Die Tooltips der Schaltflachen in den Arithmetik-Symbolleisten zeigen neben dem
Namen des Operators auch die Tastenkombination an, mit der er iiber die Tastatur
aufgerufen werden kann.

Wie in Kapitel 4 bereits beschrieben, erscheint beim Einfiigen eines Mathcad-Operators
in einen leeren Bereich ein mathematisches Symbol mit leeren Platzhaltern auf dem
Arbeitsblatt. In diese Platzhalter geben Sie Ausdriicke ein, die Operanden fiir die
Operatoren. Wie viele solcher Platzhalter angelegt werden, ist vom Operator abhéngig:
Einige Operatoren, wie beispielsweise die Fakultit, haben nur einen einzigen Platz-
halter, wihrend andere, wie beispielsweise bestimmte Integrale, mehrere Platzhalter
erzeugen. Um Ergebnisse zu berechnen, geben Sie an Stelle des Platzhalters eines jeden
Operators giiltige mathematische Ausdriicke ein.

Hier folgt ein sehr einfaches Beispiel, das den Additions-Operator von Mathcad
verwendet:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in
Threm Arbeitsblatt. Klicken Sie in der

|m
+
-

Kalkulator-Palette auf + , oder
driicken Sie einfach +. Der Additions-Operator und zwei Platzhalter erscheinen.

2. Geben Sie fiir den ersten Platzhalter 2
ein. 2+ a

3. Klicken Sie auf den zweiten Platzhalter
oder driicken Sie [%; ], um den Cursor 2 + 8
dort zu positionieren, und geben Sie 6
ein.

4. Diriicken Sie =, oder klicken Sie in der

Auswertungs-Palette auf | =, um das
numerische Ergebnis anzuzeigen.

Weitere Informationen iiber den Aufbau und die Bearbeitung komplizierter mathemati-
scher Ausdriicke finden Sie in Kapitel 4. Dort wird auch beschrieben, wie Sie die Bear-
beitungslinien festlegen, fiir welchen Operator der nidchste Operand eingegeben wird.

Weitere Operatoren

Dieses Kapitel konzentriert sich auf die Mathcad-Operatoren, die Sie fiir die Berech-
nung numerischer Ergebnisse verwenden. Es gibt noch weitere Operatoren:

B Symbolische Operatoren werden verwendet, um andere mathematische Ausdriicke
oder exakte numerische Ergebnisse zu erzeugen. Wie in Kapitel 14 beschrieben,
versteht der Symbolprozessor von Mathcad fast alle Mathcad-Ausdriicke, aber
Ausdriicke, die die folgenden Operatoren aus der Arithmetik-Palette enthalten,
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konnen nur symbolisch ausgewertet werden: unbestimmtes Integral I , ZWeisei-
. Tlim Tim , Tim_
tiger Grenzwert - *? | oberer Grenzwert ' #*" und unterer Grenzwert | 7*" . Um

einen Ausdruck symbolisch auszuwerten, klicken Sie in der Auswertungs-Symbol-

leiste auf = =

B Programmierbare Operatoren, die Sie verwenden, um mehrere Mathcad-
Ausdriicke durch bedingte Verzweigungen, Schleifenkonstrukte, lokale Giiltig-
keitsbereiche von Variablen und andere Funktionen der traditionellen Program-
miersprachen zu verkniipften. Diese Operatoren stehen nur in Mathcad zur

(=]
Verfiigung (klicken Sie auf der Rechenpalette auf 5j ). Weitere Informationen
dartiber finden Sie in Kapitel 15.

Anzeige des Operators dndern

Wenn Sie einen Operator in ein Arbeitsblatt eingefiigt haben, erscheint dieser in einer

Standardform. Wenn Sie zum Beispiel einen Doppelpunkt ( ) eingeben oder = auf
der Kalkulator-Palette anklicken, zeigt Mathcad den Doppelpunkt als Definitions-
symbol := an. Dies ist ein von Mathcad benutztes spezielles Symbol fiir die Anzeige
von Variablen oder Funktionsdefinitionen.

Wahrscheinlich mochten Sie in bestimmten Momenten die Erscheinungsform eines
speziellen Symbols, etwa des Definitionssymbols, dndern. Sie mochten beispielsweise,
dass das Definitionssymbol einem normalen Gleichheitszeichen entspricht, auch wenn
Sie es weiterhin fiir die Definition von Variablen und Funktionen in IThrem Arbeitsblatt
verwenden mochten. Mit Mathcad konnen Sie die Form eines Operators wie dem Defi-
nitionssymbol dndern, ohne dessen Funktion zu veridndern.

So verinder Sie die dufere Form
NZelgen

eines Operators in einem Arbeits-

blatt: r Darstellung der Operataren
. . Anzeigen als
1. Wihlen Sie aus dem MATH- Mulinlkation FoT
Menii den Eintrag OPTIONEN. =4 AN
) o ) Ableitung IAbIeitung j
2. Kilicken Sie die Registerkarte i -
ANZEIGE an. Tiefgestelter Literalindes IGroB J
L Drefirition Doppelpurkt Gleichhetszeichen | =
3. Benutzen Sie die Drop-Down- o I s J
Funktion neben jedem Globale Definition |Dreier-GIeichheitszeichen j
Operator, um eine alternative Lakale Definition |Pfeil riach links =
Anzeigeoption auszuwéhlen. Glgichheit IFettes Gleichheitszzichen j
4. Klicken Sie auf OK.

Weitere Informationen iiber die fiir jeden Operator verfiigbaren Optionen finden Sie,
wenn Sie im Dialogfeld MATH-OPTIONEN auf die HILFE-Schaltfliche am unteren Rand
der Registerkarte ANZEIGE klicken.
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Um die duBere Form eines Operators in

einem oder mehreren einzelnen Ausdrii- 3§
cken zu verindern. klicken Sie mit der HMultiplikation anzeigen als  * 2 Standard
,

rechten Maustaste und benutzen Sie das db Ausschneiden Autom, Ausw
Popup-Menii. Um beispielsweise die Multi- e Bl Lz

oo . Einfii Punkt ghne |
plikation in einem Ausdruck von einem el ML

GroBer Punkt

Punkt in ein X umzuwandeln, gehen Sie Euein.

folgendermaﬁen VOr: Auswertung deaktivieren EKleiner Absta
Kein Abstand
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste e
auf die Multiplikation.
2. Wihlen Sie aus dem Popup-Menii den
Eintrag MULTIPLIKATION ANZEIGEN 3§
ALS... =X.

Arithmetische und Boole’sche Operatoren

Arithmetische Operatoren

Mit den arithmetischen Operatoren, die Sie in der Kalkulator-Palette finden, konnen Sie
beliebige Zahlen kombinieren. Abbildung 9.1 zeigt Beispiele dafiir.

Boole’sche Operatoren

Mathcad beinhaltet logische oder Boole’sche Operatoren in der Auswertungs- und in
der Boole’schen Palette. Boole’sche Operatoren geben nur Null oder Eins zuriick.
Dennoch konnen sie sehr praktisch fiir die Auswertung Ihrer Ausdriicke sein.

a == Yordefinierte Yariable a = 3.142
b = 123456789012  GroBe Gleitkommazahl b = 123510V
c =5 — 7 Komplexe Zahl
- (konnte auch 5-7j lauten) c=5-7i
d = 14EFh Hexadezimalzahl d - 5_359_"]3

(konnte auch 14efh oder 14efH lauten)

. Dimensionswert _ e
e = 351 {kéinnte auch 3.51 lauten) e - 3.5-Lange
a+410°%- 31422

= 481-10° Lange™!

bc=6173-10""1 -8642-10"i

Abbildung 9.1: Kombination unterschiedlicher Zahlentypen mit Hilfe von
arithmetischen Operatoren

176

Kapitel 9 Operatoren



Die folgende Tabelle listet die Boole’schen Operatoren auf, die in der Auswertungs-
und Boole’schen Palette zur Verfiigung stehen, ebenso wie ihre Bedeutung. Beachten
Sie, dass sich der Operator »Gleich« von dem Gleichheitszeichen unterscheidet, das Sie

mit = eingeben.

Verwendung Schaltflache Beschreibung Tastenanschlag

Boole’sches Gleich =]

wird als fettes

]

Gleichheitszeichen
dargestellt.
X<y Kleiner
X>y Grofier
x<y Kleiner gleich [strg]+[9]
x>y GroBer gleich +[0]
W#zZ Ungleich +
—z Nicht +[e]+
WAZ Und +lel+
WV z Oder +[o]+[6]
woz Xoder (exklusives [strgl+[2]+[5]
Oder)

Hinweis Der Boole’sche Operator gibt 1 zuriick, wenn der Ausdruck wahr ist, andernfalls 0. Die
vier Operatoren <, >, > und < konnen nicht fiir komplexe Zahlen eingesetzt werden,
weil die Konzepte »GroBer« und »Kleiner« in der komplexen Ebene ihre Bedeutung
verlieren.
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Einige Vergleiche mit Mathcads Booleschen Operatoren

100 =1 10<0 =0 3+56=7=0

0bh=_-=1 14=10 =1 12345<1234b =0

]

12345212345 =1 1922360 =1 20002000 = 0

Beachten Sie den Unterschied zwischen dem Booleschen
Gleichheitszeichen und dem Gleichheitszeichen fiir die
Berechnung!

Abbildung 9.2: Verwendung Boole’scher Operatoren

Tipp Vergleichende Boole’sche Operatoren wie z. B. < oder > werden auch fiir den
Vergleich von Zeichenfolgen eingesetzt. Mathcad vergleicht zwei Zeichenfolgen
zeichenweise anhand des ASCII-Codes der betreffenden Zeichen. Die Zeichenfolge
»Euler« liegt in der ASCII-Reihenfolge vor »Mach«, deshalb ergibt der Ausdruck
(»Euler« < »Mach«) den Wert 1. Eine Beschreibung der von Mathcad verwendeten
Zeichenreihenfolge finden Sie in den Anhzingen unter der Uberschrift » ASCII-Codes«
auf Seite 398.

Komplexe Operatoren

Mathcad beinhaltet die folgenden arithmetischen Operatoren fiir die Arbeit mit

komplexen Zahlen:

Verwendung Schaltflache Beschreibung

Z Komplexe Konjugation von z. Um den Konju-
gations-Operator auf einen ganzen Ausdruck
anzuwenden, selektieren Sie den Ausdruck und
driicken das doppelte Anfiihrungszeichen (™).
Die Konjugation der komplexen Zahla + b - i
ista—b-i.

Izl Die Determinante der Zahl z.

Abbildung 9.3 zeigt einige Beispiele fiir die Verwendung komplexer Zahlen in
Mathcad.
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3=
4

Definieren Sie die komplexen Yariablen z1 und z2

zl = J—_l 22 = ret' ¥

z1 =i z2 = -1.414 + 1.414i

8 =

Berechnen Sie damit

z1 + 22 = -1.414 + 2.414i Re(z2) = -1.414

7122 = -1.414 - 1.414i Im(z2) = 1.414

z2 = -1.414 + 1.414 sin{ z2) = -2.162 + 0.302i
% = 1414 + 1.414i sinh{z2) = -0.302 + 2.152i
z

In(z2) = 0.693 + 2.356i

Zerlegen Sie z2 in die polare Form

|z2| = 2 argi z2) = 2.356

Abbildung 9.3: Komplexe Zahlen in Mathcad

Vektor- und Matrix-Operatoren

Die meisten Operatoren der Kalkulator-Palette konnen auch fiir Vektoren und Matrizen
eingesetzt werden. Wenn Sie beispielsweise den Additions-Operator fiir zwei Felder
derselben GroBe anwenden, fithrt Mathcad die standardméBige elementweise Addition
aus. Auflerdem werden fiir die Subtraktion, Multiplikation, Potenzierung und die
Bestimmung der Determinanten von Matrizen ebenfalls die konventionellen arithmeti-
schen Operatoren verwendet.

Einige der Operatoren von Mathcad haben fiir Vektoren und Matrizen eine besondere
Bedeutung. Die meisten davon werden in der Vektor- und Matrixpalette bereitgestellt

( [ in der Rechenpalette anklicken). Beispielsweise bedeutet das Multiplikations-
symbol fiir zwei Zahlen eine Multiplikation, fiir Vektoren dagegen ein Vektorprodukt,
fiir Matrizen eine Matrixmultiplikation.

Die folgende Tabelle beschreibt die Vektor- und Matrix-Operationen von Mathcad.
Operatoren, die hier nicht aufgelistet sind, konnen nicht auf Vektoren und Matrizen

angewendet werden. Sie konnen jedoch den VEKTORISIEREN-Befehl ( el in der
Matrix-Palette) verwenden, um skalare Operationen oder Funktionen auf die einzelnen
Elemente eines Vektors oder einer Matrix anzuwenden. Weitere Informationen dariiber
finden Sie im Abschnitt »Parallele Berechnungen« auf Seite 265. Abbildung 9.4 zeigt
Beispiele fiir die Verwendung von Vektor- und Matrix-Operatoren:
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Matrix M . . Vektorenvund w . ..
012 3 +10 13 26
M:=13 0 2 vi=1|1-4 v=|-3 w= 2y w=|-6
5 3 1 510 50 100
Summe . .. Determinante . . . Skalar-und Yektorprodukt. . . 0
Iv = 60 M| =25 v.w = 5.356-10° v=w=|0
| Transponierte... 0
nverse _ . .
024 02 008 wl = {26 6 100)
1
M =]028 04 024 Losen des linearen Systems Mx=v mit
036 02 012 der Inversen:
x =My
1 100 0.28 13
MM ={0 10 x = | 1684 Mx=|-3
0 01 107 50
Abbildung 9.4: Vektor- und Matrixoperationen
In der folgenden Tabelle gelten die folgenden Voraussetzungen:
B A und B stellen Felder dar.
B uund v stellen Vektoren dar.
B M stellt eine quadratische Matrix dar.
B uiund vi stellen die einzelnen Elemente der Vektoren u und v dar.
B 7 stellt einen Skalar dar.
B mund n stellen ganze Zahlen dar.
Verwendung Schaltfliche Beschreibung
Az L. Skalare Multiplikation. Multipliziert jedes Ele-
Hey .
ment von A mit dem Skalar z.

u-v s Punktprodukt. Gibt einen Skalar zuriick: >.(ui -
vi). Die Vektoren miissen dieselbe Elementanzahl
haben.

A-B Matrixmultiplikation. Gibt das Matrixprodukt

=1
=

von A und B zuriick. Die Anzahl der Spalten von
A muss gleich der Anzahl der Zeilen von B sein.

A-v Vektor/Matrix-Multiplikation. Gibt das Produkt
aus A und B zuriick. Die Anzahl der Spalten von
A muss gleich der Anzahl der Zeilen von B sein.

=1
=t

A / Skalare Division. Dividiert jedes Element des
z Felds A durch den Skalar z.
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Verwendung Schaltfliche Beschreibung

A+z . Skalare Division. Dividiert jedes Element des
: Felds A durch den Skalar z. Driicken Sie
+[/] zum Einfiigen.

A+B Vektor- und Matrix-Addition. Addiert die korres-
pondierenden Elemente von A und B. A und B
miissen dieselbe Anzahl Zeilen und Spalten auf-
weisen.

A+z Skalare Addition. Addiert zu jedem Element von
A den Skalar z.

A-B Vektor- und Matrix-Subtraktion. Subtrahiert die
korrespondierenden Elemente von A und B. A
und B miissen dieselbe Anzahl Zeilen und Spal-
ten aufweisen.

A-z Skalare Subtraktion. Subtrahiert von jedem Ele-
ment von A den Skalar z.

-A Negativwert des Vektors oder der Matrix. Gibt
ein Feld zuriick, dessen Elemente die Negativ-
werte der Elemente von A darstellen.

M T n-te Potenz einer quadratischen Matrix M (dazu
wird die Matrix-Multiplikation verwendet). n
muss eine ganze Zahl sein. M! représentiert die
Inverse von M. Andere negative Potenzen sind
Potenzen der Inversen. Riickgabewert ist eine
Matrix.

Ivl =

Il Determinante eines Vektors. Gibt Vv -V
zuriick, wobei V der komplex-konjugierte Wert
von v ist.

Ml Determinante. M muss eine quadratische Matrix
sein.

AT ; Transposition. Vertauscht Zeilen und Spalten
von A.

uxv Kreuzprodukt. u und v miissen dreielementige
Vektoren sein; das Ergebnis ist ebenfalls ein
dreielementiger Vektor.

=
S
=

N Komplexe Konjugation. Erzeugt das komplexe
Konjugat jedes Elements von A. Wird mit dem
doppelten Anfiihrungszeichen (") in Rechenbe-
reiche eingefiigt.

v = Vektorsumme. Summiert die Elemente von v.
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Tipp

Verwendung Schaltfliche Beschreibung

- = Vektorisieren. Fiihrt Operationen fiir A element-
A i weise aus. Weitere Informationen dariiber finden
Sie im Abschnitt »Parallele Berechnungen« auf
Seite 267.
AW - Feldindex. n-te Spalte des Felds A. Gibt einen
" Vektor zuriick.
Vn e Vektorindex. n-tes Element eines Vektors.
"
Amn 3 Matrixindex. m,n-tes Element einer Matrix.

Operatoren und Funktionen, denen Vektoren iibergeben werden, erwarten immer Spal-

tenvektoren. Sie werden nicht auf Zeilenvektoren angewendet. Um einen Zeilenvektor

in einen Spaltenvektor umzuwandeln, verwenden Sie den Operator fiir die Transponie-
T

rung i auf der Vektor- und Matrixpalette.

]
Summationen und Produkte

Der Summations-Operator summiert einen Ausdruck iiber alle Indexwerte. Der
Operator fiir das iterierte Produkt arbeitet vergleichbar. Er erzeugt das Produkt eines
Ausdrucks tiber alle Indexwerte.

Um einen Summations-Operator auf Threm Arbeitsblatt anzulegen, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich.
Klicken Sie in der Differential- und Inte- Z':

gralpalette auf % . Auf dem Arbeits- m=n
blatt erscheint ein Summationszeichen

mit vier Platzhaltern.

2. Geben Sie in den Platzhalter links vom
Gleichheitszeichen einen Variablen-
namen ein. Diese Variable stellt den Z ]
Index fiir die Summation dar. Sie ist nur n=u
innerhalb des Summations-Operators

definiert und hat damit keine Auswirkungen auf die Variablendefinitionen auller-
halb des Operators.
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Tipp

3. Geben Sie in den Platzhalter rechts vom
Gleichheitszeichen und in den Platz-
halter oberhalb des Sigmas eine Ganz- Z '
zahl oder einen Ausdruck, der eine ganze
Zahl ergibt, ein.

4. Geben Sie fiir den letzten Platzhalter den
Ausdruck fiir die Summation ein. Dieser 10
Ausdruck beinhaltet in der Regel den Z n?
Index der Summation. Besteht der n=1
Ausdruck aus mehreren Termen, geben
Sie als erstes ein Apostroph (') ein, um Klammern um den Platzhalter einzufiigen.

Iterierte Produkte sind Summationen ganz dhnlich. Klicken Sie in der Differential- und

Integral-Palette auf 1" und fiillen Sie die Platzhalter wie oben beschrieben aus.

Mit Hilfe der Tastenkombination +[¢]+[4] legen Sie die iterierte Summe an, mit
+[o]+[3] das iterierte Produkt.

Abbildung 9.5 zeigt einige Beispiele fiir die Verwendung der Operatoren fiir Summa-
tion und Produktbildung.

Um mehrere Summationen auszuwerten, platzieren Sie eine weitere Summation im
letzten Platzhalter der ersten Summation. Ein Beispiel dafiir sehen Sie unten in Abbil-
dung 9.5.

i=0.20 x. = sin{ 0.1-i-x)
20 20
n =210 {n+1)|=5109-10"°

n=10 n=10
20 20
dlx =0 D7 xgn - -63.138
n=10 n=10

20 10

Z Z n™ - 2554-10"7

n=0 m=10

Abbildung 9.5: Summationen und Produkte

Wenn Sie den in Abbildung 9.5 gezeigten Summations-Operator verwenden, wird die
Summation liber ganze Zahlen und in Schritten von 1 ausgefiihrt. Mathcad bietet auch
allgemeinere Versionen dieser Operatoren an, welche fiir Bereichsvariablen eingesetzt
werden konnen, die Sie als Index definieren. Um diese Operationen zu nutzen, gehen
Sie wie folgt vor:
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Tipp

1. Definieren Sie zunichst eine Bereichsva-
riable, beispielsweise miti:1,2;10. Z j

2. Kilicken Sie in den leeren Bereich.
Klicken Sie in der Differential- und Inte- Z '

= .
gralpalette auf - "™ . Auf dem Arbeits- !|

blatt erscheint ein Summationszeichen
mit zwei Platzhaltern.

3. Kilicken Sie auf den unteren Platzhalter
und geben Sie den Namen einer Z |2|
Bereichsvariablen ein. Diese Bereichs-
variable muss zuvor auf dem Arbeitsblatt [
definiert worden sein.

4. Klicken Sie auf den Platzhalter rechts
vom Summationszeichen und geben Sie Z iZ| = 385
einen Ausdruck ein, in dem die Bereichs- -
variable verwendet wird. Besteht dieser |
Ausdruck aus mehreren Termen, geben

Sie als erstes ein Apostroph (') ein, um Klammern um den Platzhalter einzufiigen.

Driicken Sie = oder klicken Sie in der Auswertungspalette auf =

Wenn Sie nicht in jeden Platzhalter klicken mochten, konnen Sie den oben gezeigten
Ausdruck auch einfach durch die Eingabe von i$i42 erzeugen.

Es gibt auch eine allgemeinere Version des iterierten Produkts. Dazu klicken Sie in der

Differential- und Integralpalette auf i . Fiillen Sie die beiden Platzhalter aus.

Die Summation von Elementen eines Vektors ist so gebriduchlich, dass Mathcad einen

. . . g
speziellen Operator dafiir bereitstellt. Der Operator Vektorsumme ( " auf der
Matrixpalette) summiert die Elemente eines Vektors, ohne dass dafiir eine Bereichsva-
riable angegeben werden muss.

Variable Obergrenze fiir die Summation

Der Bereichs-Summations-Operator von Mathcad durchléuft alle Werte der Bereichs-
variablen, die Sie im unteren Platzhalter spezifiziert haben. Durch die geschickte
Anwendung von Boole’schen Ausdriicken ist es moglich, eine Summe bis zu einem
bestimmten Wert zu erzeugen. In Abbildung 9.6 gibt der Term i <x den Wert 1 zuriick,
solange er zutrifft, andernfalls 0. Der Operator fiir die Summation summiert weiterhin
fiir alle Indexwerte, aber alle Terme, fiir die i > x ist, werden mit O multipliziert und
tragen damit nicht zur Summe bei.

184

Kapitel 9 Operatoren



Sie konnen die Operatoren mit den vier Platzhaltern auch fiir die Berechnung von
Summen und Produkten mit einer Obergrenze einsetzen. Beachten Sie jedoch, dass die
Obergrenze fiir diese Operatoren eine ganze Zahl sein muss.

. n j
i=1.10
. gin) = Z Z m
f(x) :=Zi-(i5x) P R
i Kl --4.5
f(0) =0
(K1)
f(2) =5 0 | g(7) =84
f(-3) =0 g_ g(20) = 1.54-10°
f(10) = 385 0|
0
f(J:%) =55 il
5

Abbildung 9.6: Eine variable Obergrenze fiir die Summation

I
Ableitungen

Der Ableitungs-Operator wertet die erste oder x-te Ableitung einer Funktion zu einem
bestimmten Zeitpunkt aus.

Das folgende Beispiel zeigt, wie die Ableitung von x3 ausgewertet wird, mit x = 2.

1. Definieren Sie den Punkt, an der die
Ableitung ausgewertet werden soll. o= 2|
Geben Sie dazu x: 2 ein.

2. Klicken Sie unterhalb der Definition von

x. Klicken Sie in der Differential- und d J

—1
e d

Integralpalette auf ¥ . Auf dem '

Arbeitsblatt wird der Ableitungs-

Operator mit zwei Platzhaltern angezeigt.

3. Kilicken Sie auf den unteren Platzhalter
und geben Sie x ein. Sie differenzieren d E
nach dieser Variablen. Klicken Sie auf dx

den Platzhalter rechts von% und geben

Sie x4 3 ein. Dieser Ausdruck wird differenziert.
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Hinweis

4. Driicken Sie =, oder klicken Sie auf = d

3l
in der Auswertungspalette. ax 12

Abbildung 9.7 zeigt Beispiele fiir die Diffe-

rentiation in Mathcad.

Der Ableitungsalgorithmus von Mathcad garantiert, dass die erste Ableitung auf 7 oder
8 signifikante Stellen genau ist, vorausgesetzt, der Wert, fiir den die Ableitung ausge-
wertet wird, liegt nicht zu nahe an einer Singularitit der Funktion. Die Genauigkeit
dieses Algorithmus verringert sich fiir jede Ordnung der Ableitung um eine signifikante

Stelle (siehe » Ableitungen hoherer Ordnung« auf Seite 187).

Zentrum der Masse eines Dreiecks beschrieben
von:0<x<1 und O<y=<y

sowie MasseDichte propertional zur Entfernung
vom Ursprung.

élx.y) = x2+y2

1 1x
mass = { { (X y)dy dx mass = 0.383
J0000
1 1 1x
xctr = : { { X-8(x. y)dy dx Xctr = 0.75
mass |y g
1 1 1x
yctr = : { { y-8(x. y)dy dx yctr = 0.398
mass |5 g

Abbildung 9.7: Beispiele fiir die Differentiation in Mathcad

Beachten Sie, dass das Ergebnis einer numerischen Differentiation keine Funktion,
sondern eine Zahl ist: die berechnete Ableitung an dem betreffenden Punkt der Diffe-
rentiationsvariablen. Im oben gezeigten Beispiel ist die Ableitung von x3 nicht der
Ausdruck 3x2, sondern 3x2 fiir den Wert x = 2. Die symbolische Auswertung von Ablei-
tungen wird in Kapitel 14 beschrieben.

Die Differentiation gibt zwar nur eine Zahl zuriick, Sie konnen aber auch eine Funktion
als die Ableitung einer anderen Funktion definieren, z.B.:

)+ = e

Die Auswertung von f{x) gibt die numerisch berechnete Ableitung von g(x) fiir x
zuriick.
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Tipp

Mit Hilfe dieser Technik konnen Sie die Ableitung einer Funktion an verschiedenen
Punkten auswerten. Ein Beispiel dafiir sehen Sie in Abbildung 9.8.

g(x) =5 )(4
fix] = —aix)
dx

i-=-2.6

gli) ti) f(-2) = -160
80 ~160 (2 _ 160
5 Z20 (2) =

0 0 f(4) = 1.28-10°
5 20

80 160

405 540

1.28-10° 1.28-10°

3125 10° 2510°

6.48.10° 432-10°

Abbildung 9.8: Auswertung der Ableitung einer Funktion an mehreren Punkten

Zur Differentiation in Mathcad sollten Sie sich die folgenden Aspekte merken:
B Die zu differenzierenden Ausdriicke konnen reell oder komplex sein.

B Die Differentiationsvariable muss einen einzelnen Variablennamen haben. Wenn
Sie die Ableitung fiir verschiedene in einem Vektor abgelegte Punkte auswerten,
miissen Sie die Ableitung fiir jedes Vektorelement erzeugen (siche Abbildung 9.7).

Sie konnen die Anzeige des Ableitungsoperators in partielle Ableitungssymbole

umwandeln. Zum Beispiel kannf—X als aa—x angezeigt werden. Um die Anzeige eines

Ableitungsoperators in partielle Ableitungssymbole umzuwandeln, klicken Sie ihn mit
der rechten Maustaste an und wihlen Sie im ANSICHT-Menii den Eintrag ABLEITUNG
ANZEIGEN ALS ... PARTIELL. Um die Anzeige aller Ableitungsoperatoren in Threm
Arbeitsblatt zu verdndern, wihlen Sie aus dem MATH-Menii den Eintrag OPTIONEN,
und wihlen Sie »Partielle Ableitungen« neben den Ableitungen. Weitere Informationen
finden Sie auf Seite 175 unter » Anzeige des Operators dndern«.

Ableitungen héherer Ordnung

Um eine Ableitung hoherer Ordnung auszuwerten, geben Sie den n-ten Ableitungsope-
rator ein. Folgen Sie hierfiir den Schritten, die fiir das Einfiigen von Ableitungsopera-
toren erldutert wurden.
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Das folgende Beispiel zeigt die Auswertung der dritten Ableitung von x° fiir x =2, wenn
x als 2 definiert ist:

Definieren Sie den Punkt, an dem die Ablei-
tung ausgewertet werden soll. Geben Sie X = 2|
dafiir x: 2 ein.

1. Klicken Sie unterhalb der Definition von
x. Klicken Sie in der Differential- und d

n
d

Integralpalette auf ' * . Auf dem

Arbeitsblatt erscheint ein Ableitungs-
Operator mit vier Platzhaltern.

2. Klicken Sie auf den unteren Platzhalter,

und geben Sie x ein. d
— 1
dx'
3. Kilicken Sie auf den Ausdruck oberhalb
und rechts vom vorigen Platzhalter, und d?
. . . . —_ 1
geben Sie 3 ein. Dabei muss es sich um e

eine ganze Zahl zwischen 0 und 5

handeln. Beachten Sie, dass der Platz-
halter im Nenner die Eingabe automatisch beriicksichtigt.

4. Klicken Sie auf den Platzhalter rechts

3
d . o a9

von — und geben Sie x49 ein. Dieser 3

x> d¥
Ausdruck soll differenziert werden.

. . . = 3
5. Driicken Sie =, oder klicken Sie auf a S -3,

in der Auswertungspalette. dx3 ’

Hinweis Fiir n = 1 erzeugt der Operator fiir die n-te Ableitung dasselbe Ergebnis wie der
Operator fiir die erste Ableitung (siehe Seite 185).

|
Integrale

Mit dem Integral-Operator von Mathcad werten Sie das bestimmte Integral einer Funk-
tion iiber einem bestimmten Intervall aus.

Das folgende Beispiel zeigt die Auswertung des bestimmten Integrals von sin?(x)
zwischen 0 und m/4. (In Mathcad geben Sie sin?(x) als sin(x)? ein.) Gehen Sie wie folgt
vor:
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Hinweis

1. Klicken Sie auf einen freien Bereich und
dann in der Differential- und Integralpa- J . . d
n
n

b
lette auf k . Auf dem Arbeitsblatt
erscheint ein Integralsymbol mit Platz-
haltern fiir den Integranden, die Grenzwerte der Integration und die Integrationsva-

riable.

2. Klicken Sie auf den unteren Platzhalter
und geben Sie 0 ein. Klicken Sie auf den
oberen Platzhalter und geben Sie
[P]+[Strg]+[c] /4 ein. Damit haben Sie 0
die Ober- und Untergrenzen fiir die Inte-
gration festgelegt.

9|

n Om

3. Klicken Sie auf den Platzhalter zwischen -
dem Integralzeichen und dem »d«.
Geben Sie sin (x) 42 ein. Dieser
Ausdruck wird integriert. Jo

4. Klicken Sie auf den letzten Platzhalter -
und geben Sie x ein. Dies ist die Integra-
tionsvariable. Driicken Sie =, oder

klicken Sie auf '~ in der Auswertungs-
palette.

Bei der Auswertung von Integralen in Mathcad gelten einige Regeln: 1) Die Grenzen
der Integration miissen reell sein. Der zu integrierende Ausdruck kann reell oder
komplex sein. 2) Bis auf die Integrationsvariable miissen alle im Integranden verwen-
deten Variablen bereits im Arbeitsblatt definiert sein. 3) Die Integrationsvariable muss
aus einem einzelnen Variablennamen bestehen. 4) Falls in der Integrationsvariablen
Einheiten verwendet werden, miissen die Ober- und Untergrenze fiir die Integration
dieselben Einheiten verwenden.

Integrationsalgorithmen und AutoSelect

Mathcad beinhaltet zahlreiche Integrationsmethoden, aus denen Sie auswéhlen konnen,
um die numerische Annidherung eines Integrals zu berechnen. Bei der Auswertung
eines Integrals verwendet Mathcad standardmifig eine AutoSelect-Prozedur, um die
genaueste Integrationsmethode auszuwéhlen. Sie konnen sich liber AutoSelect hinweg-
setzen und zwischen den verfiigbaren Integrationsalgorithmen wihlen.

Hier die Methoden, die Mathcad fiir die numerische Auswertung eines Integrals bereit-
stellt:

Romberg
Wendet eine Romberg-Integrationsmethode an, die das Integrationsintervall in gleich
groBe Teilintervalle zerlegt.
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Hinweis

Tipp

Adaptiv
Wendet einen adaptiven Quadratalgorithmus an, wenn der Integrand iiber das Integrati-
onsintervall wesentliche Groenunterschiede aufweist.

Grenzwert
Wendet einen Algorithmus an, der fiir eine unzulédssige Integralauswertung bereitge-
stellt wird, falls eine der Integralgrenzen e oder —eo ist.

Singularitiit an der Integrationsgrenze
Wendet eine Routine an, die die Intervallendpunkte nicht benutzt, falls der Integrand an
einer der Integrationsgrenzen nicht definiert ist.

Die Integrationsalgorithmen von Mathcad beriicksichtigen zahlreiche Situationen,
konnen aber Probleme mit Integranden haben. Weisen die Ausdriicke beispielsweise
Singularititen oder Unstetigkeiten auf, ist das Ergebnis moglicherweise ungenau.

In Mathcad konnen Sie sich iiber die von
AutoSelect ausgewihlte Integrationsmethode
hinwegsetzen. Dazu gehen Sie wie folgt vor: Fomberg

1 Werten Sie das Integral aus, wie auf Seite _
Grenzwert

190 beschrieben. AutoSelect wihlt einen = - _
Singularitat an der Integrationsgrenze

Autom, Auswahl

Integrationsalgorithmus aus.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ""“HS_SCh”EidE”
das Integral. Kopieren
Einfiigen

3. Kilicken Sie im Popup-Menii auf eine der :
aufgelisteten Integrationsmethoden. Eigenschaften. .
Mathcad berechnet das Integral neu.

Auzwertung Deaktivieren

In einigen Fillen konnen Sie mit Hilfe der symbolischen Integration von Mathcad einen
exakten numerischen Wert ermitteln. Diese Moglichkeit verwenden Sie auch zur
Auswertung unbestimmter Integrale. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 14.

Variable Integrationsgrenzen

Das Ergebnis einer Integration ist eine Zahl, Sie konnen aber ein Integral auch fiir eine
Bereichsvariable berechnen, um Ergebnisse fiir viele Werte gleichzeitig zu erhalten.
Das konnte beispielsweise sinnvoll sein, wenn Sie variable Integrationsgrenzen
verwenden. Abbildung 9.9 zeigt, wie Sie dabei vorgehen.

Beachten Sie, dass ein Integral, wie das in Abbildung 9.9 gezeigte, wiederholt
berechnet wird. Das kann abhingig von der Art des Integrals, seiner Linge und dem
Wert des Toleranzparameters TOL (siehe unten) relativ lange dauern.
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i=0.5
flx) = X2 3%+ 2
i 0
g; = fix) dx f; = fix) dx
-0 -
gi f|
0 0
3.83333333 0.83333333
12.66666667 0.66666667
28.5 1.5
53.33333333 5.33333333
89.16666667 14.16666667

Abbildung 9.9: Variable Integrationsgrenzen

Integraltoleranzen

Tipp

Mathcads Algorithmen zur numerischen Integration nehmen aufeinander folgende
Anniherungen des Integralwerts vor und geben einen Wert zuriick, wenn sich die
beiden letzten Annidherungen um weniger als den Wert der vordefinierten Variablen
TOL unterscheiden.

Wie im Abschnitt »Eingebaute Variablen« beschrieben, konnen Sie den Wert fiir TOL
direkt auf Threm Arbeitsblatt &ndern. Vordefinierte Variablen kénnen aulerdem durch
Auswahl von OPTIONEN im RECHNEN-Menii gedndert werden. Um zu sehen, welche
Auswirkungen eine Anderung der Toleranz hat, wihlen Sie im RECHNEN-Menii den
Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN, um alle Gleichungen auf dem Arbeitsblatt neu zu
berechnen.

Wenn die Annédherung eines Integrals nicht konvergiert und kein Ergebnis erzeugt,
markiert Mathcad das Integral mit einer Fehlermeldung. Das kann passieren, wenn die
Funktion Singularititen oder »Spitzen« innerhalb des Intervalls aufweist oder wenn ein
extrem grofBes Intervall verwendet wird.

Wenn Sie die Toleranz dndern, sollten Sie zwischen Genauigkeit und Rechenzeit
abwigen. Wenn Sie die Toleranz verkleinern, berechnet Mathcad die Integrale genauer,
aber es dauert ldnger, bis Sie ein Ergebnis haben. Wenn Sie die Toleranz vergroflern,
rechnet Mathcad schneller, aber die Antworten sind weniger genau.

Umriss-Integrale

Mathcad kann komplexe Umriss-Integrale auswerten. Dazu parametrisieren Sie den
Unmriss und integrieren iiber den Parameter. Ist der Parameter keine Bogenlinge,
miissen Sie auch die Ableitung der Parametrisierung als Korrekturfaktor angeben.
Abbildung 9.10 zeigt ein Beispiel dafiir. Beachten Sie, dass die imaginére Einheit i fiir
die Beschreibung des Pfads als 1i geschrieben werden muss.
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fizit)) L zit) at - 3142
dt
L0

Abbildung 9.10: Ein komplexes Umriss-Integral in Mathcad

Mehrfachintegrale
Mathcad ermoglicht die Auswertung von Doppel- oder Mehrfachintegralen. Um ein
b
Doppelintegral zu erzeugen, klicken Sie zweimal auf A in der Differential- und Inte-

gralpalette. Geben Sie einen Integranden, die Grenzen und die Integrationsvariable fiir
die beiden Integrale ein. Abbildung 9.11 zeigt ein Beispiel.

Massenmittelpunkt des durch:
Dex<l and O<y<x
beschriebenen Dreiecks mit einer

Massendichte
proportional zum Abstand vom Ursprung.

Bix.y) = pC ey

1 X
Masse = { Six,y) dy dx Masse = 0.383
40 40
1 1 X
Xmittel = : { { X-5(x,y) dy dx xmittel = 0.75
Masse |4, g
1 1 X
ymittel - : { { y-8(x y) dy dx ymittel = 0.393
Masse |4 g

Abbildung 9.11: Doppelintegrale
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Hinweis

Mehrfachintegrale brauchen in der Regel sehr viel ldnger als Einfachintegrale, bis sie
konvergieren und ein Ergebnis zuriickgeben. Sie sollten also, wo immer mdoglich, ein
dquivalentes Einfachintegral verwenden.

Benutzerdefinierte Operatoren

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie mit Hilfe von Mathcad eigene Operatoren defi-
nieren.

Operatoren sind mit Funktionen vergleichbar. Eine Funktion nimmt » Argumente«
entgegen und gibt ein Ergebnis zuriick. Ein Operator nimmt »Operanden« entgegen und
gibt ein Ergebnis zuriick. Die Unterschiede beziehen sich eher auf die Benennung:

B Funktionen haben in der Regel einen Namen, beispielsweise fan oder spline,
wihrend Operatoren normalerweise mit Hilfe mathematischer Symbole dargestellt
werden, beispielsweise »+« oder »x«.

B Funktionsargumente werden in Klammern eingeschlossen, stehen hinter dem Funk-
tionsnamen und werden durch Kommata voneinander getrennt. Operanden dagegen
konnen an verschiedenen Stellen stehen. Beispielsweise sehen Sie hédufig den
Ausdruck f(x, y), selten dagegen x fy. Analog dazu findet man oft »x + y«, seltener
dagegen »+(x, y)«.

Definition eines benutzerdefinierten Operators

Tipp

Ein benutzerdefinierter Operator wird wie eine Funktion definiert, die einen »selt-
samen« Namen hat:

1. Geben Sie den Namen des Operators, gefolgt von einem Klammerpaar, ein. Geben
Sie zwischen den Klammern die Operanden (mindestens zwei) ein.

2. Geben Sie das Definitionssymbol ein, :=.

3. Geben Sie einen Ausdruck ein, der beschreibt, was der Operator mit den Operanden
auf der anderen Seite des Definitionssymbols tun soll.

Mathcad stellt mehrere mathematische Symbole fiir die Definition eines benutzerdefi-
nierten Operators bereit. Offnen Sie dazu die QuickSheets im Informationszentrum
(wihlen Sie im HILFE-Menii den Eintrag INFORMATIONSZENTRUM) und klicken Sie auf
»Zusitzliche Rechensymbole«. Diese Symbole konnen auf Thr Arbeitsblatt verschoben
werden, um daraus einen neuen Operatornamen zu machen.

Angenommen, Sie mochten einen neuen Vereiningungsoperator definieren, der das
Symbol »+« verwendet:
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Tipp

1. Ziehen Sie das Symbol aus dem Quick-
Sheet »Zusitzliche Rechensymbole« auf
Thr Arbeitsblatt.

m

2. Geben Sie eine 6ffnende Klammer, zwei
durch Komma getrennte Namen und eine
schlieBende Klammer ein.

3. Driicken Sie den Doppelpunkt (), oder
klicken Sie in der Kalkulator-Palette auf “(x,¥) = o

*= . Sie sehen das Definitionssymbol,

gefolgt von einem Platzhalter.

4. Geben Sie fiir den Platzhalter die Funkti-
onsdefinition ein.

Hxy) =2

Damit haben Sie eine Funktion angelegt, die ¥

sich so wie die in Kapitel 8 beschriebenen
benutzerdefinierten Funktionen verhilt. Sie konnten also auf IThrem Arbeitsblatt

» +(1,2)= « eingeben und wiirden dafiir das Ergebnis, einen Vektor mit den Elementen
1 und 2, auf der anderen Seite des Gleichheitszeichens erhalten.

Nachdem Sie den neuen Operator definiert haben, klicken Sie im Informationszentrum
in den QuickSheets auf »Personliche QuickSheets«. Wihlen Sie aus dem BUCH-Menii
den Eintrag BUCH MIT ANMERKUNGEN VERSEHEN und geben Sie die neue Definition in
das QuickSheet ein, oder verschieben Sie sie dorthin. Wihlen Sie dann aus dem BUCH-
Menii den Eintrag ABSCHNITT SPEICHERN. Wenn Sie diesen Operator wieder bendtigen,
offnen Sie einfach Ihr personliches QuickSheet und ziehen ihn auf Ihr neues Arbeits-
blatt.

Verwendung eines benutzerdefinierten Operators

Nachdem Sie einen neuen Operator definiert haben, konnen Sie ihn in Ihren Berech-
nungen so verwenden wie alle vordefinierten Operatoren von Mathcad. Wie Sie dabei
vorgehen, ist davon abhéngig, ob der Operator einen oder zwei Operanden verarbeitet.

Um einen Operator mit zwei Operanden zu verwenden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie die Variablen, die Sie als Argumente verwenden mochten.

2. Kilicken Sie in der Auswertungspalette

B

f;
auf "7 . Sie sehen drei leere Platzhalter.

3. Geben Sie in den mittleren Platzhalter den
Namen des Operators ein. Alternativ =
konnen Sie den Namen auch aus der

Operatordefinition kopieren und in den
Platzhalter einfiigen.
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Tipp

Tipp

4. Geben Sie in die beiden anderen Platz-
halter die Operanden ein. 1+2

5. Driicken Sie =, oder klicken Sie in der
1=-2=05

Auswertungspalette auf

i
Eine Alternative zur Anzeige eines Operators mit zwei Operanden ist, auf ¥ inder
Auswertungspalette zu klicken. Wenn Sie den oben beschriebenen Anweisungen zur
Verwendung des Operators folgen, sehen Sie eine baumférmige Darstellung.

Um einen Operator mit einem einzigen Operanden einzufiigen, entscheiden Sie zuerst,
ob der Operator vor dem Operanden, so wie in »-1«, oder nach dem Operanden, so wie
in »5«, stehen soll. Steht der Operand vor dem Operator, handelt es sich um einen
Prifix-Operator. Steht er hinter dem Operator, handelt es sich um einen Postfix-
Operator. Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung eines Postfix-Operators. Die
Vorgehensweise fiir den Préfix-Operator ist fast identisch.

Das folgende Beispiel erklért, wie Sie einen neuen logischen Nicht-Operator definieren
und verwenden konnen. Definieren Sie zunichst einen Operator, »"(x)«. Dazu gehen
Sie vor wie bei der Definition von \U(x,y) im vorigen Abschnitt. Ersetzen Sie das
Symbol »”« durch »U« und verwenden Sie statt eines Arguments zwei.

Um den neuen Operator anzuwenden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in der Auswertungspalette

f . "
auf “° um einen Postfix-Operator

anzulegen. Fiir einen Prifix-Operator

Klicken Sie auf | =% . In jedem Fall sehen Sie zwei leere Platzhalter.

2. Wenn Sie auf ' geklickt haben, ola
tragen Sie den Operatornamen in den
zweiten Platzhalter ein, andernfalls in
den ersten. Sie werden feststellen, dass es bequemer ist, den Namen aus der Opera-
tordefinition zu kopieren und in den Platzhalter einzufiigen.

3. Geben Sie in den anderen Platzhalter den
Operanden ein.

4. Driicken Sie =, oder klicken Sie in der
~0=

Auswertungspalette auf

So wie Mathcad einen benutzerdefinierten Operator wie eine Funktion anzeigen kann,
konnen Sie eine Funktion wie einen Operator anzeigen. Viele Benutzer lassen bei
bestimmten Funktionen (z. B. bei trigonometrischen Funktionen) gerne die Klammern
um die Argumente weg (sin x statt sin(x)). Um diese Notation verwenden zu kénnen,
behandeln Sie die sin-Funktion als Operator mit einem Operanden.
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Kapitel 10

Vordefinierte Funktionen

Einfiigen vordefinierter Funktionen

Wichtige mathematische Funktionen

Diskrete Transformationen

Vektor- und Matrixfunktionen

Funktionen zur Lésung und Optimierung

Funktionen fiir Statistik, Wahrscheinlichkeit und Datenanalyse
Finanzfunktionen

Funktionen zur Loésung von Differentialgleichungen

Verschiedene Funktionen

Vordefinierte Funktionen einfiigen

Abhingig davon, welche Erweiterungspakete Sie installiert haben oder ob Sie eigene
vordefinierte Funktionen angelegt haben, werden Ihnen unterschiedliche Funktionen
angeboten. Diese Funktionen konnen aus den folgenden Quellen stammen:

Vordefinierte Mathcad-Funktionen
Dies sind die Kernfunktionen von Mathcad. Sie werden in diesem Kapitel vorgestellt.

Mathcad-Erweiterungspakete

Ein Erweiterungspaket besteht aus komplexen Funktionen, die fiir einen bestimmten
Anwendungsbereich bereitgestellt werden. Die Dokumentation fiir diese Funktionen
finden Sie in dem elektronischen Buch, das Sie zusammen mit dem Erweiterungspaket
erhalten. Momentan gibt es unter anderem Erweiterungspakete fiir die Signalverarbei-
tung, Bildverarbeitung, fiir Dampftabellen, numerische Analyse und Wavelets. Mehr
iiber diese und andere Erweiterungspakete erhalten Sie bei MathSoft, Ihrem lokalen
Hindler, auf der Web-Site von MathSoft:

http://www.mathsoft.com/

Nach der Installation eines Erweiterungspaketes erscheinen die neuen Funktionen im
Dialogfeld FUNKTION EINFUGEN.
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Vordefinierte Funktionen, die Sie selbst in C schreiben

Wenn Sie einen unterstiitzten 32-Bit-C/C++-Compiler verwenden, konnen Sie auch
eigene vordefinierte Funktionen entwickeln. Weitere Informationen finden Sie im
PDF-Format in der Adobe-Acrobat-Datei »Eigene Benutzer-DLLs entwickeln« auf der
Installations-CD.

Funktionen einfiigen

Tipp

Hinweis

Im Dialogfeld FUNKTION EINFUGEN sehen Sie eine Liste der in Ihre Mathcad-Version
eingebauten Funktionen, alphabetisch sortiert oder ihrer Kategorie nach angeordnet.
Dabei werden gleichzeitig die Platzhalter fiir die Argumente angezeigt.

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich auf IThrem Arbeitsblatt oder in einen Platz-
halter.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menti
den Elntrag FUNKTION’ oder Funktiorskategarie Funklionsname
klicken Sie in der Standard- Kurvenanpassung |

Logarithmus und Exponential
= Hegn_asslnn und Glattung

Symbolleiste auf == . Mathcad apedd asin
6ffnet das Dlalngeld FUNKTION Stiickweise stetige Funktionen J atan
EINFUGEN. il = 1= =

Iacns[z]

3. Kilicken Sie eine Funktionskate-

Ubergibt den *winkel [in Fadiant], dessen Kosinus z ist. Hauptwert fiir ;I

gorie an, oder klicken Sie auf Komplees 2.
ALLE, um eine alphabetisch =l
sortierte Liste aller verfiigbaren ) [0k | Efioen | Abbrechen |

Funktionen zu erhalten.

4. Doppelklicken Sie auf den Namen der Funktion, die eingefiigt werden soll, oder
klicken Sie auf EINFUGEN.

5. Setzen Sie die Platzhalter ein.

Um eine Funktion auf einen zuvor eingegebenen Ausdruck anzuwenden, platzieren Sie
den Ausdruck zwischen den beiden Bearbeitungslinien und gehen vor wie oben
beschrieben. Weitere Informationen iiber die Bearbeitungslinien finden Sie in

Kapitel 4.

Sie konnen aber auch einfach den Namen einer vordefinierten Funktion in einen Platz-
halter oder einen Rechenbereich eingeben.

Die Namen eingebauter Funktionen beriicksichtigen nicht die GroB-/Kleinschreibung.
Wenn Sie den Funktionsnamen nicht aus dem Dialogfeld FUNKTION EINFUGEN
einfiigen, geben Sie den Namen der Funktion in einen Rechenbereich ein, wie er in den
im Folgenden gezeigten Tabellen dargestellt ist: in Kleinbuchstaben, in Gro3buch-
staben oder gemischt.

In diesem Kapitel und im Dialogfeld FUNKTION EINFUGEN werden optionale Argu-
mente in eckigen Klammern, [ ], angegeben.
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Hilfe bei der Verwendung vordefinierter Funktionen

Mathcad beinhaltet mehrere Hilfequellen, die Sie bei der Verwendung vordefinierter
Funktionen unterstiitzen:

B Das Dialogfeld FUNKTION EINFUGEN stellt eine bequeme Methode dar, eine Funk-
tion ihrer Kategorie nach zu suchen, die erforderlichen Argumente zu ermitteln und
eine kurze Beschreibung der Funktion zu erhalten. Wenn Sie im Dialogfeld FUNK-
TION EINFUGEN auf HILFE klicken, wird unmittelbar das Hilfethema fiir die aktuell
selektierte Funktion angezeigt.

M Das Online-Hilfesystem (wihlen Sie im HILFE-Menii den Eintrag MATHCAD-
HILFE, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf ? ) bietet einen Uber-
blick ebenso wie detaillierte Hilfethemen zu Funktionen und Funktionskategorien.

B Das Mathcad-Referenzhandbuch enthilt Einzelheiten zur Syntax, zu den Argu-
menten, Algorithmen und dem Verhalten aller vordefinierten Funktionen, Opera-
toren und Schliisselworter.

B Das Informationszentrum (wéhlen Sie im HILFE-Menii den Eintrag INFORMATIONS-
ZENTRUM, oder klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf @] ) beinhaltet zahl-
reiche Mathcad-Dateien, z. B. Lernprogramme und QuickSheet-Beispiele, die

Ihnen bei der Verwendung vordefinierter Funktionen oder bei der Losung von
Problemen helfen.

I
Wichtige mathematische Funktionen

Trigonometrische Funktionen

winkel(x, y) Gibt den Winkel (in Radianten) von der positiven x-Achse zum Punkt (x,
y) in der x-y-Ebene zuriick. Das Ergebnis liegt zwischen 0 und 2.

cos(z) Gibt den Kosinus von z zuriick.

cot(z) Gibt 1/tan(z) zuriick, den Kotangens von z. z sollte kein Vielfaches von &
sein.

cosec(z) Gibt 1/sin(z) zuriick, die Kosekans von z. z sollte kein Vielfaches von &
sein.

sec(z) Gibt 1/cos(z) zuriick, die Sekans von z. z sollte kein ungerades Vielfaches
von T sein.

sin(z) Gibt den Sinus von z zuriick.

tan(z) Gibt sin(z)/cos(z) zuriick, den Tangens von z. z sollte kein ungerades Viel-

faches von 7 sein.
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Hinweis

Tipp

Die trigonometrischen Funktionen und ihre Inversen akzeptieren beliebige skalare
Argumente: real, komplex oder imagindr. Aulerdem geben sie gegebenenfalls
komplexe Zahlen zuriick.

Trigonometrische Funktionen erwarten ihre Argumente als Radianten. Um ein Argu-
ment in Grad zu libergeben, verwenden Sie die vordefinierte Einheit grad. Um
beispielsweise den Sinus von 45 Grad zu berechnen, geben Sie sin(45*grad) ein.

In Mathcad geben Sie trigonometrische Funktionen wie sin?(x) als sin(x)? ein. Sie
konnen auch den Prifix-Operator benutzen wie im Abschnitt »Benutzerdefinierte
Operatoren« auf Seite 197 beschrieben. Um beispielsweise sin?(x) einzugeben, klicken

Sie auf fx in der Auswertungspalette, geben Sie sin? in den linken Platzhalter und
(x) in den rechten Platzhalter ein.

Inverse trigonometrische Funktionen

acos(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Kosinus gleich z ist.
acot(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Kotangens gleich z ist.
acosec(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Kosekans gleich z ist.
asec(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Sekans gleich z ist.
asin(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Sinus gleich z ist.
atan(z) Gibt den Winkel (in Radianten) zuriick, dessen Tangens gleich z ist.
atan2(x, y) Gibt den Winkel (in Radianten) von der positiven x-Achse zum Punkt

(%, y) in der x-y-Ebene zuriick.

Mit Ausnahme von atan2 und acot nehmen die inversen trigonometrischen Funktionen
reale oder komplexe Argumente entgegen und geben einen Winkel in Radianten
zwischen -nt/2 und /2 zuriick, bzw. den Hauptwert, falls es sich um ein komplexes
Argument handelt. aran2 nimmt nur reale Argumente entgegen und gibt ein Ergebnis
zwischen -1 und w zuriick. acot gibt fiir ein reales Argument einen Winkel in Radianten
zwischen 0 und 7 oder den Hauptwert zuriick, falls es sich um ein komplexes Argument
handelt.

Um ein Ergebnis in Grad umzuwandeln, dividieren Sie es durch die vordefinierte
Einheit grad oder geben in den Einheitenplatzhalter grad ein, wie im Abschnitt
»Einheiten fiir Ergebnisse« auf Seite 160 beschrieben.
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Hyperbolische Funktionen

acosh(z)
acoth(z)
acosech(z)
asech(z)
asinh(z)
atanh(z)
cosh(z)
coth(z)
cosech(z)
sech(z)
sinh(z)

tanh(z)

Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Kosinus z ist.
Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Kotangens z ist.
Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Kosekans z ist.
Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Sekans z ist.
Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Sinus z ist.
Gibt die Zahl zuriick, deren hyperbolischer Tangens z ist.
Gibt den hyperbolischen Kosinus von z zuriick.

Gibt 1/tanh(z) zuriick, den hyperbolischen Kotangens von z.
Gibt 1/sinh(z) zuriick, die hyperbolische Kosekans von z.
Gibt 1/cosh(z) zuriick, die hyperbolische Sekans von z.
Gibt den hyperbolischen Sinus von z zuriick.

Gibt sinh(z)/cosh(z) zuriick, den hyperbolischen Tangens von z.

Logarithmus- und Exponentialfunktionen

exp(z)
In(z)

log(z, b)

Gibt ¢ in der Potenz von z zuriick.
Gibt den natiirlichen Logarithmus von z zuriick. (z # 0).

Gibt den Logarithmus von z mit der Basis b zuriick. (z# 0, b # 0). Wird b
nicht angegeben, wird die Basis 10 verwendet.

Die Exponential- und Logarithmusfunktionen von Mathcad kénnen komplexe Argu-
mente entgegennehmen und zuriickgeben. /n gibt den Hauptwert der natiirlichen Loga-
rithmusfunktion zuriick.

Bessel-Funktionen

Ai(x)

bei(n, x)

ber(n, x)

Bi(x)

Gibt den Wert der Airy-Funktion der ersten Art zuriick. x muss real sein.

Gibt den Wert der imaginidren Bessel-Kelvin-Funktion der Ordnung n
zuriick.

Gibt den Wert der realen Bessel-Kelvin-Funktion der Ordnung » zuriick.

Gibt den Wert der Airy-Funktion der zweiten Art zuriick. x muss real
sein.
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Komplexe Zahlen

10(x)

11(x)

In(m, x)

JO(x)

J1(x)

In(m, x)

js(n, x)

KO(x)

K1(x)

Kn(m,x)

YO(x)

Y1(x)

Yn(m, x)

ys(n, x)

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion nullter Ordnung der
ersten Art zuriick. x muss real sein.

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion erster Ordnung der ers-
ten Art zuriick. x muss real sein.

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion m-ter Ordnung der ers-
ten Art zuriick. x muss real sein, m ist eine ganze Zahl, und es gilt 0 <m <
100.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion nullter Ordnung der ersten Art
zuriick. x muss real sein.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion erster Ordnung der ersten Art zuriick.
x muss real sein.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion m-ter Ordnung der ersten Art zuriick.
x muss real sein, und es gilt 0 < m < 100.

Gibt einen Wert der sphérischen Bessel-Funktion der ersten Art zuriick,
in einer ganzzahligen Ordnung n. x > 0, n > -200.

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion nullter Ordnung der
zweiten Art zuriick. x real, x > 0.

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion erster Ordnung der
zweiten Art zuriick. x real, x > 0.

Gibt den Wert der modifizierten Bessel-Funktion m-ter Ordnung der
zweiten Art zuriick. x real, x > 0, m ist eine ganze Zahl, und es gilt 0 < m
< 100.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion nullter Ordnung der zweiten Art
zuriick. x real, x > 0.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion erster Ordnung der zweiten Art
zuriick. x real, x > 0.

Gibt den Wert der Bessel-Funktion m-ter Ordnung der zweiten Art
zuriick. x real, x > 0, 0, m ist eine ganze Zahl, und es gilt 0 < m <100.

Gibt den Wert der sphirischen Bessel-Funktion der zweiten Art der Inte-
ger-Ordnung n zuriick. x muss real sein. x > 0, n > -200.

arg(z)

esgn(2)

Im(z)
Re(2)

signum(z)

Gibt den Winkel von der realen Achse zu z in der komplexen Ebene
zuriick. Das Ergebnis liegt zwischen -1 und 7.

Komplexe Signum Funktion. Gibt 0 zuriick, wenn z = 0; 1, wenn Re(z) >
0 oder (Re(z) = 0 und Im(z) > 0); und -1 andernfalls.

Gibt den Imaginirteil einer Zahl z zuriick.
Gibt den Realteil einer Zahl z zuriick.

Gibt 1 zuriick, wenn z = 0, andernfalls z/Izl.
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Teilweise stetige Funktionen

wenn(bedingung,
true, false)

) (m, n)

€, j k)

D(x)

sign(x)

Gibt true-wert zuriick, wenn bedingung ungleich Null ist (True),
false-wert, wenn bedingung gleich Null ist (False). bedingung ist in
der Regel ein Boole’scher Ausdruck.

Kronecker’sche Delta-Funktion. Gibt 1 zuriick, wenn m = n, andern-
falls 0. Beide Argumente miissen ganze Zahlen sein.

Vollstindig asymmetrischer Tensor des Grads 3. 7, j und k miissen
ganze Zahlen zwischen 0 und 2 sein. Das Ergebnis ist 0, wenn zwei
Werte gleich sind, 1 fiir gerade Permutationen und -1 fiir ungerade
Permutationen.

Heaviside-Sprungfunktion. Gibt 1 zuriick, falls x > 0, andernfalls -1.
x muss real sein.

Gibt 0 zuriick, wenn x = 0; 1, wenn x > 0; andernfalls -1. x muss real
sein.

Hinweis Die wenn-Bedingung erleichtert das Verzweigen von Berechnungen: die Wahl eines
von zwei Werten, die auf Bedingungen basieren. Das erste Argument der wenn-Bedin-
gung, bedingung, kann irgendein Ausdruck sein, im Normalfall jedoch ein Boole’scher
Ausdruck, der zwei mathematische Ausdriicke mit dem Boole’schen Operator
verbindet. Beachten Sie hierzu auch den Abschnitt » Arithmetische und Boole’sche
Operatoren« auf Seite 176.

Zahlentheorie/Kombinatorik

combin(n, k)

gcd(A, B, G, ...)

lem(A, B, C, ...)

mod(x, y)

permut(n, k)

Gibt die Anzahl der Kombinationen zuriick: die Anzahl der Unter-
mengen der GroBe k, die aus n Objekten gebildet werden konnen. n
und k sind ganze Zahlen, es gilt 0 < k < n.

Gibt den grofiten gemeinsamen Teiler (greatest common divisor)
zuriick: das ist die gro3te ganze Zahl, die alle Elemente in den Fel-
dern oder Skalaren A, B, C, ... ohne Rest teilt. Die Elemente von A,
B, C, ... miissen positive ganze Zahlen sein.

Gibt das kleinste gemeinsame Vielfache (least common multiple)
zuriick: die kleinste positive ganze Zahl, die ein Vielfaches aller
Werte in den Feldern oder Skalaren A, B, C, ... darstellt. Die Ele-
mente von A, B, C, ... miissen positive ganze Zahlen sein.

Rest der Division von x durch y. Das Ergebnis hat dasselbe Vorzei-
chen wie x.

Gibt die Anzahl der Permutationen zuriick: die Anzahl der Moglich-
keiten, n verschiedene Objekte zu jeweils k Stiick zu kombinieren. n
und k sind ganze Zahlen, 0 <n <k.
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Kirzungen und Rundungen

ceil(x)
floor(x)

rund(x, n)

trunc(x)

Kleinste ganze Zahl > x (x muss reell sein).

Grofite ganze Zahl < x (x muss reell sein).

Rundet die reale Zahl x auf n Dezimalstellen. Wenn n < 0, wird x auf
die Stelle vor dem Dezimalpunkt aufgerundet. Wenn »n fehlt, wird x

auf die nichste ganze Zahl gerundet und zuriickgegeben.

Gibt den ganzzahligen Anteil einer reellen Zahl x zuriick, indem der
Bruchteil entfernt wird.

Spezielle Funktionen

fehlf(x)

erfc(x)

thyper(a, b, c, x)

I'(z)

I'x, y)

Her(n, x)

ibeta(a, x, y)

Jac(n, a, b, x)

Lag(n, x)

leg(n, x)

mhyper(a, b, x)

Tcheb(n, x)

Ucheb(n, x)

Gibt den Wert der Fehlerfunktion von x zuriick. x muss rell sein.

Gibt den Wert der komplementidren Fehlerfunktion von x zuriick:
1 — Fehlf(x). x muss reell sein.

Gibt den Wert der Gaullschen hypergeometrischen Funktion an der
Stelle x mit den Parameter a, b, ¢ zuriick. -1<x < 1.

Gibt den Wert der klassischen Euler’schen Gamma-Funktion an der
Stelle z zuriick, eine reelle oder komplexe Zahl. Undefiniert fiir
z=0,-1,-2, ...

Gibt den Wert der erweiterten Euler’schen Gamma-Funktion fiir
reale Zahlen x > 0, y > 0 zurtick.

Gibt den Wert der Hermit’schen Polynomial-Funktion des Rangs n
an der Stelle x zurtick.

Gibt den Wert der unvollstindigen Beta-Funktion von x und y mit
dem Parameter a zuriick.

Gibt den Wert der Jacobi’schen Polynomial-Funktion des Rangs n an
der Stelle x mit den Parametern a und b zuriick.

Gibt den Wert der Laguerre’chen Polynomial-Funktion des Rangs n
an der Stelle x zurtick.

Gibt den Wert der Legendre’schen Polynomial-Funktion des Rangs n
an der Stelle x zuriick.

Gibt den Wert einer konfluenten hypergeometrischen Funktion an
der Stelle x mit den Parametern a und b zuriick.

Gibt den Wert der Chebyshev’schen Polynomial-Funktion des Gra-
des n, der ersten Art und an der Stelle x zuriick.

Gibt den Wert der Chebyshev’schen Polynomial-Funktion des Gra-
des n, der zweiten Art und an der Stelle x.
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Diskrete Transformationen

Mathcad beinhaltet zahlreiche Funktionen fiir die Ausfiihrung diskreter Transformati-
onen. Fiir diese Funktionen werden Vektoren als Argumente iibergeben.

Hinweis Wenn Sie einen Vektor v fiir die Verwendung in Fourier- oder Wavelet-Transformati-
onen definieren, indiziert Mathcad diesen standardméfig als bei O beginnend, es sei
denn, Sie haben den Wert der eingebauten Variablen ORIGIN nicht auf O festgelegt
(siehe auch Seite 142). Wenn Sie v, nicht bestimmen, legt Mathcad den Wert automa-
tisch auf O fest. Dies kann zu Verfilschungen in den Ergebnissen der Transformations-
funktionen fiihren.

Fourier-Transformationen fir reelle und komplexe Daten

cfft(A)

icfft(A)

fft(v)

ifft(v)

CFFT(A)

ICFFT(A)

FFT(v)

IFFT(v)

Gibt die schnelle Fourier-Transformation eines Vektors oder einer Matrix
komplexer Daten zuriick, die Messungen in gleich groen Zeitabschnitten
darstellen. Das zuriickgegebene Feld hat dieselbe Grofe wie das Argument.

Gibt die inverse Fourier-Transformation eines Vektor oder einer Matrix fiir
Daten entsprechend cfft zuriick. Das zuriickgegebene Feld hat dieselbe
Grofle wie das Argument.

Gibt die schnelle direkte Fourier-Transformation eines 2" Element-Vektors
reeller Daten zuriick, die Messungen in gleich grolen Zeitabschnitten dar-
stellen. m > 2.

Gibt die inverse Fourier-Transformation eines Vektors mit Daten entspre-
chend fft zuriick. Nimmt einen Vektor der GroBe 1 +2"! entgegen und gibt
einen reellen Vektor der GroBe 2" zuriick. n > 2.

Gibt eine Transformation zuriick, die cfft entspricht, auler dass ein anderer
Normalisierungsfaktor verwendet wird.

Gibt die inverse Fourier-Transformation eines Vektor oder einer Matrix mit
Daten gemidB CFFT zuriick. Das zuriickgegebene Feld hat dieselbe Grofe
wie das Argument.

Gibt eine Transformation zuriick, die ff entspricht, auler dass ein anderer
Normalisierungsfaktor verwendet wird.

Gibt die inverse Fourier-Transformation eines Vektors mit Daten geméf
FFT zuriick. Nimmt einen Vektor der GroBe 1 +2"! entgegen und gibt einen
reellen Vektor der Grofe 2" zuriick.

Mathcad bietet zwei Arten von Fourier-Transformations-Paaren an: fft/ifft (oder die
Alternativen FFT/IFFT) und cfft/icfft (oder die Alternativen CFFT/ICFFT). Diese
Funktionen sind diskret: Sie werden nur auf Vektoren und Matrizen angewendet und
geben nur Vektoren und Matrizen zuriick. Sie konnen nicht mit anderen Funktionen
kombiniert werden.
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Hinweis

Die Funktionen fft und ifft (oder FFT/IFFT) werden verwendet, wenn:
B die Datenwerte in der Zeitdoméne real sind und
B der Datenvektor 2" Elemente enthilt.

In allen anderen Fillen werden die Funktionen cfft und icfft (oder CFFT/ICFFT)
verwendet.

Diese Funktionen miissen paarweise benutzt werden. Wenn Sie beispielsweise CFFT
verwenden, um von der Zeitdoméne in die Frequenzdoméne zu gelangen, miissen Sie
ICFFT verwenden, um wieder zuriick in die Zeitdomine zu gelangen. Ein Beispiel
dafiir finden Sie in Abbildung 10.1.

. ) i
i=0.63 x; = sm(n-ﬁ) +md{l) - 5 Signal
Komplexe Transformation: 2 ; . .
c = sft{ x)
N = letzte(c) N =32 ¥o0r —
j=0_N
2 | | |
Iverse Transformation: 0 20 40 60 80
i
z = isft{c)
Transformation
N2 = letzte{z) N2 =63 4
T T T
k= 0. N2
bl - |
z; X,
0 |
|0.236 | |0.236 0 10 20 30 40

Abbildung 10.1: Schnelle Fourier-Transformationen in Mathcad. Da die
Zufallszahlengeneratoren bei jedem Vorgang andere Zahlen angeben, wird sich dieses
Beispiel auf Threm Bildschirm leicht von dieser Abbildung unterscheiden.

Verschiedene Quellen benutzen verschiedene Konventionen beim Anfangsfaktor der
Fourier-Transformation und bei der Entscheidung, die Ergebnisse der Transformation
oder der inversen Transformation zu konjugieren. Die Funktionen ff, ifft, cfft und icfft
benutzen 1//N als normalisierenden Faktor und einen positiven Exponenten, um von
der Zeit- in die Frequenzdoméne zu wechseln. Die Funktionen FFT, IFFT, CFFT und
ICFFT benutzen 1 /N als normalisierenden Faktor und einen negativen Exponenten,
um von der Zeit- in die Frequenzdoméne zu wechseln.
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Wavelet-Transformationen

wave(v)

iwave(V)

Gibt die diskrete Wavelet-Transformation von v zuriick, einem
2m-elementigen Vektor mit reellen Daten. Dazu wird der Daube-
chies’sche Vier-Koeffizienten-Wavelet-Filter verwendet. Der
zuriickgegebene Vektor hat dieselbe Grofie wie v.

Gibt die inverse diskrete Wavelet-Transformation von v zuriick,
einem 2"-elementigen Vektor mit reellen Daten. Der zuriickgegebene
Vektor hat dieselbe Grofle wie v.

Vektor- und Matrixfunktionen

Beachten Sie, dass Funktionen, die Vektoren entgegennehmen, Spaltenvektoren aber
keine Zeilenvektoren erwarten. Um einen Zeilenvektor in einen Spaltenvektor umzu-
wandeln, verwenden Sie den Transponierenoperator (klicken Sie in der Matrix-Palette

"

auf ).

GroBe und Giiltigkeitsbereich eines Felds

spalten(A)

letzte(v)

lange(v)

max(A, B, C, ...)

min(A, B, C, ...)

zeilen(A)

Gibt die Anzahl der Spalten im Feld A zuriick. Ist A ein Skalar, wird
0 zuriickgegeben.

Gibt den Index des letzten Elements im Vektor v zuriick.

Gibt die Anzahl der Elemente im Vektor v zuriick.

Gibt das grofite Element in den Zeichenfolgen, Feldern oder Skalaren
A, B, C, ... zuriick. Ist ein Wert komplex, wird der grof3ite Realteil
plus i-mal der grofite Imaginérteil zuriickgegeben.

Gibt das kleinste Element in den Zeichenfolgen, Feldern oder Skala-
ren A, B, C, ... zuriick. Ist ein Wert komplex, wird der kleinste Real-

teil plus i-mal der kleinste Imaginirteil zuriickgegeben.

Gibt die Anzahl der Zeilen im Feld A zuriick. Ist A ein Skalar, wird O
zuriickgegeben.

Spezielle Matrizentypen

diag(v)

geninv(A)

Gibt eine Diagonalmatrix zuriick, die auf ihrer Diagonalen die Ele-
mente von v enthilt.

Gibt die verallgemeinerte inverse Matrix L von A zuriick, so dass gilt
L - A =1, wobei I die Identitdtsmatrix ist, die dieselbe Anzahl Spal-
ten wie A hat. Matrix A ist eine m X n-Matrix mit reellen Werten,
wobei m 2> n ist.
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einheit(n)

Gibt eine n X m-Matrix mit Nullen zuriick, wobei nur auf der Diago-
nalen len sitzen.

zref(A) Gibt die zeilenreduzierte Echelonform von A zuriick.
2 2 00 0
v = 8 diag( v} = 0800 <— Eine Diagonalmatrix
e 9 00 9 0 von einem Vektor.
7 00 0 7 nur Mathcad PLUS
2 4 6 0 -1
<— Der zeilenreduzierte
A=-14 5b 6 mefiA) =| 0 1 2 Echelon einer Matrix.
2 12 0 0 nur Mathcad PLUS
5+ 2 2
_ _ai - | «— Der Imagindérteil
B = 254 3i Im{B) 3 einer Matrix.
3 +[4+8)-i 438

Abbildung 10.2: Funktionen fiir die Transformation von Feldern

Spezielle Eigenschaften einer Matrix

cond1(M)

cond2(M)

conde(M)

condi(M)

norm1(M)
norm2(M)
norme(M)
normi(M)
1g(A)

sp(M)

Gibt die Bedingungsnummer der Matrix M basierend auf der Norm
Li zuriick.

Gibt die Bedingungsnummer der Matrix M basierend auf der Norm
L> zuriick.

Gibt die Bedingungsnummer der Matrix M basierend auf der Euk-
lid’schen Norm zuriick.

Gibt die Bedingungsnummer der Matrix M basierend auf der Unend-
lichkeitsnorm zuriick.

Gibt die Li-Norm der Matrix M zuriick.

Gibt die L>-Norm der Matrix M zuriick.

Gibt die Euklid’sche Norm der Matrix M zuriick.
Gibt die Unendlichkeitsnorm der Matrix M zuriick.
Gibt den Rang der real-wertigen Matrix A zuriick.

Gibt die Summe der Diagonalenelemente zuriick, auch als die Spur
von M bezeichnet.
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Neue Matrizen anlegen

Hinweis

erweitern(A, B, C, ...)

CreateMesh (F, [[s0], [s1],
[t0], [t1], [sgrid], [tgrid],
[fmap]])

CreateSpace (F, [[10], [t]],

[tgrid], [fmap]])

matrix(m, n, f)

stapeln(A, B, C, ...)

submatrix(A, ir, jr, ic, jc)

Gibt ein Feld zuriick, das gebildet wird, indem A, B, C, ...
von links nach rechts angelegt werden. A, B, C, ... sind ent-
weder Eingabefelder mit derselben Anzahl an Zeilen oder
aber Skalare und einzeilige Felder.

Gibt ein verschachteltes Feld dreier Matrizen zuriick, das die
x-, y- und z-Koordinaten einer durch die Funktion F definier-
ten parametrisierten Flidche darstellt. F ist eine aus drei Ele-
menten bestehende vektorwertige Funktion zweier
Variablen. s0, s/, t0 und ¢/ sind die Variablenbegrenzungen
und sgrid und rgrid geben die Anzahl der Rasterpunkte an.
Alle Werte miissen reelle Skalare sein. fmap ist eine aus drei
Elementen bestehende vektorwertige Abbildungsfunktion.
Alle Argumente aufler dem Funktionsargument sind optio-
nal.

Gibt ein verschachteltes Feld dreier Vektoren zuriick, das die
x-, y- und z-Koordinaten einer durch die Funktion F definier-
ten Raumkurve darstellt. F ist eine aus drei Elementen beste-
hende vektorwertige Funktion einer Variablen. 0 und ¢/ sind
die Variablenbegrenzungen und rgrid gibt die Anzahl der
Rasterpunkte an. Alle Werte miissen reelle Skalare sein.
fmap ist eine aus drei Elementen bestehende vektorwertige
Abbildungsfunktion. Alle Argumente aufler dem Funktions-
argument sind optional.

Erzeugt eine Matrix, in der das i,j-te Element den Wert von
A, j) enthilt, wobeii=0, 1, ..., m—1und j=0, 1, ..., n—1 ist.
Die Funktion f muss zuvor im Arbeitsblatt definiert worden
sein.

Gibt ein Feld zuriick, das gebildet wird, indem A, B, C, ...
von oben nach unten angelegt werden. A, B, C, ... sind Ein-
gabefelder, die dieselbe Anzahl an Spalten haben, oder sie
sind Skalare und Vektoren.

Gibt eine Teilmatrix von A zuriick, die alle Elemente der
Zeilen ir bis jr und der Spalten ic bis jc enthdlt. Um die Rei-
henfolge der Zeilen und/oder Spalten beizubehalten, muss
ir <jrund ic <jc. gelten.

ablen wie diese benutzen:

Anstatt einer vektorwertigen Funktion F konnen Sie fiir die Funktionen CreateMesh
und CreateSpace die drei Funktionen f1, f2 und f3 verwenden, welche die x-, y- und z-
Koordinaten einer parametrisierten Flidche oder einer Raumkurve darstellen. Das
Aufrufen einer dieser Funktionen konnte wie folgt aussehen: CreateMesh (f1, f2, f3).
Sie konnen fiir den Aufruf von CreateMesh auch eine einzelne Funktion zweier Vari-

Fx,y) = sin( x) ;cos(y)
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Abbildung 10.3 zeigt Beispiele fiir die Verwendung von stapeln und erweitern.

1 7 1 -1 -2 1 2
M=-15 8 2 A= |-8 -7 B =1|8 7
6 9 3 -4 -9 4 9

Zusammenfiigen von Matrizen...

Mit "stapeln® kinnen Sie Matrizen Mit "erweitern® kionnen Sie Matrizen
iibereinander anordnen. nebeneinander anordnen.
-1 -2
-8 - 17 1-1 -2
stapeln{ A . B)= -4 -9 erweitern(M . A)= | 5 8 2 -3 -7
! 6 9 3-4-9

Abbildung 10.3: Verkniipfung von Matrizen mit den Funktionen erweitern und
stapeln

Zuweisungsfunktionen

zylinxyz(r, ©, z) Wandelt die zylindrischen Koordinaten r, O und z eines
Punktes im dreidimensionalen Raum in rechtwinklige Koor-
dinaten um. r, © und z miissen reelle Zahlen sein.

polxy(r, ©) Wandelt die Polarkoordinaten » und O in rechtwinklige
Koordinaten um. r und @ miissen reelle Zahlen sein.

sphinxyz(r, ©, @) Wandelt die sphérischen Koordinaten r, © und z eines
Punktes im dreidimensionalen Raum in rechtwinklige Koor-
dinaten um. r, © und @ miissen reelle Zahlen sein.

Xyinpol(x, y) Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten x und y eines
Punktes im dreidimensionalen Raum in Polarkoordinaten
um. x und y miissen reelle Zahlen sein.

xyzincyl(x, y, z) Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten x, y und z eines
Punktes im dreidimensionalen Raum in Polarkoordinaten
um. x, y und z miissen reelle Zahlen sein.

xyzinsph(X, y, z) Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten x, y und z eines
Punktes im dreidimensionalen Raum in sphérische Koordi-
naten um. x, y und z miissen reelle Zahlen sein.

Tipp Sie konnen jede 3D-Zuweisungsfunktion als fmap-Argument der Funktionen Crea-
teSpace und CreateMesh verwenden.
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Suchfunktionen
lookup(z, A, B)

hlookup(z, A, r)

vlookup(z, A, r)

match(z, A)

Eigenwerte und Eige

Sucht einen Vektor oder eine Matrix A fiir den Wert z und gibt den
oder die Werte an der/den gleichen Position(en) (d. h. in der gleiche
Reihe und Spalte) in der Matrix B wieder. z kann eine reelle oder
komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge sein. A und B miissen die
gleichen Dimensionen haben und reelle oder komplexe Werte oder
Zeichenfolgen enthalten.

Sucht in der ersten Reihe der Matrix A nach dem Wert z und gibt den
oder die Werte in der/den gleichen Spalte(n) der Reihe r zuriick. z
kann eine reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge sein. A
muss eine reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
enthalten. » muss eine ganze Zahl sein.

Sucht in der ersten Spalte der Matrix A nach dem Wert z und gibt den
oder die Werte in der/den gleichen Zeile(n) der Spalte r zuriick. z
kann eine reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge sein. A
muss eine reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
enthalten. r muss eine ganze Zahl sein.

Sucht nach einem Vektor oder einer Matrix A nach dem Wert z und
gibt den oder die Index/Indizes der Positionen A zuriick. z kann eine
reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge sein. A muss eine
reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge enthalten.

nvektoren

eigenwerte(M)

eigenvek(M, z)

eigenvektoren(M)

genwerte(M, N)

Gibt einen Vektor zuriick, der die Eigenwerte der quadratischen
Matrix M enthilt.

Gibt eine Matrix zuriick, die den normalisierten Eigenvektor ent-
hilt, der dem Eigenwert z der quadratischen Matrix M entspricht.

Gibt eine Matrix zuriick, die normalisierte Eigenvektoren enthilt,
die den Eigenwerten der quadratischen Matrix M entsprechen.
Die n-te Spalte der zuriickgegebenen Spalte ist ein Eigenvektor,
der dem n-ten von eigenwerte zuriickgegebenen Eigenwert ent-
spricht.

Gibt einen Vektor v berechneter Eigenwerte zuriick, die alle dem
verallgemeinerten Eigenwertproblem M - x = vi - N - X entspre-
chen. Vektor x ist der entsprechende Eigenvektor. M und N sind
reelle quadratische Matrizen, die dieselbe Anzahl Spalten aufwei-
sen.

genvektoren(M, N) Gibt eine Matrix mit den normalisierten Eigenvektoren zuriick,

die den Eigenwerten in v entsprechen, dem von genwerte zuriick-
gegebenen Vektor. Die n-te Spalte dieser Matrix ist der Eigenvek-
tor X, der dem verallgemeinerten Eigenwertproblem M - X =vu - N
- x entspricht. M und N sind reell-wertige quadratische Matrizen,
die dieselbe Anzahl Spalten aufweisen.

Abbildung 10.4 zeigt einige dieser Funktionen.
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1

A= |3
2

Eigenwerte und Eigenvektoren einer reellen Matrix ermitteln.

lle entsprechenden Eigenvektoren auf einmal ermitteln:

v = eigenvektoren{ A) v =|-0408 081 -0574

Die erste Spalte von v ist der 0.105, dem ersten Element von c,
entsprechende Eigenvektor. Die zweite Spalte von v ist demzufolge
der 7.497. dem zweiten Element von c. entsprechende Eigenvektor.

6 0.10b
10 C = eigenwerte( A) C= | 7497
-1 -7.602

0873 0.244 -0.5b4

-0.266 0534 0603

Abbildung 10.4: Eigenwerte und Eigenvektoren in Mathcad

Lésung linearer Gleichungssysteme

116sen(M, v)

Gibt einen Losungsvektor x zuriick, so dass gilt M - x = v. v ist ein
Vektor, der dieselbe Anzahl an Zeilen aufweist wie die Matrix M.

In Mathcad konnen Sie die Funktion //0sen nutzen, um ein lineares Gleichungssystem
zu 16sen, dessen Koeffizienten in der Matrix M abgelegt sind.

Hinweis Das Argument M fiir /l¢sen muss eine Matrix sein, die weder singuldr noch fast
singulir ist. Eine Alternative zu lldsen ist die Losung des linearen Gleichungssystems
unter Verwendung von Matrix-Inversen.

Gibt die untere Dreiecksmatrix L zuriick, so dass gilt L - LT = M. Dazu
wird nur der obere Dreiecksbereich von M verwendet.

Gibt eine einzelne Matrix zuriick, die die drei quadratischen Matrizen
P, L und U enthilt, die alle dieselbe GroBe wie M haben und in dieser
Reihenfolge nebeneinander verkniipft sind. Diese drei Matrizen genii-
gen der Gleichung P- M =L - U, wobei L und U die untere bzw. die
obere Dreiecksmatrix darstellen.

Gibt eine Matrix zuriick, deren erste n Spalten die quadratische ortho-
normale Matrix Q und deren restliche Spalten die obere Dreiecksmat-
rix R enthalten. Die Matrizen Q und R geniigen der Gleichung A =Q -
R, wobei A ein reell-wertiges Feld ist.

Dekomposition
cholesky(M)
lu(M)
qr(A)
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svd(A)

svds(A)

Gibt eine einzelne Matrix mit zwei gestapelten Matrizen U und V
zuriick, wobei U die obere m x n-Teilmatrix und V die untere n X n-
Teilmatrix ist. Die Matrizen U und V geniigen der Gleichung

A =U - diag(s) -V*, wobei s ein Vektor ist, der von svds(A) zuriickge-
geben wurde. A ist ein m x n-Feld mit realen Werten, wobei gilt m = n.

Gibt einen Vektor zuriick, der die singuldren Werte des reell-wertigen
m X n-Felds A enthilt, wobei m > n.

Sortierfunktionen

spsort(A, n)

Gibt ein Feld zuriick, in dem die Zeilen der Matrix A so angeordnet
werden, dass sich die Elemente in Spalte n in aufsteigender Reihen-
folge befinden. Das Ergebnis hat dieselbe GroBe wie A.

umkehren(A) Gibt ein Feld zuriick, in dem die Elemente eines Vektors oder die Zei-
len einer Matrix in umgekehrter Reihenfolge abgelegt sind.

zsort(A, n) Gibt ein Feld zuriick, in dem die Spalten der Matrix A so angeordnet
sind, dass sich die Elemente in Zeile n in aufsteigender Reihenfolge
befinden. Das Ergebnis hat dieselbe GroBe wie A.

sort(v) Gibt die Elemente des Vektors v in aufsteigender Reihenfolge sortiert
zuriick.

Tipp Wenn Sie den Wert von ORIGIN nicht dndern, werden die Matrizen standardmifig

beginnend mit Zeile 0 und Spalte O nummeriert. Um die erste Spalte einer Matrix zu
sortieren, wiirden Sie also spsort(A, 0) schreiben.

I
Funktionen zur L6sung und Optimierung

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Gleichungen gelost werden, von einfachen Gleichungen
mit einer einzigen Unbekannten bis hin zu groBen Systemen mit mehreren Nebenbedin-
gungen. Die hier beschriebenen Techniken erzeugen numerische Losungen. Kapitel 14
beschreibt Techniken zur symbolischen Losung von Gleichungen.

Wurzeln

nullstellen(v)

Gibt die Wurzeln des Polynoms n-ten Grads zurlick, dessen Koeffizi-
enten in v, einem Vektor der Linge n + 1, abgelegt sind. Gibt einen
Vektor der Linge n zuriick.
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Hinweis

Tipp

wurzel(f(z), z) Gibt den Wert von z zuriick, fiir den der Ausdruck f{z) gleich O ist.
Die Argumente fiir diese Funktion sind ein reell- oder komplexwerti-
ger Ausdruck f(z) sowie ein reeller oder komplexer Skalar, z. Fiir
diese Funktion muss im Arbeitsblatt ein Schitzwert fiir z stehen. Sie
gibt einen Skalar zuriick.

wurzel(f(z), z, a, b) Gibt den zwischen x und y liegenden Wert von z zuriick, fiir den der
Ausdruck f(z) gleich 0 ist. Die Argumente dieser Funktion sind ein
reellwertiger Ausdruck f(z), ein reeller Skalar z und reelle Endpunkte,
a < b. Fiir z wird kein Schitzwert benotigt. Sie gibt einen Skalar
zuriick.

Wenn Sie die Argumente a und b fiir die Wurzelfunktion definieren, wird Mathcad nur
dann eine Funktion ffinden, wenn f{a) positiv und f(b) negativ ist oder umgekehrt, also
ein Vorzeichenwechsel in diesen beiden Funktionswerten vorliegt.

Die Funktion wurzel 16st eine Gleichung mit einer Unbekannten. Diese Funktion nimmt
einen beliebigen Ausdruck oder eine beliebige Funktion entgegen, zusammen mit einer
der Variablen aus dem Ausdruck. wurzel kann auch einen Bereich entgegennehmen, in
dem sich die Losung befindet. AnschlieBend wird diese Variable variiert, bis der
Ausdruck Null ergibt und im angegebenen Bereich liegt. Die Funktion gibt den Wert
zuriick, fiir den die Gleichung Null ergeben hat und der im angegebenen Bereich liegt.

wurzel erzeugt aufeinander folgende Schitzwerte fiir den Wert der Wurzel und gibt
einen Wert zuriick, wenn die Differenz der beiden letzten Schiatzwerte kleiner als der
Toleranzparameter TOL ist. Wie im Abschnitt »Eingebaute Variablen« auf Seite 144
beschrieben, konnen Sie den Toleranzwert dndern und damit auch die Genauigkeit der
Losung. Die Definition fiir TOL erfolgt direkt auf Ihrem Arbeitsblatt. Sie konnen die
Toleranz auch auf der Registerkarte VORDEFINIERTE VARIABLEN dndern. Dazu wihlen
Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag OPTIONEN.

Um die Wurzel eines Ausdrucks der folgenden Form zu finden:
VX" AV, X VXY,
verwenden Sie statt der Funktion wurzel die Funktion nullstellen. Fiir nullstellen ist

kein Schitzwert erforderlich, und es gibt alle Wurzeln gleichzeitig zuriick, egal ob reell
oder komplex. Abbildung 10.5 zeigt einige Beispiele.
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Ermitteln der Wurzeln eines Polynoms mit wurzel und nullstellen

fix) = x3 - 10x + 2

Eine Ausgangsschatzung fiir den Gebrauch der
wurzel-Funktion:

wurzel (f{x), x) = 3.067

x = 3

Der Yektor v enthalt die Koeffizienten des Polynoms. beginnend mit
einer Konstante. Stellen Sie sicher, daB alle Koeffizienten enthalten sind,
auch wenn sie Null sind.

2 —-3.258
v = |10 nullstellen (v ) = | 0.201
0 3.057

1

Abbildung 10.5: Wurzeln mit Hilfe von wurzel und nullstellen ermitteln

nullstellen verwendet standardméBig die LaGuerre-Methode, um wurzeln zu finden.
Wenn Sie stattdessen die Companion-Matrix-Methode anwenden mochten, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf die nullstellen-Funktion und wihlen Sie aus dem Popup-
Menii den Eintrag COMPANION MATRIX.

Hinweis  wurzel und nulistellen 16sen nur eine Gleichung mit einer Unbekannten und geben
immer numerische Ergebnisse zuriick. Um mehrere Gleichungen gleichzeitig zu 16sen,
verwenden Sie die im nichsten Abschnitt beschriebenen Techniken. Um eine Glei-
chung symbolisch zu 16sen oder um einen exakten numerischen Wert in Form von
grundlegenden Funktionen zu ermitteln, wéhlen Sie im SYMBOLIK-Menii den Eintrag
VARIABLE AUFLOSEN. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 14.

Lineare/nicht lineare Systemlésung und -optimierung
Mathcad bietet numerische Losungsfunktionen, die Probleme der folgenden Art 16sen:

B Lineare Gleichungssysteme mit Nebenbedingungen (Gleichheiten oder Ungleich-
heiten)

B Nicht lineare Gleichungssysteme mit Nebenbedingungen

Optimierung (Maximierung oder Minimierung) einer objektiven Funktion

B Optimierung (Maximierung oder Minimierung) einer objektiven Funktion mit
Nebenbedingungen

B Lineare Programmierung, wobei alle Nebenbedingungen Gleichheiten oder
Ungleichheiten sind, die lineare Funktionen mit Konstanten vergleichen, und wobei
die objektive Funktion die folgende Form hat:

C()X0+C1X1 + ... +CnXn

B Quadratische Programmierung, wobei alle Nebenbedingungen linear sind, die
objektive Funktion aber nicht nur lineare, sondern auch quadratische Terme enthilt.
Dazu benétigen Sie das Losungs- und Optimierungs-Erweiterungspaket (Expert
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Solver) fiir Mathcad, das Sie bei MathSoft oder [hrem Héndler gegen einen
Aufpreis erhalten konnen.

Mathcad 16st Systeme mit bis zu 200 Variablen und lineare Systeme mit bis zu 500
Variablen. Das Losungs- und Optimierungs-Erweiterungspaket (Expert Solver) fiir
Mathcad 16st nicht-lineare Systeme mit bis zu 250 Variablen, lineare Systeme mit bis zu
1000 Variablen und quadratische Systeme mit bis zu 1000 Variablen.

Blocke 1osen

Die allgemeine Form fiir den Einsatz von Systemlosungsfunktionen in Mathcad ist ein
Losungsblock. Ein Losungsblock wird in vier Schritten angelegt:

1. Stellen Sie Schitzwerte (Definitionen) fiir alle Unbekannten bereit, nach denen Sie
auflosen mochten. Mathcad 16st Gleichungen, indem es iterative Berechnungen
ausfiihrt, die irgendwann zu einem giiltigen Ergebnis konvergieren. Der Schiitz-
wert, den Sie angeben, stellt einen Ausgangspunkt fiir die Losungssuche dar. Im
Allgemeinen werden fiir alle Systeme Schitzwerte gefordert.

2. Geben Sie unterhalb der Definitionen fiir die Schitzwerte das Wort Vorgabe in
einen separaten Rechenbereich ein. Daran erkennt Mathcad, dass ein System mit
Nebenbedingungen eingegeben wird. Geben Sie das Wort » Vorgabe« nichtin einen

Textbereich ein!

3. Geben Sie jetzt unterhalb des Worts Vorgabe die Gleichungen (Gleichungen und
Ungleichungen) in beliebiger Reihenfolge ein. Verwenden Sie das fette Gleich-

heitszeichen (klicken Sie in der Auswertungspalette auf = , oder driicken Sie
[strg]+[+], um Gleichungen zu spezifizieren. Zwischen der linken und rechten
Seite einer Ungleichheit konnen die Symbole <, >, > und < stehen.

4. Geben Sie eine Gleichung ein, die eine der Funktionen suchen, maximieren, mini-
mieren oder minfehl enthilt.

Losungsblocke konnen nicht verschachtelt werden — Jeder Losungsblock kann nur eine
Vorgabe und eine Funktion suchen (oder minimieren, maximieren oder minfehl) bein-
halten. Sie konnen jedoch am Ende eines Losungsblocks eine Funktion wie

f(x) := suchen(x) definieren und in einem anderen Losungsblock darauf verweisen.

suchen(z0, z1, ...)

maximieren(f, z0, z1,...)

Gibt Werte von z0, z1, ... zuriick, die den Bedingungen in
einem Losungsblock entsprechen. z0, z/, ... sind reelle oder
komplexe Skalare, Vektoren, Felder oder einzelne Vektorele-
mente, die gleich der Anzahl der Unbekannten im System sind.
Gibt fiir eine einzige Unbekannte einen Skalar zuriick; andern-
falls einen Losungsvektor.

Gibt Werte fiir z0, zl, ... zuriick, fiir die die Funktion fihren
hochsten Wert annimmt. z0, z1, ... sind reelle oder komplexe
Skalare, Vektoren, Felder oder einzelne Vektorelemente, die
gleich der Anzahl der Unbekannten im System sind. Gibt fiir
eine einzige Unbekannte einen Skalar zuriick; andernfalls einen
Losungsvektor. Losungsblockbedingungen sind optional.

216

Kapitel 10 Vordefinierte Funktionen



Tipp

minfehl(z0, z1, ...) Gibt Werte fiir z0, z1,... zuriick, die den Bedingungen in einem
Losungsblock am besten entsprechen. z0, z1, ... sind reelle oder
komplexe Skalare, Vektoren, Felder oder einzelne Vektorele-
mente, die gleich der Anzahl der Unbekannten im System sind.
Gibt fiir eine einzige Unbekannte einen Skalar zuriick; andern-
falls einen Losungsvektor.

minimieren(f, z0, zI, ...) Gibt Werte fiir z0, z1, ... zuriick, fiir die die Funktion fihren
niedrigsten Wert annimmt. z0, z/, ... sind reelle oder komplexe
Skalare, Vektoren, Felder oder einzelne Vektorelemente, die
gleich der Anzahl der Unbekannten im System sind. Gibt fiir
eine einzige Unbekannte einen Skalar zuriick; andernfalls einen
Losungsvektor. Losungsblockbedingungen sind optional.

Anders als die meisten anderen Mathcad-Funktionen konnen die Anfangsbuchstaben
dieser Funktionen in Klein- oder Gro3buchstaben in einen Rechenbereich eingegeben
werden.

Abbildung 10.6 zeigt einen Losungsblock mit mehreren Bedingungen und dem Aufruf
der suchen-Funktion. Es gibt zwei Unbekannte. Hier nimmt die Funktion suchen also
zwei Argumente entgegen, x und y, und gibt einen Vektor mit zwei Elementen zuriick.

Schnittpunkt von Kreis und Linie:
Schitzwerte: x =1
¥ =1
2 2 .
Vorgabe X" +y =6 Kreis
X + ¥y=2 Linie +
x =1 Ungleichungen
y>2
xwert
= suchen(x y)
ywert
Ergebnisss: xwert = -0.414
ywert = 2414
Priifen, ob es sich beim Punkt um eine Lisung handelt:
xwer‘t2 + )..rwer‘t2 =6 xwert + ywert = 2

Abbildung 10.6: Ein Losungsblock mit Gleichungen und Ungleichungen

Bedingungen

Die folgende Tabelle beschreibt die Bedingungen, die zwischen dem Schliisselwort
Vorgabe und einer der Funktionen im Losungsblock auftreten konnen. In der Tabelle
stellen x und y reellwertige Ausdriicke dar, z und w sind beliebige Ausdriicke. Die
Boole’schen Bedingungen werden mit Hilfe der Schaltflichen in der Auswertungspa-
lette eingegeben. Wihrend es sich bei den Bedingungen hédufig um skalare Ausdriicke
handelt, kann es sich dabei durchaus auch um Vektor- oder Feldausdriicke handeln.
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Bedingung Schaltflache Beschreibung

w=z - Gleichheit ist gefordert
x>y - GroBer

x<y < Kleiner

x>y = GroBer oder gleich

x<y " Kleiner oder gleich
XAY ~ Und

XVy " Oder

Xx®y & X oder (Exklusives oder)
—X . Nicht

Die folgenden Elemente sind in einem Losungsblock nicht erlaubt:
B Bedingungen mit »#«
B Zuweisungen (z.B. x:=1)

Sie konnen jedoch zusammengesetzte Anweisungen wie z. B. 1<x <3 einsetzen.

Mathcad gibt nur eine Losung fiir einen Losungsblock zuriick. Es kann jedoch mehrere
Losungen fiir eine Gleichung geben. Um eine weitere Losung zu finden, probieren Sie
es mit anderen Schitzwerten, oder Sie geben eine zusétzliche Ungleichung ein, die die
aktuelle Losung nicht erfiillt.

Toleranzen fiir die Losungen
Mathcad verwendet zwei Toleranzparameter zur numerischen Berechnung von
Losungen in Losungsblocken:

B Konvergenztoleranz. Es werden aufeinander folgende Anniherungen an die
Losungen berechnet. Das Ergebnis wird zuriickgegeben, wenn die Differenz der
beiden letzten Anniherungen kleiner als die vordefinierte Variable TOL ist. Ein
kleinerer Wert von TOL resultiert hidufig in einer exakteren Losung, aber die
Berechnungen dauern lénger.

B Bedingungstoleranz. Dieser Parameter wird durch den Wert der vordefinierten
Variablen CTOL bestimmt und steuert, wie genau eine Bedingung erfiillt sein
muss, damit eine Losung akzeptiert wird (engl. Condition). Ist die Bedingungstole-
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ranz beispielsweise 0,0001, ist die Bedingung x < 2 erfiillt, wenn der Wert von x der
Bedingung x < 2,0001 geniigt.

Im Abschnitt »Eingebaute Variablen« auf Seite 142 ist beschrieben, wie diese Tole-
ranzwerte geidndert werden.

Wenn Sie in einem Losungsblock die Funktion minfehl einsetzen, sollten Sie immer
zusitzliche Bedingungen vorgeben, die die Plausibilitéit der Ergebnisse tiberpriifen. Die
vordefinierte Variable ERR gibt die Grofle des Fehlervektors fiir die durch minfehl
angeniherte Losung an. Es gibt keine vordefinierte Variable, um die Grofe des Fehlers
fiir einzelne Losungen der Unbekannten festzulegen.

Losungsalgorithmen und AutoSelect

Fiir die Losung einer Gleichung verwendet Mathcad standardmifig die AutoSelect-
Prozedur, um einen geeigneten Algorithmus auszuwihlen. Sie konnen diese Auswahl
iiberstimmen und einen anderen Algorithmus auswéhlen.

Hier die verfiigbaren Losungsmethoden:

Linear
Wendet einen linearen Programmieralgorithmus auf das Problem an. Schitzwerte fiir
die Unbekannten sind nicht erforderlich.

Nicht linear

Wendet Losungsroutinen mit konjugiertem Gradienten, nach Levenberg-Marquardt
oder quasi-Newton, auf das Problem an. Dem Losungsblock miissen Schitzwerte fiir
alle Unbekannten vorausgehen. Wihlen Sie im Popup-Menii den Eintrag NICHTLI-
NEAR=ERWEITERTE OPTIONEN, um die Einstellungen fiir den konjugierten Gradienten
und quasi-Newton festzulegen.

Die Levenberg-Marquardt-Methode ist nicht fiir die Funktionen maximieren und mini-
mieren verfiigbar.

Quadratisch

Wendet einen quadratischen Programmieralgorithmus auf das Problem an. Diese
Option steht nur zur Verfiigung, wenn das Losungs- und Optimierungs-Erweiterungs-
paket (Expert Solver) fiir Mathcad installiert ist. Schitzwerte fiir die Unbekannten sind
nicht erforderlich.

Sie konnen die von Mathcad vorgenommene Standardauswahl fiir den Losungsalgo-
rithmus iiberstimmen:

1. Legen Sie einen Losungsblock an, und werten Sie ihn aus. Uberlassen Sie Mathcad
die automatische Auswahl eines Algorithmus mit AutoSelect.
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2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste At Auswahl |
auf den Namen der Funktion, die den |

Losungsblock beendet und entfernen  m h_lem .
Sie im Popup—Menii die Markierung uadratisch evenberg-Marquardt k
fiir AUTOSELECT. P—— Besiliaian

3. Wiihlen Sie eine der im Popup-Menii E;‘?:::: et CRE-

bereitgestellten Losungsmethoden aus.
Mathcad berechnet die Losung unter
Verwendung der von Thnen ausge-
wihlten Methode neu.

Auswertung Deaklivieren
Optimierung

Berichte

Mit dem optional zu erstehenden Losungs- und Optimierungs-Erweiterungspaket
(Expert Solver) konnen Sie Berichte iiber Probleme bei der linearen Optimierung
erstellen. Um einen Bericht zu erstellen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die
Losungsfunktion und wéhlen aus dem Popup-Menii den Eintrag BERICHT. Weitere
Informationen zu Berichten finden Sie in der Online-Hilfe.

Gemischte ganzzahlige Programmierung

Mit dem Losungs- und Optimierungs-Erweiterungspaket (Expert Solver) konnen Sie
die gemischte ganzzahlige Programmierung durchfiihren. Mit Hilfe dieses Vorgangs
konnen Sie die Losung einer unbekannten Variablen auf eine binédre Zahl (1 oder 0)
oder eine Ganzzahl einschrinken. Weitere Informationen zur gemischten ganzzahligen
Programmierung finden Sie in der Online-Hilfe.

]
Funktionen fiir Statistik, Wahrscheinlichkeit und
Datenanalyse

Statistik

gmean(A, B, C, ...) Gibt das geometrische Mittel der Elemente der Felder A, B, C, ...
zuriick. Alle Elemente miissen reell und grofer Null sein.

hist(int, A) Gibt einen Vektor zuriick, der die Haufigkeiten angibt, wie viele
Datenpunkte aus A in die durch int reprisentierten Intervalle fallen.
Wenn int ein Intervallvektor in aufsteigender Reihenfolge ist, gibt
das i-te Element des zuriickgegebenen Vektors die Anzahl der Punkte
in den Daten an, die zwischen dem i-ten und (i+1)-ten Element von
int liegen. Wenn int ein Integer ist, gibt es die Anzahl der Teilinter-
valle gleicher Lidnge an. int und A miissen real sein.
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histogram(int, A) Gibt eine Matrix mit zwei Spalten zuriick. Wenn int eine ganze Zahl
ist, enthilt die erste Spalte die Mittelpunkte des int-Subintervalls
des Bereichs min(A)=Wert=max(A) gleicher Linge, wihrend die
zweite Spalte identisch mit hist(int, A) ist. Handelt es sich bei
int um einen Intervallvektor in aufsteigender Reihenfolge, enthilt
die erste Spalte Mittelpunkte des vom int-Vektor dargestellten
Intervalls. Sowohl int als auch A miissen reale Zahlen sein.

Wenn Sie das Ergebnis einer Frequenzanalyse in einer zweidimensionalen Balken-
grafik fiir die Verteilung der Daten darstellen mochten, verwenden Sie besser die Funk-
tion histogram als die Funktion hist und stellen die erste Ergebnisspalte der
zweiten gegeniiber.

hmean(A, B, C, ...) Gibt das harmonische Mittel der Elemente in den Feldern oder Skala-
ren A, B, C, ... zuriick. Alle Elemente miissen ungleich Null sein.

korr(A, B) Gibt den Pearson’schen r-Korrelationskoeffizienten fiir die m X n-
Felder A und B zuriick.

kurt(A, B, C, ...) Gibt die Kurtose der Elemente der Felder oder Skalaren A, B, C, ...
zuriick.

kvar(A, B) Gibt die Kovarianz der Elemente in den m x n-Feldern A und B
zuriick.

median(A, B, C, Gibt den Median der Elemente in den Feldern oder Skalaren A, B, C,

wee) ... zuriick: Dies ist der Wert, ober- und unterhalb dessen es keine glei-
che Anzahl von Feldelementen gibt. Wenn es eine ungerade Anzahl
an Elementen gibt, entspricht der Median dem arithmetischen Mittel
der beiden Werte im Zentrum des Felds.

mittelwert(A, B, Gibt das arithmetische Mittel fiir die Elemente der Felder oder Skala-
G, ..) ren A, B, C, ... zuriick.

mode(A, B, C, ...) Gibtdas Element in den Feldern oder Skalaren A, B, C, ... zuriick,
das am hdufigsten auftritt.

skew(A, B, C, ...) Liefert die Asymmetrie der Elemente in den Feldern oder Skalaren
AB,C, ...

stdabw(A, B, C, Gibt die Populationsstandardabweichung (Quadratwurzel der Vari-
) anz) der Elemente in den Feldern oder Skalaren A, B, C, ... zuriick.

Stdabw(A, B, C,  Gibt die Beispielstandardabweichung (Quadratwurzel der Beispiel-

) varianz) der Elemente in den Feldern oder Skalaren A, B, C, ...
zuriick.
var(A, B, C, ...) Gibt die Populationsvarianz der Elemente in den Feldern oder Skala-

ren A, B, C, ... zuriick.

Var(A, B, G, ...) Gibt die Beispielvarianz der Elemente in den Feldern oder Skalaren
A, B, C, ... zuriick.
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Mathcad beinhaltet Funktionen fiir die Arbeit mit gebrduchlichen Wahrscheinlichkeits-
dichten. Sie konnen in vier Kategorien eingeteilt werden:

B  Wahrscheinlichkeitsdichten. Diese Funktionen beginnen mit dem Buchstaben
»d« und geben die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine Zufallsvariable einen
bestimmten Wert annimmt.

B Kumulative Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Diese Funktionen beginnen mit
dem Buchstaben »p« und geben die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine Zufallsva-
riable einen Wert kleiner oder gleich einem vorgegeben Wert annimmt. Sie werden
ermittelt, indem einfach die entsprechende Wahrscheinlichkeitsdichte von -eo bis zu
einem vorgegebenen Wert integriert (bzw. summiert) wird.

B Inverse kumulative Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Diese Funktionen
beginnen mit dem Buchstaben »q« und nehmen eine Wahrscheinlichkeit p zwi-
schen O und 1 als Argument entgegen. Sie geben einen Wert zuriick, fiir den gilt,
dass die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zufallsvariable kleiner oder gleich diesem
Wert ist, gleich p ist.

B Zufallszahlengeneratoren. Diese Funktionen beginnen mit dem Buchstaben »r«
und geben einen Vektor mit m Elementen zuriick, der aus der entsprechenden
Wahrscheinlichkeitsverteilung erzeugt wurde. Immer wenn Sie eine Gleichung mit
einer dieser Funktionen neu berechnen, erzeugt Mathcad neue Zufallszahlen.

Tipp Den Zufallszahlengeneratoren von Mathcad ist ein so genannter »Rekursivwert« zuge-
ordnet, ein Ausgangswert. Ein bestimmter Rekursivwert erzeugt immer dieselbe Folge
an Zufallszahlen. Durch die Auswahl von BERECHNEN im RECHNEN-Menii schaltet
Mathcad diese Zufallszahlenfolge weiter. Wird der Rekursivwert gedndert, erzeugt
Mathcad eine andere Zufallszahlenfolge. Um den Rekursivwert zu dndern, wihlen Sie
im RECHNEN-Menii den Eintrag OPTIONEN und geben auf der Registerkarte VORDEFI-
NIERTE VARIABLEN einen neuen Wert dafiir ein.

Hinweis Kommentare zur Nomenklatur, zu den Argumenten und den Riickgabewerten der
Funktionen zur Wahrscheinlichkeitsverteilung finden Sie in der folgenden Tabelle.

dbeta(x, s1, s52) Funktionen fiir die Betaverteilung, wobei (s, s2 > 0) die
pbeta(x, 51, 52) Formparameter sind. 0 <x< 1;0<p<1.
gbeta(p, si, s2)

rbeta(m, si, s2)

dbinom(k, n, p) Funktionen fiir die Binomialverteilung, wobei n und k ganze
Zahlen sind, mit 0 <k <n. 0 < p < 1. rist die Wahrschein-

pbinom(k, n, p) LT - .
lichkeit, bei einem einzigen Versuch einen Treffer zu haben.

gbinom(p, n, r)

rbinom(m, n, p)

222 Kapitel 10 Vordefinierte Funktionen



dcauchy(x, [, s)
pcauchy(x, /, s)
qcauchy(p, , s)
rcauchy(m, [, s)

dchisq(x, d)
pchisq(x, d)
qchisq(p, d)
rchisq(m, d)

depx(x, r)
pexp(x, r)
qexp(p, r)
rexp(m, r)

dF(x, di, d2)
pF(x, di, d2)
qF(x, di, d2)
rF(x, di, d2)

dgamma(x, s)
pgamma(x, s)

gqgamma(p, s)
rgamma(m, s)

dgeom(k, p)
pgeom(k, p)

qgeom(p, r)
rgeom(m, p)

dhypergeom(M, a, b, n)
phypergeom(M, a, b, n)
ghypergeom(p, a, b, n)
rhypergeom(m, a, b, n)

dlnorm(x, W, 6)
plnorm(x, pu, 6)
glnorm(p, U, ©)
rlnorm(m, W, G)

dlogis(x, I, s)
plogis(x, /, s)
qlogis(p, I, s)
rlogis(m, 1, )

Funktionen fiir die Cauchy-Verteilung, wobei / ein Posi-
tionsparameter und s > 0 ein Skalenparameter ist. 0 <p < 1.

Funktionen fiir die Chi-Quadrat-Verteilung, wobei d > 0 die
Freiheitsgrade sind und x >0 gilt. 0 <p < 1.

Funktionen fiir die Exponentialverteilung, wobei r > 0 die
Verfallsgeschwindigkeit ist und gilt x> 0.0 < p < 1.

Funktionen fiir die F-Verteilung, wobei (di, d2 > 0) die Frei-
heitsgrade darstellen und giltx >0.0<p < 1.

Funktionen fiir die Gamma-Verteilung, wobei s > 0 der
Formparameter ist und giltx >20.0<p < 1.

Funktionen fiir die geometrische Verteilung, wobei 0 <p < 1
die Trefferwahrscheinlichkeit ist und & eine nicht negative
ganze Zahl. r ist die Trefferwahrscheinlichkeit bei einem
einzigen Versuch.

Funktionen fiir die hypergeometrische Verteilung, wobei M,
a, b und n ganze Zahlen sind, wobei gilt 0 <M < a,
0<n-M<bund0<n<a+b.0<p<l.

Funktionen fiir die logarithmische Normalverteilung, wobei
W der logarithmische Mittelwert ist, und ¢ > 0 die logarith-
mische Abweichung. x>0.0<p < 1.

Funktionen fiir die logistische Verteilung, wobei / der Positi-
onsparameter ist, s > 0 der Skalenparameter. 0 <p < 1.
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dnbinom(k, n, p) Funktionen fiir die negative Binomialfunktion, wobei 0 < p <
pnbinom(k, 1, p) 1 gilt und n und k ganze Zahlen sind, mit n >0 und k£ = 0.

gnbinom(p, n, r)

rnbinom(m, n, p)

dnorm(x, W, ©) Funktionen fiir die Normalverteilung, wobei L und G die
pnorm(x, |1, 6) mittlere und die Standardabweichung darstellen. ¢ > 0.
gnorm(p, [, G)

rnorm(m, L, ©)

dpois(k, A) Funktionen fiir die Poisson-Verteilung, wobei A > 0 und k
ppois(k, A) eine nicht negative ganze Zahlist. 0 <p < 1.

qpois(p, A)

rpois(m, A)

dt(x, d) Funktionen fiir die Student’sche ¢-Verteilung, wobei d > 0
pt(x, d) die Freiheitsgrade angeben. 0 < p < 1.

qt(p, d)

rt(m, d)

dunif(x, a, b) Funktionen fiir die gleichméBige Wahrscheinlichkeitsvertei-
punif(x, a, b) lung, wobei b und a die Endpunkte des Intervalls sind, mit a

. <x<h.0<p<l.
qunif(p, a, b)

runif(m, a, b)
dweibull(x, s) Funktionen fiir die Weibull-Verteilung, wobei s > 0 den
pweibull(x, 5) Formparameter darstellt und x >0 gilt. 0 <p < 1.

qweibull(p, s)

rweibull(m, s)

Tipp Zwei weitere Funktionen, die fiir Wahrscheinlichkeitsberechnungen sehr niitzlich sind,
sind rnd(x), was runif(1, 0, x) entspricht, und knorm(x), das pnorm(x, 0, 1) entspricht.

Interpolation und Prognose

Hinweis Wenn Sie in den in diesem Abschnitt beschriebenen Funktionen Felder als Argumente
verwenden, sollten Sie darauf achten, dass jedes Feldelement einen Datenwert enthélt.
Mathcad weist allen Elementen, die Sie nicht explizit zugewiesen haben, eine 0 zu.
Beachten Sie deshalb auch die Einstellung von ORIGIN.
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bspline(vx, vy, u, n) Gibt einen Vektor mit den Koeffizienten eines B-Splines n-ten
Grads zuriick, der in der Funktion interp verwendet wird. Die
Knotenpunkte des Splines sind im Vektor u angegeben. vx und
vy miissen reelle Vektoren derselben Linge sein. Die Werte in
vx miissen in aufsteigender Reihenfolge vorliegen.

kspline(vx, vy) Gibt einen Vektor mit den Koeffizienten eines kubischen Spli-
nes mit kubischen Endpunkten zuriick, der in der unten
beschriebenen Funktion interp verwendet wird. Die Werte in
vx miissen in aufsteigender Reihenfolge vorliegen.

interp(vs, VX, Vy, X) Gibt den interpolierten y-Wert fiir das Argument x zuriick. Der
Vektor vs nimmt Zwischenergebnisse auf, die mit bspline,
kspline, Ispline oder pspline oder den Regressionsroutinen
regress oder loess unter Verwendung der Datenvektoren vx
und vy ermittelt wurden. vx und vy miissen reelle Vektoren
derselben Linge sein. Die Werte in vx miissen in aufsteigender
Reihenfolge vorliegen.

linterp(vx, vy, x) Gibt fiir die Datenvektoren vx und vy einen linear interpolier-
ten Wert fiir das Argument x zuriick. vx und vy miissen reelle
Vektoren derselben Linge sein. Die Werte in vX miissen in
aufsteigender Reihenfolge vorliegen.

Ispline(vx, vy) Gibt einen Vektor mit Koeffizienten eines kubischen Splines
mit linearen Endpunkten zuriick, der in der inferp-Funktion
verwendet wird. vx und vy miissen reelle Vektoren derselben
Linge sein. Die Werte in vx miissen in aufsteigender Reihen-
folge vorliegen.

prognose(V, m, n) Gibt n Prognosewerte basierend auf m aufeinander folgenden
Werten des Datenvektors v zuriick. Die Elemente in v sollten
Beispiele enthalten, die in denselben Intervallen festgehalten
wurden. m und n sind ganze Zahlen.

pspline(vx, vy) Gibt einen Vektor mit Koeffizienten eines kubischen Splines
mit parabolischen Endpunkten zuriick, der in der interp-Funk-
tion verwendet wird. vx und vy miissen reelle Vektoren dersel-
ben Linge sein. Die Werte in vx miissen in aufsteigender
Reihenfolge vorliegen.

Bei der Interpolation werden existierende Datenpunkte verwendet, um Werte zwischen
diesen Datenpunkten vorherzusagen. Die Berechnung von interpolierten Ergebnissen
fiir Werte auflerhalb des vorliegenden Datenbereichs ist daher nicht sinnvoll. Mathcad
erlaubt Ihnen, die Datenpunkte mit geraden Linien (lineare Interpolation) oder mit
Abschnitten eines kubischen Polynoms (kubische Spline-Interpolation) zu verbinden.
Anders als die im néchsten Abschnitt beschriebenen Regressionsfunktionen geben
diese Interpolationsfunktionen eine Kurve zuriick, die die von Ihnen vorgegebenen
Punkte durchlaufen muss. Wenn Ihre Daten starke Abweichungen aufweisen, sollten
Sie stattdessen Regressionsfunktionen verwenden (siehe Seite 227).

Die kubische Spline-Interpolation legt eine Kurve durch mehrere Punkte, so dass die
erste und zweite Ableitung der Kurve an jedem Punkt stetig ist. Diese Kurve wird
erzeugt, indem durch drei benachbarte Punkte ein kubisches Polynom gelegt wird.
Diese kubischen Polynome werden dann zur eigentlichen Kurve verbunden. Bei »tradi-
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Tipp

Hinweis

tionellen« kubischen Splines definieren die zu interpolierenden Punkte so genannte
»Knoten«, an denen die Polynome verbunden werden, aber B-Splines (die durch die
Funktion bspline implementiert werden) erlauben Ihnen, die Polynome an beliebigen
Punkten zu verbinden.

Die lineare Prognose verwendet bereits existierende Datenwerte, um neben den existie-
renden Werten zusitzliche Werte vorherzusagen.

Die von den Funktionen fiir die Spline-Interplation (bspline, kspline, Ispline und pspline)
und die Regressionsfunktionen (regress und loess) zuriickgegebenen Koeffizienten
werden der interp-Funktion von Mathcad iibergeben. interp gibt einen einzigen interpo-
lierten y-Wert fiir einen vorgegebenen x-Wert zuriick. In der Praxis werden Sie interp fiir
viele verschiedene Punkte auswerten, wie in Abbildung 10.7 gezeigt. Dann ist es sinn-
voll, die von den Spline- oder Regressionsfunktionen zuriickgegebenen Koeffizienten in
einem Vektor abzulegen (wie beispielsweise vs in Abbildung 10.7), der interp zur
Auswertung, zur Ausgabe oder zu weiteren Berechnungen iibergeben werden kann.

i=0.658 g = vy = md(1]
vX; vy vs = Ispline (v, vy)
0] 0.001 i
interp(wvs, vx.vy. 1.6] = 0.446
] 0793 _ Pl vy . 1.5]
E 0585 interp{ vs . v, vy, 375 = 0746
0.35 )
n 0823 interp{ vs. v, vy 41) = 0.82
E 0.174
x=0.01.5
1
' ' fus Daten interpolierte
kubische Spline-Kurve
interp( vs.vx. vy x|
— 05 —
¥y
ooao
0 | |
0 2 4 13

Abbildung 10.7: Spline-Kurven fiir die in x und y abgelegten Werte. Weil der
Zufallszahlengenerator immer wieder andere Zahlen erzeugt, konnen sich die hier
abgebildeten Werte von Ihrem Beispiel unterscheiden.

Die besten Ergebnisse fiir die Spline-Interpolation erzielen Sie, wenn Sie die interp-
Funktion nicht fiir x~-Werte verwenden, die sich weit entfernt von den vorgegebenen
Punkten befinden. Splines werden fiir die Interpolation, nicht fiir die Extrapolation
bereitgestellt.

Mathcad behandelt die zweidimensionale kubische Spline-Interpolation ganz dhnlich
wie im eindimensionalen Fall demonstriert: In diesem Fall nimmt die Spline-Funktion
zwei Matrixargumente entgegen, Mxy und Mz. Das erste ist eine n X 2-Matrix, die die
Punkte entlang der Diagonalen eines rechteckigen Rasters angibt, das zweite ist eine

n X n-Matrix mit z-Werten, die die zu interpolierende Oberfldche darstellen. Mathcad
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zeigt diese Oberflidche durch ein Punkteraster an. Sie entspricht einem kubischen
Polynom in x und y, wobei die erste und zweite partielle Ableitung iiber jeden Raster-
punkt stetig in der entsprechenden Richtung sind. Ein Beispiel dafiir sehen Sie in den
Datenanalyse-QuickSheets im Informationszentrum (wéhlen Sie im HILFE-Menii den
Eintrag INFORMATIONSZENTRUM).

Regressions- und Glattungsfunktionen

Mathcad beinhaltet zahlreiche Funktionen fiir die Regression. In der Regel erzeugen
diese Funktionen eine Kurve oder Oberfliache eines vorgegebenen Typs, der gewisser-
maflen den Fehler zwischen sich selbst und den von Ihnen iibergebenen Daten minimiert.
Die Funktionen unterscheiden sich hauptsichlich in dem Kurven- oder Oberfldchentyp,
den sie einsetzen. Anders als Interpolationsfunktionen ist es hier nicht notig, dass die
ermittelte Kurve oder Oberflidche die von Ihnen vorgegebenen Punkte durchliuft,
deshalb sind diese Funktionen auch nicht so empfindlich gegeniiber Ausreif3erdaten.

Bei der Gléttung werden y- (und moglicherweise x-) Werte iibernommen. Zuriickge-
geben wird ein neuer Satz an y-Werten, der glatter als die Ausgangsmenge ist. Anders
als Regressions- und Interpolationsfunktionen erzeugt die Glittung einen neuen Satz y-
Werte, keine Funktion, die zwischen den von Ihnen vorgegebenen Datenpunkten ausge-
wertet werden kann. Wenn Sie die y-Werte zwischen den von Ihnen vorgegebenen y-
Werten benotigen, sollten Sie eine Regressions- oder Interpolationsfunktion verwenden.

Lineare Regression

achsenabschn(vx, vy) Gibt einen Skalar zuriick; der Achsenabschnitt der Regressi-
onslinie fiir die Datenpunkte in vx und vy.

neigung(vx, vy) Gibt einen Skalar zuriick: die Steigung der Regressionslinie fiir
die Datenpunkte in vx und vy.

stderr(vx, vy) Gibt den Standardfehler fiir die lineare Regression der Ele-
mente von vy auf die Elemente von vx zuriick.

medanp(vx, vy) Gibt den Standardfehler fiir die lineare Regression der Ele-
mente von vy auf die Elemente von vx mit Hilfe der Median-
Median-Regression zuriick.

Polynomiale Regression

regress(vx, vy, n) Gibt einen Vektor mit Koeffizienten fiir die multivariable Feh-
lerquadrat-Polynomanpassung n-ten Grades der Antwortdaten
vy gegen die Faktoren Mx zuriick.

loess(vx, vy, span) Gibt einen Vektor zuriick, der eine Menge von Polynomen
zweiter Ordnung enthélt, die am besten mit den in den Parame-
tern vx und vy spezifizierten Umgebungsdatenpunkten tiber-
einstimmt. Das Argument span, span > 0, gibt an, wie grof3
loess die Umgebung betrachtet, wenn diese lokale Regression
ausgefiihrt wird.
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Hinweis

Diese Funktionen sind praktisch, wenn Sie in einer Messung y-Werte ermittelt haben,
die x-Werten entsprechen (oder moglicherweise mehreren x-Werten), durch die ein
Polynom gelegt werden soll.

Wenn Sie ein einziges Polynom suchen, das fiir alle Ihre Datenwerte geeignet ist,
verwenden Sie regress. Die regress-Funktion ermoglicht es Thnen, ein Polynom belie-
biger Ordnung zu suchen. Aus praktischen Griinden sollen Sie jedoch keine Werte
hoher  n =4 verwenden.

Die loess-Funktion fiihrt eine lokalere Regression aus. Statt ein einziges Polynom zu
erzeugen, erzeugt sie ein anderes Polynom zweiter Ordnung, abhéngig davon, an
welchem Punkt der Kurve Sie sich befinden. Dazu wertet sie die Daten in einer kleinen
Umgebung eines Punktes aus, an dem Sie interessiert sind.

Bei den Spline-Interpolationsfunktionen werden die von regress und loess zurtickgege-
benen Koeffizienten an die interp-Funktion von Mathcad weitergegeben. interp gibt
einen einzigen interpolierten y-Wert fiir einen vorgegebenen x-Wert zuriick. In der
Praxis sollten Sie interp jedoch fiir mehrere verschiedene Punkte auswerten.

Mit Hilfe von regress und loess kann Mathcad auch eine multivariate polynomiale
Regression durchfiihren, um y-Werte an zwei oder mehrere Variablen anzupassen. In
diesem Fall sind die beiden ersten Argumente der Regressionsfunktion Mx und vy: Das
erste ist eine n X m-Matrix, die die m-Werte eines n-Priadiktors angibt, und das zweite ist
ein Vektor von Ausgabedaten, die den Faktoren von Mx entsprechen. Ein Beispiel hierfiir
finden Sie in den QuickSheets » Datenanalysen« des Informationszentrums (wihlen Sie
aus dem HILFE-Menii den Eintrag INFORMATIONSZENTRUM). Sie konnen unabhéngige
Variablen hinzufiigen, indem Sie Spalten im Mx-Feld und eine entsprechende Anzahl an
Zeilen in den Vektor einfiigen, den Sie an die interp-Funktion weitergeben.

Spezielle Regression

expanp(vx, vy, vg) Gibt die Parameterwerte fiir die Exponentialkurve

b-x .. . . .
a- e( ) + ¢ zuriick, die die Daten in vx und vy am besten

annihern. Der Vektor vg bestimmt die Schitzwerte fiir die drei
unbekannten Parameter a, b, und c. Beachten Sie auch das Bei-
spiel in Abbildung 10.8.

lgsanp(vx, vy, vg) Gibt die Parameterwerte fiir die logistische Kurve

a/(l+b- 63(7C ’ X)) zuriick, die die Daten in vx und vy am
besten annédhern. Der Vektor vg bestimmt die Schitzwerte fiir
die drei unbekannten Parameter a, b, und c.

loganp(vx, vy, vg) Gibt die Parameterwerte fiir die logarithmische Kurve

a-In(x)®+c zuriick, die die Daten in vx und vy am besten
anndhern. Der Vektor vg bestimmt die Schitzwerte fiir die drei
unbekannten Parameter a, b, und c.
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pwranp(vx, vy, vg) b
Gibt die Parameterwerte fiir die Potenzkurve a-X +¢

zuriick, die die Daten in vx und vy am besten anndhern. Der
Vektor vg bestimmt die Schitzwerte fiir die drei unbekannten
Parameter a, b, und c.

sinanp(vx, vy, vg) Gibt die Parameterwerte fiir die Sinuskurve
a-sin(x+b)+c zuriick, die die Daten in vx und vy am

besten annihern. Der Vektor vg bestimmt die Schitzwerte fiir
die drei unbekannten Parameter a, b, und c.

Verwenden Sie diese Funktionen, wenn eine Reihe gemessener, den x-Werten entspre-
chende y-Werte vorliegen und Sie einen bestimmten Kurventyp durch diese y-Werte
hindurch anpassen mochten. Die auf Seite 230 beschriebene genanp-Funktion lédsst Sie
zwar eine auf jede Funktion passende Kurve erstellen, die hier genannten Funktionen
erleichtern Ihnen die Arbeit allerdings erheblich. Verwenden Sie diese, wenn Sie auf
die bestimmten Funktionskurven, die Sie erstellen mochten, zutreffen.

0
4
1
ansatz = |1
13 2
1
19 3
vy = VX =
¥ 28 4 5587
40 5 exp = expanp(vx, vy, ansatz) exp-|0.397
. 0.308
61 6 efitx) = expyg - o loxPI®) expy
90 7
100 T
Mo X = —
efit vy
0 I
0 5 10
VX

Abbildung 10.8: Mit genanp finden Sie Parameter fiir eine Funktion, so dass sie den
Daten am besten entspricht. Beachten Sie, dass Sie im Funktions-Vektor unterhalb der
anzupassenden Funktion als weitere Gleichungen die partiellen Ableitungen nach den
jeweiligen Parametern eingeben miissen.

Allgemeine Regression

linanp(vx, vy, F) Gibt einen Vektor mit den Koeffizienten fiir die lineare Kombi-
nation der Funktionen in F, die am besten fiir die x-y-Daten in
den Vektoren vx und vy passen, zuriick. Die Elemente von vx
sollten in aufsteigender Reihenfolge vorliegen.
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genanp(vx, vy, vg, F) Gibt die Parameter fiir die beste Anpassung durch die (mogli-
cherweise nichtlineare) Funktion zuriick, die durch f fiir die
Datenpunkte in den Vektoren vx und vy definiert ist. F ist eine
Funktion, die einen n+1-Elementvektor zuriickgibt, der f und
seine partiellen Ableitungen in Hinblick auf die n Parameter
enthilt. vg ist ein n-Element-Vektor mit Schitzwerten fiir die n
Parameter.

linanp soll Ihre Daten durch eine lineare Kombination beliebiger Funktionen model-
lieren:

y=ao - fo(x) + ar - fi(x) + ... + an fu(x)

genanp soll Thre Daten durch beliebige (moglicherweise nichtlineare) Funktionen
modellieren, deren Parameter ausgewihlt werden. Wenn Ihre Daten beispielsweise am
besten durch die folgende Summe modelliert werden

fix) =2 - sin(aix) + 3 - tanh(axx)

und Sie eine Losung fiir die unbekannten Parameter a1 und a2 suchen, verwenden Sie
genanp. Ein Beispiel fiir genanp finden Sie in Abbildung 10.9.

2 <—Das erste Element
Up+uyz+uyz enthalt die 3 9.4
e anzupassende
Un +ugz4u _22 Funktion. 4 1.2
glott™ 2 _ 1 5
Fiz.u) = <—Die anderen VX = vy =
ug Uz 4 u2-z2 enthalten die 1.4 3
z-e partiellen 2 B
2 Ableitungen.
7 Ug+upZ+uyz 4 0
N
1 i=0.5 r=.3, 392 . 14
vg=| 0 20 ; ; ;
-1
¥y,
P = genfit{ vx. vy. vg. F) ooo10 - o -
alr s
g(rj =F{r.Pj, 5
0 1 1
2573 0 1 2 3 4
P = |-0814 vy
0.05 Daten
. —4Am besten passende Kurve

Abbildung 10.9: Mit genanp finden Sie die Parameter fiir eine Funktion, so dass sie
den Daten am besten entspricht.

Alles, was Sie mit linanp tun konnen, ist auch mit genanp moglich — wenn auch
weniger bequem. Der Unterschied zwischen den beiden Funktionen ist der Unterschied
zwischen der Losung eines linearen Gleichungssystems und der Losung eines nichtline-
aren Gleichungssystems. Nichtlineare Gleichungssysteme miissen im Allgemeinen
durch Iteration gelost werden, was erklirt, warum genanp einen Vektor mit Schitz-
werten als Argument braucht, /inanp dagegen nicht.
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Glittungsfunktionen

medgltt(vy, n) Gibt einen aus n Elementen bestehenden Vektor zuriick, der durch
die Glittung von vy mit gleitenden Mittelwerten entsteht. vy ist ein
n-Element-Vektor mit reellen Zahlen. n ist die Breite des Fensters,
iiber die die Gléttung erfolgt. n muss eine ungerade Zahl sein, die
kleiner als die Anzahl der Elemente in vy ist.

keltt(vx, vy, b) Gibt einen aus n Elementen bestehenden Vektor zuriick, der durch
Glittung mit Hilfe eines Gaul3’schen Kerns entsteht, um gewichtete
Durchschnittswerte von vy zu erzeugen. vy und vx sind n-Elemente-
Vektoren mit realen Zahlen. Die Bandbreite b steuert das Gléttungs-
fenster und sollte ein Vielfaches des Abstands zwischen Ihren x-
Datenpunkten darstellen. Die Elemente in vx miissen in aufsteigen-
der Reihenfolge vorliegen.

strgltt(vx, vy) Gibt einen aus m Elementen bestehenden Vektor zuriick, der durch
die stiickweise Ausfiihrung eines symmetrischen linearen MKQ-
Anpassungsverfahrens unter Beriicksichtigung des k am néchsten
stehenden Nachbarn entsteht, wobei k der jeweiligen Situation ange-
passt wird. vy und vx sind n-Element-Vektoren mit realen Zahlen.
Die Elemente von vx miissen in aufsteigender Reihenfolge vorliegen.

medgltt ist die robusteste der drei Gldttungsfunktionen, weil sie am wenigsten durch
Ausreiflerdaten beeinflusst wird. Diese Funktion verwendet gleitende Mittelwerte,
berechnet die verbleibenden Punkte, glittet sie auf dieselbe Weise und addiert die
beiden geglitteten Vektoren. Beachten Sie, dass medgltt die letzten (n-1)/2 Punkte
unverindert beibehilt. In der Praxis sollte die Lange des Glittungsfensters, n, im
Vergleich zur Lange der Datenmenge klein gewéhlt werden.

kgltt verwendet einen Gaul3’schen Kern, um lokal gewichtete Durchschnittswerte fiir
den Eingabevektor vx zu berechnen. Diese Glittung ist praktisch, wenn Ihre Daten
innerhalb einer relativ konstanten Bandbreite liegen. Liegen Ihre Daten mit gro3en
Schwankungen verstreut, sollten Sie eine adaptive Glittung verwenden, beispielsweise
strgltt, das ebenfalls in Mathcad bereitgestellt wird. strgltt verwendet eine MKQ-
Prozedur, um mehrere Liniensegmente durch Ihre Daten zu legen. Anders als kgltt, das
eine feste Bandbreite fiir alle Ihre Daten verwendet, wiéhlt strgltt jeweils verschiedene
Bandbreiten fiir verschiedene Datenabschnitte aus.

Finanzfunktionen

Die hier aufgefiihrten Funktionen fiir Thre persdnlichen Finanzen fithren verschiedene
Berechnungen durch, die Ihnen bei Entscheidungen beziiglich Krediten und Investiti-
onen helfen werden. Alle Finanzfunktionen akzeptieren nur reale Werte. Ausgehende
Zahlungen, wie Einzahlungen auf ein Konto oder Zahlung eines Darlehns, miissen als
negative Zahlen angegeben werden. Eingehende Zahlungen, wie z. B. Dividenden-
schecks, miissen als positive Zahlen angegeben werden. Wenn Sie den Zeitpunkt einer
Zahlung festlegen mochten, konnen Sie die optionale Zeitvariable type verwenden.
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Diese kann mit O fiir das Ende des Zeitraums und mit 1 fiir den Beginn des Zeitraums
festgesetzt werden. Ansonsten ist die Einstellung fiir type 0.

Rate und Zeitraum

verzper(zsatz, gw,
w)

Gibt die zusammenhéngenden Zeitrdume an, die fiir einen zukiinfti-
gen Wert, zw, bei einem gegebenen gegenwirtigen Wert, gw, und
einem gegebenen Zeitraum fiir den Zinssatz, zsatz, benotigt werden.
zsatz>-1. gw > 0.zw > 0.

fzins(nper, gw, zw) Gibt den festen Zinssatz an, der bei einem gegenwirtigen Wert, gw,

nper(zsatz,
zrate,gw, [[zw],
[typell)

zsatz(nper, zrate,
gw, [lzw], [typel,
[guess]])

fiir eine Investition bendtigt wird, um einen zukiinftigen Wert, zw,
iiber eine vorgegebenen Zeitraum, nper, hinweg zu erzielen.

Gibt die zusammenhéngenden Zeitrdume fiir eine Investition oder
eine Anleihe auf der Grundlage periodischer konstanter Zahlungen,
zrate, bei festen Zinssétzen, zsarz, und einem gegenwirtigen Wert,
gw, an. Ansonsten gilt zw = 0 und type = 0. Wenn zrate > 0, dann
miissen zsatz und gw gegensitzliche Zeichen sein.

Gibt den Zinssatz einer Investition oder einer Anleihe pro Zeitraum
iiber eine bestimmte Anzahl zusammenhédngender Zeitraume, nper,
hinweg bei periodischer konstanter Zahlung, zrate, und einem gegen-
wirtigen Wert, gw, an. Ansonsten gilt zw = 0, type = 0 und guess
=0,1 (10%).

. . . . . —7 . . .
Hinweis Wenn zsatz nach 20 Wiederholungen nicht mit 1x10 ~ konvergiert, wird es zu einem

Fehler. Setzen Sie in diesem Fall verschiedene Werte fiir guess ein. In den meisten
Fillen konvergiert zsatz, wenn guess zwischen 0 und 1 liegt.

Kumulative Zinsen und Kapital

kumzins(zsatz,
nper, gw, start,

end, [type])

kumtilg(zsatz,
nper, gw, start,
end, [type])

Gibt die kumulativen Zinsen fiir eine Anleihe zwischen dem
Startzeitpunkt, start, und dem Endzeitpunkt, end, bei festgelegtem
Zinssatz, zsatz, der Gesamtzahl der zusammenhéngenden Zeitrdaume,
nper, und dem gegenwirtigen Wert der Anleihe, gw, an. zsatz > 0.
nper, start, und end sind positive ganze Zahlen. Ansonsten type = 0.

Gibt das kumulative Kapital fiir eine Anleihe zwischen dem Start-
zeitpunkt, start, und dem Endzeitpunkt, end, bei festgelegtem Zins-
satz, zsatz, der Gesamtzahl der zusammenhingenden Zeitrdume,
nper, und dem gegenwirtigen Wert der Anleihe, gw, an. zsatz > 0.
nper, start, und end sind positive ganze Zahlen. Ansonsten type = 0.
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Hinweis

Eine Hypothek varde mit den folgenden
Bedingungen aufgenommen:

Finssatz: 9%  (jahrlich) Laufzeit: 30 Jahre
Aktueller Wert:  $125,000

Berechnen Sie die gesamten Zinsen (d. h. Zins und Zinseszins],
die im 10. Jahr gezahlt werden (Zahlungen 121 his 132):

252tz % ~30. 12 gw - 125000
=120 ende = 132

kumzins (zsatz, nper, gw, start, ende) = —10815.54

Abbildung 10.10: Benutzung der Funktion kumzins.

Zinssatz

eff(zsatz, nper) Gibt den jihrlichen effektiven Zinssatz bei gegebenem nominalen
Zinssatz, zsatz, und der Anzahl der zusammenhéngenden Zeitrdaume
pro Jahr, nper, an. nper ist positiv.

nom(zsatz, nper)  Gibt den jdhrlichen nominalen Zinssatz bei gegebenem effektiven
Zinssatz, zsatz, und der Anzahl der zusammenhédngenden Zeitraume
pro Jahr, nper, an. zsatz > -1. nper ist positiv.

Zukiinftiger Wert

zw(zsatz, nper, Gibt den zukiinftigen Wert einer Investition oder einer Anleihe iiber
zrate, [[gw], eine Anzahl zusammenhéngender Zeitrdume, nper, hinweg bei perio-
[typel]) discher konstanter Zahlung, zrate, und einem festen Zinssatz, zsatz,

an. nper ist eine positive ganze Zahl. Ansonsten gw = 0 und type = 0.

zwzz(prin, v) Gibt den zukiinftigen Wert eines Ausgangskapitals, prin, nach
Anwendung einiger unter v gespeicherter Staffelzinssétze an. v ist
ein Vektor.

zwz(zsatz, v) Gibt den zukiinftigen Wert einer Auflistung von in regelmaBigen

Abstinden, v, eingehenden Barmittelzuschiissen an, die einen Zins-
satz, zsatz, erbringen. v ist ein Vektor.

Verwenden Sie bei Funktionen, die Informationen iiber Raten und Zeitrdume erfordern,
stets dieselben Zeiteinheiten. Wenn Sie zum Beispiel monatliche Zahlungen fiir eine
auf vier Jahre angelegte Anleihe bei einem jdhrlichen Zinssatz von 12% leisten, geben
Sie 1% als Zinssatz pro Zeitraum (Monat) und 48 Monate als Anzahl der Zeitrdume an.
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Zahlung

zrate(zsatz, nper,
gw, [[zw], [typell)

gesverz(zsatz, per,
nper, gw, [[zw],
[typelD)

trate(zsatz, nper,
gw, [[zw], [typell)

Gibt die Zahlung fiir eine Investition oder eine Anleihe auf der
Grundlage periodischer konstanter Zahlungen iiber eine Anzahl
zusammenhingender Zeitrdume, nper, hinweg bei einem festen Zins-
satz, zsatz, und einem gegenwirtigen Wert, gw, an. nper ist eine posi-
tive ganze Zahl. Ansonsten ist der zukiinftige Wert zw = 0 und type =
0.

Gibt die Zinszahlung einer Investition oder einer Anleihe fiir einen
bestimmten Zeitraum, per, auf der Grundlage periodischer konstanter
Zahlungen iiber eine Anzahl zusammenhéngender Zeitrdume, nper,
hinweg bei einem festen Zinssatz, zsatz, und einem gegenwirtigen
Wert, gw, an. per und nper sind positive ganze Zahlen. Ansonsten ist
der zukiinftige Wert zw = 0 und type = 0.

Gibt die Zinszahlung eines Kapitals, einer Investition oder einer
Anleihe fiir einen bestimmten Zeitraum, per, auf der Grundlage peri-
odischer konstanter Zahlungen iiber eine Anzahl zusammenhéngen-
der Zeitriume, nper, hinweg bei einem festen Zinssatz, zsatz, und
einem gegenwirtigen Wert, gw, an. per und nper sind positive ganze
Zahlen, per < nper. Ansonsten ist der zukiinftige Wert zw = 0 und
type = 0.

DM 10,000 mi
10 Monaten z

zsatz =

gesverz |

Die monatliche Riickzahlungsrate fiir ein Darlehen in Hohe von

8%

pmt (zsatz, nper, gw) = —1037.03

Der Zinsanteil der 5. Rate:

Der Tilgungs anteil der 5. Rate:
trate {zsatz, per, nper, gw) = —996.50

t einem Jahreszinssatz von 8 %, das innerhalb von
uriickgezahlt werden muf:

nper =10 gw = 10000 per =5

Zzsatz, per, nper, gw) = 4053

Abbildung 10.11:

Benutzung der Funktionen zrate, gesverz und trate.

Interne Riickzahlungsrate

izf(v, [guess])

Gibt die interne Riickzahlungsrate fiir eine Reihe von Barmittelzu-
schiissen, v, die in regelmifigen Abstinden eingehen, an. v ist ein
Vektor, der mindestens einen positiven und einen negativen Wert

enthalten muss. Ansonsten guess = 0,1 (10%).
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mizf(v, fin_rate, Gibt die interne Riickzahlungsrate fiir eine Reihe von Barmittelzu-

rein_rate) schiissen, v, die in regelmifBligen Abstinden eingehen, bei vorgege-
benen Raten, die auf das geliehene Geld zahlbar sind, fin_rate, an. v
ist ein Vektor, der mindestens einen positiven und einen negativen
Wert enthalten muss.

Hinweis Wenn izfnach 20 Wiederholungen nicht mit 1107 eines Anteils konvergiert, wird es
zu einem Fehler. Setzen Sie in diesem Fall verschiedene Werte fiir guess ein. In den
meisten Fillen konvergiert izf, wenn guess zwischen 0 und 1 liegt.

Gegenwiirtiger Wert

gw(zsatz, nper, Gibt den gegenwirtigen Wert einer Investition oder einer Anleihe auf
zrate, [[zw], der Grundlage periodischer konstanter Zahlungen iiber eine Anzahl
[typell) zusammenhéngender Zeitraume, nper, hinweg bei einem festen Zins-

satz, zsatz, und der Zahlung, zrate, an.

gnw(zsatz, v) Gibt den gegenwirtigen Nettowert einer Investition bei einem Dis-
kontsatz, zsatz, und einer Reihe von Barmittelzuschiissen, v, die in
regelmifBligen Abstinden eingehen, an. v ist ein Vektor.

Hinweis izfund gnw sind zusammenhingende Funktionen. Die interne Riickzahlungsrate (izf) ist
der Wert, fiir den der gegenwirtige Wert (gnw) null ist.

I
Funktionen zur Lésung von Differentialgleichungen

In einer Differentialgleichung 16sen Sie nach einer unbekannten Funktion auf. Bei
normalen Differentialgleichungen ist die unbekannte Funktion eine Funktion mit einer
Variablen. Bei partiellen Differentialgleichungen ist die Unbekannte eine Funktion von
zwei oder mehr Variablen.

Die einfachste Art, eine einzige Differentialgleichung irgendeiner Anordnung zu l6sen,
ist das Arbeiten mit einem Losungsblock und der Funktion gdglosen (ODE: Ordinary
Differential Equation, gewohnliche Differentialgleichung). Um Gleichungssysteme zu
16sen oder den Losungsvorgang besser zu steuern, konnen Sie den allgemeinen
Losungsansatz fiir Differentialgleichungen, rkfest, verwenden. Sie konnen auch andere
speziellere Funktionen fiir die Losung von Differentialgleichungen anwenden.

L6ésung einer Differentialgleichung mit L6sungsblock

gdglosen(x, b, Gibt eine Funktion von x zuriick, die die Losung einer einfachen Dif-
[step]) ferentialgleichung darstellt. b ist der Endpunkt des Integrationsinter-
valls. step gibt die Anzahl der Schritte an.
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Hinweis

Um eine einzelne Differentialgleichung einer beliebigen Ordnung zu 16sen, verwenden
Sie einen Losungsblock und die Funktion gdgldsen. Dieser Losungsblock fiir die
Losung einer Differentialgleichung entspricht dem fiir die Losung von Gleichungen
beschriebenen Losungsblock. Mit den folgenden drei Schritten konnen Sie einen
Losungsblock fiir Differentialgleichungen erstellen:

1.

Geben Sie das Wort Gegeben (Vorgabe) ein. Sie konnen Gegeben in jeder belie-
bigen Art und Weise schreiben, solange Sie es nicht in einen Textbereich eingeben.

Geben Sie die Differentialgleichung und die Bedingungen in beliebiger Reihen-
folge unterhalb des Worts Gegeben ein. Mit Hilfe des fettgedruckten Gleichheits-
zeichens (bzw. wenn Sie die Schaltfliche =  in der Auswertungspalette
anklicken oder driicken) konnen Sie eine Gleichung erstellen. Die unab-
hingige Variable x muss ausdriicklich angegeben sein. Eine typische Bedingung fiir
einen Anfangswert konnte y(a)=c oder y‘(a)=d sein; Mathcad ldsst keine komple-
xeren Bedingungen wie y(a)+y‘(a)=e zu. Die Differentialgleichung kann mit Hilfe
der Ableitungsoperatoren d/dx, d*/dx?, d°/dx3... (driicken Sie ? oder +[#], um
den Ableitungs- bzw. den n-ten Ableitungsoperator einzufiigen) oder mit einer
Primnotation y‘(x), y*‘(x), y““‘(x), ... dargestellt werden (driicken Sie [Strg]+(F7]
fiir ein Primsymbol).

Geben Sie schlieBlich die gdglosen-Funktion ein. Der Endpunkt b muss grofer sein
als der Anfangspunkt a.

Die Primnotation ist nur innerhalb des Losungsblocks zuldssig. Aulerhalb des
Losungsblocks wird sie als Fehler erkannt.

Die Ausgabe von gdglosen ist eine Funktion von x, die aus einer Wertetabelle interpo-
liert wurde, welche durch die rkfest-Funktion mit der unten beschriebenen Methode aus
festgelegten Schritten berechnet worden ist. Wenn Sie eine Methode mit adaptiven
Schritten vorziehen, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf gdglosen.

2. Wihlen Sie aus dem Popup-Menii den Eintrag ADAPTIV.
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Vorgahe
100 - y"'(x) + 10 - y'(x) + 101 - y(x) = 50 - cos(i : x)

¥i0) =0 ¥l =1
y = Gdglosen (x,150)

2 T

¥ix) 0 I
-2 | I
0 50 100 150
X
Vorgahe
&
4. —fit) + =1 fio) =4 fi5) = 135

i

f:= Gdalisen (t,5)

30 T T

pikd]

Abbildung 10.12: Losung einer einzelnen Differentialgleichung

Hinweis = Mathcad achtet sehr genau auf die Ausdrucksarten, die zwischen Gegeben und
gdglosen auftreten. Die unteren Ableitungsterme konnen in der Differentialgleichung
nicht-linear auftreten (z. B. multipliziert oder potenziert), der htchste Ableitungsterm
muss hingegen linear erscheinen. Ungleichungsbedingungen sind nicht zuléssig. Fiir
eine Differentialgleichung n-ter Ordnung miissen n unabhingige Gleichheitsbedin-
gungen vorliegen. Fiir ein Anfangswertproblem werden die Werte von y(x) und seine
erste n—1-Ableitung an einem Anfangspunkt a benétigt. Fiir ein Grenzwertproblem
sollten die n Gleichheitsbedingungen Werte fiir y(x) und bestimmte Ableitungen an den
beiden Punkten a und b vorgeben.
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Allgemeine Losungsansatze fir Differentialgleichungen

Um Gleichungssysteme zu 16sen oder den Anfangspunkt und die Anzahl der Punkte
eines Intervalls zu bestimmen, an die eine Losung angenéhert werden soll, konnen Sie
den Losungsansatz fiir Differentialgleichungen, rkfest, benutzen. Sie konnen alternativ
auch andere, speziellere Funktionen fiir die L6sung von Differentialgleichungen
verwenden, wie in dem folgenden Abschnitt »Spezielle Losungsansitze fiir Differenti-
algleichungen« beschrieben.

Differentialgleichungen erster Ordnung

Bei einer Differentialgleichung erster Ordnung ist die hochste Ableitung der unbe-
kannten Funktion die erste Ableitung. rkfest verwendet die Runga-Kutta-Methode
vierter Ordnung, um eine Differentialgleichung erster Ordnung zu 16sen, und gibt eine
zweispaltige Matrix zuriick, wobei gilt:

B Die linke Spalte enthilt die Punkte, an denen die Losung der Differentialgleichung
ausgewertet wird.

B Die rechte Spalte enthilt die entsprechenden Losungswerte.

rkfest(y, xI, x2, npoints, D)

y= Ein Vektor mit n Anfangswerten, wobei n die Ordnung der Differen-
tialgleichung oder die GroBe des zu 16senden Gleichungssystems
darstellt. Fiir eine Differentialgleichung erster Ordnung beschrinkt
sich der Vektor auf einen einzigen Punkt, y(0) = y(x1).

xl,x2= Die Randwerte des Intervalls, fiir die die Losung der Differentialglei-
chungen ausgewertet wird. Die Anfangswerte in y sind die Werte an
der Stelle x/.

npoints Die Anzahl der Punkte hinter dem Ausgangspunkt, an denen die
Losung angenihert wird. Hiermit wird die Anzahl der Zeilen
(1 + npoints) in der Matrix bestimmt, die von rkfest zuriickgegeben
wird.

D(x,y) = Eine vektorwertige Funktion mit » Elementen, die die ersten Ablei-
tungen der unbekannten Funktionen enthalt.

Abbildung 10.13 zeigt, wie die Differentialgleichung dy/dx + 3 - y = 0 mit dem
Anfangswert y(0) = 4 gelost wird.

Hinweis Der schwierigste Teil beim Losen einer Differentialgleichung, insbesondere bei nichtli-
nearen Differentialgleichungen, ist die Losungsfindung fiir die erste Ableitung, so dass
Sie die Funktion D(x, y) definieren konnen. In solchen Fillen ist es manchmal moglich,
y’(x) symbolisch zu 16sen und diese Losung in die Definition fiir D(x, y) einzufiigen.
Dazu verwenden Sie die Techniken zur symbolischen Losungsfindung, die in Kapitel
14 beschrieben sind.
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Auflosen y' + 3y=0

yp = 4 <— Ausgangswert definieren. Indizierung erfolgt
mit der linken eckingen Klammer "[".

Dix.y) = -3¥g <— Eine Funktion fiir die erste Ableitung definieren.
y'=-3y
£ = rkfest{y. 0. 4100 D) <— Die Ldsung an 100 Punkten zwischen

i =0 zeilen(Z) - 1 0 und 4 auswerten.

4 T

<— Die Lisung grafisch darstellen.

1> Mit [Strg]+6 Hochstellung.
)2 1

|
1] 2 4

(Z< l]>)i

Abbildung 10.13: Losung einer Differentialgleichung erster Ordnung

Differentialgleichungen zweiter und hoherer Ordnung

rkfest kann auch genutzt werden, um Differentialgleichungen hoherer Ordnung zu
l6sen. Eine Differentialgleichung zweiter Ordnung zeichnet sich durch die folgenden

Eigenschaften aus:

B Der Vektor mit den Anfangswerten y hat jetzt zwei Elemente: den Wert der Funk-

tion und ihre erste Ableitung am Anfangswert, x/.

B Die Funktion D(z, y) ist jetzt ein Vektor mit zwei Elementen:

y'(1)
D(,y) = [y,,(t)}

B Die Losungsmatrix umfasst drei Spalten: die linke fiir die #-Werte, die mittlere fiir

¥(f) und die rechte fiir y’(t) .

Abbildung 10.14 zeigt ein Beispiel fiir die Losung von Differentialgleichungen zweiter
Ordnung mit Hilfe von rkfest. Abbildung 10.12 zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung

von gdglosen.

Tipp Die Prozedur zur Losung einer Differentialgleichung hoherer Ordnung stellt eine
Erweiterung der Losung einer Differentialgleichung zweiter Ordnung dar. Die Unter-
schiede sind, dass der Vektor mit den Anfangswerten, y, jetzt n Elemente enthilt, die

die Anfangsbedingungen vony, y’,y”, ..., y(n -1 )festlegen; die Funktion D ist jetzt

ein Vektor mit n Elementen, die den ersten n Ableitungen der unbekannten Funktionen
entsprechen; und die Losungsmatrix enthilt n Spalten: die linke fiir die -~-Werte, die

restlichen fiir die Werte von y(t), y'(t), y”(t), ..., y(rl -1 )(t).
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y'=-y+2y y(0)=1 y'(0)=3

(1) <— Anfangsbedi defini (Y(u)) 7o (1)
¥ = — Anfangsbedingungen defnnieren = =
3 ¥'(0) ¥q 3

¥q <— Erste Ableitung
LYl o=

-yt 2y <— Zweite Ableitung

Z = rkiest(y. 0.5 400.D) <— Ldsung an 400 Punkten zwischen
und 0 und 0.5 auswerten.

Ergebnis darstellen i = 0. 400
t vyt g

3 T

0 1 3
0001 1.004 2999 (Z< 1: )i 2
0.003 1.007 2998 —
0.004 1.011 2996
0005 1.015 28495

2. (Z< 0 )
0.006 1.019 2994 i

1 |
o 0.3 06

Abbildung 10.14: Losung einer Differentialgleichung zweiter Ordnung

Differentialgleichungssysteme

Die Losung eines Differentialgleichungssystems ist vergleichbar mit der Losung einer
Differentialgleichung hoherer Ordnung. Um ein System mit Differentialgleichungen
erster Ordnung zu 16sen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie einen Vektor mit den Anfangswerten aller unbekannten Funktionen.

2. Definieren Sie eine vektorwertige Funktion mit den ersten Ableitungen aller unbe-
kannten Funktionen.

3. Legen Sie fest, fiir welche Punkte die Losung berechnet werden soll.
4. Ubergeben Sie diese Informationen der Funktion rkfest.

rkfest gibt eine Matrix zuriick, deren erste Spalte die Punkte enthilt, fiir die die
Losungen berechnet werden, und deren restliche Spalten die Funktionen enthalten, die
an dem entsprechenden Punkt ausgewertet werden. Abbildung 10.15 zeigt ein Beispiel
fiir die Losung der folgenden Gleichungen:

X o(1) = 1 xo(1) =X (1) = (x0 (D)% + x;(0)2) - x (1)
X0 = 1 x g (1) + x0(0) = (x(D2 + X, (D2) - x (1)

fiir die Anfangsbedingungen x(0) = 0 und x(0) =1 .
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Auflosen eines Systems mit zwei nichtlinearen Gleichungen

0
p=-2 X = (1 ) <— Anfangsbedingungen

BXg - Xy - [(xu>2 + (x.l)z ]'Xl] <— Erste Ableitung
(xg +xp) - [(xu)z + (x1)2]-x1

£ = rkfest{x. 0.20. 100. D)

Dit.x) =

n:=0.100
0.5 T T
<— x0(t) und x1{%)
z fiir t=0_.20 darstellen
nl O0f
-0.5 | |

Abbildung 10.15: Ein System linearer Gleichungen der ersten Ordnung

Die Losung eines Differentialgleichungssystems n-ter Ordnung ist der Losung eines
Differentialgleichungssystems erster Ordnung sehr dhnlich. Die groiten Unterschiede
sind:

B Der Vektor mit den Anfangsbedingungen muss zusitzlich zu den Anfangswerten
fiir die Funktionen selbst Anfangsbedingungen fiir die n—1-ten Ableitungen aller
unbekannten Funktionen enthalten.

B Die vektorwertige Funktion muss zusétzlich zur n-ten Ableitung Ausdriicke fiir die
n—1-ten Ableitungen fiir alle unbekannten Funktionen enthalten.

rkfest gibt eine Matrix zuriick, deren erste Spalte die Punkte enthiilt, fiir die die
Losungen und ihre Ableitungen berechnet werden sollen. Die restlichen Spalten
enthalten die Losungen und ihre Ableitungen, die an dem entsprechenden Punkt der
ersten Spalte berechnet werden. Die Reihenfolge, in der die Losung und ihre Ablei-
tungen erscheint, entspricht der Reihenfolge, in der Sie sie in den Vektor mit den
Ausgangsbedingungen geschrieben haben.

Spezielle Lésungsansitze fiir Differentialgleichungen

Tipp

Mathcad beinhaltet mehrere spezialisiertere Funktionen fiir die Losung von Differenti-
algleichungen. Es gibt Situationen, fiir die diese speziellen Funktionen besser geeignet
sind als das allgemeine rkfest. Diese Fille konnen in drei Kategorien eingeteilt werden,
wie im Folgenden gezeigt. Alle diese Funktionen 16sen Differentialgleichungen nume-
risch:

Beim Losen einer Differentialgleichung sollten Sie mehrere Losungsansitze
verwenden, da ein bestimmter Losungsansatz fiir Ihre Differentialgleichung besser
geeignet sein kann als ein anderer.
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Hinweis

Gegliittete Systeme
Wenn Sie wissen, dass die Losung glatt ist, verwenden Sie Bulstoer, die statt der
Runge-Kutta-Methode von rkfest die Bulirsch-Stoer-Methode verwendet.

Bulstoer (y, x1, x2, npoints, D)

Die Argumenteliste und die Riickgabematrix von Bulstoer sind mit denen von rkfest
identisch.

Langsam variierende Losungen

Bei einer festen Anzahl Punkte konnen Sie eine Funktion exakter annihern, wenn Sie
sie hdufig auswerten, solange sie sich schnell dndert, und weniger héufig, wenn sie sich
langsamer édndert, d. h. adaptiv einsetzen.

Rkadapt (y, x1, x2, npoints, D)

Die von Rkadapt zuriickgegebene Argumentenliste und die Matrix sind mit der Ergeb-
nismatrix von rkfest identisch.

Wenn Sie wissen, dass die Losung diese Eigenschaft hat, sollten Sie Rkadapt
verwenden. Anders als rkfest tiberpriift Rkadapt, wie héaufig sich die Losung dndert, und
passt die Schrittweite entsprechend an.

Rkadapt verwendet zwar bei der Losung der Differentialgleichung intern keine
konstanten Schrittweiten, gibt jedoch die Losung fiir Punkte mit gleichen Abstéinden
zuriick.

Steife Systeme

Ein System mit Differentialgleichungen der Form y = A - x ist ein steifes System, wenn
die Matrix A annihernd singulér ist. Unter diesen Bedingungen kann die von rkfest
zuriickgegebene Losung oszillieren oder instabil sein. Wenn Sie ein steifes System
auflosen, sollten Sie einen der beiden Losungsansitze fiir Differentialgleichungen
verwenden, die insbesondere dafiir entwickelt wurden: Stiffb und Stiffr, die die
Bulirsch-Stoer-Methode bzw. die Rosenbrock-Methode verwenden. Sie nehmen
dieselben Argumente wie rkfest sowie ein zusitzliches Argument entgegen.

Stiftb(y, x1, x2, npoints, D, J)
Stiffr(y, x1, x2, npoints, D, J)

J(x, y) = Eine von Ihnen definierte Funktion, die die n X (n+1)-Matrix zuriickgibt,
deren erste Spalte die Ableitungen 0D /dx enthilt, und deren restliche Zeilen
und Spalten die Jakobinische Matrix 0D /dy, fiir das Differentialgleichungs-
system enthélt. Beispielsweise gilt:

Xy Vi 0 X
D("’Y)‘[—z-yyyo} ] J(x’”‘[o —2-y, —2~y0]

ann

Eine Beschreibung der anderen Parameter finden Sie im Abschnitt fiir rkfest.
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Auswertung des Randwerts

Wenn Sie nur die Losung am Endpunkt benotigen, also y(x2), und nicht fiir die gleich
weit voneinander entfernt liegenden x-Werte im Integrationsintervall zwischen x/ und
x2, verwenden Sie die im Folgenden beschriebenen Funktionen. Jede Funktion
entspricht einer der bereits vorgestellten Funktionen. Die Eigenschaften dieser Funk-
tionen sind identisch mit denen der entsprechenden grof} geschriebenen Funktionen aus
den letzten Abschnitten, bis auf die im Folgenden beschriebenen Argumente:

bulstoer(y, x1, x2, bes, D, kmax, save)
rkadapt(y, x/, x2, bes, D, kmax, save)
stiftb(y, x1, x2, bes, D, J, kmax, save)
stiffr(y, x1, x2, bes, D, J, kmax, save)

bes = Bestimmt die Genauigkeit der Losung. Ein kleiner Wert fiir bes
erzwingt, dass der Algorithmus eine kleinere Schrittweite verwendet
und damit eine genauere Losung berechnet. Werte von 0,001 ergeben
geniigend genaue Losungen.

kmax = Die maximale Anzahl der Zwischenpunkte, fiir die die Losung ange-
nihert wird. Der Wert von kmax bildet eine Obergrenze fiir die
Anzahl der Zeilen in der Ergebnismatrix dieser Funktion.

save = Der kleinste erlaubte Abstand zwischen den Werten, fiir die die
Losungen angenéhert werden sollen. Damit wird eine Untergrenze
fiir die Differenz zwischen zwei Werten in der ersten Spalte der
Ergebnismatrix dieser Funktion geschaffen.

Grenzwertprobleme

Die oben beschriebenen speziellen Losungsansitze fiir Differentialgleichungen sind
praktisch, um Anfangswertprobleme zu 16sen. In einigen Fillen brauchen Sie jedoch
den Wert der Losung an den Endpunkten des Integrationsintervalls — das ist ein Grenz-
wertproblem (oder auch Randwertproblem).

Um ein Grenzwertproblem in Mathcad zu 16sen, konnen Sie die Funktion gdglosen
anwenden wie im Abschnitt »Losung einer Differentialgleichung mit Losungsblock«
beschrieben oder die hier beschriebenen Funktionen sgrw oder grwanp anwenden.

Zwei-Punkte-Grenzwertprobleme

Zwei-Punkte-Grenzwertprobleme stellen eindimensionale Differentialgleichungssys-
teme dar, deren Losung eine Funktion einer einzigen Variablen ist. Der Wert der
Losung ist an zwei Punkten bekannt. Verwenden Sie sgrw in den folgenden Fillen:

B Sie haben eine Differentialgleichung n-ter Ordnung.

B Sie kennen einige der Werte fiir die Losung, aber nicht alle, ebenso wie ihre ersten
n — 1 Ableitungen am Anfang des Integrationsintervalls x/ und am Ende des Inte-
grationsintervalls x2.
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B Zwischen dem, was Sie tiber die Losung an den Stellen x/ und x2 wissen, haben Sie
n bekannte Werte.

sgrw gibt einen Vektor zurlick, der die Anfangswerte enthilt, die fiir den ersten
Endpunkt des Intervalls nicht angegeben waren. Nachdem Sie die fehlenden Anfangs-
werte an der Stelle x/ kennen, haben Sie nun nur noch ein Anfangswertproblem
vorliegen, das mit einer der anderen in diesem Abschnitt beschriebenen Funktionen

gelost werden kann.

sgrw(v, x1, x2, D, load, score)

V=

xl,x2=

D(x,y) =

load(x/, v) =

score(x2,y) =

Vektor der Schitzwerte fiir die Ausgangswerte, die in x/ nicht spezi-
fiziert wurden.

Die Endpunkte des Intervalls, fiir das die Losung der Differential-
gleichungen berechnet wird.

Eine n-elementige vektorwertige Funktion mit den ersten Ableitun-
gen der unbekannten Funktionen.

Eine vektorwertige Funktion, deren n Elemente den Werten der n
unbekannten Funktionen an der Stelle x/ entsprechen. Einige dieser
Werte sind Konstanten, die durch Thre Anfangsbedingungen festge-
legt sind. Andere sind zunéchst unbekannt, werden aber durch sgrw
ermittelt. Ist ein Wert unbekannt, sollten Sie den entsprechenden
Schitzwert aus v verwenden.

Eine vektorwertige Funktion, die dieselbe Anzahl Elemente wie v

enthilt. Jedes Element stellt die Differenz zwischen der Anfangsbe-
dingung an der Stelle x2 und der entsprechenden Anndherung der

Losung dar. Der score-Vektor ermittelt, wie eng die vorgeschlagene
Losung mit den Anfangsbedingungen an der Stelle x2 iibereinstimmt.
Haben alle Elemente den Wert 0, besteht eine perfekte Ubereinstim-
mung zwischen der Anfangsbedingung und der Riickgabe von sgrw.
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Hinweis

W=

In Anfangswert konvertieren: vy +y=10 yi0)1=0 y(0)=
y(1)=1 ¥(1)=10 y"(1)=5
1 y'(0)
1| < Schatewert fir y"(0) 0 | <—bekannt y(0)
i ¥i¥(0) <— bekannt y'(0)
load(x1.wv) := Y0 | Unbekannte
¥ v Anfangsbedingungen.
1 | Aufzulésen nach
¥2 | <« D Vektor fiir die ) v, | sbval.
Differentialgleichung: +y=0
¥) = | ¥ g g:y ey
¥y - 1
Y4 0 <— Unterschied zwischen
-¥g score(x2.y) = |¥q - 10 berechneten und
gegebenen Werte
¥2 - 5 von y.
sbval(v.0.1.D. load. score)
-85.014 —y'(0) Fehlende Anfangsbedingungen.
348.107 <« y'"'(0) Aufzulosen nach rkfest.
-516.257 <« yi¥(0)

(5]

Abbildung 10.16: Mit sgrw ermitteln Sie die Anfangswerte vorgegebener Endwerte
einer Losung fiir eine Differentialgleichung.

Wie in Abbildung 10.12 gezeigt, gibt sgrw nicht wirklich die Lsung fiir eine Differen-
tialgleichung zuriick. Sie berechnet nur die Anfangswerte, die die Losung haben muss,
damit sie mit den von Ihnen vorgegebenen Endwerten tibereinstimmt. Sie iibernehmen
die von sgrw zuriickgegebenen Anfangswerte und 16sen das daraus resultierende
Anfangswertproblem unter Verwendung einer Funktion wie beispielsweise rkfest.

Es ist moglich, dass Sie nicht alle Informationen haben, die Sie fiir sgrw brauchen, aber
etwas liber die Losung und ihre ersten n — 1 Ableitungen an einem bestimmten
Zwischenwert wissen, beispielsweise xf. grwanp 16st ein Zwei-Punkt-Grenzwertpro-
blem dieser Art, indem sie sich von den Endpunkten entfernt und die Losung und ihre
Ableitungen an dem Zwischenpunkt verwendet. Diese Methode ist insbesondere dann
praktisch, wenn die Ableitung irgendwo im Integrationsintervall eine Unstetigkeit
aufweist.

grwanp(vl, v2, x/, x2, xf, D, load1, load2, score)

vl, v2 = Vektor v1 enthilt die Schitzwerte fiir die Anfangswerte, die in x/
nicht spezifiziert wurden. Vektor v2 enthilt die Schitzwerte fiir die
Anfangswerte, die in x2 nicht spezifiziert wurden.

x1,x2 = Die Endpunkte des Intervalls, fiir die die Losung der Differentialglei-
chungen berechnet wird.

xf= Ein Punkt zwischen x/ und x2, an dem die Pfade der Losungen
beginnend bei x/ und der beginnend bei x2 gleich sind.
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Tipp

D(x,y) = Eine n-elementige vektorwertige Funktion mit den ersten Ableitun-
gen der unbekannten Funktionen.

load1(x/, vl) = Eine vektorwertige Funktion, deren n Elemente den Werten der n
unbekannten Funktionen an der Stelle x/ entsprechen. Einige dieser
Werte sind Konstanten, die durch Thre Anfangsbedingungen festge-
legt werden. Ist ein Wert unbekannt, sollten Sie den entsprechenden
Schitzwert aus v1 verwenden.

load2(x2, v2) = Analog zu load1, wird aber fiir Werte verwendet, die den n unbe-
kannten Funktionen an der Stelle x2 entsprechen.

score(xf, y) = Eine n-elementige vektorwertige Funktion, die angibt, wie die
Losungen fiir xf iibereinstimmen sollen. In der Regel definieren Sie
score(xf,y) : =y, so dass die Losungen aller unbekannten Funktionen
mit xf libereinstimmen.

Partielle Differentialgleichungen

Ein zweiter Typ des Grenzwertproblems liegt vor, wenn Sie eine partielle Differential-
gleichung 16sen. Statt auf zwei Punkte begrenzt zu sein, gilt die Losung fiir ein ganzes
Kontinuum von Punkten, die irgendeine Grenze darstellen.

Zwei partielle Differentialgleichungen, die in der Analyse physischer Systeme hiufig
vorkommen, sind die Poisson’sche Gleichung

’u d’u
Y ayT =p(x,y)

und ihre homogene Form, die Laplace’sche Gleichung.

Um ein Symbol fiir eine partielle Differentialgleichung wie aa—x einzugeben, fligen Sie

den Ableitungsoperator % durch die Eingabe von ? ein, klicken Sie mit der rechten

Maustaste auf den Ableitungsoperator und wiéhlen Sie aus dem Popup-Menii den
Eintrag ABLEITUNG BETRACHTEN ALS=>PARTIELLE ABLEITUNG.

Mathcad beinhaltet zwei Funktionen fiir die Losung dieser Gleichungen iiber eine
quadratische Grenze. Sie sollen relax verwenden, wenn Sie den Wert kennen, den die
unbekannte Funktion u(x, y) auf allen vier Seiten eines quadratischen Bereichs
annimmt.

Ist u(x, y) fiir alle vier Seiten des Quadrats gleich Null, konnen Sie multigit einsetzen,
die das Problem héufig schneller als relax 16st. Beachten Sie, dass wenn die Grenzbe-
dingung auf allen vier Seiten dieselbe ist, Sie die Gleichung einfach in ein Aquivalent
umwandeln konnen, fiir das der Wert aller vier Seiten gleich Null ist.

relax gibt eine quadratische Matrix zuriick, in der gilt:

B Die Position eines Elements in der Matrix entspricht seiner Position innerhalb des
quadratischen Bereichs, und
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B ihr Wert ist eine Anndherung des Werts der Losung an dieser Stelle.

Diese Funktion verwendet die Relaxations-Methode, um zur Losung hin zu konver-
gieren. Die Poisson’sche Gleichung fiir eine quadratische Doméne wird reprisentiert

durch:

A kW 1k E Dy G Y ek ek = Bk

relax(a, b, ¢, d, e, f, u, rjac)

rjac =

Quadratische Matrizen derselben Grofle mit den Koeffizienten der
oben beschriebenen Gleichung.

Quadratische Matrix mit dem Quellterm an jedem Punkt im Bereich,
fiir den die Losung gilt.

Quadratische Matrix mit den Grenzwerten entlang der Kanten des
Bereichs und Schitzwerten fiir die Losung innerhalb des Bereichs.

Spektralradius der Jacobi’schen Iteration. Diese Zahl zwischen O und
1 steuert die Konvergenz des Relaxationsalgorithmus. Thr optimaler
Wert ist davon abhingig, wie detailliert Ihr Problem ist.

multigit(M, ncycle)

M=

ncycle =

Quadratische Matrix mit (1 + 2") Zeilen, deren Elemente dem Quell-
term an dem entsprechenden Punkt in der quadratischen Doméne ent-
sprechen.

Die Anzahl der Zyklen auf jeder Ebene der multigit-Iteration. Der
Wert 2 stellt im Allgemeinen eine ausreichende Anniherung fiir die
Losung dar.

Verschiedene Funktionen

Ausdruckstyp
IsArray(x) Gibt 1 zuriick, wenn x eine Matrix oder ein Feld ist, andernfalls
0.
IsScalar(x) Gibt 1 zuriick, wenn x eine reale oder komplexe Zahl ist,
andernfalls 0.
IsString(x) Gibt 1 zuriick, wenn x eine Zeichenfolge ist, andernfalls 0.
EinhVon(x) Gibt die Einheiten von x zuriick, andernfalls 0.
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Funktionen fiir Zeichenfolgen

Hinweis

verkett(S17, 2, 3, ...)

Fehler(S)

zahlinzf(z)

strtpos(S, S1, m)

zfinzahl(S)

zfinvek(S)

zflinge(S)

subzf(S, m, n)

vekinzf(v)

Gibt eine Zeichenfolge zuriick, die gebildet wird, indem Zei-
chenfolge S2 an das Ende von S/ angehédngt wird, S3 an das
Ende von S2 usw.

Gibt die Zeichenfolge S als Fehlerbeschreibung aus. Wenn
Mathcad die fehler-Funktion auswertet, wird der Ausdruck rot
hervorgehoben, und die weitere numerische Auswertung ist
nicht moglich. Wenn Sie auf den Ausdruck klicken, wird die
Zeichenfolge als Erkldrung fiir den Fehler angezeigt.

Gibt eine Zeichenfolge zuriick, die entsteht, indem die reelle
oder komplexe Zahl z in eine dezimalwertige Zeichenfolge
umgewandelt wird.

Gibt die Anfangsposition der Teilzeichenfolge S/ im String S
beginnend an Position m ein, oder -1, falls keine Teilzeichen-
kette gefunden wurde. m ist eine positive ganze Zahl.

Gibt eine Konstante zuriick, die gebildet wird, indem die Zei-
chen der Zeichenfolge S in eine Zahl umgewandelt werden. S
darf nur Zeichen enthalten, die eine ganze Zahl, eine FlieB3-
kommazahl, eine komplexe Zahl oder eine Exponentialzahl
wie beispielsweise 4.51e-3 enthalten. Leerzeichen werden
ignoriert.

Gibt einen Vektor mit ASCII-Codes zuriick, der den Zeichen
in der Zeichenfolge S entspricht.

Gibt die Anzahl der Zeichen in der Zeichenfolge S zuriick.

Gibt eine Teilzeichenkette von S zuriick, beginnend mit dem
Zeichen an der m-ten Position und mit hochstens n Zeichen. m
und 7 sind positive ganze Zahlen.

Gibt eine Zeichenfolge zuriick, die durch die Konvertierung
eines Vektors v mit ASCII-Codes in Zeichen entsteht. Die Ele-
mente von v miissen ganze Zahlen zwischen 0 und 255 sein.

Die Zeichenketten, die von diesen Funktionen verwendet und zuriickgegeben werden,
werden in einen mathematischen Platzhalter eingegeben, indem das doppelte Anfiih-
rungszeichen (") und eine beliebige Anzahl von Buchstaben, Ziffern und anderen
ASCII-Zeichen geschrieben werden. Mathcad stellt den Zeichenfolgenausdruck auto-
matisch zwischen doppelte Anfiihrungszeichen und zeigt auch um ein Zeichenfolgener-
gebnis Anfithrungszeichen an.

Bei der Auswertung der Funktionen strtpos und subzf setzt Mathcad voraus, dass sich
das erste Zeichen in einer Zeichenfolge an der Position O befindet.

248

Kapitel 10 Vordefinierte Funktionen



Funktionen fiir den Dateizugriff

Tipp

Das Dateiargument fiir eine Dateizugriffsfunktion ist eine Zeichenfolge — oder eine
Variable, der eine Zeichenfolge zugewiesen wurde —, die die folgenden Dinge reprisen-
tieren kann:

B Den Namen der Daten- oder Bilddatei in dem Ordner des Mathcad-Arbeitsblatts,
das Sie gerade bearbeiten

B Den Namen einer Farbtabellen-Datei (siehe Seite 251) im CMAP-Ordner Thres
Mathcad-Installationsordners

B Einen vollstindigen oder relativen Pfad zu einer Daten-, Bild- oder Farbtabellen-
datei, die sich an einer anderen Stelle eines lokalen oder Netzwerkdateisystems
befindet

ASCII-Datendateien lesen und schreiben

PRNLESEN ((datei) Liest eine strukturierte Datendatei. Gibt eine Matrix
zuriick. Jede Zeile in der Datendatei wird zu einer Zeile
der Matrix. Alle Zeilen miissen dieselbe Anzahl Elemente
enthalten. Diese Funktion wird normalerweise wie folgt
verwendet:

A := PRNLESEN(datei)

PRNSCHREIBEN (datei) Schreibt eine Matrix in eine Datendatei. Jede Zeile wird zu
einer Zeile in der Datei. Diese Funktion wird in Definitio-
nen der folgenden Art verwendet:

PRNSCHREIBEN(datei) := A.

PRNANFUGEN(datei) Fiigt eine Matrix an eine bereits existierende Datei an.
Jede Zeile in der Matrix wird zu einer neuen Zeile in der
Datendatei. Diese Funktion wird in Definitionen der Form
PRNANFUGEN (datei) := A verwendet. Existierende
Daten miissen genau so viele Spalten wie A haben.

Dateien im ASCII-Format bestehen ausschlieBlich aus Zahlen, die durch Kommata,
Leerzeichen oder Zeilenschaltungen voneinander getrennt sind. Die Zahlen in den
Datendateien konnen ganze Zahlen wie 3 oder -1 sein, FlieBkommazahlen wie 2.54,
oder Zahlen im Exponentialformat, wie beispielsweise 4 . 51E-4 (fiir 4.51 - 104).

Die Funktionen fiir den Zugriff auf ASCII-Dateien werden hauptsichlich der Kompati-
bilitdt mit Arbeitsblittern aus fritheren Mathcad-Versionen halber bereitgestellt. Allge-
meinere Funktionen zum Importieren und Exportieren von Daten in den unterschied-
lichsten Formaten werden durch die Lesen/Schreiben-Funktionen realisiert. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 11.
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Bilddateien lesen und schreiben

BMPLESEN ((datei)

RGBLESEN(datei)

BMPSCHREIBEN((datei)

RGBSCHREIBEN(datei)

BILD_LESEN(datei)

HLSLESEN(datei)
HSVLESEN(datei)

RGB_RLESEN(datei)
RGB_GLESEN(datei)
RGB_BLESEN(datei)

HLS_TON_LESEN(datei)
HLS_HELL_LESEN(datei)
HLS_SAT_LESEN(datei)

HSV_TON_LESEN(datei)
HSV_SAT_LESEN(datei)

Erzeugt eine Matrix mit einer Graustufendarstellung des
Bildes in datei, die im BMP-Format vorliegt. Jedes Ele-
ment der Matrix entspricht einem einzelnen Pixel. Der
Wert eines Matrixelements bestimmt die Grauschattierung
des zugehorigen Pixels. Die Elemente stellen ganze Zahlen
zwischen 0 (schwarz) und 255 (weif3) dar.

Erzeugt eine Matrix, in der Farbinformationen aus datei,
die im BMP-Format vorliegt, als Rot-, Griin- und Blau-
werte dargestellt werden. Diese Matrix besteht aus drei
Teilmatrizen, die jeweils dieselbe Anzahl Zeilen und Spal-
ten aufweisen. Jedem Pixel sind drei Matrixelemente zuge-
ordnet. Die Elemente sind ganze Zahlen zwischen 0 und
255. Die drei korrespondierenden Elemente bilden die
Pixelfarbe.

Erzeugt aus der Matrix eine BMP-Datei mit Grauschattie-
rungen. Wird in Definitionen der folgenden Form einge-
setzt:

BMPSCHREIBEN(datei) := A.

Erzeugt aus einer Matrix, in der ein Bild im RGB-Format
abgelegt ist, eine Farb-BMP-Datei. Wird in Definitionen in
der folgenden Form eingesetzt:

RGBSCHREIBEN(datei) := A.

Erzeugt eine Matrix mit einer Graustufendarstellung des
Bildes in datei, die im BMP-, GIF-, JPG- oder TGA-For-
mat vorliegt.

Erzeugt eine Matrix, in der die Farbinformationen aus
Dateien im Format BMP, GIF, JPG oder TGA durch die
entsprechenden Werte fiir Farbton, Helligkeit und Stti-
gung (HLS, Hue, Lightness und Saturation) dargestellt
werden.

Extrahiert nur die Rot-, Griin- oder Blau-Komponente aus
einem Farbbild im BMP-, GIF-, JPG- oder TGA-Format.
Das Ergebnis umfasst ein Drittel der Spaltenanzahl, die
RGBLESEN zuriickgibt.

Extrahiert nur die Komponenten fiir Farbton, Helligkeit

oder Sittigung aus einem Farbbild im BMP-, GIF-, JPG-
oder TGA-Format. Das Ergebnis umfasst ein Drittel der
Spaltenanzahl, die HLSLESEN zuriickgibt.

Extrahiert nur die Komponenten fiir Farbton, Sittigung
oder Wert aus einem Farbbild im BMP-, GIF-, JPG- oder
GA-Format. Das Ergebnis umfasst ein Drittel der Spal-

HSV_WERT_LESEN(datei) tenanzahl, die HSVLESEN zuriickgibt.
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HLSSCHREIBEN (datei)

HSVSCHREIBEN(datei)

Erzeugt eine Farb-BMP-Datei aus einer Matrix, in der das
Bild im HLS-Format abgelegt ist. Wird in Definitionen der
folgenden Form verwendet:

HLSSCHREIBEN(datei) := A.

Erzeugt eine Farb-BMP-Datei aus einer Matrix, in der das
Bild im HSV-Format abgelegt ist. Wird in Definitionen der
folgenden Form verwendet:

HSVSCHREIBEN(datei) := A.

WAV-Dateien lesen und schreiben

Mit den folgenden Funktionen konnen Sie Informationen aus WAV-Dateien nach dem
PCM-Verfahren von Microsoft lesen, schreiben und abrufen.

WAVLESEN Erzeugt eine Matrix mit n-Spalten, die n-Kanilen der WAV-Datei
(Datei) Datei entspricht.

WAVSCHREIBEN  Erzeugt die WAV-Datei Datei aus einer Matrix mit der angegebe-

(Datei, r, b) nen Sample-Rate r und der Anzahl Bits pro Sample bzw. der Bit-
Auflosung b. r und b miissen ganze Zahlen sein. Muss in einer
Definition der Form WAVSCHREIBEN (Datei, r, b) : = A ver-
wendet werden.

WAV_INFO Gibt einen Vektor in der sortierten Reihenfolge der Kanile, der
(Datei) Sample-Rate, der Bit-Auflosung und der durchschnittlichen Bytes
pro Sekunde der WAV-Datei Datei zuriick.

Funktionen fiir 3D-Diagramme

Farbtabellen laden und speichern

LadeFarbwerte(datei)

SpeichernFarbwerte(datei,
M)

Gibt ein Feld mit den Werten der Farbtabelle datei zuriick.

Erzeugt eine Farbtabellendatei mit den Werten aus dem
dreispaltigen Feld M. Gibt die Anzahl der Zeilen zuriick,
die in datei geschrieben wurden.

Eine Farbtabelle (colormap) ist eine .CMP-Datei mit drei Spalten, deren Werte die Rot-,
Griin- und Blau-Komponenten darstellen. Sie konnen eine Farbtabelle auf eine 3D-
Ausgabe anwenden, wie im Abschnitt »Fiillfarbe« auf Seite 304 beschrieben. Die
Werte in einer Farbtabelle sollten zwischen 0 und 255 liegen. StandardméiBig speichert
Mathcad Farbtabellen im Ordner CMAPS in Ihrem Mathcad-Ordner und 14dt sie von

dort auch.
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3D-Darstellung von Polyedern

PolyInfo (n) Gibt einen Vektor zuriick, der den Namen, den dualen Namen und
das Wythoff-Symbol fiir den einheitlichen Polyeder enthilt, des-
sen Zahlencode n lautet. n ist eine ganze Zahl kleiner als 81, ein
als Zeichenfolge dargestellter Name oder ein als Zeichenfolge
dargestelltes Wythoff-Symbol.

Polyeder(S) Erzeugt einen einheitlichen Polyeder, dessen Name, Zahlencode
oder Wythoff-Symbol als Zeichenfolge dargestellt wird.

Die Prozedur zur Losung einer Differentialgleichung hoherer Ordnung stellt eine
Erweiterung der Losung einer Differentialgleichung zweiter Ordnung dar. Die Unter-
schiede sind, dass der Vektor mit den Startwerten, y, jetzt n Elemente enthilt, die die
Ausgangsbedingungen vony, y’,y”, ..., y(n -1 )festlegen; die Funktion D ist jetzt ein
Vektor mit n Elementen, die den ersten n Ableitungen der unbekannten Funktionen
entsprechen; und die Losungsmatrix enthilt n Spalten: die linke fiir die -~-Werte, die

restlichen fiir die Werte von y(t), y’(t), y”(t), ..., y(rl -1 )(t).

Einheitliche Polyeder sind Polyeder, deren
Scheitelpunkte kongruent sind. Sie haben
einen Namen, eine Zahl, einen dualen
Namen (Name eines anderen Polyeders)
und ein Wythoff-Symbol. Das Wythoff-
Symbol und den dualen Namen eines
Polyeders konnen Sie mit Hilfe von Poly-
Info ermitteln.

Um ein einheitliches Polyeder zu
zeichnen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich
in IThrem Arbeitsblatt. Wihlen Sie aus
dem EINFUGEN-Menii den Eintrag
DIAGRAMM—FLACHENDIAGRAMM. Fulyede[['rretraede["}

2. Geben Sie die Polyeder-Funktion
durch das entsprechende Zeichenfolge-Argument in den Platzhalter ein.

3. Kilicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die -Taste.
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Kapitel 11

Vektoren, Matrizen und
Datenfelder

Felder anlegen

Zugriff auf Feldelemente
Felder anzeigen

Die Arbeit mit Feldern

Verschachtelte Felder

Felder anlegen

Hinweis

Eine Moglichkeit, ein Feld zu erzeugen, ist die Ausfiihrung des Befehls MATRIX im
EINFUGEN-Menii. Damit wird ein Feld mit leeren Platzhaltern angelegt, in die Sie direkt
Ausdriicke eingeben. Diese Technik ist nur fiir kleine Felder vorgesehen, aber sie
ermoglicht es, Felder fiir die unterschiedlichsten Mathcad-Ausdriicke anzulegen, nicht
nur fiir Zahlen. Der folgende Abschnitt beschreibt diese Technik, ebenso wie Ansétze
zum Anlegen von Feldern beliebiger Grofie:

B Verwendung von Bereichsvariablen zum Fiillen der Elemente. Diese Technik ist
praktisch, wenn Sie eine explizite Formel fiir die Feldelemente im Hinblick auf ihre
Indizes anwenden.

B Verwendung der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN, um Daten unterschied-
lichster Formate aus externen Dateien zu importieren

B Manuelle Eingabe von Zahlen in einer Eingabetabelle, wie Sie sie aus Tabellenkal-
kulationen kennen

Anders als der Befehl MATRIX EINFUGEN konnen diese Prozeduren jedoch nur genutzt
werden, um Felder mit reinen Zahlenelementen anzulegen.

Welche GroBe die von Thnen angelegten Felder annehmen diirfen, ist davon abhingig,
wie viel Speicher Ihnen zur Verfiigung steht — in der Regel mindestens 1 Million
Elemente. In keinem System konnen mehr als 8 Millionen Elemente abgelegt werden.
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Den Befehl Matrix einfiigen

Um in Mathcad einen Vektor oder eine Matrix einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich oder auf
einen Platzhalter in einem Rechenbereich.

Matrix einfugen

o [T

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag

MATRIX, oder klicken Sie in der Vektor- und Spaten: [3 _ Eifigen_|
[:::] Liozchen |
Matrixpalette auf '3 . Das Dialogfeld MATRIX Abbrech |
.. . rechnen
EINFUGEN erscheint:

3. Geben Sie die Anzahl der Elemente in die Text-
felder ZEILEN und SPALTEN ein. Um beispielsweise einen Vektor mit drei
Elementen zu erzeugen, geben Sie 3 und 1 ein.

4. Ein Feld mit leeren Platzhaltern erscheint auf
Threm Arbeitsblatt. al
[ |
n

Jetzt tragen Sie die Feldelemente ein. Fiir Felder,
die mit der oben beschriebenen Technik angelegt
wurden, nehmen die Platzhalter beliebige

Mathcad-Ausdriicke auf. Klicken Sie einfach auf
den betreffenden Platzhalter und geben Sie eine Zahl oder einen Ausdruck ein. Mit
Hilfe des bewegen Sie sich zwischen den Platzhaltern weiter.

Hinweis Felder, die mit dem Befehl MATRIX aus dem EINFUGEN-Menii angelegt wurden, sind
auf 100 Elemente beschrinkt.
GroBenidnderungen fiir Vektoren oder Matrizen
Die Grofle einer Matrix wird geédndert, indem Zeilen und Spalten eingefiigt bzw.
entfernt werden.
1. Klicken Sie auf eines der Matrixelemente, so
dass es zwischen den Bearbeitungslinien ange- 2l 5 17
zeigt wird. An dieser Stelle werden Elemente 3539 -129
hinzugefiigt oder entfernt.
2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
MATRIX. Geben Sie an, wie viele Zeilen und/ 5 17
oder Spalten eingefiigt oder geloscht werden [ 39 -1 2_9]
sollen. Driicken Sie EINFUGEN oder LOSCHEN.
Um beispielsweise die Spalte zu 16schen, die
das ausgewihlte Element enthilt, geben Sie in das Textfeld »Spalten 1« ein, in das
Textfeld »Zeilen 0« und driicken LOSCHEN.
Hinweis = Wenn Sie Zeilen oder Spalten einfiigen, fiigt Mathcad Zeilen unterhalb und Spalten rechts
von dem ausgewihlten Element ein. Wenn Sie Zeilen oder Spalten 16schen, beginnt
Mathcad mit der Zeile oder Spalte des ausgewéhlten Elements und 16scht von dort nach
unten bzw. rechts. Um eine Zeile oberhalb der obersten Zeile oder links von der ersten
Spalte einzufiigen, platzieren Sie die gesamte Matrix zwischen den Bearbeitungslinien.
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Felder mit Hilfe von Bereichsvariablen anlegen

Hinweis

Tipp

Wie im Abschnitt »Bereichsvariablen« auf Seite 148 beschrieben, konnen Sie eine oder
mehrere Bereichsvariablen nutzen, um die Elemente eines Felds zu fiillen. Wenn Sie
beispielsweise in einer Gleichung zwei Bereichsvariablen einsetzen, durchlduft
Mathcad alle Werte jeder dieser Bereichsvariablen. Das ist eine praktische Funktion fiir
die Definition von Matrizen. Um beispielsweise eine 5x5-Matrix zu definieren, deren
i,j-tes Element gleich i + j ist, geben Sie die in Abbildung 11.1 gezeigten Gleichungen
ein.

Der Bereichsvariablen-Operator wird durch Eingabe eines Semikolons (; ) oder durch

m._n

Anklicken von auf der Kalkulator-Palette eingefiigt. Der Index-Operator wird

durch Anklicken von “*n in der Matrix-Palette spezifiziert.

Die Gleichung xi; wird fiir jeden Wert jeder Bereichsvariablen berechnet — in insgesamt
25 Berechnungen. Das Ergebnis ist die unten in Abbildung 11.1 gezeigte Matrix mit 5
Spalten und 5 Zeilen. Das Element in der i-ten Zeile und j-ten Spalte ist i + j.

Fiir die Definition eines Feldelements darf eine Bereichsvariable nur ganzzahlige Werte
enthalten.

i=10.4
j=0._4
Xi'i':i+i
01 2 3 4
1 2 3 456
XxX=]2 3 45 6
3 45 6 7
4 5 6 7 8

Abbildung 11.1: Definition einer Matrix unter Verwendung von Bereichsvariablen

Einzelne Feldelemente konnen auch mit Hilfe des Index-Operators eingefiigt werden,
wie im Abschnitt »Zugriff auf Feldelemente« auf Seite 259 noch beschrieben wird.

Lesen einer Datendatei

Mathcad bietet die Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN, um eine Datendatei zu lesen
und Daten in einer Feldvariablen zu speichern.
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Eine Komponente ist ein spezielles OLE-Objekt, das Sie in ein Mathcad-Arbeitsblatt
einfiigen, um eine Verkniipfung zwischen dem Arbeitsblatt und einer Datenquelle oder
einer anderen Applikation einzurichten. Weitere Informationen iiber Komponenten
finden Sie in Kapitel 16. Falls es sich speziell um das Einlesen von Excel-Dateien
handelt, dann verwechseln Sie diese Dateikomponente bitte nicht mit der Excel-
Komponente aus einer Datei. Ein gednderter Inhalt in der XLS-Datei kann nur durch
Verwendung der Datei-Komponente beriicksichtigt werden, welche diese Excel-Datei
bei jeder Neuberechnung erneut einliest.

Sie konnen Daten aus Dateien in den verschiedensten Formaten lesen, unter anderem:
W Excel (*.XLS)

B MATLAB (*.MAT)

B Lotus 1-2-3 (*.WK¥*)

B ASCII-Editoren (*.DAT, *.CSV, *.PRN, *.TXT)

Mathcad stellt zahlreiche vordefinierte Funktionen fiir das Importieren von ASCII-
Datendateien und Bilddateien zur Verfiigung, wie im Abschnitt »Funktionen fiir den
Dateizugriff« auf Seite 249 beschrieben wird.

Um Daten mit Hilfe der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN zu lesen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich Ihres Arbeitsblatts.
2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTEN.

3. Wihlen Sie in der Liste den Eintrag DATEIEN LESEN/SCHREIBEN und klicken Sie
auf WEITER. Der Assistent DATEI LESEN/SCHREIBEN wird aufgerufen.

4. Waihlen Sie AUS EINER DATEI LESEN und driicken Sie auf WEITER.

5. Geben Sie den Typ der Datendatei an, die gelesen werden soll, ebenso den Pfad zur
Datendatei (den Sie auch mit DURCHSUCHEN finden).

6. Driicken Sie auf FERTIG STELLEN. Sie sehen das
Icon fiir die Komponente DATEI LESEN/ vis
SCHREIBEN, ebenso den Pfad zu der Datendatei. ¢windows'data it
Wenn Sie beispielsweise die Datendatei data.txt

im C:\WINDOWS-Ordner angegeben haben,
sehen Sie die rechts dargestellte Komponente:

Geben Sie in den Platzhalter den Namen der Mathcad-Variablen ein, in die die Daten aus
der Datei geschrieben werden sollen. Sobald Sie aulerhalb der Komponente klicken,
wird die Datendatei eingelesen und die Daten werden der Feldvariablen zugewiesen, die
Sie im Platzhalter spezifiziert haben. Immer wenn Sie das Arbeitsblatt berechnen, liest
Mathcad die Daten aus der Datei neu ein. Abbildung 11.2 zeigt ein Beispiel fiir das
Importieren von Daten mit Hilfe der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN. Mochten
Sie Daten aus einer Datei nur einmal in Mathcad importieren, lesen Sie hierfiir bitte den
Abschnitt »Einmaliges Importieren aus einer Datendatei« auf Seite 259.
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1 191
data = 2 7.3
. 0> o .
CZ‘I...‘I.pO|'5!.pm X = data <- Mit diesen Anweisungen 3 3.2
) £ werden die Oth und die 1st 4
Y i= data Spalte der Datenmatrix 4.6
extrahiert. > 5 4.3
X= Y=
] 2.9
T 8.7
a3 71
Pulyrnur_nanp:ssung: ) 9 as
n := zeilen{data) =2 n=10 oo 10 102
z = regress (X, Y k)
20 E3 T

fit(x) o= interp(z,X,Y.x)

Coefficients: Y. 10
1
coeffe = submatrix(z,3,length(z) - 1,0,0) “**
T 0 '
coeffs’ = [ 20.327 -5.962 0.515 | 0 5 10

Abbildung 11.2: Lesen von Daten aus einer Datendatei. Wenn Sie ein Arbeitsblatt
berechnen, wird die Datendatei eingelesen.

Um eine andere Datendatei oder aus einem anderen Dateityp einzulesen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wéhlen Sie im
Popup-Menii den Eintrag DATEI AUSWAHLEN.

2. Wihlen Sie im Textfeld DATEITYP den Typ der zu importierenden Datei. Suchen
Sie im Dialogfeld nach der Datendatei, wéhlen Sie sie aus, und klicken Sie auf
OFFNEN.

StandardméBig liest Mathcad die gesamte Datendatei ein und legt ein Feld mit dem von
Ihnen vorgegebenen Variablennamen an. Um nur bestimmte Zeilen oder Spalten einer
Datendatei einzulesen, klicken Sie einmal auf die Komponente, um sie auszuwéhlen,
klicken dann mit der rechten Maustaste darauf und wihlen im Popup-Menii den Eintrag
EIGENSCHAFTEN. Im Dialogfeld EIGENSCHAFTEN spezifizieren Sie die Zeilen und
Spalten, die eingelesen werden sollen.

Daten in eine Tabelle eingeben

Um fiir die Dateneingabe die Bequemlichkeit zu erhalten, die eine Tabellenkalkulation
bietet, legen Sie das Feld mit Hilfe der Komponente EINGABENTABELLE an:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in IThrem Arbeitsblatt und wihlen Sie im
EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE.

2. Wihlen Sie in der Liste den Eintrag EINGABENTABELLE und klicken Sie auf
WEITER. Die Eingabentabelle wird in Ihr Arbeitsblatt eingefiigt.
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3. Geben Sie den Namen der Mathcad-Variablen, der die Daten zugewiesen werden
sollen, in den Platzhalter ein.

4. Klicken Sie auf die Komponente und geben Sie Daten in die Zellen ein. Jede Zeile
muss dieselbe Anzahl Datenwerte enthalten. Wenn Sie in eine Zelle keine Zahl
eintragen, fiigt Mathcad 0 dafiir ein.

Abbildung 11.3 zeigt zwei Eingabentabellen. Beachten Sie, dass bei der Verwendung
einer Eingabentabelle die Elemente einem Feld zugewiesen werden, das den Namen der
Variablen trigt, die Sie in den Platzhalter eingegeben haben.

Hohen := o
5425 i -

— Gewichte := 2000
[X] 132.00
52 123,00
110.00
115.00

DurchschnittiHohen) = 5.2a5

Durchschnitt{Gewichte) = 120 140 T T
.
130 - —
.
(i%v.ichte 120 - L] -
.
1Mo @ —
100 | |
4.3 5 5.2 5.4

Hihen

Abbildung 11.3: Mit Hilfe von Eingabetabellen werden Datenfelder angelegt

Wenn Sie die Tabelle anklicken, konnen Sie die darin enthaltenen Werte bearbeiten.
Mit Hilfe der Bildlaufleisten bewegen Sie sich durch die Tabelle. Um die Grofe der
Tabelle zu dndern, schieben Sie den Cursor auf einen der »Griffe« auf ihrem Umriss, so
dass er als Pfeil mit zwei Spitzen dargestellt wird. Driicken Sie die Maustaste und
ziehen Sie den Cursor bei gedriickter Maustaste so, dass die Tabelle in die gewiinschte
Richtung vergroBert oder verkleinert wird.

Daten werden wie folgt aus einer Eingabentabelle kopiert: Markieren Sie Daten,
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wihlen Sie im Popup-
Menii den Eintrag KOPIEREN. Eine einzelne Zahl wird aus der Zwischenablage in die
Tabelle eingefiigt, indem eine Zelle markiert und im Popup-Menii der Eintrag
EINFUGEN ausgewihlt wird. Mit TABELLE EINFUGEN wird die Tabelle mit den Werten
aus der Zwischenablage tiberschrieben.
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Hinweis

Es ist auch moglich, eine Tabelle nur ein einziges Mal aus einer Datendatei zu impor-
tieren. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Legen Sie eine Eingabentabelle an, wie oben beschrieben wurde.

2. Geben Sie in den Platzhalter links den Namen einer Mathcad-Variablen ein, der die
Daten zugewiesen werden.

3. Kilicken Sie zum Auswihlen auf die Tabelle und klicken Sie dann mit der rechten
Maustaste auf die Eingabentabelle, so dass das Popup-Menii angezeigt wird.

4. Wihlen Sie den Eintrag IMPORTIEREN.

5. Das Dialogfeld AUS DATEI LESEN erscheint. Im Textfeld DATEITYP wihlen Sie den
Typ der Datei aus, die importiert werden soll. Suchen Sie im Dialogfeld nach der
Datendatei und klicken Sie auf OFFNEN.

Die Daten aus der Datendatei erscheinen auf Threm Arbeitsblatt in einer Eingabetabelle.

Anders als bei der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN werden die Daten beim
Importieren nur gelesen, wenn Sie den Befehl IMPORTIEREN ausfiihren, und nicht bei
jeder Berechnung des Arbeitsblatts. Verwenden Sie die Komponente DATEI LESEN/
SCHREIBEN wie im Abschnitt »Lesen einer Datendatei« beschrieben, wenn Daten bei
jeder Ihrer Berechnungen importiert werden sollen, weil sich der Inhalt der Datendatei
inzwischen gedndert haben kann.

Zugriff auf Feldelemente

Indizes

Der Zugriff auf alle Feldelemente erfolgt durch den Variablennamen. Sie kénnen aber
auch auf einzelne Elemente oder Elementgruppen zugreifen.

Der Zugriff auf einzelne Elemente eines Vektors oder einer Matrix erfolgt iiber den
Index-Operator, der im Abschnitt »Vektor- und Matrix-Operatoren« auf Seite 181
beschrieben wurde. Fiigen Sie den Index-Operator ein , indem Sie in der Matrix-Palette

auf *n klicken, oder indem Sie [ eingeben. Um auf ein Element eines Vektors zuzu-
greifen, geben Sie eine Zahl in den Index ein. Um auf ein Matrixelement zuzugreifen,
geben Sie zwei durch ein Komma voneinander getrennte Zahlen ein. Um auf das i-te
Element eines Vektors zuzugreifen, geben Sie v[i ein. Allgemein gilt: Das Element in
der i-ten Zeile und j-ten Spalte einer Matrix M wird durch M[i, j angesprochen.

Abbildung 11.4 zeigt Beispiele fiir die Definition einzelner Matrixelemente und ihre
Anzeige.

Zugriff auf Feldelemente 259



Hinweis

Tipp

Nun zeigen Sie die Werte der Elemente von M an...

1 85
M =
(206)

nullte Zeile und eine erste Zeile...aber

Mz 9 = <-Da der Feldursprung Null ist. gibt es eine
| keine zweite Zeile.

[ Index auBerhalb der Grenzen |

Abbildung 11.4: Definition und Anzeige von Matrixelementen

Bei der Definition von Vektor- oder Matrizenelementen konnen Sie Liicken innerhalb
des Vektors oder der Matrix lassen. Ist beispielsweise v nicht definiert, und Sie definieren
vsals 10, sind vo, v: und vz undefiniert. Mathcad fiillt diese Liicken mit Nullen aus, bis Sie
einen anderen Wert dafiir bereitstellen, wie in Abbildung 11.4 gezeigt. Vermeiden Sie es,
auf diese Weise versehentlich sehr groe Vektoren und Matrizen anzulegen. Beachten
Sie auBerdem, dass die Nummerierung von Vektor- und Matrizenelementen standard-
mifig mit Zeile Null und Spalte Null beginnt, es sei denn, der vordefinierten Variablen
ORIGIN wurde ein Wert ungleich Null zugewiesen (siehe Seite 261).

Bitte beachten Sie auch, dass bei wiederholter Verwendung des gleichen Matrix-Variab-
lennamens mit kleineren Indizes ab dieser Definition keinesfalls die vorher existierende
Matrix verworfen oder gar kleiner angelegt wird, sondern Sie nur die entsprechenden
Elemente in einem Teil des bereits existierenden Feldes neu definieren, d. h. die nicht
betroffenen Elemente weisen noch den alten Inhalt auf.

Diese Indexnotation wird in Mathcad genutzt, um parallele Berechnungen fiir die Feld-
elemente auszufiihren (siehe »Parallele Berechnungen« auf Seite 265).

Wenn Sie eine Gruppe von Feldelementen definieren oder darauf zugreifen mochten,
verwenden Sie im Index eine Bereichsvariable.

Zugriff auf Zeilen und Spalten

Sie konnen zwar eine Bereichsvariable verwenden, um auf alle Elemente in einer Zeile
oder Spalte eines Felds zuzugreifen, aber Mathcad bietet auch einen Spaltenoperator an,
mit dessen Hilfe Sie schnell auf alle Elemente einer Spalte zugreifen. Klicken Sie in der

Matrix-Palette auf - ", um den Spaltenoperator einzufiigen. Abbildung 11.5 zeigt,
wie die dritte Spalte der Matrix M extrahiert wird.
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12 5 Achtung: Der Anfangspunkt ist 0. Der
. ( ) hochgestellte Index 2 bezieht sich daher

2 0 6 auf die dnitte Spalte der Matrix M.
1 2
5
M2~ :( ) MT-|3 o
-]
5 6
<2

Abbildung 11.5: Extrahieren einer Spalte aus einer Matrix

Um eine einzelne Zeile aus einer Matrix zu extrahieren, transponieren Sie die Matrix

mit Hilfe des Transponieren-Operators (klicken Sie in der Matrix-Palette auf " ) und
extrahieren dann die entsprechende Spalte unter Verwendung des Spaltenoperators.

Diese Vorgehensweise sehen Sie oben in Abbildung 11.5 dargestellt.

Den Feldursprung andern

Wenn Sie Indizes verwenden, um auf Feldelemente zuzugreifen, setzt Mathcad voraus,
dass das Feld an dem aktuellen Wert der vordefinierten Variablen ORIGIN beginnt.
StandardméiBig ist ORIGIN 0, aber Sie konnen diesen Wert dndern, wie im Abschnitt

»Eingebaute Variablen« auf Seite 142 beschrieben.

+0ORIGIN =1
Matrizen:
1 2 7
M:=|2 4 6
3 6 9 My =1 My s=7
M3, 3 9 0,0~
Vekioren: | Index auBerhalb der Grenzen
V. o= 1 Da der Feldsprung nun Eins ist, gibt es keine
17 nullte Zeile oder Spalte mehr.
¥, = 3 1
¥3 = 5 v=1|3 v, =
5
[ Index auBerhalb der Grenzen |

Abbildung 11.6: Hier beginnen die Felder mit dem Element Eins.

Abbildung 11.6 zeigt ein Arbeitsblatt mit dem ORIGIN-Wert 1. Wenn Sie versuchen,
auf das nullte Element des Felds zuzugreifen, zeigt Mathcad eine Fehlermeldung an.

Zugriff auf Feldelemente
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Felder anzeigen

Hinweis

Tipp

Wie im Abschnitt »Ergebnisse formatieren« auf Seite 156 beschrieben, zeigt Mathcad
Matrizen und Vektoren mit mehr als neun Spalten oder Zeilen automatisch als Ausga-
betabellen an. Kleinere Felder werden in der herkdmmlichen Matrixnotation angezeigt.
Abbildung 11.7 zeigt ein Beispiel.

T
= s} + — -]
2
1.571 2412 248

A= 0571 1412 148 <-- Array dargestellt als Matrix
-0.429 0.412 0.48

ycccccc ’

z 0 1] 1 2 H
A=410 1.571 2412 248| # <-Amay dargestellt
" 0.571 1.412 148 é als Ausgabetabelle

z 0429 0.412 048]

A

B 50 8 G G 58

Abbildung 11.7: Anzeige von Ergebnissen in einer Ausgabetabelle

Eine Ausgabetabelle zeigt einen Teil eines Felds an. Links von jeder Zeile und oben an
jeder Spalte sehen Sie eine Zahl, die den Index der Zeile oder Spalte angibt. Klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf die Ausgabetabelle und wihlen Sie im Popup-Menii den
Eintrag EIGENSCHAFTEN, um festzulegen, ob Zeilen- und Spaltennummern angezeigt
werden sollen. Falls IThre Ergebnisse grofer als die Tabelle sind, werden an den entspre-
chenden Kanten Bildlaufleisten angezeigt. Mit Hilfe dieser Bildlaufleisten bewegen Sie
sich durch die Tabelle, wie Sie es von den Fenstern her bereits kennen.

Um die GroBe einer Ausgabetabelle zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die Ausgabetabelle. An den Seiten der Tabelle sehen Sie »Griffe«
zur GroBenédnderung.

2. Schieben Sie den Cursor auf einen dieser Griffe, so dass er als Pfeil mit zwei
Spitzen dargestellt wird.

3. Driicken Sie die Maustaste und ziehen Sie den Cursor bei gedriickter Maustaste in
die Richtung, in die die Tabelle vergrofert oder verkleinert werden soll.

Es ist moglich, die Ausrichtung einer Tabelle im Hinblick auf den Ausdruck auf der
linken Seite des Gleichheitszeichens zu @ndern. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf die Tabelle und wihlen Sie im Popup-Menii den Eintrag AUSRICHTUNG.
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Die Anzeige von Feldern andern - Tabellen oder Matrizen

Hinweis

Matrizen und Vektoren mit mehr als neun Zeilen oder Spalten werden automatisch als
Ausgabetabellen mit Bildlaufleisten angezeigt. Sie konnen jedoch veranlassen, dass
Mathcad sie als Matrizen anzeigt. Sie konnen Matrizen auch in Ausgabetabellen
umwandeln. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die Ausgabetabelle.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag ERGEBNIS.
3. Kilicken Sie auf die Registerkarte OPTIONEN ANZEIGEN.
4

Wiihlen Sie im Dropdown-Feld MATRIX-ANZEIGEFORMATE den Eintrag MATRIX
oder TABELLE.

5. Kilicken Sie auf OK.

Um alle Ergebnisse auf Thren Arbeitsblittern, unabhéngig von ihrer Gré8e, als Matrizen
oder Tabellen anzuzeigen, wihlen Sie ALS STANDARD EINRICHTEN im Dialogfeld
ERGEBNISFORMAT, statt auf OK zu klicken.

Mathcad kann sehr grof3e Felder nicht als Matrizen darstellen. Stellen Sie diese in Form
einer scrollbaren Ausgabetabelle dar.

Das Format angezeigter Elemente @ndern

Die Zahlen in einem Feld werden so formatiert wie alle anderen numerischen Ergeb-
nisse, was bereits im Abschnitt »Ergebnisse formatieren« auf Seite 156 beschrieben
wurde. Klicken Sie einfach auf das betreffende Feld, wihlen Sie im FORMAT-Menii den
Eintrag ERGEBNIS aus und @ndern Sie die Einstellungen ab. Wenn Sie auf OK klicken,
wendet Mathcad das ausgewihlte Format auf alle Zahlen in der Tabelle, im Vektor oder
in der Matrix an. Es ist nicht moglich, die Zahlen einzeln zu formatieren.

Felder kopieren und einfligen

Ein Zahlenfeld kann direkt aus einer Tabellenkalkulation oder einer Datenbank in Ihr
Mathcad-Arbeitsblatt kopiert werden. Dazu verwenden Sie die Freiform-Schnittstelle
und ihre komplexen mathematischen Werkzeuge. Nachdem Sie die erforderlichen
Berechnungen ausgefiihrt haben, fiigen Sie das resultierende Zahlenfeld wieder in die
Quelle ein oder schreiben es sogar in eine andere Applikation zuriick.

Um nur eine Zahl aus einem Ergebnisfeld zu kopieren, klicken Sie auf die Zahl und
wihlen im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN, oder Sie klicken auf der Stan-

dard-Symbolleiste auf . Beim Kopieren mehrerer Zahlen aus einem Vektor- oder
Matrixergebnis verfahrt man etwas anders, abhingig davon, ob das Feld als Matrix oder
als Ausgabetabelle angezeigt wird. Weitere Informationen tiber die Anzeige von
Vektor- und Matrixergebnissen finden Sie im Abschnitt »Ergebnisse formatieren« auf
Seite 156.
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Um ein Ergebnisfeld zu kopieren, das als Matrix angezeigt wird, gehen Sie wie folgt

vor:

1.

Markieren Sie das Feld rechts vom Gleichheitszeichen, um das gesamte Feld
zwischen die Bearbeitungslinien zu setzen.

2. Wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN. Das gesamte Feld wird
in die Zwischenablage kopiert.
3. Kilicken Sie dort, wo das Ergebnis eingefiigt werden soll. Wenn Sie es in eine

andere Applikation einfiigen mochten, wihlen Sie im BEARBEITEN-Menii dieser
Applikation den Eintrag EINFUGEN. Wenn Sie es in ein Mathcad-Arbeitsblatt
einfiigen, wéhlen Sie im BEARBEITEN-Menii von Mathcad den Eintrag EINFUGEN,

oder Sie klicken in der Standard-Symbolleiste auf @ .

Ein Feld kann auf einem Mathcad-Arbeitsblatt nur in einen mathematischen Platzhalter
oder in einen leeren Bereich eingefiigt werden.

Wenn Sie Feldergebnisse als Tabelle anzeigen, konnen Sie einige oder alle Zahlen aus
der Tabelle kopieren und an anderer Stelle einfiigen.

1.
2.

Klicken Sie auf die erste Zahl, die kopiert werden soll.

Markieren Sie bei gedriickter Maustaste alle weiteren Werte, die kopiert werden
sollen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die ausgewéhlten Werte und wihlen Sie
im BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN.

Um alle Werte in einer Zeile oder Spalte zu kopieren, klicken Sie auf die Zeilen- oder
Spaltennummer. Alle Werte in der Zeile oder Spalte werden markiert. Wéhlen Sie im
BEARBEITEN-Menii den Eintrag KOPIEREN.

<— Spaltennummern

<— Zahlen aus der Tabelle
kopieren

~

Zeilenummern

8
10
12

<— Geben Sie y mit nachfolgendem
Doppelpunkt ein. Wahlen Sie
dann "Einfiigen" aus dem Menu

"Bearbeiten".

Abbildung 11.8: Ergebnisse in einer Ausgabetabelle kopieren und einfiigen
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Nachdem Sie eine oder mehrere Zahlen aus einer Ausgabetabelle kopiert haben,
konnen Sie sie an anderer Stelle Thres Arbeitsblatts oder in einer anderen Applikation
wieder einfiigen. Abbildung 11.8 zeigt ein Beispiel fiir eine neue Matrix, die durch
Kopieren und Einfiigen von Zahlen aus einer Ausgabetabelle erzeugt wurde.

]
Die Arbeit mit Feldern

Nachdem Sie ein Feld angelegt haben, konnen Sie es fiir Berechnungen nutzen. Es gibt
zahlreiche Operatoren und Funktionen fiir die Arbeit mit Vektoren und Matrizen.
Weitere Informationen dariiber finden Sie in den Abschnitten » Vektor- und Matrix-
Operatoren« und » Vektor- und Matrixfunktionen«. Dieser Abschnitt beschreibt den
Operator » Vektorisieren, der effiziente parallele Berechnungen fiir die Elemente von
Feldern ermoglicht. Auflerdem konnen die Werte eines Felds grafisch angezeigt oder in
die Datendatei einer anderen Applikation exportiert werden.

Parallele Berechnungen

Alle Berechnungen in Mathcad konnen mit einzelnen Werten, aber auch mit Vektoren
oder Matrizen ausgefiihrt werden. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

B Durch die Iteration iiber alle Elemente mit Hilfe von Bereichsvariablen. Ein
Beispiel dafiir finden Sie im Abschnitt »Felder mit Hilfe von Bereichsvariablen
anlegen« auf Seite 255.

B Mit Hilfe des Vektorisieren-Operators, der es Mathcad erméglicht, dieselbe Opera-
tion effizient fiir alle Elemente eines Vektors oder einer Matrix auszufiihren

Die mathematische Notation zeigt wiederholte Operationen héufig unter Verwendung
von Indizes an. Um beispielsweise die Matrix P zu definieren, indem die sich entspre-
chenden Elemente der Matrizen M und N multipliziert werden, schreiben Sie:

Pij=M.;- Nij

Beachten Sie, dass es sich dabei nicht um eine Matrixmultiplikation handelt, sondern
um eine Multiplikation der einzelnen Elemente. Diese Operation kann in Mathcad mit
Hilfe von Indizes ausgefiihrt werden, aber viel schneller ist es, dafiir eine vektorisierte
Gleichung zu verwenden.

So wenden Sie den Vektorisieren-Operator auf einen Ausdruck wie M - N an:

1. Selektieren Sie den gesamten Ausdruck,
indem Sie darauf klicken und die [_]- P:= MN
Taste driicken, bis die gesamte rechte
Seite zwischen den Bearbeitungslinien
steht.

2. Kilicken Sie auf i in der Matrix-
Palette, um den Vektorisieren-Operator P:= (M N
anzuwenden. Mathcad zeigt einen Pfeil
iiber dem ausgewdhlten Ausdruck an.
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Hinweis

Eigenschaften des Vektorisieren-Operators

B Der Vektorisieren-Operator dndert die Bedeutung der anderen Operatoren und
Funktionen, auf die er angewendet wird. Er weist Mathcad an, die Operatoren und
Funktionen in ihrer skalaren Bedeutung anzuwenden — fiir die einzelnen Elemente.
Die Bedeutung der Namen und Zahlen wird dadurch nicht beeinflusst. Wenn Sie
den Vektorisieren-Operator auf einen einzelnen Namen anwenden, wird einfach ein
Pfeil iiber dem Namen angezeigt. Er dient nur kosmetischen Zwecken.

B Weil Operationen zwischen zwei Feldern elementweise erfolgen, miissen alle
Felder unter einem Vektorisieren-Operator dieselbe Grofie haben. Operationen
zwischen einem Feld und einem Skalar werden ausgefiihrt, indem der Skalar auf
jedes Feldelement angewendet wird.

B Sie konnen die folgenden Matrixoperationen unter einem Vektorisieren-Operator
ausfiihren: Punktprodukt, Matrixmultiplikation, Matrixpotenzierung, Matrix-
Inverse, Determinante oder Absolutwert eines Vektors. Der Vektorisieren-Operator
wandelt diese Operationen in die entsprechenden elementweisen skalaren Operati-
onen um.

Mehrere vordefinierte Funktionen und Operatoren von Mathcad nehmen skalare Argu-
mente entgegen und vektorisieren die {ibergebenen Vektoren (einspaltige Felder) auto-
matisch: Sie berechnen das Ergebnis elementweise, egal ob Sie den Vektorisieren-
Operator angewendet haben oder nicht. Vektorargumente werden unter anderem durch
trigonometrische, logarithmische, Besselfunktionen und Funktionen zur Wahrschein-
lichkeitsverteilung implizit vektorisiert. Operatoren, die Vektorargumente implizit
vektorisieren, sind unter anderem Fakultit, Quadrat und n-te Wurzel, ebenso relationale
Operatoren. Fiir Felder anderer Grof3e miissen Sie den Vektorisieren-Operator
weiterhin anwenden.

Manche Mathcad-Funktionen, z. B. fiir Interpolation oder Differenzialgleichungen,
erwarten teilweise skalare Argumente fiir ihre fest implementierten Algorithmen und
konnen dadurch nicht vektorisiert werden. Mathcad gibt hier eine entsprechende
Fehlermeldung aus.

Angenommen, Sie mochten die Quadratformel auf drei Vektoren mit Koeffizienten
anwenden, a, b und c. Abbildung 11.9 zeigt, wie ein Vektorisieren-Operator realisiert
wird.

Der Vektorisieren-Operator, der in Abbildung 11.9 als Pfeil tiber der Quadratformel
angezeigt wird, ist in dieser Berechnung ganz wesentlich. Ohne diesen Pfeil wiirde
Mathcad a - ¢ als Vektorpunktprodukt interpretieren und die Quadratwurzel eines
Vektors als Fehler monieren. Der Vektorisieren-Operator bewirkt, dass a - ¢ und die
Quadratwurzel elementweise ausgefiihrt werden.
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1 3 2
1 2 1
Folgende Koeffizenten . . . a = b = ¢ =
2 1 1
2 0 1
Berechnung der Wurzel . . .
S -1
. -b+an2—4-a-c -1
X = —t X = R
2a -0.25 + 0.681i
0.707i
0
2 o .
ax +bx+o-= o . .. mub null sein
0
1
—
- 2 . o
Diskrim = /b - 4a ¢ Diskrim = .
2.6460
2.828i

Abbildung 11.9: Quadrieren von Vektoren

Grafische Darstellung von Feldern

Neben den Zahlen, aus denen sich ein Feld zusammensetzt, konnen Sie auch eine grafi-
sche Darstellung des Feldinhalts anzeigen. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten:

Fiir ein beliebiges Feld verwenden Sie die verschiedenen 3D-Ausgaben, die in
Kapitel 13 vorgestellt werden.

Fiir ein Feld von Ganzzahlen mit Werten zwischen 0 und 255 erstellen Sie ein
Graustufenbild, indem Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag BILD wihlen und in
den Platzhalter den Namen des Felds eingeben.

Fiir drei separate Felder von Ganzzahlen mit Werten zwischen 0 und 255, die die
Rot-, Griin- und Blau-Komponenten eines Bildes enthalten, wihlen Sie im
EINFUGEN-Menii den Eintrag BILD und geben Sie die Feldnamen durch Kommata
getrennt in den Platzhalter ein.

Weitere Informationen iiber die Anzeige einer Matrix im Bild-Operator finden Sie in
Kapitel 6.

Daten in eine Datendatei schreiben

Die Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN ermdglicht es Thnen, Werte aus einer
Mathcad-Variablen in die unterschiedlichsten Dateiformate zu schreiben, unter
anderem in:

Excel (*.XLS)

MATLAB (*.MAT)

Lotus 1-2-3 (*.WK*)

ASCII-Editoren (*.DAT, *.CSV, *.PRN, *.TXT)
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Tipp

Mathcad stellt zahlreiche vordefinierte Funktionen fiir das Exportieren von ASCII-
Datendateien und Bilddateien zur Verfiigung, wie in Abschnitt »Funktionen fiir den
Dateizugriff« auf Seite 249 beschrieben.

Um Daten mit Hilfe der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN zu exportieren, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich Ihres Arbeitsblatts.
2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTEN.

3. Wihlen Sie in der Liste den Eintrag DATEIEN LESEN/SCHREIBEN und klicken Sie
auf WEITER. Der Assistent DATEI LESEN/SCHREIBEN wird aufgerufen.

4. Waihlen Sie DATEN IN EINE DATEI SCHREIBEN und driicken Sie auf WEITER.

5. Geben Sie den Typ der Datendatei an, die erstellt werden soll, ebenso den Pfad zur
Datendatei (den Sie auch mit DURCHSUCHEN finden).

6. Driicken Sie auf FERTIG STELLEN. Sie
sehen das Icon fiir die Komponente cwindows\data it
DATEI LESEN/SCHREIBEN, ebenso den
Pfad zu der Datendatei. Wenn Sie

beispielsweise die Datendatei DATA.TXT angegeben haben, sehen Sie die rechts
dargestellte Komponente.

Geben Sie in den Platzhalter den Namen der Mathcad-Variablen ein, die die Daten
enthilt, die geschrieben werden sollen. Sobald Sie auflerhalb der Komponente klicken,
werden die Werte aus dem Feld in die von Thnen angegebene Datei geschrieben. Immer
wenn Sie das Arbeitsblatt berechnen, schreibt Mathcad den Inhalt der Daten in die
Datei. Abbildung 11.10 zeigt ein Beispiel fiir das Exportieren von Daten mit Hilfe der
Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN.

= Fh o o

A= isin(j3+1)+2

X = A'1-v

] Die Werte in x werden in die Datei
solved.xls im Yerzeichnis c\windows

¢lwindows\solved xls | exportiert.

X

Abbildung 11.10: Daten werden mit der Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN
exportiert
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Um den Namen der Datendatei oder den Dateityp zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie einmal auf die Komponente, um auszuwéhlen.

2. Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wéhlen Sie im
Popup-Menii den Eintrag DATETI AUSWAHLEN, um das Dialogfeld IN DATEI
SCHREIBEN zu 6ffnen.

3. Wihlen Sie den gewiinschten Dateityp aus. Durchsuchen Sie den Ordner, in dem
die Datendatei angelegt wird und klicken Sie auf OFFNEN.

Tipp Wenn Sie ein Feld als Ausgabetabelle anzeigen, wie in diesem Kapitel bereits
beschrieben, konnen Sie Daten direkt aus der Tabelle exportieren. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Ausgabetabelle, wihlen Sie im Popup-Menii den Eintrag
EXPORTIEREN und geben Sie den Namen der Datei ein, die die Daten aufnehmen soll.
Anders als die Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN schreibt die Ausgabetabelle die
Daten nur in die Datei, wenn Sie EXPORTIEREN auswihlen, und nicht, wenn Sie das
Arbeitsblatt neu berechnen.

Verschachtelte Felder
Ein Feldelement muss nicht unbedingt skalar sein. Es ist moglich, als Feldelement
wiederum ein Feld anzugeben. Damit erzeugen Sie Felder in Feldern.

Diese Felder verhalten sich ganz dhnlich wie Felder mit skalaren Elementen. Es gibt
jedoch einige Unterschiede, wie im Folgenden beschrieben wird.

Hinweis Die meisten Operatoren und Funktionen von Mathcad konnen nicht fiir verschachtelte
Felder eingesetzt werden, weil es keine allgemeine Definition dafiir gibt, wie ein
korrektes Verhalten in diesem Kontext aussehen soll. Bestimmte Operatoren und Funk-
tionen sind aber nichtsdestotrotz sinnvoll und fiir die Anwendung auf verschachtelte
Felder geeignet, beispielsweise Funktionen, die Zeilen und Spalten auflisten oder die
Matrizen aufteilen, erweitern und stapeln. Auch die Transpositions-, Index- und
Spalten-Operatoren sowie das Boole’sche Gleichheitszeichen unterstiitzen verschach-
telte Felder.

Definition eines verschachtelten Felds

Ein verschachteltes Feld wird dhnlich definiert wie jedes andere Feld. Der einzige
Unterschied ist, dass Sie im EINFUGEN-Menii den Befehl MATRIX nicht ausfiihren
konnen, wenn Sie einen Platzhalter in einem bereits existierenden Feld ausgewéhlt
haben. Sie kénnen jedoch auf einen Platzhalter in einem Feld klicken und den Namen
eines anderen Felds eingeben. Abbildung 11.11 zeigt mehrere Moglichkeiten, ver-
schachtelte Felder zu definieren.
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Hinweis

Drei Miglichkei zur Definiti

von versch

Mit Bereichsvariablen

m=0.3
+

M = einheit{m + 1)

Wit dem Befehl “Matrizen™

-

htelten Feldern...

Elemeniweise
By =1
B, = einheit{ 2]

B, = (Bu 2 u)

——Anzeige der EI

Mg -1

1 0 0
My =10 110
001

Vi-(2 1)

Abbildung 11.11: Definition verschachtelter Felder

Die Anzeige eines verschachtelten Felds wird durch die Einstellung FORMATVOR-
LAGEN ANZEIGEN im Dialogfeld ERGEBNISFORMAT gesteuert. Ein verschachteltes Feld
kann erweitert werden, wenn es sich in der Matrixdarstellung befindet; andernfalls
sehen Sie, falls ein Feldelement selbst ein Feld ist, die Klammernotation, die die Anzahl
der Zeilen und Spalten anzeigt, und nicht das eigentliche Feld. Wird das verschachtelte
Feld als Ausgabetabelle angezeigt, konnen Sie das zugrunde liegende Feld anzeigen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Feldelement und wihlen Sie im Popup-
Menii EINE EBENE NACH UNTEN. Wihlen Sie im Popup-Menii EINE EBENE NACH OBEN,

um das Feldelement wieder in seiner nicht erweiterten Form darzustellen.
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Kapitel 12

2D-Diagramme

2D-Diagramme — Uberblick

Grafische Funktionen und Ausdriicke
Grafische Ausgaben von Vektoren und Daten
Formatierung eines 2D-Diagramms

Die Perspektive Ihres 2D-Diagramms

.
2D-Diagramme — Uberblick

Um in Mathcad eine Funktion oder einen Ausdruck fiir eine einzelne Variable oder X-
Y-Daten visuell darzustellen, legen Sie ein X-Y-Diagramm an. Sie konnen ein Kartesi-
sches Diagramm oder ein Kreisdiagramm anlegen. Wihrend ein typisches X-Y-
Diagramm vertikale y-Werte fiir horizontale x-Werte darstellt, zeigt ein Kreisdiagramm
in der Regel radiale Werte, r, in Hinblick auf Winkelausdriicke, 0, an. Beispiele fiir 2D-
Diagramme finden Sie in Abbildung 12.1.

X-Y-Funktionsdiagramm XY -Datenvektordiagramm
fon -y ey i-0.51
10 Xi= sin[21: —Ij Yi= cos(S‘n ij
60 60

2 T
fiy)

h
=
|-<
=
T
EE

¥ -2 1
— 1
Kreis diagramm X
2
r®=3-9 Parametrisches Diagramm
90 1
120 60 T
150 30
sin(x) 0
rig) 180 D
0. 501
210 330 -1 L
-1 0 1
240 270 300 cos ()
[:]

Abbildung 12.1: Beispiele fiir 2D-Diagramme

2D-Diagramme 271



Erstellen eines X-Y-Diagramms

Hinweis

Hinweis

Im Allgemeinen wird ein X-Y-Diagramm wie folgt angelegt:

1. Klicken Sie auf das Arbeitsblatt, wo das Diagramm angelegt werden soll.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag
DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder klicken Sie .

in der Diagrammpalette auf t:ﬁ: . Alternativ
konnen Sie auch [Strg]+[2] oder @ eingeben.
Mathcad fiigt ein leeres X-Y-Diagramm ein.

3. Tragen Sie in die x-Achsen-Platzhalter (Mitte . u .
unten) und die y-Achsen-Platzhalter (Mitte links) .
eine Funktion, einen Ausdruck oder eine Variable
ein.

4. Klicken Sie aufierhalb des Diagramms, oder driicken Sie [«'].

Mathcad wihlt die Achsenbegrenzungen automatisch aus. Wenn Sie die Achsenbe-
grenzungen selbst bestimmen mochten, klicken Sie in das Diagramm und iiber-
schreiben Sie die Zahlen in den Platzhaltern am Ende der Achsen.

Mathcad erzeugt das Diagramm mit Standardbegrenzungen. Weitere Informationen zur
Anderung dieser Standardeinstellungen finden Sie im Abschnitt »Formatieren von 2D-
Diagrammenx.

Wenn ein Punkt komplex ist, zeichnet Mathcad ihn nicht. Um den Real- oder Ima-
gindrteil eines Punkts oder eines Ausdrucks auszugeben, verwenden Sie die Funktionen
Re und Im, um die Real- und Imaginirteile zu extrahieren.

Um die GroBe eines Diagramms zu dndern, markieren Sie es. Schieben Sie den Cursor
auf den rechten oder linken Griff des Diagramms, so dass er als Pfeil mit zwei Spitzen
dargestellt wird. Schieben Sie die Maus bei gedriickter Maustaste in die Richtung, in
die das Diagramm vergrofert oder verkleinert werden soll.

Wenn einige Punkte in einer Funktion oder einem Ausdruck giiltig sind, andere
dagegen nicht, zeichnet Mathcad nur die giiltigen Punkte. Sind die Punkte nicht stetig,
verbindet Mathcad sie nicht durch eine Linie. Sie sehen also ein leeres Diagramm,
wenn die darzustellenden Punkte nicht stetig sind. Um die Punkte anzuzeigen, forma-
tieren Sie die Spur so, dass Symbole fiir die Punkte angezeigt werden. Weitere Informa-
tionen iiber die Formatierung von Spuren finden Sie im Abschnitt »Formatieren von
2D-Diagrammenx.
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Erstellen eines Kreisdiagramms

Im Allgemeinen wird ein Kreisdiagramm wie folgt angelegt:

1. Klicken Sie an der Stelle auf das Arbeits-
blatt, wo das Diagramm angelegt werden
soll.

2. Waihlen Sie im EINFUGEN-Menii den
Eintrag DIAGRAMM=KREISDIAGRAMM,
oder klicken Sie in der Diagrammpalette

auf@.

3. Tragen Sie in die x-Achsen-Platzhalter
(Mitte unten) und die y-Achsen-Platz-

sin(@)

150

180

210

120

240

90
60
30
0
330
300
270
2]

halter (Mitte links) eine Funktion, einen Ausdruck oder eine Variable ein.

4. Klicken Sie aulerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die -Taste.

Mathcad erzeugt das Diagramm mit Standardbegrenzungen. Weitere Informationen zur
Anderung dieser Standardeinstellungen finden Sie im Abschnitt »Formatieren von 2D-

Diagrammen«.

Alle weiteren Abschnitte in diesem Kapitel beschreiben die Darstellung von Funk-
tionen, Ausdriicken und Daten in einem Diagramm. Dazu werden haufig X-Y-
Diagramme verwendet, aber die Beschreibung gilt auch fiir Kreisdiagramme.

Grafische Funktionen und Ausdriicke

2D-QuickPlots

Ein 2D-QuickPlot ist ein Diagramm, das anhand von Ausdriicken oder Funktionen
erstellt wurde, die gleichzeitig die y-Koordinaten des Diagramms darstellen.

Um ein X-Y-Diagramm fiir einen einzigen Ausdruck oder eine Funktion anzulegen,

gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in Ihrem Arbeitsblatt an die Stelle, wo das Diagramm erscheinen soll.

2. Geben Sie den Ausdruck oder die Funk-
tion einer einzelnen Variablen ein. Der
Ausdruck soll von den Bearbeitungsli-
nien umschlossen bleiben.

3. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=>X-Y-DIAGRAMM, oder

klicken Sie in der Grafikpalette auf e .

Grafische Funktionen und Ausdriicke
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4. Klicken Sie auflerhalb des Diagramms,
oder driicken Sie die -Taste.

Mathcad erzeugt automatisch ein Diagramm

iiber einen Standardbereich fiir die unabhén- s o
gige Variable, von -10 bis 10.
_ |
Um diesen Bereich fiir die unabhingigen 1—1 0 0 10
Variablen in einem 2D-QuickPlot zu verin- X

dern, dndern Sie die Achsenbegrenzungen
im Diagramm:

1. Klicken Sie in das Diagramm und klicken Sie dann auf einen der vier am Ende der
Achsen liegenden Achsenbegrenzungs-Platzhalter.

2. Geben Sie den gewiinschten Wert fiir die Achsenbegrenzung ein. Diese Werte
unterliegen keinerlei Beschrinkungen.

3. Kilicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die -Taste, damit das
aktualisierte Diagramm angezeigt wird.

Definieren einer unabhéngigen Variablen

Wenn Sie nicht mochten, dass Mathcad einen Standardbereich fiir die unabhingige
Variable festlegt, definieren Sie die unabhéngige Variable als Bereichsvariable, bevor
Sie das Diagramm erzeugen, beispielsweise so:

1. Definieren Sie eine Bereichsvariable,

. . . . X =0,1.2
beispielsweise x, mit dem Wertebereich, *

fiir den das Diagramm angelegt werden

soll. Die Bereichsvariable muss nicht unbedingt x heiflen; sie kann jeden giiltigen
Namen erhalten. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt »Bereichsvari-
ablen«.

2. Geben Sie einen Ausdruck oder die
Funktion fiir eine einzelne Variable ein,
die im Diagramm dargestellt werden

soll. Der Ausdruck soll in den Bearbei-
tungslinien angezeigt werden.

3. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder
klicken Sie in der Grafikpalette auf e .

4. Geben Sie den Namen der Variablen in den Platzhalter der x-Achse ein.

5. Driicken Sie die -Taste, oder klicken
Sie auBerhalb des Diagramms. 1 T

Mathcad zeichnet fiir jeden Wert der Be-

reichsvariablen einen Punkt und verbindet sinix)of 7
die einzelnen Punkte mit geraden Linien, es /
sei denn, Sie haben etwas anderes eingestellt. 1, s -
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Tipp Um die Vorgabewerte fiir die Achsengrenzwerte im Diagramm zu 4dndern, klicken Sie
in das Diagramm und {iberschreiben die Platzhalter am Ende der Achsen. Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt » Achsenbegrenzungenx.

Diagramme mehrerer 2D-Kurven

Innerhalb desselben X-Y-Diagramms oder Kreisdiagramms kdnnen mehrere Spuren
angezeigt werden. AuBerdem kann ein Diagramm mehrere y-Achsen-Ausdriicke fiir
denselben x-Achsen-Ausdruck anzeigen. Sehen Sie hierzu Abbildung 12.2. Ein
Diagramm kann mehrere y-Bereiche- oder radiale Ausdriicke mit der entsprechenden
Anzahl an x-Bereichen- oder Winkel-Ausdriicken abstimmen.

So erstellen Sie einen QuickPlot, der mehrere Spuren enthilt:

1. Geben Sie die Ausdriicke oder die Funk-
tionen fiir eine einzelne Variable ein,

gin(x) sinz-x) + 2.i

getrennt durch Kommata. Der Ausdruck 4
soll innerhalb der Bearbeitungslinien
stehen.
2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den 4 ;
Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM,
oder klicken Sie in der Grafikpalette auf sin (x) 2 ][\/\/\A/\ J[\ UL
. x 7
3. Klicken Sie auflerhalb des Diagramms, 4 2k .
oder driicken Sie die -Taste.
0 Io 10

Mathcad erzeugt ein Diagramm, das alle
Spuren der Ausdriicke oder Funktionen fiir
die unabhingige(n) Variable(n) im x-Bereich -10 bis 10 enthilt. Sie konnen den
Achsenbereich @ndern, indem Sie die Ober- und Untergrenze fiir die auf der x-Achse
angetragenen Werte dndern, wie im Abschnitt » Achsenbegrenzungen« beschrieben
wird.

Hinweis In einem QuickPlot mit mehreren Spuren miissen Sie nicht in jedem y-Achsen- (oder
Radial-Achsen-) Ausdruck dieselbe unabhéngige Variable verwenden. Mathcad stellt
die jeweils passende Variable im x-Achsen- (oder Winkel-Achsen-) Platzhalter zur
Verfiigung.

Im Allgemeinen werden unabhingige Kurven innerhalb derselben Achsen wie folgt
angezeigt:

1. Wibhlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder
klicken Sie in der Grafikpalette auf b .

2. Geben Sie zwei oder mehr durch Kommata getrennte Ausdriicke in den y-Achsen-
Platzhalter ein.
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3. Geben Sie dieselbe Anzahl Ausdriicke in den x-Achsen-Platzhalter ein, ebenfalls
durch Kommata getrennt.

Mathcad kombiniert die Ausdriicke paarweise — den ersten x-Achsen-Ausdruck mit
dem ersten y-Achsen-Ausdruck, den zweiten mit dem zweiten usw. AnschlieBend
zeichnet es fiir jedes dieser Paare eine Spur. Abbildung 12.3 zeigt ein Beispiel.

Hinweis  Alle Spuren in einem Diagramm verwenden dieselben Achsenbegrenzungen. Die
Ausdriicke und Begrenzungen auf dieser Achse miissen kompatible Einheiten

verwenden.
=25
t-=-10,-8%9. 10 X =-5.5
30 T T
s P I
X + @
0 1 1 1
-10 ] 0 a 10
t, x

Abbildung 12.2: Diagramm mit mehreren Ausdriicken auf beiden Achsen

j=0.80

X = -4 %-j vj = x.-sin(x.)

—

20
i
%15 - o
ase
%.-1.5
=20

20

Abbildung 12.3: Diagramm mit mehreren Ausdriicken auf der y-Achse
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Parametrisierte Diagramme

Ein parametrisiertes Diagramm ist ein Diagramm, das sich aus jeweils einer Funktion
oder einem Ausdruck mit derselben Variablen zusammensetzt.

So erstellen Sie ein parametrisiertes Diagramm:
1. Klicken Sie an eine Stelle Ihres Arbeitsblatts, an der das Diagramm erschienen soll.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder

klicken Sie in der Grafikpalette auf e . Mathcad fiigt ein leeres X-Y-Diagramm
mit leeren Platzhaltern ein.

3. Geben Sie in den x-Achsen-Platzhalter und in den y-Achsen-Platzhalter eine Funk-
tion oder einen Ausdruck ein.

4. Driicken Sie die [ «]-Taste, oder klicken Sie auBerhalb des Diagramms.

Mathcad legt einen QuickPlot iiber einen Standardbereich fiir die unabhéngigen Vari-
ablen an. Abbildung 12.1 zeigt ein Beispiel fiir ein parametrisches Diagramm.

Wenn Sie nicht mochten, dass Mathcad einen Standardbereich fiir das Diagramm fest-
legt, definieren Sie die unabhingige Variable als Bereichsvariable, bevor Sie das
Diagramm anlegen. Mathcad zeichnet fiir jeden Wert der unabhéngigen Variablen
einen Punkt und verbindet die Punkte mit geraden Linien. Abbildung 12.4 zeigt zwei
Funktionen von 6, die auf diese Weise erzeugt wurden. Die Bereichsvariable 6 wurde
definiert, bevor das Diagramm angelegt wurde. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt »Bereichsvariablen«.

2'n
N=20 ¢ .= O,T..2-ﬂ:

o Im X-Y-Diagramm wurde die abhangige
r o ) = cos{ o y+1 Variable als Bereichsvariable definiert.
Im Kreisdiagramm wihlt Mathcad den
Bereich der abhangigen Variable selber
aus.

X(8y =r(8)y cos(8)
y(8) =r(8) sin()

20
) 120 60
60
150 30
40
vi@] o} a 20
yio 2 180 D 0
9 210 330
1 0 1 2
240 300
x(0) 270
a

Abbildung 12.4: Vergleich von zwei Funktionen
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Diagramme aus Datenvektoren

Um ein Diagramm aus einem Datenvektor zu zeichnen, legen Sie ein X-Y-Diagramm
oder ein Kreisdiagramm an. Nutzen Sie den Index-Operator (siehe »Vektor- und
Matrix-Operationen« auf Seite 179), um anzugeben, welche Elemente gezeichnet
werden sollen. Dariiber hinaus konnen Sie Axum LE (siehe »Diagramme mit Axum
erstellen« auf Seite 280) verwenden, um ein 2D-Diagramm Ihres Datenvektors zu
erstellen. Abbildung 12.5 zeigt einige Diagramme aus Vektoren.

Einzelne Datenvektoren

Um ein X-Y-Diagramm eines einzelnen Datenvektors darzustellen, gehen Sie wie folgt
vor:

1.

Definieren Sie eine Bereichsvariable i, auf die der Index der einzelnen Vektorele-
mente verweist. Fiir einen Vektor mit 10 Elementen wire die Index-Bereichsvari-
able beispielsweise i := 0 .. 9, falls der Wert fiir ORIGIN auf 0 eingestellt ist.

Klicken Sie auf Ihrem Arbeitsblatt an die Stelle, wo das Diagramm erscheinen soll.
Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder
klicken Sie in der Grafikpalette auf e .

Geben Sie in den unteren Platzhalter i, in den linken Platzhalter den Vektornamen
und den Index (beispielsweise yi) ein. Geben Sie [ ein, um den Index zu schreiben.

Klicken Sie auBerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die [« ]-Taste.

i =0.20
B i (20 - i) D -
y, = 055045 —
7.00
2.00
-5 5.00 _
1-10 T T a=-0_4
_6 |
y; 510 a0
— 120 60
0 I 150 0
0 10 20 D,
; LA, 180 0
210 330
240 300
270
a

Abbildung 12.5: Darstellung eines Vektors

278

Kapitel 12 2D-Diagramme



Hinweis

Indizes sind ganze Zahlen (groBer gleich ORIGIN). Das bedeutet, die x-Achse oder die
Winkelvariable, die in Abbildung 12.5 gezeigt ist, kann hier nur ganzzahlige Werte
durchlaufen. Falls Sie fiir den x-Bereich negative oder nicht ganzzahlige Werte
verwenden wollen, miissen Sie, wie im folgenden Abschnitt beschrieben, vorgehen,
niamlich mit paarweise zugeordneten Datenvektoren.

Vektoren gegeniiberstellen

Hinweis

Um alle Elemente eines Datenvektors den Elementen eines anderen Vektors gegenii-
berzustellen, geben Sie die Namen der Vektoren in die Achsenplatzhalter des X-Y-
Diagramms oder Kreisdiagramms ein. Um beispielsweise ein X-Y-Diagramm fiir die
beiden Datenvektoren x und y zu erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie die Vektoren x und y.
2. Klicken Sie in Ihrem Arbeitsblatt an die Stelle, wo das Diagramm erscheinen soll.

3. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM, oder

klicken Sie in der Grafikpalette auf e .

4. Geben Sie y in den Platzhalter auf der y-Achse und x im Platzhalter auf der x-Achse
ein.

5. Kilicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die -Taste.

Mathcad zeichnet die Elemente im Vektor x im Vergleich zu den Elementen im
Vektor y.

Wenn die darzustellenden Vektoren nicht dieselbe Linge haben, zeichnet Mathcad nur
die Anzahl der Elemente des kiirzeren Vektors.

i=0.50 | exp(xi)
X =1+ .1 Y, = 5
(*i)
15 T T T T
¥

Abbildung 12.6: Darstellung von zwei einander zugeordneten Vektoren
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Wenn Sie nur bestimmte Vektorelemente ausgeben mochten, definieren Sie eine Be-
reichsvariable und verwenden Sie sie als Index fiir die Vektornamen. Um im oben
gezeigten Beispiel das fiinfte und das zehnte Element von x und y gegeniiberzustellen
und auszugeben, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie eine Bereichsvariable, k, von 4 bis 9 in Inkrementschritten von 1.
(Beachten Sie, dass die ersten Elemente der Vektoren x und y standardméBig xo und
yo sind.)

2. Geben Sie in die Achsenplatzhalter yx und x« ein.

Hinweis Wenn Sie einen Satz Datenwerte grafisch darstellen mochten, erstellen Sie einen
Vektor, indem Sie Daten aus einer Datendatei einlesen. Dies erreichen Sie entweder
durch Einfiigen aus der Zwischenablage oder durch die Eingabe der Daten in eine Ein-
gabetabelle. Sehen Sie hierzu auch Kapitel 11, »Vektoren, Matrizen und Datenfelder«.
Abbildung 12.7 zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung einer Eingabetabelle.

Diagramme mit Axum darstellen

Die Mathcad-CD enthilt das Anwendungsprogramm Axum LE, eine Version von
Axum, die Ihnen zahlreiche 2D-Diagrammarten, eine umfassende Kontrolle iiber die
Formatierung von Diagrammen und einige Anmerkungs-Tools bietet. Mit Axum LE
beherrschen Sie die verschiedensten Aspekte Ihrer 2D-Diagramme und kdnnen diese in
Thre Arbeitsblitter einfiigen.

Diagramme konnen auf zwei verschiedene Arten und Weisen mittels Axum in Ihr Arbeits-
blatt eingefiigt werden. Sie konnen ein Diagramm in Axum erstellen und dieses als Objekt
in Ihr Arbeitsblatt einfiigen. Sie konnen aber auch Daten in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt
definieren, an Axum senden und dann in hrem Mathcad-Arbeitsblatt ein dynamisches
Diagramm erstellen. Diese beiden Methoden werden im Folgenden kurz erldutert.

M = PRNLESEN( f4) X = MS0? Vektor x Spalte 0 zuweisen.
<1> .
¥y o= M Vektor y Spalte 1 zuweisen.
LESENPRN weist der Matrix M i=0.9 .
den Inhalt der Datei 3 zu. . {Den hochgestellten Index erhalten Sie

durch Driucken wvon Istrall6l. )

400 .

=5

200 =
0 120 Grafische Darstellunyg des Feldes —
160

200

380 i

Abbildung 12.7: Ausgabe von Vektoren aus importierten Daten
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Hinweis

Einfiigen eines Axum Diagramm-Objekts
Um ein Axum Diagramm-Objekt einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erstellen und speichern Sie ein Diagramm in Axum. Weitere Informationen iiber
Axum finden Sie in der Axum-Online-Hilfe.

2. Wihlen Sie in Mathcad aus dem EINFUGEN-Menii den Eintrag OBJEKT. Klicken Sie
im Dialogfeld OBJEKT EINFUGEN auf AUS DATEI ERSTELLEN und suchen Sie nach
dem gespeicherten Axum Diagrammblatt. Wenn Sie Ihr Diagrammblatt ausgewéhlt
haben, klicken Sie auf OK.

3. Das Axum-Diagramm erscheint in [hrem Mathcad-Arbeitsblatt. Wenn Sie im
Dialogfeld OBJEKT EINFUGEN den Eintrag VERBINDUNG auswéhlen, konnen Sie das
Diagramm aus Ihrem Mathcad- Arbeitsblatt heraus durch Doppelklicken aktivieren
und Anderungen an Threm urspriinglichen Diagramm vornehmen.

Weitere Informationen iiber das Einfiigen von Objekten finden Sie in Kapitel 6,
»Grafiken und andere Objekte«.

Einfiigen eines dynamischen Axum-Diagramms
Um ein Axum-Diagramm einzufiigen, das mit Daten aus Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt
verkniipft ist, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie in Mathcad die Datenvektoren, die in einem Diagramm dargestellt
werden sollen.

2. Klicken Sie auf eine leere Stelle in IThrem Arbeitsblatt. Stellen Sie sicher, dass Sie
auf eine Stelle unterhalb oder rechts von den Datenvektoren klicken.

3. Wihlen Sie aus dem EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE. Wihlen Sie
Axum-Diagramm aus der Liste, und klicken Sie auf NACHSTER. Suchen Sie eine
Diagrammart aus und geben Sie so viele Eingabevariablen an, wie Datenvektoren
vorhanden sind. Klicken Sie auf BEENDEN.

4. Ein leeres Axum-Diagramm erscheint auf Ihrem Arbeitsblatt. Geben Sie den/die
Namen Ihres/Ihrer Datenvektoren in die Platzhalter in der linken unteren Ecke Ihres
Diagramms ein.

5. Klicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die -Taste.

Wenn Sie die Datenvektoren dndern, von denen Ihr Axum-Diagramm-Komponent
abhingt, wird Ihr Diagramm automatisch aktualisiert. Weitere Informationen iiber die
Verwendung von Komponenten finden Sie in Kapitel 16, »Komplexere Berech-
nungen«. Abbildung 12.8 zeigt ein Axum-Diagramm, dessen Beschriftungen, Titel,
Text und grafische Anmerkungen angepasst wurden.

Wenn Sie eine Axum-Diagramm-Komponente mit mehreren unabhéngigen Spuren
erstellen mochten, definieren Sie x- und y-Vektoren fiir jedes Diagramm. Wihlen Sie
dann aus dem Dialog AXUM-DIAGRAMM den Diagrammtyp »Streuungsdiagramm von
x-y-Paaren» und geben Sie so viele Eingabevariablen an, wie Datenvektoren vorhanden
sind. Geben Sie die Vektornamen in Form von xy-Paaren, z. B. (x1 y1 x2 y2 usw.), in
die Platzhalter ein.
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A = Xx=A
0 1 2
0 0 5| 380
1 10| 15| 290
2| 20| 25| 200
3| 30| 45| 180
4| 40| 88| 120 T
5 50| 95| o5 g
5| 60| 120] 65 H
7 7| 10 45 7
B| 80| z00] 25 Z
9| oo| z90| 15 ]
10| 1o00] 380 5

(1 )

vl = A y2.= A

Exponentielles Wachstum und Bakterienzerfall

o m «a | = 1o
Zeit (in Sekunden)

(x ¥yl y2)

Abbildung 12.8: Ein Axum-Diagramm in einem Mathcad-Arbeitsblatt

|
Formatieren von 2D-Diagrammen

Wenn Sie ein X-Y-Diagramm oder ein Kreisdiagramm anlegen, verwendet Mathcad
die Standardeinstellungen fiir die Formatierung von Achsen und Spuren. Sie konnen

Achsen und Spuren aber auch andere Formate zuweisen. Auflerdem ist es moglich,
Beschriftungen in das Diagramm einzufiigen.

Um ein 2D-Diagramm zu formatieren, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Doppelklicken Sie auf das
Diagramm. Wihlen Sie im FORMAT-
Menii den Eintrag DIAGRAMM=>
X-Y-DIAGRAMM oder
DIAGRAMM=KREISDIAGRAMM. Sie
sehen ein Dialogfeld fiir die Forma-
tierung eines Diagramms.

Klicken Sie auf die betreffende
Registerkarte. Auf der Registerkarte
ACHSEN legen Sie das Erscheinungs-
bild der Achsen und der Gitterlinien
fest. Auf der Registerkarte SPUREN
bestimmen Sie Farbe, Typ und
Breite der Spuren. Auf der Register-

Momentan ausgewahltes X-Y-Diagramm formatieren

K -Achsen ISpurEnI BESEhanungEnI Slandardwerlel

abchse ‘r-ichse

™ Logarithmusskala [T Logarithmusskala
I Gitterlinien " Giterinien

¥ Murmeriert v Mumeriert

¥ Autom. Skalierung
[~ Markjerungen anzsigen

¥ dutom. Skalisrung

I~ Markierungen anzeigen
¥ dutom. Gittenweite ¥ Autom, Gittenweite
Anzahl Gitterlinien: Anzahl Gitterinien:

E E
Achsanfnlma.t

@

™ Gleiche Skalienung

(0] I Ahhrachenl UI_JEmEhmEnl Hilfe

karte BESCHRIFTUNGEN fiigen Sie die Achsenbeschriftungen ein. Auf der Register-

karte STANDARDWERTE legen Sie fest, wie Diagramme standardmifig aussehen

sollen.

282

Kapitel 12 2D-Diagramme



3. Nehmen Sie im Dialogfeld die gewiinschten Anderungen vor.

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen zu sehen, bevor Sie das Dialog-
feld schlieBen.

5. SchlieBen Sie das Dialogfeld mit OK.

Hinweis  Auf der Registerkarte ACHSEN sollten Sie darauf achten, die Optionen in der Spalte fiir
die richtige Achse zu @ndern. Auf der Registerkarte SPUREN klicken Sie in der Spalte
LEGENDENNAME auf einen Namen und dndern die Eigenschaften unter Verwendung
der Dropdown-Optionen ab.

Tipp Wenn Sie in einem Diagramm auf eine Achse doppelklicken, wird ein Format-Dialog-
feld fiir diese Achse angezeigt.

Online-  Klicken Sie im Dialogfeld auf HILFE, um weitere Informationen iiber bestimmte

Hilfe Formatoptionen zu erhalten.

Achsenbegrenzungen

Wenn Sie ein 2D-Diagramm erzeugen, ist die Option AUTOMATISCHE GITTERWEITE
aktiviert. Diese Option wird auf der Registerkarte ACHSEN geéndert.

B Ist AUTOMATISCHE GITTERWEITE aktiviert, setzt Mathcad die Achsenbegrenzung
auf die erste Achsennummerierung hinter den Daten. Damit ist der Bereich grof3
genug, um alle Punkte anzuzeigen.

B Ist AUTOMATISCHE GITTERWEITE deaktiviert, setzt Mathcad die Achsenbegren-
zungen exakt auf die Datengrenzen.

Andere Begrenzungen
Sie tibergehen die von Mathcad automatisch angelegten Begrenzungen, indem Sie sie
direkt im Diagramm dndern. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in das Diagramm, um es zu markieren. Mathcad zeigt vier zusétzliche
Zahlen an, eine fiir jede Achsenbegrenzung. Diese Zahlen sind in Platzhalter einge-
schlossen, wie in Abbildung 12.9 gezeigt.

2. Klicken Sie auf diese Zahlen und geben Sie einen anderen Wert dafiir ein.

3. Kilicken Sie auflerhalb des Diagramms. Mathcad zeichnet das Diagramm unter
Verwendung der gednderten Achsenbegrenzungen neu. Die Platzhalter unterhalb
der geéinderten Begrenzungen verschwinden. Abbildung 12.9 zeigt, wie es aussieht,
wenn fiir ein Diagramm die Begrenzungen manuell gesetzt wurden.
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x:=111.94 f{x) = sin(Zx) + 15

: Automatische von Mathcad generierte
1 ¥-Achsenbegrenzungen:
- 0.50001 und 2.49894. Wenn Sie das

1 /

Diagramm auswahlen, erscheinen die
Datengrenzen in den folgenden
Kl n:

34585425 T T
Sk
f(x11.5 -
.

0.50001 1 1

o 2 a [

1] x

g

10
10

2 T T T
1.65 -
flx) 1.3

0.35

Manuell auf 0.6 und 2.0 eingestellte
Y-Achsenbegrenzungen.

0.8

Abbildung 12.9: Automatische und manuelle Vorgabe der Achsengrenzen

Standardformate

Mathcad verwendet Standardformate fiir Achsen und Spuren in neuen Diagrammen.

Standards eines existierenden Diagramms kopieren

Eine Moglichkeit, neue Standardwerte anzulegen, ist die Verwendung der Formate
eines bereits existierenden Diagramms. Der Vorteil dieser Methode ist, dass Sie sofort
bei der Definition sehen, wie die Formateinstellungen aussehen.

Um das Format eines bereits existierenden Diagramms als Standardformat zu
verwenden, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Doppelklicken Sie in das
Diagramm, oder klicken Sie
in das Diagramm, und wihlen
Sie aus dem FORMAT-Menii
den Eintrag DIAGRAMM=>
X-Y-DIAGRAMM (oder
DIAGRAMM=>KREISDIA-
GRAMM) aus. Mathcad zeigt
das Dialogfeld zur Formatie-
rung eines Diagramms an.

Gehen Sie auf die Register-
karte STANDARDWERTE.

Markieren Sie das Kontroll-
késtchen ALS STANDARD
VERWENDEN. Wenn Sie das
Dialogfeld mit OK schlieen,

Momentan ausgewahltes X-Y-Diagramm formatieren
%r-fichsen | Spuren | Beschiftungen  Standardwerte |

Stellt fiir alle Einstellungen dis
fiir digses Dokumnent
festgelegten Standardwerte
wieder her.

Standardwerte wiederherstellen

Macht die aktuelen
Einztellungen zu den
Standardwerten fiir digses
Dokumnent.

u] I Abbrechen liEerhetmen Hilfe:

speichert Mathcad diese Einstellungen als Thre Standardwerte.
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Standardwerte ohne Verwendung eines Diagramms setzen
Im Dialogfeld STANDARDFORMATE EINRICHTEN éndern Sie die Standardeinstellungen
fiir Diagramme. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Stellen Sie sicher, dass kein Diagramm selektiert ist.

2. Wihlen Sie im FORMAT-Menii den Eintrag DIAGRAMM=X-Y-DIAGRAMM (oder
DIAGRAMM=KREISDIAGRAMM).

3. Andern Sie die Einstellungen fiir Achsen und Spuren Ihren Vorstellungen gemif
ab.

4. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlieBen und die Anderungen zu iiber-
nehmen.

Hinzufligen von Titeln, Beschriftungen und weiteren Anmerkungen

Eine Methode, Titel und Beschriftungen in Ihr 2D-Diagramm einzufiigen, ist die
Verwendung der Optionen in der Registerkarte des Dialogfelds 2D-DIAGRAMM-
FORMAT. Sie konnen Titel, Beschriftungen und Anmerkungen aber auch dadurch hinzu-
fiigen, indem Sie in Ihrem Arbeitsblatt einen Text oder ein anderes Objekt erstellen und
dann an den oberen Rand des Diagramms verschieben.

Um eine Anmerkung fiir Ihr 2D-Diagramm zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erstellen Sie einen Textbereich, oder fiigen Sie ein grafisches Objekt in Ihr Arbeits-
blatt ein, indem Sie es einfiigen oder aus dem EINFUGEN-Menii den Eintrag OBJEKT
wihlen.

2. Ziehen Sie den Text oder das Objekt in Ihr Arbeitsblatt und positionieren Sie ihn/es
an geeigneter Stelle.

Abbildung 12.10 zeigt ein Diagramm, das sowohl einen Textbereich (» Wendepunkt«)
als auch ein grafisches Objekt (Pfeil) enthilt.

e depunkt

ey ] F

—
it
[E8

Abbildung 12.10: Mathcad Diagramm mit Anmerkungen
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Hinweis Wenn Sie aus dem FORMAT-Menii den Eintrag BEREICHE TRENNEN auswéhlen, werden
alle liberlappenden Bereiche in Ihrem Arbeitsblatt getrennt. Bei einem Diagramm mit
Anmerkungen, wie in dem oben gezeigten Beispiel, erscheinen beim Trennen von
Bereichen alle Anmerkungen unterhalb des Diagramms.

|
Anderung der 2D-Diagrammperspektive

Mathcad stellt folgende Optionen fiir die Prisentation Thres 2D-Diagramms bereit:

Sie konnen einen Teil des Diagramms zoomen.

Sie konnen die x- und y-Koordinaten jedes fiir die Diagrammkonstruktion gezeich-
neten Punkts ermitteln.

Sie konnen die x- und y-Koordinaten fiir jede Position im Diagramm ermitteln.

Zoomen in einem Diagramm

Mathcad ermoglicht die Auswahl eines Bereichs, um ihn zu zeichnen und zu vergro-
Bern. Um einen Teil eines Diagramms zu zoomen, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Klicken Sie in das Diagramm und wéhlen Sie im

FORMAT-Menii den Eintrag DIAGRAMM=Z7Z00M b i
aus, oder klicken Sie in der Grafikpalette auf Min 847598 |43.6687

-ﬁ . Das Dialogfeld ZOOM erscheint. Max  [B44107 [B2.1887

Positionieren Sie das Dialogfeld ZOoM gegebe- Zuiick | Original |

nenfalls so, dass Sie den gesamten Bereich Ihres X | r—— |
Diagramms sehen, der gezoomt werden soll. ~ —

Klicken Sie mit der Maus auf eine Ecke des Bereichs, der vergrofert werden soll.

Verschieben Sie die Maus bei gedriickter Maustaste. Eine gestrichelte Linie
umrahmt den Auswahlbereich. Die Koordinaten in dem Auswahlbereich werden in
den Textfeldern MIN und MAX angezeigt.

Lassen Sie die Maustaste los. Klicken Sie gegebenenfalls auf diesen Auswahlum-
riss, um ihn an eine andere Stelle im Diagramm zu verschieben.

Klicken Sie auf ZOOM, um das Diagramm neu zu zeichnen. Die Achsenbegren-
zungen werden voriibergehend auf die im Dialogfeld ZooM spezifizierten Koordi-
naten gesetzt. Um diese Achsenbegrenzungen permanent zu machen, klicken Sie
auf OK.

Tipp Wenn Sie mit einem Diagramm arbeiten, das bereits gezoomt wurde, konnen Sie das
urspriingliche Erscheinungsbild wiederherstellen. Dazu klicken Sie im Dialogfeld
Z0OM auf ORIGINAL.
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flx) = x-sin(i) x = 0,0001 .1
X

1 T T

0.841471,
Min.

ax.

X-Y-Zoom E

# A

|:8.47538 425687

|544107 [82.1887

0.5 1 14 T Zoom | Zurick | Original |

Ok | Abbrechen |

=
:c

0.009 0.13 0.24 0.36

b3

- — <—Der vergroBerte Bereich wird nach
dem Anklicken von "Ubernehmen"
als vollstandige Diagramm angezeigt.

Abbildung 12.11: Ein gezoomter Bereich in einem X-Y-Diagramm

Diagrammkoordinaten auslesen

Tipp

Um die Diagrammkoordinaten fiir bestimmte Punkte anzuzeigen, gehen Sie wie folgt
vor:

1.

Klicken Sie in das Diagramm und wihlen Sie im
FORMAT-Menii den Eintrag DIAGRAMM=SPUR,

oder klicken Sie in der Grafikpalette auf % .
Das Dialogfeld X-Y-KOORDINATEN ABLESEN
erscheint. Markieren Sie NUR DATENPUNKTE.

X-Y-Koordinaten ablesen E
Hwfert I

rert I ' kopieren

™ Nur Datenpurkte Schliefen

[ _
st |

Markieren Sie mit der Maus die betreffende Spur. Ein gestricheltes Fadenkreuz

springt von Punkt zu Punkt, wihrend Sie den Zeiger auf der Spur bewegen.

Wenn Sie die Maustaste loslassen, bewegen Sie sich mit den Pfeiltasten nach links

oder rechts zu vorangehenden oder nachfolgenden Datenpunkten. Mit Hilfe der
Pfeiltasten nach unten oder oben selektieren Sie andere Spuren.

Wenn der Zeiger einen Punkt auf der Spur erreicht, zeigt Mathcad die Werte fiir

diesen Punkt in den Feldern X-Wert und Y-Wert an.

In den Feldern wird jeweils der zuletzt ausgewéhlte Punkt angezeigt. Das Faden-

kreuz wird angezeigt, bis Sie auflerhalb des Diagramms klicken.

Wenn Sie im Dialogfeld KOORDINATEN ABLESEN die Markierung von NUR DATEN-
PUNKTE autheben, sehen Sie eine Ausgabe aller Positionen im Diagramm, nicht nur fiir
die Datenpunkte.
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Abbildung 12.12 zeigt ein Beispiel fiir ein Diagramm, dessen Koordinaten ausgelesen
werden.

fix) = x-sin(l) wi= 0. 01
x

1 T T

0841471,

X-Y-Koordinaten ablesen E

Hwert I
rawfert I * kopieren |

™ Mur Datenpunkte Schlieben |
27228, g - 1

0.4 0.8 1.2 ‘
0 X 1

fn)

Abbildung 12.12: Auslesen von Koordinaten eines Diagramms

Um eine Koordinate unter Verwendung der Zwischenablage zu kopieren und einzu-
fiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf X KOPIEREN oder Y KOPIEREN.

2. Diesen Wert konnen Sie in einen Rechen- oder Textbereich Thres Mathcad-Arbeits-
blatts, in eine Tabellenkalkulation oder eine andere Applikation einfiigen.
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I
Kapitel 13

3D-Diagramme

3D-Diagramme — Uberblick
Erzeugen von 3D-Diagrammen von Funktionen
Erzeugen von 3D-Diagrammen aus Daten

Formatierung von 3D-Diagrammen

Drehen und Zoomen von 3D-Diagrammen

I .
3D-Diagramme — Uberblick

Um eine Funktion von ein oder zwei Variablen visuell darzustellen oder Daten in Form
von x-, y- und z-Koordinaten zu zeichnen, konnen Sie ein Flichendiagramm, ein
Umrissdiagramm, ein 3D-S4ulendiagramm, ein 3D-Streuungsdiagramm oder ein
Vektorfelddiagramm erzeugen. Diese Diagramme werden unter Verwendung der
Befehle im EINFUGEN-Menii oder mit dem 3D-Diagramm-Assistenten erzeugt. Inner-
halb einer Darstellung konnen mehrere dieser Diagramme angezeigt werden. Mathcad
rendert 3D-Diagramme mit einer komplexen, leistungsfihigen OpenGL-Grafik-
Engine.

Einfugen eines 3D-Diagramms
Im Allgemeinen gehen Sie beim Anlegen eines 3D-Diagramms folgendermafien vor:
1. Definieren Sie eine Funktion von zwei Variablen oder eine Matrix aus Daten.

2. Kilicken Sie auf die Stelle des Arbeitsblatts, an der das Diagramm erscheinen soll.
Wiihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM und wihlen Sie einen 3D-
Diagrammtyp aus. Alternativ konnen Sie auch auf eine der 3D-DARSTELLUNG-
Schaltflachen der DIAGRAMM-Symbolleiste klicken. Mathcad fiigt nun ein leeres
3D-Diagramm mit Achsen und einen leeren Platzhalter ein.

3. Geben Sie den Namen der Funktion oder der Matrix in den Platzhalter ein.

4. Klicken Sie auBerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste. Mathcad
legt das Diagramm entsprechend der Funktion oder Datenmatrix an.

Das unten gezeigte Flichendiagramm wurde z.B. von Mathcad aus der folgenden
Funktion berechnet:

F(x,y) :=sin(x) + cos(y)
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Das Anlegen eines 3D-Diagramms einer
Funktion wird QuickPlot genannt. Ein
QuickPlot verwendet Standardlaufbereiche
und Standardschrittweiten fiir die unabhin-
gigen Variablen. Um diese Einstellungen zu
dndern, doppelklicken Sie auf das Diagramm
und verwenden im Dialogfeld 3D-
DIAGRAMMFORMAT die Registerkarte
QUICKPLOT-DATEN. Weitere Informati-
onen zum Andern dieser und weiterer Eigen-
schaften von Diagrammen finden Sie im
Abschnitt »Formatierung von 3D-
Diagrammen« auf Seite 301.

Um zu lernen, wie ein Diagramm aus einer F
Matrix mit Werten erstellt wird, betrachten
Sie bitte die Beispiele in Abbildung 13.2 auf
Seite 295.

3D-Diagramm-Assistent

Damit Sie beim Erstellen eines neuen Diagramms eine bessere Kontrolle der Formatie-
rungseinstellungen haben, verwenden Sie wie folgt den 3D-Diagramm-Assistenten:

1. Klicken Sie auf die Stelle des Arbeitsblatts, an der das Diagramm erscheinen soll.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=>3D-DIAGRAMM-ASSIS-
TENT. Nun wird die erste Seite des 3D-Diagramm-Assistenten angezeigt.

3. Wihlen Sie den gewiinschten 3D-Diagrammtyp aus und klicken Sie auf WEITER.

4. Bestimmen Sie auf den folgenden Seiten, wie das Diagramm aussehen und welche
Farbe es haben soll. Klicken Sie auf FERTIG STELLEN, und das Diagramm wird mit
einem leeren Platzhalter in Ihr Arbeitsblatt eingefiigt.

5. Geben Sie geeignete Argumente (den Funktionsnamen, Datenvektoren, usw.) fiir
das 3D-Diagramm in den Platzhalter ein.

Klicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste.

Das Diagramm wird mit den im Assistenten angegebenen Einstellungen erzeugt.
Weitere Informationen dariiber, wie Sie das Erscheinungsbild des Diagramms dndern,
finden Sie im Abschnitt »Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 301.

]
Erzeugen von 3D-Diagrammen von Funktionen

Dieser Abschnitt beschreibt die Erzeugung verschiedener 3D-Diagramme von Funk-
tionen in Mathcad, auch QuickPlots genannt. Obwohl sich diese Anleitung vor allem
auf die Befehle des EINFUGEN-Meniis und das Andern von Einstellungen mit dem
Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT bezieht, kann natiirlich auch der oben beschriebene
3D-Diagramm-Assistent eingesetzt werden.
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Tipp

Im Informationszentrum finden Sie zahlreiche Beispiele fiir in Diagrammen darge-
stellte zwei- oder dreidimensionale Funktionen und Datensitze. Offnen Sie dazu im
HILFE-Menii den Eintrag INFORMATIONSZENTRUM, klicken Sie auf KURZUBERSICHT
und wihlen Sie dort den Abschnitt PRAXIS DER KURVEN UND FLACHEN.

Erzeugen von Flachen-, Saulen-, Umriss- und
Streuungsdiagrammen

Hinweis

Sie konnen eine beliebige Funktion zweier Variablen in drei Dimensionen als Flichen-,
Séaulen-, Umriss- und Streuungsdiagramm darstellen.

Schritt 1: Definieren Sie eine oder mehrere Funktionen.
Definieren Sie als erstes die Funktion auf Ihrem Arbeitsblatt nach einem der folgenden
Muster:

2.u Xiu,vy=v
F(x.y) = singx + cos(y G, v)=2.u.cos(v) Y, v = v coswy
2. cos(v) Ziu, v = siniw

F(x,y) ist eine Funktion zweier Variablen. Bei diesem Funktionstyp variieren die Koor-
dinaten x und y standardmafig mit einer Schrittweite von 0,5 zwischen -5 und 5. Jeder
z-Koordinatenwert ist durch die Funktion von x und y genau bestimmt.

G(u,v) ist eine vektorwertige Funktion zweier Variablen. Bei diesem Funktionstyp vari-
ieren die unabhingigen Variablen u und v standardmiflig mit einer Schrittweite von 0,5
zwischen -5 und 5. Die Koordinaten x, y und z sind mittels der Definitionen der drei
Vektorkomponenten durch die Werte von © und v parametrisiert.

X(u,v), Y(u,v) und Z(u,v) sind Funktionen zweier Variablen. Bei diesem Funktionen-
tripel variieren die unabhiingigen Variablen u und v standardméfig mit einer Schritt-
weite von 0,5 zwischen -5 und 5. Die Koordinaten x, y und z sind mittels der
Definitionen der drei Funktionen durch die Werte von u und v parametrisiert.

Die obigen Funktionsbeschreibungen setzen ein kartesisches Koordinatensystem
voraus. Ist Ihre Funktion in Kugel- oder Zylinderkoordinaten gegeben, kann sie auto-
matisch in kartesische Koordinaten umgewandelt werden. Doppelklicken Sie dazu auf
das Diagramm, gehen Sie im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT zur Registerkarte
QUICKPLOT-DATEN und klicken Sie unter KOORDINATENSYSTEM auf KUGELKOOOR-
DINATEN oder ZYLINDERKOORDINATEN.

Schritt 2: Einfiigen des 3D-Diagramms
Nach der Funktionsdefinition wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM
und wihlen einen 3D-Diagrammtyp aus.
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Hinweis

Um z.B. ein Flichendiagramm der oben definierten Funktionen X, Y und Z zu erzeugen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=FLACHENDIAGRAMM,

oder klicken Sie auf das Symbol e in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad
fligt nun ein leeres 3D-Diagramm ein.

2. Geben Sie den Namen der Funktionen in den Platzhalter ein. Haben
Sie nur eine Oberfldche, die aber durch mehr als eine Funktion defi- (X, ¥, Z)

niert ist, schreiben Sie die Funktionsnamen in Klammern und trennen
sie durch Kommata. In diesem Beispiel:

3. Klicken Sie aulerhalb des Diagramms oder driicken Sie [«].

X, Y. 4

Wollen Sie den Typ Ihres 3D-Diagramms éndern:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT
zu offnen.

2. Auf der Seite ALLGEMEIN konnen Sie im Bereich DARSTELLUNGSART zwischen
DATENPUNKTE, SAULENDIAGRAMM und UMRISSDIAGRAMM wihlen.

3. Klicken Sie auf OK.

Abbildung 13.1 zeigt ein 3D-Streuungsdiagramm der Funktion G und ein Umrissdia-
gramm der Funktion F geméB der obigen Definitionen:

Alle 3D-QuickPlots sind Kurven oder Flichen in Parameterdarstellung. Mit anderen
Worten, alle QuickPlots wurden aus drei Vektoren oder Datenmatrizen erstellt, die die
Koordinaten x, y und z darstellen. Im Fall einer einzelnen Funktion zweier Variablen
erzeugt Mathcad intern zwei Matrizen mit x- und y-Daten mit einer Schrittweite von 0,5
im Standardbereich zwischen -5 und 5. Anschliefend wird aus diesen x- und y-Koordi-
naten die z-Koordinate berechnet.
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Abbildung 13.1: Ein Streuungsdiagramm und ein Umrissdiagramm von Funktionen
zweier Variablen

Um die Standard-Laufbereiche und -Schrittweiten der unabhingigen Variablen zu
andern, doppelklicken Sie auf das Diagramm und verwenden Sie im Dialogfeld 3D-
DIAGRAMMFORMAT die Registerkarte QUICKPLOT-DATEN. Weitere Informationen
iiber das Andern dieser und anderer Darstellungseigenschaften finden Sie im Abschnitt
»Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 301.

Erzeugen einer Raumkurve

Sie konnen jede Parameterfunktion einer Variablen in drei Dimensionen als ein Streu-
ungsdiagramm visuell darstellen.

Schritt 1: Definieren Sie eine oder mehrere Funktionen.
Definieren Sie als Erstes die Funktion auf IThrem Arbeitsblatt nach einem der folgenden

Muster:
sinuy Riw =2 u
Hiu = COS(Ly S = u2
sin(u) - cos(u T(u) = cos(u}

H(u) ist eine vektorwertige Funktion einer Variablen. Bei diesem Funktionstyp lduft die
unabhiingige Variable u standardmifig mit einer Schrittweite von 0,5 von -5 bis 5. Die
Koordinaten x, y und z sind mittels der Definitionen der Vektorkomponenten durch u
parametrisiert.

R(u), S(u) und T(u) sind Funktionen einer Variablen. Bei diesem Funktionstripel laufen
die unabhiingigen Variablen u standardméfig mit einer Schrittweite von 0,5 von -5 bis
5. Die Koordinaten x, y und z werden entsprechend den Funktionsdefinitionen unter
Verwendung dieser u-Werte dargestellt.
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Hinweis

Eine Raumkurve stellt oft die Bahn eines bewegten Teilchens im Raum in Abhéngig-
keit der Zeit u dar.

Schritt 2: Einfiigen des 3D-Streuungsdiagramms

Um aus einer oder aus mehreren Funktionen eine Raumkurve darzustellen, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii DIAGRAMM=3D STREUUNGSDIAGRAMM, oder
klicken Sie auf * in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad fiigt nun ein leeres
3D-Diagramm ein.

2.

Geben Sie den Namen der einen oder mehreren Funktion(en) in den

R,S8
Platzhalter ein. Besteht Ihr Diagramm aus mehr als einer Funktions-

definition, schreiben Sie die Funktionen in Klammern und trennen

Sie die Namen durch Kommata. Um fiir die oben definierten Funktionen R, Sund T
eine Raumkurve zu erzeugen, geben Sie Folgendes ein:

3. Kilicken Sie aulerhalb des Diagramms oder driicken Sie die Enter-Taste.

=

-..'
=

JRPTTTITLL
.

o -

i

'
.

(R,8,T)

Allgemeine Informationen iiber die Formatierung von 3D-Diagrammen finden Sie im
Abschnitt »Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 301. Schlagen Sie bei spezi-

ellen Fragen zur Formatierung von 3D-Streuungsdiagrammen auch unter dem Punkt
»Streuungsdiagramme« in der Online-Hilfe nach.

Erzeugen von 3D-Diagrammen aus Daten

Dieser Abschnitt beschreibt das Erzeugen verschiedener 3D-Diagramme aus Daten.
Obwohl diese Anleitung sich vor allem auf die Befehle des EINFUGEN-Meniis und das
Andern von Eigenschaften mit dem Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT bezieht, kann

natiirlich auch der auf Seite 290 beschriebene 3D-Diagramm-Assistent eingesetzt
werden.
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Erzeugen von Flachen-, Balken- und Streuungsdiagrammen

Flachen-, Balken- und Streuungsdiagramme bieten sich fiir die Veranschaulichung
zweidimensionaler Daten in einer Matrix an. Sie konnen entweder als zusammenhén-
gende Fliche, als Balken iiber oder unter einer Nullebene oder als Punkte im Raum
dargestellt werden.

Um z.B. ein Flachendiagramm aus Daten zu erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erstellen oder laden Sie die Matrix mit den darzustellenden Werten. Die Zeilen-
und Spaltennummern entsprechen den Werten der x- und y-Koordinate. Die
Elemente der Matrix selbst sind die z-Koordinatenwerte tiber bzw. unter der xy-
Ebene (z =0).

2. Waihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=FLACHENDIAGRAMM,

oder klicken Sie auf das Symbol & in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad
fligt nun ein leeres 3D-Diagramm ein.

3. Geben Sie den Namen der Matrix in den Platzhalter ein.

4. Klicken Sie auferhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste. Abbil-
dung 13.2 zeigt ein aus der Matrix M erzeugtes 3D-Balkendiagramm:

StandardmiBig wird das Diagramm so angezeigt, dass die erste Zeile der Matrix von
der hinteren linken Ecke des Gitters aus nach rechts lduft, wihrend die erste Spalte der
Matrix von der hinteren linken Ecke in Richtung des Betrachters lduft. Im Abschnitt
»Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 301 finden Sie Hilfe beim Andern
dieser Standardansicht.

i=0.4 j=0.4
Xi=-5+015i ¥j=-1+015 ]

Hix,y) = sin<—2x2+y2> M; = HXG, v

Abbildung 13.2: Die Definition einer Datenmatrix und ihre Darstellung als 3D-
Balkendiagramm.
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Allgemeine Informationen zum Formatieren von 3D-Diagrammen folgen im Abschnitt
»Formatierung von 3D-Diagrammen«. Spezielle Informationen zur Formatierung eines
parametrisierten Flichendiagramms finden Sie in der Online-Hilfe unter der Uber-
schrift »Oberflichendiagramme«.

Erzeugen eines parametrisierten Flachendiagramms

Ein parametrisiertes Flichendiagramm wird erzeugt, indem drei Matrizen, die die
Koordinaten x, y und z der Punkte im Raum darstellen, an das Flichendiagramm iiber-
geben werden.

Zum Erzeugen eines parametrisierten Flichendiagramms gehen Sie wie folgt vor:
1. Erstellen oder laden Sie drei Matrizen mit gleicher Spalten- und Zeilenanzahl.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=FLACHENDIAGRAMM,

oder klicken Sie auf das Symbol e in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad
fiigt nun ein leeres 3D-Diagramm ein.

3. Geben Sie die Namen der drei Matrizen in den Platzhalter ein. Trennen Sie die
Namen durch Kommata und schlielen Sie das Tripel in Klammern ein, wie z.B.:

X.Y,2)
4. Klicken Sie auferhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste.

Abbildung 13.3 zeigt ein parametrisiertes Flachendiagramm aus den iiber dem
Diagramm definierten Matrizen X, Y und Z.

m:=0.20 n:=0.20 r=2 R =86
2.Tm 2.-mn
n = 20 %"
X n = (R + r-cos(en))-cos(Qm) PN r-sin(en)

len = (R +r cos(en)) sin(em)

Wahlen Sie Befehl "Flachendiagramm
erstellen” aus dem Menii "Grafik".

Geben Sie aus Platzhalter die durch
Kommas woneinander getrennten
Matrixnamen ein (X.Y.Z).

Strecken Sie das Diagramm leicht
horizontal

XY Z

Abbildung 13.3: Ein parametrisiertes Flichendiagramm und seine Datendefinition
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Hinweis

Der zugrunde liegende Parameterraum ist eine rechteckige Fldche, auf der ein gleich-
formiges Maschengitter liegt. Die drei Matrizen bilden diese Flidche in den dreidimensi-
onalen Raum ab. Beispielsweise erzeugen die Matrizen X, Y und Z in Abbildung 13.3
eine Abbildung, die die Fldche zu einer Rohre zusammenrollt und deren Endpunkte
verbindet, so dass ein Torus entsteht.

Erzeugen einer dreidimensionalen parametrisierten Kurve

Eine dreidimensionale parametrisierte Kurve wird dadurch erzeugt, dass an ein Streu-
ungsdiagramm drei Vektoren iibergeben werden, die die Koordinaten x, y und z der
Punkte im Raum darstellen.

Um eine dreidimensionale parametrisierte Kurve zu erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erstellen oder laden Sie drei Vektoren mit der gleichen Anzahl von Zeilen.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=>STREUUNGSDIA-
GRAMM, oder klicken Sie auf das Symbol & in der DIAGRAMM-Symbolleiste.
Mathcad fiigt nun ein leeres 3D-Diagramm ein.

3. Geben Sie die Namen der Vektoren in den Platzhalter ein. Trennen Sie die Namen
durch Kommata und schlieen Sie das Tripel in Klammern ein, z.B.:

X,Y.Z)
4. Klicken Sie auBerhalb des Diagramms oder driicken Sie die Enter-Taste.

Abbildung 13.4 zeigt eine dreidimensionale parametrisierte Kurve der iiber dem
Diagramm definierten Vektoren P, Q und R.

i=-5-49.5 x():=i 10+50

Py = cos(i) Quiy = sin(2 -0 Ry iy = cos(i) + sin(2 - )

P,Q,R;

Abbildung 13.4: Eine Raumkurve und ihre Datendefinition.
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Allgemeine Informationen iiber die Formatierung von 3D-Diagrammen finden Sie im
Abschnitt »Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 303. Schlagen Sie bei spezi-
ellen Fragen beziiglich der Formatierung von »Streuungsdiagrammen« auch im gleich-
namigen Thema der Online-Hilfe nach.

Erzeugung von Umrissdiagrammen

Um dreidimensionale Daten als zweidimensionale Umrisskarte darzustellen, wird aus
ihnen ein Umrissdiagramm erzeugt.

1. Definieren oder laden Sie eine Matrix mit den darzustellenden Werten.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=>UMRISSDIAGRAMM,
oder klicken Sie auf das Symbol =2 in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad
fligt nun ein leeres Diagramm mit einem einzelnen Platzhalter ein.

3. Geben Sie den Namen der Matrix in den Platzhalter ein.

4. Klicken Sie auferhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste.

B Abbildung 13.5 zeigt ein Umrissdiagramm, das aus der tiber dem Diagramm defi-
nierten Matrix C erzeugt wurde.

N =15 i=0.N j=0_N

() e ()

(9% 0y-2)°
4

fix,y) =075 ¢ + X Ci.j = fixi, vy
15 | :
06 | 08 |
o7 | 08
104
Bg70800

8"09)\
5\0 070g09
. I

1] 5 1D 15

Abbildung 13.5: Ein Umrissdiagramm und seine Datendefinition
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Das Umrissdigramm ist eine visuelle Darstellung der Hohenlinien der Matrix.
Mathcad setzt voraus, dass die Zeilen und Spalten gleich gro3e Intervalle auf den
Achsen darstellen und interpoliert die Werte dieser Matrix linear, um die Hohenli-
nien oder Umrisse zu bilden. Jede Hohenlinie wird so erzeugt, dass sich keine zwei
Kurven schneiden. StandardméBig werden die z-Umrisse in der x-y-Ebene gezeigt.
Mathcad zeichnet die Matrix so, dass das Element in Zeile O und Spalte O in der
unteren linken Ecke liegt. Die Zeilen der Matrix entsprechen also den Werten auf
der x-Achse und wachsen nach rechts hin an, wihrend die Spalten den Werten auf
der y-Achse entsprechen und nach oben hin anwachsen.

Allgemeine Informationen iiber die Formatierung von 3D-Diagrammen finden Sie
im Abschnitt »Formatierung von 3D-Diagrammen« auf Seite 301. Schlagen Sie bei
speziellen Fragen beziiglich der Formatierung von Umrissdiagrammen auch im
gleichnamigen Thema der Online-Hilfe nach.

Hinweis Wenn Sie das Umrissdiagramm einer Funktion darstellen, erstreckt sich standardméBig
die positive x-Achse des Diagramms nach rechts und die positive y-Achse nach oben.

Erzeugen eines Vektorfelddiagramms

In einem Vektorfelddiagramm wird jedem Punkt in der x-y-Ebene ein zweidimensio-
naler Vektor zugeordnet. Es gibt zwei Moglichkeiten, die Daten fiir ein solches
Diagramm bereitzustellen:

1.
|
|

Erstellen Sie eine Matrix aus komplexen Zahlen mit folgenden Bedingungen:
Die Zeilen- und Spaltennummern stellen die Koordinaten x und y dar.

Der Realteil jedes Matrixelements ist die x-Komponente des dieser Zeile und Spalte
zugeordneten Vektors.

Der Imaginirteil eines Matrixelements ist die y-Komponente des dieser Zeile und
Spalte zugeordneten Vektors.

Alternativ konnen Sie auch zwei Matrizen mit der gleichen Anzahl von Zeilen und
Spalten erstellen, wobei die erste Matrix die x-Komponenten und die zweite die y-
Komponenten des Vektors enthilt.

Nachdem die Daten wie oben beschrieben definiert wurden, erzeugen Sie das Vektor-
felddiagramm:

1.

3.

Waihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=VEKTORFELDDIA-

GRAMM oder klicken Sie auf das Symbol L in der DIAGRAMM-Symbolleiste.

Geben Sie den Namen der Matrix bzw. die Namen der Matrizen in den Platzhalter
ein. Verwenden Sie zwei Matrizen, trennen Sie die Namen durch Kommata und
schlieBen Sie das Paar in Klammern ein, z.B.:

X.Y)

Klicken Sie auflerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste.

Abbildung 13.6 zeigt das Vektorfelddiagramm aus der tiber dem Diagramm definierten
Matrix Q.
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Abbildung 13.6: Ein aus der iiber dem Diagramm definierten Matrix Q erzeugtes
Vektorfelddiagramm.

B Allgemeine Informationen iiber die Formatierung von 3D-Diagrammen finden Sie
im Abschnitt »Formatierung von 3D-Diagrammen«. Schlagen Sie bei speziellen
Fragen beziiglich der Formatierung von Vektorfelddiagrammen auch im Thema
»Vektorfelddiagramme« der Online-Hilfe nach.

Mehrere 3D-Diagramme zeichnen

So, wie man mehrere Spuren in ein zweidimensionales Diagramm einzeichnen kann,
kann man auch mehrere Fliachen-, Kurven-, Umriss-, Balken- oder Streuungsdia-
gramme in einer dreidimensionalen Darstellung zusammenfassen.

Um z.B. eine 3D-Darstellung von einem Umriss- und einem Flidchendiagramm zu
erzeugen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Definieren Sie zwei Funktionen zweier Variablen oder alternativ irgendeine andere
Kombination von zwei geeigneten Argumentsétzen fiir eine 2D-Darstellung (zwei
Matrizen, zwei Sitze von drei Vektoren usw.).

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag DIAGRAMM=UMRISSDIAGRAMM,

oder klicken Sie auf das Symbol =2 in der DIAGRAMM-Symbolleiste. Mathcad
fiigt nun ein leeres 3D-Diagramm ein.
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Tipp

Geben Sie den Namen der Funktion oder Matrix fiir das Umrissdiagramm und
anschliefend ein Komma in den Platzhalter ein.

Geben Sie nun den Namen der Funktion oder Matrix fiir das Umrissdigramm ein.

Klicken Sie aulerhalb des Diagramms, oder driicken Sie die Enter-Taste. Es
erscheinen zwei Diagramme.

Doppelklicken Sie auf die Darstellung, um das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT
anzuzeigen. Klicken Sie auf der Registerkarte ALLGEMEIN unter DARSTEL-
LUNGSART auf die Registerkarte DIAGRAMM 2 und wihlen Sie FLACHENDIA-
GRAMM. Klicken Sie auf OK.

B Sowohl das Umrissdiagramm als auch das Flichendiagramm erscheinen nun mit

den Standardeinstellungen in einer Darstellung.

Als Faustregel konnen Sie sich merken, dass man nicht mehr als zwei oder drei
Diagramme gleichzeitig anzeigen sollte, weil sie sich moglicherweise liberdecken und
die Darstellung damit schwer erkennbar wird.

- o333

G,G

Abbildung 13.7: Ein Umriss- und ein Flichendiagramm in einer Darstellung

I
Formatierung von 3D-Diagrammen

Die Standardeinstellung eines 3D-Diagramms ist davon abhéngig, wie es eingefiigt
wird. Wenn Sie {iber das EINFUGEN-Menii die Eintrige DIAGRAMM = 3D-
DIAGRAMM-ASSISTENT wihlen, bestimmen Sie das Erscheinungsbild des Diagramms
innerhalb des Assistenten. Wenn Sie ein Diagramm einfiigen, indem Sie den Typ im
EINFUGEN-Menii auswihlen, nimmt das Diagramm automatisch die Standardeigen-
schaften an.
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Sie konnen das Erscheinungsbild jedes 3D-Diagramms nach dem Einfiigen noch
dndern. Hierzu verwenden Sie eine der zahlreichen Optionen, die im Dialogfeld 3D-
DIAGRAMMFORMAT zur Verfiigung stehen. Beispielsweise konnen Sie diese Optionen
nutzen, um die Farbe zu dndern, um die Achsen, Linien und Punkte zu formatieren oder
um Hintergrundebenen einzufiigen.

Um das 3D-DIAGRAMMFORMAT-Dialogfeld anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

1.

3D-Diagrammformat

Klicken Sie einmal auf das Diagramm, um es auszuwihlen und wihlen Sie im
Format-Menii den Eintrag DIAGRAMM=D-DIAGRAMM. Alternativ kénnen Sie
auch einfach auf das Diagramm doppelklicken. Mathcad zeigt nun das Dialogfeld
3D-Diagrammformat an. Die Registerkarte Allgemein ist in der Abbildung gezeigt.
Die anderen Registerkarten enthalten weitere Einstellungen.

Klicken Sie auf die Registerkarte, auf der Sie Optionen 4ndern mochten.
Nehmen Sie die Anderungen im Dialogfeld vor.

Klicken Sie auf Ubernehmen, wenn Sie Ihre Anderungen vor dem SchlieBen des
Dialogfelds sehen wollen.

Schlieflen Sie das Dialogfeld mit OK.

Spezial ] Erweitert ] QuickPlat-Daten
Allgerneir ] Achsen ] Darstellung ] Beleuchtung ] Titel ] Hintergrundebenen ]
Anzicht

Dreturg: [§ = | [ Achsenfomat

: - (" Rundum
Meigung: |35 3, & Eck ;
ez Bilder
Yerdrehung: |-10 3- " Kein W Rahmen anzeigen HH
Zoom: |1 [ Gleiche Skalierung | | [ 230-Rahmen T

Driagramm 1

Darstellungsart:
% Flachendiagramm © Datenpunkbe ™ Saulendiagrarm
" Uritdiagrarem © Wektorfeld-Diagrarm © Patch-Diagrannm

Ok | Abbrechen Hilfe

Das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT

Die Registerkarten im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT zeigen Optionen fiir die
verschiedenen Formatierungen des 3D-Diagramms an. Einige der Optionen, die auf
bestimmten Seiten in dem Dialogfeld angeboten werden, sind von dem jeweiligen

Diagrammtyp abhéngig, wihrend andere fiir alle 3D-Diagramme zur Verfiigung stehen.

Auf der Registerkarte ALLGEMEIN haben Sie Zugriff auf alle grundlegenden Opti-
onen, die das allgemeine Erscheinungsbild der Darstellung bestimmen. Damit
legen Sie die Position eines Diagramms fest, bestimmen den Achsenstil, zeichnen
einen Rahmen oder wandeln ein 3D-Diagramm in einen anderen Diagrammtyp um.

Die Optionen auf der Registerkarte ACHSEN ermoglichen es, genau festzulegen,
wie die einzelnen Achsen aussehen sollen. Hier kann die Stirke der Achse gewihlt
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Hinweis

Online-
Hilfe

und festgelegt werden, ob sie Zahlen oder Teilstriche tragen soll. Aulerdem kdnnen
die Grenzen der Achse eingestellt werden. Oben auf der Seite konnen Sie wihlen,
ob Sie die x-, y- oder z-Achse formatieren méchten.

B Auf der Registerkarte HINTERGRUNDEBENEN konnen Sie festlegen, ob die Hinter-
grundebene mit einer Farbe ausgefiillt werden soll und ob sie einen Rahmen, Gitter-
linien bzw. eine Einteilung besitzen soll. Auch hier konnen Sie oben auf der Seite
festlegen, ob Sie die xy-, yz- oder xz-Hintergrundebene formatieren mochten.

Sowohl auf der HINTERGRUNDEBENEN- als auch auf der ACHSEN-Registerkarte finden
Sie Optionen zum Anzeigen und Einrichten von Gitterlinien. Wenn Sie diese Linien fiir
eine Achse auf der Registerkarte ACHSEN einrichten, werden sie automatisch fiir die
beiden an diese Achse angrenzenden Hintergrundebenen iibernommen. Wenn Sie sie
hingegen auf der Registerkarte HINTERGRUNDEBENEN einrichten, bleiben die Einstel-
lungen der anliegenden Hintergrundebenen hiervon unbertihrt.

B Mit den Optionen der Registerkarte DARSTELLUNG formatieren Sie die Oberfli-
chen, Linien und Punkte, aus denen ein Diagramm besteht. Diese Optionen ermog-
lichen es Thnen beispielsweise, Farben direkt auf die Oberflidche eines Diagramms,
auf seine Umrisse oder auf seine Linien und Punkte anzuwenden. Mehr dariiber
finden Sie in den folgenden Abschnitten.

B Auf der Registerkarte BELEUCHTUNG richten Sie die allgemeine Beleuchtung des
Diagramms sowie einzelne Lichtquellen ein. Weitere Informationen iiber die
Beleuchtung und ihre Auswirkungen finden Sie im Kapitel »Beleuchtung« auf
Seite 309.

B Auf der Registerkarte TITEL finden Sie ein Textfeld, in dem Sie einen Titel fiir die
Darstellung eingeben konnen. AuBerdem bestimmen Sie hier die Lage des Titels in
der Darstellung.

B Die Optionen auf der Registerkarte EXTRA legen die Eigenschaften fiir spezielle
Diagrammtypen fest. So konnen Sie z.B. bei den Balkendiagrammoptionen die
Anordnung der Balken im 3D-Diagramm bestimmen.

B Die Optionen auf der Registerkarte ERWEITERT benétigen sie nur, wenn Sie wirk-
lich eine Feinabstimmung des Aussehens eines Diagramms, z.B. der vertikalen
Skalierung, vornehmen mochten.

B Die QUICKPLOT-DATEN-Registerkarte enthilt den Bereich und die Einteilung der
unabhiéngigen Variablen, die einen 3D-QuickPlot bestimmen. Auflerdem kénnen
Sie hier festlegen, ob Ihre Funktion(en) in kartesischen Koordinaten, in Kugelkoor-
dinaten oder in Zylinderkoordinaten gegeben sind.

In der Online-Hilfe finden Sie weitere Einzelheiten iiber die Optionen bestimmter
Registerkarten im 3D-DIAGRAMMFORMAT-Dialogfeld. Klicken Sie einfach auf die
Schaltflache HILFE oben im Dialogfeld.

Einige Optionen im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT wirken beim Einstellen des
Erscheinungsbildes eines Diagramms zusammen. Beispielsweise arbeiten die Optionen
auf den Registerkarten DARSTELLUNG, BELEUCHTUNG, EXTRA und ERWEITERT
zusammen, um die Farbe eines Diagramms festzulegen.
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Hinweis

Wenn Sie mit Mathcad eine Darstellung mit mehreren Diagrammen formatieren wollen
(sieche »Mehrere 3D-Diagramme zeichnen« auf Seite 300), sollten Sie bedenken, dass
sich einige Optionen im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT auf die gesamte Darstel-
lung auswirken, wihrend andere nur einzelne Diagramme beeinflussen. Beispielsweise
gelten sémtliche Optionen auf den Registerkarten ACHSEN, HINTERGRUNDEBENEN und
BELEUCHTUNG fiir die gesamte Darstellung. Alle Diagramme darin verwenden
gemeinsame Achsen, Hintergrundebenen und Beleuchtungen. Die Optionen auf der
Registerkarte DARSTELLUNG sind hingegen fiir einzelne Diagramme spezifisch, da jede
Fldche, Kurve, etc. eine eigene Farbe, Linienstéirke usw. besitzen kann. Die Register-
karten DIAGRAMM 1, DIAGRAMM 2 usw. geben die Eigenschaften des Diagramms an,
das Sie gerade dndern.

Fullfarbe

Hinweis

Die Farbe eines Diagramms wird hauptséchlich durch seine Fiillfarbe festgelegt. Dieser
Abschnitt beschreibt, wie man Farben auf ein Diagramm anwendet, indem man seine
Fliche oder seinen Umiriss fiillt. Die Farbe und die Schattierung eines Diagramms
werden auflerdem durch die ausfiihrlich ab Seite 309 beschriebene Beleuchtung beein-
flusst.

Mathcad erméglicht es Thnen, der Oberfldche oder den Umrissen eines Diagramms eine
Volltonfarbe oder eine Farbzuordnung zuzuordnen. Eine Volltonfarbe ist dann zweck-
miBig, wenn Sie ein Diagramm nicht durch zu viele Farben uniibersichtlich machen
wollen oder wenn Sie das Diagramm hauptséchlich mit der Beleuchtung schattieren
mochten. Eine Farbtabelle (Farbzuordnung) wendet ein Feld mit Farben auf ein
Diagramm gemif} den Koordinaten an.

Mit Mathcad erhalten Sie eine Vielzahl von Farbzuordnungen: Regenbogenfarben,
Graustufen, Abstufungen von Rot, Blau und Griin und weitere. Natiirlich ist es bei
Mathcad auch moglich, mittels der auf Seite 251 beschriebenen Funktionen LadeFarb-
werte und SpeichernFarbwerte eigene Farbzuordnungen zu erstellen oder zu laden.
StandardmiBig wird die Farbzuordnung so eingesetzt, dass der Farbton abhéngig von
den z-Werten, d.h. von den Hohenwerten des Diagramms, ist. Sie konnen dies dndern,
indem Sie auf der Registerkarte ERWEITERT die gewiinschte Richtung im Bereich
FARBZUWEISUNG auswihlen. Weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.

Fiillen der Oberfliche

Um der Oberflidche eines Diagramms eine Volltonfarbe oder Farbzuordnung zuzu-
weisen, verwenden Sie die Optionen auf der Registerkarte DARSTELLUNG im 3D-
DIAGRAMMFORMAT-Dialogfeld. Um beispielsweise ein 3D-Sdulendiagramm gemif3
einer Farbzuordnung einzufirben, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT
anzuzeigen.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.
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3. Klicken Sie im Abschnitt FULLUNGSOPTIONEN auf FLACHE FULLEN und im
Abschnitt FARBOPTIONEN auf FARBZUORDNUNG.

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Diagramm anzuzeigen. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Abbildung 13.8 zeigt ein Beispiel.

i=0.10 j:=0.10 r=0.20
- s:=0.20
W= md(1] yj_rnd(1) N R
. 1 r 1 s
R A - I v
m..::){i_yj

]

Ein Umritdiagramm, dessen

1 Ein UrnriGdiagrarmrm, dessen
Konturen gefillt sind

Konturen nicht gefillt sind.

72\

m

Ein Balkendiagrarnm, das mit
einer Farbpalette geflllt ist. I

Abbildung 13.8: Das Fiillen von Oberflichen oder Umrissen eines Diagramms

Das Diagramm wird standardméfBig mit der Farbzuweisung »Regenbogen« schattiert.
Sie konnen aber im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT auf der Registerkarte ERWEI-
TERT eine andere Farbzuordnung auswéhlen.

Wenn Sie die Sdulen des Diagramms mit einer Volltonfarbe fiillen mochten, klicken
Sie stattdessen auf VOLLTONFARBE und anschlieBend auf das Feld FARBE, um eine
Farbe auszuwéhlen.
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Hinweis

Linien

Umrisse fiillen

Wenn Sie ein Flichendiagramm formatieren, konnen Sie statt FLACHE FULLEN auch
den Eintrag UMRISSE FULLEN wéhlen. Dann wird das Diagramm entsprechend seiner
Umrisse und nicht direkt gemél seiner Daten ausgefiillt. Sie konnen selbst bestimmen,
ob die Farben gemél den x-, y- oder z-Umrissen oder Kombinationen davon zugeordnet
werden. Beim Fiillen von Umrissdiagrammen hingegen miissen Sie den Eintrag
UMRISSE FULLEN anstatt FLACHEN FULLEN verwenden.

Um ein Umrissdiagramm mit einer Farbe zu fiillen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld mit den Registerkarten
anzuzeigen.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.
3. Wihlen Sie im Abschnitt FULLUNGSOPTIONEN den Eintrag UMRISSE FULLEN aus.

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Das Diagramm wird standardméfig mit der Farbzuweisung »Regenbogen« schattiert.
Sie konnen aber im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT auf der Registerkarte ERWEI-
TERT eine andere Farbzuordnung auswihlen.

Wenn Sie ein Umrissdiagramm auf eine andere als die x-y-Ebene projizieren, konnen
Sie den Umriss mit Hilfe der Optionen im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT fiillen.
Gehen Sie auf der Registerkarte EXTRAS zum Dropdown-Menii und wihlen Sie eine
Umrissrichtung aus. Klicken Sie fiir jeden Umriss, der eine Farbe erhalten soll, auf
FULLEN. Wenn Sie auf diese Weise z. B. festgelegt haben, dass die z- und x-Umrisse
gefiillt werden sollen, sehen Sie eine entsprechende Umrissfarbe auf der x-y- und der y-
z- Hintergrundebene.

Mathcad stellt zahlreiche Moglichkeiten bereit, das Erscheinungsbild von Linien in 3D-
Diagrammen zu beeinflussen. Sie konnen Linien als Drahtmodelle zeichnen oder z.B.
nur Umrisslinien darstellen. Auflerdem konnen Sie auch die Stirke und die Farbe der
Linien eines Diagramms steuern.

Ein Drahtmodell zeichnen

Um einzustellen, ob die Linien im Diagramm ein Drahtmodell bilden sollen,
verwenden Sie die Optionen auf der Registerkarte DARSTELLUNG im 3D-DIAGRAMM-
FORMAT-Dialogfeld. Um beispielsweise, wie in Abbildung 13.9 gezeigt, das Drahtmo-
dell eines Flichendiagramms zu entfernen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld mit den Registerkarten
anzuzeigen.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.

3. Wihlen Sie im Abschnitt LINIENOPTIONEN den Eintrag KEINE LINIEN aus.
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Hinweis

Hinweis

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Wollen Sie spiter die Linien wieder anzeigen, wihlen Sie auf der Registerkarte
DARSTELLUNG den Eintrag DRAHTMODELL.

Umrisslinien zeichnen

Bei der Formatierung von Fliachendiagrammen kdnnen Sie auf der Registerkarte
DARSTELLUNG im Abschnitt LINIENOPTIONEN auch den Eintrag UMRISSLINIEN anstatt
DRAHTMODELL wihlen. Diese Umrisslinien werden gemél den Umrissen einer Ober-
fliche gezeichnet. Sie konnen zwischen x-, y- und z-Umrisslinien oder Kombinationen
davon wihlen.

Bei Umrissdiagrammen verwendet Mathcad zum Zeichnen der Umrisslinien immer
UMRISSLINIEN anstatt DRAHTMODELL.

Um beispielsweise Linien zu zeichnen, die die x-Umrisse eines Flachendiagramms
anzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld mit den Registerkarten
anzuzeigen.

Klicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.
Klicken Sie im Abschnitt LINIENOPTIONEN auf UMRISSLINIEN.

Klicken Sie auf die Registerkarte EXTRA.

wok o wN

Im Dropdown-Menii muss im Abschnitt UMRISSOPTIONEN unten Z-UMRISSE
ausgewihlt sein. Klicken Sie auf LINIEN ZEICHNEN, um die Markierung zu
entfernen. Damit werden die Linien fiir die z-Umrisse deaktiviert.

6. Wihlen Sie nun im gleichen Dropdown-Menii den Eintrag X-UMRISSE.
7. Markieren Sie hier LINIEN ZEICHNEN.

8. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. Schliefen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Das Flichendiagramm wird nun mit Umrisslinien gezeichnet, die, wie Abbildung 13.9
zeigt, senkrecht auf der x-Achse stehen.

Wenn Sie ein Umrissdiagramm in einer Darstellung mit mehreren Diagrammen (siehe
Seite 302) formatieren, geben die Optionen im Dropdown-Menii auf der Registerkarte
EXTRA an, auf welcher Hintergrundebene die Umrisslinien gezeichnet werden. Wenn
Sie beispielsweise die Option LINIEN ZEICHNEN fiir z-Umrisse und x-Umrisse aktiviert
haben, sehen Sie die Umrisslinien sowohl auf der x-y- als auch auf der y-z- Hintergrund-
ebene.

Formatierung von 3D-Diagrammen 307



Punkte
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Abbildung 13.9: Drahtmodell und Umrisslinien fiir ein Flichendiagramm

Linienfarbe

Auf der Registerkarte DARSTELLUNG konnen Sie im Abschnitt LINIENOPTIONEN fest-
legen, welche Farbe die Linien in einem Diagramm erhalten sollen. Wie bei dem auf
Seite 306 beschriebenen Fiillen der Oberfliche kénnen auch die Linien eines
Diagramms eine » Volltonfarbe« oder eine Farbzuordnung erhalten.

Um die Linien eines Umrissdiagramms orange darzustellen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld mit den Registerkarten
anzuzeigen.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.

3. Klicken Sie im Abschnitt LINIENOPTIONEN auf UMRISSLINIEN und auf VOLLTON-
FARBE.

4. Doppelklicken Sie auf das Farbfeld neben dem Eintrag VOLLTONFARBE. Klicken
Sie auf die Farbe ORANGE und dann auf OK.

5. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Da alle 3D-Diagramme aus diskreten Datenpunkten konstruiert werden, konnen Punkte
in den meisten dreidimensionalen Diagrammen beliebig gezeichnet und formatiert
werden. (Ausnahmen bilden Vektorfelddiagramme, Umrissdiagramme, Balkendia-
gramme, Patchdiagramme.) Insbesondere sind Punkte auf 3D-Streuungsdiagrammen
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sinnvoll, in denen sie die Hauptbedeutung besitzen. Mathcad erlaubt Ihnen, sowohl auf
die Punktsymbole als auch auf die Farbe und GroBe des Symbols Einfluss zu nehmen.

Um Punkte in ein Oberfldchendiagramm einzufiigen oder aus ihm zu entfernen, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT
anzuzeigen.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG.

3. In dem Abschnitt PUNKTOPTIONEN findet sich ein Eintrag PUNKTE ZEICHNEN, den
Sie aktivieren oder deaktivieren konnen.

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Verwenden Sie zur Formatierung der Symbole, der Gro3e und der Farbe der Punkte auf
Ihrem 3D-Streuungsdiagramm den Abschnitt PUNKTOPTIONEN (ebenfalls auf der
Registerkarte DARSTELLUNG).

B Um das angezeigte Symbol zu éndern, wihlen Sie ein Symbol aus der Dropdown-
Liste aus.

B Mit den Pfeilen neben GROSSE konnen Sie die Grofie der Symbole dndern.

B Um die Farbe der Symbole zu dndern, klicken Sie auf das Feld FARBE neben VOLL-
TONFARBE und wihlen Sie einen Farbton aus, oder wihlen Sie FARBZUORDNUNG.

Beleuchtung

Hinweis

Die Farbe eines 3D-Diagramms ist sowohl das Ergebnis der Farben, mit der seine Ober-
fliche und seine Linien und Punkte gefiillt sind, als auch der Farben des Umgebungs-
lichts oder der Punktlichtquellen, von denen es angestrahlt wird. Sie ist wie in der
tatsdchlichen Welt, in der ein Objekt eine Farbe besitzt, die aber vom Umgebungslicht
beeinflusst wird. Objekte absorbieren und reflektieren Licht in Abhéngigkeit von ihrer
Farbe. Ein gelber Ball reflektiert z. B. hauptsdchlich den Gelbanteil des eintreffenden
Lichts und absorbiert den Rest. In Abhingigkeit vom einfallenden Licht kann er in der
Dimmerung grau, in blauem Licht griin und in hellem Licht hellgelb erscheinen.

Wie im obigen Abschnitt beschrieben, konnen die Oberfldchen, Umrisse, Linien und
Punkte unter Verwendung der Optionen auf den Registerkarten DARSTELLUNG und
ERWEITERT im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT mit Volltonfarben oder Farbzuord-
nungen gefiillt werden.

Die Beleuchtung wird mit Hilfe der Optionen auf der Registerkarte BELEUCHTUNG des
Dialogfelds 3D-DIAGRAMMFORMAT eingestellt. Wenn es Ihnen ausreicht, ein
Diagramm unter Verwendung einer Farbzuordnung zu fiillen, benttigen Sie moglicher-
weise iiberhaupt keine Beleuchtung. Wenn Sie das Diagramm jedoch anders schattieren
wollen oder wenn das Diagramm mit einer Volltonfarbe gefiillt und schattiert werden
soll, konnen Sie die Beleuchtung aktivieren.

Wenn Ihre 3D-Darstellung mehrere Diagramme enthilt, beeinflusst die Beleuchtung
alle von ihnen, wobei Sie natiirlich allen Diagrammen unterschiedliche Farben
zuweisen konnen.
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Hinweis

Wenn Sie mochten, dass die Farbe eines Diagramms hauptséchlich durch die Beleuch-
tung bestimmt werden soll, gehen Sie auf die Registerkarte DARSTELLUNG im Dialog-
feld 3D-DIAGRAMMFORMAT und fiillen Sie das Diagramm mit der Volltonfarbe Weil3.

Ein weisses
Oberflachendiagramm unter
schwarzen Licht, und ein
gerichteter Lichtstrahl auf
1,1,0 der nur aus weissem
Licht hesteht.

Abbildung 13.10: Ein weifles Flichendiagramm mit aktivierter Beleuchtung

Um die Beleuchtung zu aktivieren, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Doppelklicken Sie auf das Diagramm, um das Dialogfeld mit den Registerkarten
anzuzeigen.

Klicken Sie auf die Registerkarte BELEUCHTUNG.
Wiihlen Sie im Abschnitt BELEUCHTUNG den Eintrag BELEUCHTUNG AKTIVIEREN.

Mit Hilfe der Optionen BELEUCHTUNG 1, BELEUCHTUNG 2 usw. auf den Register-
karten konnen Sie eine gerichtete Beleuchtung erzeugen und ihre Farbe und ihre
Position dndern. Mathcad erlaubt die Verwendung von bis zu acht gerichteten
Lichtquellen.

Klicken Sie auf das Farbkidstchen UMGEBUNGSLICHTFARBE, um die Farbe des
Umgebungslichts festzulegen. Dabei bedeutet »Schwarz«, dass kein Umgebungs-
licht verwendet wird.

Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um das Ergebnis zu betrachten. SchlieBen Sie das
Dialogfeld mit OK.

Online-  Weitere Einzelheiten iiber die Optionen der Registerkarte BELEUCHTUNG finden Sie in

Hilfe der Hilfe, die Sie mit der Schaltfliche am unteren Rand des Dialogfelds aufrufen.
Zusitzliche Informationen hierzu stehen in »Weitere Themen« unter »Uberblick« und
»Lernprogramm« im Mathcad-Informationszentrum zur Verfiigung.
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Den Typ eines 3D-Diagramms wechseln

Fast jedes 3D-Diagramm kann mit Hilfe der Option DARSTELLUNGSART der Register-
karte ALLGEMEIN im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT in ein anderes 3D-Diagramm
umgewandelt werden. Wihlen Sie einfach einen anderen 3D-Diagrammtyp aus und
klicken Sie auf UBERNEHMEN oder OK, um die Anderung wirksam zu machen. Abbil-
dung 13.11 zeigt die gleiche Matrix in der Darstellung durch drei verschiedene
Diagramme.

Hinweis Einige dreidimensionale Diagramme wie z.B. das Vektorfelddiagramm konnen nicht in
andere Diagrammtypen umgewandelt werden. Wenn ein Diagramm nicht umgewandelt
werden kann, wird dies dadurch kenntlich gemacht, dass der Diagrammtyp in dem
Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT grau erscheint.

UmriBdiagramm Oherflachendiagramm

Abbildung 13.11: Die gleichen Daten in verschiedenen 3D-Diagrammtypen

Anmerkungen

AuBer dem Zuweisen eines Titels zu einem Diagramm mittels der Registerkarte TITEL
des Dialogfelds 3D-DIAGRAMMFORMAT konnen Sie auch Anmerkungen hinzufiigen,
indem Sie an eine beliebige Stelle des Diagramms Text oder Bitmaps einfiigen. Damit
ist es moglich, bestimmte Teile des Diagramms zu beschriften oder hervorzuheben.
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Tipp

Um Anmerkungstext zu einem 3D-Diagramm hinzuzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Legen Sie sich wie in Kapitel 5 unter »Text« beschrieben auf Threm Arbeitsblatt
einen Textbereich an.

2. Ziehen Sie den Textbereich von der jeweiligen Stelle des Arbeitsblatts mit der
Maus auf Thr Diagramm. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter »Bereiche
verschieben und kopieren« auf Seite 30.

Sie konnen die Textanmerkung jederzeit neu positionieren. Wenn Sie sie bearbeiten
mdochten, ziehen Sie sie auf Ihr Arbeitsblatt, nehmen Sie die Anderungen vor und
ziehen Sie die Textanmerkung wieder auf das Diagramm.

Genauso wie Text konnen Sie auch Bitmaps von Ihrem Arbeitsblatt auf Ihr Diagramm
ziehen. Um die Bitmap einer anderen Anwendung in Ihr Diagramm aufzunehmen,
kopieren Sie die Bitmap in die Zwischenablage, klicken mit der rechten Maustaste auf die
betreffende Stelle des Diagramms und wihlen INHALTE EINFUGEN aus dem Popup-Menii.

3D-QuickPlot-Daten andern

Hinweis

Wenn Sie, wie auf Seite 290 beschrieben, einen 3D-QuickPlot erzeugt haben, konnen
Sie die Grenzen und Schrittweite jeder unabhingigen Variablen dndern, indem Sie die
Einstellungen der Registerkarte QUICKPLOT-DATEN des Dialogfelds 3D-DIAGRAMM-
FORMAT verwenden.

Um die Grenzen der unabhédngigen Variablen zu édndern, gehen Sie wie folgt vor:
1. Geben Sie den Start- und Endwert jedes Laufbereichs mittels der Textfelder ein.

2. Kilicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen auszufiihren und auf OK, um
das Dialogfeld zu schliefen.

Um die Schrittweite oder die Anzahl der Gitterlinien zwischen Start- und Endwert jeder
Koordinatenachse zu @ndern, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erhohen oder verringern Sie die Anzahl der Gitterlinien mit den Pfeilen neben
ANZAHL DER GITTERLINIEN oder mit dem Textfeld, in das Sie die gewiinschte
Anzahl eintragen konnen.

2. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen auszufiihren und auf OK, um
das Dialogfeld zu schlieen.

Die Grenzen, die Sie fiir die unabhéngigen Variablen auf der QUICKPLOT-DATEN-
Registerkarte einstellen, stimmen nicht unbedingt mit den Achsenbegrenzungen
iiberein, es sei denn, es handelt sich um eine einzige Funktion zweier Variablen in
kartesischen Variablen. In allen anderen Fillen werden die Achsenbegrenzungen durch
die von Ihren Funktionen fiir den QuickPlot berechneten x-, y- und z-Daten festgelegt.

Um an den QuickPlot-Daten eine automatische Konvertierung der Koordinatensysteme
vorzunehmen, gehen Sie wie folgt vor:

312

Kapitel 13 3D-Diagramme



1. Klicken Sie unter KOORDINATENSYSTEM auf das Optionsfeld, das dem Koordina-
tensystem der darzustellenden Funktion entspricht.

2. Kilicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen auszufiihren und auf OK, um
das Dialogfeld zu schlief3en.

Drehen und Zoomen von 3D-Diagrammen

Hinweis

Die GroBe eines dreidimensionalen Diagramms wird genau so gedndert wie die eines
jeden anderen Darstellungsbereichs. Zunéchst wird das Diagramm angeklickt, und
dann werden die Markierungen am Rahmen des Darstellungsbereichs gezogen. Fiir 3D-
Diagramme stellt Mathcad allerdings weitere Optionen zum Andern der Darstellung
bereit:

M Sie konnen ein Diagramm drehen, um es aus einer anderen Perspektive zu
betrachten.

B Sie konnen das Diagramm in stindige Bewegung um eine Achse versetzen.

B Sie konnen beliebige Bereiche heran- oder wegzoomen.

Wenn Sie ein 3D-Diagramm drehen, rotieren lassen oder zoomen, werden alle sicht-
baren Achsen im Diagramm entsprechend angepasst. Text- oder Grafik-Anmerkungen,
die Sie hinzugefiigt haben (Seite 311) bleiben jedoch an ihrer alten Position und
behalten ihre Grofe.

Drehen von 3D-Diagrammen

Sie konnen ein Diagramm entweder interaktiv mit der Maus oder durch die Eingabe
von Parametern im Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT drehen.

Um ein 3D-Diagramm interaktiv mit Hilfe der Maus zu drehen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie auf das Diagramm und halten Sie die Maustaste gedriickt.

2. Ziehen Sie den Mauszeiger mit gedriickter Maustaste in die Richtung, in die sich
das Diagramm drehen soll.

3. Lassen Sie die Maustaste los, wenn das Diagramm die gewiinschte Position besitzt.

Um ein dreidimensionales Diagramm mittels des Dialogfelds 3D-DIAGRAMMFORMAT
zu drehen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie einmal auf das Diagramm, um es auszuwihlen und wihlen Sie
anschliefend aus dem FORMAT-Menii den Eintrag DIAGRAMM = 3D-DIAGRAMM.
Alternativ konnen Sie auch auf das Diagramm doppelklicken.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte ALLGEMEIN.

Andern Sie im Bereich ANSICHT die Einstellungen fiir die ROTATION, NEIGUNG
und VERDREHUNG.

4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen auszufiihren, und auf OK, um
das Dialogfeld zu schlieBen.
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Ein Diagramm in Rotation versetzen

Hinweis

Tipp

Sie konnen das Diagramm auch in eine stindige Drehung um eine Achse versetzen.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf das Diagramm und halten Sie sowohl die Maustaste als auch die
Shift-Taste gedriickt.

2. Ziehen Sie den Mauszeiger in die Richtung, in die sich das Diagramm drehen soll.
3. Lassen Sie die Maustaste los, um es in Bewegung zu setzen.

Das Diagramm wird sich nun so lange fortwihrend drehen, bis Sie es wieder anklicken.

Wenn Sie die das Diagramm betreffende Gleichungen dndern, @ndert sich das
Diagramm, wihrend es sich weiter dreht!

Im Abschnitt » Animation« auf Seite 167 finden Sie Informationen, wie Sie eine AVI-
Datei des rotierenden Diagramms erzeugen konnen.

Zoomen von Diagrammen

Ein Diagramm kann interaktiv oder mittels Eingabe eines Zoomfaktors im Dialogfeld
3D-DIAGRAMMFORMAT gezoomt werden.

Um ein dreidimensionales Diagramm mit der Maus zu zoomen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf das Diagramm und halten Sie sowohl die Maustaste als auch
gedriickt.

2. Ziehen Sie die Maus nach oben oder unten, um die Ansicht zu verkleinern bzw. zu
vergrofern.

3. Lassen Sie die Maustaste los, wenn das Diagramm die gewiinschte Vergrofierung
besitzt.

Tipp Wenn Sie eine IntelliMouse-kompatible Maus mit einem Drehrad verwenden, kénnen
Sie dieses Rad zum Zoomen des Diagramms nutzen.
Wenn Sie zum Zoomen das Dialogfeld 3D-DIAGRAMMFORMAT verwenden mochten,
gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie einmal auf das Diagramm, um es auszuwihlen, und wihlen Sie
anschliefend aus dem FORMAT-Menii den Eintrag DIAGRAMM = 3D-DIAGRAMM.
Alternativ konnen Sie auch auf das Diagramm doppelklicken.
2. Klicken Sie auf die Registerkarte ALLGEMEIN.
3. Andern Sie im Bereich ANSICHT den Zoomfaktor.
4. Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Anderungen auszufiihren und auf OK, um
das Dialogfeld zu schlieen.
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Symbolische Berechnungen

Symbolische Algebra — Uberblick
Symbolische Auswertung — »live«

Das Symbolik-Menii

Beispiele fiir die symbolische Berechnung

Symbolische Optimierung

I .
Symbolische Algebra — Uberblick

Sie haben bereits gesehen, wie Mathcad fiir numerische Berechnungen eingesetzt wird.
Mathcad gibt eine oder mehrere Zahlen zuriick, wie in Abbildung 14.1 oben gezeigt.

Setzt Mathcad dagegen symbolische Mathematik ein, sieht das Ergebnis bei der
Auswertung in der Regel anders aus, wie in Abbildung 14.1 unten gezeigt.

Bei einer numerischen Berechnung werden nur Zahlen zurickgegeben:

Foo = ) P 3 xk(2y3-k F(2) - 64

Eine symbolische Transformation kann dagegen Einblicke in den
zugrundeliegenden Ausdruck geben.

3
Z 3l _xk_(2)3—k
0 kl-(3 - k!

wird folgendermaBen vereinfacht:

8 +12x + E-x2 + x3

Abbildung 14.1: Eine numerische und eine symbolische Auswertung desselben
Ausdrucks

Symbolische Berechnungen

315



Hinweis

Es gibt drei Moglichkeiten, fiir einen Ausdruck eine symbolische Transformation
auszufiihren:

B Sie verwenden das symbolische Gleichheitszeichen, wie im Abschnitt »Symboli-
sche Auswertung« beschrieben. Diese Methode ist der numerischen Mathematik
sehr dhnlich. Wenn Sie mehr Kontrolle iiber die symbolische Transformation
wiinschen, verwenden Sie in Kombination mit dem Gleichheitszeichen Schliissel-
worter.

B Sie verwenden die Befehle aus dem Symbolik-Mendi, wie im Abschnitt »Das
Symbolik-Menii« beschrieben.

B Sie verwenden numerische und symbolische Prozessoren gleichzeitig. Der symbo-
lische Prozessor vereinfacht einen Ausdruck, so dass Sie effizienter damit arbeiten
konnen. Eine genauere Beschreibung finden Sie im Abschnitt »Symbolische Opti-
mierung«.

Fiir einen Computer sind die symbolischen Operationen in der Regel schwieriger als die
entsprechenden numerischen Operationen. Viele komplizierte Funktionen und
scheinbar einfache Funktionen haben keine geschlossenen Integrale oder Wurzeln.

Symbolische Auswertung — »live«

Das symbolische Gleichheitszeichen »—« bietet eine Moglichkeit, die Ergebnisanzeige
von Mathcad iiber die numerische Auswertung hinaus zu erweitern. Sie konnen es sich
dhnlich zum normalen Gleichheitszeichen, »=«, vorstellen. Anders als das Gleichheits-
zeichen, das immer ein Ergebnis auf der rechten Seite erzeugt, ist das symbolische
Gleichheitszeichen in der Lage, wiederum Ausdriicke zuriickzugeben. Sie verwenden
es, um Ausdriicke, Variablen, Funktionen oder Programme symbolisch auszuwerten.

Um das symbolische Gleichheitszeichen zu verwenden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Markieren Sie im RECHNEN-Menii den Eintrag AUTOMATISCHE BERECHNUNG.

2. Geben Sie den Ausdruck ein, der ausgewertet

d 3
werden soll. e (" -y ")

3. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf = ==,

oder driicken Sie [Strg]+[.] (die [Strg]-Taste
gefolgt von einem Punkt). Mathcad zeigt das

%(xs -2y x) -

symbolische Gleichheitszeichen an, »—«.

4. Klicken Sie aulerhalb des Ausdrucks. Mathcad y
zeigt eine vereinfachte Version des Originalaus- . (xs -2y X) »3% -2y
drucks an. Falls ein Ausdruck nicht weiter verein-

facht werden kann, wiederholt Mathcad ihn rechts
vom Gleichheitszeichen.
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Hinweis

Tipp

Das symbolische Gleichheitszeichen ist ein Live-Operator, so wie jeder andere
Mathcad-Operator. Wenn Sie irgendwo links davon eine Anderung vornehmen, aktua-
lisiert Mathcad das Ergebnis. Das symbolische Gleichheitszeichen »weili« alles iiber
zuvor definierte Funktionen und Variablen und verwendet sie, wo das sinnvoll ist. Sie
konnen das symbolische Gleichheitszeichen zwingen, alle vorhergehenden Definiti-
onen von Funktionen und Variablen zu ignorieren, indem Sie sie rekursiv definieren,
bevor Sie sie auswerten, wie in Abbildung 14.6 auf Seite 325 gezeigt.

Abbildung 14.2 zeigt einige Beispiele fiir die Verwendung des symbolischen Gleich-
heitszeichens »—«.

Das symbolische Gleichheitszeichen, »—«, bezieht sich auf den gesamten Ausdruck.
Es ist nicht moglich, mit dem symbolischen Gleichheitszeichen einen Teil eines
Ausdrucks zu transformieren.

Abbildung 14.2 zeigt auBerdem, dass der symbolische Prozessor Zahlen mit einem
Dezimalpunkt anders behandelt als Zahlen ohne Dezimalpunkt. Wenn Sie dem symbo-
lischen Prozessor Zahlen mit Dezimalpunkt tibergeben, sind alle Ergebnisse, die Sie
erhalten, ebenfalls dezimale Anniherungen an die korrekte Antwort. Andernfalls
werden alle numerischen Ausdriicke, wo immer moglich, ohne Dezimalpunkte zuriick-
gegeben.

Das symbolische Gleichheitszeichen erhalten Sie. indem Sie [Strg][.] (Punkt) dricken.
b
x2 dx = l-h3 - l-133
a 3 3

Wenn sich der Ausdruck nicht weiter vereinfachen laBt, hat das symbolische
Gleichheitszeichen keine Auswirkungen.

x? = x2

Dies entspricht dem Gleichheitszeichen, das Sie fur den numerischen Ausdruck
verwenden.

Wenn Dezimalzahlen genutzt werden, gibt das symbolische Gleichheitszeichen auch
die Ergebnisse als Dezimalzahl zuriick.

.J1_ - ,J; J17.0 = 4.1231056256176605498

Abbildung 14.2: Das symbolische Gleichheitszeichen
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Anpassung des symbolischen Gleichheitszeichens unter
Verwendung von Schliisselwoértern

Das »—« libernimmt den Ausdruck auf der linken Seite und zeigt eine vereinfachte
Version auf der rechten Seite an. Was der Begriff »vereinfachen« dabei bedeutet, ist
Ansichtssache. Sie konnen in gewissem Male steuern, wie das »—« den Ausdruck
transformiert, indem Sie verschiedene symbolische Schliisselworter angeben. Dazu

gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Ausdruck ein, der ausgewertet

werden soll.

Gy

2. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf = * =
x+y)l e =

oder driicken Sie +[o]+[.] (die Tasten [o]
und und einen Punkt). Mathcad zeigt links

vom symbolischen Gleichheitszeichen einen Platzhalter an, »—.«.

3. Kilicken Sie in den Platzhalter links vom symboli-
schen Gleichheitszeichen und geben Sie eines der
Schliisselworter aus der folgenden Tabelle ein.

(x+ y)s expand — ‘

Sind weitere Argumente fiir das Schliisselwort
erforderlich, geben Sie diese durch Kommata
voneinander getrennt ein.

4. Driicken Sie die [<]-Taste, um das
Ergebnis zu sehen.

(x+y)% expand = ° 430y + 30V + ¥

Tipp Eine andere Moglichkeit, ein Schliisselwort einzufiigen, ist, den Ausdruck einzugeben
und in der Symbolik-Palette auf ein Schliisselwort zu klicken. Damit wird das Schliis-
selwort eingefiigt, ebenso Platzhalter fiir zusétzliche Argumente sowie das symbolische
Gleichheitszeichen, »—« . Driicken Sie die [«']-Taste, um das Ergebnis zu sehen.

Schlisselwort Aufgabe

komplex Fiihrt die symbolische Auswertung fiir den komplexen Zah-
lenbereich aus. Das Ergebnis liegt in der Regel in der Form a
+i-bvor.

gleit,m Zeigt einen FlieBkommawert mit m Stellen Genauigkeit an
(wo das moglich ist). Wird das Argument m, eine ganze
Zahl, weggelassen, ist die Genauigkeit gleich 20. Hinweis:
1<m<250

vereinfachen Vereinfacht einen Ausdruck durch Ausfiihrung arithmeti-
scher Zerlegungen und unter Verwendung grundlegender tri-
gonometrischer und inverser Funktions-Identititen
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entwickeln, ausdr

faktor, ausdr

aufldésen,var

sammeln, varl,..., varn

koeff,var

ersetzen,varl=var2

reihe,var=z, m

teilbruch,var

Erweitert alle Potenzen und Produkte von Summen in einem
Ausdruck, auBer fiir den Teilausdruck ausdr. Wird das Argu-
ment weggelassen, wird der gesamte Ausdruck erweitert.

Handelt es sich bei dem Ausdruck um einen Bruch, wird der
Zihler erweitert und der Ausdruck wird als Summe von Brii-
chen dargestellt.

Sinus, Kosinus und Tangens von Variablensummen oder
ganzzahligen Produkten von Variablen werden, soweit wie
moglich, zu Ausdriicken mit Sinus und Kosinus einzelner
Variablen erweitert.

Zerlegt einen Ausdruck in ein Produkt, falls der gesamte
Ausdruck in dieser Form dargestellt werden kann. Die Zerle-
gung erfolgt im Hinblick auf ausdr, einem einfachen Radikal
oder einer Liste von durch Kommata getrennten Radikalen.
Das Argument ausdr ist optional.

Normalerweise wird eine einzelne Variable in Potenzen von
Primzahlen zerlegt. Andernfalls wird versucht, den Aus-
druck in ein Produkt einfacherer Funktionen umzuwandeln.
Kombiniert eine Summe von Briichen zu einem einzigen
Bruch und vereinfacht hiufig einen komplexen Bruch mit
mehr als einem Bruchstrich.

Lost eine Gleichung fiir die Variable var auf, oder 16st ein
Gleichungssystem fiir die Variablen in einem Vektor var

Fasst dhnliche Ausdriicke im Hinblick auf die Variablen
oder Teilausdriicke varl bis varn zusammen

Ermittelt die Koeffizienten eines Ausdrucks, wenn er als
Polynom in der Variablen oder im Teilausdruck var neu dar-
gestellt wird

Ersetzt alle Vorkommen einer Variablen varl durch einen
Ausdruck oder eine Variable var2. Driicken Sie die Tasten
[strg]+[=] fiir das fette Gleichheitszeichen.

Erweitert einen Ausdruck in einer oder mehreren Variablen,
var, um den Punkt z. Die Reihenfolge der Erweiterung ist m.
Die Argumente z und m sind optional. StandardmaBig erfolgt
die Erweiterung um Null und es handelt sich um ein Poly-
nom sechster Ordnung.

Findet standardméBig Taylor-Reihen (Reihen mit nicht
negativen Potenzen der Variablen) fiir Funktionen, die ana-
lytisch auf O sind, sowie Laurent-Reihen fiir Funktionen
deren Pol endlicher Ordnung O ist.

Wandelt einen Ausdruck in einen Partialbruch-Ausdruck in
var um, der Variablen im Nenner des Ausdrucks. Normaler-
weise wird der Nenner in lineare oder quadratische Faktoren
zerlegt und der Ausdruck in eine Summe von Briichen mit
diesen Faktoren als Nennern dargestellt.
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fourier, var

invfourier,var

laplace,var

invlaplace, var

ztrans, var

invztrans,var

annehmen bedingung

Wertet die Fourier-Transformation eines Ausdrucks im Hin-
blick auf die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine Funk-
tion von :

+oo .
_[ f(e'™dt
Dabei ist f{#) der zu transformierende Ausdruck.
Wertet die inverse Fourier-Transformation eines Ausdrucks

im Hinblick auf die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine
Funktion von #:

| .
—[TF@e®dw
27 S
Dabei ist F(w) der zu transformierende Ausdruck.
Wertet die Laplace-Transformation eines Ausdrucks im Hin-

blick auf die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine Funk-
tion von s:

too —st
fo f(te " dt
Dabei ist f{t) der zu transformierende Ausdruck.

Wertet die inverse Laplace-Transformation eines Ausdrucks
im Hinblick auf die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine
Funktion von #:

1 fotico ot
— | . F(s)e dt
27 Jo—ie

Dabei ist F(s) der zu transformierende Ausdruck. Alle Sin-
gularitidten von F(s) stehen links von der Zeile Re(s) = G.

Wertet die z-Transformation eines Ausdrucks im Hinblick auf
die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine Funktion von z:

400
D fmz

n=0
Dabei ist f{n) der zu transformierende Ausdruck.
Wertet die inverse z-Transformation eines Ausdrucks im
Hinblick auf die Variable var aus. Das Ergebnis ist eine

Funktion von n, gegeben durch ein Umrissintegral um den
Ursprung:

L n-1
i jc F(z)z" dz

Dabei ist F(z) der zu transformierende Ausdruck. C ist ein
Unmriss, der alle Singularititen des Integranden umschlief3t.

Legt Bedingungen fiir eine oder mehr Variablen fest
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Hinweis

Viele Schliisselworter nehmen mindestens ein Argument entgegen, in der Regel den
Namen einer Variablen, fiir die Sie die symbolische Operation ausfiihren. Einige Argu-
mente sind optional. Beispiele finden Sie in den Abbildungen 14.3 und 14.4.

Fiir die Schliisselworter wird die GroB3-/Kleinschreibung beriicksichtigt; Sie sollten sie
also so eingeben, wie hier gezeigt. Anders als bei Variablen ist die Schriftart nicht rele-
vant.

Allein entspricht das symbaolische Gleichheitszeichen der Auswahl von
"Auswerten="Symbolisch auswerten" aus dem Meni "Symbolisch®.

(x+}')3+(x+y)3

Bei vorangehendem Schlusselwort nimmt das symbolische Gleichheitszeichen
eine andere Bedeutung an:

3
(x+¥) erweitern = x3 + s-xz.y + 3.,;.}.2 " ys
Das Schlusselwort "gleit"  stellt das Resultat als Fliekkommazahl dar.

x-acos(0) —= i-x-x x-acos(0) gleit, 4 - 1571 x

Das Schliisselwort "laplace” berechnet die Laplace-Transformation einer Funktion.

exp(-a-t) laplace,t

L1
(s +a)

Abbildung 14.3: Die Verwendung von Schliisselwortern in Kombination mit dem
symbolischen Gleichheitszeichen

Schliisselwort-Modifikatoren
Einige Schliisselworter verwenden zusitzliche Modifikatoren, welche die Art der
symbolischen Auswertung noch genauer spezifizieren.

Um einen Modifikator zu verwenden, miissen Sie diesen durch ein Komma von dem
Schliisselwort trennen. Um beispielsweise den Modifikator »annehmen=reell«
verwenden zu konnen, miissen Sie wie folgt vorgehen:

1. Geben Sie den Ausdruck ein, der vereinfacht werden soll.

2. Klicken Sie auf I = in der Symbolik-Palette oder driicken Sie [Strg]+[o]+[-].
Mathcad zeigt einen Platzhalter links vom Gleichheitszeichen, »—«, an.

3. Geben Sie vereinfachen, annehmen=reell inden Platzhalter ein
(driicken Sie [Strg]+[=] fiir das Gleichheitszeichen).

4. Driicken Sie die [<]-Taste, damit das Ergebnis angezeigt wird.
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Modifikatoren fiir »annehmen«

var=reell Wertet den Ausdruck unter der Voraussetzung aus, dass die
Variable var reell ist

var=reellerBe- Wertet unter der Voraussetzung aus, dass alle Variablen reell
reich(a,b) sind und zwischen a und b liegen, wo a und b reelle Zahlen

oder unendlich sind ( +[e]+[2]))

Symholische Auswertung Komplexe Auswertung
[ o
2 i-n@ . .
- 1 e komplex - cos(n-@ i -sin{n-¢
e ™ dx = —-J; P (n-8) + (n-e)
<0
Gleitkommaauswertung
® 2
e = dx gleit,10 — 8862269255
-0

Beschrankte Auswertung

o

et X
X e *Ydtannehm., > 1, e=real -+ =

J0 o

{ & muf groRer als 1 und reell sein)

Abbildung 14.4: Symbolische Auswertung von Ausdriicken

Modifikatoren fiir »vereinfachen«

annehmen=reell Vereinfacht unter der Voraussetzung, dass alle Variablen in
dem Ausdruck reell sind

annehmen=reeller- Vereinfacht unter der Voraussetzung, dass alle Variablen
Bereich(a,b) reell sind und zwischen a und b liegen, wo a und b reelle

Zahlen oder unendlich sind ( +[o]+[2))

trig Vereinfacht einen trigonometrischen Ausdruck mit Hilfe der
folgenden Identitéten:

sin(x)*+cos(x)* = 1
cosh(x)*-sinh(x)> =1

Es vereinfacht den Ausdruck nicht durch das Vereinfachen
von Logarithmen, Potenzen oder Radikalen.

Abbildung 14.5 zeigt einige Beispiele mit dem Schliisselwort verein£, mit und ohne
zusitzliche Angaben.
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Tipp Erweiterungen der Schliisselworter konnen iiber die Schaltflidchen in der Attribute-
Palette eingegeben werden.

x> _3x-4
X-4

+ 2-X - Svereinfachen+ 3-X - 4

o® " @ ereinfachen—> a2

sin{In{a b)) ?vereinfachen—= 1 - cos(In(a) + In(b))?
sin(In(a b)) vereinfachen,trig = 1 - cos(In{a b))
(2°) Sereinfachen— (2°) ‘

b c
(2 ) vereinfachen,annehmen=reell= zb'c

J}vereinfachen—? csgn (:I:) ‘X

. )(2 vereinfachen,annehmen=RealRange (— 10, - 5) - -X

Abbildung 14.5: Die Vereinfachung wird durch zusitzliche Schliisselworter gesteuert

Die Verwendung mehrerer Schliisselwérter

In einigen Fillen ist es sinnvoll, fiir einen Ausdruck mehrere symbolische Auswer-
tungen vorzunehmen. Es gibt zwei Moglichkeiten, mehrere Schliisselworter anzu-
wenden. Welche Methode Sie wihlen, ist davon abhéngig, ob Sie die Ergebnisse beider
Schliisselworter oder nur das Endergebnis anzeigen wollen.

Um mehrere Schliisselworter anzuwenden und die Ergebnisse einzeln anzuzeigen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Ausdruck ein, der ausgewertet
werden soll. |

2. Driicken Sie " "7 auf der Symbolik-Palette ﬂ . =
oder geben Sie [Strg]+[e]+[.] ein. Mathcad

zeigt links vom symbolischen Gleichheitszeichen
einen Platzhalter an.

3. Geben Sie das erste Schliisselwort in den Platz-
halter links vom symbolischen Gleichheitszei- e® series, x,3 -
chen ein, zusammen mit allen dafiir
erforderlichen Argumenten.
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4.

Driicken Sie die [« ]-Taste, um das
Ergebnis des ersten Schliisselworts zu e”
sehen.

. 1
series, Xx,3 — 1+ X+ X

Klicken Sie auf das Ergebnis und driicken

. . x
Sie noch einmal +[o]+[.]. Das erste e

series, x,3 —= floaf —

Ergebnis verschwindet voriibergehend.

Geben Sie ein zweites Schliisselwort in
den Platzhalter ein.

Driicken Sie die

X . 1
[<]-Taste, um e” series, x,3 = 1.4+ x+ E-xz float —= 1.+ x + 5%

das Ergebnis des

zweiten Schliis-
selworts zu sehen.

Wenden Sie weitere Schliisselworter an, um auf diese Weise Zwischenergebnisse zu
erhalten.

Um mehrere Schliisselworter anzuwenden und nur das Endergebnis anzuzeigen, gehen
Sie wie folgt vor:

1.

Geben Sie den Ausdruck ein, der ausgewertet
werden soll.

Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf = * =,
oder driicken Sie +[o]+[.]. Mathcad zeigt
links vom symbolischen Gleichheitszeichen einen
Platzhalter an.

Geben Sie das erste Schliisselwort in den Platz-
halter ein, zusammen mit allen erforderlichen
Argumenten.

Driicken Sie noch einmal +[o]+[.]. Geben
Sie ein zweites Schliisselwort in den Platzhalter
ein. Das zweite Schliisselwort wird unmittelbar
unterhalb des ersten Schliisselworts platziert.

v

e series, x, 3 -

series, x,3
float

Driicken Sie noch einmal +[o]+[]
und geben Sie weitere Schliisselworter ein.
Driicken Sie die [«]-Taste, um das

series, x,3 5
- 1 + X+ 45X
float

Ergebnis zu sehen.

Vorherige Definitionen ignorieren

Wenn Sie das symbolische Gleichheitszeichen nutzen, um einen Ausdruck auszu-
werten, priift Mathcad alle Variablen und Funktionen, aus denen sich dieser Ausdruck
zusammensetzt, um festzustellen, ob es bereits Definitionen auf dem Arbeitsblatt dafiir
gibt. Findet Mathcad eine Definition, wendet es sie an. Alle anderen Variablen und
Funktionen werden symbolisch ausgewertet.
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Es gibt zwei Ausnahmen. Bei der Auswertung eines Ausdrucks ignoriert Mathcad
frithere Definitionen:

B Wenn die Variable rekursiv definiert wurde
B Wenn die Variable als Bereichsvariable definiert wurde

Diese Ausnahmen sind in Abbildung 14.6 dargestellt.

x =3 m:=1.10 <— Mathcad setzt vor der
Auswertung dieses
Ausdrucks den Wert 3

ausdruck (x+1)(x-1) =8 fiir das "x"ein. nicht aber
den ¥ert vor "z".

annehmen %

ausdruck (x+1)(x-1) =8 <— Obgleich "x" als 3 definiert ist.
ignoriert Mathcad diese
Definition. da ihr das
Schliisselwort "annehmen",
gefolgt von einem x, vorangeht.

m—=m <— Da "m" als Bereichsvariable definiert ist,
ignoriert Mathcad diese Definition.

annehmen o-0 x
<— Da "uo" auf positive Werte beschrankt

oo ist. konvergiert dieses Integral. Da
« e =g = X dem Schlisselwort "annehmen"
0 o ein "x" folgt, wird die friilhere Definition von

"x" ignoriert.

Abbildung 14.6: Rekursiv definierte Variablen werden vom symbolischen Prozessor
ignoriert

Hinweis Mathcad wertet keine Bereichsvariablen symbolisch aus, sondern Vektoren und
Matrizen, die Sie mit Hilfe der Bereichsvariablen definieren.

I
Das Symbolik-Menti

Ein Vorteil bei der Verwendung des symbolischen Gleichheitszeichens ist, dass es
»live« ausgefiihrt wird, so wie alle numerischen Verarbeitungen in Mathcad. Das
bedeutet, Mathcad wertet alle Variablen und Funktionen aus, aus denen sich der
Ausdruck zusammensetzt, um zu priifen, ob sie auf dem Arbeitsblatt bereits definiert
sind. Wenn Mathcad eine Definition findet, verwendet es sie. Alle anderen Variablen
und Funktionen werden symbolisch ausgewertet. Wenn Sie spiiter eine Anderung an
dem Arbeitsblatt vornehmen, werden die Ergebnisse automatisch aktualisiert. Das ist
praktisch, wenn in einem Arbeitsblatt numerische und symbolische Gleichungen
nebeneinander eingesetzt werden.

Es gibt jedoch Situationen, in denen eine symbolische Berechnung unabhéngig vom
restlichen Arbeitsblatt erfolgen soll. In diesem Fall sollen die Definitionen nicht
berticksichtigt werden. Dazu verwenden Sie die Befehle aus dem SYMBOLIK-Menii.
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Tipp

Dieses Befehle sind nicht »live«: Sie wenden sie nur auf bestimmte Ausdriicke an, die
nichts tiber frithere Definitionen »wissen« und die nicht automatisch aktualisiert
werden.

Die Befehle im SYMBOLIK-Menii fithren dieselben Operationen aus wie die auf Seite
320 aufgelisteten Schliisselworter. Beispielsweise wertet der Befehl POLYNOM-KOEF-
FIZIENTEN den Ausdruck so aus wie das Schliisselwort koef £. Der einzige Unterschied
ist, dass der Meniibefehl keine bereits vorhandenen Definitionen beriicksichtigt.

Die Vorgehensweise fiir den Einsatz von Meniibefehlen ist fiir alle Befehle gleich:
1. Platzieren Sie den mathematischen Ausdruck zwischen den Bearbeitungslinien.

2. Wihlen Sie den entsprechenden Befehl aus dem SYMBOLIK-Menii aus. Mathcad
fligt den ausgewerteten Ausdruck in Thr Dokument ein.

Um einen Ausdruck unter Verwendung des SYMBOLIK-Meniis symbolisch auszu-
werten, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Ausdruck ein, der ausgewertet
d ( 3z, J
werden soll. o 2y %

2. Setzen Sie den Ausdruck zwischen die Bearbei-

tungslinien 4 ("3 -2y ")
gs . T

3. Wihlen Sie AUSWERTEN=SYMBOLISCH aus dem
SYMBOLIK-Menii. Mathcad zeigt den ausgewer- a2y
teten Ausdruck auf IThrem Arbeitsblatt an (siehe

»Symbolische Ergebnisse anzeigen« auf Seite
327).

Fiir einige Befehle des SYMBOLIK-Mentiis ist es erforderlich, die betreffende Variable
zu selektieren, und nicht den gesamten Ausdruck. Wenn ein Meniibefehl nicht zur
Verfiigung steht, versuchen Sie, ihn auf eine einzelne Variable anzuwenden.

Weil sich die Befehle im Menii SYMBOLIK nur auf den Teil des Ausdrucks beziehen,
der durch die Bearbeitungslinien selektiert ist, sind sie sehr praktisch, wenn Sie
bestimmte Teilausdriicke bearbeiten mochten. Ergibt beispielsweise die Auswertung
eines gesamten Ausdrucks nicht die Antwort, die Sie suchen, markieren Sie einen Teil-
ausdruck und wenden einen Befehl aus dem Menii SYMBOLIK darauf an.

Lange Antworten

Symbolische Auswertungen konnen sehr schnell zu Antworten fiihren, die so lang sind,
dass sie nicht mehr in Ihr Fenster passen. Solche Antworten konnen ganz einfach
formatiert werden, indem Sie den Operator » Addition mit Zeilenumbruch« (siehe
»QOperatoren«) verwenden.

Manchmal ist eine symbolische Antwort so lang, dass Sie sie nicht mehr auf Threm
Arbeitsblatt anzeigen konnen. Wenn das passiert, fragt Mathcad Sie, ob es die Antwort
in der Zwischenablage ablegen soll. Wenn Sie den Inhalt der Zwischenablage
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auswerten, sehen Sie eine Antwort im Fortran-Stil. Weitere Informationen iiber diese
Syntax erhalten Sie in der Online-Hilfe unter dem Thema »Spezielle Funktionen und
Syntax in symbolischen Ergebnissen«.

Symbolische Ergebnisse anzeigen

Wenn Sie das symbolische Gleichheitszeichen, »—«, verwenden wird das Ergebnis
einer symbolischen Transformation immer rechts von diesem Gleichheitszeichen ange-
zeigt. Wenn Sie dagegen das SYMBOLIK-Menii verwenden, konnen Sie Mathcad
anweisen, das symbolische Ergebnis wie folgt anzuzeigen:

B Das symbolische Ergebnis steht unterhalb des Originalausdrucks.
B Das symbolische Ergebnis steht rechts vom Originalausdruck.
B Das symbolische Ergebnis ersetzt den Originalausdruck.

Dariiber hinaus konnen Sie angeben, ob Mathcad einen Kommentar einfiigen soll, der
beschreibt, was durchgefiihrt wurde, um den Originalausdruck in das symbolische
Ergebnis zu iiberfiihren. Dieser Text steht zwischen dem Originalausdruck und dem
symbolischen Ergebnis und wird auch als » Auswertungskommentar« bezeichnet.

Um die Platzierung des symbolischen Ergebnisses und die Darstellung des erklarenden
Texts zu steuern, wihlen Sie im SYMBOLIK-Menii den Eintrag AUSWERTUNGSFORMAT,
um das Dialogfeld AUSWERTUNGSFORMAT anzuzeigen.

Beispiele fiir die symbolische Berechnung

Tipp

So, wie Sie in Mathcad die unterschiedlichsten numerischen Berechnungen ausfiihren
konnen, konnen Sie auch alle symbolischen Berechnungen vornehmen. Jeder
Ausdruck, der Variablen, Funktionen oder Operatoren enthilt, kann symbolisch ausge-
wertet werden, entweder mit Hilfe des symbolischen Gleichheitszeichens oder mit den
zuvor beschriebenen Befehlen.

Beachten Sie bei der Wahl zwischen der Verwendung des symbolischen Gleichheits-
zeichens und den Meniibefehlen im SYMBOLIK-Menii Folgendes: Ausdriicke, die Sie
mit Hilfe von Befehlen aus dem SYMBOLIK-Menii modifizieren, werden, im Gegensatz
zu den durch Schliisselworter modifizierten Ausdriicken, nicht automatisch aktualisiert
(wie im Abschnitt »Das Symbolik-Menii« beschrieben).

Dieser Abschnitt beschreibt, wie bestimmte und unbestimmte Integrale, Ableitungen
und Grenzwerte symbolisch ausgewertet werden. Auflerdem wird gezeigt, wie eine
Matrix symbolisch transponiert und invertiert wird und wie ihre Determinante
bestimmt wird. Beachten Sie, dass dies nur wenige Beispiele dafiir sind, was mit der
symbolischen Auswertung moglich ist.
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Hinweis

Benutzerdefinierte Funktionen und Variablen werden vom symbolischen Prozessor
erkannt, wenn Sie das symbolische Gleichheitszeichen verwenden, nicht dagegen,

wenn Sie die Befehle aus dem SYMBOLIK-Menii verwenden. Abbildung 14.7 zeigt den

Unterschied.

Der symbolische Prozessor erkennt viele der in Mathcad integrierten Funktionen
und Konstanten.

EIn[x] =y

Funktionen und Konstanten, die keine allgemein verwendete Bedeutung haben,
werden allerdings nicht erkannt.

md{x) = rd(x)

fit{v) = fit[v)

Abbildung 14.7: Der symbolische Prozessor erkennt bestimmte vordefinierte

Funktionen. Benutzerdefinierte Funktionen und Variablen werden nur erkannt, wenn

Sie das symbolische Gleichheitszeichen einsetzen.

Ableitungen

Um eine Ableitung symbolisch auszuwerten, verwenden Sie den Ableitungs-Operator
von Mathcad und das symbolische Gleichheitszeichen, wie in Abbildung 14.8 gezeigt:

d
1. Klicken Sie auf "™, oder geben Sie ? ein, um den Ableitungs-Operator einzu-
"
fiigen. Alternativ klicken Sie auf '*** oder geben [Strg]+[e]+[4#] ein, um den
Operator fiir die n-te Ableitung einzufiigen.

2. Geben Sie den zu differenzierenden Ausdruck in den Platzhalter ein, ebenso die
Variable, fiir die Sie differenzieren.

3. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf . =" oder driicken Sie +[.].
Mathcad zeigt das symbolische Gleichheitszeichen, »—«, an.

4. Driicken Sie die Enter-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.
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Einige mit Hilfe von "Symbolisch auswerten" berechnete Integrale:

4
3 . 141 N A
X dx ergibt —C - — «— Driicken Sie & fiir
21 4 4 bestimmtes Integral.
oo
2
_x . B . B
e dx ergibt - J;[ <— Drucken Sie Strg+Z fur
Jo 2 Unendlichkeit.
2 . 1 3 N . o
ax dx ergibt —ax <— Driucken Sie Strg+| fur
A 3 unbestimmtes Integral.

Ein mit Symbolisch auswerten ermittelter Differentialquotient zweiter Ordnung:
Driicken Sie [Strg][Umschalt]+# zum Erstellen der Ableitung n-ter Ordnung.

2 2
2
d— z atan(z) ergibt -2 z

bef) 2

Abbildung 14.8: Symbolische Auswertung von Integralen und Ableitungen

Abbildung 14.9 zeigt, wie Sie einen Ausdruck differenzieren, ohne den Ableitungs-
Operator zu verwenden. Der SYMBOLIK-Meniibefehl VARIABLE= DIFFERENZIEREN

differenziert einen Ausdruck im Hinblick auf eine vorgegebene Variable.

Klicken Sie ein "x" an und wahlen Sie "Nach Variable differenzieren"
aus dem Menii Symbolisch.

2
2x +¥ durch Differenzierung. ergibt 4-x

x A A A 1 x sinh(x)
_ durch Differenzierung. ergibt -
cosh(x) cosh(x)

|:|Jsh(x)2

Klicken Sie ein "x" an und wahlen Sie "Nach Yariable integrieren”
aus dem Menii "Symbolisch".

2 2
xe"  durch Integrierung. ergibt  x -exp{x) - 2-x exp(x) + 2-exp(x)

X+ a

1
durch Integrierung. ergibt E-]n(x2 + b) + 2 atan(i)

x2+h Jl; Jl;

Abbildung 14.9: Differenzierung und Integration mit den Menii-Befehlen

Um beispielsweise 2 - x2 + y fiir x zu differenzieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Ausdruck ein.

2. Klicken Sie auf das x, um es zu markieren.

Beispiele fiir die symbolische Berechnung
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Tipp

3. Waihlen Sie im SYMBOLIK-Menii den Befehl VARIABLE=DIFFERENZIEREN.
Mathcad zeigt die Ableitung an, 4 - x. Beachten Sie, dass y wie eine Konstante
behandelt wird.

Ist der Ausdruck, in dem Sie eine Variable selektiert haben, ein Element eines Felds,
differenziert Mathcad nur dieses Feldelement. Um ein gesamtes Feld zu differenzieren,
differenzieren Sie die Elemente einzeln: Selektieren Sie eine Variable in diesem
Element und wihlen Sie im SYMBOLIK-Menii den Befehl VARIABLE= DIFFEREN-
ZIEREN.

Selektieren Sie die Variable in einem Ausdruck, bevor Sie eine Auswahl im
SYMBOLIK-Menii treffen. Andernfalls steht der Befehl VARIABLE=DIFFERENZIEREN
nicht zur Verfiigung.

Integrale

Tipp

Um ein bestimmtes oder unbestimmtes Integral symbolisch auszuwerten, gehen Sie wie
folgt vor:

b
1. Klicken Sie auf h oder I , um den Operator fiir das bestimmte oder unbe-
stimmte Integral einzugeben.

2. Fiillen Sie den Platzhalter fiir den Integranden und gegebenenfalls die Platzhalter
fiir die Integrationsgrenzen aus.

3. Schreiben Sie die Integrationsvariable in den Platzhalter neben dem »d«. Dabei
kann es sich um einen beliebigen Variablennamen handeln.

4. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf | =, oder driicken Sie (Strg)+[_]
Mathcad zeigt ein symbolisches Gleichheitszeichen an, »—«.

5. Diriicken Sie die [«']-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Ein Beispiel fiir die symbolische Auswertung von Integralen sehen Sie in Abbildung
14.8.

Bei der Auswertung eines bestimmten Integrals versucht der symbolische Prozessor,
ein unbestimmtes Integral fiir Ihren Integranden zu finden, bevor er die von Ihnen ange-
gebenen Grenzen einsetzt. Ist die symbolische Integration erfolgreich, und die Integra-
tionsgrenzen sind ganze Zahlen, Briiche oder Konstanten, erhalten Sie einen exakten
Wert fiir Ihr Integral. Findet der symbolische Prozessor keine geeignete Form fiir das
Integral, sehen Sie eine entsprechende Fehlermeldung.

Wenn Sie VARIABLE=INTEGRIEREN auswihlen, sollte der von Ihnen ausgewihlte
Ausdruck in der Regel den Integraloperator nicht umfassen. Sie sollten nur einen
Ausdruck auswihlen, der integriert werden soll. Wenn Sie den Integraloperator in den
ausgewihlten Ausdruck aufnehmen, erzeugen Sie ein unbeabsichtigt doppeltes Integral.
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Grenzwerte

Mathcad stellt drei Grenzwert-Operatoren bereit. Sie konnen nur symbolisch ausge-
wertet werden:

Tim
1. Klicken Sie auf ' 2 |, oder driicken Sie +[L], um den Grenzwert-Operator
einzufiigen, oder verwenden Sie einen der beiden anderen Grenzwert-Operatoren.

2. Geben Sie den Ausdruck in den Platzhalter rechts von »lim« ein.
3. Geben Sie die Grenzwertvariable in den Platzhalter unterhalb des »lim« ein.

4. Geben Sie den Begrenzungswert in den Platzhalter rechts unter dem »lim« ein.

5. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf | =, oder driicken Sie [Strg]+[.].
Mathcad zeigt ein symbolisches Gleichheitszeichen an,»—« .

6. Driicken Sie die [«']-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Mathcad gibt ein Ergebnis fiir den Grenzwert zuriick. Wenn es keinen Grenzwert gibt,
zeigt Mathcad eine Fehlermeldung an. Abbildung 14.10 zeigt einige Beispiele fiir die
Auswertung von Grenzwerten.

Auswertung der Grenzen mit den Grenzoperatoren und Befehl
"Symbolisch auswerten"

. 1 <— Driicken Sie [Strg]+Z fiir
lim ergibt 3 Unendlichkeit

s e 3Xx+6

x

Grenze rechts

3x+h . (3a+h)
ergibt ———

Grenze links

lim M ergibt 1 +
x>0 x

Abbildung 14.10: Auswertung von Grenzwerten

Lésung einer Gleichung fiir eine Variable
Um eine Gleichung fiir eine Variable symbolisch zu 16sen, verwenden Sie das Schliis-

selwort aufldsen:

1. Geben Sie die Gleichung ein. Klicken Sie auf = inder Auswertungs-Symbol-
leiste, oder geben Sie [Strg]+[=] ein, um das fette Gleichheitszeichen einzufiigen.

Beispiele fir die symbolische Berechnung 331



Hinweis Wenn Sie die Wurzel eines Ausdrucks suchen, ist es nicht notwendig, den Ausdruck

gleich Null zu setzen. Ein Beispiel sehen Sie in Abbildung 14.11.

m—F

2. Kilicken Sie in der Symbolik-Palette auf

, oder driicken Sie

(Strg]+[e]+[.].(Die Strg-Taste und die Shift-Taste gedriickt halten und dann einen
Punkt eingeben). Mathcad zeigt einen Platzhalter links vom symbolischen Gleich-

heitszeichen an.

3. Geben Sie in den Platzhalter auf1ésen ein, gefolgt von einem Komma und der

Variablen, fiir die gelst werden soll.

4. Driicken Sie die [ +]-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Mathcad 16st nach der Variablen auf und fiigt das Ergebnis rechts vom symbolischen
Gleichheitszeichen ein. Beachten Sie, dass, wenn die Variable in der Originalgleichung
quadriert war, Sie moglicherweise zwei Ergebnisse erhalten. Mathcad zeigt diese

Ergebnisse in einem Vektor an. Abbildung 14.11 zeigt ein Beispiel.

Um diese Formel fiir A als Formel fir umzustellen, wahlen Sie r aus
und treffen Sie die Meniiauswahl "Nach Yariable auflosen”

L
A=_2 +2C <— (Gleichheitszeichen ist mit [Strg][+] einzugeben.).

' R

hat als Losung({en)

Um nun r in Abhangigkeit von A, C und L zu definieren, kopieren Sie
die erste Losung unf fiigen Sie sie ein.

1
r(A,C.L) = 7J£
A-2¢

Abbildung 14.11: Losung von Gleichungen, Ungleichungen und Wurzeln

Tipp Eine andere Moglichkeit, nach einer Variablen aufzulGsen, ist die Eingabe der Glei-
chung, Anklicken der betreffenden Variablen und Auswahl von VARI-

ABLE=AUFLOSEN im SYMBOLIK-Menii.

Symbolische Lésung eines Gleichungssystems

Mit dem Schliisselwort auf16sen, das auch fiir die Losung einer einzigen Gleichung
verwendet wird, konnen auch Gleichungssysteme gelost werden. Um ein System mit n

Gleichungen fiir » Unbekannte zu 16sen, gehen Sie wie folgt vor:
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1. Driicken Sie [] in der Matrix-Palette oder geben Sie +[M] ein, um einen
Vektor mit n Zeilen und 1 Spalte einzuftigen.

2. Fiillen Sie die Platzhalter des Vektors mit den n Gleichungen des Systems. Klicken

Sie auf | T in der Auswertungs-Palette, oder geben Sie [Strg]+[=] ein, um das
fette Gleichheitszeichen einzufiigen.

.

3. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf , oder driicken Sie +[o]+[.].
Mathcad zeigt einen Platzhalter links vom symbolischen Gleichheitszeichen an.

4. Geben Sie in den Platzhalter auf1&sen ein, gefolgt von einem Komma.

5. Driicken Sie [ in der Matrix-Palette, oder geben Sie [Strg]+[M] ein, um einen
Vektor mit n Zeilen und 1 Spalte einzufiigen. Geben Sie die Variablen ein, nach
denen Sie I6sen.

6. Driicken Sie die [« ]-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Mathcad zeigt die n Losungen fiir das Gleichungssystem rechts von dem symbolischen
Gleichheitszeichen an. Abbildung 14.12 zeigt ein Beispiel.

Symbolisches Suchen des Schnittpunkts zweier Geraden:
Vorgabe
X +2xy=a <— [Strg]++ fir Gleichheitszeichen
verwenden.
4-x + y=b
-2xb+a
-1 +8x
Suchen(x . y] <— [Strg]+Punkt fiir Pfeil verwenden.
4a-b
-1 +8x

Abbildung 14.12: Zwei Methoden der symbolischen Losung eines Gleichungssystems

Symbolische Lésung eines Gleichungssystems: L6sungsblock

Eine andere Moglichkeit, ein Gleichungssystem symbolisch zu 16sen, ist die Verwen-
dung eines Losungsblocks, dhnlich den numerischen Losungsblocken, die auf Seite 218
beschrieben sind.

1. Geben Sie das Wort Vorgabe ein. Daran erkennt Mathcad, dass es sich bei der
weiteren Eingabe um ein Gleichungssystem handelt.

2. Jetzt geben Sie unterhalb des Worts Vorgabe die Gleichungen in beliebiger Reihen-

folge ein. Klicken Sie auf = inder Auswertungs-Palette, oder geben Sie
[strg]+[=] ein, um das fette Gleichheitszeichen einzufiigen.
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3. Geben Sie die Funktion Suchen ein, zusammen mit den Argumenten fiir Thr Glei-
chungssystem. Diese Funktion ist auf Seite 215 beschrieben.

4. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf | = oder driicken Sie [Strg]+[.].
Mathcad zeigt ein symbolisches Gleichheitszeichen an, »—«.

5. Kilicken Sie auBerhalb der Suchen-Funktion, oder driicken Sie die -Taste.

Mathcad zeigt die Losungen des Gleichungssystems rechts von dem symbolischen
Gleichheitszeichen an. Abbildung 14.12 zeigt ein Beispiel.

Fiir die hier verwendeten Losungsblocke gelten fast dieselben Regeln wie bereits auf
Seite 215 beschrieben. Der grofite Unterschied ist, dass bei der symbolischen Losung
keine Schitzwerte fiir die Losung eingegeben werden miissen.

Symbolische Matrixmanipulation

Mit Hilfe von Mathcad ermitteln Sie symbolisch die Transponierte, die Inverse oder die
Determinante einer Matrix. Dazu verwenden Sie einen vordefinierten Operator und das
symbolische Gleichheitszeichen. Um beispielsweise die Transponierte einer Matrix zu
ermitteln, gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie die gesamte Matrix zwischen die beiden Bearbeitungslinien, indem Sie
mehrere Male die [ |-Taste driicken.

T

2. Kilicken Sie in der Matrixpalette auf ¢ , um den Operator fiir die Matrix-Trans-
position einzufiigen.

3. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf - =, oder driicken Sie [Strg]+[].
Mathcad zeigt ein symbolisches Gleichheitszeichen an, »—«.

4. Driicken Sie die [ +]-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Mathcad zeigt das Ergebnis rechts vom symbolischen Gleichheitszeichen an. Abbil-
dung 14.13 zeigt einige Beispiele.

Eine weitere Moglichkeit, die Transposition, Inverse oder Determinante einer Matrix
zu ermitteln, ist die Verwendung der MATRIX-Befehle im SYMBOLIK-Menii. Um
beispielsweise die Transposition einer Matrix zu ermitteln, gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie die gesamte Matrix zwischen die beiden Bearbeitungslinien, indem Sie
mehrere Male die [ |-Taste driicken.

2. Wihlen Sie im SYMBOLIK-Menii den Eintrag MATRIX=TRANSPONIEREN.

Anders als die Matrizen, die mit dem symbolischen Gleichheitszeichen ausgewertet
werden, werden Matrizen, die mit Befehlen aus dem SYMBOLIK-Menii bearbeitet
wurden, nicht automatisch aktualisiert, wie auf Seite 325 bereits beschrieben.
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Transponieren einer Matrix
T

X 1 a X -b 1 Driicken Sie [Strg] + M, um eine Matrix zu erstellen.
_b )(2 _a = |1 )(2 b Fiir den Pfeil driicken Sie [Strg] + [Punkt].
1 b x° a -a x°
Berechnung der Inverse 1 -2 -5+
- AOA 2
A2 1ol X
-2
o1 -2 — 0o 1 i
0 0 -A A
-1
Ermittlung der Determinante o o _)‘
X 1 a
-b x* _a =x*+xab+bx*-ab®-a-ax?
1 b x°

Abbildung 14.13: Symbolische Matrix-Operationen

Transformationen

Mit Hilfe symbolischer Schliisselworter konnen Sie die Fourier-, Laplace- oder z-
Transformationen eines Ausdrucks auswerten, ebenso wie eine inverse Transformation.
Um beispielsweise die Fourier-Transformation fiir einen Ausdruck auszuwerten, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie den Ausdruck ein, der transformiert werden soll.

2. Klicken Sie in der Symbolik-Palette auf - * =", oder driicken Sie
+[ o ]+[1]. Mathcad zeigt einen Platzhalter links vom symbolischen Gleich-
heitszeichen an.

3. Geben Sie in den Platzhalter fourier ein, gefolgt von einem Komma und dem
Namen der Tranformationsvariablen.

4. Driicken Sie die [ +]-Taste, um das Ergebnis anzuzeigen.

Das Ergebnis der Fourier-Transformation ist eine Funktion von @:

+oo

L f(t)e-otdt

Um die inverse Fourier-Transformation als Funktion zuriickzugeben, verwenden Sie
das Schliisselwort invfourier:

+o0

1 iot
2nL F(0)edo

Dabei sind f{t) und F(w) die Ausdriicke, die transformiert werden sollen.

Mit den Schliisselwortern laplace, invlaplace, ztrans und invztrans fiihren Sie
eine Laplace- oder eine z-Transformation bzw. ihre Inversen aus.
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Tipp

Hinweis

Die Laplace-Transformation ist eine Funktion von s:

+oo
jo F(ye ™ dr
Ihre Inverse ist dargestellt durch:

1 (o+io ot
— | . F(s)e dt
2T Jo—iee

Dabei sind f{(¢) und F(s) die Ausdriicke, die transformiert werden sollen. Alle Singulari-
titen von F(s) stehen links von der Zeile Re(s) = ©.

Das Ergebnis der z-Transformation ist eine Funktion von z:

+oo
Y fmz™"

n=0

Thre Inverse stellt sich dar als:

LJ F(2)2" 'dz
2mi °C '

Dabei sind f{n) und F(z) die Ausdriicke, die transformiert werden sollen. C ist eine
Kontur, die alle Singularititen des Integranden umfasst.

Mit Hilfe des Schliisselworts erset zen konnen Sie eine von Mathcad zuriickgege-
bene Variable aus einer Transformation oder Inverse durch eine andere Variable
ersetzen.

Eine andere Methode, um eine Fourier-, eine Laplace- oder eine z-Transformation bzw.
deren Inversen in einem Ausdruck auszuwerten, ist die Verwendung der Befehle aus
dem SYMBOLIK-Menii. Die Laplace-Transformation eines Ausdrucks konnen Sie
beispielsweise folgendermalf3en finden:

Bl Geben Sie den Ausdruck ein.
B Klicken Sie auf die Transformationsvariable.
B Wihlen Sie aus dem SYMBOLIK-Menii den Eintrag TRANSFORMIEREN=>L.APLACE.

Bedenken Sie, dass Ausdriicke, die durch Befehle aus dem SYMBOLIK-Menii modifi-
ziert worden sind (im Gegensatz zu Schliisselwort-modifizierten Ausdriicken) nicht
automatisch aktualisiert werden. Néheres hierzu im Abschnitt »Das Symbolik-Menii«.

Ergebnisse aus symbolischen Transformationen konnen Funktionen enthalten, die vom
symbolischen, nicht aber vom numerischen Prozessor erkannt werden. Ein Beispiel
hierfiir ist die in der Mitte von Abbildung 14.14 gezeigte Funktion Dirac. Numerische
Definitionen fiir diese und andere Funktionen finden Sie unter »Funktionen fiir die
symbolische Transformation« im Anhang auf Seite 386 sowie im QuickSheet »Sonder-
funktionen« des Informationszentrums.
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1. Klicken Sie die Transformationsvariable "t" an.

exp(-at)
2. Wahlen Sie
hat Laplace-Transformation "Transformationen=Laplace-Transformation"
aus dem Manii "Symbolisch”.

1 - . .
—_— 3. Mathcad gibt die Laplace-Transformation mit "s"
s+a als komplexer Frequenz zuriick.

[ <—Klicken Sie "s" an und wihlen Sie
s+2 "Transformationen=lnverse Laplace-Transformation"

aus dem Menii "Symbolisch”.
hat inverse Laplace-Transformation
-aexp(-at) + Dirac(t) <— Dirac(t) ist ein Implus bei t=0. Er ist zwar nicht

numerisch definiert, Mathcads Symbolprozessor
erkennt diese Funktion dennoch.

Dirac(t) <—Klicken Sie "t" an und wahlen Sie
"Transformationen=Fourier-Transformation"

hat Fourier-Transformation aus dem Menii "Symbolisch".

1 <— Wie erwartet, wird eine Konstante in

Frequenz zuriickaegebenen

Abbildung 14.14: Symbolische Transformationen

Symbolische Optimierung

Im Allgemeinen kommunizieren die numerischen und symbolischen Prozessoren von
Mathcad nicht miteinander. Sie konnen jedoch veranlassen, dass der numerische
Prozessor den symbolischen Prozessor um Hilfe bittet, bevor er eine Auswertung
vornimmt, die moglicherweise unnotig kompliziert ist.

Angenommen, Sie werten einen Ausdruck wie den folgenden aus:
uevew 2 2 2
jOJ.OJ.O xX“+y“+z°dxdy dz

Mathcad macht sich an die Aufgabe, eine numerische Anniherung fiir das Dreifachin-
tegral zu berechnen, obwohl man eine exakte Losung einfacher finden konnte, indem
man vorher einige elementare Umformungen beriicksichtigt.

Dies geschieht, weil der numerische Prozessor von Mathcad keine selbststindige
Vereinfachung komplizierter Ausdriicke vornimmt. Der symbolische Prozessor weif3
zwar alles iiber die Vereinfachung, aber die beiden Prozessoren stimmen sich nicht ab,
wenngleich dies bei bestimmten Definitionen sehr hilfreich wére. Um zu veranlassen,
dass beide Prozessoren miteinander kommunizieren, wihlen Sie im POPUP-Menii den
Eintrag OPTIMIERUNG.

Jetzt vereinfacht der symbolische Prozessor alle Ausdriicke rechts von einem »:=«,
bevor der numerische Prozessor seine Arbeit beginnt. Das hilft dem numerischen
Prozessor, seine Arbeit schneller zu erledigen. Aulerdem werden tiberfliissige Berech-
nungen eliminiert.
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Wenn Mathcad eine einfachere Form fiir den Ausdruck findet, reagiert es wie folgt:
B Es markiert den Bereich mit einem Stern.
B Es ersetzt intern Thre Eingaben durch eine vereinfachte Form.

B Statt des von Ihnen eingegebenen Ausdrucks wird der dquivalente, einfachere
Ausdruck ausgewertet. Um diesen Ausdruck anzuzeigen, doppelklicken Sie auf den
roten Stern neben dem Bereich.

Wenn Mathcad keine einfachere Form fiir den Ausdruck findet, zeigt es einen blauen
Stern neben dem Bereich an.

Im obigen Beispiel hitte der symbolische Prozessor das Dreifachintegral ausgewertet
und den dquivalenten, aber sehr viel einfacheren Ausdruck zuriickgegeben:

1 3 3 3
§(W vu+wvu+wvu)

Er verwendet dann weitere Definitionen aus Ihrem Arbeitsblatt, um den Ausdruck
weiter zu vereinfachen. Um diesen Ausdruck in einem Popup-Fenster anzuzeigen,
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den roten Stern und wéhlen im Popup-Menii
den Eintrag POPUP ANZEIGEN (siche Abbildung 14.15).

Klicken Sie mit det rechten Maustaste auf einen Ausdruck,
undwihlen Sie "Optimietung" aus dem P opup-hMeni.

u =1 v o= 1 w o= 1

u YI[w
- 2 .2 2
A= J J J X"+ y + 2" dxdydz g peppcterisk zeigtan, dak der

00 Mathcad-Symbolprozessor eine
einfachere Form flir dieses

Integral gefunden hat.

<—Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Asterisk, und
wihlen Sie die Option zum
Anzeigen des Popup-Menus.
Ein Fenster, das die einfachere
Form enthalt, wird gedffnet.

Durch Vereinfachen sparen Sie Zeit:
Es muf kein Integral mehr
ausgewertet werden.

A=1

Abbildung 14.15: Ein Popup-Fenster zeigt den dquivalenten Ausdruck an, den
Mathcad intern auswertet.

Fiir eine Optimierung des gesamten Arbeitsblatts wihlen Sie aus dem RECHNEN-Menii
den Eintrag OPTIMIEREN. Um die Optimierung fiir einen Ausdruck zu deaktivieren,
klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf und entfernen im Popup-Menii die
Markierung fiir den Eintrag OPTIMIEREN. Mathcad wertet den Ausdruck jetzt wieder so
aus, wie Sie ihn eingegeben haben.

Um die Optimierung fiir alle Ausdriicke zu deaktivieren, entfernen Sie im RECHNEN-
Menii die Markierung fiir den Eintrag OPTIMIERUNG.
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Kapitel 15

Programmierung

Definition eines Programms
Bedingte Anweisungen
Schleifen

Steuerung des Programmflusses
Fehlerverarbeitung

Programme innerhalb von Programmen

I
Definition eines Programms

Ein Mathcad-Programm ist ein spezieller Ausdruck, den
Sie in Mathcad fiir Profis definieren kdnnen. Es handelt
sich dabei um einen Ausdruck, der aus einer Folge von +| Feile “—
Anweisungen besteht, die mit Hilfe von Programmiero-

Programmierung

peratoren erzeugt werden. Diese Operatoren stehen in v OUEE
der Programmierungspalette zur Verfiigung. Klicken Sie far while

. . E':] . . hreak continue
in der Symbolleiste auf '<*='", oder wihlen Sie im

ANSICHT-Menii den Eintrag SYMBOL- return on errar

LEISTEN=PROGRAMMIERUNG, um die Programmie-
rungspalette anzuzeigen.

Man kann sich ein Programm wie einen zusammengesetzten Ausdruck vorstellen, in
dem unter Umsténden sehr viele Programmieroperatoren eingesetzt werden. Wie ein
Ausdruck gibt ein Programm einen Wert zuriick — einen Skalar, einen Vektor, ein Feld,
ein verschachteltes Feld oder eine Zeichenfolge —, wenn seinem Aufruf ein Gleichheits-
zeichen oder ein symbolisches Gleichheitszeichen folgt. Genauso wie Sie fiir eine Vari-
able oder eine Funktion einen Ausdruck definieren konnen, konnen Sie auch fiir ein
Programm Ausdriicke definieren.

Das folgende Beispiel zeigt ein einfaches Programm fiir die Definition der Funktion

flx,w) = log( )

X
w
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Hinweis

Das Beispiel ist so einfach, dass dafiir nicht unbedingt eine Programmierung erforder-
lich wire, aber es demonstriert die Verwendung einzelner Anweisungen in einem
Programm sowie den Einsatz des lokalen Zuweisungsoperators, »<—«.

1. Geben Sie die linke Seite der Funktionsdefinition
ein, gefolgt von » s =«. Wiihlen Sie den Platz- flx,w) = ol
halter.

2. Kilicken Sie in der Programmierungspalette auf

fix,w) = |
+1 Zeile

, oder driicken Sie [J]. Sie sehen eine

vertikale Leiste mit zwei Platzhaltern, die die
Anweisungen fiir Ihr Programm aufnehmen.

3. Kilicken Sie auf den oberen Platzhalter. Geben Sie
z ein und klicken Sie in der Programmierungspa-

21

—

lette auf . Alternativ driicken Sie [{], um
einen »<—«, auch lokales Definitionssymbol genannt, einzufiigen.

4. Geben Sie x/w in den Platzhalter rechts vom

lokalen Definitionssymbol ein. Driicken Sie f{x,w):= |z <—£
('Si ], um in den unteren Platzhalter zu gelangen,
oder klicken Sie auf den unteren Platzhalter. o

5. Geben Sie den Wert, der von dem Programm «
zuriickgegeben werden soll, in den anderen Platz- flx,w):= T
halter ein, in diesem Beispiel ist das 1og (z). log(z)

Jetzt konnen Sie diese Funktion wie jede andere Funktion in Ihrem Arbeitsblatt
verwenden.

Innerhalb eines Programms kann der normale Zuweisungsoperator »:=« von Mathcad
nicht verwendet werden. Stattdessen miissen Sie den durch »<—« gekennzeichneten
lokalen Zuweisungsoperator verwenden. Variablen, die innerhalb eines Programms mit
dem lokalen Zuweisungsoperator definiert wurden, sind fiir das Programm lokal und an
anderer Stelle im Arbeitsblatt nicht definiert. Sie konnen jedoch innerhalb des
Programms auf die Mathcad-Variablen und Funktionen, die an anderer Stelle im Ar-
beitsblatt definiert sind, zugreifen.

Abbildung 15.1 zeigt ein komplexeres Beispiel fiir eine quadratische Formel. Sie
konnten dafiir auch eine einzelne Anweisung schreiben, wie in der oberen Hilfte der
Abbildung gezeigt, aber es ist einfacher, sie unter Verwendung mehrerer einfacher
Anweisungen zu definieren, wie in der unteren Hilfte gezeigt.
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Tipp

Hinweis

Online-
Hilfe

Obgleich es moglich ist. komplizierte

(a.b.c) = -b + b2 -4dac Funkionen in einer einzigen Zeile zu
ata.b. - 7.a definieren. ..
. . 2 oA

rfa.b.c) = discr—b tac ist es doch manchmal einfacher, diese

num < —b + Ildiscr Funktionen in einfachere Schritte aufzuteilen.

denom++— 2 a

num
denom

Abbildung 15.1: Eine komplexere Definition fiir einen Ausdruck und ein Programm

Ein Programm kann beliebig viele Anweisungen enthalten. Um eine Anweisung einzu-

fiigen, klicken Sie in der Programmierungspalette auf +1 Zele , oder driicken Sie 1.

Mathcad fiigt einen Platzhalter unterhalb der ausgewihlten Anweisung ein. Um den
Platzhalter zu entfernen, klicken Sie darauf und driicken [« ].

Wie ein Ausdruck muss auch ein Mathcad-Programm einen Wert haben. Dieser Wert
ist einfach der Wert der letzten von dem Programm ausgefiihrten Anweisung. Es kann
sich dabei um eine Zeichenfolgenanweisung, eine einzelne Zahl oder ein Feld mit
Zahlen handeln. Es kann sogar ein verschachteltes Feld zuriickgegeben werden (siehe
»Verschachtelte Felder« auf Seite 269).

Ein Mathcad-Programm kann auch einen symbolischen Ausdruck zuriickgeben. Wenn
Sie ein Programm unter Verwendung des symbolischen Gleichheitszeichens auswerten,
das in Kapitel 14 beschrieben wurde, tibergibt Mathcad den Ausdruck seinem symboli-
schen Prozessor und gibt, wenn moglich, einen vereinfachten symbolischen Ausdruck
zuriick. Sie konnen diese Fihigkeit ausnutzen, Programme symbolisch auszuwerten,
um komplizierte symbolische Ausdriicke, Polynome oder Matrizen zu erzeugen. Abbil-
dung 15.2 zeigt eine Funktion, die bei der symbolischen Auswertung symbolische
Polynome erzeugt.

Programme, welche die Anweisungen return und on error enthalten, die auf den
Seiten 348 und 349 beschrieben sind, konnen nicht symbolisch ausgewertet werden,
weil der symbolische Prozessor diese Operatoren nicht erkennt.

Beispiele fiir die Programmierung finden Sie in den QuickSheets des Informations-
zentrums.
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Eine Funktion zum Generieren eines Polynoms.

f(n) = |a—0
i—0
while izn
a— [a + {1+ x)i] <-- Mathcad kann eine symholische
P Auswertung des Programms durchfiihren,
—i+1
obwohl x nicht definiert ist.
a

Symbolisch berechnen...

<--Das symbolische Schliisselwort
"entwickeln" entwickelt das Ergebnis.
Driicken Sie fiir diesen symbolischen
Schliisselwortoperator die
Tastenkomhbination

[Strg] + [Umschal{] + [Punki].

f{3) expand — 4+ &x + 4x 4+ 1

Abbildung 15.2: Mit einem Mathcad-Programm wird ein symbolischer Ausdruck
erzeugt

]
Bedingte Anweisungen

Im Allgemeinen wertet Mathcad alle Anweisungen Thres Programms von oben nach
unten aus. Es gibt jedoch Situationen, in denen man méchte, dass Mathcad eine Anwei-
sung nur dann auswertet, wenn eine bestimmte Bedingung zutrifft. Dazu verwenden Sie
eine if-Anweisung.

Hinweis Bitte schreiben Sie derartige Befehlsworter nicht selbst, sondern verwenden Sie hierzu
immer nur den entsprechenden Operator auf der Programmierpalette oder das zugeho-
rige Tastaturkiirzel.

Angenommen, Sie mochten eine Funktion definieren, die einen Halbkreis um den
Ursprung zeichnet, sonst aber konstant ist. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie die linke Seite der Funktionsdefinition
ein, gefolgt von » ¢ =«. Wiihlen Sie den Platz-
halter.

2. Kilicken Sie in der Programmierungspalette auf

12818 oder driicken Sie 1. Sie sehen eine

vertikale Leiste mit zwei Platzhaltern. Diese
Platzhalter nehmen die Anweisungen fiir Ihr
Programm auf.
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Hinweis

3. Kilicken Sie im oberen Platzhalter in der Program-
mierungspalette auf i . Alternativ
driicken Sie }. Schreiben Sie nicht »if«.

4. Geben Sie in den rechten Platzhalter einen
Boole’schen Ausdruck ein. Dazu verwenden Sie
einen der relationalen Operatoren der Auswer-
tungs-Palette. Im linken Platzhalter geben Sie den

Wert ein, den das Programm zuriicksenden soll, wenn der

Ausdruck im rechten Platzhalter zutrifft. Fiigen

+1 Zeile

Sie gegebenenfalls mit weitere

Platzhalter ein.
5. Waibhlen Sie den anderen Platzhalter und klicken
£ otherwise

Sie in der Programmierungspalette au
oder driicken Sie +[3].

s

6. Geben Sie den Wert ein, den das Programm
zuriickgeben soll, wenn die Bedingung in der
ersten Anweisung falsch ist.

Abbildung 15.3 zeigt ein Diagramm dieser Funktion.

f(x) = |. if
n
f(x) = |u if |x]|>2
a
fix) = |0 if |x]|>2
1| otherwise
fix):= |0 if |x]|>2
4 - x2 otherwise

fix) = |0 if |x]|>2

(4 -x%)

x = -10.-99 10

<—In diesem Diagramm wurden die

" I Ao

-5 : I I werden.

4 4

grenzungen
Das Diagramm sieht
anders aus, wenn die
standardmaRigen

Achsenbegrenzungen verwendet

Statt dessen kinnen Sie auch die

gix) = if(|X|>2.|]. 22_)(2) Funktion "wenn” ver

Sie dadurch gewinnen, durch die

fehlende Ubersichtlichkeit

ool

Allerdings wird die Kompaktheit, die

Abbildung 15.3: Mit der if-Anweisung definieren Sie eine stiickweise stetige Funktion.

Die i £-Anweisung in einem Mathcad-Programm ist nicht dasselbe wie die if~Funktion
bzw. wenn-Funktion. Es ist zwar nicht schwer, unter Verwendung der if~Funktion ein
Beispielprogramm zu definieren, wie in Abbildung 15.3 gezeigt, aber die if~Funktion
wird spitestens dann unpraktisch, wenn es mehrere Verzweigungen geben soll.
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Schleifen

Tipp

Einer der grofiten Vorteile bei der Programmierbarkeit ist die wiederholte Ausfithrung
mehrerer Anweisungen in einer Schleife. Mathcad stellt zwei Schleifenkonstrukte zur
Verfiigung. Welches Konstrukt Sie verwenden, hingt davon ab, wie die Schleife
beendet werden soll.

B Wenn Sie genau wissen, wie oft Sie die Schleife durchlaufen mochten, verwenden
Sie eine for-Schleife.

B Wenn Sie mochten, dass die Schleife beim Auftreten einer bestimmten Bedingung
beendet wird, aber nicht wissen, nach wie vielen Iterationen dies der Fall ist,
verwenden Sie eine while-Schleife.

Weitere Informationen iiber die Unterbrechung der Berechnungen im Schleifenkorper
finden Sie auf Seite 346 im Abschnitt »Steuerung des Programmflusses«.

for-Schleifen

Eine for-Schleife endet nach einer bestimmten Anzahl von Iterationen. Die Iteration
wird durch die Iterationsvariable bestimmt, die oben in der Schleife definiert ist. Die
Definition der Iterationsvariablen ist lokal fiir das Programm.

Um eine £or-Schleife anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in der Programmierungspalette
for ale
auf MO oder driicken Sie +[-]. '

Geben Sie nicht das Wort »for« ein.

2. Geben Sie in den Platzhalter links von »€ « den Namen der Iterationsvariablen ein.

3. Geben Sie den Wertebereich fiir die Iterationsva-
riable in den Platzhalter rechts von »€ « ein. In der
Regel wird dieser Bereich so spezifiziert wie eine

for iel.n

1l

Bereichsvariable (siche Seite 142).

4. Geben Sie den auszuwertenden Ausdruck in den
letzten Platzhalter ein. Dieser Ausdruck bein-
haltet in der Regel die Iterationsvariable. Fiigen

for iel.n

S—8+1

Sie gegebenenfalls weitere Platzhalter ein, indem
Sie auf der Programmierungspalette auf

+1 Zeile

klicken.

Die obere Hilfte von Abbildung 15.4 zeigt diese £oxr-Schleife fiir die Addition
mehrerer ganzer Zahlen.
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Hinweis

Der Ausdruck rechts von »€ « ist normalerweise ein Bereich, es kann sich aber auch um

einen Vektor oder eine Liste mit Skalaren, Bereichen oder Vektoren handeln. Die
untere Hilfte von Abbildung 15.4 zeigt ein Beispiel, in dem die Iterationsvariable als

Element von zwei Vektoren definiert ist.

summe(n) = |s<0 n=4
for ie1.n Entspricht... n
S—8+1i Z i =990
summe(44) = 990 i=1
i < "i" ist iberall auBerhalb des Programms nicht
definiert.
zus(r,s) = [m<0
for xer.s
v e x
m—m+1
v 100
100 1 10
r= |10 8= (2) zus(r,s) = | 102
102 1
2

Abbildung 15.4: for-Schleifen mit zwei verschiedenen Arten von Iterationsvariablen

while-Schleifen

Eine while-Schleife ist davon abhingig, dass eine bestimmte Bedingung wabhr ist. Sie
miissen also nicht im Voraus wissen, wie oft die Schleife ausgefiihrt wird. Es ist jedoch
wichtig, irgendwo eine Anweisung zu haben, entweder innerhalb der Schleife oder im
Programm, die bewirkt, dass die Bedingung irgendwann nicht mehr zutrifft. Andern-

falls erzeugen Sie eine Endlosschleife.

Um eine while-Schleife anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie in der Programmierungspalette auf

while

, oder driicken Sie [Strg]+(1]. Geben

Sie nicht das Wort »while« ein.

2. Kilicken Sie in den oberen Platzhalter und geben
Sie eine Bedingung ein. Dabei handelt es sich in
der Regel um einen Boole’schen Ausdruck, wie
hier gezeigt.

while

while |vj| zthres

a

Schleifen
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3.

Geben Sie in den anderen Platzhalter den

Ausdruck ein, der ausgewertet werden soll. Fiigen
Sie gegebenenfalls weitere Platzhalter ein, indem =i+
Sie auf der Programmierungspalette auf

while |vj| <thres

+1 Zeile

klicken.

Abbildung 15.5 zeigt ein groleres Programm, das die oben beschriebene Schleife
verwendet. Nach dem Eintritt in eine while-Schleife priift Mathcad die Bedingung.
Trifft die Bedingung zu, fiihrt Mathcad den Schleifenrumpf aus und priift die Bedin-
gung erneut. Ist die Bedingung falsch, beendet Mathcad die Schleife.

Ermitteln des ersten Elements eines Yeklors.das einen bestimmten Wert ibersteigt.
m = 0. 2500 <—Vektor erstellen.

v_=1+sin(m] v

1
1.841
1.909

. . 1.141
while vj_thres 0.243

jej+1 0.041

0.721

t(v thres) = |j—0 «—Zahler initialisieren.

<«—/Zahler zuriickgeben. 1.657
1.989

1.412
0.456
9.793-10°°

tiv,1.98) =8 <—Das erste Element, das 1.98 iibersteigt, 0.463
ist das achte Element im Vektor. 147

41 aad

Abbildung 15.5: In einer while-Schleife wird das erste Auftreten einer bestimmten
Zahl innerhalb einer Matrix ermittelt

|
Steuerung des Programmflusses

Die Programmierungspalette von Mathcad beinhaltet drei Anweisungen fiir die
Programmsteuerung:

Mit der break-Anweisung in einer for- oder while-Schleife unterbrechen Sie die
Schleife, wenn eine bestimmte Bedingung wahr ist, und fithren die ndchste Anwei-
sung auflerhalb der Schleife aus.

Mit der continue-Anweisung in einer for- oder while-Schleife unterbrechen Sie
die aktuelle Iteration und erzwingen, dass die Programmausfiihrung mit der
néchsten Schleifeniteration fortgesetzt wird.

Mit der return-Anweisung beenden Sie ein Programm und geben einen speziellen
Wert zuriick, statt den Wert der zuletzt ausgefiihrten Anweisung zuriickzugeben.
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Die break-Anweisung

Tipp

Hiufig ist es sinnvoll, eine Schleife zu verlassen, wenn eine bestimmte Bedingung
zutrifft. In Abbildung 15.6 wird eine break-Anweisung verwendet, um eine Schleife
zu beenden, wenn in einem Eingabevektor eine negative Zahl erkannt wird.

Um eine break-Anweisung einzufiigen, klicken Sie auf den Platzhalter innerhalb einer

Schleife und dann in der Programmierungspalette auf break , oder driicken Sie

[strg]+[{]. Geben Sie nicht das Wort »break« ein. In der Regel wird break in den
linken Platzhalter einer i £-Anweisung eingefiigt. Das break wird nur ausgewertet,
wenn die rechte Seite der i £-Anweisung zutrifft.

Um das links in Abbildung 15.6 gezeigte Programm zu erzeugen, wiirden Sie zuerst auf

break it

und dann auf klicken.

Die continue-Anweisung

Um eine Schleifeniteration zu ignorieren, verwenden Sie continue. In Abbildung
15.6 wird eine cont inue-Anweisung verwendet, um negative Zahlen in einem Ein-
gabevektor zu ignorieren.

Die Anweisungen “continue” und "break” steuern Schleifen auf unterschiedliche Weise.

Mit diesem Programm wird die Schleife bei
der ersten nicht positi Zahl gestoppt.

...wihrend mit diesem Programm die nicht
fack | werden.

PElemb (v) = [i— -1

jo 1

while i< letzte (v)
fe—i+1
break if v, =0
je—ij+1

W V.
I i

positi Zahlen ]

PEleme (v) = |i— -1

j—-1

while i< letzte (v
fe—i+ 1
continue  if v, =0
je—j+1

Wioe— v
1 i

2

27 2
¥ o= PElemb (v} = PElemc (v} = |27
-3 27 15

16

Abbildung 15.6: Die break-Anweisung beendet die Schleife. Fiir continue wird die
Schleife mit der nichsten Iteration fortgesetzt.

Um die continue-Anweisung einzufiigen, klicken Sie auf einen Platzhalter innerhalb

einer Schleife und dann in der Programmierungspalette auf continye , oder driicken

Sie +[[]. Geben Sie nicht das Wort »continue« ein. Wie auch break, wird
continue normalerweise in den linken Platzhalter einer i £-Anweisung eingefiigt. Die
continue-Anweisung wird nur ausgewertet, wenn die Bedingung auf der rechten Seite
des if zutrifft.
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Die return-Anweisung

Ein Mathcad-Programm gibt den Wert des letzten im Programm ausgewerteten
Ausdrucks zuriick. In einfachen Programmen ist das die letzte Programmzeile. Wenn
Sie kompliziertere Programme schreiben, brauchen Sie moglicherweise eine gestei-
gerte Flexibilitit. Die return-Anweisung ermdglicht es Thnen, das Programm zu
unterbrechen und andere Werte als den Standardwert zuriickzugeben.

Eine return-Anweisung kann an beliebiger Stelle im Programm verwendet werden,
auch in tief verschachtelten Schleifen. Sie erzwingt, dass das Programm beendet wird,
und gibt einen Skalar, einen Vektor, ein Feld oder eine Zeichenfolge zuriick. Wie
break und continue wird return in der Regel auf der linken Seite einer if-
Anweisung verwendet. Die return-Anweisung wird nur dann ausgewertet, wenn die
rechte Seite der i£- Anweisung wahr ist.

Der folgende Programmausschnitt zeigt, wie eine return-Anweisung genutzt wird,
um eine Zeichenfolge zuriickzugeben, nachdem eine bestimmte Bedingung auftrifft:

1. Klicken Sie in der Programmierungspalette auf

if

2. Klicken Sie in der Programmierungspalette auf
. return o if
PEWIM " oder driicken Sie[Strg]+[]]. Geben Sie

nicht das Wort »return« ein.

3. Erzeugen Sie im Platzhalter rechts von return eine
Zeichenfolge, indem Sie das doppelte Anfithrungszei- | return “int" if
chen (") eingeben. Geben Sie die Zeichenfolge ein,

die das Programm zuriickgeben soll. Mathcad zeigt
die Zeichenfolge zwischen Anfiihrungszeichen an.

4. Geben Sie in den Platzhalter rechts von if eine
Bedingung ein. Dabei handelt es sich in der Regel | return "int" if floor{(x)=x
um einen Boole’schen Ausdruck, wie hier

gezeigt. (Geben Sie [Strg]+[+] (auf der

Nummerntastatur) ein, um das fette Gleichheitszeichen zu erhalten).

In diesem Beispiel gibt das Programm die Zeichenfolge »int« zuriick, wenn der
Ausdruck floor(x) = x zutrifft.

Tipp Sie konnen dem Ausdruck rechts von return weitere Zeilen hinzufiigen, indem Sie in
der Programmierungspalette auf *TEIE - Licken.
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I
Fehlerbehandlung

Fehler wihrend der Programmausfiihrung konnen bewirken, dass Mathcad die Auswer-
tung abbricht. Beispielsweise konnte ein Programm versuchen, aufgrund einer
bestimmten Eingabe eine Division durch Null auszufiihren, was einen Fehler verur-
sacht. In diesen Fillen behandelt Mathcad das Programm so wie alle mathematischen
Ausdriicke: Es markiert die fehlerhafte Anweisung mit einer Fehlermeldung und zeigt
den Namen oder den Operator, der den Fehler verursacht hat, in einer anderen Farbe an,
wie bereits in Kapitel 8 beschrieben.

Mathcad bietet Ihnen zwei Moglichkeiten, die Fehlerverarbeitung in Programmen zu
verbessern:

B Mit der Anweisung on error fangen Sie einen numerischen Fehler auf, der
andernfalls zu einer Programmunterbrechung fithren wiirde.

B Mit der Funktion fehler haben Sie Zugriff auf den Mechanismus, mit dem Mathcad
einen »Fehler-Tipp« anzeigt, und konnen ihn in Threm Programm nutzen.

Die Anweisung on error

In einigen Fillen kann man Programmeingaben iiberpriifen, die einen numerischen
Fehler erzeugen (beispielsweise eine Singularitit, einen Uberlauf oder einen Konver-
genzfehler). In so einem Fehlerfall wiirde Mathcad die Programmausfiihrung beenden.
In komplizierteren Féllen, insbesondere, wenn Ihre Programme viele numerische
Operatoren oder vordefinierte Funktionen von Mathcad verwenden, ist es nicht
moglich, alle Fehlersituationen abzupriifen, welche in dem Programm auftreten
konnen. Die Anweisung on error soll Ihnen dabei helfen, Fehler aufzufangen und
einen alternativen Ausdruck zu berechnen, wenn ein numerischer Fehler auftritt, fiir
den Mathcad andernfalls die Programmausfiihrung beendet.

Um die Anweisung on error zu benutzen, klicken Sie in der Programmierungspa-

lette auf - "M EMT oder driicken Sie +[*]. Geben Sie nicht die Worter »on error«
ein. Geben Sie in den Platzhalter rechts von on error die Programmanweisungen ein,
die normalerweise ausgewertet werden, in denen aber etwaige numerische Fehler
aufgefangen werden. In den Platzhalter links von on error geben Sie die Programm-
anweisungen ein, die ausgefiihrt werden, wenn der Standardausdruck auf der rechten
Seite nicht ausgewertet werden kann.

Abbildung 15.7 zeigt on error in einem Programm, das die Wurzel eines Ausdrucks
ermittelt.
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Dieses benutzerdefinierte Programm zum Emitteln von Wurzeln demonstriert die
"On Emor*Anweisung.

Dieses Programm sucht standardméaBig nach der reellen Wurzel eines Ausdrucks
und verwendet dazu einen Schiatzwert von Null. Istkeine reelle Wurzel zu finden,
sucht es nach einer komplexen Wurzel, wobei der Schatzwert 0 + 2i verwendet wird.

RF(f,x) := wurzel (f(x), x) < Die numerische WurzeH-unktion von Mathcad.

RootFind (f) = |gr—o0
go— 0 + 2i
«__ Klicken Sie auf die Schalflache
RF{f ,gc) onerror RF{f, gr) *On Emorm ouf dr
Programmierungspalette,
um den Operator hier einzufuigen.

Hx) =x¥*_2x-3 20x) =¥ _x+3

RootFind (1) = -1.000 RootFind (2} = 0.500 + 1.653i

Ohne "0On Error® kann das RF(f2,0) =

Beispiel nicht komvergieren:

Konvergenz gegen eine Losung nicht miglich.
Wersuchen Sie es mit einem anderen Schatzwert,
oder Liberpriifen Sie, ob tatzachlich eine Lsung existiert.

Abbildung 15.7: Die Anweisung on error fingt numerische Fehler in einem Programm

auf.

Fehlermeldungen

So wie Mathcad die weitere Auswertung unterbricht und eine Fehlermeldung fiir einen
fehlerhaften Ausdruck erzeugt (siehe Abbildung 15.7 oben), konnen auch Sie die
Auswertung unterbrechen und eigene Fehlermeldungen anzeigen.

Dazu verwenden Sie die fehler-Funktion von Mathcad. Diese Funktion, die im
Abschnitt »Funktionen fiir Zeichenfolgen« beschrieben ist, unterbricht die numerische
Auswertung fiir einen Ausdruck und zeigt eine Fehlermeldung an. Normalerweise wird
die fehler-Funktion im linken Platzhalter einer on error-Anweisung eingegeben, so
dass eine Fehlermeldung angezeigt wird, wenn eine bestimmte Bedingung zutrifft.

Abbildung 15.8 zeigt, wie selbst in kleinen Programmen benutzerdefinierte Fehlermel-
dungen angezeigt werden konnen.

Hinweis Einige fehler-Funktionen werden automatisch in eine Mathcad-Fehlermeldung umge-
wandelt, die der fehler-Funktion dhnlich sind. So wird zum Beispiel »muss real sein«
umgewandelt in »Dieser Wert muss reell sein. Sein imaginirer Bestandteil muss O
sein.«
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Beim Klicken auf die folgenden Gleich erschei unterschiedliche Fehlermeldungen...

C[n,k] berechnet die Anzahl der Kombinationen von k aus n.

Die Fehlermeldung wvariiert je nach Art der falschen Eingabe:

Cin, k) := | fehler!"muB reell sein" ) if [ (Im{n) =0} + {Im{k) =0} ]
fehler{"muB positiv sein" ) if [(n=0) + (k=z0) ]
fehler("muB ganze Zahl sein'" )} if [ (n=zfloor(n)} + (k=floor(k)} ]
fehler("erstes arg muB > sein als zweites" ) if (nzk)

K _ |
T1 (2] onemer (G55

"On Error" wird fiir eine numerische Ndherung verwendet,
sobald die exakte Formel iiberliduft.

©(200,105) = 7.060-10°°

Ci2,39) = Ci-2,8) = ac(z.s,e.) = C(1p5,200) =

[mus reel sein | [mufs posttivsein] [ mui ganze Zahisein | [erstes arg muG = sein als Zwettes|

Abbildung 15.8: Benutzerdefinierte Fehlermeldungen

I
Programme in Programmen

Die Beispiele in den vorigen Abschnitten wurden mehr der Demonstration halber
ausgewdhlt. Sie waren daher nicht besonders leistungstfihig. Dieser Abschnitt zeigt
Beispiele fiir komplexere Programme.

Die Programmierung ist insbesondere deshalb so flexibel, weil man Programmstruk-
turen innerhalb anderer Programmstrukturen einbetten kann. In Mathcad gehen Sie
dazu wie folgt vor:

Sie konnen als eine der Anweisungen in einem Programm ein anderes Programm
einfiigen, oder Sie definieren an anderer Stelle ein Programm, das Sie innerhalb
eines anderen Programms wie eine Subroutine aufrufen.

Sie konnen eine Funktion rekursiv definieren.

Subroutinen

Abbildung 15.9 zeigt zwei Beispiele fiir Programme, die eine Anweisung enthalten, die
selbst wiederum ein Programm darstellen. Im Prinzip gibt es keine Beschrinkung, wie
weit ein Programm verschachtelt werden darf.

Viele Programmierer vermeiden verschachtelte Programme und die dadurch einge-
fithrte Komplexitit, indem sie Subroutinen anlegen. Abbildung 15.10 zeigt ein Beispiel
fiir diese Technik.
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Tipp

Newtonsches Verfahren
Gin) =
nroot{f, df ,x) = [xx—x - ﬁ
dfi x)
while |xx - x|>TOL
K HK
KX+ ¥ — fix)
df{ %)

XX

fix) = x2 - 4
dfix) =2«
nroot(f df 1) =2

o

il N el
-

Fibonacci-Funktion/Folge n:=1.6

g—1 if n=1
otherwise
h—1
g—1
for ke 2. n
tmp—h + g
h—g
g+tmp
L]

(] Achten Sie darauf, vor der
Eingabe der verschachtelt
Schleife in den “"otherwise™-
Platzhalter ein Klammernpaar
einzugeben. Dadurch erleichtern
Sie sich die Arbeit.

Abbildung 15.9: Programme, in denen Anweisungen selbst wiederum Programme

sind

Sie sollten sich angewohnen, lange Programme in S

ubroutinen zu zerlegen. Lange

Programme und tief verschachtelte Anweisungen konnen dazu fiihren, dass andere Ihr
Programm nicht mehr verstehen. Aulerdem ist es schwierig, lange Programme zu bear-

beiten und auf Fehler hin zu untersuchen.

intsimpif,a b N) :=

58 + W

INTEGRATION MIT ADAPTIVER AUSWAHL DER INTERVAL EBEREITEN

fla+(i-1)w) +4-f(a—g+i-w)

+f(a+iw)

adapt(f,a b) = |x—intsimp(f,a b, 10)

x if |x - intsimp(f a b 5)|<TOL
adapt(f,a,

a+h

adapt(log 10 "% 1) = -0.434958018397141

) + al:lapt(f,aT+h ,h) otherwise

6

Abbildung 15.10: Die Komplexitit wird durch eine Subroutine vermindert.
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Die Funktion Adaptieren in Abbildung 15.10 fiihrt mit Hilfe von intsimp eine adaptive
Quadratur- oder Integrationsroutine durch, um das Gebiet in jedem Teilintervall anzu-
ndhern. Das sonst fiir die Definition von Adaptieren benutzte Programm wird verein-
facht, indem Sie intsimp separat definieren und unter Adaptieren anwenden.

Rekursion

Die Rekursion ist eine leistungsfihige Programmiertechnik, wobei eine Funktion in
ihrer Definition auf sich selbst verweist, wie in Abbildung 15.11 gezeigt. Beachten Sie
auch die Definition von Adaptieren in Abbildung 15.10. Die Definition rekursiver
Funktionen sollte immer aus mindestens zwei Teilen bestehen:

B Einer Definition der Funktion, in der ein friitherer Wert der Funktion verwendet
wird

B FEiner Ausgangsbedingung, die verhindert, dass die Rekursion endlos lduft.

Die Idee dabei ist dhnlich der mathematischen Induktion: Wenn Sie aus f(n) den Wert
Jf(n+1) ableiten konnen und wenn Sie iiberdies f(0) kennen, wissen Sie alles iiber f.

Tipp Rekursive Funktionsdefinitionen sind zwar elegant und knapp, aber nicht immer effi-
zient im Hinblick auf den Rechenaufwand. Sie werden feststellen, dass eine dquivalente
Definition unter Verwendung einer der iterativen Schleifen schneller ausgewertet wird.

Grikter gemeinsamer Nenner

ged(x y) = |y if =0

goed(modiy, %), %) otherwise

ged (9 ,45) =9
Faktorielle Funktion

factorial(n) =

1 if n=1

n-factorial{n - 1) otherwise

factorial(5) = 120

Zinseszins
P(n,i Po):= |Po if n=1
Pin-1,i,Po)(1+i%) otherwise
P(3.12,100) = 125.44 Das Boolesche Gleichheitszeichen(=) mub in den

Programmen stets mit Hilfe der Tastenkombination
[Strg][+] eingegben werden.

Abbildung 15.11: Rekursive Funktionsdefinition
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Kapitel 16

Komplexere Berechnungen

Ubersicht
Austausch von Daten mit anderen Applikationen
Skripting fiir benutzerdefinierte OLE-Automatisierungsobjekte

Mathcad als OLE-Automatisierungsserver

Ubersicht

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie die Funktionalitidt von Mathcad durch
Einbinden von Eigenschaften anderer Anwendungen in das Mathcad-Arbeitsblatt
erweitern konnen. Umgekehrt konnen Sie auch die Niitzlichkeit anderer Programme
steigern, indem Sie diese mit Mathcad verbinden. In beiden Fillen nutzen Sie die
Vorteile der OLE-Féhigkeiten (Object Linking and Embedding) von Mathcad.

|
Daten mit anderen Applikationen austauschen

Tipp

Komponenten sind spezielle OLE-Objekte innerhalb des Mathcad-Arbeitsblatts. Mit
ihnen konnen Sie Daten mit anderen Anwendungen oder Datenquellen austauschen.
Anwendungskomponenten erlauben Ihnen den Zugriff auf Funktionen und Daten
anderer Rechenprogramme wie zum Beispiel Excel, SmartSketch und MATLAB. Im
Unterschied zu anderen OLE-Objekten, die Sie in ein Arbeitsblatt einfiigen (wie dies in
Kapitel 6 »Grafiken und andere Objekte einfiigen« beschrieben wurde), kann eine
Komponente Daten von Mathcad entgegennehmen, an Mathcad zuriickgeben oder
beides gleichzeitig, wenn das Objekt dynamisch mit den Mathcad-Berechnungen
verkniipft wird.

Wie in Kapitel 11 beschrieben, stellt Mathcad die Komponente DATEI LESEN/
SCHREIBEN bereit, mit der Sie statische Daten, d. h. Daten in gespeicherten Dateien, in
unterschiedlichen Formaten importieren und exportieren konnen. Eine Beschreibung
der dynamischen Verkniipfung zu einem Objekt, fiir welche es in Mathcad keine dedi-
zierte Komponente gibt, finden Sie im Abschnitt »Skripting fiir benutzerdefinierte
OLE-Automatisierungsobjekte« beschrieben.

Mit folgenden Komponenten kann Mathcad mit anderen Anwendungen verbunden
werden:
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Hinweis

Tipp

B Axum, zum Erstellen benutzerdefinierter Axum-Diagramme

B Excel, fiir den Zugriff auf Zellen und Formeln einer Tabellenkalkulation von
Microsoft Excel

B MATLAB, fiir den Zugriff auf die Programmierumgebung von MATLAB

B ODBC Read, zum Auffinden von Daten aus einer ODBC-fahigen Datenbank, die
SQL unterstiitzt

B SmartSketch, zum Erzeugen von 2D-Zeichnungen und 2D-Skizzen
B S-Plus Graph, zum Anlegen von S-Plus-Diagrammen

M S-Plus Skript, fiir den Zugriff auf die Programmierumgebung von S-Plus

Um eine Applikationskomponente nutzen zu kénnen, muss die Applikation fiir diese
Komponente natiirlich auf Threm System installiert sein, aber nicht notwendigerweise
ausgefiihrt werden.

Die folgenden vordefinierten Komponenten konnen mit Skripten angepasst werden:
B Datenaquisition, zum Senden oder Entgegennehmen von Daten eines Messgerits

B MathSoft-Steuerelemente, zum Erstellen eigener Formularsteuerelemente wie
Schaltflachen oder Eingabefelder

Diese Komponenten werden im anschlieBenden Abschnitt »OLE-Automatisierungsob-
jekte« ausfiihrlich beschrieben.

Im Ordner SAMPLES finden Sie zahlreiche Beispieldateien, die Komponenten
verwenden.

Die Verwendung von Komponenten

Komponenten erhalten Eingaben von einer oder mehreren Mathcad-Variablen, fithren
das, was Sie spezifiziert haben, mit diesen Daten durch und geben in der Regel
Ausgaben an andere Mathcad-Variablen weiter. Eine »Eingabevariable« ist ein Skalar,
ein Vektor, eine Matrix oder manchmal eine Zeichenfolge, die Sie auf Ihrem Mathcad-
Arbeitsblatt bereits definiert haben. Sie enthilt die der Komponente {ibergebenen
Daten. Ausgaben aus einer Komponente (ebenfalls Skalar, Vektor oder Matrix) werden
einer Mathcad-Variablen zugewiesen. Diese Variable wird auch als » Ausgabevariable«
bezeichnet.

Grundsitzlich gehen Sie wie folgt vor, um eine Komponente zu nutzen:
B Fiigen Sie die Komponente ein.
B Spezifizieren Sie Eingabevariable(n) und Ausgabevariable(n).

B Konfigurieren Sie die Komponenten so, dass sie Komponenten von Mathcad entge-
gennehmen bzw. Ausgaben an Mathcad zuriickgeben.
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Tipp

Weil einige Komponenten nur Eingaben entgegennehmen oder Ausgaben senden
konnen, unterscheiden sich diese Schritte zwischen den Komponenten. Die in diesen
Schritten vorgestellten Konzepte bieten einen Uberblick.

Viele Komponenten unterstiitzen sowohl Zeichenfolgen als auch Skalare, Vektoren und
Matrizen fiir die Ein- und Ausgabe.

Schritt 1: Eine Komponente einfiigen
Um eine Komponente in ein Mathcad-Arbeitsblatt einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt, in dem die
Komponente erscheinen soll. Klicken Sie unterhalb oder rechts von Definitionen
fiir Variablen, die als Eingaben fiir diese Komponente dienen sollen.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE. Damit wird der
Komponenten-Assistent gestartet.

3. Wihlen Sie eine der Komponenten aus der Liste aus und klicken Sie auf WEITER.
Abhingig von der ausgewihlten Komponente wird moglicherweise ein weiteres
Dialogfeld angezeigt, in dem Sie die Eigenschaften der Komponente spezifizieren
konnen. Wenn Sie auf FERTIG STELLEN klicken, wird die Komponente in Ihr
Arbeitsblatt eingefiigt.

Wenn bei der Auswahl einer der Komponenten kein Assistent aufgerufen wird, wird die
Komponente unmittelbar auf Ihrem Arbeitsblatt angezeigt, wobei die Standardeigen-
schaften verwendet werden.

Jede Komponente hat ein bestimmtes Erscheinungsbild, aber alle Komponenten haben
einen oder mehrere Platzhalter links von »:=« und/oder unten in der Komponente.
Beispielsweise sieht die Excel-Komponente (mit einer Eingabe und zwei Ausgaben)
beim Einfiigen in Ihr Arbeitsblatt so aus:

Die Platzhalter unten in der Komponente nehmen die Namen zuvor definierter Eingabe-
variablen auf. Die Platzhalter, die Sie links von »:=« sehen, sind fiir die Ausgabevari-
ablen vorgesehen.

Nach dem Eintragen der Platzhalter fiir die Eingabe- und Ausgabevariablen konnen Sie
die Variablen verbergen, indem Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente
klicken und aus dem POPUP-Menii den Eintrag ARGUMENTE VERBERGEN wiihlen.
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Hinweis

Tipp

Tipp

Um eine Eingabe- oder Ausgabevariable einzufiigen, klicken Sie mit der rechten Maus-
taste auf die Komponente und wihlen im Popup-Menii den Eintrag EINGABEVARIABLE
HINZUFUGEN bzw. AUSGABEVARIABLE HINZUFUGEN. Um eine Eingabe oder Ausgabe
zu entfernen, wihlen Sie in dem Menii EINGABEVARIABLE LOSCHEN oder AUSGABE-
VARIABLE LOSCHEN aus.

Schritt 2: Konfiguration einer Komponente

Nachdem Sie eine Komponente in ein Arbeitsblatt eingefiigt haben, konfigurieren Sie
ihre Eigenschaften, so dass die Komponente weil3, wie es die von Mathcad erhaltenen
Eingaben verarbeiten und wie es Ausgaben weitergeben soll. Um die Eigenschaften fiir
eine Komponente zu konfigurieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie einmal auf die Komponente.

2. Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente, um ein Popup-Menii
anzuzeigen.

3. Wihlen Sie im Popup-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN aus.

Die Einstellungen im Dialogfeld EIGENSCHAFTEN sind fiir die verschiedenen Kompo-
nenten unterschiedlich. Im EIGENSCHAFTEN-Dialogfeld fiir die Excel-Komponente
konnen Sie angeben, in welchen Anfangszellen die Eingabewerte abgelegt sind und aus
welchem Zellbereich die Ausgabe erfolgt.

Wenn Sie eine Applikationskomponente einfiigen, sehen Sie ein kleines Fenster dieser
Umgebung auf Threm Mathcad-Arbeitsblatt. Wenn Sie auf die Komponente doppelkli-
cken, wird diese Inplace aktiviert, und statt der Meniis und Symbolleisten von Mathcad
werden die Meniis und Symbolleisten dieser Applikation angezeigt. Damit haben Sie
Zugriff auf die Funktionen dieser Applikation, ohne die Mathcad-Umgebung verlassen
zu miissen.

Schritt 3: Daten austauschen

Nachdem Sie die Komponente konfiguriert haben, klicken Sie auflerhalb. Jetzt findet
der Datenaustausch statt. Daten werden von den Eingabevariablen in die Komponente
eingegeben, die Komponente verarbeitet die Daten, und die Ausgabevariablen erhalten
die Ausgaben der Komponente. Dieser Austausch findet statt, wenn Sie auf die Kompo-
nente klicken und driicken, wenn sich die Eingabevariablen dndern oder wenn Sie
im RECHNEN-Menii den Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN auswéhlen.

Mit Hilfe mancher Komponenten konnen Sie die Datei, mit der die Komponente Daten
austauscht, als gesonderte Datei speichern. Klicken Sie die Komponente mit der rechten
Maustaste an und wihlen Sie im Popup-Menii SPEICHERN UNTER.
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Excel-Komponente

Tipp

Tipp

Die Excel-Komponente ermdglicht es Ihnen, Daten direkt mit Microsoft Excel (Version
7 oder hoher) auszutauschen und auf seine Funktionen zuzugreifen, falls diese Applika-
tion auf Ihrem System installiert ist.

Wenn Sie eine statische Datendatei, d. h. eine gespeicherte Datei, im Excel-Format
importieren oder exportieren mochten, verwenden Sie die in Kapitel 11 beschriebene
Komponente DATEI LESEN/SCHREIBEN.

Einfiigen einer Excel-Komponente
Um eine Excel-Komponente in Ihr Mathcad-Arbeitsblatt einzufiigen, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in Threm Arbeitsblatt. Wenn Sie Werte aus
einer Mathcad-Variablen an die Komponente weitergeben mochten, klicken Sie
unterhalb oder rechts von der Variablendefinition.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE.

3. Wihlen Sie EXCEL aus der Liste aus und klicken Sie auf WEITER. Um ein Objekt zu
erzeugen, das auf einer bereits existierenden Datei basiert, wihlen Sie ERSTELLEN
AUS DATEI und geben den Pfadnamen in das Textfeld ein bzw. suchen ihn mit Hilfe
der DURCHSUCHEN-Schaltfliche. Klicken Sie auf OFFNEN. Andernfalls wihlen Sie
LEERE EXCEL-TABELLE ERSTELLEN.

4. Klicken Sie auf ALS SYMBOL ANZEIGEN, wenn statt der Excel-Datei ein Symbol in
Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt angezeigt werden soll.

Auf den darauf folgenden Seiten des Assistenten geben Sie die folgenden Informati-
onen ein:

B Die Anzahl der Eingabe- und Ausgabevariablen. Sie konnen mehrere Ein- und
Ausgabevariablen anlegen. Die Anzahl der zwischen Mathcad und Excel verfiig-
baren Eingabe- und Ausgabevariablen ist lediglich durch die Speicherkapazitit und
die Geschwindigkeit Ihres Rechners begrenzt. Es gibt keine festgelegte Beschrin-
kung.

B Eingabebereiche. Die Zellen, in denen die Werte fiir die einzelnen Eingabevari-
ablen von Mathcad gespeichert werden. Geben Sie die Anfangszelle an, das ist die
Zelle, die das Element der oberen linken Ecke eines Eingabefelds enthilt. Um
beispielsweise eine Eingabevariable anzulegen, die eine 3x3-Matrix mit Werten
enthélt, konnten Sie A1 als Anfangszelle eingeben, dann werden die Werte in den
Zellen A1 bis C3 abgelegt.

B Ausgabebereiche. Die Zellen, deren Werte die Ausgabevariablen in Mathcad defi-
nieren. Geben Sie beispielsweise C2 : L1l ein, um die Werte aus den Zellen C2 bis
L11 zu extrahieren und daraus eine 10x10-Matrix zu erzeugen.

Mit Hilfe von Notationen wie TaBeLLE2 ! B2 : C2 konnen Sie ein bestimmtes Excel-Ar-
beitsblatt und einen bestimmten Zellenbereich festlegen.
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Wenn Sie alle Informationen in den Assistenten eingegeben haben, erscheint die Excel-
Komponente in Ihrem Arbeitsblatt. Die Platzhalter fiir die Ein- und Ausgabevariablen
werden angezeigt. Geben Sie die Namen fiir die Eingabevariablen in die unteren Platz-
halter ein. Geben Sie die Ausgabevariablen in die Platzhalter links vom »:=« ein. Wenn
Sie auBlerhalb der Komponente klicken, werden Eingabevariablen von Mathcad an
Excel geschickt und ein Bereich von Zellen wird an Mathcad zuriickgegeben.

123 10000
R . Matrizen, die als Eingabevariablen
Einheiten=|4 3 6 Verkaufspreis = | 20000 dienen, werden oberhalb der
7819 30000 Excel-Komponente definiert.
) Jahre
Ausgabevariablen =
Umsatz Autos 1998 1999 2000 |Verkaufspreis
Kleinwagen 1 2 3 $10,000
Mittelkl 4 3 5] §20,000
Oberklasse 7 =] 9 £30 000
Gesamt: 12 13 18

Umsatz: €300,000 €320,000 €420,000
(Einheiten Verkaufspreis)

T An die Komponente iibergebene
Eingahevariablen, die oberhalb
definiert wurden

Jahre = (1998 1999 2000 Der Umsatz wird in Excel berechnet.
Der Bereich B1:E1 wird unter "Jahre" ausgegeben,
Umsatz = (300000 320000 420000) wihrend der Bereich B6:E6 unter "Umsatz" erscheint.

Abbildung 16.1: Verkniipfung einer Excel-Tnbellenkalkulation mit einem Mathcad-
Arbeitsblatt

Abbildung 16.1 zeigt ein Beispiel fiir eine Excel-Komponente in einem Mathcad-
Arbeitsblatt.

StandardméBig zeigt eine Excel-Komponente nur einige wenige Zeilen und Spalten der
zugrunde liegenden Tabellenkalkulation an. Um weitere oder weniger Zeilen und
Spalten zu sehen, doppelklicken Sie auf die Komponente, so dass Griffe entlang der
Seiten der Komponente angezeigt werden. Anschlielend dndern Sie die Gro3e, indem
Sie einen dieser Griffe entsprechend verschieben.

Eingaben und Ausgaben findern

Wenn Sie Eingabe- oder Ausgabevariablen hinzufiigen, miissen Sie angeben, in
welchen Zellen die Komponente die neue Eingabe ablegt und welche Zellen die neue
Ausgabe zur Verfiigung stellen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wéhlen Sie im
Popup-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN.

2. Gebhen Sie auf die Registerkarten EINGABEN oder AUSGABEN und spezifizieren Sie
jeweils einen entsprechenden Zellbereich.

Sie sollten diese Schritte auch ausfiihren, wenn Sie die im Assistenten spezifizierten
Zellbereiche fiir Ein- und Ausgaben dndern mochten.
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Hinweis

Zeichenfolgen konnen als Ein- oder Ausgabe mit Excel ausgetauscht werden.

Zugriff auf Excel

Nachdem Sie eine Excel-Komponente auf Threm Mathcad-Arbeitsblatt eingefiigt
haben, konnen Sie diese nutzen, um Berechnungen in Excel auszufiihren. Dazu gehen
Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf die Excel-Komponente im Mathcad-Arbeitsblatt. Die Excel-
Komponente wird gedffnet und zeigt ihre Meniis und Symbolleisten innerhalb von
Mathcad an.

2. Bearbeiten Sie die Excel-Komponente.

3. Klicken Sie in das Mathcad-Arbeitsblatt, so dass die Komponenten neu berechnet
werden und Sie Thre Arbeit fortsetzen konnen.

MATLAB-Komponente

Tipp

Hinweis

Die MATLAB-Komponente ermdglicht Ihnen, Daten mit der Programmierumgebung
MATLAB Professional 4.2c oder hther von MathWorks auszutauschen und darauf
zuzugreifen, falls diese Applikation auf Ihrem System installiert ist.

Wenn Sie nur eine statische Datendatei im MATLAB-Format importieren oder expor-
tieren mochten, verwenden Sie die in Kapitel 11 beschriebene Komponente DATEI
LESEN/SCHREIBEN.

Einfiigen einer MATLAB-Komponente
Um eine MATLAB-Komponente in Ihr Mathcad-Arbeitsblatt einzufiigen, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in IThrem Arbeitsblatt. Wenn Sie Werte aus
einer Mathcad-Variablen an die Komponente weitergeben mochten, klicken Sie
unterhalb oder rechts von der Variablendefinition.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE.

3. Waihlen Sie MATLAB aus der Liste aus und klicken Sie auf WEITER. Die
MATLAB-Komponente wird in Ihr Arbeitsblatt eingefiigt.

4. Inden Platzhalter unten im Diagramm geben Sie den Namen der Mathcad-Eingabe-
variablen ein, die der Komponente tibergeben werden soll. In den Platzhalter links
von der Komponente geben Sie den Namen der Mathcad-Ausgabevariable ein.

Standardmifig werden die Daten in den Mathcad-Variablen an MATLAB-Variablen
mit den Namen in0, in1, in2 usw. weitergegeben. Die Variablen out0, out1, out2
usw. definieren die Daten, die gegebenenfalls den Mathcad-Ausgabevariablen {iber-
geben werden sollen. Um diese Namen zu dndern, wéhlen Sie im Popup-Menii fiir die
Komponente den Eintrag EIGENSCHAFTEN und geben auf den Registerkarten EINGABE-
VARIABLEN und AUSGABEVARIABLEN neue Namen ein.
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Um die MATLAB-Komponente dafiir zu nutzen, Berechnungen in MATLAB auszu-
fiihren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie im Mathcad-Arbeitsblatt auf die MATLAB-Komponente.
Die MATLAB-Komponente wird als Textfenster gedffnet, wo Sie MATLAB-
Befehle eingeben konnen.

2. Bearbeiten Sie das MATLAB-Skript. Verwenden Sie die richtigen Variablen-
namen fiir Eingaben und Ausgaben.

Wenn Sie aulerhalb der Komponente klicken, werden die Eingabevariablen von
Mathcad an MATLAB geschickt, und die Felder von MATLAB werden den Ausgabe-
variablen in Mathcad zugewiesen.

Einige MATLAB-Versionen unterstiitzen mehrdimensionale Felder und andere
komplexe Datenstrukturen. Sie konnen diese Strukturen zwar innerhalb der MATLAB-
Komponente nutzen, aber zwischen MATLAB und Mathcad konnen nur Skalare,
Vektoren und zweidimensionale Felder ausgetauscht werden.

I
ODBC-Komponente

Die ODBC-Komponente (Open Database Connectivity) ermdglicht mit ihrem ODBC-
Treiber die Ubernahme von Informationen aus einer SQL-Datenbank, wie dies auch bei
Microsoft Access oder FoxPro moglich ist. Es gibt einige Programme, die SQL fiir die
Anwendungen aber nicht fiir die ODBC-Treiber unterstiitzen (wie Microsoft Excel).

Eine Verbindung zur Datenbank muss hergestellt werden, bevor eine ODBC-Kompo-
nente in das Arbeitsblatt eingefiigt wird. Eine Verbindung zur Datenbank Ihres Rech-
ners oder des Netzwerks richten Sie liber die VERWALTUNG aus der
SYSTEMSTEUERUNG ein. Wihlen Sie unter Windows 2000 die Option DATENQUELLEN
(ODBC) bzw. unter Windows 95, 98 und NT ODBC-DATENQUELLEN. Weitere Infor-
mationen zu ODBC und SQL finden Sie im Handbuch Ihres Datenbankprogramms.

Eine ODBC-Komponente einfiigen

Mit den folgenden Schritten fiigen Sie eine ODBC-Komponente in Ihr Arbeitsblatt ein:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich des Arbeitsblatts und wihlen Sie im Menii
EINFUGEN die Option KOMPONENTE.

2. Markieren Sie in der Liste ODBC LESEN und klicken Sie auf WEITER.

3. Wihlen Sie die Datenbank, von der die Informationen abgerufen werden sollen. Je
nach der Datenquelle kann es erforderlich sein, einen Benutzernamen oder ein
Kennwort einzugeben. Klicken Sie auf die Schaltfliche WEITER.

4. Waihlen Sie eine Tabelle aus und geben Sie die Felder der Datenbank an, die
gelesen werden sollen. Klicken Sie auf BEENDEN.
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5. Geben Sie in dem Platzhalter links von der Komponente den Namen der zu definie-
renden Mathcad-Ausgabevariablen an.

Waurde eine Verbindung zu einer bestimmten Datenbank eingerichtet, dann konnen Sie
die in das Mathcad-Arbeitsblatt zu importierende Datenquelle, die Tabelle oder die
Datenspalten @ndern.

Die Datenquelle einer ODBC-Komponente dndern Sie wie folgt:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste die Komponente an und wihlen Sie im
Popup-Menii EIGENSCHAFTEN.

2. Im Dialogfeld EIGENSCHAFTEN wihlen Sie auf der Registerkarte DATENQUELLE
eine Datenbank, Tabelle oder Datenspalten aus.

3. Klicken Sie abschliefend auf OK, um das Dialogfeld zu schlieBen und das Arbeits-
blatt zu aktualisieren.

Sie konnen die Reihenfolge der Felder der Datenbank fiir die Spalten der Ausgabema-
trix von Mathcad dndern. Klicken Sie hierfiir im Mathcad-Arbeitsblatt mit der rechten
Maustaste auf die ODBC-Komponente und wihlen im Popup-Menii EIGENSCHAFTEN.
Wechseln Sie zur Registerkarte ERWEITERT und ordnen Sie die Reihenfolge der Felder
in den Spalten der Matrix mit den Schaltflichen AUFWARTS und ABWARTS neu.

Sie konnen die Datenbank direkt iiber die ODBC-Komponente mit der SQL-Anwei-
sung where abfragen, um die Daten vor der Ubernahme in die Ausgabevariable von
Mathcad zu filtern:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wéhlen Sie im
Popup-Menii EIGENSCHAFTEN.

2. Markieren Sie auf der Registerkarte ERWEITERT die Option SQL VERWENDEN und
geben Sie im Eingabefeld eine where-Anweisung ein.

3. Kilicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlielen und das Arbeitsblatt zu aktuali-
sieren.

Abbildung 16.2 zeigt die Verwendung der where-Anweisung von SQL.
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Eigenschaften EHE

db = .
0DBC lesen Daterquelle  Erveitert |
Mathcad-Beispiel-Datenbank ¥
j ¥ S0OL venwenden
SOL-Parameter WHERE
"Ganzzahilang"  "HNumFeldl" "MumFeldl0" IGanzzahlLang 2
123 = 103 1 10
11 ] ] V' Spalten beschriften
db = 5 1] 0 .
Fieihenfolge der Felder
7 0 a5 GanzzahlLang
MHumFeld1
1234 107 0 0 Moo
43 1] 1]

Mach oben |
Mach unten |

0k | Abbechen | Hile |

Abbildung 16.2: Mit Hilfe der where-Anweisung werden die Daten durch die
ODBC-Komponente gefiltert.

Markieren Sie im ODBC-Komponenten-Assistenten oder auf der Registerkarte DATEN-
QUELLE des Dialogfelds EIGENSCHAFTEN die Option ALLE FELDER ANZEIGEN, damit
auch alle von Mathcad nicht unterstiitzten Variablen angezeigt werden. Mathcad unter-
stiitzt beispielsweise keine Zeittypen, Sie konnen aber die Zeitindizes aus der Daten-
bank fiir die Mathcad-Ausgabevariablen markieren und anzeigen lassen.

SmartSketch-Komponente

SmartSketch ist ein von Intergraph entwickeltes Tool fiir 2D-Zeichnungen und
-Skizzen. Mit der SmartSketch-Komponente konnen Sie in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt
SmartSketch-Zeichnungen erstellen, die mit [hren Mathcad-Berechnungen verkniipft
sind. So konnen beispielsweise Mathcad-Gleichungen die Groe von Objekten in einer
Zeichnung steuern.

Die SmartSketch-Komponente macht Mathcad zur idealen Plattform fiir das Erstellen
technischer Abbildungen und Skizzen nach Vorgaben. Die SmartSketch-Komponente
steht Thnen zur Verfiigung, wenn Sie SmartSketch LE fiir Mathcad (in Threm Mathcad-
Paket enthalten), SmartSketch 3, Imagination Engineer bzw. Imagineer Technical 2
installiert haben.
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Einfiigen einer SmartSketch-Zeichnung
Um eine Zeichnung einzufiigen, die mit Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt verkniipft ist,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in IThrem Arbeitsblatt. Wenn Sie Werte aus
einer Mathcad-Variablen an die Zeichnung weitergeben mochten, klicken Sie
unterhalb oder rechts von der Variablendefinition.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE. Wihlen Sie SMART-
SKETCH aus und klicken Sie auf WEITER. Die erste Seite des SmartSketch-Kompo-
nenten-Assistenten erscheint.

3. Um eine bereits erstellte SmartSketch-Zeichnung einzufiigen, wihlen Sie AUS
DATEI und geben den Pfadnamen in das Textfeld ein, oder Sie benutzen die
BROWSE-Schaltfliche zum Auffinden der Datei. Klicken Sie dann auf OFFNEN. Sie
konnen auch NEUES SMARTSKETCH-DOKUMENT wihlen. Die nichste Seite des
Assistenten wird nun gedffnet.

4. Geben Sie die Anzahl der Ein- und Ausgaben an. Wenn Sie sich in einer bereits
bestehenden Datei befinden, geben Sie auch die Namen der Variablen, der Dimen-
sionen oder der Symbole in der Zeichnung an, an die Eingaben gesendet und von
denen Ausgaben empfangen werden sollen. Verwenden Sie die Dropdown-Meniis
in den Textfeldern neben jeder Ein- bzw. Ausgabe.

Radiush = .3 Drehmoment := 700
RadiusB = .3 Reibung == 4
Abstand = 2.2

WrapB
[B-Lange] =

Betal R 500

{RadiusA RadiusB Abstand)

Abbildung 16.3: Eine SmartSketch-Zeichnung in ein Mathcad-Arbeitsblatt
integrieren.

Wenn Sie auf FERTIG STELLEN klicken, erscheint die SmartSketch-Komponente mit
Platzhaltern fiir die Eingabe- und Ausgabevariablen in Ihrem Arbeitsblatt. Geben Sie
die Namen der Mathcad-Eingabevariablen in den unteren Platzhalter ein. Die Ausgabe-
variablen geben Sie in die Platzhalter links neben »:=« ein.
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Tipp

Hinweis

Abbildung 16.3 zeigt eine in ein Mathcad-Arbeitsblatt eingefiigte SmartSketch-Zeich-
nung. Die Werte aus den Variablen Radius A, Radius B und Abstand werden als
Eingabe an SmartSketch gesandt und bei der Erstellung der Zeichnung verwendet. Die
Variablen WrapB, BLingen und Betal sind Ausgabevariablen.

Eingabewerte ohne Einheiten werden in SI-Einheiten weitergeleitet. Wenn Sie z. B.
2, 0 als Eingabe fiir eine Linge versenden, wird diese Angabe als 2,0 Meter
verstanden. SmartSketch wandelt sie also standardmiBig in die Anzeigeeinheiten
(Standard: Zoll) um und erstellt die Zeichnung.

Erstellen einer neuen Zeichnung

Wenn Sie beim Einfiigen der SmartSketch-Komponente NEUES SMARTSKETCH-DOKU-
MENT gewihlt haben, miissen Sie eine neue SmartSketch-Zeichnung erstellen, wenn die
Komponente angezeigt wird. Dabei gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie in die Komponente und erstellen Sie eine neue Zeichnung mit
Hilfe der SmartSketch-Meniis und -Symboleisten. Benutzen Sie die Dimensionen-
Symbolleiste, um Dimensionen, d. h. BemaBungen, in Ihre Zeichnung einzufiigen.

2. Wihlen Sie aus dem ToOL-Menii den Eintrag VARIABLEN, um Variablen zu defi-
nieren oder Dimensionen zu bearbeiten. Schlieen Sie die Variablentabelle, bevor
Sie wieder in das Arbeitsblatt zuriickklicken.

Anschlieend mdchten Sie Variablen, Dimensionen oder Symbole an die Ein- bzw.
Ausgaben binden. Klicken Sie hierfiir mit der rechten Maustaste auf die Komponente
und wihlen Sie aus dem Popup-Menii den Eintrag EIGENSCHAFTEN. In dem EIGEN-
SCHAFTEN-Dialogfeld konnen Sie Folgendes angeben:

B Eingabenamen: die in der SmartSketch-Zeichnung verwendeten Dimensionen-,
Variablen- und Symbolnamen, die durch die Eingaben an die SmartSketch-Kompo-
nente kontrolliert werden. Wihlen Sie einen Dimensionen- oder Variablennamen
aus der Dropdown-Liste.

B Ausgabenamen: die in der SmartSketch-Zeichnung verwendeten Dimensionen-,
Variablen- und Symbolnamen, die die Ausgabevariablen in Mathcad definieren.
Wiihlen Sie einen Dimensionen- oder Variablennamen aus der Dropdown-Liste.

Wenn Sie auflerhalb der Komponente klicken, werden die Eingabewerte von Mathcad an
die SmartSketch-Zeichnung geschickt und als Ausgabewerte an Mathcad zuriickgesandt.

Wenn die Zeichnung liber das Komponentenfenster hinausgeht, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Komponente, wihlen Sie aus dem Popup-Menii den Eintrag
EIGENSCHAFTEN und klicken Sie auf das Feld neben AUTOMATISCHE GROSSENANPAS-
SUNG.

Um zu gewihrleisten, dass Anderungen in den Dimensionen (BemafBungen) einer
Zeichnung nur in Relation zu anderen Anderungen vorgenommen werden, sollten Sie
im TOOL-Menii die Option BEZIEHUNGEN ERHALTEN aktivieren. Uberpriifen Sie diese
aktivierte Einstellung durch Doppelklicken auf die Komponente und wihlen Sie den
Eintrag TOOLS aus der Meniileiste.
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Weitere Informationen iiber SmartSketch finden Sie in den entsprechenden Handbii-
chern und der Dokumentation, die iiber das HILFE-Menii von SmartSketch zugénglich
ist. Mathcad-Beispieldateien mit SmartSketch-Komponenten liegen im
SAMPLES\CAD-Ordner in dem Verzeichnis, in welches Sie Mathcad installiert haben.

Skripting fiir benutzerdefinierte
OLE-Automatisierungsobjekte

Wie im vorigen Abschnitt bereits beschrieben, beinhaltet Mathcad verschiedene spezia-
lisierte Komponenten fiir die Nutzung von Funktionalititen aus anderen Programmier-
umgebungen innerhalb Thres Mathcad-Arbeitsblatts. Zwischen Mathcad-Arbeits-
Blittern und anderen Applikationen, welche die OLE-Automatisierung unterstiitzen,
konnen die Daten jedoch auch dynamisch ausgetauscht werden, auch wenn es in
Mathcad keine spezielle Komponente dafiir gibt. Dazu verwenden Sie die Komponente
SCRIPTABLE OBJECT.

Neben einer Scriptable Object-Komponente (SOK) als Schnittstelle fiir andere OLE-
Anwendungen konnen Sie auch eigene Steuerelemente programmieren, wie zum
Beispiel Schaltflachen und Eingabefelder, die auf die Eingaben des Benutzers in das
Arbeitsblatt reagieren. Ferner konnen Sie mit einer SOK Daten von mit dem Rechner
verbundenen Messgeriten abrufen. Mathcad ist bereits mit einigen Scripted Objects fiir
solche Aufgaben ausgeriistet. In den Abschnitten »Komponenten anpassen und neu
verteilen« sowie »Datenerfassungskomponenten (DAK)« wird ihre Verwendung kurz
beschrieben. Diese Komponenten werden in der Liste KOMPONENTEN EINFUGEN aufge-
fiihrt, sie miissen aber noch durch Anderungen in den Skripten angepasst werden.

I
Verwendung von Scriptable Object-Komponenten

Im Allgemeinen kdnnen Sie aus jedem Objekt ein eigenes Scriptable Object erstellen,
welches Sie in ein Mathcad-Arbeitsblatt einfiigen konnen. Sie konnen auch jedes
Active-X-Steuerelement verwenden, das auf Threm Rechner installiert ist. Hierfiir
miissen Sie folgende Schritte durchfiihren:

Um eine Scriptable-Object-Komponente zu erzeugen, miissen Sie die folgenden
Voraussetzungen erfiillen:

1. Sie miissen eine unterstiitzte Skriptingsprache beherrschen, beispielsweise Micro-
soft VBScript oder JScript, die auf IThrem System installiert ist.

2. Sie miissen wissen, wie die andere Applikation OLE implementiert hat.

3. Die andere Applikation und das Bedienelement miissen auf IThrem System installiert
sein.
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Skriptingsprachen

Um eine Scriptable-Object-Komponente verwenden zu konnen, muss auf Ihrem
System eine unterstiitzte Skriptingsprache installiert sein. Die folgenden Sprachen
werden unterstiitzt: Microsoft VBScript (Visual Basic Scripting Edition) und Microsoft
JScript (eine abgespeckte Implementierung von JavaScript). Diese beiden Skripting-
sprachen sind im Microsoft Internet Explorer enthalten, den Sie von der Mathcad-CD
installieren konnen. Die Skriptingsprachen konnen auch von der Web-Site von Micro-
soft heruntergeladen werden:

http://msdn.microsoft.com/scripting

Weitere Informationen zu Skriptsprachen und der zu verwendenden Syntax finden Sie
im HILFE-Menii unter ENTWICKLER-INFO.

Einfligen eines Scriptable Object

Hinweis

Um eine Scriptable-Object-Komponente in [hr Mathcad-Arbeitsblatt einzufiigen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf einen leeren Bereich in Ihrem Arbeitsblatt. Wenn Sie Werte aus
einer Mathcad-Variablen an die Komponente weitergeben mochten, klicken Sie
unterhalb oder rechts von der Variablendefinition.

2. Wihlen Sie im EINFUGEN-Menii den Eintrag KOMPONENTE.
3. Waihlen Sie SCRIPTABLE OBJECT aus der Liste aus und klicken Sie auf WEITER.

Damit wird der Skripting-Assistent gestartet. Die Liste OBJECT TO SCRIPT zeigt die auf
Threm System verfiigbaren Serverapplikationen an. Wéhlen Sie eine Applikation, die
die OLE2-Automatisierung unterstiitzt (schauen Sie gegebenenfalls in der Dokumenta-
tion dieser Applikation nach).

Sie miissen angeben:

B Ob es sich bei der Komponente um eine neue Datei handelt, oder ob Sie eine exis-
tierende Datei einfiigen mochten.

B Ob in Ihrem Mathcad-Arbeitsblatt die Datei oder ein Symbol dafiir angezeigt
werden soll.

Auf den restlichen Seiten des Assistenten geben Sie an, welche Skriptingsprache Sie
verwenden, welchen Objekttyp Sie anlegen, welchen Namen das Objekt hat und welche
Ein- und Ausgaben fiir das Objekt implementiert werden.

Eine Scriptable-Object-Komponente erscheint in Ihrem Arbeitsblatt mit Platzhaltern
fiir Eingabe- und Ausgabevariablen. Geben Sie die Eingabevariablen in die unteren
Platzhalter ein. Geben Sie die Ausgabevariablen in die Platzhalter links neben »:=« ein.

Es gibt zwei Dialogfelder fiir die Eigenschaften einer eigenen SOK: Eine fiir das Objekt
und eine fiir das eingebettete Steuerelement. Das Dialogfeld fiir das Objekt 6ffnen Sie
mit einem rechten Mausklick auf das Objekt und Wahl der Option EIGENSCHAFTEN im
Popup-Menii. Uber dieses Dialogfeld konnen Sie die Anzahl der Ein- und Ausgaben
sowie den Namen des Objekts angeben. Das Dialogfeld fiir das Steuerelement 6ffnen
Sie, indem Sie das Objekt mit der rechten Maustaste anklicken und die Option EIGEN-
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SCHAFTEN (STEUERELEMENTNAME) OBJEKT wihlen. Uber dieses Dialogfeld kénnen
Sie die Einstellungen fiir das eingebettete Steuerelement @ndern. Fiir das Datenerfas-
sungs-Steuerelement konnen Sie hier beispielsweise den Modus fiir die Datensamm-
lung von punktformig auf wellenformig umstellen.

|
Komponenten anpassen und neu verteilen

Haben Sie ein Scripted Object fiir Ihre Bediirfnisse eingerichtet, dann konnen Sie es als
eigene SOK fiir die zukiinftige Verwendung speichern. Das Objekt wird als MCM-
Datei gespeichert und steht nach der Registrierung jederzeit fiir Mathcad 2001 zur
Verfiigung. Sie konnen MCM-Dateien auch mit anderen Mathcad-Benutzern
gemeinsam nutzen.

Scripted Objects als benutzerdefinierte Komponenten speichern

Hinweis

Um ein Scripted Object als eigene Komponente zu speichern, fiihren Sie folgende
Schritte durch:

1. Erstellen Sie im Mathcad-Arbeitsblatt eine Scripted Object-Komponente.

2. Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Objekt und wihlen Sie im Popup-
Menii die Option ALS KOMPONENTE EXPORTIEREN.

3. Geben Sie den Namen der Komponente ein, der in der Liste KOMPONENTE
EINFUGEN erscheinen soll. Geben Sie aulerdem einen Dateinamen ein und klicken
Sie auf WEITER.

4. Geben Sie ein Kennwort ein und bestétigen Sie dieses, damit andere das Skript
nicht verdndern kénnen.

Die Einstellungen fiir eine SOK aus dem Dialogfeld EIGENSCHAFTEN werden nicht
gesichert, wenn Sie die Komponente als MCM-Datei speichern. Nur die Skriptinforma-
tionen werden gespeichert.

So verwenden Sie eine Komponente aus einer MCM-Datei:
1. Kopieren Sie die MCM-Datei in den MCM-Ordner Ihrer Mathcad-Installation.
2. Doppelklicken Sie die MCM-Datei, um sie fiir Mathcad zu registrieren.

3. Starten Sie Mathcad. Die in der MCM-Datei definierte Komponente wird in der
Liste KOMPONENTE EINFUGEN angezeigt.

MathSoft-Steuerelementkomponenten

Die MathSoft-Steuerelementkomponenten erméglichen das Einfiigen von Schaltfl&-
chen, Textfeldern, Listenfeldern, Kombinationsfeldern und Schiebereglern in das
Mathcad-Arbeitsblatt. Diese Komponenten funktionieren in dhnlicher Weise wie die
Formularsteuerelemente von Microsoft.
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Hinweis

Weitere Informationen zu den Eigenschaften und Methoden im Zusammenhang mit
MathSoft-Steuerelementen und anderen Scripted Object-Komponenten finden Sie im
HILFE-Menii Thema ENTWICKLER-INFO.

Eine MathSoft-Steuerelementkomponente einfligen

Hinweis

Tipp

So fiigen Sie eine MathSoft-Steuerelementkomponente in ein Mathcad- Arbeitsblatt

cin:

1.

Klicken Sie auf einen leeren Bereich des Arbeitsblatts. Mochten Sie an die Kompo-
nente Werte aus einer Mathcad-Variablen senden, klicken Sie unterhalb oder rechts
der Variablendefinition.

Wiihlen Sie im Menii EINFUGEN die Option KOMPONENTE. Markieren Sie in der
Liste MATHSOFT TEXTFELD-STEUERELEMENT und klicken Sie auf die Schaltfldche
WEITER.

Wiihlen Sie die Skriptsprache, mit der Sie das Steuerelement anpassen mochten und
klicken Sie auf WEITER.

Geben Sie den Namen des zu definierenden Objekts sowie die Anzahl der Ein- und
Ausgaben an. Klicken Sie auf die Schaltfliche BEENDEN. Die MathSoft-Steuerele-
mentkomponente wird in Thr Arbeitsblatt eingefiigt.

Geben Sie im Platzhalter am unteren Rand den Namen der Mathcad-Eingabevari-
ablen ein, die dem MathSoft-Steuerelement tibergeben wird. Im Platzhalter links
von der Komponente geben Sie den Namen der Mathcad-Ausgabevariablen an, die
definiert werden soll.

Fiir jede MathSoft-Steuerelementkomponente sind maximal vier Ein- und Ausgaben
zuldssig. Weitere Informationen zu Ein- und Ausgaben im Skript finden Sie im HILFE-
Menii unter der Option ENTWICKLER-INFO.

Fiir die meisten MathSoft-Steuerelementkomponenten werden Sie nur Ausgaben
angeben. Fiir ein Textfeld geben Sie beispielsweise 0 Eingaben und eine Ausgabe an
(fiir den in das Textfeld eingegebenen Text).

So verdndern Sie das Erscheinungsbild eines MathSoft-Steuerelements:

1.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste die Komponente an und wihlen Sie im
Popup-Menii MATHSOFT (STEUERELEMENT) OBJEKT EIGENSCHAFTEN.
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Tipp

Hinweis
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verdndert werden kann. Beispielsweise konnen Sie die Standardvorgabe fiir eine
Optionsschaltflidche dndern. Treffen Sie [hre Wahl.

3. Klicken Sie auf AUSFUHREN. Das Dialogfeld EIGENSCHAFTEN bleibt geffnet und
eine Vorschau mit den Verdnderungen im Arbeitsblatt wird angezeigt. Klicken Sie
auf OK, um das Dialogfeld EIGENSCHAFTEN zu schlieen und zum Arbeitsblatt
zuriickzukehren.

Um ein Schaltfliche schnell mit einem bestimmten Bild zu versehen, erstellen Sie ein
Bild und kopieren es in die Zwischenablage. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
das MathSoft-Steuerelement und wihlen Sie im Popup-Menii MATHSOFT (STEUERELE-
MENT) OBJEKT EINFUGEN BITMAP. Alternativ konnen Sie auch eine Bitmap oder ein
Symbol iiber die Registerkarte BILDER aus dem Dialogfeld EIGENSCHAFTEN suchen.

Folgendermalien wird das Skript der MathSoft-Steuerelementkomponente bearbeitet:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente und wihlen Sie im
Popup-Menii MATHSOFT (STEUERELEMENT) OBJEKT SKRIPT BEARBEITEN.

2. Andern Sie das Skript und schlieBen Sie den Skript-Editor.

3. Um die Komponente im Mathcad-Arbeitsblatt zu aktualisieren, wéhlen Sie im
Menii RECHNEN die Option BERECHNEN. Sie konnen auch die Komponente ankli-
cken und gleichzeitig die Taste driicken.

Zeichenfolgen konnen nicht als Eingabe an eine MathSoft-Steuerelementkomponente
gesendet werden. Fiir Eingaben sind nur die Typen Skalar, Vektor und Matrix zulissig.
Sie konnen aber eine Ausgabevariable als Zeichenfolge einer MathSoft-Komponente
definieren. Im Verzeichnis BEI SPIELE Ihrer Mathcad-Installation finden Sie in der
Datei STEUERELEMENTE . MCD Beispiele fiir MathSoft-Steuerelementkompo-
nenten.
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Datenerfassungskomponente (DAK)

Die Datenerfassungskomponente (DAK) erlaubt das direkte Einlesen oder Senden von
oder an mit dem Rechner verbundene Messgerite. Die DAK macht das Zwischenspei-
chern in einer externen Datei vor dem Importieren der Daten zur Anzeige und Analyse
mit Mathcad tiberfliissig. Bis zu einem gewissen Grad gestattet die DAK eine Daten-
aufzeichnung und -analyse im Echtzeit-Modus. Zurzeit unterstiitzt die DAK nur Daten-
erfassungsplatinen der E-Serie von National Instruments und PC-Steckkarten. Eine
vollstindige Liste der unterstiitzten Adapter finden Sie unter der Option ENTWICKLER-
INFO im HILFE-Menii.

Eine DAK einfiigen

Mit den folgenden Schritten fiigen Sie eine DAK in ein Mathcad-Arbeitsblatt ein:

1. Klicken Sie in einen leeren Bereich des Arbeitsblatts. Mochten Sie Werte einer
Mathcad-Variablen an die Komponente senden, dann klicken Sie unterhalb oder
rechts von der Variablendefinition.

2. Wihlen Sie im Menii EINFUGEN die Option KOMPONENTE.

3. Markieren Sie in der Liste DATENERFASSUNGSKOMPONENTE (DAK) und klicken
Sie auf BEENDEN.

Die DAK wurde in das Arbeitsblatt mit den Standardeigenschaften (einer Eingabe und
einer analogen Einzelpunktdatensammlung) eingefiigt. Diese Eigenschaften konnen
Sie jedoch leicht iiber das Dialogfeld EIGENSCHAFTEN des Objekts, das Fenster SKRIPT
BEARBEITEN oder iiber die Benutzerschnittstelle des Steuerelements (sieche Abbildung
16.4) dandern.

[ ; ]
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Abbildung 16.4: Die Benutzerschnittstelle der Datenerfassungskomponente (DAK)
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Hinweis

Tipp

Uber das Dialogfeld EIGENSCHAFTEN des Objekts werden die DAK-Einstellungen wie
folgt gedndert:

1. Klicken Sie die DAK mit der rechten Maustaste an und wihlen Sie im Popup-Menii
EIGENSCHAFTEN MATHCADDAQ.ANALOGIO OBJEKT.

2. Uber dieses Dialogfeld geben Sie die Eigenschaften der eingebetteten DAK an.

Die Anzahl der Ein- und Ausgaben der Komponente kann durch einen rechten
Mausklick auf die Komponente und die Optionen HINZUFUGEN, EINGABEN ENTFERNEN
oder AUSGABEN aus dem Popup-Menii angegeben werden. Sie konnen aber auch im
Dialogfeld EIGENSCHAFTEN die Option SCRIPTED OBJECT KOMPONENTENEIGEN-
SCHAFTEN withlen.

Weitere Informationen zu den Eigenschaften und Methoden im Zusammenhang mit
Datenerfassungskomponenten oder anderen Scriptable Object-Komponenten finden
Sie im HILFE-Menii unter dem Thema ENTWICKLER-INFO.

Wenn Sie mit der DAK analoge Wave-Daten fiir die Echtzeitanalyse nach Mathcad
importieren, dann stellen Sie sicher, dass die Option AUTOMATISCHE BERECHNUNG im
Menii BERECHNEN aktiviert ist.

Im Ordner BETI SPTELE lhrer Mathcad-Installation finden Sie Arbeitsblitter mit
Beispielen, die die Verwendung der Komponente fiir analoge Einzelpunkt- und Wave-
Ein- und Ausgabe veranschaulichen. Fiir alle Methoden, Eigenschaften und Ereignisse
im Zusammenhang mit den Datenerfassungs-Steuerelementen stehen Direkthilfen zur
Verfiigung. Diese Hilfen finden Sie iiber das ANALOGIO-OBJEKT des Visual Basic
Objekt-Browsers und durch Anklicken der HILFE-Schaltfliche.

Zugriff auf Mathcad aus einer anderen Applikation

Der vorige Abschnitt hat gezeigt, wie Sie ein benutzerdefiniertes Objekt in Mathcad
anlegen konnen. Die OLE-Automatisierungs-Schnittstelle von Mathcad stellt einen
Mechanismus fiir den komplementéren Prozess zur Verfiigung, ndmlich Mathcad als
Automatisierungsserver in anderen Windows-Applikationen einzusetzen. Mit Hilfe der
OLE-Automatisierungs-Schnittstelle von Mathcad konnen Sie Daten dynamisch von
einer anderen Applikation an Mathcad schicken, Berechnungen und andere Datenmani-
pulationen in Mathcad vornehmen und die Ergebnisse dann an die Originalapplikation
zuriicksenden.
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]
Mathcad-Add-Ins

Hinweis

Fiir zahlreiche Anwendungen wurden spezielle Mathcad-Add-Ins entwickelt. Add-Ins
ermoglichen das Einfiigen von Mathcad-Objekten in eine andere Anwendung. Eine
vollstindige Liste der verfiigbaren Mathcad-Add-Ins finden Sie auf der Web-Site von
MathSoft unter der Adresse http://www.mathsoft.com/mathcad/add-ins. Dort
erfahren Sie auch, wie Sie diese Informationen herunterladen konnen.

Die OLE-Automatisierungs-Schnittstelle wird in Mathcad 7.02 und hoher unterstiitzt
und ersetzt die DDE-Schnittstelle von Mathcad 5 und 6. Weitere Informationen und
Beispiele fiir die Schnittstelle finden Sie auf der Web-Site von MathSoft unter http:/
/www.mathsoft .com/support/. Beachten Sie auch TRAJECTORY.XLS im
\SAMPLES\EXCEL-Ordner, im Mathcad-Verzeichnis, entsprechend Ihrer Installation.
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Kapitel 17

Funktionen

In diesem Kapitel erfolgt eine alphabetische Aufzihlung und Beschreibung der
von Mathcad bereitgestellten mathematischen und statistischen Funktionen.

Bestimmte Funktionen, die im Folgenden beschrieben werden, kommen auch
im Solving and Optimization Extension Pack vor. Fiir dieses Pack, das separat
erhiltlich ist, ist Mathcad erforderlich.

Bei den Funktionsbezeichnungen ist auf die Grof3- und Kleinschreibung, nicht
aber auf die Schriftart zu achten. Sie konnen sie in einer beliebigen Schriftart
eingeben, miissen aber die im Syntaxabschnitt angegebene Schreibweise
einhalten.

Viele der Funktionen, die hier so beschrieben werden, als ob fiir sie skalare
Argumente erforderlich seien, akzeptieren in Wirklichkeit auch Vektorargu-
mente. So ist beispielsweise das Argument  fiir die Funktion acos als eine
»reelle oder komplexe Zahl« angegeben, aber tatsdchlich berechnet acos jede
Vektoreingabe aus reellen oder komplexen Zahlen korrekt.

Andere Funktionen kénnen optionale Argumente wie z. B. kumzins oder zwz
besitzen. Bei solchen Funktionen wie fund g bedeutet die Notation f(x [y]),
dass y ausgelassen werden kann. Wohingegen die Notation g(x,/[v],[z]])
bedeutet, dass sowohl x als auch y ausgelassen werden konnen (allerdings nur
beide und nicht x oder y allein).

Einige Funktionen nehmen keine Eingabeargumente mit Einheiten an. Bei
einer solchen Funktion f erscheint bei der Auswertung von f{(x) eine entspre-
chende Fehlermeldung, falls x tiber eine Einheit verfiigt.

I
Funktionskategorien

Jede Funktion fillt in eine der folgenden Kategorien:
Bessel-Funktionen

Komplexe Zahlen

Losung von Differentialgleichungen
Ausdruck-Funktionen

Dateizugriff

Fourier-Transformation
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Hyperbolische Funktionen
Interpolation und Vorhersage
Logarithmus- und Exponentialfunktionen
Zahlentheorie/Kombinatorik
Stiickweise stetige Funktionen
Wahrscheinlichkeitsdichte
Wahrscheinlichkeitsverteilung
Zufallszahlen

Regression und Glittung
Gleichungslosung

Sortierung

Sonderfunktionen

Statistische Funktionen
Zeichenkettenfunktionen
Trigonometrische Funktionen
Abbruch- und Rundungsfunktionen
Vektor- und Matrixfunktionen

Wavelet-Transformation

Die Kategoriebezeichnung erscheint in der rechten oberen Ecke jedes Eintrags.
Um einen Uberblick iiber s@mtliche Funktionen einer gegebenen Kategorie zu
erhalten, schlagen Sie im Index dieses Buchs nach.

Auffinden weiterer Informationen

Sie gelangen auBerdem auf folgende Weisen an Informationen zu Funktionen:

Um innerhalb von Mathcad eine Kurzbeschreibung einer beliebigen Funk-
tion zu erhalten, klicken Sie den Eintrag FUNKTION im Menii EINFUGEN
an. Wihlen Sie eine Funktion im Feld FUNKTION aus und lesen Sie die
Beschreibung im Feld BESCHREIBUNG. Klicken Sie auf die Schaltfldche
HILFE, um das Hilfethema zu einer ausgewihlten Funktion zu lesen.

Greifen Sie fiir genauere Informationen zu Funktionen, Kategorien und
verwandte Themen auf die QuickSheets im Informationszentrum zuriick.
Wiihlen Sie dazu den Eintrag INFORMATIONSZENTRUM im HILFE-Menii
aus, klicken Sie auf das QuickSheets-Symbol und wihlen Sie anschlieend
ein bestimmtes Thema.
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Anmerkung zum Literaturverzeichnis

Im Anhang finden Sie ein Literaturverzeichnis, damit Sie mehr tiber den einer
Funktion oder einem Operator von Mathcad zugrunde liegenden numerischen
Algorithmus erfahren konnen. Diese Angaben sind nicht dazu gedacht, eine
Beschreibung des tatséchlich zugrunde liegenden Quellcodes zu liefern. In
einigen Biichern (beispielsweise in Numerical Recipes in C) ist der eigentliche
C-Code fiir die in ihnen behandelten Algorithmen enthalten, aber die Quellen-
angabe besagt nicht notwendigerweise, dass es sich bei dem Code um den in
Mathcad implementierten handelt. Die Quellenangaben werden lediglich zu
Informationszwecken angefiihrt.

Funktionen

achsenabschn Regression und Glattung

Syntax achsenabschn(vx, vy)

Beschreibung Liefert den y-Achsenabschnitt der Regressionsgeraden nach der Methode der
kleinsten Quadrate

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie

Siehe auch neigung fiir weitere Einzelheiten, stdabw.

acos Trigonometrische Funktion

Syntax acos(z)

Beschreibung Liefert den Arkuskosinus von z (in Radiant). Das Ergebnis liegt zwischen 0 und
T, falls z eine reelle Zahl ist. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Hauptwert.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

acot Trigonometrische Funktion

Syntax acot(z)

Beschreibung Liefert den Arkuskotangens von z (in Radiant). Das Ergebnis liegt zwischen 0
und 7, falls z eine reelle Zahl ist. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
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acoth

Trigonometrische Funktion

Syntax acoth(z)
Beschreibung Liefert den Areakotangens von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
acsc Trigonometrische Funktion
Syntax acsc(z)
Beschreibung Liefert den Arkuskosekans von z (in Radiant). Bei komplexem z ist das
Ergebnis der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
acsch Trigonometrische Funktion
Syntax acsch(z)
Beschreibung Liefert den trigonometrischen Arkuskosekans von z. Bei komplexem z ist das
Ergebnis der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
Ai Bessel-Funktion
Syntax Ai(x)
Beschreibung Liefert den Wert der Airy-Funktion der ersten Art
Argumente
x  reelle Zahl
Anmerkung Diese Funktion ist eine Losung der Differentialgleichung: dx_22 y—x-y=0.
Algorithmus Asymptotische Entwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
Siehe auch Bi
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Beispiel

Ai(D) = 0.35502805386782 Bi(0) = 0.614926627446
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arcosh Hyperbolische Funktion

Syntax arcosh(z)

Beschreibung Liefert den Areakosinus von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

acsch Hyperbolische Funktion

Syntax acsch(z)

Beschreibung Liefert den Areakosekans von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

arg Komplexe Zahlen

Syntax arg(z)

Beschreibung Liefert den Winkel (in Radiant) zwischen der positiven reellen Achse und dem
Punkt z in der komplexen Ebene. Das Ergebnis liegt zwischen -1t und w. Liefert
den Wert 0, falls z als r - ¢ ® angegeben wird.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

Siehe auch atan, atan2, winkel

Funktionen 381



asech

Hyperbolische Funktion

Syntax asech(z)
Beschreibung Liefert den Areasekans von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
arsinh Hyperbolische Funktion
Syntax arsinh(z)
Beschreibung Liefert den Areasinus von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
artanh Hyperbolische Funktion
Syntax artanh(z)
Beschreibung Liefert den Areatangens von z. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
asec Trigonometrische Funktion
Syntax asec(z)
Beschreibung Liefert den Arkussekans von z (in Radiant). Bei komplexem z ist das Ergebnis
der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
asin Trigonometrische Funktion
Syntax asin(z)
Beschreibung Liefert den Arkussinus von z (in Radiant). Das Ergebnis liegt zwischen -n/2 und
/2, falls z eine reelle Zahl ist. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Hauptwert.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
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atan2

Trigonometrische Funktion

Syntax atan2(x, y)

Beschreibung Liefert den Winkel (in Radiant) zwischen der positiven x-Achse und dem Punkt
(x, ) in der x-y-Ebene. Das Ergebnis liegt zwischen -1 und 7.

Argumente

x,y reelle Zahlen

Siehe auch arg, atan, winkel

atan Trigonometrische Funktion

Syntax atan(z)

Beschreibung Liefert den Arkustangens von z (in Radiant). Das Ergebnis liegt zwischen -1t/2
und 7t/2, falls z eine reelle Zahl ist. Bei komplexem z ist das Ergebnis der Haupt-
wert.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

Siehe auch arg, atan2, winkel

bei Bessel-Funktion

Syntax bei(n, x)

Beschreibung Liefert den Wert der imaginiren Bessel-Kelvin-Funktion n-ten Grades

Argumente

n ganze Zahl,n>0
x  reelle Zahl

Anmerkung Die Funktion ber(n, x) + i - bei(n, x) ist eine Losung der Differentialgleichung:

xziy+x'iy—(i~x2 +n2)~y:0.
dx? dx

Algorithmus Reihenentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)

Siehe auch ber

ber Bessel-Funktion

Syntax ber(n, x)

Beschreibung Liefert den Wert des reellen Anteils der Bessel-Kelvin-Funktion n-ten Grades

Argumente

n  ganze Zahl,n>0
x  reelle Zahl
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Anmerkung

Die Funktion ber(n, x) + i - bei(n, x) ist eine Losung der Differentialgleichung:
2

)c2d—2y+x~iy—(i~x2 +n2)-y:0,
dx dx

Algorithmus Reihenentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)

Siehe auch bei

BILD_LESEN Dateizugriff

Syntax BILD_LESEN(Datei)

Beschreibung Erstellt eine Matrix mit der Graustufendarstellung des in Datei enthaltenen
Bitmap-Bildes. Jedes Matrixelement entspricht dabei einem Pixel. Der Wert
eines Matrixelements bestimmt die Graustufe des entsprechenden Bildpunkts.
Jedes Element enthilt eine ganze Zahl zwischen 0 (schwarz) und 255 (weif).
Datei darf im BMP-, JPG-, GIF-, TGA- oder PCX-Format vorliegen.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Graustufenbildes

Siehe auch RGBLESEN fiir Farbbilder

Bi Bessel-Funktion

Syntax Bi(x)

Beschreibung Liefert den Wert der Airy-Funktion der zweiten Art

Argumente

x  reelle Zahl
Anmerkung Diese Funktion ist eine Losung der Differentialgleichung: 5—22 y—x-y=0.
X

Algorithmus Asymptotische Entwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)

Siehe auch Al fiir ein Beispiel

BLAU_LESEN Dateizugriff

Syntax RGB_BLESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur den Blauanteil des Farbbildes im BMP-, JPG-, GIF-, TGA-
oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel der Spalten
geliefert, die RGBLESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes
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BMPLESEN Dateizugriff

Syntax BMPLESEN(Datei)

Beschreibung Erstellt eine Matrix mit der Graustufendarstellung des in Datei enthaltenen
Bitmap-Bildes. Jedes Matrixelement entspricht dabei einem Pixel. Der Wert
eines Matrixelements bestimmt die Graustufe des entsprechenden Bildpunkts.
Jedes Element enthélt eine ganze Zahl zwischen 0 (schwarz) und 255 (weiB).

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Graustufenbildes
im BMP-Format

Anmerkungen Nachdem Sie eine Bilddatei eingelesen haben, konnen Sie das Bild mittels des
Bild-Operators betrachten. Mathcad stellt iiberdies die Funktion
BILD_LESEN bereit, mit der sich nicht nur BMP-, sondern auch JPG-, GIF-,
TGA- und PCX-Dateien einlesen lassen.

Siehe auch RGBLESEN fiir Farbbilder

BMPSCHREIBEN Dateizugriff

Syntax BMPSCHREIBEN(Datei)

Beschreibung Erzeugt aus einer Matrix die Bilddatei Datei fiir ein Graustufenbild im BMP-
Format. Wird wie folgt eingesetzt: BMPSCHREIBEN(Datei) := M. Die Funk-
tion muss allein stehend auf der linken Seite einer Definition erscheinen.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad des BMP-Bildes
M Matrix mit ganzen Zahlen, 0 < Mi; <255

bspline Interpolation und Vorhersage

Syntax bspline(vx, vy, u, n)

Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines B-Splines n-ten Grades mit den in u
angegebenen Knotenpositionen. Der Ergebnisvektor wird zum ersten Argu-
ment der Funktion interp. Das erste Element von vx muss groBer oder gleich
dem ersten Element von u sein. Das letzte Element von vx muss kleiner als oder
gleich dem letzten Element von u sein.

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.
u reeller Vektor mit n — 1 weniger Elementen als vx; die Elemente von u miissen
aufsteigend sortiert sein; das erste Element von vx ist das erste Element von u;
das letzte Element von vx ist das letzte Element von u.
n  eine der ganzen Zahlen 1, 2 oder 3; steht fiir den Grad der einzelnen passenden

stiickweise linearen, quadratischen oder kubischen Polynome.
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Anmerkungen

Siehe auch

Die Knoten, also jene Werte, an denen die Stiicke sich zusammensetzen, sind
im Eingabevektor u enthalten. Hierin liegt ein Unterschied zu den herkommli-
chen Splines (Ispline, kspline und pspline), bei denen die Knoten den im
Vektor vx enthaltenen Werten entsprechen miissen. Die Tatsache, dass Knoten
vom Anwender ausgewihlt oder geiindert werden konnen, machen bspline
flexibler als andere Splines.

Ispline fiir weitere Einzelheiten

bulstoer
Syntax

Beschreibung

Argumente

xI,x2

acc

D(x,y)

kmax

sV

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Lésung von Differentialgleichungen
bulstoer(y, x1, x2, acc, D, kmax, sv)

Lost eine Differentialgleichung mittels der sich anpassenden Methode nach
Bulirsch-Stoer. Stellt die Abschétzung der Losung der Differentialgleichung in
X2 bereit.

Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Der reelle Wert acc > 0 gibt die Genauigkeit der Losung an; ein niedriger Wert
fiir acc bewirkt, dass der Algorithmus kleinere Schritte entlang der Trajektorie
durchfiihrt und somit die Genauigkeit der Losung erhoht. Werte fiir acc um
0,001 bringen im Allgemeinen genaue Losungen hervor.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, welche die Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen beschreibt

Die ganze Zahl kmax > 0 gibt die maximale Anzahl von Zwischenpunkten an,
mit denen die Losung angenéhert wird; setzt eine Obergrenze fiir die Anzahl
von Zeilen der von diesen Funktionen zuriickgelieferten Matrizen fest.

Die reelle Zahl sv > 0 gibt den Mindestabstand zwischen den Werten an, mit
denen die Losung angenihert wird; setzt eine Untergrenze fiir die Differenz
zwischen jeweils zwei Zahlen in der ersten Spalte der von der Funktion zuriick-
gelieferten Matrix fest.

Die spezialisierten Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen Bulstoer,
Rkadapt, Stiffb und stiffr liefern die Losung y(x) fiir eine Anzahl von x-Werten
mit konstantem Abstand im von x/ und x2 begrenzten Integrationsintervall.
Wenn Sie nur am Losungswert des Endpunkts, y(x2), interessiert sind,
verwenden Sie stattdessen bulstoer, rkadapt, stiffb und stiffr.

Bulirsch-Stoer-Methode mit angepassten Schritten (Press et al., 1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente

386

Kapitel 17 Funktionen



Bulstoer Lésung von Differentialgleichungen

Syntax Bulstoer(y, x1, x2, npts, D)

Beschreibung Lost eine Differentialgleichung mittels der sich anpassenden Methode nach
Bulirsch-Stoer. Liefert eine Losung der Differentialgleichung fiir x-Werte mit
konstantem Abstand durch wiederholtes Anwenden der Funktion bulstoer.

Argumente Alle Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

y reeller Vektor mit Anfangswerten
xI,x2  reelle Endpunkte des Losungsintervalls
npts  Die ganze Zahl npts > 0 gibt die Anzahl von Punkten nach dem Anfangspunkt
an, fiir die eine Losung ermittelt werden soll; legt die Zeilenanzahl der Ausga-
bematrix fest.
D(x,y) Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, welche die Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen beschreibt

Anmerkungen Wenn Sie wissen, dass die Losung flieBend ist, setzen Sie die Funktion
Bulstoer anstelle von rkfest ein. Die Funktion Bulstoer verwendet die
Methode nach Bulirsch-Stoer, die unter diesen Umstinden etwas genauer ist als
die von rkfest verwendete Methode nach Runge-Kutta.

Algorithmus Bulirsch-Stoer-Methode mit konstanten Schritten und angepassten Zwischen-
schritten (Press et al., 1992)

Siehe auch Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente

ceil Abbruch- und Rundungsfunktion

Syntax ceil(x)

Beschreibung Liefert die kleinste ganze Zahl > x

Argumente

x  reelle Zahl

Siehe auch floor fiir weitere Einzelheiten, rund, trunc

cfft Fourier-Transformation

Syntax cfft(A)

Beschreibung Liefert die schnelle, diskrete Fourier-Transformation zu komplexen Daten (die
fiir Messungen in regelmifligen Abstdnden im Zeitbereich stehen). Liefert ein
Feld derselben Grofle wie das als Argument iibergebene Feld.

Argumente

A reelle(r) oder komplexe(r) Matrix oder Vektor
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Beispiel

0.388
N=24 k=0_.N-1 Signal 0.433
Fourier-Transformation I I 0.633
y = cfft( %) 1.028
x
K ol - 1.16
0.487
0.059+0.15i - I | 0.059
0.38+2.729i o 1o 20 -0.653
K

¥ 7 B0.247+0.129i Fourier-Transformation -0.455
0.083+0.144i 3 T T -1.132
0.26-0.154i ) -1.155
0.397.0.01i | % | 095
0.0450.014i 1 Tl 0251
Inverse Transformation 0 0.143
z = icfft(y) o 10k 20 0.974
Inverse Fourier -Transformation 0.697
2 T T 1.128
0.636
b ol . -0.326
-0.037
- | | -1.168
o 10k 20 -1.453
-1.33
-0.918

cfﬂ[x)k=l-2x -exp(Z-n-i En) icﬂ‘t(y)k=l-2y -exp(—Z-n-i En)

N " W "
n n

Anmerkungen Das an anderer Stelle behandelte Fourier-Transformationspaar fft/ifft konnen

Sie aus den beiden folgenden Griinden nicht verwenden:

B Die Daten konnen komplexe Werte annehmen; somit kann Mathcad die bei
reellen Werten vorhandene Symmetrie nicht ldnger nutzen.

B Der Datenvektor verfiigt nicht iiber genau 2" Datenpunkte; somit kann
Mathcad die Vorteile des effizienten FFT-Algorithmus nicht nutzen, der
bei dem Funktionspaar fft/ifft zur Anwendung kommt.

Auch wenn das Funktionspaar fft/ifft mit Feldern beliebiger GroBe umgehen
kann, sind die Funktionen merklich schneller, wenn sich die Anzahl der Zeilen
und Spalten in viele kleinere Faktoren zerlegen lédsst. Sowohl Vektoren der
Linge 2 als auch welche mit Lingen wie 100 oder 120 fallen in diese Kate-
gorie. Umgekehrt verlangsamt ein Vektor mit der Linge einer groen Primzahl
den Algorithmus der Fourier-Transformation.

Algorithmus Singleton-Methode (Singleton, 1986)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten
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CFFT

Fourier-Transformation

Syntax CFFT(A)
Beschreibung Liefert die schnelle, diskrete Fourier-Transformation zu komplexen Daten (die
fiir Messungen in regelmifligen Abstdnden im Zeitbereich stehen). Liefert ein
Feld derselben Grofle wie das als Argument iibergebene Feld.
Identisch zu cfft(A), auBer dass ein anderer Normalisierungsfaktor und eine
andere Vorzeichenkonvention verwendet werden (siehe das Beispiel)
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) Matrix oder Vektor
Beispiel
P 0.388
N=24 k=0 _N-1 Signal 0.433
Fourier-Transformation T T 0.633
Y = CFFT(x) 1.028
Ly i 1.16
0.487
0.012.0.031i -2 L L 0.059
0.0770.557i " " = -0.653
) . Fourier-Transformation -0.455
Inverse Transformation 0E T T 1432
Z = ICFFT(Y
(48! | aaf -1.155
%] -0.95
Vergleich von Y mity: = . Xs= 0.251
= offt( % ’
v (x) . | 0.145
Die Normalisierung o 10 20 0.974
unterscheidet sich um k
| v ‘ Inverse Fourier -Transformation 0.697
2l -y g09 2 T T 1.128
%] 0.636
A ol _ -0.326
Die Exponenten haben _0.037
unterschiedliche
Yorzeichen, z.B. 2 1 1 -1.168
arg (y3) = 0.482 0 . 20 -1.453
-1.33
arg(Y.) =-0.482
Y -0.918
CFFT( x)k=%-z % -oxp (-2-;« i ;n) ICFFT(Y)k=Z Y exp (2-)1 i %n)
n n
Algorithmus Singleton-Methode (Singleton, 1986)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten
cholesky Vektor- und Matrixfunktion
Syntax cholesky(M)
Beschreibung Liefert eine untere Dreiecksmatrix L, die der Gleichung L - LT = M geniigt
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Argumente

M reelle, symmetrische, positiv definite Quadratmatrix
Anmerkungen Die Funktion cholesky nimmt M in dem Sinne als symmetrisch an, dass sie nur
den Teil des oberen Dreiecks von M verwendet und davon ausgeht, dass dieser
mit dem unteren Dreieck iibereinstimmt.
combin Zahlentheorie/Kombinatorik
Syntax combin(n, k)
Beschreibung Liefert die Anzahl der Teilmengen mit k Elementen, die sich aus n Objekten
erstellen ldsst
Argumente
n,k ganze Zahlen,0<k<n
Anmerkungen Jede dieser Teilmengen wird als eine Kombination bezeichnet. Die Anzahl von
Kombinationen berechnet sich nach: C} = _n .
k- (n—k)!
Siehe auch permut
cond1 Vektor- und Matrixfunktion
Syntax cond1(M)
Beschreibung Liefert die Konditionszahl der Matrix M, basierend auf der Li-Norm
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
cond2 Vektor- und Matrixfunktion
Syntax cond2(M)
Beschreibung Liefert die Konditionszahl der Matrix M, basierend auf der L:-Norm
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
Algorithmus Einzelwertberechnung (Wilkinson und Reinsch, 1971)
conde Vektor- und Matrixfunktion
Syntax conde(M)
Beschreibung Liefert die Konditionszahl der Matrix M, basierend auf der euklidischen Norm
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
390 Kapitel 17 Funktionen



condi Vektor- und Matrixfunktion
Syntax condi(M)
Beschreibung Liefert die Konditionszahl der Matrix M, basierend auf der unendlichen Norm
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
cosec Trigonometrische Funktion
Syntax cosec(z), fiir z in Radiant;
cosec(z-deg), fiir z in Grad

Beschreibung Liefert den Kosekans von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
cosech Hyperbolische Funktion
Syntax cosech(z)
Beschreibung Liefert den hyperbolischen Kosekans von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
cosh Hyperbolische Funktion
Syntax cosh(z)
Beschreibung Liefert den hyperbolischen Kosinus von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
cos Trigonometrische Funktion
Syntax COs(z), fiir z in Radiant;

cos(z-deg), fiir z in Grad

Beschreibung Liefert den Kosinus von z
Argumente

reelle oder komplexe Zahl
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cot Trigonometrische Funktion
Syntax cot(z), fiir z in Radiant;
cot(z-deg), fiir z in Grad

Beschreibung Liefert den Kotangens von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
coth Hyperbolische Funktion
Syntax coth(z)
Beschreibung Liefert den hyperbolischen Kotangens von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
Csgn Komplexe Zahlen
Syntax csgn(z)
Beschreibung Liefert 0, falls z=0; 1, falls Re(z)>0 oder (Re(z)=0 und Im(z)>0); sonst -1
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
Siehe auch sign, signum
dbeta Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dbeta(x, s, s2)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Beta-Verteilung:

Ao

Argumente

x reelleZahl,0<x<1

sl,s2 reelle Formparameter, s/ >0, s2>0
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dbinom Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dbinom(k, n, p)
Beschreibung Liefert Pr(X = k), wenn die Zufallsvariable X folgende Binominalverteilung
aufweist: ﬁ_!k)!pk (1-p)y"*k
Argumente
k,n  ganze Zahlen,0<k<n
p reelleZahl,0<p<1
dcauchy Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dcauchy(x, I, s)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Cauchy-Vertei-
lung: (ms(1+ ((x — 1)/ 5)))™!
Argumente
x  reelle Zahl
[ reeller Lageparameter
s reeller Skalenparameter, s > 0
dchisq Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dchisq(x, d)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Chi-Quadrat-Verteilung:
2 (@2
w@3)
Argumente
reelle Zahl, x >0
ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0
dexp Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dexp(x, r)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Exponentialverteilung: re™"*
Argumente
x reelle Zahl, x>0

reelle Verteilungsrate, r >0
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dF

Wahrscheinlichkeitsdichte

Syntax dF(x, dl, d2)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die F-Verteilung:
A2 a1 ((d, +dy) 1 2) x(4=2)2
I(d; /2)(dy /2) (dy +dyx)it @)
Argumente
x reelle Zahl, x>0
dl,d2 ganzzahlige Freiheitsgrade, dI >0,d2 >0
dgamma Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dgammagx, s)
s—=1 —x
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Gamma-Verteilung: F(e)
s
Argumente
x  reelle Zahl, x>0
s reeller Formparameter, s >0
dgeom Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dgeom(k, p)
Beschreibung Liefert Pr(X = k), wenn die Zufallsvariable X folgende geometrische Verteilung
aufweist: p(1 - p)k
Argumente
k  ganze Zahl, k>0
p reelleZahl,0<p<1
dhypergeom Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dhypergeom(m, a, b, n)
Beschreibung Liefert Pr(X = m), wenn die Zufallsvariable X folgende hypergeometrische
Verteilung aufweist:
“ b / ath , wobei max{0, n —b} < m < min{n, a}; sonst 0 fiir m
mj\n—m n
Argumente
m,a,b,n ganze Zahlen,0<m<a,0<n-m<b,0<n<a+b
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diag Vektor- und Matrixfunktion
Syntax diag(v)
Beschreibung Liefert eine Diagonalmatrix, die auf ihrer Diagonalen die Elemente von v
enthilt

Argumente

v reeller oder komplexer Vektor
dinorm Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dinorm(x, u, o)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die logarithmische Normalverteilung:

1 2
o exp(—ﬁ(ln(x) —-u) ) .

Argumente

x reelle Zahl, x>0

m  reelles logarithmisches Mittel

s reelle logarithmische Abweichung, 6> 0
dlogis Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dlogis(x, I, s)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die logistische Verteilung:

exp(—(x—1)/s)
s-(1+exp(—(x=1)/ )%

Argumente

x  reelle Zahl

[ reeller Lageparameter

s reeller Skalenparameter, s >0
dnbinom Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dnbinom(k, n, p)
Beschreibung Liefert Pr(X = k), wenn die Zufallsvariable X folgende negative Binominalver-

teilung aufweist:

n+k-1 " x
k p (1-p)".
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Argumente

k,n  ganze Zahlen,n>0und k>0
p reelle Zahl,0<p<1
dnorm Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dnorm(x, i, o)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Normalverteilung:
ﬁexp(—zc%(x - u)2 )
Argumente
x  reelle Zahl
m  reelles Mittel
s reelle Standardabweichung, o> 0
Beispiel x = -10,-9.8. 10
1 |
pnom| x.2.1)
dnom(x.2.1) |
0 !
-4 -2
x
Die Funktion "dnorm™ fithrt zur hekannten Glockenkurve, hier mit einem
Mittelwert von 2.
Die Funktion "pnorm™ ist der laufende Bereich unter der "dnorm”-Kurve.
dpois Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dpois(k, L)
Beschreibung Liefert Pr(X = k), wenn die Zufallsvariable X die Poisson-Verteilung aufweist:
7/:—1(!e_7‘ .
Argumente
k  ganze Zahl, k=0
| reelles Mittel, A> 0
dt Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dt(x, d)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die -Verteilung nach Student:
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5 \-(d+D72
F((d+l)/2)[l+x_) .
d

I'(d/2)Jrd
Argumente
reelle Zahl
ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0
dunif Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dunif(x, a, b)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Gleichverteilung: g 1
—a
Argumente
x reelleZahl,a<x<b
a,b reelle Zahlen,a<b
dweibull Wahrscheinlichkeitsdichte
Syntax dweibull(x, s)
Beschreibung Liefert die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Weibull-Verteilung:
sx*Lexp(-x*) .
Argumente
x reelle Zahl, x>0
s reeller Formparameter, s > 0
eff Finanzen
Syntax eff(zsatz, nper)
Beschreibung Liefert den effektiven Jahreszinssatz mit dem vorgegebenen nominalen Zins-
satz, zsatz, und dem Gesamtzeitraum pro Jahr, nper
Argumente
zsatz  reeller Satz
nper reelle Zahl fiir Gesamtzeitraum, nper 2 1
Anmerkungen Effektiver Jahreszins ist auch bekannt als Annual Percentage zsatz (APR).
Siehe auch nom
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eigenvek

Vektor- und Matrixfunktion

Syntax eigenvek(M, z)

Beschreibung Liefert einen Vektor, der den normalisierten Eigenvektor zum Eigenwert z der
Quadratmatrix M enthalt

Argumente

M reelle oder komplexe Quadratmatrix
z  reelle oder komplexe Zahl

Algorithmus Inverse Iteration (Press et al., 1992; Lorczak)

Siehe auch eigenwerte, eigenvektoren

eigenvektoren Vektor- und Matrixfunktion

Syntax eigenvektoren(M)

Beschreibung Liefert eine Matrix mit den normalisierten Eigenvektoren zu den Eigenwerten
der Matrix M. Die n-te Spalte der Matrix entspricht dem n-ten von der Funktion
eigenwerte zuriickgelieferten Eigenvektor.

Argumente

M reelle oder komplexe Quadratmatrix

Algorithmus Reduktion auf die Hessenberg-Form zusammen mit einer QR-Zerlegung (Press
etal., 1992)

Siehe auch eigenwerte, eigenvek

BeiSPiel Suchen der Eigenwerte und Eigenvektoren einer reellen Matrix...

1 -2 6 0.105
A= |3 0 10 c = eigenwerte [ A) c=| 7497
2 b -1 -7.602
Ermitteln aller entsprechenden Eigenvektoren in einem Schritt
(nur in Mathcad PLUS)...
0873 0.244 -05b4
v = eigenvektoren{ A vy = |-0408 081 -0574
-0.266 0534 0.603
+
Die erste Spalte von v ist der Eigenvektor fur 0.105, das erste Element von
c. Die zweite Spalte von v ist dem entsprechend der Eigenvektor fur 7.497,
das zweite Element von c.
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eigenwerte Vektor- und Matrixfunktion
Syntax eigenwerte(M)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit den Eigenwerten der Matrix M
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
Beispiel
1 -7 b 3.805 + 1.194i
A=13 0 10 c = eigenwerte| A c = | 3805 - 1194
2 5 -1 -7.609
Algorithmus Reduktion auf die Hessenberg-Form zusammen mit einer QR-Zerlegung (Press
etal., 1992)
Siehe auch eigenvek, eigenvektoren
einheit Vektor- und Matrixfunktion
Syntax einheit(n)
Beschreibung Liefert die Einheitsmatrix der Grofie n
Argumente
n  ganze Zahl,n>0
EinhVon Ausdruck-Funktion
Syntax EinhVon(x)
Beschreibung Liefert die Einheiten von x. Gibt 1 aus, wenn x keine Einheit besitzt
Argumente
x reelle(s) oder komplexe(s) Zahl, Feld oder String
Anmerkungen Sie konnen einen Wert durch die EinhVon-Funktion teilen, damit er keine
Einheit mehr besitzt. So benstigen bspw. vorgegebene Funktionen wie In Argu-
mente ohne Einheiten. Wenn ein Argument fiir In eine Einheit besitzt, kénnen
Sie das Argument durch EinhVon teilen, um sie zu entfernen.
erfc Sonderfunktion
Syntax erfc(x)
Beschreibung Liefert die komplementiire Fehlerfunktion erfc(x): = 1 —erf(x)
Argumente
x  reelle Zahl
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972; Lorczak )
Siehe auch fehlf
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ErstellenGitter Vektor- und Matrixfunktion

Syntax ErstellenGitter(F, 50, s1, 10, t1, sgrid, tgrid, fmap)

Beschreibung Liefert ein eingebundenes Feld, das Punkte auf der parametrischen Oberfliche
im dreidimensionalen Raum enthilt, die durch F definiert sind

Argumente

F  reelle, dreidimensionale Vektorwert-Funktion mit zwei Variablen s und #; defi-
niert eine parametrische Oberfldche im (,v,w)-Raum.
s0,s1  (optional) reelle Endpunkte fiir die Doméne fiir s, sO < s/
t0,t1  (optional) reelle Endpunkte fiir die Domine fiir ¢, 10 < ¢/
sgrid  (optional) ganze Zahl fiir Gitterpunkte in s, sgrid > 0
tgrid  (optional) ganze Zahl fiir Gitterpunkte in ¢, tgrid > 0
fmap (optional) reelle, dreidimensionale Vektorwert-Funktion mit drei Variablen u, v
und w; definiert kartesische Koordinaten (x,y,z) mit (u,v,w).

Anmerkungen ErstellenGitter wird von Mathcad fiir die Erstellung von 3D-QuickPlots von
Oberflichen verwendet. Der Standardwert fiir sO und #0 ist -5, fiir s7 und ¢/ ist
er 5, fiir sgrid und tgrid ist er 20 und fiir fmap ist es die Identitétsabbildung.
Wenn s0 und s/ explizit angegeben sind, dann miissen auch 70 und ¢/ ange-
geben werden. Die Zellenanzahl im Gitter, die von sgrid und rgrid bestimmt
wird, lautet (sgrid—1)(tgrid—1).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten fiir die Angabe der Funktion F. Aufrufe fiir
ErstellenGitter konnten aussehen wie ErstellenGitter(G), wobei G
eine reelle Skalarwert-Funktion von u und v ist (und w=G(u,v)); oder Exrstel-
lenGitter(hl,h2,h3), wobei hl, h2 und h3 reelle Skalarwert-Funktionen von
sund ¢ sind (und u=h1(s,t); v=h2(s,t); w=h3(s,t)).
Ebenso kann die Zuordnung fmap fiir sph2xyz definiert werden, eine vorgege-
bene Funktion in Mathcad, die sphirische Koordination (r,0,¢) in kartesische
Koordination (x,y,z) konvertiert:

x =u sin(w) cos(v) = r sin(9) cos(0)

y =u sin(w) sin(v) = r sin(¢) sin(0)

z=u cos(w) =r cos(0)
oder zylinxyz, wodurch zylindrische Koordinaten (r,6,z) to (x,y,z) konvertiert
werden:

x=ucos(v)=rcos(0)

y=usin(v)=rsin(0)

Z=w=z
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ErstellenRaum

Vektor- und Matrixfunktion

Syntax ErstellenRaum(F, 10, t1, tgrid, fmap)
Beschreibung Liefert ein eingebundenes Feld, das Punkte auf der parametrischen Oberfliche
im dreidimensionalen Raum enthilt, die durch F definiert sind
Argumente
F  reelle, dreidimensionale Vektorwert-Funktion mit zwei Variablen s und ¢; defi-
niert eine parametrische Oberflidche im (u,v,w)-Raum
s0,s1  (optional) reelle Endpunkte fiir die Domine fiir s, sO < s/
t0,t1  (optional) reelle Endpunkte fiir die Domine fiir ¢, 0 < ¢/
sgrid  (optional) ganze Zahl fiir Gitterpunkte in s, sgrid > 0
tgrid  (optional) ganze Zahl fiir Gitterpunkte in ¢, tgrid > 0
fmap (optional) reelle, dreidimensionale Vektorwert-Funktion mit drei Variablen u, v
und w; definiert kartesische Koordinaten (x,y,z) mit (u,v,w)
Anmerkungen ErstellenRaum wird von Mathcad fiir die Erstellung von 3D-QuickPlots von

Kurven verwendet. Der Standardwert fiir 0 ist -5, fiir ¢/ ist er 5, fiir zgrid ist er
20 und fiir fmap ist es die Identitdtsabbildung. Die Zellenanzahl im Gitter, die
von tgrid bestimmt wird, lautet tgrid—1.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten fiir die Angabe der Funktion F. Aufrufe
fiir ErstellenRaum konnten aussehen wie ErstellenRaum(gl,g2,¢3), wobei
g1,g2 und g3 Skalarwert-Funktionen von 7 sind und u=g (), v=g2(t), w=g3(¢).

Siehe auch ErstellenGitter fiir Informationen iiber die Zuordnung fmap
erweitern Vektor- und Matrixfunktion
Syntax erweitern(A, B, C, ...)
Beschreibung Liefert eine Matrix, die sich aus den seitlich aneinander gefiigten Matrizen A,
B, C, ... zusammensetzt
Argumente
A,B  wenigstens zwei Matrizen oder Vektoren; A, B, C, ... miissen iiber dieselbe
Anzahl von Zeilen verfiigen
Beispiel
b 100
A, B := einheit (3) B=/0 10
. 001
141421 2.71828 3.14159
141421 1 0 D
T 1 0 0
erweitern(A,B) = 271828 0 1 O stapeln_(A _B) = o . o
314159 0 0 1
1] 1] 1
Siehe auch stapeln
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exp Logarithmus- und Exponentialfunktion
Syntax exp(z)
Beschreibung Liefert den Wert der Exponentialfunktion e?.
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
expanp Regression und Glattung
Syntax expanp(vx, vy, vg)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit den Parametern (a, b, c), welcher die Funktion
a-eP X+ ¢ am besten an die Daten in vx und vy annzhert
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
vg reeller Vektor des Schitzwertes fiir (a, b, ¢)
Siehe auch linie, linanp, genanp, loganp, potanp, Igsanp, sinanp, medanp
Fehler Zeichenkettenfunktion
Syntax Fehler(S)
Beschreibung Liefert die Zeichenkette S als Fehlermeldung
Argumente
S Zeichenkette
Beispiel 7
f(x) :=wenn (x(ﬁ, x-—, fehler("x muB kleiner 5 sein") )
"
fifl=n
Anmerkungen Die in Mathcad vorgegebenen Fehlermeldungen erscheinen als »Fehlerhin-
weis, falls eine integrierte Funktion falsch angewendet wird oder kein
Ergebnis liefern kann.
Verwenden Sie die Zeichenkettenfunktion Fehler, um eigene Fehlermeldungen
zu definieren, die erscheinen, wenn Ihre selbst definierten Funktionen falsch
angewendet werden oder kein Ergebnis liefern konnen. Diese Funktion eignet
sich besonders zum Abfangen fehlerhafter Eingaben in selbst geschriebenen
Mathcad-Programmen.
Wenn Mathcad in einem Ausdruck auf die Funktion Fehler stoBt, hebt es den
Ausdruck in Rot hervor. Sobald Sie den Ausdruck anklicken, erscheint die
Fehlermeldung als Quickinfo in der Néhe des Ausdrucks. Der Text der
Meldung entspricht dem Zeichenkettenargument, das Sie an die Funktion
Fehler iibergeben.
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fehlf Sonderfunktion
Syntax fehlf(x) X
Beschreibung Licfert die Fehlerfunktion fehlf(x) = ie_tzdt
0T

Argumente

x  reelle Zahl
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972; Lorczak)
Siehe auch erfc
fft Fourier-Transformation
Syntax fft(v)
Beschreibung Liefert die schnelle, diskrete Fourier-Transformation zu reellen Daten. Liefert

einen Vektor mit 2"~! +1 Elementen.

Argumente

v reeller Vektor mit 2" Elementen (die fiir Messungen in regelméBigen Abstinden

im Zeitbereich stehen), wobei n eine ganze Zahl ist, n >0
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Beispiel

N=32 k=0_.N-1 j=0_

Fourier-Transformation

y = fit(x)

0.254 0.263i | | |
0.056+0.712i
1.526+1.877i
0.384 0.635i
0.0310.414i
0.0020.277i
0.046+0.158i

Inverse Transformation
z = ifft(y)

Inverse Fourier -Transformation
2 T T T

o

Zk

-2

0.462
0.38
0.819
0.67
0.326
0.402
-0.183
-1.31
-1.219
-0.312
-0.289
0.092
0.565
0.762
0.126
-0.31
-0.934
-0.566
-1.253
-0.442
0.409
1.009
0.602
1.021
1.031
0.079
-0.832
-1.101
-0.6356
-1.017
0.091
0.283

Anmerkungen Wenn Sie einen Vektor v fiir die Anwendung in Fourier- oder Wavelet-Trans-
formationen definieren, stellen Sie sicher, dass Sie mit vo beginnen (bzw. den

Wert der Systemvariable ORIGIN éndern). Wenn Sie vo nicht definieren, setzt

404 Kapitel 17 Funktionen



Mathcad diesen Wert auf Null. Hierdurch konnen die Ergebnisse der Transfor-
mationsfunktionen verfélscht werden.

Mathcad kennt zwei Arten von Funktionspaaren fiir die Fourier-Transforma-
tion: fft/ifft und cfft/icfft. Diese Funktionen kénnen ausschlieBlich auf diskrete
Daten angewendet werden (d. h., die Eingaben und Ausgaben kénnen nur
Vektoren und Matrizen sein). Sie konnen sie nicht auf stetige Daten anwenden.

Verwenden Sie die Funktionen fft und ifft, wenn:

B die Datenwerte im Zeitbereich reell sind und

B der Datenvektor iiber 2 Elemente verfiigt.

Greifen Sie in allen anderen Fillen auf die Funktionen cfft und icfft zuriick.

Die erste Bedingung ist erforderlich, da das Funktionspaar fft/ifft die Tatsache
ausnutzt, dass die zweite Hilfte der Transformation bei reellen Daten mit der
Konjugierten der ersten Hélfte iibereinstimmt. Mathcad verwirft daher die
zweite Hilfte des Ergebnisvektors, um Zeit und Speicherplatz zu sparen. Das
Funktionspaar cfft/icfft geht hingegen nicht von einer Symmetrie der Transfor-
mation aus; aus diesem Grund miissen Sie dieses Paar fiir komplexe Datenwerte
verwenden. Da es sich bei den reellen Zahlen lediglich um eine Teilmenge der
komplexen Zahlen handelt, kénnen Sie das Funktionspaar cfft/icfft auch fiir
reelle Daten einsetzen.

Die zweite Bedingung ist erforderlich, weil das Funktionspaar fft/ifft einen
hocheffizienten Algorithmus fiir die schnelle Fourier-Transformation
verwendet. Dafiir muss der in fft verwendete Vektor allerdings 2" Elemente
enthalten. Das Fourier-Transformationspaar cfft/icfft verwendet hingegen einen
Algorithmus, bei dem sowohl Vektoren als auch Matrizen beliebiger Grofie
zugelassen sind. Wenn Sie dieses Transformationspaar auf eine Matrix
anwenden, erhalten Sie als Ergebnis eine zweidimensionale Fourier-Transfor-
mation.

Wenn Sie fft zur Bestimmung des Frequenzbereichs verwendet haben, miissen
Sie ifft verwenden, um wieder zum Zeitbereich zuriickzugelangen. Entspre-
chendes gilt, wenn Sie cfft zur Bestimmung des Frequenzbereichs verwendet
haben: Sie miissen icfft verwenden, um wieder zum Zeitbereich zuriickzuge-
langen.

Unterschiedliche Quellen folgen unterschiedlichen Konventionen hinsichtlich
des Anfangsfaktors der Fourier-Transformation und hinsichtlich der Frage, ob
die Ergebnisse der Transformation bzw. der inversen Transformation konju-
giert werden sollen. Die Funktionen fft, ifft, cfft und icfft verwenden beim Uber-

gang vom Zeit- zum Frequenzbereich den Faktor 1/ Jn als
Normalisierungsfaktor sowie einen positiven Exponenten. Die Funktionen
FFT, IFFT, CFFT und ICFFT verwenden beim Ubergang vom Zeit- zum
Frequenzbereich den Faktor 1 / n als Normalisierungsfaktor sowie einen nega-
tiven Exponenten. Achten Sie darauf, diese Funktionen immer paarweise einzu-
setzen. Wenn Sie beispielsweise mit der Funktion CFFT vom Zeit- in den
Frequenzbereich gewechselt haben, dann miissen Sie die Funktion ICFFT fiir
die Riicktransformation in den Zeitbereich verwenden.
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Algorithmus

Die von fft zuriickgelieferten Vektorelemente geniigen folgender Gleichung:

[Py
_ Jjink
cj=—F Yove .

n k=0
In dieser Formel steht n fiir die Anzahl der Elemente von v und i fiir die imagi-
nire Einheit.

Die von der Funktion fft zuriickgelieferten Vektorelemente gehdren zu unter-
schiedlichen Frequenzen. Um die eigentliche Frequenz wiederzugewinnen,
miissen Sie die Abtastfrequenz des urspriinglichen Signals kennen. Wenn v ein
an die Funktion fft iibergebener Vektor mit n Elementen und f; die Abtastfre-
quenz ist, dann berechnet sich die zu cx gehorige Frequenz wie folgt:

fk =£'fs'
n

Aus diesem Grund ist es unmoglich, oberhalb der Abtastfrequenz liegende
Frequenzen zu erfassen. Dies ist keine Begrenzung von Mathcad, sondern der
zugrunde liegenden Mathematik. Um ein Signal korrekt aus seiner Fourier-
Transformierten wiederherstellen zu kdnnen, miissen Sie es mit einer Frequenz
abtasten, die mindestens dem Zweifachen seiner Bandbreite entspricht. Eine
eingehende Behandlung dieses Phinomens wiirde den Rahmens dieses Hand-
buchs sprengen, ist aber in gidngigen Lehrbiichern zur digitalen Signalverarbei-
tung zu finden.

Cooley-Tukey (Press et al., 1992)

FFT
Syntax

Beschreibung

Argumente

Anmerkungen

Fourier-Transformation
FFT(v)

Identisch zu fft(v), auBer dass ein anderer Normalisierungsfaktor und eine
andere Vorzeichenkonvention verwendet werden. Liefert einen Vektor mit

2"~ 1 Elementen.

reeller Vektor mit 2" Elementen (die fiir Messungen in regelmifigen Abstéinden
im Zeitbereich stehen), wobei n eine ganze Zahl ist, n >0

Es gibt nicht nur die im fft-Eintrag beschriebenen Definitionen fiir die Fourier-
Transformation. Beispielsweise werden in dem Buch The Fouriertransforma-
tion and Its Applications von Ronald Bracwell (McGraw-Hill, 1986) folgende
Definitionen fiir diskrete Fourier-Transformationen und ihre Inversen gegeben:

n n

F(v) _1 I F(0e 2HOMT £(1) = 3 F(y)e MY

1= v=1
Diese Definitionen sind in der ingenieurwissenschaftlichen Literatur sehr
gebrduchlich. Um auf diese Definitionen an Stelle der im letzten Abschnitt
beschriebenen zuriickzugreifen, verwenden Sie die Funktionen FFT, IFFT,
CFFT und ICFFT. Diese unterscheiden sich folgendermaBen von den zuvor
beschriebenen:

406
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An Stelle des Faktors 1/ \/Z vor beiden Formeln erscheint hier der Faktor 1 / n
vor der Transformation und kein Faktor vor der Inversen.

Das Minuszeichen erscheint im Exponenten der Transformation und nicht in
ihrer Inversen.

Die Funktionen FFT, IFFT, CFFT und ICFFT werden genau so verwendet wie
die Funktionen fft, ifft, cfft und icfft.

Algorithmus Cooley-Tukey (Press et al., 1992)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten
fhyper Sonderfunktion
Syntax fhyper(a, b, c, x)
Beschreibung Liefert den Wert der GauBschen hypergeometrischen Funktion 2Fi(a, b;c;x)
Argumente
a,b,c,x reelle Zahlen, -1 <x<1
Anmerkungen Die hypergeometrische Funktion ist eine Losung der Differentialgleichung
d* d
x-(1=x)-—5y+(c—(a+b+1)-x)-—y—-a-b-y=0.
dx2 dx
Viele Funktionen sind Spezialfille der hypergeometrischen Funktion;
beispielsweise die elementaren Funktionen In(1 — x) = x - thyper (1, 1, 2, -x)
und asin(x) = x- fhyper(% ,%,%,xz) sowie kompliziertere wie die Legendre-
Funktionen.
Algorithmus Reihenentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
floor Abbruch- und Rundungsfunktion
Syntax floor(x)
Beschreibung Liefert die grofite ganze Zahl < x
Argumente
x  reelle Zahl
Beispiel ceil(3.25) = 4 floor(3.25) = 3
mantissa{x) = x - floor{x)
mantissa( 3.45) = 0.45
Anmerkungen Kann zur Definition des positiven Nachkommateils einer Zahl verwendet
werden:
mantisse(x) := x — floor(x).
Siehe auch ceil, rund, trunc
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fzins

Finanzen

Syntax fzins(nper, gw, zw)

Beschreibung Liefert den festen Zinssatz, der fiir eine Investition zu einem aktuellen Wert,
gw, erforderlich ist, um einen bestimmten, kiinftigen Wert, zwz, iiber einen
vorgegebenen Gesamtzeitraum, nper, auszugeben

Argumente

nper  ganze Zahl fiir die Anzahl der Gesamtzeitraume, nper =1
gw reeller, aktueller Wert, gw > 0
zw  reeller, kiinftiger Wert, zwz > 0

Siehe auch cnper, zsatz

gcd Zahlentheorie/Kombinatorik

Syntax gcd(A)

Beschreibung Liefert die grofite positive ganze Zahl, die ein Teiler simtlicher im Feld A
enthaltenen Werte ist. Diese ganze Zahl wird als grofiter gemeinsamer Teiler
der Elemente in A bezeichnet.

Argumente

A ganzzahlige(r) Matrix oder Vektor; alle Elemente von A sind grofBer als Null

Algorithmus Euklidischer Algorithmus (Niven und Zuckerman, 1972)

Anmerkungen gcd(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert den groften gemeinsamen
Nenner der Elemente A, B, C, ...

Siehe auch lcm

Gdglésen Lésung von Differentialgleichungen

Syntax Gdglésen(x, b,[nstep])

Beschreibung Lost eine einzige, gewohnliche Differentialgleichung entweder anhand des
ersten Wertes oder anhand der Randbedingungen. Die Differentialgleichung
muss linear sein in der hochsten auftretenden Ableitungsordnung. Das Ergebnis
ist eine Funktion von x, die aus einer Wertetabelle stammt, die entweder iiber
einen Fixed Step oder iiber Adaptive DE Solvers errechnet wurde.

Argumente

x Integrationsvariable, reell
b Endpunkt des Integrationsintervalls, reell
nstep  (optional) Schritte in ganzen Zahlen, nstep > 0
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Beispiel
WVorgabe & d 1
100 Z_=(t) + 10=x(t) + 101x{t) = 30 cos[—t]
th dt 4
M =0 =(0)=1

% = gdglésen(t, 150}

o A A A /
o DUUU \/Jm\v/ AT AR

Worgahe

4. iif(t) FED =t iy =4  fH=135
dt

f = zdglosent,

T

fit)

Anmerkungen Fiir die Losung einer Differentialgleichung mit Gdglésen gibt es drei Schritte.

Geben Sie das Wort Vorgabe ein. Dies gibt Mathcad den Hinweis, dass eine
Differentialgleichung folgt mit Bedingungen fiir einen Erst- oder Grenzwert.
Sie koénnen sowohl Vorgabe als auch vorgabe eingeben. Geben Sie es jedoch
nicht innerhalb eines Textbereichs ein.

Geben Sie die Differentialgleichung und die Bedingungen in einer beliebigen
Reihenfolge hinter dem Wort Vorgabe ein. Verwenden Sie + [=] fiir die
Eingabe von »=« und + fiir die Eingabe von ‘. Die Differentialglei-
chung kann mit den Differentialoperatoren d/dx, d*/dx?, d’/dx?, ... oder mit der
Notation y‘(x), y“‘(x), y*“‘(x), ... geschrieben werden Beachten Sie, dass die
unabhingige Variable x stets explizit angezeigt werden muss. Eine Erstwertbe-
dingung konnte zum Beispiel folgendermallen aussehen: y(a)=c oder y‘(a)=d;
Mathcad erlaubt keine komplizierten Bedingungen wie y(a)+y‘(a)=e.

Geben Sie schlielich die Gdglésen-Funktion ein. Sie konnen fiir x keinen
numerischen Wert eingeben: Gdglésen(2, 150) wie im obigen Beispiel ist
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nicht erlaubt. Genauso wie bei Vorgabe konnen Sie sowohl Gdglésen als auch
Gdglésen eingeben.

Das Wort vorgabe, die darauffolgenden Gleichungen und die cdglésen-
Funktion bilden einen Ldsungsblock, dhnlich dem Losungsblock bei der
suchen-Funktion, wobei jedoch hier keine Schitzwerte erforderlich sind.

Mathcad benétigt spezielle Ausdrucktypen, die zwischen Vvorgabe und
Gdglésen erscheinen konnen. Die kleineren Ableitungen konnen nichtlinear in
der Differentialgleichung erscheinen (z. B. konnen sie miteinander multipliziert
oder zu Potenzen erhoht werden). Die hochste Ableitung muss jedoch linear
erscheinen. Ungleichungsbedingungen sind nicht erlaubt. Es muss n unabhén-
gige Gleichungsbedingungen fiir eine nte Ordnung der Differentialgleichung
geben. Falls ein Problem mit einem Erstwert auftritt, sind die Werte fiir y(x) und
seine ersten n—1 Differentiale an einem einzigen Anfangspunkt a erforderlich.
Falls es ein Problem mit einem Grenzwert gibt, sollten die n Gleichungsbedin-
gungen Werte fiir y(x) und fiir bestimmte Differentiale an exakt zwei Punkten a
und b vorgeschrieben werden. Mathcad iiberpriift den korrekten Typ und die
Anzahl der Bedingungen.

Bei Problemen mit Erstwerten setzt Gdglésen seine Standardroutine rkfest
ein. Wenn Sie Rkadapt bevorzugen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
das Wort edglésen und wihlen Sie » Adaptiv«. Bei Problemen mit Grenz-
werten wird die Routine sgrw verwendet, gefolgt von rkfest oder Rkadapt.
Die Ausgabe dieser Losungen fiir Differentialgleichungen ist eine Werteta-
belle, die von Mathcad mit 1spline, gefolgt von interp, interpoliert.
Beachten Sie in diesem Beispiel, dass y(x) and f{r) Funktionen sind, die wie jede
andere Funktion geplottet werden konnen, obwohl y und fals Ausgabe von
Gdglésen (es wurde keine unabhéngige Variable angezeigt) definiert wurden.

Der Standardwert fiir nstep ist zehnmal so lang wie das Intervall [a, b] (redu-
ziert auf ein Integral).

Siehe auch rkfest, Rkadapt, sgrw, Ispline, interp
genanp Regression und Glattung
Syntax genanp(vx, vy, vs, F)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit denjenigen Parametern, die eine Funktion f(x) und n
Parameter uo, u1, ..., un1 am besten an die Daten in vx und vy annéhert
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
vs reeller Vektor mit Schitzwerten fiir n Parameter
F eine Funktion, die einen Vektor mit n+1 Elementen zuriickliefert, welcher die
Funktion fund deren partielle Ableitungen unter Beriicksichtigung ihrer n Para-
meter enthélt
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Beispiel

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

0 0
0 s 1 047
€ -sm(u ) <-- Anzupassende Funktion
2 0.395
Fix uj=|_x e-u x-sin u, X «_. Partielle Ableitungen
- 3 0.011
( ! ) beziiglich ul und ul
"o 4 -0.182
xe cos (u, x] =010 r=000.0 L e | po7e
1 6 -0.064
vy = 3 } 7 0.02
8 0.038
P = genanp(vz,vy.vy,F) 9 0.004
10 -0.003
g(r)=F(r,P},
_| 0.448
0.997

ooo Daten
—— Beste Kurvenanpassung

Die Funktionen linanp und genanp sind eng miteinander verwandt. Alles, was
Sie mit linanp tun kénnen, kénnen Sie auch mit genanp erreichen, wenn auch
weniger komfortabel. Der Unterschied zwischen diesen beiden Funktionen
entspricht dem Unterschied zwischen dem Losen eines linearen und eines
nichtlinearen Gleichungssystems. Ersteres ldsst sich am einfachsten mit den
Methoden der linearen Algebra erledigen. Letzteres ist weitaus schwieriger und
muss in der Regel iiber Iterationen angegangen werden. Dies erklirt auch,
warum genanp im Gegensatz zu linanp einen Vektor mit Schitzwerten beno-
tigt.

Im vorstehenden Beispiel wird genanp eingesetzt, um den am besten zu einer
Datenmenge passenden Exponenten zu ermitteln. Durch eine Verringerung des
Wertes fiir die Systemvariable TOL lisst sich in genanp unter Umsténden eine
grofiere Genauigkeit erreichen.

Levenberg-Marquardt (Press et al., 1992)

linanp, linie, expanp, loganp, pwranp, Igsanp, sinanp, medanp

geninv
Syntax
Beschreibung
Argumente

A

Anmerkungen

Algorithmus

Vektor- und Matrixfunktion
geninv(A)

Liefert die links-inverse Matrix zur Matrix A

reelle m X n-Matrix, mitm>n

Mit L als links-inverser Matrix gilt: L - A = I, wobei I die Einheitsmatrix mit
spalten(I) = spalten(A) ist.

SVD-basierter Aufbau (Nash, 1979)
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genvektoren

Vektor- und Matrixfunktion

Syntax genvektoren(M, N)

Beschreibung Liefert eine Matrix mit normalisierten Eigenvektoren entsprechend der Eigen-
werte im Vektor v, der von der Funktion genwerte zuriickgeliefert wird. Die j-
te Spalte dieser Matrix ist der Eigenvektor x, der dem verallgemeinerten Eigen-
wertproblem M-x=v;-N-x geniigt.

Argumente

M, N reelle Quadratmatrizen derselben Grofie

Algorithmus Stabile QZ-Methode (Golub und Van Loan, 1989)

Siehe auch genwerte fiir ein Beispiel

genwerte Vektor- und Matrixfunktion

Syntax genwerte(M, N)

Beschreibung Liefert einen Vektor v mit Eigenwerten, die alle der verallgemeinerten Eigen-
wertgleichung M-x =v; - N -x fiir Eigenvektoren x ungleich Null gentigen

Argumente

M, N reelle Quadratmatrizen derselben Grofie
Beispiel 26 0 5 9 1
M:=|3 0 -4 N=[D 4 -7
6 6 -5 -3 10 4
Vektor mit generalisierten
Eigenwerten 2417
v = genwerte{M,N) v = | 0.803
0.285
Matrix mit generalisierten Eigenvektoren die zu den generalisierten
Eigenwerten im Yektor v korrespondieren:
¥ = genvektoren(M,N) 0.839 0562 -0.597 %0 := submatrix{x,0,2,0,0)
x=|0515 0725 0.1 %1 = submatrix(x,0,2,1,1)
0475 0397 0.774 2 = submatrix(x,0,2,2,2)
Yergleich:
0.571 2.666 0.534
M-x0 = | 1.818 M-x1=| 0.1 M-x2 = | 1306
1.25 5.744 -0.969
0.571 2.666 0.534
v (N-x0) = | 1818 | v (N-x1) =01 v, (N-x2) = | 1.306
1.25 5.744 -0.969

Anmerkungen Zur Berechnung der Eigenvektoren greifen Sie auf die Funktion genvektoren
zuriick.

Algorithmus Stabile QZ-Methode (Golub und Van Loan, 1989)
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gesverz Finanzen

Syntax gesverz(zsatz, per, nper, gw, [[zw], [typel])

Beschreibung Liefert die Zinszahlung fiir eine Investition oder Anleihe fiir einen vorgege-
benen Zeitraum, per, basierend auf regelméBigen, konstanten Zahlungen tiber
einen vorgegebenen Gesamtzeitraum, nper, mit einem festen Zinssatz, zsatz,
und einem bestimmten, aktuellen Wert, gw

Argumente

zsatz  reeller Satz
per  ganze Zahl fiir Zeitraum, per > 1
nper  ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum, 1< per < nper
gw reeller, aktueller Wert
zw  (optional) reeller, kiinftiger Wert, Standard ist zw = 0
type (optional) Anzeiger fiir Zahlungsplanung. O fiir Zahlungen gegen Ende des
Zeitraums. 1 fiir Zahlungen zu Beginn des Zeitraums. Standard ist fype = 0.

Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.

Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseinginge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden.

Siehe auch kumzins, zrate, ppmt

gmittel Statistische Funktion

Syntax gmittel(A)

Beschreibung Liefert das geometrische Mittel der Elemente von A:

m—1n—1 V(mn)
emittel(A) =| JTT1 A .
i=0 j=0
Argumente
A reelle(r) m X n-Matrix oder Vektor, mit allen Elementen groBer als Null

Anmerkungen gmittel(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert das geometrische Mittel der
Elemente A, B, C, ...

Siehe auch hmean, mittelwert, median, modus
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gnw
Syntax

Beschreibung

Argumente
zsatz
v

Anmerkungen

Siehe auch

Finanzen
gnw(zsatz, v)

Liefert den aktuellen Nettowert einer Investition bei einem Diskontsatz, zsatz,
und diversen Cash Flows zu regelmifBigen Intervallen, v

reeller Satz
reeller Vektor des Cash Flow

gnw geht davon aus, dass die Zahlung gegen Ende des Zeitraums vorgenommen
wird. Bei v miissen die Zahlungen mit negativen Zahlen und Zahlungseingénge
mit positiven Zahlen eingegeben werden.

Die gnw-Investition beginnt vor dem Datum des ersten Cash Flow und endet
mit dem letzten Cash Flow im Vektor. Wenn Ihr erster Cash Flow zu Beginn
der ersten Periode auftritt, muss der erste Wert dem gnw-Ergebnis hinzugefiigt
und darf nicht in den Vektor des Cash Flow mit eingezogen werden.

izf, gw

grwanp
Syntax
Beschreibung

Argumente
vl

v2
xI,x2

xf

D(x,y)

1d1(x1, v1)

1d2(x2, v2)

sc(xf, y)

Lésung von Differentialgleichungen
grwanp(vl, v2, x1, x2, xf, D, 1d1, 1d2, sc)

Konvertiert eine Grenzwertdifferentialgleichung in Anfangs-/Endwertprob-
leme. Niitzlich, wenn Ableitungen lediglich an dem Zwischenpunkt xf nicht
stetig sind.

reeller Vektor zur Abschitzung der fehlenden Anfangswerte in x/
reeller Vektor zur Abschitzung der fehlenden Anfangswerte in x2

reelle Endpunkte des Intervalls, fiir das die Losung der Differentialgleichungen
ermittelt wird

Punkt zwischen x/ und x2, an dem die Trajektorien der bei x/ bzw. x2 anset-
zenden Losungen gleich sein miissen

Eine n reelle Vektorelemente liefernde Funktion, welche die Ableitungen der
unbekannten Funktionen beschreibt

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, deren n Elemente den Werten der n
unbekannten Funktionen in x/ entsprechen. Bei einigen dieser Werte handelt es
sich um Konstanten, die durch ihre Anfangsbedingungen festgelegt sind. Falls
ein Wert nicht bekannt ist, sollten Sie auf den entsprechenden Schitzwert aus
vl zuriickgreifen.

analog zu 1d1, allerdings fiir die von den n unbekannten Funktionen in x2 ange-
nommenen Werte

Eine n reelle Vektorelemente liefernde Funktion, die angibt, wie Sie die
Losungen in xf anpassen wollen. Ublicherweise definiert man se(xf, y) :=y,
damit die Losungen fiir alle unbekannten Funktionen in xf angepasst sind.

414
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Beispiel

Anmerkungen

Algorithmus
Siehe auch

Lésen = ( ¥ ) fur x< 0 Wo. y(-1)=1 und y(1)=2
s fir x =0
¥1
D{x.y¥) =
[xc D) -yg + (x20) -y,

xf = 0 < Diskontinuitétspunkt
V]u =

v2

1 «<— Schiatzwert fiir y'(-1)
0 1 <— Schatzwert fur (1)
1 ) <—y(1)

load] (x1.v1) = ( < Schitzwert fiir y'(-1)

vl

2 Y <—yl(l)
load2 (x2. v2) := vz, | < Schiitewert fiir y'(1)

<— weist Mathcad an. die beiden Halften der Gleichung
anzupassen

score(xf.y) = y
S =gwanp(vl, v2.-1.1.0,D, loadl. load2. score)

S = ( 0.092 -0.678) <« enthalt (y'C1) y'(1))

Falls Sie Kenntnisse tiber die Anfangs- und Endpunkte besitzen, verwenden Sie
die Funktion sgrw. Falls Sie jedoch etwas iiber die Losung und deren erster
Ableitung an einigen Zwischenwerten xf wissen, verwenden Sie die Funktion
grwanp.

grwanp 16st ein Zwei-Punkte-Grenzwertproblem dieser Art, indem die Funktion
von den Endpunkten aus vorstot und die Trajektorien der Losung und deren
Ableitungen im Zwischenpunkt in Ubereinstimmung bringt. grwanp eignet sich
besonders dann, wenn eine Ableitung wie im vorstehenden Beispiel eine unste-
tige Stelle im Integrationsintervall besitzt. grwanp liefert keine Losung zu einer
Differentialgleichung. Die Funktion berechnet lediglich die Anfangswerte, liber
welche die Losung verfiigen muss, damit die Losung zu den von Ihnen angege-
benen Endwerten passt. Sie miissen dann die von grwanp gelieferten Werte
nehmen und das resultierende Anfangswertproblem mittels rkfest oder einer der
anderen spezialisierteren Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen 16sen.

Shooting method with 4th order Runge-Kutta method (Press et al., 1992)

rkfest fiir Informationen iiber Ausgabe und Argumente.

gw
Syntax

Beschreibung

Argumente
zsatz

nper

Finanzen

gW(zsatz, nper, zrate, [[zwz], [typell)

Liefert die Zahlung bei einer Investition oder einer Anleihe fiir einen vorgege-
benen Zeitraum, per, basierend auf regelméBigen, konstanten Zahlungen tiber
einen vorgegebenen Gesamtzeitraum, nper, bei einem festen Zinssatz, zsatz,
und einem bestimmten, aktuellen Wert, gw

reeller Satz

ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum nper 2 1
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gw reeller, aktueller Wert
zwz  (optional) reeler kiinftiger Wert, Standard ist zwz =0
type (optional) Zahlungsplan-Indikator, O fiir Zahlungen, die am Ende einer Periode
und 1 fiir Zahlungen, die zu Beginn einer Periode vorgenommen wurden. Stan-
dard ist type = 0.
Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.
Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseingénge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden.
Siehe auch zwz, nper, zrate, zsatz
Her Sonderfunktion
Syntax Her(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert des Hermite-Polynoms n-ten Grades an der Stelle x
Argumente
n  ganze Zahl,n >0
x  reelle Zahl
Anmerkungen Das Hermite-Polynom n-ten Grades ist eine Losung der Differentialgleichung:
x‘ic—zzy—Z-x~%y+2-n~y=0.
Algorithmus Rekursive Relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
hist Statistische Funktion
Eindimensionaler Fall
Syntax hist(n, A)
Beschreibung Liefert einen Vektor, der die Hiufigkeiten enthélt, mit denen Werte aus A in die
durch den Vektor n angegebenen Intervalle fallen. Der resultierende Histo-
grammvektor ist um ein Element kiirzer als n.
Argumente
n ganze Zahl,n>0
A reelle Matrix
Anmerkungen Dies ist identisch mit hist(intervals, A) mit
intervalsi = min(A) + max(A) —min(A) ; min(A). iund 0<i<n (siche unten).
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Zweidimensionaler Fall

Syntax hist(intervals, A)
Beschreibung Liefert einen Vektor, der die Hiufigkeiten enthilt, mit denen Werte aus A in die
durch den Vektor intervals angegebenen Intervalle fallen. Der resultierende
Histogrammvektor ist um ein Element kiirzer als intervals.
Argumente
intervals  reeller Vektor mit Elementen in aufsteigender Reihenfolge
A reelle Matrix
Anmerkungen Der Vektor intervals enthilt die Endpunkte von Teilintervallen, die eine
Aufteilung der Daten bewirken. Das Ergebnis der Funktion hist ist ein Vektor f,
in dem fi der Anzahl von Werten in A entspricht, die der Bedingung
inti < Wert < inti+1 geniigen.
Mathcad lédsst Datenpunkte unberiicksichtigt, die kleiner als der erste oder
grofer als der letzte Wert in intervals sind.
Beispiel
i=0,1.200  daten, = 4-(° sn(i))
n=1% j=0,1.n ' ' '
4 g K, 8 K i RN
k=0,1.n-1 XXXXX >8<)S}é xx&%xm
R
i Xk, kW
intervals, = -4 + = * [V Tt
il 7 2 [ g ®oy Mx %
f := hist{ intervals, daten) e * W % w XWX
®X L x* Xxxx T
a0 dats; oﬁ%%&ﬁxﬁ»«@—;
HH K ke * Ko W x
i i w X x X X
* # oo ® xox
20 - — Bl I wx
Koo ¥ *
i w Ky A S
4 X
. 10 B ><><>%<>8< >$<XX>8< >§<><X>?< %%
| | |
a0 100 150 200
a i
-5 i}
interval (W
Histogram Statistik
Eindimensionaler Fall
Syntax histogram(Datei)
Beschreibung Gibt eine zweispaltige Matrix zuriick. Die erste Spalte enthilt Mittelpunkte von

n Teilintervallen gleicher Grofie des Bereichs min(A)=Wert=max(A). Die
zweite Spalte ist identisch mit hi st(n, A), daher besitzt die resultierende
Matrix n Reihen.
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Argumente

n ganze Zahl, n>0
A reelle Matrix

Anmerkungen Die Verwendung von histogram an Stelle von hi st erspart die Defini-
tion horizontaler Achsendaten fiir die Darstellung.
Zweidimensionaler Fall

Syntax histogram(intervals, A)

Beschreibung Gibt eine zweispaltige Matrix zuriick. Die erste Spalte enthilt Mittelpunkte von
Intervallen, die vom Vektor intervals dargestellt werden. Die zweite Spalte ist
identisch mit hist(intervals, A), daher besitzt die resultierende Matrix eine
Reihe weniger als die Anzahl der Intervalle.

Argumente

intervals  reeller Vektor mit Elementen in aufsteigender Reihenfolge
A reelle Matrix

Siehe auch hist

hlookup Vektor- und Matrixfunktion

Syntax hlookup(z, A, r)

Beschreibung Sucht in der ersten Reihe einer Matrix A nach dem gegebenen Wert z und gibt
den oder die Werte der gleichen Spalte(n) der angegebenen Reihe r zuriick.
Mehrere Werte werden sie als Vektor dargestellt.

Argumente

z reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
A reelle oder komplexe Zahl oder Zeichenfolge m * n Matrix
r ganze Zahl, ORIGIN=r=ORIGIN+m-1

Anmerkungen Der Grad der Genauigkeit des Vergleichs wird durch die TOL-Einstellung fiir
das Arbeitsblatt festgelegt.

Siehe auch lookup, vlookup, match

HLS_HELL_LESEN

Dateizugriff

Syntax HLS_HELL_LESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur die Helligkeitskomponente des Farbbildes im BMP-, JPG-,
GIF-, TGA- und PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel
der Spalten geliefert, die HLSLESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes
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HLSLESEN Dateizugriff
Syntax HLSLESEN(Datei)

Beschreibung Erstellt eine Matrix, in der die Farbinformationen aus Datei durch die entspre-
chenden Werte fiir Farbton, Helligkeit und Sittigung dargestellt sind. Datei
darf im BMP-, JPG-, GIF-, TGA- oder PCX-Format vorliegen.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

Siehe auch RGBLESEN fiir einen Uberblick

HLS_SAT_LESEN Dateizugriff
Syntax HLS_SAT_LESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur die Sittigungskomponente des Farbbildes im BMP-, JPG-,
GIF-, TGA- oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel
der Spalten geliefert, die HLSLESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

HLSSCHREIBEN Dateizugriff
Syntax HLSSCHREIBEN(Datei)

Beschreibung Erzeugt aus einer Matrix, die aus der Aneinanderreihung der drei Matrizen fiir
die Farbton-, Helligkeits- und Sittigungskomponenten eines Bildes besteht, die
Bilddatei Datei tiir ein Farbbild im BMP-Format

Argumente
Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad des BMP-Bildes
M  Matrix mit ganzen Zahlen, 0 < Mi; < 255

Siehe auch RGBSCHREIBEN fiir eine allgemeine Ubersicht iiber das Erstellen von
Dateien fiir Farbdaten

HLS _TON_LESEN Dateizugriff
Syntax HLS_TON_LESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur die Farbtonkomponente des Farbbildes im BMP-, JPG-,
GIF-, TGA- oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel
der Spalten geliefert, die HLSLESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes
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hmean Statistische Funktion
Syntax hmean(A)

Beschreibung Liefert das harmonische Mittel der Elemente von A:

m-1n-1 -1
hmean(A) = I—nll’-l z 2 A—i—J
i=0j=0
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor, mit allen Elementen
grofer als Null
Anmerkungen hmean(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert das harmonische Mittel der
Elemente A, B, C, ...
Siehe auch gmean, mittelwert, median, modus
HSVLESEN Dateizugriff
Syntax HSVLESEN(Datei)

Beschreibung  Erstellt eine Matrix, in der die Farbinformationen aus Datei durch die entspre-
chenden Werte fiir Farbton, Sittigung und Wert dargestellt sind. Datei darf im
BMP-, JPG-, GIF-, TGA- oder PCX-Format vorliegen.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

Siehe auch RGBLESEN fiir einen Uberblick

HSV_SAT_LESEN Dateizugriff
Syntax HSV_SAT_LESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur die Sittigungskomponente des Farbbildes im BMP-, JPG-,
GIF-, TGA- oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel
der Spalten geliefert, die HSV_LESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

HSVSCHREIBEN Dateizugriff
Syntax HSVSCHREIBEN(Datei)

Beschreibung Erzeugt aus einer Matrix, die aus der Aneinanderreihung der drei Matrizen fiir
die Farbton-, Séttigungs- und Wertkomponenten eines Bildes besteht, die Bild-
datei Datei fiir ein Farbbild im BMP-Format

420 Kapitel 17 Funktionen



Argumente
Datei
M

Siehe auch

Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad des BMP-Bildes
Matrix mit ganzen Zahlen, 0 < Mi; < 255
RGBSCHREIBEN fiir eine allgemeine Ubersicht

HSV_TON_LESEN

Syntax

Beschreibung

Argumente
Datei

Dateizugriff
HSV_TON_LESEN(Datei)

Entnimmt Datei nur die Farbtonkomponente des Farbbildes im BMP-, JPG-,
GIF-, TGA- oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel
der Spalten geliefert, die HSV_LESEN liefert.

Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

HSV_WERT_LESEN

Dateizugriff

Syntax HSV_WERT_LESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur die Wertkomponente des Farbbildes im BMP-, GIF-, JPG-
oder TGA-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel der Spalten
geliefert, die HSV_LESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

10 Bessel-Funktion

Syntax 10(x)

Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Io(x) der ersten Art.
Entspricht In(0, x).

Argumente

x  reelle Zahl

Algorithmus Small order approximation (Abramowitz und Stegun, 1972)

n Bessel-Funktion

Syntax 11(x)

Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Ii(x) der ersten Atrt.

Entspricht In(1, x).
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Argumente

x  reelle Zahl
Algorithmus Small order approximation (Abramowitz und Stegun, 1972)
ibeta Sonderfunktion
Syntax ibeta(a, x, y)
Beschreibung Liefert den Wert der unvollstindigen Beta-Funktion mit dem Parameter a an
der Stelle (x, y)
Argumente
a reelle Zahl
x,y reelle Zahlen,x>0,y>0
Anmerkungen Die unvollstindige Beta-Funktion taucht hiufig in Wahrscheinlichkeitsberech-
nungen auf. Sie ist durch folgende Formel definiert:
a
ibeta(a, x, y) = % Ozx— Loa—pny=-1d; .
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung =? Continued fraction expansion (Abramowitz und
Stegun, 1972)
icfft Fourier-Transformation
Syntax icfft(A)
Beschreibung Liefert die inverse Fourier-Transformation zu cfft. Liefert ein Feld derselben
GroBe wie das als Argument iibergebene Feld.
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) Matrix oder Vektor
Anmerkungen Die Funktionen cfft und icfft sind genau invers zueinander: icfft(cfft(A)) = A.
Algorithmus Singleton-Methode (Singleton, 1986)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten und cfft fiir ein Beispiel
ICFFT Fourier-Transformation
Syntax ICFFT(A)
Beschreibung Liefert die inverse Fourier-Transformation zu CFFT. Liefert ein Feld derselben
Grofe wie das als Argument iibergebene Feld.
422 Kapitel 17 Funktionen



Argumente

A reelle(r) oder komplexe(r) Matrix oder Vektor
Anmerkungen Die Funktionen CFFT und ICFFT sind genau invers zueinander:
icfft(cfft(A)) = A.
Algorithmus Singleton-Methode (Singleton, 1986)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten und CFFT fiir ein Beispiel
ifft Fourier-Transformation
Syntax ifft(v)
Beschreibung Liefert die inverse Fourier-Transformation zu fft. Liefert einen reellen Vektor
mit 2" Elementen.
Argumente
v reeller Vektor mit 1 + 2"/ Elementen, wobei n eine ganze Zahl ist
Anmerkungen Das Argument v ist ein Vektor, der den von der Funktion fft erzeugten Vektoren
dhnelt. Um das Ergebnis zu berechnen, erzeugt Mathcad zunichst einen neuen
Vektor w, indem die Konjugierten der Elemente von v erzeugt und an den
Vektor v angehiingt werden. AnschlieBend berechnet Mathcad einen Vektor d,
dessen Elemente folgender Formel geniigen:
1 n-1 it ik
d;=— Y we mi(jimk
Y=
Dies ist, abgesehen von dem Minuszeichen im Exponenten, dieselbe Formel
wie fiir fft. Die Funktionen fft und ifft sind genau invers zueinander. Fiir alle
reellen v gilt: ifft(fft(v)) = v.
Algorithmus Cooley-Tukey (Press et al., 1992)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten
IFFT Fourier-Transformation
Syntax IFFT(v)
Beschreibung Liefert die inverse Fourier-Transformation zu FFT. Liefert einen reellen
Vektor mit 2" Elementen.
Argumente
v reeller Vektor mit 1 + 2"/ Elementen, wobei n eine ganze Zahl ist
Algorithmus Cooley-Tukey (Press et al., 1992)
Siehe auch fft fiir weitere Einzelheiten
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Im

Komplexe Zahlen

Syntax Im(z)
Beschreibung Liefert den imaginéren Anteil von z
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
Siehe auch Re
In Bessel-Funktion
Syntax In(m, x)
Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Lx(x) der ersten Art
Argumente
m  ganze Zahl, 0 <m <100
x  reelle Zahl
d 2 d
Anmerkungen Lisung der Differentialgleichung 2 W LARE i (x2 + m2) -y = 0.
dx
Algorithmus  Small order approximation, upward recurrence Relation (Abramowitz und
Stegun, 1972; Press et al., 1992)
Siehe auch Kn
interp Interpolation und Vorhersage
Eindimensionaler Fall
Syntax interp(vs, vx, vy, x)
Beschreibung Interpoliert den Wert aus Spline- oder Regressions-Koeffizienten. Nimmt die
drei Vektorargumente vx, vy (gleich gro3) und vs entgegen. Liefert den interpo-
lierten y-Wert zur Stelle x.
Argumente
vs reeller Ergebnisvektor der Interpolationsroutinen bspline, kspline oder
pspline bzw. der Regressionsroutinen regress oder loess
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
x  reelle Zahl
Anmerkungen Lassen Sie uns zuerst iiber das Ergebnis von kubischen Spline-Routinen bei
interp sprechen. Um den interpolierten Wert fiir ein bestimmtes x zu ermitteln,
bestimmt Mathcad die beiden Punkte, zwischen die der Punkt x féllt. Als
Ergebnis wird der y-Wert des von diesen beiden Punkten umschlossenen kubi-
schen Kurvenabschnitts zuriickgeliefert. Fiir vor dem ersten Wert aus vx
liegende x-Werte extrapoliert Mathcad den kubischen Kurvenabschnitt mittels
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der beiden ersten Punkte von vx. Entsprechend extrapoliert Mathcad den kubi-
schen Kurvenabschnitt fiir hinter dem letzten Wert von vx liegende x-Werte
mittels der beiden letzten Punkte von vx.

Um gute Ergebnisse zu erzielen, sollten Sie die Funktion interp nicht auf x-
Werte anwenden, die zu weit von geeigneten Punkten entfernt sind. Da Splines
zur Interpolation und nicht zur Extrapolation gedacht sind, ist es unwahrschein-
lich, dass fiir solche x-Werte berechnete Werte von Nutzen sind. Greifen Sie als
Alternative auf prognose zuriick.

Bei regress errechnet interp einfach den Wert des Regresspolynoms: fiir
loess verwendet interp das lokale Polynom der kleinsten Quadrate beim Inter-
vall.

Zweidimensionaler Fall

Syntax interp(vs, Mxy, Mz, v)

Beschreibung Interpoliert den Wert aus Spline- oder Regressions-Koeffizienten. Nimmt zwei
Matrixargumente Mxy und Mz (mit derselben Zeilenanzahl) sowie ein
Vektorargument vs entgegen. Liefert den interpolierten z-Wert zum Punkt
x=voundy=v1.

Argumente

vs reeller Ergebnisvektor der Interpolationsroutinen bspline, kspline oder
pspline bzw. der Regressionsroutinen regress oder loess
Mxy, Mz reelle Matrizen (mit derselben Zeilenanzahl)
v reeller zweidimensionaler Vektor

Anmerkungen Um gute Ergebnisse zu erzielen, sollten Sie die Funktion interp nicht auf x- und
y-Werte anwenden, die zu weit von den Gitterpunkten entfernt sind. Da Splines
zur Interpolation und nicht zur Extrapolation gedacht sind, ist es unwahrschein-
lich, dass fiir solche x- und y-Werte berechnete Werte von Nutzen sind. Greifen
Sie als Alternative auf prognose zuriick.

Siehe auch Ispline fiir ein Beispiel, bspline, kspline, pspline, regress, loess

IsArray Ausdruck-Funktion

Syntax IsArray(x)

Beschreibung Liefert den Wert 1, falls x eine Matrix oder ein Vektor ist; sonst 0.

Argumente

x  reelle oder komplexe Zahl, Feld oder Zeichenkette
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IsScalar

Ausdruck-Funktion

Syntax IsScalar(x)

Beschreibung Liefert den Wert 1, falls x eine reelle oder komplexe Zahl ist; sonst 0.

Argumente

x  reelle oder komplexe Zahl, Feld oder Zeichenkette

IsString Ausdruck-Funktion

Syntax IsString(x)

Beschreibung Liefert den Wert 1, falls x eine Zeichenkette ist; sonst 0.

Argumente

x  reelle oder komplexe Zahl, Feld oder Zeichenkette

iwave Wavelet-Transformation

Syntax iwave(v)

Beschreibung Liefert die inverse Wavelet-Transformation zu wave

Argumente

v reeller Vektor mit 2" Elementen, wobei n > 0 eine ganze Zahl ist

Algorithmus Pyramidenférmiger Daubechies-Vierkoeffizienten-Wavelet-Filter (Press et al.,
1986)

Siehe auch wave fiir ein Beispiel

izf Finanzen

Syntax izf(v, [guess])

Beschreibung Liefert die interne Kapitalverzinsung fiir diverse Cash Flows, v, die zu regelmi-
Bigen Intervallen stattfinden

Argumente

v reeller Vektor des Cash Flow
guess  (optional) reeller Schitzwert, Standard ist guess = 0,1 (10%)

Anmerkungen In v miissen Zahlungen mit negativen Zahlen und Einnahmen mit positiven
Zahlen eingegeben werden. Es muss mindestens einen negativen und einen
positiven Wert in v geben.

Wenn iz£ kein Ergebnis ermitteln kann, das nach 20 Iterationen eine Abwei-
chung von 1 - 10~5 Prozent zulisst, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. In
diesem Fall sollte ein anderer Schitzwert genommen werden, obwohl es hierbei
keine Losungsgarantie gibt.

Siehe auch mizf, gnw
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Jo

Bessel-Funktion

Syntax JO(x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion Jo(x) der ersten Art. Entspricht Jn(0, x).
Argumente
x  reelle Zahl
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
J1 Bessel-Funktion
Syntax J1(x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion Ji(x) der ersten Art. Entspricht Jn(1, x).
Argumente
x  reelle Zahl
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
Jac Sonderfunktion
Syntax Jac(n, a, b, x)
Beschreibung Liefert den Wert des Jacobi-Polynoms n-ten Grades mit den Parametern a und b
an der Stelle x
Argumente
n ganze Zahl,n >0
a,b reelle Zahlen,a>-1,b>-1
x  reelle Zahl
Anmerkungen Die Jacobi-Polynome sind Losungen der Differentialgleichung
(1—x2)~ﬁy+(b—a—(a+b+2)-x)-iy—n~(n+a+b+1)-y:O
dx? dx
und schlieit die Chebyshev- und Legendre-Polynome als Spezialfille mit ein.
Algorithmus Rekursive Relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
Jn Bessel-Funktion
Syntax Jn(m, x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion J(x) der ersten Art
Argumente
m  ganze Zahl,0 <m <100
x  reelle Zahl
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Anmerkungen Losung der Differentialgleichung x? -(;Lzy +x- dixy + ()c2 - mz) -y = 0.
X
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
Siehe auch Yn
js Bessel-Funktion
Syntax js(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert der sphirischen Bessel-Funktion der ersten Art n-ten Grades
an der Stelle x
Argumente
x  reelle Zahl, x > 0; x = 0 ist zuléssig fiir js, wenn n > 0
n  ganze Zahl
Anmerkungen Losung der Differentialgleichung:
x? ~d—22y+2~x~iy+()c2 -n-(n+1))-y=0.
dx dx
Algorithmus Small order approximation, upward recurrence Relation (Abramowitz und
Stegun, 1972; Press et al., 1992)
Siehe auch ys
KO Bessel-Funktion
Syntax KO(x)
Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Ko(x) der ersten Art.
Entspricht Kn(0, x).
Argumente
x reelle Zahl, x>0
Algorithmus Small order approximation (Abramowitz und Stegun, 1972)
K1 Bessel-Funktion
Syntax K1(x)
Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Ki(x) der ersten Art.
Entspricht Kn(1, x).
Argumente
x reelle Zahl, x>0
Algorithmus Small order approximation (Abramowitz und Stegun, 1972)
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kgltt
Syntax

Beschreibung

Argumente

VX, VY

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Regression und Glattung
kgltt(vx, vy, b)

Erzeugt einen neuen Vektor derselben Grofie wie vy, der unter Verwendung
eines Gauf}’schen Kerns berechnete gewichtete Durchschnittswerte von vy
liefert

reelle Vektoren derselben Grof3e; Elemente von vx miissen aufsteigend sortiert
sein.

reelle Bandbreite, b > 0; bestimmt den Gléttungsbereich und sollte in Abhén-
gigkeit davon, welche Bereichsgrofle Sie beim Glitten verwenden wollen, ein
Mehrfaches des Abstands zwischen den Datenpunkten entlang der x-Achse
betragen.

Die Funktion kgltt verwendet einen Gauf8’schen Kern, um lokal gewichtete
Durchschnittswerte des Eingabevektors vy zu berechnen. Dieses Glittungsver-
fahren ist am niitzlichsten, wenn Ihre Daten auf einem Band verhiltnismaBig
konstanter Breite liegen. Falls Ihre Daten auf einem Band mit betridchtlich
schwankender Breite verstreut liegen, sollten Sie auf ein adaptives Gléttungs-
verfahren, wie beispielsweise strgltt, zuriickgreifen.

Fiir jedes vy; im n-dimensionalen Vektor vy liefert die Funktion kgltt ein neues
vy'i nach:

1 £
vy, = , wobeiK(t) = -exp —
1o (vx —vx; J V27 -(037) 2-(0.37)°

und b die Bandbreite ist, die Sie an die Funktion kgltt iibergeben. Die Band-
breite betridgt in Abhingigkeit davon, welche Bereichsgrofie Sie beim Glitten
verwenden wollen, iiblicherweise ein Mehrfaches des Abstands der Daten-
punkte entlang der x-Achse.

Moving window Gaussian Kernel Smoothing (Lorczak)

medgltt fiir weitere Einzelheiten, strgltt

knorm
Syntax

Beschreibung

Wahrscheinlichkeitsverteilung
knorm(x)
Liefert die kumulative Standard-Normalverteilung. Aquivalent zu

pnorm(x, 0, 1).
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Argumente

x  reelle Zahl
Anmerkungen Knorm wird hauptsichlich aus Kompatibilitdtsgriinden zu mit fritheren
Versionen von Mathcad erstellten Dokumenten bereitgestellt.
Kn Bessel-Funktion
Syntax Kn(m, x)
Beschreibung Liefert den Wert der modifizierten Bessel-Funktion Kw(x) der ersten Art
Argumente
m  ganze Zahl, 0 <m <100
x reelle Zahl, x>0 2
Anmerkungen Lisung der Differentialgleichung 2 -;Lzy +x- %{y - (x2 + m2) -y = 0.
X
Algorithmus Small order approximation, upward recurrence Relation (Abramowitz und
Stegun, 1972; Press et al., 1992)
Siehe auch Yn
korr Statistische Funktion
Syntax korr(A, B)
Beschreibung Liefert den Korrelationskoeffizienten nach Pearson fiir die Elemente der beiden
m x n-Felder A und B: korr(A, B) = kvar(A, B)
stdabw( A) - stdabw(B)
Argumente
A,B reelle oder komplexe m X n-Matrizen oder Vektoren derselben Grof3e
Siehe auch kvar
kspline Interpolation und Vorhersage
Eindimensionaler Fall
Syntax kspline(vx, vy)
Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines kubischen Splines mit kubischen
Endpunkten. Dieser Vektor wird zum ersten Argument der Funktion interp.
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.
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Zweidimensionaler Fall

Syntax kspline(Mxy, Mz)

Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines zweidimensionalen kubischen Splines,
der an den Bereichsgrenzen von Mxy kubisch sein muss. Dieser Vektor wird
zum ersten Argument der Funktion interp.

Argumente

Mxy n X 2-Matrix, deren Elemente Mxyi o und Mxy: 1 die x- und y-Koordinaten
entlang der Diagonalen eines rechtwinkligen Gitters angeben. Diese Matrix
spielt genau dieselbe Rolle wie vx im zuvor beschriebenen eindimensionalen
Fall. Da diese Punkte eine Diagonale beschreiben, miissen die Elemente in
jeder Spalte von Mxy aufsteigend sortiert sein (Mxyi, x < Mxyj.« fiir i <j).

Mz n X n-Matrix, deren ij-tes Element die z-Koordinate des Punktes mit x = Mxyi.o
und y = Mxyj,1 ist. Mz spielt genau dieselbe Rolle wie vy im zuvor beschrie-
benen eindimensionalen Fall.

Algorithmus Losung tridiagonaler Systeme (Press et al., 1992; Lorczak)

Siehe auch Ispline fiir weitere Einzelheiten

kumtilg Finanzen

Syntax kumtilg(zsatz, nper, gw, start, end, [type])

Beschreibung Liefert die aufgelaufenen Zinsen, die zwischen einem Startzeitraum, start, und
einem Endzeitraum, end, bei einem vorgegebenen Zinssatz, zsatz, dem Gesamt-
zeitraum, nper, und dem aktuellen Wert der Anleihe, gw, fiir Kapitaleinlagen
bezahlt wurden

Argumente

zsatz  reeller Zinssatz, zsatz > 0

nper ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum, nper 2 1

gw reeller, aktueller Wert, gw >0

start ~ Startzeitraum der Ansammlung, start > 1
end Endzeitraum der Ansammlung, end 2 1, start < end, end < nper
type (optional) Anzeiger fiir Zahlungsplanung. O fiir Zahlungen gegen Ende des
Zeitraums. 1 fiir Zahlungen zu Beginn des Zeitraums. Standard ist rype = 0.

Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.

Siehe auch kumzins, zrate, ppmt
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kumzins

Finanzen

Syntax kumzins(zsatz, nper, gw, start, end, [type])

Beschreibung Liefert die aufgelaufenen Zinsen, die zwischen einem Startzeitraum, start, und
einem Endzeitraum, end, bei einem vorgegebenen Zinssatz, zsatz, dem Gesamt-
zeitraum, nper, und dem aktuellen Wert der Anleihe, gw, fiir Anleihen bezahlt
wurden

Argumente

zsatz  reeller Zinssatz, zsatz > 0
nper ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum, nper 2 1
gw reeller, aktueller Wert, gw >0
start ~ Startzeitraum der Ansammlung, start = 1
end Endzeitraum der Ansammlung, end 2 1, start < end, end < nper
type (optional) Anzeiger fiir Zahlungsplanung. O fiir Zahlungen gegen Ende des
Zeitraums. 1 fiir Zahlungen zu Beginn des Zeitraums. Standard ist rype = 0.

Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.

Siehe auch kumtilg, gesverz, zrate

kurt Statistische Funktion

Syntax kurt(A)

Beschreibung Liefert den Hdaufungsgrad der Elemente von A:

Kuri(A) = mn(mn+1) mf "i] A; ; — mittelwert(A) 4 3 (mn- D2
(mn—1)(mn —2)(mn—3) ;= ;2 Stdabw(A) (mn—2)(mn—-3)
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor; m - n =4

Anmerkungen kurt(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert den Haufungsgrad der
Elemente A, B, C, ...

Kvar Statistische Funktion

Syntax kvar(A, B)

Beschreibung Liefert die Kovarianz der Elemente in den beiden m X n-Feldern A und B:

1 m=ln-l
kvar(A, B)=— Y Y [Al- i~ mittelwert(A)][Bl- = mittelwert(B)] , wobei
M =g j=0- ;
der Balken die Konjugiertkomplexe kennzeichnet.
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Argumente

A,B reelle oder komplexe m x n-Matrizen oder Vektoren
Siehe auch korr
LadeFarbwerte Dateizugriff
Syntax LadeFarbwerte(Datei)
Beschreibung Liefert ein Feld mit den Werten der Farbpalette Datei
Argumente
Datei  Zeichenkettenvariable fiir einen CMP-Dateinamen
Anmerkungen Datei ist der Dateiname fiir eine im Unterverzeichnis »CMAPS« Thres
Mathcad-Verzeichnisses befindliche Farbpalette. Die Funktion LadeFarb-
werte ist niitzlich, wenn Sie eine Farbpalette bearbeiten oder zur Erstellung
einer neuen Farbpalette verwenden wollen. Weitere Informationen finden Sie
in der Online-Hilfe.
Siehe auch SpeichernFarbwerte
Lag Sonderfunktion
Syntax Lag(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert des Laguerre-Polynoms n-ten Grades an der Stelle x
Argumente
n ganze Zahl,n =0
x  reelle Zahl
Anmerkungen Die Laguerre-Polynome sind Losungen der Differentialgleichung:
x‘ﬁy+(1—x)~iy+n~y:0.
dx? dx
Algorithmus Recurrence Relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
lange Vektor- und Matrixfunktion
Syntax lange(v)
Beschreibung Liefert die Anzahl von Vektorelementen in v
Argumente
v Vektor
Anmerkungen entspricht zeilen(v)
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lcm Zahlentheorie/Kombinatorik

Syntax lcm(A)

Beschreibung Liefert die kleinste positive ganze Zahl, die ein Vielfaches aller im Feld A
enthaltenen Werte ist. Diese ganze Zahl wird als kleinstes gemeinsames Vielfa-
ches der Elemente aus A bezeichnet.

Argumente

A ganzzahlige(r) Matrix oder Vektor; alle Elemente in A sind groB3er als Null.

Anmerkungen Icm(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert das gemeinsame Vielfache der
Elemente A, B, C, ...

Algorithmus Euklidischer Algorithmus (Niven und Zuckerman, 1972)

Siehe auch gcd

Leg Sonderfunktion

Syntax Leg(n, x)

Beschreibung Liefert den Wert des Legendre-Polynoms n-ten Grades an der Stelle x

Argumente

n ganze Zahl,n >0
x  reelle Zahl

Anmerkungen Die Legendre-Polynome sind Losungen der Differentialgleichung:
(1—x2)-ic—22y—2-x~dd—xy+n~(n+1)~y =0.

Algorithmus Recurrence Relation (Abramowitz und Stegun, 1972)

letzte Vektor- und Matrixfunktion

Syntax letzte(v)

Beschreibung Liefert den Index des letzten Vektorelements von v

Argumente

v Vektor

Anmerkungen letzte(v) =1&dnge(v) — 1 + ORIGIN

Siehe auch zeilen
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Igsanp Regression und Glattung

Syntax Igsanp(vx, vy, vg)

Beschreibung Liefert zur Erstellung der Funktion a - (1 + bexp(—cx) )_1 einen Vektor mit
den Parametern (a, b, c¢), der sich am besten an die Daten in vx und vy annéhert

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
vg reeller Vektor mit Schitzwerten fiir (a, b, ¢)

Anmerkungen Dies ist ein spezieller Fall der genanp-Funktion. Ein Vektor mit Schitzwerten
ist fiir die Initialisierung erforderlich. Je niedriger der Wert der vorgegebenen
TOL-Variable, desto genauer ist das Ergebnis in Igsanp.

Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, loganp, potanp, sinanp, medanp

linanp Regression und Glattung

Syntax linanp(vx, vy, F)

Beschreibung Liefert einen Vektor mit den zur Erstellung einer Linearkombination der Funk-
tionen in F verwendeten Koeffizienten, die sich am besten an die Daten in vx
und vy annéhert. In der Funktion genanp finden Sie ein allgemeineres
Verfahren.

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.
F eine Funktion einer einzigen Variable, die einen Vektor mit Funktionen zurtick-
liefert
Beispiel 0 43 2
x
2 22
— X
4 8 F(x) = )
TX = ‘fy =
6 1 <+ 1
3 1 j=0.5
1 2 S =linanp(vx vy  F)
g(t) = F(4) § r=0,025.1
T T
2 — + -
3.087
Ty,
S = [-1.475 LA
1 - —
0.515 g_(r) +
2 1 ! + |
Beste Anpassung: 3.087x - 1475x + 0515
x+1 0 1
VX..T
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Anmerkungen Nicht alle Datensitze lassen sich durch Geraden oder Polynome modellieren.

Es gibt Situationen, in denen Sie Ihre Daten mit einer Linearkombination aus
beliebigen Funktionen modellieren miissen, von denen keine einzige Polynom-
ausdriicke darstellt. In einer Fourier-Reihe versuchen Sie beispielsweise die
Daten mittels einer Linearkombination komplexer Exponentialfunktionen
anzunihern. Oder Sie sind davon {liberzeugt, dass Ihre Daten durch eine gewich-
tete Kombination von Legendre-Polynomen modelliert werden konnen, wissen
jedoch nicht, welche Gewichtungen zu verwenden sind.

Die Funktion linanp ist fiir die Losung dieser Art von Problemen gedacht.
Wenn Sie glauben, dass sich Ihre Daten durch eine Linearkombination belie-
biger Funktionen modellieren lassen:

y=ao- fo(x)+a - fi(x)+ ... +an- fu(x),

sollten Sie linanp zur Bestimmung der ai verwenden. Das obige Beispiel zeigt
eine Linearkombination der drei Funktionen x, x?> und (x + 1)! zur Modellierung
von Daten.

Es gibt aber auch Situationen, in denen selbst die Flexibilitit von linanp nicht
ausreicht. Moglicherweise miissen Ihre Daten nicht durch eine Linearkombina-
tion, sondern durch eine Funktion mit erst noch zu bestimmenden Parametern
modelliert werden. Wenn sich Thre Daten beispielsweise durch folgende
Summe modellieren lassen:

fix) =ai - sin(2x) + a2 - tanh(3x)

und Sie nur noch die unbekannten Gewichtungen a1 und a2 zu bestimmen brau-
chen, dann ist linanp ausreichend. Wenn Thre Daten hingegen durch folgende
Summe modelliert werden:

fix) =2 - sin(aix) + 3 - tanh(axx)

und nun die unbekannten Parameter a1 und a2 zu bestimmen sind, dann sollten
Sie die Funktion genanp verwenden.

Algorithmus SVD-basierte Minimierung nach der Methode der kleinsten Quadrate (Press et
al., 1992)

Siehe auch genanp, linie

linie Regression und Glattung

Syntax linie(vx, vy)

Beschreibung Liefert einen Vektor, der den y-Achsenabschnitt und die Steigung der Regressi-
onsgeraden der kleinsten Quadrate enthalt

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
Siehe auch neigung, weitere Details unter achsenabschn, stderr, medanp
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linterp Interpolation und Vorhersage
Syntax linterp(vx, vy, x)

Beschreibung Liefert einen linear interpolierten Wert zur Stelle x

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.

x  reelle Zahl, fiir die interpoliert werden soll

Beispiel
P Datenpaar
1 4
i=0.6 2 4.55
3 39
x=i+1 x=|4 y=|4.0 linterp(®,y,3.5) = 3.95
5 413
6 1.83 linterp(x,y,6.2) = 3.684
7 3.10
fine_i:=1,105.7
5 T
45 - -
%
@ 4~ =
linterp(x, w, fine_i)
35 - -
3 | 1 |
o 2 4 £ 8
xi,ﬁna_i
< Datenpunkte
—— Lineare Interpolation

Anmerkungen Bei der Interpolation werden vorhandene Datenpunkte verwendet, um
zwischen diesen Datenpunkten liegende Werte vorherzusagen. Mathcad
ermdglicht es Thnen, die Datenpunkte entweder mit geraden Linien (lineare
Interpolation wie bei linterp) oder mit Abschnitten eines kubischen Polynoms
(kubische Spline-Interpolation wie bei Ispline, pspline, kspline, bspline und
interp) zu verbinden.

Im Gegensatz zu den an anderer Stelle behandelten Regressionsfunktionen
liefern diese Interpolationsfunktionen eine Kurve, die durch die von Thnen
vorgegebenen Punkte verlduft. Aus diesem Grunde ist die resultierende Funk-
tion duBerst empfindlich gegeniiber verfilschten Datenpunkten. Wenn Ihre
Daten verrauscht sind, sollten Sie stattdessen eher auf die Regressionsfunkti-
onen zuriickgreifen.
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Sorgen Sie dafiir, dass in allen Feldelementen von vx und vy Datenwerte
enthalten sind. Da jedes Feldelement iiber einen Wert verfiigen muss, weist
Mathcad jedem nicht ausdriicklich von Thnen belegten Element den Wert O zu.

Um den interpolierten Wert fiir ein bestimmtes x zu bestimmen, ermittelt
linterp die beiden Punkte, zwischen die der Wert fillt und liefert den entspre-
chenden y-Wert auf der geraden Linie zwischen den beiden Punkten als
Ergebnis zuriick.

Fiir vor dem ersten Punkt aus vx liegende x-Werte extrapoliert linterp die
gerade Linie zwischen den ersten beiden Datenpunkten.

Um gute Ergebnisse zu erzielen, sollte der x-Wert zwischen dem grof3ten und
kleinsten Wert des Vektors vx liegen. Da die Funktion linterp zur Interpolation
und nicht zur Extrapolation gedacht ist, sind fiir auSerhalb dieses Bereichs
liegende x-Werte berechnete Werte wahrscheinlich von geringem Nutzen.
Greifen Sie als Alternative auf prognose zuriick.

llésen Vektor- und Matrixfunktion
Syntax ll6sen(M, v)
Beschreibung Liefert einen Losungsvektor x, so dass M - x = v
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix, die weder singuldr noch annéhernd
singuldr ist
v reeller oder komplexer Vektor
Beispiel _ v =
3x+6y=9 <— Aufzuldsendes Gleichungssystem.
2%+ bdy=4
3 6 9
M = ¥ o= <— Matrix und Vektor erstellen.
2 b4 4
1.844 <— Wert fiir x, der dem Gleichungssystem geniigt.
llisen( M . v) =
0578 <— Wert fiir y. der dem Gleichungssystem geniigt.
Anmerkungen Eine Matrix ist singuldr, wenn ihre Determinante Null ist; sie ist annihernd
singuldr, wenn sie iiber eine hohe Konditionalzahl verfiigt. Sie konnen ein line-
ares Gleichungssystem auch unter Verwendung der Matrixinversion mittels
numerischer oder symbolischer Losungsblocke aufldsen.
Algorithmus LU-Zerlegung und Vorwdrts/Riickwdrts-Substitution (Press et al., 1992)
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In Logarithmus- und Exponentialfunktion
Syntax In(z)
Beschreibung Liefert den natiirlichen Logarithmus fiir z ungleich Null (zur Basis e). Fiir
komplexe z ist dies der Hauptwert (imaginirer Anteil zwischen 7 und -7v).
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl ungleich Null
Beispiel In(2) - 0.693 > o898 _,
In{-2) = D693 + 3.142i <— Der Logarithmus einer negativen Zabhi ist stets
der Logarithmus des Betrags plus i
In{0) - <« Da all_es, was in die_ nullte Potenz_erhohen wird, 1 ist,
laBt sich der Logarithmus von 0 nicht berechnen.
(1) =0 <> e%-1
Anmerkungen Im Allgemeinen liefert ein komplexes Argument in der Funktion fiir den natiir-
lichen Logarithmus das Ergebnis von:
In(x+i-y) =ln‘x+i-y‘+atan(y/x)-i+2-n-n-i
Die Mathcad-Funktion In liefert den Wert fiir n =0, d. h.:
In(x+i-y)= ln‘x +i- y‘ +atan(y/x)-i (Hauptverzweigung des natiirlichen
Logarithmus)
Siehe auch log
Infit Regression und Glattung
Syntax Infit (vx, vy)
Beschreibung Gibt einen Vektor mit den Parametern (a, b) zuriick, mit denen sich die Funk-
tiona *1n(x)+bam besten an die Daten von vx und vy annéhert
Argumente
vx, vy reelle Vektoren gleicher Grofie
Anmerkungen Dies ist eine Alternative mit zwei Parametern zur 1 oganp-Funktion mit drei
Parametern. Sie verwendet die lineare Regression, um die Kurve anzupassen
(indem der Logarithmus der y-Werte genommen wird, da keine Abschitzung
der Vektorwerte erfolgen muss).
Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, potanp, loganp, Igsanp, sinanp, medanp
loess Regression und Glattung
Eindimensionaler Fall
Syntax loess(vx, vy, spanne)
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Beschreibung

Liefert den von der Funktion interp benétigten Vektor zum Ermitteln des Poly-
noms zweiten Grades, das am besten in bestimmte Umgebungen von in den
Feldern vx und vy angegebenen Datenpunkten passt

Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofle
spanne  reelle Zahl; spanne > 0 gibt die Grofie der Umgebung an, die loess bei der
Durchfiihrung dieser lokalen Regression betrachtet
Beispiel
i=0.39 x:=i-10 y:= stapeln(P,Q) -3.5 1.99
-1 2.4
y1 = loess(x,y,0.9)  <- Bereich=0.9 0.9 2.89
2.1 3.59
y2 = loess(x,y,0.3) <. Bereich=0.3
2.78 439
Ein kleinerer Bereich fuhrt zu einer kleineren 4 47
Nachbarschaft, was zu einer 363 5.12
Regressionskurve fiihrt, die die Daten noch 165 575
genauer beschreibt. - -
3.79 5.39
3.53 5.16
P= Q=
3.55 49
2.95 44
2.54 3.7
2 2.89
1.49 2.1
1.2 1.81
1.1 1.77
1.18 2
—a 1 1 I
-10 u} 10 20 20 1.29 24
% 1.64 34
Anmerkungen Anstatt wie regress ein einziges Polynom zu ermitteln, generiert loess in
Abhingigkeit von der von Ihnen gewiinschten Stelle auf der Kurve ein unter-
schiedliches Polynom zweiten Grades. Hierzu wird eine kleine Umgebung des
Sie interessierenden Punktes untersucht. Das Argument spanne bestimmt die
GroBe dieser Umgebung. Mit zunehmender spanne wird loess dquivalent zu
regress fiir n = 2. Ein guter Vorgabewert fiir spanne ist 0,75.
Das vorstehende Beispiel zeigt, welche Auswirkungen spanne auf die von der
Funktion loess generierten Ergebnisse hat. Ein kleinerer Wert fiir spanne 1dsst
die Ergebniskurve die Schwankungen in den Daten in stirkerem Maf3e nach-
zeichnen. Ein groBerer Wert fiir spanne fiihrt zu einem Verwischen der
Schwankungen in den Daten und somit zu einer glatteren Ergebniskurve.
Zweidimensionaler Fall
Syntax loess(Mxy, vz, spanne)
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Beschreibung

Liefert den von der Funktion interp benétigten Vektor zum Ermitteln des Poly-
noms zweiten Grades, das am besten in bestimmte Umgebungen von in den
Feldern Mxy und vz angegebenen Datenpunkten passt

Argumente
Mxy reelle m x 2-Matrix mit den x-y-Koordinaten der m Datenpunkte
vz reeller m-dimensionaler Vektor mit den z-Koordinaten zu den in Mxy angege-
benen Punkten
spanne  reelle Zahl; spanne > 0 gibt die GroBe der Umgebung an, die loess bei der
Durchfiihrung dieser lokalen Regression betrachtet
Anmerkungen Kann einfach auf die drei- und vierdimensionalen Fille erweitert werden (also
auf bis zu vier unabhingige Variablen)
Algorithmus Lokale Polynomabschitzung (Cleveland und Devlin, 1988)
Siehe auch regress fiir weitere Einzelheiten
log Logarithmus- und Exponentialfunktion
Klassische Definition
Syntax l0g(2)
Beschreibung Liefert den Logarithmus von z ungleich Null zur Basis 10. Fiir komplexe z ist
das Ergebnis der Hauptwert (imaginérer Anteil zwischen 7 und -T).
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl ungleich Null
Erweiterte Definition
Syntax log(z, b)
Beschreibung Liefert den Logarithmus von z ungleich Null zur Basis b. Fiir komplexe z ist das
Ergebnis der Hauptwert (imaginirer Anteil zwischen 7 und -7).
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl ungleich Null
b reelle Zahl,b>0,b# 1
Siehe auch In
loganp Regression und Glattung
Syntax loganp(vx, vy, vg)
Beschreibung Liefert einen Vektor, der die Parameter (a, b, ¢) enthiilt, aus denen die Funktion

a-In(x+b) + ¢ erseellt wird, die am besten zu den Datenfeldern vx und vy
passt
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Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
vg reeller Vektor mit Schitzwerten fiir (a, b, ¢)

Anmerkungen Dies ist ein spezieller Fall der genanp-Funktion. Je niedriger der Wert der
vorgegebenen TOL-Variable, desto genauer das Ergebnis von loganp.

Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, potanp, Igsanp, sinanp, medanp

lookup Vektor- und Matrixfunktion

Syntax lookup(z, A, B)

Beschreibung Sucht in einem Vektor oder einer Matrix A nach dem gegebenen Wert z und
gibt den oder die Werte an der oder den gleichen Positionen (d. h. gleiche
Reihen- und Spaltennummer) der Matrix B zuriick. Mehrere Werte werden als
Vektor dargestellt, reihenweise sortiert, beginnend in der oberen linken Ecke
von B und von dort nach rechts verlaufend.

Argumente

z reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
A,B reelle oder komplexe Zahl oder Zeichenfolge, m * n Matrix oder Vektor

Anmerkungen Der Grad der Genauigkeit des Vergleichs wird durch die TOL-Einstellung fiir
das Arbeitsblatt festgelegt.

Siehe auch hlookup, vlookup, match

Ispline Interpolation und Vorhersage
Eindimensionaler Fall

Syntax Ispline(vx, vy)

Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines kubischen Splines mit linearen
Endpunkten. Dieser Vektor wird zum ersten Argument der Funktion interp.

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend

sortiert sein.

Anmerkungen Die kubische Spline-Interpolation ermdglicht es Thnen, eine Kurve auf eine
Weise durch eine Punktmenge zu legen, dass die erste und zweite Ableitung der
Kurve in jedem Punkt stetig sind. Fiir die Bildung dieser Kurve werden jeweils
drei benachbarte Punkte genommen und ein durch diese Punkte verlaufendes
kubisches Polynom konstruiert. Diese kubischen Polynome werden anschlie-
Bend aneinander gehédngt, um die gesamte Kurve zu bilden.
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Beispiel

Datenpaar
1 4.9
i=0.6 2 1.85
3 59
=i+1 t=]4 v = | 342 vl := Ispline(t, v)
3 4.03 interp(v1,t,v,4.5) = 2.854
6 8.23
7 3.94 interp(w1,t,v,6.5) = 6.996
fine_i:=1,105._7
10 T
W
1
@ 5 -
interp vl L v fine_id
o I 1 I
o 2 4 £ 8
tl,ﬁne_i
& Datenpunkte
Interpolierte kubische Splinekurve

Um eine kubische Spline-Kurve durch eine Menge von Punkten zu legen:

1.

Erstellen Sie die Vektoren vx und vy mit den x- und y-Koordinaten, durch
die der kubische Spline verlaufen soll. Die Elemente von vx miissen
aufsteigend sortiert sein. (Auch wenn wir die Bezeichnungen vx, vy und vs
verwenden, haben diese Variablennamen keine besondere Bedeutung; Sie
konnen die Variablenbezeichnungen frei wéhlen.)

Erzeugen Sie den Vektor vs := Ispline(vx, vy). Der Vektor vs enthilt
Zwischenergebnisse fiir die Weiterverarbeitung mit interp. Er enthilt unter
anderem die zweiten Ableitungen der Spline-Kurve, die fiir die Anpassung
an die Punkte aus vx und vy benétigt werden.

Um den kubischen Spline fiir eine beliebige Stelle, sagen wir x0, zu
bestimmen, berechnen Sie interp(vs, vx, vy, x0), wobei vs, vx und vy die
zuvor beschriebenen Vektoren sind.

Dasselbe Ergebnis hitten Sie durch die Auswertung von
interp(Ispline(vx, vy), vx, vy, x0) erzielen knnen.

Allerdings werden Sie interp in der Praxis vermutlich fiir viele verschiedene
Punkte auswerten. Der Aufruf von Ispline kann zeitaufwindig sein, und das
Ergebnis dndert sich nicht von einem Punkt zum néichsten. Daher ist es sinnvoll,
den Aufruf nur einmal durchzufiihren und das Ergebnis im Feld vs zu spei-
chern.
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Syntax

Beschreibung

Argumente
Mxy

Anmerkungen

Sorgen Sie dafiir, dass in allen Elementen des Eingabefelds Datenwerte
enthalten sind. Da jedes Feldelement iiber einen Wert verfiigen muss, weist
Mathcad jedem nicht ausdriicklich von IThnen belegten Element den Wert O zu.

Neben Ispline verfiigt Mathcad noch iiber drei weitere kubische Spline-Funk-
tionen: pspline, kspline und bspline. Die Funktion pspline erzeugt eine
Spline-Kurve, die sich an den Endpunkten einer Parabel annéhert, wohingegen
die Funktion kspline eine Spline-Kurve erzeugt, die an den Endpunkten voll-
standig kubisch sein kann. bspline wiederum erméoglicht dem Anwender die
Auswahl der Interpolationsknoten.

Die ersten drei Komponenten des Ergebnisvektors vs von Ispline sind: vso=0
(dieser Code teilt interp mit, dass vs das Ergebnis einer Spline-Funktion und
nicht einer Regressionsfunktion ist), vsi=3 (der Index innerhalb von vs, ab dem
die Koeffizienten der zweiten Ableitung beginnen) und vs>=0 (die Kennung fiir
Ispline). Fiir pspline und kspline sind die ersten drei Komponenten, abgesehen
von vs2=1 (die Kennung fiir pspline) bzw. vs:=2 (die Kennung fiir kspline),
identisch.

Zweidimensionaler Fall
Ispline(Mxy, Mz)

Liefert den Koeffizienten-Vektor eines zweidimensionalen kubischen Splines,
der an den Bereichsgrenzen von Mxy kubisch sein muss. Dieser Vektor wird
zum ersten Argument der Funktion interp.

n X 2-Matrix, deren Elemente Mxyi o und Mxy: 1 die x- und y-Koordinaten
entlang der Diagonalen eines rechtwinkligen Gitters angeben. Diese Matrix
spielt genau dieselbe Rolle wie vx im zuvor beschriebenen eindimensionalen
Fall. Da diese Punkte eine Diagonale beschreiben, miissen die Elemente in
jeder Spalte von Mxy aufsteigend sortiert sein (Mxyi, « < Mxyj,« fiir i <j).

n X n-Matrix, deren ij-tes Element die z-Koordinate des Punktes mit x = Mxyi,o
und y = Mxyj,1 ist. Mz spielt genau dieselbe Rolle wie vy im zuvor beschrie-
benen eindimensionalen Fall.

Mathcad behandelt die zweidimensionale kubische Spline-Interpolation in der
gleichen Weise wie die eindimensionale. An Stelle einer durch eine Punkt-
menge gelegten Kurve, deren erste und zweite Ableitung an jeder Stelle stetig
sind, legt Mathcad eine Oberfldche durch ein Gitter von Punkten. Diese Ober-
flache entspricht einem kubischen Polynom in x und y, deren erste und zweite
partielle Ableitung in der jeweiligen Richtung in jedem Gitterpunkt stetig sind.

Der erste Schritt bei der zweidimensionalen Spline-Interpolation ist genau
derselbe wie im eindimensionalen Fall: Geben Sie die Punkte an, durch welche
die Oberflédche verlaufen soll. Das Vorgehen ist allerdings etwas komplizierter,
da Sie nun ein Gitter von Punkten anzugeben haben.

Gehen Sie folgendermal3en vor, um eine zweidimensionale Spline-Interpola-
tion durchzufiihren:
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1. Erstellen Sie Mxy.
2. Erstellen Sie Mz.

3. Erzeugen Sie den Vektor vs := Ispline(Mxy, Mz). Der Vektor vs enthélt
Zwischenergebnisse fiir die Weiterverarbeitung mit interp.
Um den kubischen Spline fiir eine beliebige Stelle, sagen wir (x0, y0), zu

0
bestimmen, berechnen Sie interp(vs, Mxy, Mz, |:x0:|} wobei vs, Mxy und
y

Mz die zuvor beschriebenen Vektoren bzw. Felder sind. Das Ergebnis ist
der zum Punkt (x0, y0) gehorige Wert auf der interpolierten Oberfliche.
Dasselbe Ergebnis hitten Sie durch die Auswertung von

x0
interp(lspline(Mxy, Mz), Mxy, Mz, |: O:D erzielen konnen.
¥

Allerdings werden Sie interp in der Praxis vermutlich fiir viele verschiedene
Punkte auswerten. Der Aufruf von Ispline kann zeitaufwindig sein und das
Ergebnis dndert sich nicht von einem Punkt zum néchsten. Fiihren Sie den
Aufruf daher nur einmal durch und speichern Sie das Ergebnis im Feld vs.

Neben Ispline verfiigt Mathcad noch iiber zwei weitere kubische Spline-Funk-
tionen fiir den zweidimensionalen Fall: pspline und kspline. Die Funktion
pspline erzeugt eine Spline-Kurve, die sich an den Kanten an ein Polynom
zweiten Grades in x und y annihert. Die Funktion kspline erzeugt eine Spline-
Kurve, die sich an den Kanten an ein Polynom dritten Grades in x und y anné-
hert.

Algorithmus Losung tridiagonaler Systeme (Press et al., 1992; Lorczak)

lu Vektor- und Matrixfunktion

Syntax luM)

Beschreibung Liefert eine n X (3 - n)-Matrix, deren erste n Spalten eine n X n-Permutationsma-
trix P, deren néchste n Spalten eine untere n X n-Dreiecksmatrix L und deren
restliche n Spalten eine obere n X n-Dreiecksmatrix U enthalten. Diese
Matrizen geniigen der Gleichung P- M =L - U.

Argumente

M reelle oder komplexe n X n-Matrix

Anmerkungen Dieses Verfahren wird als LU-Zerlegung (oder -Faktorisierung) der durch P
permutierten Matrix M bezeichnet.

Algorithmus Crouts-Verfahren mit partieller Picotierung (Press et al., 1992; Golub und Van

Loan, 1989)
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match Vektor- und Matrixfunktion

Syntax match(z, A)

Beschreibung Sucht in einem Vektor oder einer Matrix A nach dem gegebenen Wert z und
gibt den oder die Indizes der Positionen A an. Mehrere Werte werden in einem
geschachtelten Array dargestellt, reihenweise sortiert, beginnend in der oberen
linken Ecke von B und von dort nach rechts verlaufend.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
A reelle oder komplexe Zahl oder Zeichenfolge, m * n Matrix oder Vektor

Anmerkungen Der Grad der Genauigkeit des Vergleichs wird durch die TOL-Einstellung fiir
das Arbeitsblatt festgelegt.

Siehe auch lookup, hlookup, viookup

matrix Vektor- und Matrixfunktion

Syntax matrix(m, n, f)

Beschreibung Erstellt eine Matrix, in der das ij-te Element dem Wert f{i, j) entspricht; mit
i=0,1,...,m-1undj=0,1,...,n—1.

Argumente

m,n  ganze Zahlen
f eine Funktion, die einen skalaren Wert liefert

max Vektor- und Matrixfunktion

Syntax max(A)

Beschreibung Liefert das groBte Element aus A. Liefert max(Re(A)) + i max(Im(A)), falls A
komplex ist.

Argumente

A reelle(r) oder komplexe(r) m x n-Matrix oder Vektor

Anmerkungen max(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert das groBte Element in A, B,
C,..

Siehe auch min

maximieren

Lésung von Differentialgleichungen

Syntax maximieren(f, varl, var2, ...)

Beschreibung Liefert diejenigen Werte varl, var2, ..., die ein vorgegebenes Gleichungs-
system mit vorgegebenen Ungleichungen 16sen und die Funktion f dabei ihren
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hochsten Wert annehmen lassen. Die Anzahl von Argumenten entspricht der
Anzahl von Unbekannten plus eins. Das Ergebnis ist ein Skalar, wenn nur eine
Unbekannte vorhanden ist; sonst ein Ergebnisvektor.

Argumente

f eine reelle Zahlen liefernde Zielfunktion

varl,var2  reelle oder komplexe Variablen; varl, var2, ... miissen vor der Verwendung
von maximieren Schitzwerte zugewiesen werden.

Beispiele (siehe folgende Seite)

fix.¥) =2 +2x+2y - x° -y N = 10 i=0,1.2N j=0,1.2N

o = 10
x,0,x
x =4 =5
™ ¥
Given
x =0 ¥ =0 ¥y=9 - x
0 o
Minimi f - (Erster Minimumpunkt am
inimize(f, x,¥) [g ] untersten Scheitelpunikt des
Drefecks)
% =5 ¥o= 4
Given
x>0 ¥=0 ¥=9 - x
o a Zweiter Minimumpunkt am
Minimize(f. x.¥) = o rechten Scheitelpunkt des

Drejecks)

Anmerkungen Folgende fiinf Schritte miissen zum Losen eines Maximierungsproblems durch-
gefiihrt werden:

1.
2.

Definieren Sie eine Zielfunktion f.

Geben Sie Schitzwerte fiir alle Unbekannten vor, nach denen Sie auflésen
wollen. Dadurch erhilt Mathcad einen Ausgangspunkt fiir die Losungs-
suche.

Geben Sie das Wort Vorgabe ein. Damit wird Mathcad mitgeteilt, dass ein
System von bedingenden Gleichungen bzw. Ungleichungen folgt. Sie
konnen Vorgabe oder vorgabe auf beliebige Weise eingeben. Geben Sie
das Wort nicht in einem Textbereich ein.

Geben Sie nun die Gleichungen und Ungleichungen in beliebiger Reihen-
folge unterhalb des Worts Vorgabe ein. Driicken Sie + [=], um »=«
einzugeben.

Geben Sie schlieBlich die Funktion maximieren mit fund Ihrer Auflistung
der Unbekannten ein. Sie diirfen keine numerischen Werte in der Auflis-
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tung von Unbekannten angeben; so wire beispielsweise die Eingabe maxi-
mieren(f, 2) nicht zulissig. Wie vorgabe konnen Sie auch maximieren
bzw. Maximieren auf beliebige Weise eingeben.

Die Funktion maximieren iibergibt die Ergebniswerte folgendermafBen:

B Falls es eine Unbekannte gibt, liefert maximieren einen die Funktion f
optimierenden skalaren Wert.

B Falls es mehr als eine Unbekannte gibt, liefert maximieren einen Ergebnis-
vektor; beispielsweise liefert maximieren(f, varl, var2) einen Vektor mit
Werten fiir var! und var2, die den Bedingungen geniigen und f optimieren.

Das Wort Vorgabe, die darauf folgenden Gleichungen und Ungleichungen
sowie die Funktion maximieren bilden zusammen einen Ldsungsblock.

StandardméBig untersucht Mathcad Ihre Zielfunktion sowie die Bedingungen
und 16st sie mit einem geeigneten Verfahren auf. Wenn Sie es mit anderen
Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche versuchen wollen, kénnen Sie
aus folgenden Optionen aus dem mit maximieren verbundenen Popup-Menii
(per rechter Maustaste zu erreichen) auswihlen:

B AUTOSELECT - wiihlt fiir Sie einen geeigneten Algorithmus aus.

B LINEAR - zeigt an, dass es sich um ein lineares Problem handelt (weshalb
lineare Programmverfahren auf das Problem angewendet werden); Schitz-
werte fiir varl, var2, ... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

B NICHTLINEAR - zeigt an, dass es sich um ein nichtlineares Problem
handelt (weshalb folgende allgemeine Verfahren auf das Problem ange-
wendet werden: der Losungsalgorithmus fiir konjugierte Gradienten; falls
dieser nicht konvergiert, der quasi-Newton’sche Losungsalgorithmus);
Schitzwerte fiir varl, var2, ... haben einen erheblichen Einfluss auf die
Losung.

B QUADRATISCH (erscheint nur, wenn das Solving and Optimization Exten-
sion Pack oder der Expert Solver installiert ist) — zeigt an, dass es sich um
ein quadratisches Problem handelt (weshalb quadratische Programmver-
fahren auf das Problem angewendet werden); Schitzwerte fiir varl, var2,
... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

B ERWEITERTE OPTIONEN - bezieht sich ausschlieBlich auf die Losungsal-
gorithmen fiir nichtlineare konjugierte Gradienten und das quasi-Newton-
Verfahren.

Diese Optionen bieten Ihnen eine groBere Einflussnahme beim Ausprobieren
verschiedener Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche. Sie kénnen
auBlerdem die Werte der Systemvariablen CTOL und TOL anpassen. Die
Bedingungstoleranz CTOL tiberwacht, in welchem Mafle die Anniherung an
eine Bedingung erfolgt sein muss, damit eine Losung als annehmbar gilt. Falls
CTOL beispielsweise der Wert 0,001 zugewiesen wire, wiirde eine Bedingung
wie x < 2 auch dann als eingehalten gelten, wenn der Wert von x die Bedingung
x < 2,001 erfiillte. Die Bedingungstoleranz ldsst sich auf die gleiche Weise defi-
nieren oder dndern wie die Konvergenztoleranz TOL, die eingehend in Verbin-
dung mit der Funktion Suchen behandelt wird. Da maximieren auch ohne
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einschrinkende Bedingungen eingesetzt werden kann, ist der Wert von CTOL
manchmal ohne Bedeutung. Sein Vorgabewert ist 10-3.

Weitere Funktionen des Solving and Optimization Pack sind eine teils ganzzah-
lige Programmierung und bedingungsabhingige Berichtgenerierung fiir Bedin-
gungen. Weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.

Fiir ein bedingungsloses Maximierungsproblem sind das Wort Vorgabe und die
Bedingungen nicht erforderlich.

Algorithmus Im nichtlinearen Fall: Quasi-Newton, konjugierter Gradient
Im linearen Fall: Simplex-Verfahren mit Verzweigungs- und Sprungtechniken
(Press et al., 1992; Polak, 1997; Winston, 1994)
Siehe auch Suchen fiir weitere Einzelheiten zu Losungsblocken, Minfehl, minimieren
medanp Regression und Glattung
Syntax medanp(vx, vy)
Beschreibung Beschreibt den y-Achsenabschnitt und die Neigung der median-median-Zeile
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie
Anmerkungen medanp stellt eine lineare Entsprechung zur Verfiigung, die stabiler (weniger
anfillig gegeniiber Datenausfillen) ist als linie.
Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, loganp, potanp, Igsanp, sinanp
medgltt Regression und Glattung
Syntax medgltt(vy, n)
Beschreibung Erzeugt einen neuen Vektor derselben GroBe wie vy, der durch Gléttung von vy
mit gleitendem Median gebildet wird
Argumente
vy reeller Vektor
n
ungerade ganze Zahl, n > 0; die Grofe des Glattungsbereichs
Anmerkungen Die kubische Spline-Interpolation ermdglicht es Thnen, eine Kurve auf eine

Weise durch eine Punktmenge zu legen, dass die erste und zweite Ableitung der
Kurve in jedem Punkt stetig sind. Fiir die Bildung dieser Kurve werden jeweils
drei benachbarte Punkte genommen und ein durch diese Punkte verlaufendes
kubisches Polynom konstruiert. Diese kubischen Polynome werden anschlie-
Bend aneinander gehédngt, um die gesamte Kurve zu bilden.
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Beispiel

¥ = stapeln(P,Q) <-- Ausgangsdaten 0.41 367
0.53 4.96
i=0 43 ch =13+i <. Korrespondierende 0.99 4.33
! Zahl {oder X-Wert)

0.79 478
099 507
ys:= medglt (y,7) <- Geglattete Daten 1.14 4.4
1.54 4.28
1.59 3.79
219 385
21 3.19
_ 2.1 292

¥ P= Q=
oo 2.7 2.7

WA,
i - 298 2.74
43 21
355 1.88
&0

: 389 1.39
o oo Datenpunkte 459 1.07
— Geglattete Daten 4.4 122
469 089
4.88 0.79
4.79 0.89
4.25 0.53

Anmerkungen Beim Glitten wird aus einer Menge von y-Werten (und méglicherweise auch x-

Werten) eine neue Menge von y-Werten erzeugt, die gegeniiber der Ursprungs-
menge einen glatteren Verlauf nimmt. Anders als die Interpolationsfunktionen
kspline, Ispline, bspline oder pspline bzw. die Regressionsfunktionen
regress oder loess, ist das Ergebnis der Glittung eine neue Menge von y-
Werten und nicht eine Funktion, die fiir zwischen von Thnen angegebenen
Datenpunkten liegende Stellen ausgewertet werden kann. Falls Sie an y-Werten
zwischen den von Ihnen angegebenen y-Werten interessiert sind, greifen Sie auf
eine Interpolations- oder Regressionsfunktion zuriick.

Wann immer Sie Vektoren in einer der hier beschriebenen Funktionen
verwenden, sollten Sie dafiir sorgen, dass jedes Vektorelement iiber einen
Datenwert vertfiigt. Da jedes Vektorelement einen Wert enthalten muss, weist
Mathcad allen nicht ausdriicklich von Ihnen belegten Elementen den Wert O zu.

Die Funktion medgltt ist die robusteste der drei Gléttungsfunktionen von
Mathcad, da sie am wenigsten von verfilschten Datenpunkten beeintréchtigt
wird. Diese Funktion verwendet einen Glittungsalgorithmus mit gleitendem
Median, berechnet den jeweiligen Rest, gléttet diesen auf dieselbe Weise und
fligt diese beiden geglitteten Vektoren zusammen.
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Dabei geht medgltt folgendermalien vor:

1. Der gleitende Median des Eingabevektors vy wird bestimmt. Wir werden
ihn vy' nennen. Das i-te Element ist gegeben durch:

vy! = median(vy;_(y_12)»-+> Vi Wik (n=1/2) -
2. Der Rest wird berechnet: vr = vy — vy'.

3. Der Restvektor vr wird auf dieselbe Weise wie im ersten Schritt gegléttet,
um einen geglitteten Restvektor vr' zu erzeugen.

4. Als Ergebnis wird die Summe dieser beiden geglitteten Vektoren zuriick-
gegeben:
medgltt(vy, n) = vy' + vr'.

medgltt lisst dabei die ersten und letzten (n — 1)/2 Punkte unverindert. In der
Praxis sollte die GroBe des Glattungsbereichs n klein im Vergleich zur Groe
des Datensatzes sein.

Algorithmus Moving window median method (Lorczak)

Siehe auch kgltt und strgltt

median Statistische Funktion

Syntax median(A)

Beschreibung Liefert den Median der Elemente von A. Der Median ist der Wert, fiir den es
gleich viele oberhalb und unterhalb liegende Werte in A gibt. Falls A eine
gerade Anzahl von Werten umfasst, ist der Median das arithmetische Mittel der
beiden zentralen Werte.

Argumente

A reelle(r) m X n-Matrix oder Vektor

Anmerkungen median(A, B, C,...) ist ebefalls erlaubt und liefert den median der Elemente A,
B,C,..

Siehe auch gmittel, median, mittelwert, modus

mhyper Sonderfunktion

Syntax mhyper(a, b, x)

Beschreibung Liefert den Wert der zusammenlaufenden hypergeometrischen Funktion 1Fi(a;
b; x) bzw. M(a; b; x)

Argumente

a,b,x reelle Zahlen
Anmerkungen Die zusammenlaufende hypergeometrische Funktion ist eine Losung der Diffe-

rentialgleichung

2
X ——y+ b-x)- di y—a-y =0 und ist auch als Kummer-Funktion bekannt.
dx X
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Algorithmus

Viele Funktionen sind Spezialfille dieser Funktion; beispielsweise die elemen-
taren Funktionen exp(x) = mhyper(1, 1, x) und exp(x) - sinh(x) = x - mhyper (1,
2,2 - x) sowie kompliziertere wie die Hermite-Funktionen.

Reihenentwicklung, asymptotische Approximation (Abramowitz und Stegun,
1972)

Minfehl
Syntax

Beschreibung

Argumente

varl,var2, ...

Beispiel

Anmerkungen

Gleichungslésung
Minfehl(varl, var2, ...)

Liefert die Werte von varl, var2, ..., die der Losung eines vorgegebenen
Systems aus Gleichungen und Ungleichungen am nichsten kommt. Die Anzahl
von Argumenten entspricht der Anzahl von Unbekannten. Das Ergebnis ist ein
Skalar, falls nur ein Argument vorhanden ist; andernfalls ein Ergebnisvektor.

reelle oder komplexe Variablen; den Variablen varl, var2, ... miissen vor der
Verwendung von Minfehl Schitzwerte zugewiesen sein.

132 A
322 258

Fix,a,B8):= arﬁ—xp -1 'exp(—crxp) Anpassungsfunktion F | 511 543
J01 506

SSE(a,8) = > (- F(x.a.8)) 891 606

[ 1.081 622
127 569
146 453
0 1.65 A38
1839 316
2.029 29
2219 195

n = langeiy) - 1

i=1_n

a =08 B =1 = Ausgangsschatzung fir

die Parameter

Given SSE(a,8)

==minfehl{ &, 8 a = 0507 8 =19/

z:=0,01..4

X-¥-Daten und beste Weibull-Anpassung
SSE(x.8) = 0002 1 T T T

F(z,z ,B)

Mittelwert der
Fehlerquadrate (Null,
falls eine Losung
existiert)

¥ asf
3K X

Die Funktion Minfehl ist der Funktion Suchen sehr dhnlich und greift auf
denselben Algorithmus zuriick. Der Unterschied besteht darin, dass Minfehl
auch dann versucht, moglichst nah an einer Losung liegende Werte zu ermit-
teln, wenn keine Losungen zu einem System gefunden werden. Die Funktion
Suchen wiirde hingegen eine Fehlermeldung liefern, die anzeigt, dass sie keine
Losung finden konnte. Sie setzen Minfehl auf genau die gleiche Weise ein wie
Suchen.
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Sie geben Minfehl wie Suchen mit Ihrer Auflistung von Unbekannten ein. Es
diirfen keine numerischen Werte in der Auflistung von Unbekannten enthalten
sein; so wire beispielsweise Minfehl(0,8, 1) im vorstehenden Beispiel nicht
zulissig. Wie Suchen kénnen Sie Minfehl bzw. minfehl in beliebiger Schreib-
weise eingeben.

Minfehl liefert normalerweise ein Ergebnis mit minimierten Fehlern fiir die
Bedingungen. Allerdings kann Minfehl nicht feststellen, ob das Ergebnis ein
absolutes Minimum fiir die Fehler dieser Bedingungen darstellt.

Wenn Sie Minfehl in einem Losungsblock einsetzen, sollten Sie immer zusétz-
liche Uberpriifungen auf Plausibilitit der Ergebnisse vorsehen. Die Systemvari-
able ERR gibt die GroBe des Fehlervektors fiir die Ndherungslosung an. Es gibt
keine Systemvariable, mit der sich die Grofe des Fehlers fiir einzelne Losungen
der Unbekannten angeben liefe.

Minfehl ist besonders fiir die Losung bestimmter nichtlinearer Probleme
kleinster Quadrate geeignet. Im vorstehenden Beispiel wird Minfehl eingesetzt,
um die unbekannten Parameter einer Weibull-Verteilung zu ermitteln. Auch die
Funktion genanp eignet sich zur Losung nichtlinearer Probleme kleinster
Quadrate.

Das mit Minfehl verbundene Popup-Menii (per rechter Maustaste zu erreichen)
enthilt folgende Optionen:

B AUTOSELECT - wiihlt einen geeigneten Algorithmus fiir Sie aus.

B LINEAR - in Minfehl nicht verfiigbar (da die Zielfunktion eine quadrati-
sche Funktion ist und das Problem somit niemals linear sein kann).

B NICHTLINEAR - zeigt an, dass es sich um ein nichtlineares Problem
handelt (weshalb folgende allgemeine Verfahren auf das Problem ange-
wendet werden: der Losungsalgorithmus fiir konjugierte Gradienten; falls
dieser nicht konvergiert, der Levenberg-Marquardt’sche Losungsalgo-
rithmus; falls auch der scheitert, der quasi-Newton’sche Losungsalgo-
rithmus); Schitzwerte fiir varl, var2, ... haben einen erheblichen Einfluss
auf die Losung.

B QUADRATISCH (erscheint nur, wenn das Solving and Optimization Exten-
sion Pack oder der Expert Solver installiert ist) — zeigt an, dass es sich um
ein quadratisches Problem handelt (weshalb quadratische Programmver-
fahren auf das Problem angewendet werden); Schétzwerte fiir varl, var2,
... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

B ERWEITERTE OPTIONEN - bezieht sich ausschlieBlich auf die Losungsal-
gorithmen fiir nichtlineare konjugierte Gradienten und das quasi-Newton-
Verfahren.

Diese Optionen bieten Ihnen eine grofere Einflussnahme beim Ausprobieren
verschiedener Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche. Sie konnen
auBlerdem die Werte der Systemvariablen CTOL und TOL anpassen. Die
Bedingungstoleranz CTOL iiberwacht, in welchem MaBe die Annédherung an
eine Bedingung erfolgt sein muss, damit eine Losung als annehmbar gilt. Falls
CTOL der Wert 0,001 zugewiesen wire, wiirde eine Bedingung wie beispiels-
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weise x < 2 auch dann als eingehalten gelten, wenn der Wert von x die Bedin-
gung x < 2,001 erfiillte. Die Bedingungstoleranz lisst sich auf die gleiche Weise
definieren oder éndern wie die Konvergenztoleranz TOL. Der Vorgabewert fiir
CTOL ist 10-.

Weitere Funktionen des Solving and Optimization Pack sind eine teils ganzzah-
lige Programmierung und bedingungsabhingige Berichtgenerierung. Weitere
Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.

Algorithmus Im nichtlinearen Fall: Levenberg-Marquardt, Quasi-Newton, konjugierter
Gradient
Im linearen Fall: Simplex-Verfahren mit Verzweigungs- und Sprungtechniken
(Press et al., 1992; Polak, 1997; Winston, 1994)

Siehe auch Suchen fiir weitere Einzelheiten zu Losungsblocken; maximieren, mini-
mieren.

min Vektor- und Matrixfunktion

Syntax min(A)

Beschreibung Liefert das kleinste Element aus A. Liefert min(Re(A)) + i - min(Im(A)), falls A
komplex ist.

Argumente

A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor
Anmerkungen min(A, B, C,...)istebenfalls erlaubt und liefert das kleinste Element in A, B, C,
Siehe auch max

minimieren

Lésung von Differentialgleichungen

Syntax minimieren(f, varl, var2, ...)

Beschreibung Liefert diejenigen Werte varl, var2, ..., die ein vorgegebenes Gleichungs-
system mit vorgegebenen Ungleichungen 16sen und die Funktion f dabei ihren
niedrigsten Wert annehmen lassen. Die Anzahl von Argumenten entspricht der
Anzahl von Unbekannten plus eins. Das Ergebnis ist ein Skalar, wenn nur eine
Unbekannte vorhanden ist; sonst ein Ergebnisvektor.

Argumente

[ eine reelle Zahlen liefernde Zielfunktion
varl,var2, ... reelle oder komplexe Variablen; varl, var2, ... miissen vor der Verwendung
von minimieren Schitzwerte zugewiesen werden.

Beispiele (siehe folgende Seite)

Anmerkungen Folgende fiinf Schritte miissen zum Losen eines Minimierungsproblems durch-
gefiihrt werden:
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Beispiele

Definieren Sie die Zielfunktion f.

Geben Sie Schitzwerte fiir alle Unbekannten vor, nach denen Sie auflosen
wollen. Dadurch erhilt Mathcad einen Ausgangspunkt fiir die Losungs-
suche.

Geben Sie das Wort Vorgabe ein. Damit wird Mathcad mitgeteilt, dass ein
System von bedingenden Gleichungen bzw. Ungleichungen folgt. Sie
konnen Vorgabe oder vorgabe auf beliebige Weise eingeben. Geben Sie
das Wort nicht in einem Textbereich ein.

Geben Sie nun die Gleichungen und Ungleichungen in beliebiger Reihen-
folge unterhalb des Worts Vorgabe ein. Driicken Sie + =, um »=«
einzugeben.

Geben Sie schlieBlich die Funktion minimieren mit fund Ihrer Auflistung
der Unbekannten ein. Sie diirfen keine numerischen Werte in der Auflis-
tung von Unbekannten angeben; so wire beispielsweise die Eingabe mini-
mieren(f, 2) nicht zulissig. Wie vorgabe konnen Sie auch minimieren
bzw. Minimieren auf beliebige Weise eingeben.

fix) =8x +10x +7x, +6x +11'x, +9%, Ofifekipve Funkion
12 9 25 20 17 13 60
M:=|35 42 18 31 56 49 v |50 | Deschrankie
Koellizremien
43 28 M 9 N 125
%= 0 fmilialisierung
felrie Komponenile
Given v x)
M-xzv A
Lineaier
xz1 Frogramn
% 20 { dsungshiock
1
0.623
0.343 -
Minimize(f, x) = L&sung
0.048
1
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fle,y) =2+2x+2y-x -y N:=10 i=0,1.2N j=0,1.2N
M.::f(ﬂf!],ﬂ—g) ®x:=0.9 y=0.9
Y] N N
Objektives Funktionsdiagramm
Datensatz mit beschrankten Grenzen
10 T T
3-x
¥ s _
a
0 . ]
o & 10
x,0,%
®:i=4 y=5
M
Given
% =0 yz0 yE9-=x
Minimize(f, x, y) = 0 (Erster Minimumpunkt am
o 9 untersten Scheiteipunkt des
Dreiecks)
x=5 y=4
Given
® =0 y=0 yi9-x
o 9 (Zweiter Minimumpunkt am
Minimize(f, %, y] = 0 rechten Scheitelpunkt des
Drefecks)

Die Funktion minimieren iibergibt die Ergebniswerte folgendermalen:

B Falls es eine Unbekannte gibt, liefert minimieren einen die Funktion f opti-
mierenden skalaren Wert.

B Falls es mehr als eine Unbekannte gibt, liefert minimieren einen Ergebnis-
vektor; beispielsweise liefert minimieren(f, varl, var2) einen Vektor mit
Werten fiir varl und var2, die den Bedingungen geniigen und f optimieren.

Das Wort Vorgabe, die darauf folgenden Gleichungen und Ungleichungen
sowie die Funktion minimieren bilden zusammen einen Lisungsblock.

StandardméBig untersucht Mathcad Ihre Zielfunktion sowie die Bedingungen
und 16st sie mit einem geeigneten Verfahren auf. Wenn Sie es mit anderen
Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche versuchen wollen, konnen Sie
folgende Optionen aus dem mit minimieren verbundenen Popup-Menii (per
rechter Maustaste zu erreichen) auswahlen:
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Algorithmus

Siehe auch

B AUTOSELECT - wiihlt einen geeigneten Algorithmus fiir Sie aus.

B LINEAR - zeigt an, dass es sich um ein lineares Problem handelt (weshalb
lineare Programmyverfahren auf das Problem angewendet werden); Schitz-
werte fiir varl, var2, ... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

B NICHTLINEAR - zeigt an, dass es sich um ein nichtlineares Problem
handelt (weshalb folgende allgemeine Verfahren auf das Problem ange-
wendet werden: der Losungsalgorithmus fiir konjugierte Gradienten; falls
dieser nicht konvergiert, der quasi-Newton’sche Losungsalgorithmus);
Schitzwerte fiir varl, var2, ... haben einen erheblichen Einfluss auf die
Losung.

B QUADRATISCH (erscheint nur, wenn das Solving and Optimization Pack
oder der Expert Solver installiert ist) — zeigt an, dass es sich um ein quadra-
tisches Problem handelt (weshalb quadratische Programmverfahren auf das
Problem angewendet werden); Schitzwerte fiir varl, var2, ... sind nicht
erforderlich (diirfen alle Null sein).

B ERWEITERTE OPTIONEN - bezieht sich ausschlieBlich auf die Losungsal-
gorithmen fiir nichtlineare konjugierte Gradienten und das quasi-Newton-
Verfahren.

Diese Optionen bieten Ihnen eine grofere Einflussnahme beim Ausprobieren
verschiedener Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche. Sie konnen
auBerdem die Werte der Systemvariablen CTOL und TOL anpassen. Die
Bedingungstoleranz CTOL tiberwacht, in welchem Mafle die Annidherung an
eine Bedingung erfolgt sein muss, damit eine Losung als annehmbar gilt. Falls
CTOL beispielsweise der Wert 0,001 zugewiesen wire, wiirde eine Bedingung
wie x < 2 auch dann als eingehalten gelten, wenn der Wert von x die Bedingung
x < 2,001 erfiillte. Die Bedingungstoleranz lésst sich auf die gleiche Weise defi-
nieren oder dndern wie die Konvergenztoleranz TOL, die eingehend in Verbin-
dung mit der Funktion Suchen behandelt wird. Da minimieren auch ohne
einschrinkende Bedingungen eingesetzt werden kann, ist der Wert von CTOL
manchmal ohne Bedeutung. Der Vorgabewert ist 10-3.

Weitere Funktionen des Solving and Optimization Pack sind eine teils ganzzah-
lige Programmierung und bedingungsabhingige Berichtgenerierung. Weitere
Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.

Fiir ein bedingungsloses Maximierungsproblem sind das Wort Vorgabe und die
Bedingungen nicht erforderlich.

Im nichtlinearen Fall: Levenberg-Marquardt, Quasi-Newton, konjugierter
Gradient

Im linearen Fall: Simplex-Verfahren mit Verzweigungs- und Sprungtechniken
(Press et al., 1992; Polak, 1997; Winston, 1994)

Suchen fiir weitere Einzelheiten zu Losungsblécken, maximieren, Minfehl
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mittelwert

Statistische Funktion

Syntax mittelwert(A)
Beschreibung Liefert das arithmetische Mittel der Elemente von A:
1 m=ln-l
mittelwert(A) =— 3, >4, ;
mn g j=0
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor
Anmerkungen mittelwert(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert den arithmetrischen
Mittelwert der Elemente von A, B, C, ...
Siehe auch gmittel, hmean, median, modus
mizf Finanzen
Syntax mizf(v, fin_rate, rein_rate)
Beschreibung Liefert die modifizierte interne Kapitalverzinsung fiir diverse Cash Flows, die
zu regelméBigen Intervallen, v, bei einem vorgegebenen Zahlungsstatus tiber
Ihre Cash-Flow-Anleihen, fin_rate, und einer Reinvestitionsrate, die durch
Cash-Flow-Ertrige, rein_rate, erzielt werden
Argumente
v reeller Vektor des Cash Flow
fin_rate  reeller Zahlungsstatus
rein_rate  reelle Reinvestitionsrate
Anmerkungen  Fiir v miissen Zahlungen mit negativen Zahlen eingegeben werden und
Einnahmen mit positiven Zahlen. Fiir v muss es mindestens einen positiven und
einen negativen Wert geben.
Siehe auch izf
mod Zahlentheorie/Kombinatorik
Syntax mod(n, k)
Beschreibung Liefert den Rest von n nach einer Teilung durch k. Das Ergebnis hat dasselbe
Vorzeichen wie n.
Argumente
n,k  ganze Zahlen, k#0
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mode Statistische Funktion
Syntax mode(A)
Beschreibung Liefert den am hiufigsten vorkommenden Wert aus A
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektoren
Anmerkungen mode(A, B, C, ...) ist ebenfalls erlaubt und liefert den Wert in A, B, C, ..., der
am hdufigsten vorkommt.
Siehe auch gmittel, hmean, mittelwert, median
multigit Lésung von Differentialgleichungen
Syntax multigit(M, nzyklen)
Beschreibung Lost die partielle Differentialgleichung nach Poisson iiber eine quadratische
Fliche. Die n x n-Matrix M stellt die Werte der Quellfunktion bereit, wobei
n — 1 eine Zweierpotenz ist und an allen vier Seiten der Wert Null als Randbe-
dingung vorausgesetzt wird.
Argumente
M reelle (1 +2%) x (1 + 2¥)-Quadratmatrix mit den Quellwerten fiir jeden Punkt der
Fléche, in der die Losung gesucht wird (beispielsweise die rechte Seite in der
unten angefiihrten Gleichung)
nzyklen  Die positive ganze Zahl gibt die Anzahl von Durchldufen fiir jede Stufe der
multigit-Tteration an; mit dem Wert 2 erreicht man in der Regel eine gute Anné-
herung der Losung.
Beispiel -
= MH,H =0 ME 3.5 = -2 Mg.ﬁﬁ::1 MH R = 2
TR 44 B2

S = multigit( M. 2]}
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Anmerkungen Zwei hiufig bei der Untersuchung physikalischer Systeme auftauchende parti-
elle Differentialgleichungen sind die Poisson’sche Gleichung
%u 9%u . R .
ax—z + ay_2 = p(x,y) und deren homogene Form, die Laplace’sche Gleichung.
Mathcad verfiigt iiber zwei Funktionen zum Losen dieser Gleichungen iiber
einer quadratischen Fliche, vorausgesetzt, die von der unbekannten Funktion
u(x, y) an allen vier Seiten der Grenze angenommenen Werte sind bekannt. Der
allgemeinste Losungsalgorithmus ist die Funktion relax. In dem Spezialfall, in
dem die Funktion u(x, y) an allen vier Seiten der Grenze bekanntermaf3en den
Wert Null hat, konnen Sie aber auf die Funktion multigit zuriickgreifen. Diese
Funktion 16st das Problem dann héufig schneller als relax. Wenn die Randbe-
dingungen fiir alle vier Seiten iibereinstimmen, konnen Sie einfach eine
Umwandlung in eine dquivalente Gleichung vornehmen, fiir die der Wert fiir
alle vier Seiten Null ist.

Die Funktion multigit liefert eine Quadratmatrix zuriick, in der

B die Position eines Matrixelements dessen Position in der quadratischen
Fléche entspricht und

B dessen Wert sich dem Wert der Losung an dieser Stelle annéhert.

Algorithmus Full multigrid Algorithmus (Press et al., 1992)

Siehe auch relax
neigung Regression und Glattung
Syntax neigung(vx, vy)

Beschreibung Liefert die Steigung der Regressionsgeraden der kleinsten Quadrate
Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie

Beispiel
j=0.10 X =] 32.65

159.784
a = slope(X,¥) a=3039 . Fualuate the slope 114.141
b = intercept( X, Y) b = 74.573 and intercept. 133.397
205.079
Y=|275.097
301.222
269.121
270.882
345.993
h 384.904
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Anmerkungen

Die Funktionen achsenabschn und neigung liefern die Steigung bzw. den
Achsenabschnitt derjenigen Geraden, die hinsichtlich der kleinsten Quadrate
am besten zu den Daten passt: y = achsenabschn(vx, vy) + neigung(vx, vy) - x .
Alternativ hierzu konnen Sie die linie-Funktion verwenden, die beide Parame-
terschitzungen iiber einen Funktionsaufruf liefert.

Sorgen Sie dafiir, dass in allen Feldelementen von vx und vy Datenwerte
enthalten sind. Da jedes Feldelement iiber einen Wert verfiigen muss, weist
Mathcad jedem nicht ausdriicklich von Thnen belegten Element den Wert O zu.

Diese Funktionen eignen sich nicht nur fiir inhdrent lineare, sondern auch fiir

exponentielle Daten. Wenn x und y im Zusammenhang y = Ae™ stehen,
konnen Sie diese Funktionen auf den Logarithmus der Datenwerte anwenden
und von der Tatsache Gebrauch machen, dass Folgendes gilt:

In(y) = In(A) + kx mit A = exp(achsenabschn(vx, In (vy))) und k = neigung(vx,
In(vy)).

Die resultierende Anpassung gewichtet die Fehler anders als eine exponentielle

Anpassung nach der Methode der kleinsten Quadrate (wie sie von der Funktion
expanp geliefert wird), fiihrt aber fiir gewohnlich zu einer guten Annéherung.

Siehe auch achsenabschn, linie, medanp, stdfehl
nom Finanzen
Syntax nom(zsatz, nper)
Beschreibung Liefert den nominalen Zinssatz, aus dem sich der effektive Jahreszinssatz,
zsatz, sowie der Gesamtzeitraum pro Jahr, nper, ergeben

Argumente

zsatz  reeller Zinssatz, zsatz > -1

nper reelle Zahl des Gesamtzeitraums, nper = 1
Anmerkungen Effektiver Jahreszinssatz ist auch als Annual Percentage Rate (APR) bekannt
Siehe auch eff
norm1 Vektor- und Matrixfunktion
Syntax norm1(M)
Beschreibung Liefert die Li-Norm der Matrix M
Argumente

M reelle oder komplexe Quadratmatrix
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norm2 Vektor- und Matrixfunktion
Syntax norm2(M)
Beschreibung Liefert die L>-Norm der Matrix M
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
Algorithmus Einzelwertberechnung (Wilkinson und Reinsch, 1971)
norme Vektor- und Matrixfunktion
Syntax norme(M)
Beschreibung Liefert die euklidische Norm der Matrix M
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
normi Vektor- und Matrixfunktion
Syntax normi(M)
Beschreibung Liefert die unendliche Norm der Matrix M
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
nper Finanzen
Syntax nper(zsarz, zrate, gw, [[zw], [typell)
Beschreibung Liefert die Anzahl von Vergleichzeitrdumen fiir eine Investition oder Anleihe
basierend auf regelmiBigen, konstanten Zahlungen, zrate, mit einem festen
Zinssatz, zsatz, und einem bestimmten Wert, gw
Argumente
zsatz  reeller Zinssatz
zrate reelle Zahlung
gw reeller Wert
zw  (optional) reeller zukiinftiger Wert, Standard ist zw = 0
type (optional) Zahlungsplanung, 0 fiir Zahlungen am Ende des Zeitraums, 1 fiir
Zahlungen zu Beginn des Zeitraums, Standard ist type = 0
Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum als zsatz = ann_rate/nper ermitteln.
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Siehe auch

Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseingéinge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden. Bei nper miissen fiir zsatz und gw gegen-
sédtzliche Zeichen verwendet werden, wenn zrate > 0.

cnper, zwz, zrate, gw, zsatz

nullstellen
Syntax

Beschreibung

Argumente

Beispiel

Lésung von Differentialgleichungen
nullstellen(v)

Liefert die Wurzeln aus Polynomen n-ten Grades, deren Koeffizienten in v
enthalten sind. Das Ergebnis ist ein Vektor der Linge n.

reeller oder komplexer Vektor der Lénge n + 1.

X3 - 10x + 2 <— Polynom
2
10 <—Vektor mit den Koeffizienten. beginnend
¥ = - mit der Konstanten: der Yektor mul3
- 0 alle Koeffizienten enthalten, selbst
wenn diese Null sind.
1
-3.268
<— gibt alle Wurzeln mit
nulistellen( v) = | 0.201 einem Mal zuriick
3.057

Anmerkungen Um die Wurzeln eines Ausdrucks der Form v, x" +...4v, x> + v x + Vg ZU ermit-

teln, konnen Sie die Funktion nullstellen anstelle von wurzel verwenden. Im
Gegensatz zu wurzel ist fiir nullstellen kein Schitzwert erforderlich. Weiterhin
liefert nullstellen simtliche Wurzeln mit einem Mal, unabhingig davon, ob sie
real oder imaginir sind.

Die Funktion nullstellen kann nur eine Polynomgleichung mit einer Unbe-
kannten auflosen. Einen allgemeineren Algorithmus zur Gleichungslosung
finden Sie unter wurzel. Um mehrere Gleichungen gleichzeitig zu 16sen,
miissen Sie Losungsblocke verwenden (Suchen oder Minfehl). Um eine Glei-
chung symbolisch zu 16sen, also ein genaues numerisches Ergebnis in Form
von Termen aus elementaren Funktionen zu ermitteln, verwenden Sie den
Eintrag NACH VARIABLE AUFLOSEN aus dem Menii SYMBOLIK oder das
Schliisselwort auflosen.
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Algorithmus

Laguerre with deflation and polishing (Lorczak) ist die Standardmethode. Eine
matrixbasierte Methode (welche die eigenwerte-Funktion von Mathcad
verwendet) steht zur Verfiigung, wenn man mit der rechten Maustaste auf das
Wort nullstellen klickt und seine Auswahl aus dem Popup-Menti trifft.

Siehe auch das Schliisselwort Koeff fiir eine Moglichkeit zur sofortigen Bildung des Koef-
fizientenvektors v zu einem gegebenen Polynom

pbeta Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pbeta(x, s1, s2)
Beschreibung Liefert die kumulative Beta-Verteilung mit den Formparametern s/ und s2
Argumente

x reelleZahl,0<x<1

sl,s2 reelle Formparameter, s/ >0, s2>0
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
pbinom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pbinom(k, n, p)
Beschreibung Liefert Pr(X < k), wenn die Zufallsvariable X die Binominalverteilung mit den
Parametern n und p aufweist
Argumente
k,n  ganze Zahlen,0<k<n

p reelleZahl,0<p<1
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
pcauchy Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pcauchy(x, I, s)
Beschreibung Liefert die kumulative Cauchy-Verteilung
Argumente

x  reelle Zahl

[ reeller Lageparameter

s reeller Skalenparameter, s >0
pchisq Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pchisq(x, d)
Beschreibung Liefert die kumulative Chi-Quadrat-Verteilung
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Argumente

reelle Zahl, x >0

ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0

Algorithmus Stetige Bruchentwicklung und asymptotische Entwicklung (Abramowitz und
Stegun, 1972)
permut Zahlentheorie/Kombinatorik
Syntax permut(n, k)
Beschreibung Liefert die Anzahl von Moglichkeiten, in denen sich jeweils k Elemente aus n
einzelnen Objekten anordnen lassen
Argumente
n,k ganze Zahlen,0<k<n
Anmerkungen Jede dieser Anordnungen wird als eine Permutation bezeichnet. Die Anzahl von
Permutationen berechnet sich nach: P’ = n 1 !k)‘ .
Siehe auch combin
pexp Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pexp(x, r)
Beschreibung Liefert die kumulative Exponentialverteilung
Argumente
x  reelle Zahl, x>0
r reelle Verteilungsrate, r >0
pF Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pF(x, dl, d2)
Beschreibung Liefert die kumulative F-Verteilung
Argumente
x reelle Zahl, x>0
dl,d2 ganzzahlige Freiheitsgrade, d1 >0, d2 >0
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
pgamma Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pgammax, s)
Beschreibung Liefert die kumulative Gamma-Verteilung
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Argumente

x reelle Zahl, x>0
s reeller Formparameter, s >0
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung und asymptotische Entwicklung (Abramowitz und
Stegun, 1972)
pgeom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pgeom(k, p)
Beschreibung Liefert Pr(X < k), wenn die Zufallsvariable X die geometrische Verteilung mit
dem Parameter p aufweist
Argumente
k  ganze Zahl, k>0
p reelle Zahl,0<p<1
phypergeom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax phypergeom(m, a, b, n)
Beschreibung Liefert Pr(X < m), wenn die Zufallsvariable X die hypergeometrische Vertei-
lung mit den Parametern a, b und n aufweist
Argumente
m,a,b,n ganze Zahlen,0<m<a,0<n-m<b,0<n<a+b
plnorm Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax plnorm(x, i, o)
Beschreibung Liefert die kumulative logarithmische Normalverteilung
Argumente
x reelle Zahl, x>0
m  reelles logarithmisches Mittel
s reelle logarithmische Abweichung, 6> 0
plogis Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax plogis(x, , s)
Beschreibung Liefert die kumulative logistische Verteilung
Argumente
x  reelle Zahl
[ reeller Lageparameter
s reeller Skalenparameter, s >0
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pnbinom

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Syntax pnbinom(k, n, p)
Beschreibung Liefert die kumulative negative Binominalverteilung mit den Parametern n und
p
Argumente
k,n ganze Zahlen,n>0und k>0
p reelleZahl,0<p<1
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
pnorm Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pnorm(x, U, o)
Beschreibung Liefert die kumulative Normalverteilung
Argumente
x  reelle Zahl
m  reelles Mittel
s reelle Standardabweichung, >0
polinxy Vektor- und Matrixfunktion
Syntax polinxy(r, ©)
Beschreibung Wandelt die Polarkoordinaten eines Punktes im zweidimensionalen Raum in
Winkelkoordinaten um
Argumente r, 0
reelle Zahlen
Anmerkungen x=rcos(6), y=rsin(0
Siehe auch xyinpol
Polyeder Vektor- und Matrixfunktion
Syntax Polyeder(S)
Beschreibung Liefert den linearen Polyeder, dessen Name, Zahlencode oder Wytoff-Symbol
S lautet
Argumente
S String-Ausdruck, der den Namen eines Polyhedrons, seinen Zahlencode oder

sein Wytoff-Symbol enthilt

Funktionen 467



Beispiel

Polyeder("#0") Polyeder{"wiirfd")
"tetrahemihexaeder" “wiirfel”
Polyeder("#9") = | "tetrahemihexacron" PolyInfo(11) = | “oktaeder"
"2/2 32" "3j2 4"
Anmerkungen Die Oberfliche eines linearen Polyhedrons besteht aus regelméBigen Poly-
gonen, und jeder Scheitelpunkt steht in derselben Beziehung zum Solid. Die
Oberfldchen miissen jedoch nicht identisch sein. Es gibt 75 solcher Polyhedra
sowie zwei Arten von Prismen und Antiprismen. Die Polyeder-Funktion kann
80 solcher Beispiele konstruieren und wird gemeinsam mit dem 3D-Oberfld-
chenplot-Tool verwendet (sieche Abbildung). Zu seinen Argumenten zéhlen
entweder ein Name (»Kubus«), das Symbol # gefolgt von einer Zahl (»#6«)
oder ein Wytoff-Symbol (»3I2 4«).
Polyinfo Vektor- und Matrixfunktion
Syntax Polylnfo(n)
Beschreibung Liefert einen Vektor, der den Namen, den dualen Namen und das Wytoff-
Symbol fiir das durch n angezeigte Polyeder enthilt
Argumente
n  ganze Zahl, ist der Code fiir ein Polyeder. Alternativ hierzu ein String-
Ausdruck, der den Zahlencode, den Namen oder das Wytoff-Symbol des Poly-
hedrons enthilt.
Siehe auch Polyeder
potanp Regression und Glattung
Syntax potanp(vx, vy, vg)
Beschreibung Liefert einen Vektor, der die Parameter (a, b, ¢) enthilt, aus denen die Funktion
a-xP+c  erstellt wird, die am besten zu den Datenfeldern vx und vy
passt
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe
vg reeller Vektor mit Schitzwerten fiir (a, b, ¢)
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Anmerkungen

Dies ist ein spezieller Fall der genanp-Funktion. Fiir die Initialisierung ist ein
Vektor mit Schitzwerten erforderlich. Wird der Wert der vorgegebenen TOL-
Variable verringert, kann dadurch mehr Genauigkeit in potanp erzielt werden.

Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, loganp, Igsanp, sinanp, medanp

ppmt Finanzen

Syntax ppmi(zsatz, per, nper, gw, [[zw], [type]])

Beschreibung Liefert die Zahlung bei einer Investition oder einer Anleihe fiir einen vorgege-
benen Zeitraum, per, basierend auf regelmifligen, konstanten Zahlungen iiber
einen vorgegebenen Gesamtzeitraum, nper, bei einem festen Zinssatz, zsatz,
und einem bestimmten, aktuellen Wert, gw

Argumente

zsatz  reeller Satz
per  ganze Zahl, per > 1
nper  ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum 1 < per < nper
gw reeller aktueller Wert
zw  (optional) reeler kiinftiger Wert, Standard ist zw = 0
type (optional) Zahlungsplan-Indikator, O fiir Zahlungen, die am Ende einer Periode,
und 1 fiir Zahlungen, die zu Beginn einer Periode vorgenommen wurden. Stan-
dard ist type = 0.

Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.

Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseingénge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden.

Siehe auch kumtilg, gesverz, zrate

ppois Wahrscheinlichkeitsverteilung

Syntax ppois(k, 1)

Beschreibung Liefert die kumulative Poisson-Verteilung

Argumente

k ganze Zahl, k>0
[ reelles Mittel, >0
Algorithmus Stetige Bruchentwicklung und asymptotische Entwicklung (Abramowitz und

Stegun, 1972)
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PRNANFUGEN Dateizugriff

Syntax

Beschreibung

Argumente
Datei

Siehe auch

PRNANFUGEN(Datei) := A

Hingt eine Matrix A an eine vorhandene strukturierte ASCII-Datei an. Jede

Zeile in der Matrix wird zu einer neuen Zeile in der Datendatei. Die vorhan-

denen Daten miissen iiber gleich viele Spalten verfiigen wie A. Die Funktion
muss allein auf der linken Seite einer Definition erscheinen.

Zeichenkettenvariable fiir einen Dateinamen bzw. Pfad

PRNSCHREIBEN fiir weitere Einzelheiten

PRNLESEN
Syntax

Beschreibung

Argumente
Datei

Anmerkungen

Dateizugriff
PRNLESEN(Datei)

Liefert die Matrix zu einer eingelesenen strukturierten ASCII-Datei. Jede Zeile
in der Datendatei wird zu einer Zeile in der Matrix. Die Anzahl von Elementen
pro Zeile muss gleich sein. Die Funktion wird folgendermaf3en verwendet:

A := PRNLESEN(Datei).

Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad einer strukturierten
ASCII-Datei

Die Funktion PRNLESEN liest eine vollstindige Datendatei ein, ermittelt die
Anzahl von Zeilen und Spalten und erstellt aus den Daten eine Matrix.

Wenn Mathcad Daten mittels der Funktion PRNLESEN einliest, geschieht
Folgendes:

B Jede Instanz der Funktion PRNLESEN liest eine vollstindige Datendatei
ein.

B Simtliche Zeilen in der Datendatei miissen iiber dieselbe Anzahl von
Werten verfiigen. (Mathcad ignoriert dabei Zeilen ohne Werte.) Falls die
Zeilen in der Datei unterschiedlich viele Werte enthalten, kennzeichnet
Mathcad die PRNLESEN-Gleichung mit einer Fehlermeldung.
Verwenden Sie dann einen Texteditor, um die fehlenden Werte durch
Nullen zu ersetzen, bevor Sie PRNLESEN erneut verwenden.

B Die Funktion PRNLESEN ignoriert in der Datendatei vorkommenden
Text.

B Das Ergebnis des Einlesens der Datei ist eine m X n-Matrix A, wobei m die
Anzahl von Daten enthaltenden Zeilen der Datei und n die Anzahl der
Werte pro Zeile ist.

PRNSCHREIBEN und PRNLESEN erméglichen Thnen das Schreiben und
Einlesen von in Mathcad erstellten verschachtelten Feldern.
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PRNSCHREIBEN Dateizugriff

Syntax
Beschreibung

Argumente
Datei

A
Anmerkungen

PRNSCHREIBEN(Datei) := A

Schreibt eine Matrix A in eine strukturierte ASCII-Datendatei namens Datei.
Jede Zeile der Matrix wird zu einer Zeile in der Datei. Die Funktion muss allein
stehend auf der linken Seite einer Definition erscheinen.

Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad der strukturierten ASCII-
Datei

Matrix oder Vektor

Die Funktionen PRNSCHREIBEN und PRNANFUGEN schreiben Daten-
werte geordnet in Zeilen und Spalten in eine Datei. Beim Einsatz dieser Funk-
tionen gilt Folgendes:

M Gleichungen mit PRNSCHREIBEN und PRNANFUGEN miissen in
einer vorgegebenen Form angegeben werden. Auf der linken Seite muss
PRNSCHREIBEN(Datei) bzw. PRNANFUGEN(Darei) stehen. Darauf
folgen das Definitionszeichen (:=) und ein Matrixausdruck. Verwenden Sie
im Matrixausdruck keine Bereichsvariablen oder Indizes.

B Jede neue Gleichung, in der PRNSCHREIBEN vorkommt, erzeugt eine
neue Datei. Wenn zwei Gleichungen in dieselbe Datei schreiben, werden
die mit der ersten Gleichung geschriebenen Daten von denen der zweiten
Gleichung iiberschrieben. Verwenden Sie PRNANFUGEN, wenn Sie
Daten an eine vorhandene Datei anfligen mochten, statt sie zu tiber-
schreiben.

B Die Systemvariablen PRNCOLWIDTH und PRNPRECISION legen das
Format der von Mathcad erzeugten Datendatei fest. Der Wert von
PRNCOLWIDTH gibt die Breite der Spalten (in Zeichen), der von
PRNPRECISION die Anzahl der signifikanten Ziffern an. StandardmiBig
gilt: PRNCOLWIDTH=8 und PRNPRECISION=4. Zum Andern dieser
Werte wihlen Sie den Eintrag OPTIONEN aus dem Menii RECHNEN aus
und bearbeiten die Werte auf der Registerkarte VORDEFINIERTE VARI-
ABLEN, oder Sie geben diese Variablen oberhalb der Funktion
PRNSCHREIBEN in Ihrem Mathcad-Dokument ein.

PRNSCHREIBEN und PRNLESEN erméglichen Thnen das Schreiben und
Einlesen von in Mathcad erstellten verschachtelten Datenfeldern.

Wenn es sich bei dem zu schreibenden Datenfeld entweder um ein verschach-
teltes Datenfeld (ein Datenfeld, dessen Elemente wiederum aus Datenfeldern
bestehen) oder ein komplexes Datenfeld (ein Datenfeld, dessen Elemente
komplex sind) handelt, dann erzeugt PRNSCHREIBEN keine einfache
ASCII-Datei. Stattdessen erstellt PRNSCHREIBEN eine Datei in einem
speziellen Format, das fiir andere Anwendungen wahrscheinlich nicht lesbar
ist. Allerdings ldsst sich diese Datei mittels der Mathcad-Funktion
PRNLESEN einlesen.
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Siehe auch

Indem Sie die Funktion erweitern verwenden, kénnen Sie mehrere Variablen
verketten und sie alle mittels PRNSCHREIBEN in eine Datendatei schreiben.

PRNANFUGEN

prognose
Syntax

Beschreibung

Argumente

Beispiel

Anmerkungen

Interpolation und Vorhersage
prognose(v, m, n)

Liefert n prognostizierte Werte basierend auf m Konsekutivwerten aus dem
Datenvektor v. Elemente in v sollten Beispiele enthalten, die dhnlichen Inter-
vallen entnommen wurden.

reeller Vektor

ganze Zahlen, m >0, n>0

k:=10.99 data - exp(

100

o) #nlia)

=0.5.99

T
. .
x
xx
1

p = prognose | data. 6. 100)
T
1
50 100

05
dalak
(=
P
M
05
1]
k.i + 100

— existierende Datenwerte
» « » yorhergesagte Daten

Interpolationsfunktionen wie kspline, Ispline oder pspline erméglichen es
Thnen zusammen mit interp, zwischen vorhandenen Datenpunkten liegende
Werte zu ermitteln. Es kann aber auch vorkommen, dass Sie jenseits ihrer
vorhandenen Werte liegende Datenpunkte benttigen. Mathcad stellt die Funk-
tion prognose zur Verfiigung, die auf einige der vorhandenen Daten zurtick-
greift, um Vorsagen iiber hinter den bekannten Werten liegende Datenpunkte
zu treffen. Diese Funktion setzt einen linearen Vorhersagealgorithmus ein, der
fiir glatte und oszillierende, nicht notwendigerweise periodische, Kurvenver-
laufe geeignet ist. Dieser Algorithmus kann als eine Art Extrapolationsver-
fahren betrachtet werden, ist aber nicht mit linearer oder polynomischer
Extrapolation zu verwechseln.

Die Funktion prognose greift fiir die Berechnung der Vorhersagekoeffizienten
auf die letzten m Werte der Ursprungsdaten zuriick. Nach der Bestimmung
dieser Koeffizienten verwendet sie die letzten m Punkte, um die Koordinaten
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des (m+1)-ten Punktes vorherzusagen, wodurch letztendlich ein m Punkte
breiter gleitender Bereich erzeugt wird.

Algorithmus Verfahren nach Burg (Press et al., 1992)

pspline Interpolation und Vorhersage
Eindimensionaler Fall

Syntax pspline(vx, vy)

Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines kubischen Splines mit parabolischen
Endpunkten. Dieser Vektor wird zum ersten Argument der Funktion interp.

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofe; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.
Zweidimensionaler Fall

Syntax pspline(Mxy, Mz)

Beschreibung Liefert den Koeffizienten-Vektor eines zweidimensionalen kubischen Splines,
der an den Bereichsgrenzen von Mxy parabolisch sein muss. Dieser Vektor
wird zum ersten Argument der Funktion interp.

Argumente

Mxy n X 2-Matrix, deren Elemente Mxyi o und Mxyi,1 die x- und y-Koordinaten
entlang der Diagonalen eines rechtwinkligen Gitters angeben. Diese Matrix
spielt genau dieselbe Rolle wie vx im zuvor beschriebenen eindimensionalen
Fall. Da diese Punkte eine Diagonale beschreiben, miissen die Elemente in
jeder Spalte von Mxy aufsteigend sortiert sein (Mxyi,x < Mxyj,« fiir i < j).

Mz n X n-Matrix, deren ij-tes Element die z-Koordinate des Punktes mit x = Mxyi, o
und y = Mxyj,1 ist. Mz spielt genau dieselbe Rolle wie vy im zuvor beschrie-
benen eindimensionalen Fall.

Algorithmus Losung tridiagonaler Systeme (Press et al., 1992; Lorczak)

Siehe auch Ispline fiir weitere Einzelheiten

pt Wahrscheinlichkeitsverteilung

Syntax pt(x, d)

Beschreibung Liefert die kumulative #-Verteilung nach Student

Argumente
reelle Zahl, x >0
ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0

Algorithmus Stetige Bruchentwicklung (Abramowitz und Stegun, 1972)
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punif

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Syntax punif(x, a, b)
Beschreibung Liefert die kumulative Gleichverteilung
Argumente

x  reelle Zahl

a,b reelle Zahlen, a<b

pweibull Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pweibull(x, s)
Beschreibung Liefert die kumulative Weibull-Verteilung
Argumente

x reelle Zahl, x>0

s reeller Formparameter, s >0
qbeta Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax gbeta(p, s1, s2)
Beschreibung Liefert die inverse Beta-Verteilung mit den Formparametern s/ und s2
Argumente

p reelleZahl,0<p<1

sl,s2 reelle Formparameter, s/ >0, s2>0
Algorithmus Waurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
gbinom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax pbinom(p, n, q)
Beschreibung Liefert die inverse Binominalverteilung, d. h., die kleinste ganze Zahl k fiir die
pbinom(k, n, ¢) > p gilt

Argumente

n  ganze Zahl,n>0

p.q reelle Zahlen,0<p<1,0<g<1

Algorithmus Diskretes Halbierungsverfahren (Press et al., 1992)
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qcauchy

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Syntax gcauchy(p, 1, s)
Beschreibung Liefert die inverse Cauchy-Verteilung
Argumente

p reelle Zahl,0<p<1

[ reeller Lageparameter

s reeller Skalenparameter, s >0
qchisq Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qchisq(p, d)
Beschreibung Liefert die inverse Chi-Quadrat-Verteilung
Argumente

reelle Zahl,0<p <1

d ganzzahliger Freiheitsgrad, d >0

Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
Rationale Funktionsniherungen (Abramowitz und Stegun, 1972)

qexp Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax aexp(p, r)
Beschreibung Liefert die inverse Exponentialverteilung
Argumente

p reelleZahl,0<p<1

r reelle Verteilungsrate, r >0
qF Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qF(p, dl, d2)
Beschreibung Liefert die inverse F-Verteilung
Argumente

p reelleZahl,0<p<1

dl,d2 ganzzahlige Freiheitsgrade, dI >0,d2 >0

Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
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qgamma Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qgammagp, s)
Beschreibung Liefert die inverse Gamma-Verteilung
Argumente
p reelleZahl,0<p<1
s reeller Formparameter, s >0
Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
Rationale Funktionsniherungen (Abramowitz und Stegun, 1972)
qgeom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qgeom(p, q)
Beschreibung Liefert die inverse geometrische Verteilung, d. h., die kleinste ganze Zahl £, fiir
die pgeom(k, g) = p gilt
Argumente
p.q reelle Zahlen,0<p<1,0<g<1
Anmerkungen kist niherungsweise die ganze Zahl, fiir die Pr(X < k) = p gilt, wenn die Zufalls-
variable X die geometrische Verteilung mit dem Parameter g aufweist. Dies ist
die Bedeutung von »inverser« geometrischer Verteilungsfunktion.
qghypergeom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax ghypergeom(p, a, b, n)
Beschreibung Liefert die inverse hypergeometrische Verteilung, d. h., die kleinste ganze Zahl
k fiir die phypergeom(k, a, b, n) > p gilt
Argumente
p reelleZahl,0<p<1
a,b,n ganze Zahlen,0<a,0<b,0<n<a+b
Anmerkungen k ist niherungsweise die ganze Zahl, fiir die Pr(X < k) = p gilt, wenn die Zufalls-
variable X die hypergeometrische Verteilung mit den Parametern a, b und n
aufweist. Dies ist die Bedeutung von »inverser« hypergeometrischer Vertei-
lungsfunktion.
Algorithmus Diskretes Halbierungsverfahren (Press et al., 1992)
glnorm Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax glnorm(p, u, o)
Beschreibung Liefert die inverse logarithmische Normalverteilung
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Argumente

p reelleZahl,0<p<1
logarithmisches Mittel
s logarithmische Abweichung, >0
Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
glogis Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax glogis(p, [, s)
Beschreibung Liefert die inverse logistische Verteilung
Argumente
p reelleZahl,0<p<1
[ reeller Lageparameter
s reeller Skalenparameter, s > 0
gnbinom Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax gnbinom(p, n, q)
Beschreibung Liefert die inverse negative Binominalverteilung, d. h., die kleinste ganze Zahl
k fiir die pnbinom(k, n, q) 2 p gilt
Argumente
n  ganze Zahl,n>0
p,q reelle Zahlen,0<p<1,0<g<1
Algorithmus Diskretes Halbierungsverfahren (Press et al., 1992)
qnorm Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax gnorm(p, U, o)
Beschreibung Liefert die inverse Normalverteilung
Argumente
p reelle Zahl,0<p<1
m  reelles Mittel
s Standardabweichung, 0> 0
Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
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qpois Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax gpois(p, A)
Beschreibung Liefert die inverse Poisson-Verteilung, d. h. die kleinste ganze Zahl k, fiir die
ppois(k, A) = p gilt
Argumente
p reelleZahl,0<p<1
[ reelles Mittel, A >0
Anmerkungen kist niherungsweise die ganze Zahl, fiir die Pr(X < k) = p gilt, wenn die Zufalls-
variable X die Poisson-Verteilung mit dem Parameter A aufweist. Dies ist die
Bedeutung von »inverser« Poisson-Verteilungsfunktion.
Algorithmus Diskretes Halbierungsverfahren (Press et al., 1992)
qr Vektor- und Matrixfunktion
Syntax qar(A)
Beschreibung Liefert ein m X (m + n)-Matrix, deren ersten m Spalten die m X m-Orthonormal-
matrix Q und deren letzten n Spalten die obere m X n-Dreiecksmatrix R
enthalten. Diese gentigen der Matrixgleichung A = Q - R.
Argumente
A reelle m X n-Matrix
Beispiel - 1 2 -1
_ 23 1 4 Mo A
“lo2 81 4 = ar(A)
1} 8 3
0.312 0279 -0.437 -0.796 3.208 0.312 0.062
) 0.717 0553 0123 0403 0 6.823 b.742
~ |-0B23 0.776 -0.069 0.066 0 0 6.002
1] 0117 0.888 -0.446 0 1} 1}
Q = submatrix(M.0,.3.0.3) R = submatrix(M.0.3.4.6)
1 0 0 0 1 2 -1
T 01 0 0 23 14 4
oa' - ‘R =
001 0 -2 51 1
0o 01 1] 08 6
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qt Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qt(p, d)
Beschreibung Liefert die inverse t-Verteilung nach Student
Argumente

p reelle Zahl,0<p<1

d  ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0
Algorithmus Wurzelsuche (Halbierungs- und Sekantenverfahren) (Press et al., 1992)
qunif Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax qunif(p, a, b)
Beschreibung Liefert die inverse Gleichverteilung
Argumente

p reelleZahl,0<p<1

a,b reelle Zahlen,a <b

qweibull Wahrscheinlichkeitsverteilung
Syntax gweibull(p, )
Beschreibung Liefert die inverse Weibull-Verteilung
Argumente

p reelleZahl,0<p<1

s reeller Formparameter, s >0
rbeta Zufallszahlen
Syntax rbeta(m, s, s2)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m Beta-verteilten Zufallszahlen
Argumente

m  ganze Zahl,m>0

sl,s2  reelle Formparameter, s/ >0, s2>0

Algorithmus XG-Algorithmus nach Best, Johnk-Generator (Devroye, 1986)
Siehe auch rnd
rbinom Zufallszahlen
Syntax rbinom(m, n, p)

Funktionen 479



Beschreibung

Liefert einen Vektor mit m binominalverteilten Zufallszahlen

Argumente
m,n  ganze Zahlen,m>0,n>0

p reelleZahl,0<p<1
Algorithmus Waiting time and rejection algorithms (Devroye, 1986)
Siehe auch rnd
rcauchy Zufallszahlen
Syntax rcauchy(m, [, s)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m Cauchy-verteilten Zufallszahlen
Argumente

m  ganze Zahl, m>0

[ reeller Lageparameter

s reeller Skalenparameter, s > 0
Algorithmus Inverse cumulative density method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
rchisq Zufallszahlen
Syntax rchisq(m, d)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m chi-quadrat-verteilten Zufallszahlen
Argumente

m  ganze Zahl,m>0

d ganzzahliger Freiheitsgrad, d >0
Algorithmus XG-Algorithmus nach Best, Johnk-Generator (Devroye, 1986)
Siehe auch rnd
regress Regression und Glattung

Eindimensionaler Fall
Syntax regress(vx, vy, n)
Beschreibung Liefert den von der Funktion interp benétigten Vektor zum Ermitteln des Poly-
noms n-ten Grades, das am besten zu den Datenfeldern vx und vy passt
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie

n  ganze Zahl,n>0
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Beispiel

Anmerkungen

i=0.39 x:=i-10 y=stack(P,Q) -35 1.99
i -1 2.
. <- Nutzen eines Polynoms 4.
yh = regresst.¥. 1) ordnung 0.9 2.89
y6 = regress( x,y,6) < Nutzen eines Polynoms 6. 211 1509
Ordnung
2.78 4.39
34 4.7
3.65 3.12
v 3.65 5.25
1
coco 3.79 339
interp(yd,x,y,xi:]
_ - p 3.53 a 5.16
e (46, .5 Tlass | |49
2.95 44
2.54 3.7
—a | | |
-10 o 10 20 a0 2 2.89
i 1.49 2.11
1.2 1.81
1.1 1.77
1.18 2
1.29 24
1.64 34

Die Regressionsfunktionen regress und loess sind hilfreich, wenn Sie iiber
eine Menge von y-Messwerten zu entsprechenden x-Werten verfiigen und ein
Polynom n-ten Grades an diese y-Werte annidhern wollen. (Fiir eine einfache
lineare Anndherung, also mit n = 1, konnen Sie auch auf die Funktionen
neigung und achsenabschn zuriickgreifen.)

Verwenden Sie regress, wenn Sie alle Ihre Daten mit einem einzigen Polynom
anndhern wollen. Die Funktion regress lisst Sie ein Polynom beliebigen
Grades ermitteln. In der Praxis werden Sie allerdings kaum tiber n = 6 hinauszu-
gehen brauchen.

Da die Funktion regress versucht, alle Ihre Datenpunkte mit einem einzigen
Polynom zu erfassen, liefert sie keine guten Ergebnisse, wenn sich Ihre Daten
nicht wie ein einziges Polynom verhalten. Nehmen wir beispielsweise an, Sie
erwarten fiir ein y: einen linearen Verlauf von x1 bis x10 und ein kubisches
Verhalten von x11 bis x20. Wenn Sie regress darauf mit n = 3 (kubisch)
ansetzen, erhalten Sie eine gute Anniherung fiir die zweite Hilfte, aber eine
schlechte fiir die erste.

Die von Mathcad bereitgestellte Funktion loess mildert diese Art von
Problemen durch die Durchfiihrung einer in stirkerem MafBe lokalen Regres-
sion ab.

Die ersten drei Komponenten des Ergebnisvektors vr :=regress(vx, vy, n) sind:
vro=3 (dieser Code teilt interp mit, dass vr das Ergebnis von regress und nicht
einer Spline-Funktion ist), vri=3 (der Index innerhalb von vr, ab dem die Koef-
fizienten des Polynoms beginnen) und vr2=n (der Grad der Anniherung). Die
iibrigen n + 1 Komponenten sind die Koeffizienten des angenéherten Polynoms
vom Term mit dem niedrigsten Grad bis zum Term mit dem hochsten Grad.
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Syntax
Beschreibung

Argumente
Mxy

vz

n

Anmerkungen

Algorithmus

Zweidimensionaler Fall
regress(Mxy, vz, n)

Liefert den von der Funktion interp benétigten Vektor zum Ermitteln des Poly-
noms n-ten Grades, das am besten zu den Datenfeldern Mxy und vz passt. Mxy
ist eine m X 2-Matrix mit x-y-Koordinaten. vz ist ein m-dimensionaler Vektor
mit den z-Koordinaten zu den m in Mxy angegebenen Punkten.

reelle m X 2-Matrix mit den x-y-Koordinaten der m Datenpunkte

reeller m-dimensionaler Vektor mit den z-Koordinaten zu den in Mxy angege-
benen Punkten

ganze Zahl, n>0

Nehmen wir beispielsweise an, Sie verfiigten iiber eine Menge von z-Mess-
werten zu entsprechenden x- und y-Werten und wollen ein Polynom n-ten
Grades an diese z-Werte annéhern. Die Bedeutung der Eingabeargumente ist
allgemeiner als im eindimensionalen Fall:

B Das Argument vx, das bisher ein m-dimensionaler Vektor von x-Werten
war, wird zur m x 2-Matrix Mxy. Jede Zeile von Mxy enthilt einen x-Wert
in der ersten und einen zugehdrigen y-Wert in der zweiten Spalte.

B Das Argument x fiir die Funktion interp wird zum zweidimensionalen
Vektor v, mit denjenigen x- und y-Werten, fiir die Sie das Polynom der
Oberflidche ermitteln wollen, die am besten zu den Datenpunkten in Mxy
und vz passt.

Diese Betrachtung lisst sich problemlos auf hoherdimensionale Fille {iber-
tragen. Sie konnen weitere unabhiingige Variablen hinzufiigen, indem Sie
einfach das Feld Mxy um entsprechende Spalten erweitern. Dann miissen Sie
auch die entsprechende Anzahl von Zeilen zu dem Vektor v hinzufiigen, den
Sie an die Funktion interp iibergeben. Die Funktion regress kann mit beliebig
vielen unabhingigen Variablen umgehen. Allerdings wird regress langsamer
rechnen und mehr Speicher erfordern, wenn die Anzahl unabhingiger Vari-
ablen und der Grad des Polynoms grofer ist als vier. Die Funktion loess ist
dagegen auf maximal vier unabhéngige Variablen beschrinkt.

Denken Sie daran, dass die Anzahl von Datenwerten m fiir regress der Bedin-

n+k-1\ n+k
gung m> .
n k

giger Variablen (und somit fiir die Spaltenanzahl von Mxy), » fiir den Grad des
geforderten Polynoms und m fiir die Anzahl von Datenwerten (und somit fiir
die Zeilenanzahl von vz) steht. Wenn Sie beispielsweise fiinf erlduternde Vari-
ablen und ein Polynom vierten Grades vorliegen haben, benétigen Sie iiber 126
Stiitzpunkte.

gentigen muss, wobei £ fiir die Anzahl unabhin-

Die von Mathcad bereitgestellte Funktion loess eignet sich fiir solche Daten
besser als regress, die sich nicht von einem einzigen Polynom beschreiben
lassen.

Normale Gleichungslosung durch GauB3-Jordan-Eliminierung (Press et al., 1992)

482
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relax
Syntax

Beschreibung

Argumente
A,B.C,D,E

rjac

Beispiel

Anmerkungen

Lésung von Differentialgleichungen
relax(A, B, C,D,E, F, U, rjac)

Liefert eine Matrix mit Losungswerten fiir eine Poisson’sche partielle Differen-
tialgleichung tiber einer quadratischen Flidche. Allgemeiner als das schnellere
multigit.

reelle Quadratmatrizen derselben Grof3e mit den Koeffizienten der diskreti-
sierten Laplace’schen Gleichung (beispielsweise die linken Seiten der unten
stehenden Gleichungen)

reelle Quadratmatrix mit dem Ursprungsterm an jedem Punkt der Flidche, in der
die Losung gesucht wird (beispielsweise die rechten Seiten der unten stehenden
Gleichungen)

reelle Quadratmatrix mit Randwerten der Flidchenseiten und anfénglichen
Schitzwerten fiir die Losung innerhalb der Fldche

der Spektralradius der Jacobi-Iteration, O < rjac < 1, der die Konvergenz des
Relaxationsalgorithmus vorgibt; der optimale Wert hiangt von den jeweiligen
Details Ihres Problems ab.

j=0.32 k = 0. 32

ﬁi,k:=1 b =a C = a d = a e =-41a
Vi,k::u f =M

S1 =relax(a.b.c.d. e.f. v, 95)

51

Zwei hiufig bei der Untersuchung physikalischer Systeme auftauchende parti-
elle Differentialgleichungen sind die Poisson’sche Gleichung

0%u  9*u
i ?
Mathcad vertiigt tiber zwei Funktionen zum Losen dieser Gleichungen iiber

einer quadratischen Fliche, vorausgesetzt, die von der unbekannten Funktion

= p(x,y) und deren homogene Form, die Laplace’sche Gleichung.
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u(x, y) an allen vier Seiten der Grenze angenommenen Werte sind bekannt. Der
allgemeinste Losungsalgorithmus ist die Funktion relax. In dem Spezialfall, in
dem die Funktion u(x, y) an allen vier Seiten der Grenze bekanntermaf3en den
Wert Null hat, konnen Sie aber auf die Funktion multigit zuriickgreifen. Diese
Funktion 16st das Problem dann héufig schneller als relax. Wenn die Randbe-
dingungen fiir alle vier Seiten libereinstimmen, konnen Sie einfach eine
Umwandlung in eine dquivalente Gleichung vornehmen, fiir die der Wert fiir
alle vier Seiten Null ist.

Die Funktion relax liefert eine Quadratmatrix zuriick, in der

B die Position eines Matrixelements dessen Position in der quadratischen
Fléche entspricht und

B dessen Wert sich dem Wert der Losung an dieser Stelle annéhert.

Diese Funktion greift auf die Relaxationsmethode zuriick, um zur Losung zu
konvergieren. Die Poisson’sche Gleichung fiir einen quadratischen Bereich ist
gegeben durch:

aj Uyt Thj g +Cjpjpn +djgujegte;uje=Fi

Algorithmus GauB-Seidel mit successive overrelaxation (Press et al., 1992)
Siehe auch multigit
Re Komplexe Zahlen
Syntax Re(z)
Beschreibung Liefert den reellen Anteil von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
Siehe auch Im
rexp Zufallszahlen
Syntax rexp(m, r)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m exponentialverteilten Zufallszahlen
Argumente

m  ganze Zahl,m>0

r reelle Verteilungsrate, r >0
Algorithmus Inverse cumulative density method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
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rF Zufallszahlen

Syntax rF(m, dlI, d2)

Beschreibung Liefert einen Vektor mit m F-verteilten Zufallszahlen

Argumente

m  ganze Zahl,m>0
dl,d2 ganzzahlige Freiheitsgrade, d1 >0,d2 >0

Algorithmus XG-Algorithmus nach Best, Johnk-Generator (Devroye, 1986)

Siehe auch rnd

rgamma Zufallszahlen

Syntax rgamma(m, s)

Beschreibung Liefert einen Vektor mit m gamma-verteilten Zufallszahlen

Argumente

m  ganze Zahl,m>0
s reeller Formparameter, s >0

Algorithmus XG-Algorithmus nach Best, Johnk-Generator (Devroye, 1986)

Siehe auch rnd

RGBLESEN Dateizugriff

Syntax RGBLESEN(Datei)

Beschreibung Erstellt eine Matrix, in der die Farbinformationen der BMP-Datei Datei durch
die entsprechenden Werte fiir Rot, Griin und Blau dargestellt sind. Diese Matrix
setzt sich aus drei Teilmatrizen zusammen, die jeweils iiber dieselbe Anzahl
von Spalten und Zeilen verfiigen. Jedes Pixel wird durch drei Matrixelemente —
statt nur eines — dargestellt. Jedes Element enthilt eine ganze Zahl zwischen O
und 255. Die drei entsprechenden Elemente bilden zusammengenommen die
Farbe des Pixels.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

Beispiel

farbe := "cA\imagesimonalisa.bmp"®

grau := READBMP( farbe)
gepackt := READRGB | farbe)

r == zeilen| gepackt) - 1 ¢ := spalten(aﬂ
rot := submatrix{ gepackt. 0, r. 0, c - 1)
griin := submatrix{ gepackt.0.r.c. 2 c - 1)

blau := submatrix{ gepackt.0.r. 2 c.3-c - 1)
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Anmerkungen Um die Matrix eines Farbbildes in dessen Rot-, Griin- und Blauanteile aufzu-

teilen, verwenden Sie die im Beispiel vorgefiihrten Formeln mit der Funktion
submatrix. In diesem Beispiel wird das Farbbild »monalisa.bmp« sowohl in
die Graustufenmatrix »grau« als auch in die komprimierte RGB-Matrix
»gepackt« eingelesen und anschlielend in die drei Teilmatrizen »rot«, »griin«
und »blau« konvertiert.

Nachdem Sie eine Bilddatei eingelesen haben, konnen Sie das Bild mittels des
Bild-Operators betrachten.

Mathcad stellt tiberdies spezialisierte Funktionen zum Einlesen von Farbbil-
dern oder Bildkomponenten bereit, wie beispielsweise Funktionen zum
Einlesen von Bildern im BMP-, JPG-, GIF-, TGA- oder PCX-Format.

Mit Hilfe der folgenden Tabelle finden Sie heraus, welche Funktion fiir Ihre
Zwecke geeignet ist:

Zum Separieren einer Datei in diese Komponenten:

Verwenden Sie diese Funktionen:

rot, griin und blau (RGB)

RGB_RLESEN, RGB_GLESEN, RGB_BLESEN(siche BLAU_LESEN)
Farbton, Helligkeit und Sattigung (HLS)

HLSLESEN, HLS_TON_LESEN, HLS_HELL_LESEN,
HLS_SAT_LESEN

Farbton, Sittigung und Wert (HSV)

HSVLESEN, HSV_TON_LESEN, HSV_SAT_LESEN,
HSV_WERT_LESEN

Hinweis HLSLESEN und HSV504
LESEN funktionieren auf genau dieselbe Weise wie RGB_LESEN. Alle
anderen Funktionen arbeiten genauso wie BMPLESEN.

Siehe auch BMPLESEN fiir Graustufenbilder

RGB_RLESEN Dateizugriff

Syntax RGB_RLESEN(Datei)

Beschreibung Entnimmt Datei nur den Rotanteil des Farbbildes im BMP-, JPG-, GIF-, TGA-
oder PCX-Format. Als Ergebnis wird eine Matrix mit einem Drittel der Spalten
geliefert, die RGBLESEN liefert.

Argumente

Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad eines Farbbildes

RGBSCHREIBEN Dateizugriff

Syntax RGBSCHREIBEN(Datei)
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Beschreibung

Erzeugt aus einer Matrix, die aus der Aneinanderreihung der drei Matrizen fiir
die Rot-, Griin- und Blauwerte eines Bildes besteht, die Bilddatei Datei fiir ein
Farbbild im BMP-Format. Wird wie folgt eingesetzt:
RGBSCHREIBEN(Datei) := M. Die Funktion muss allein stehend auf der
linken Seite einer Definition erscheinen.

Argumente
Datei  Zeichenkettenvariable fiir den Dateinamen bzw. Pfad des BMP-Bildes
M Matrix mit ganzen Zahlen, 0 < Mi; <255
Anmerkungen Die Funktion erweitern ist hilfreich, um Teilmatrizen vor der Verwendung von
RGBSCHREIBEN miteinander zu verbinden.
Mathcad verfiigt iiber Funktionen zum Erstellen von Farbbildern in BMP-
Dateien aus Matrizen, in denen das Bild im HLS- oder HSV-Format enthalten
ist. Diese funktionieren genau auf die gleiche Weise wie RGBSCHREIBEN.
Siehe auch HLSSCHREIBEN und HSVSCHREIBEN
rg Vektor- und Matrixfunktion
Syntax rg(A)
Beschreibung Liefert den Rang der Matrix A, d. h. die maximale Anzahl von linear unabhzn-
gigen Spalten in A
Argumente
A reelle m X n-Matrix
Algorithmus Einzelwertberechnung (Wilkinson und Reinsch, 1971)
rgeom Zufallszahlen
Syntax rgeom(m, p)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m geometrisch verteilten Zufallszahlen
Argumente
m  ganze Zahl,m>0
p reelle Zahl,0<p<1
Algorithmus Inverse cumulative density method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
rhypergeom Zufallszahlen
Syntax rhypergeom(m, a, b, n)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m hypergeometrisch verteilten Zufallszahlen
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Argumente
m
a,b,n
Algorithmus

Siehe auch

ganze Zahl, m >0
ganze Zahlen,0<a,0<b,0<n<a+b
Uniform sampling method (Devroye, 1986)

rnd

rkadapt
Syntax

Beschreibung

Argumente

x1, x2

acce

D(x,y)

kmax

save

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Lésung von Differentialgleichungen
rkadapt(y, x1, x2, acc, D, kmax, save)

Lost eine Differentialgleichung mittels einer langsam variierenden Runge-
Kutta-Methode. Liefert die Abschitzung der Losung der Differentialgleichung
in x2.

Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Der reelle Wert acc > 0 gibt die Genauigkeit der Losung an; ein niedriger Wert
fiir acc bewirkt, dass der Algorithmus kleinere Schritte entlang der Trajektorie
durchfiihrt und somit die Genauigkeit der Losung erhoht. Werte fiir acc um
0,001 bringen im Allgemeinen genaue Losungen hervor.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, welche die Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen beschreibt

Die ganze Zahl kmax > 0 gibt die maximale Anzahl von Zwischenpunkten an,
mit denen die Losung angenédhert wird. Der Wert kmax legt eine Obergrenze fiir
die Anzahl von Zeilen der von diesen Funktionen zuriickgelieferten Matrix fest.

Die reelle Zahl save > 0 gibt den Mindestabstand zwischen den Werten an, mit
denen die Losung angenihert wird. save legt eine Untergrenze fiir die Differenz
zwischen jeweils zwei Zahlen in der ersten Spalte der von der Funktion zurtick-
gelieferten Matrix fest.

Die spezialisierten Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen Bulstoer,
Rkadapt, stiffb und stiffr liefern die Losung y(x) fiir eine Anzahl von x-Werten
mit konstantem Abstand im von x/ und x2 begrenzten Integrationsintervall.
Wenn Sie nur am Losungswert des Endpunktes, y(x2), interessiert sind,
verwenden Sie stattdessen bulstoer, rkadapt, stiffb und stiffr.

Runge-Kutta-Methode fiinften Grades mit angepassten Schritten (Press et al.,
1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente; Rkadapt.
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Rkadapt
Syntax

Beschreibung

Argumente

x1, x2

npts

D(x,y)

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Lésung von Differentialgleichungen
Rkadapt(y, x1, x2, npts, D)

Lost eine Differentialgleichung mittels einer langsam variierenden Runge-
Kutta-Methode. Liefert eine Losung der Differentialgleichung fiir x-Werte mit
konstantem Abstand durch wiederholtes Anwenden der Funktion rkadapt.

Alle Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Die ganze Zahl npts > 0 gibt die Anzahl von Punkten nach dem Anfangspunkt
an, fiir die eine Losung ermittelt werden soll; legt die Zeilenanzahl der Ausga-
bematrix fest.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, welche die Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen beschreibt

Fiir eine feste Anzahl von Punkten ldsst sich eine Funktion genauer annihern,
wenn an Stellen, an denen sich die Funktion schnell dndert, mehr und an
Stellen, an denen sie sich langsamer dndert, weniger Berechnungen durchge-
fiihrt werden. Wenn Sie wissen, dass die Losung diese Eigenschaft besitzt,
werden Sie mit Rkadapt besser beraten sein. Anders als die Funktion rkfest,
die eine Losung fiir konstante Intervalle ermittelt, untersucht Rkadapt, wie
schnell die Losung sich dndert, und passt die Schrittweite dementsprechend an.
Diese »angepasste Schrittweitenregulierung« ermoglicht es Rkadapt, sich auf
die Teile des Integrationsbereichs zu konzentrieren, fiir die sich die Funktion
schnell verindert, statt die Zeit fiir die wenig verdnderlichen Anteile zu
verschwenden.

Auch wenn Rkadapt bei der Losung der Differentialgleichung uneinheitliche
Schrittweiten einsetzt, liefert die Funktion das Ergebnis dennoch fiir gleich weit
voneinander entfernte Punkte.

Sowohl die Argumente von Rkadapt als auch die Form der Ergebnismatrix
stimmen mit denen von rkfest iiberein.

Runge-Kutta-Methode mit konstanten Schritten und angepassten Zwischen-
schritten (Press et al., 1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente: siche auch Gdglésen fiir einen
Blockauflose-Ansatz.

rkfest
Syntax

Beschreibung

Lésung von Differentialgleichungen
rkfest(y, x1, x2, npts, D)

Lost eine Differentialgleichung mittels einer Runge-Kutta-Methode. Liefert
eine Losung der Differentialgleichung fiir x-Werte mit konstantem Abstand.
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Argumente

xI,x2

npts

D(x, y)

reeller Vektor mit Anfangswerten (dessen Lange vom Grad der Differential-
gleichung bzw. von der Grofle des Differentialgleichungssystems abhingt). Bei
einer Differentialgleichung ersten Grades, wie in den nachfolgenden Beispielen
1 und 2, ist der Vektor mit y(0) = y(xI) auf einen Punkt beschrinkt. Bei einer
Differentialgleichung zweiten Grades, wie in Beispiel 3, verfiigt der Vektor
tiber zwei Elemente: den Wert der Funktion und dessen erste Ableitung an der
Stelle x/. Bei Differentialgleichungen héherer Ordnung, wie in Beispiel 4,
verfiigt der Vektor liber n Elemente zur Angabe der Anfangsbedingungen fiir y,
¥y, y",..., "D, Bei einem System ersten Grades, wie in Beispiel 5, enthilt der
Vektor Anfangswerte fiir jede unbekannte Funktion. Bei Systemen hoherer
Grade, wie in Beispiel 6, enthilt der Vektor die Anfangswerte fiir dien — 1
Ableitungen jeder unbekannten Funktion sowie die Anfangswerte der Funk-
tionen selbst.

reelle Endpunkte des Intervalls, fiir das die Losung der Differentialgleichungen
ermittelt wird; die Anfangswerte in y sind die Werte an der Stelle x/.

Die ganze Zahl npts > 0 gibt die Anzahl von Punkten nach dem Anfangspunkt
an, fiir die eine Losung ermittelt werden soll; legt die Zeilenanzahl der Ausga-
bematrix fest.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion, welche die Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen beschreibt. Bei einer Differentialgleichung ersten Grades,
wie in den Beispielen 1 und 2, ist der Vektor auf eine skalare Funktion

beschrinkt. Bei einer Differentialgleichung zweiten Grades, wie in Beispiel 3,

besitzt der Vektor zwei Elemente: D(¢,y) = |:y;((tt)):| Bei Differentialglei-
chungen hoheren Grades, wie in Beispiel 4, beZitzt der Vektor n Elemente:
y'(®)
D(t.y) = y":(t)
Y7

Bei einem System ersten Grades, wie in Beispiel 5, enthilt der Vektor die erste
Ableitung jeder unbekannten Funktion. Bei Systemen hoherer Grade, wie in
Beispiel 6, enthilt der Vektor Ausdriicke fiir die n — 1 Ableitungen jeder unbe-
kannten Funktion sowie die n-te Ableitung.
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BeiSPiele Auflosen y' + Jy=0
¥ = 14 <— Ausgangswert definieren. Indizierung erfolgt
mit der linken eckingen Klammer "[".

Dix.y) = - 3-yu <— Eine Funktion fir die erste Ableitung definieren.
y'=-3y

£ = rkfest{y . 0. 4100 D) <— Die Losung an 100 Punkten zwischen
0 und 4 auswerten.

i = 0. zeilen{Z) - 1

4 T
<— Die Losung grafisch darstellen.
Mit [Strg]+6 Hochstellung.

(Z<1>)i2_ B

Beispiel 1: Losen einer Differentialgleichung ersten Grades

Auflosen y' =—3,|r2 + x mit Anfangsbedingung y{0) =1 und 50 Punkte zwischen
0 und 10 darstellen.

¥p = 1 <— Ausgangswert definieren. Indizierung erfolgt mit der
linken eckigen Klammer "[".

Dix.y) = - (yu)z +x <« Eine Funktion fiir die erste Ableitung definieren
y' =—y2 + X

Z = rkfest{y. 0. 10,50 D)

<— Ergebnis darstellen

Beispiel 2: Losen einer nichtlinearen Differentialgleichung
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y=-y + 20y y(0)=1 y'i0)=3

(1) <— Anfangsbedi defini (Y(")) 70 (1)
= — AMangsoedinqungen derfnieren = =
y =1, g gung s (0) v, 3

¥ «— Erste Ableitung
Dit.y) =

-y, + 2y <— Zweite Ableitung

Z = rkfest{y. 0. .5, 400, D) «— Losung an 400 Punkten zwischen
und 0 und 0.5 auswerten.

t vl ) vt Ergebnis darstellen i:= 0. 400
3 T
0 1 3
0.001 1.004 2999 (2<1>)i . i
0.003 1.007 2998 —
0.004 1.011 2996 1 I
0.005 1.015 2935 0 0.3 06
Z = (Z< 0: )
0.006 1.019 2994 i
Beispiel 3: Losen einer Differentialgleichung zweiten Grades
= nn 2 4 -
Losen y" - 2. kT y" + kT y=0 k =3
0 <— Anfangsbedingungen definieren
~ 1 ¥q <— Erste Ableitung
y = 2
¥o «— Zweite Ableitung
3 Dit.y) =
¥3 <— Dritte Ableitung
2 4
Z-kTy, - kTyg <— Vierte Ableitung
Z = rkfest(y. 0.5 100.D) <— Ldsung an 100 Punkten zwischen
und t=0 und t=5 auswerten.
t oyt y'(t) y' (1) ¥ (1)
0 0 1 2 3
0.05 0.053 1.104 2.195 4776
01 0IMm 1.221 2.477 6.543
015 0175 1.354 2.85 8.358
0.2 0246 1.507 3.315 10.274
‘- 0.25 0326 1.687 3.88 12.348

Beispiel 4: Losen einer Differentialgleichung hoheren Grades
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Anmerkungen

Auflosen eines Systems mit zwei nichtlinearen Gleichungen

0
pg=-.2 X = (1 ) «— Anfangsbedingungen
2 2 .
BXg - Xq - [(:xu) + ()(1) ]-xu «— Erste Ableitung
Di{t.x) =
2 2
(Bxy +xg) - [("u) + () ]'x1
Z = rkfest(x. 0,20, 100, D)
n:=0.100
0.5 T T
«— x0(t) und x1(t)
z fur t=0..20 darstellen
n1 0
-0.5 | 1
T -05 0 0.5 1
Zn,2

Beispiel 5: Losen eines linearen Gleichungssystems ersten Grades

Lésen u'=2v abhéngig von uiDi=15 u'(0)=15
v'=4v - 2u  Anfangsbedingungen: viD)=1 viiD)=1
151 < v(0)
15 «—v'(0) <— Vektor der Angangsbedingungen definieren.
¥ =y < u(0)
1 «—u'(])
¥3 <«—u'
Z-yu <«—u"
Dix.y) = <— ¥Yektor der ersten und zweiten
¥y «— ' Ableitung definieren
4-yu - 2-y2 «— "
X ulx] wix) vixl wi(x)
Z = rkfest{y. 0.1._100. D) 0 15 15 1 1
001 1.51 153 1.0015 1.04
002 1521 156 1.031 1.08
003 1532 1.591 1.046 1.12
0.04 1543 1.622 1.062 1.161
Z=| nar acrr anrn anme 4 oane

Beispiel 6: Losen eines linearen Gleichungssystems zweiten Grades

Bei einer Differentialgleichung ersten Grades, wie in den Beispielen 1 und 2,
gibt rkfest eine zweispaltige Matrix aus, in der

B die linke Spalte diejenigen Punkte enthilt, an denen die Losung fiir die
Differentialgleichung ermittelt wird,

B die rechte Spalte die zugehorigen Losungswerte enthilt.
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Bei einer Differentialgleichung zweiten Grades, wie in Beispiel 3, besteht die
Ergebnismatrix aus drei Spalten: die linke Spalte enthilt die Werte von ¢, die
mittlere die von y(7) und die rechte die von y’(¢).

Bei einer Differentialgleichung hoheren Grades, wie in Beispiel 4, besteht die
Ergebnismatrix aus n Spalten: die linke Spalte enthilt die Werte von ¢ und die
weiteren Spalten die Werte von y(t), y’(t), y*’(t),... , y®I(t).

Bei einem System ersten Grades, wie in Beispiel 5, enthilt die erste Spalte der
Matrix diejenigen Punkte, an denen die Losungen ermittelt werden, und die
weiteren Spalten enthalten die zugehorigen Losungswerte. Bei Systemen
hoherer Grade, wie in Beispiel 6, setzt sich die Matrix wie folgt zusammen:

B Die erste Spalte enthilt diejenigen Werte, an denen die Lsungen und deren
Ableitungen ermittelt werden.

B Die weiteren Spalten enthalten die zugehorigen Werte der Losungen und
deren Ableitungen. Die Reihenfolge, in der die Losungen und ihre Ablei-
tungen erscheinen, entspricht der Reihenfolge, in der sie im Vektor der
Anfangsbedingungen angegeben wurden.

Der schwierigste Teil beim Losen einer Differentialgleichung ist die Definition
der Funktion D(x, y). In den Beispielen 1 und 2 war es leicht nach y’(x) aufzu-
16sen. In einigen schwierigeren Fillen konnen Sie symbolisch nach y’(x)
auflosen und das Ergebnis in die Definition fiir D(x, y) iibertragen. Verwenden
Sie dazu das Schliisselwort auflésen oder den Eintrag NACH VARIABLE
AUFLOSEN aus dem Menii SYMBOLIK.

Die Funktion rkfest basiert auf der Runge-Kutta-Methode vierten Grades, die
einen guten universell einsetzbaren Losungsalgorithmus fiir Differentialglei-
chungen darstellt. Auch wenn die Runge-Kutta-Methode nicht immer die
schnellste Methode ist, so fiihrt sie doch fast immer zum Erfolg. Es gibt
bestimmte Situationen, in denen Sie vielleicht lieber auf eine der spezialisierten
Losungsverfahren von Mathcad zuriickgreifen wollen. Diese Situationen lassen
sich in drei umfassende Kategorien unterteilen:

B Ihr Differentialgleichungssystem besitzt bestimmte Eigenschaften, die mit
anderen Funktionen als rkfest besser ausgenutzt werden. Das System
konnte steif sein (stiffb, stiffr); die Funktion konnte einen glatten
(Bulstoer) oder langsam variierenden (Rkadapt) Verlauf haben.

B Sie haben ein Randwertproblem statt eines Anfangswertproblems (Sgrw
und grwanp).

B Sie sind an der Auswertung der Losung an nur einem Punkt interessiert
(bulstoer, rkadapt, stiffb und stiffr).

Sie konnen auch einfach verschiedene Verfahren auf dieselbe Differentialglei-
chung anwenden, um herauszufinden, welches die besten Ergebnisse liefert.
Manchmal gibt es sehr feine Unterschiede zwischen Differentialgleichungen,
die ein bestimmtes Verfahren geeigneter machen als ein anderes.
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Algorithmus

Runge-Kutta-Methode vierten Grades mit konstanten Schritten (Press et al.,
1992)

Siehe auch QuickSheets im Mathcad Informationszentrum und Tutorial iiber Differential-
gleichungen: siche auch Gdgldsen fiir einen Blockauflose-Ansatz.
rinorm Zufallszahlen
Syntax rinorm(m, u, o)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m logarithmisch normalverteilten Zufallszahlen
Argumente
ganze Zahl, m >0
reelles logarithmisches Mittel
s reelle logarithmische Abweichung, 6> 0
Algorithmus Ratio-of-uniforms method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
rlogis Zufallszahlen
Syntax rlogis(m, I, s)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m logistisch verteilten Zufallszahlen
Argumente
m  ganze Zahl,m>0
[ reeller Lageparameter
s reeller Skalenparameter, s >0
Algorithmus Inverse cumulative density method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
rnbinom Zufallszahlen
Syntax rnbinom(m, n, p)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m negativ binomialverteilten Zufallszahlen
Argumente
m,n  ganze Zahlen,m>0,n>0
p reelleZahl,0<p <1
Algorithmus Auf rpois und rgamma basierend (Devroye, 1986)
Siehe auch rnd
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rnd
Syntax
Beschreibung
Argumente

X

Beispiel

Anmerkungen

Zufallszahlen
rnd(x)

Liefert eine Zufallszahl zwischen 0 und x. Entspricht runif(1, 0, x) fiir x > 0

reelle Zahl

Darstellung von Zahlen mit zufalligem Winkel und Radius

i=0.3560 B =md(2 x) rp =md(1]
Ti B; 1
0.942 2277
0.067 4799
0.491] 0231
063| |0387 g
0.064] [0.823 rircos( i) 0
045| bo67 ’
0.016) [2582 s
0.283 [3.106
0671 [4309
0203 [12 13
0.235 4544

A enol e

x
l]5—’x

= il il el

=
-

Hinweis: Sie werden dieses Beispiel nicht exakt wiederholen konnen, da der
Zufallszahlengenerator jedes Mal andere Werte ausgibt.

Jedes Mal, wenn Sie eine Gleichung wiederholt berechnen lassen, in der die
Funktion rnd oder eine andere Zufallsvariablen liefernde Systemfunktion
vorkommt, generiert Mathcad neue Zufallszahlen. Eine Neuberechnung wird
durchgefiihrt, indem Sie die Gleichung anklicken und anschlieend den Eintrag
BERECHNEN aus dem Menii RECHNEN auswihlen.

Diese Funktionen verfiigen iiber einen mit ihnen verbundenen Rekursivwert.
Jedes Mal, wenn Sie diesen Wert zurlicksetzen, generiert Mathcad neue auf
diesem Wert basierende Zufallszahlen. Ein vorgegebener Rekursivwert fiihrt
immer zur selben Zufallszahlenfolge. Die Auswahl von BERECHNEN aus dem
Menii RECHNEN lisst Mathcad diese Zufallszahlenfolge entlang voran-
schreiten. Eine Anderung des Startwertes lisst Mathcad hingegen eine véllig
andere Zufallszahlenfolge abarbeiten.

Um den Rekursivwert zu dndern, wihlen Sie den Eintrag OPTIONEN aus dem
Menii RECHNEN aus und éndern den entsprechenden Wert auf der Register-
karte VORDEFINIERTE VARIABLEN. Stellen Sie dabei sicher, dass Sie eine
ganze Zahl eingeben.

Um den Zufallszahlengenerator von Mathcad zuriickzusetzen, ohne den Rekur-
sivwert zu dndern, wiihlen Sie ebenfalls den Eintrag OPTIONEN aus dem Menii
RECHNEN aus, klicken auf die Registerkarte VORDEFINIERTE VARIABLEN
und anschlieBend auf die Schaltfliche OK, um den aktuellen Rekursivwert
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anzunehmen. Klicken Sie danach auf die Gleichung mit der Funktion zur Gene-
rierung von Zufallszahlen und wihlen Sie den Eintrag BERECHNEN aus dem
Menii RECHNEN aus. Da der Zufallszahlengenerator nun zuriickgesetzt ist,
erzeugt Mathcad die gleichen Zufallszahlen wie nach einem Neustart von
Mathcad.

Mathcad stellt eine Reihe weiterer Zufallszahlengeneratoren zur Verfiigung.

Algorithmus Linear congruence method (Knuth, 1996)
rnorm Zufallszahlen
Syntax rnorm(m, U, )
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m normalverteilten Zufallszahlen
Argumente
ganze Zahl, m >0
reelles Mittel
s reelle Standardabweichung, o> 0
Beispiel . <—Generieren eines Vektors aus Zufallszahlen, die
v = morm( 8000, 0. 1) die Standardnormalverteilung aufweisen.
m = 0. 20
int, = -1+ .1m h := hist{ int, v) <—Sortieren Sie die Zufallszahlen in
Gruppen und zahlen Sie wie viele
sich in jeder Gruppe befinden.
n:=10.19
400 .
300 - . .
h <—5Stellen Sie das Ergebnis
n H in einer Grafik dar.
"l I
100 I
-1 0 1
int
Hinweis: Sie werden dieses Beispiel nicht exakt wiederholen konnen, da der
Zufallszahlengenerator jedes Mal andere Werte ausgibt.
Algorithmus Ratio-of-uniforms method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
rpois Zufallszahlen
Syntax rpois(m, A)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m Poisson-verteilten Zufallszahlen
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Argumente

m  ganze Zahl,m>0
[ reelles Mittel, A >0
Algorithmus Devroye, 1986
Siehe auch rnd
rt Zufallszahlen
Syntax rt(m, d)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m nach Students ¢-verteilten Zufallszahlen
Argumente
m  ganze Zahl,m>0
d  ganzzahliger Freiheitsgrad, d > 0
Algorithmus XG-Algorithmus nach Best, Johnk-Generator (Devroye, 1986)
Siehe auch rnd
rund Abbruch- und Rundungsfunktion
mit einem Argument
Syntax rund(x)
Beschreibung Rundet die reelle Zahl x auf die nidchstgelegene ganze Zahl. Entspricht rund(x,
0).
Argumente
x  reelle Zahl
mit zwei Argumenten
Syntax rund(x, n)
Beschreibung Rundet die reelle Zahl x auf n Dezimalstellen. Bei n < 0 wird auf der linken
Seite des Kommas gerundet.
Argumente
x  reelle Zahl
n  ganze Zahl
Siehe auch ceil, floor, trunc
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runif

Zufallszahlen

Syntax runif(m, a, b)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m gleichverteilten Zufallszahlen
Argumente
m  ganze Zahl, m>0
a,b reelle Zahlen, a<b
Algorithmus Linear congruence method (Knuth, 1997)
Siehe auch rnd
rweibull Zufallszahlen
Syntax rweibull(m, s)
Beschreibung Liefert einen Vektor mit m Weibull-verteilten Zufallszahlen
Argumente
m  ganze Zahl, m>0
s reeller Formparameter, s >0
Algorithmus Inverse cumulative density method (Press et al., 1992)
Siehe auch rnd
SpeichernFarbwerte Dateizugriff
Syntax SpeichernFarbwerte(Datei, M)
Beschreibung Erstellt die Farbpalette Datei mit den Werten der Matrix M. Liefert die Anzahl
der in Datei gespeicherten Zeilen.
Argumente
Datei  Zeichenkettenvariable fiir einen CMP-Dateinamen
M  ganzzahlige Matrix mit drei Spalten, deren Elemente M;; alle der Bedingung
0 < M;; <255 geniigen
Anmerkungen Datei ist der Dateiname fiir eine im Unterverzeichnis CMAPS Thres Mathcad-
Verzeichnisses befindliche Farbpalette. Nach Verwendung der Funktion Spei-
chernFarbwerte steht die Farbpalette auf der Registerkarte ERWEITERT im
Dialogfenster zum Meniipunkt 3D-DIAGRAMM aus dem Menii FORMAT zur
Verfiigung. Weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.
Siehe auch LadenFarbwerte
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sec Trigonometrische Funktion
Syntax sec(z), fiir z in Radiant;
sec(z-deg), fiir z in Grad
Beschreibung Liefert den Sekans von z
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl; z ist kein Vielfaches von /2.
sech Hyperbolische Funktion
Syntax sech(z)
Beschreibung Liefert den hyperbolischen Sekans von z
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
sgrw Lésung von Differentialgleichungen
Syntax sgrw (v, x1, x2, D, 1d, sc)
Beschreibung Konvertiert eine Grenzwertdifferentialgleichung in ein Anfangsproblem.
Geeignet, wenn Ableitungen vollstindig stetig sind.
Argumente
v reeller Vektor zur Abschitzung der fehlenden Anfangswerte
x1,x2  reelle Endpunkte des Intervalls, fiir das die Losung der Differentialgleichungen
ermittelt wird
D(x,y) Eine nreelle Vektorelemente liefernde Funktion, welche die Ableitungen der
unbekannten Funktionen beschreibt.

Id(x/,v) Einereelle Vektorwerte liefernde Funktion, deren n Elemente den Werten der n
unbekannten Funktionen in x/ entsprechen. Bei einigen dieser Werte handelt es
sich um Konstanten, die durch Ihre Anfangsbedingungen festgelegt sind. Falls
ein Wert nicht bekannt ist, sollten Sie auf den entsprechenden Schitzwert aus v
zuriickgreifen.

sc(x2,y) Eine nreelle Vektorelemente liefernde Funktion, die die Diskrepanz der
Losung an der Stelle x2 angibt.
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Beispiel

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

In Anfangswert konvertieren: y[5]+y=I] y(0)=0 y(0)=?

y(11=1 y(1)=10 y'(1)=5

1 y'(0)
v |1| e Schtewenfir y"(0) 0| ¢ bekamiyfl)
1 (0} 7 | ¢ bekannty'(0)
load{x1,v) = Y0 | Unbekannte
¥ y, | Anfangsbedingungen.
1| Aufzuldsen nach
¥2 | <D Vekiarfiir die o Y sbval.
Differentialgleichung: ylhvy=0
Dixy) = | ¥ g g:yHhy
y ¥y~
' 0 <« Unterschied zwischen
¥ score(x2,y) = |¥;- 10 berechneten und
gegebenen Werte
¥p-8 vony.

5= syrw(v,0,1,D, load, score)

5014 =y Fehlende Anfangsbedingungen.
5= | 38107 —y"(0) Aufzulosen nach rifest.

516257)  —yvD)

Die Losungsalgorithmen fiir Anfangswertprobleme, wie beispielsweise rkfest,
setzen voraus, dass Sie den Wert der Losung sowie der ersten n— 1 Ableitungen
am Anfang des Integrationsintervalls bereits kennen. Losungsalgorithmen fiir
Zweipunkt-Randwertprobleme, wie beispielsweise sgrw und grwanp, konnen
eingesetzt werden, wenn Thnen diese Informationen zwar fiir die Losung am
Anfang des Integrationsintervalls fehlen, Ihnen dafiir aber etwas iiber die
Losung an einer anderen Stelle im Intervall bekannt ist. Im einzelnen:

B Es liegt eine Differentialgleichung n-ten Grades vor.

B Sie kennen zwar einige, aber nicht alle Werte der Losung sowie deren erste
n— 1 Ableitungen am Anfang des Integrationsintervalls x/.

B Sie kennen zwar einige, aber nicht alle Werte der Losung sowie deren erste
n—1 Ableitungen am Ende des Integrationsintervalls x2.

B Zwischen dem, was Sie tiber die Losung an der Stelle x/ bzw. an der Stelle
x2 wissen, verfiigen Sie {iber n bekannte Werte.

Falls zwischen x/ und x2 eine Unstetigkeitsstelle liegt, sollten Sie die Funktion
grwanp verwenden. Wenn eine vollstindige Stetigkeit gegeben ist, verwenden
Sie sgrw, um die an der Stelle x/ unbestimmten Anfangswerte zu ermitteln. Die
Funktion sgrw liefert keine Losung zu einer Differentialgleichung; sie
berechnet vielmehr die Anfangswerte, die fiir die Losung vorliegen miissen,
damit die Losung die von Ihnen angegebenen Endwerte erreicht. Sie miissen
dann die von sgrw gelieferten Anfangswerte nehmen und das daraus resultie-
rende Endwertproblem mittels rkfest oder eines anderen spezialisierten
Losungsalgorithmus fiir Differentialgleichungen auflosen.

Shooting method with 4th order Runge-Kutta method (Press et al., 1992)

rkfest fiir weitere Einzelheiten: sieche auch Gdglésen fiir einen Blockauflose-
Ansatz .
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sign Stlckweise stetige Funktionen

Syntax sign(x)

Beschreibung Liefert 0, falls x = 0; 1, falls x > 0; sonst -1.

Argumente

x  reelle Zahl

Siehe auch csgn, signum

signum Komplexe Zahlen

Syntax signum(z)

Beschreibung Liefert 1, falls z = 0; sonst z/Izl.

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

Siehe auch csgn, sign

sinanp Regression und Glattung

Syntax sinanp(vx, vy, vg)

Beschreibung Liefert einen Vektor, der die Parameter (a, b, ¢) enthilt, welche die Funktion

a - sin(x + b) + ¢ den Daten in vx und vy am besten angleichen

Argumente

vx, vy  reelle Vektoren derselben Grofie
vg reelle Vektoren mit Schitzwerten fiir (a, b, c)

Anmerkungen Dies ist ein spezieller Fall der genanp-Funktion. Ein Vektor mit Schitzwerten
ist fiir die Initialisierung erforderlich. Verringert man den Wert der vorgege-
benen TOL-Variable, kann dadurch eine bessere Genauigkeit in Sinanp erzielt
werden.

Siehe auch linie, linanp, genanp, expanp, loganp, potanp, Igsanp, medanp

sinh Hyperbolische Funktion

Syntax sinh(z)

Beschreibung Liefert den hyperbolischen Sinus von z

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
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sin

Trigonometrische Funktion

Syntax sin(z), fiir z in Radiant;
sin(z-deg), fiir z in Grad
Beschreibung Liefert den Sinus von z
Argumente
z  reelle oder komplexe Zahl
skew Statistische Funktion
Syntax skew(A)
Beschreibung Liefert die Asymmetrie der Elemente in A:
winci( A, — mittelwert(A) )’
skew(A) = mn b (A)
(mn—1)(mn -2) 55 Stdabw(A)
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor; m-n>3
Anmerkungen skew(A, B, C,...) ist ebenfalls zuléssig und liefert die Asymmetrie der
Elemente in A, B, C, ...
sort Sortierung
Syntax sort(v)
Beschreibung Liefert die Elemente des Vektors v aufsteigend sortiert
Argumente
v Vektor
Anmerkungen Alle Sortierfunktionen von Mathcad akzeptieren Matrizen und Vektoren mit
komplexen Elementen. Allerdings ignoriert Mathcad den imagindren Anteil
beim Sortieren.
Um einen Vektor oder eine Matrix absteigend zu sortieren, sortieren Sie
zunichst aufsteigend und wenden anschlieRend die Funktion umkehren an.
Beispielsweise liefert umkehren(sort(v)) die Elemente von v in absteigender
Sortierung.
Solange Sie den Wert von ORIGIN unverindert lassen, werden Matrizen bei
Zeile Null und Spalte Null beginnend durchnummeriert. Wenn Sie dies
vergessen, kann es schnell zu dem Fehler kommen, eine Matrix nach der
falschen Zeile oder Spalte zu sortieren, weil ein falsches Argument # fiir zsort
oder spsort angegeben wird. Um beispielsweise nach der ersten Spalte einer
Matrix zu sortieren, miissen Sie Spsort(A, 0) verwenden.
Algorithmus Heap-Sort (Press et al., 1992)
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Beispiel

Sortierfunktionen

i=0.3 j=0.3 ¥ = sin(i ]}
Fur Vektoren:
1175 1.175i 1.175i
oo | 1 11750 1.175i
1.175i sort{ x) = 11750 umkehren{ sort(x) ) = 11750
11750 1.175i 1.175i
Fur Matrizen: 03 33
. : 10 4 14
M) = mod(i +3.j+3) M = 2 10 5
o210

Sortiert nach Spalte Null... Sortiert nach der letzten Zeile...

0210 03 33
Mo . 0333 Mg . 1A
spsort(M.0) = g 4 g oM 3) =1y ¢ g g
2105 0012
sp Vektor- und Matrixfunktion
Syntax sp(M)
Beschreibung Liefert die Spur von M, die Summe der diagonalen Elemente
Argumente
M reelle oder komplexe Quadratmatrix
spalten Vektor- und Matrixfunktion
Syntax spalten(A)
Beschreibung Liefert die Spaltenanzahl des Feldes A
Argumente
A Matrix oder Vektor
Beispiel Matrix M...
0 1
M= |5 3 spalten( M) =2 <— Ergibt Anzahl Zeilen und
6 -2 zeilen( M) -3 Spalten in M.
Siehe auch zeilen
sphinxyz Sortierung
Syntax sphinxyz(r, 6, ¢)
Beschreibung Konvertiert die sphirischen Koordinaten eines Punktes im 3D-Raum in recht-
winklige Kooridnaten
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Argumente

r, 6, ¢ reelle Zahlen
Anmerkungen x=rsin (¢) cos (0), y=r sin(f) sin(O), z=r cos(¢)
Siehe auch Xyzinsph
spsort Sortierung
Syntax Spsort(A, /)
Beschreibung Sortiert die Zeilen der Matrix A so, dass die Elemente in Spalte j aufsteigend
sortiert sind. Das Ergebnis hat dieselbe Grofie wie A.
Argumente
A mXn-Matrix oder Vektor
j ganzeZahl,0<j<n-1
Algorithmus Heap-Sort (Press et al., 1992)
Siehe auch sort fiir weitere Einzelheiten, zsort
stapeln Vektor- und Matrixfunktion
Syntax stapeln(A, B, C, ...)
Beschreibung Liefert eine Matrix, die durch das Aufsetzen der Matrizen A, B, C, ... von oben
nach unten gebildet wird
Argumente
A,B,C,... zwei Matrizen oder Vektoren; A, B, C, ... miissen iiber die gleiche Spaltenan-
zahl verfiigen.
Siehe auch erweitern fiir ein Beispiel
stdabw Statistische Funktion
Syntax stdabw(A)
Beschreibung Liefert die Standardabweichung der Elemente in A, wobei mn (die Grofe des
Datenfelds) im Nenner steht: stdabw(A) = m .
Argumente
A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor
Anmerkungen stdabw(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert die Standardabweichung
der Elemente A, B, C, ...
Siehe auch Stdabw, var, Var
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Stdabw

Statistische Funktion

Syntax Stdabw(A)

Beschreibung Liefert die Standardabweichung der Elemente in A, wobei mn — 1 (die GroBe
des Datenfelds minus eins) im Nenner steht: Stdabw(A) = 4/ Var(A).

Argumente

A reelle(r) oder komplexe(r) m X n-Matrix oder Vektor

Anmerkungen Stdabw(A, B, C, ...) ist ebenfalls erlaubt und liefert die Standardabweichung
der Elemente A, B, C, ...

Siehe auch stdabw, var, Var

stdfehl Regression und Glattung

Syntax stdfehl(vx, vy)

Beschreibung Liefert den mit einer einfachen linearen Regression verbundenen Standard-
fehler an, wobei gemessen wird, wie dicht die Datenpunkte an der Regressions-
geraden liegen:

n—-1
stdfehl(vx,vy) = \/%Z(Vyi — (achsenabschn(vx, vy) + neigung(vx, vy) - Vx,»))2 .
n—=2ziz0

Argumente

vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie

Siehe auch neigung, achsenabschn

Stiffb Lésung von Differentialgleichungen

Syntax Stiffb(y, x1, x2, acc, D, J, kmax, sv)

Beschreibung Lost eine Differentialgleichung mittels der Bulirsch-Stoer-Methode fiir steife
Systeme. Liefert die Abschitzung der Losung der Differentialgleichung in x2.

Argumente Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
tiberein.

y reeller Vektor mit Anfangswerten
xI,x2  reelle Endpunkte des Losungsintervalls
D(x,y) Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion mit den Ableitungen der unbe-

kannten Funktionen

acc  Der reelle Wert acc > 0 gibt die Genauigkeit der Losung an; ein niedriger Wert
fiir acc bewirkt, dass der Algorithmus kleinere Schritte entlang der Trajektorie
durchfiihrt und somit die Genauigkeit der Losung erhoht. Werte fiir acc um
0,001 bringen im Allgemeinen genaue Losungen hervor.
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Jex,y)

kmax

sV

Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Eine vektorwertige Funktion, welche die n X (n + 1)-Matrix liefert, deren erste
Spalte die Ableitungen oD /dx enthilt und deren iibrige Spalten die Jacobi-
Matrix (0D /dy, ) fiir das Differentialgleichungssystem bilden.

Die ganze Zahl kmax > 0 gibt die maximale Anzahl von Zwischenpunkten an,
mit denen die Losung angenihert wird. Der Wert kmax legt eine Obergrenze fiir
die Anzahl von Zeilen der von diesen Funktionen zuriickgelieferten Matrix fest.

Die reelle Zahl sv > 0 gibt den Mindestabstand zwischen den Werten an, mit
denen die Losung angenihert wird. sv legt eine Untergrenze fiir die Differenz
zwischen jeweils zwei Zahlen in der ersten Spalte der von der Funktion zuriick-
gelieferten Matrix fest.

Die spezialisierten Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen Bulstoer,
Rkadapt, stiffb und stiffr liefern die Losung y(x) fiir eine Anzahl von x-Werten
mit konstantem Abstand im von x/ und x2 begrenzten Integrationsintervall.
Wenn Sie nur am Losungswert des Endpunktes, y(x2), interessiert sind,
verwenden Sie stattdessen bulstoer, rkadapt, stiffb und stiffr.

Bulirsch-Stoer-Methode mit angepasster Schrittweite fiir steife Systeme (Press
etal., 1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente; stiffb.

stiffb
Syntax

Beschreibung

Argumente

x1, x2

npts

D(x,y)

Jex,y)

Lésung von Differentialgleichungen
stiffb(y, x1, x2, npts, D, J)

Lost eine Differentialgleichung mittels der Bulirsch-Stoer-Methode fiir steife
Systeme. Liefert eine Losung der Differentialgleichung fiir x-Werte mit
konstantem Abstand durch wiederholtes Anwenden der Funktion stiffb.

Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Die ganze Zahl npts > 0 gibt die Anzahl von Punkten nach dem Anfangspunkt
an, fiir die eine Losung ermittelt werden soll; legt die Zeilenanzahl der Ausga-
bematrix fest.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion mit den Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen

Eine vektorwertige Funktion, welche die n X (n + 1)-Matrix liefert, deren erste
Spalte die Ableitungen oD / dx enthilt und deren iibrige Spalten die Jacobi-
Matrix (6D / dy, ) fiir das Differentialgleichungssystem bilden. Ein Beispiel:

wenn
Yq ¥y 0 X
,dann J(x,y) = X.

D(x,y) =
“2:Y1Yg 0 -2y -2y
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Anmerkungen

Algorithmus

Siehe auch

Ein Differentialgleichungssystem der Form y = A - x heif3t steif, wenn die
Matrix A nahezu singulir ist. Unter diesen Bedingungen kann eine von rkfest
ermittelte Losung oszillieren oder instabil sein. Wenn Sie ein steifes System
16sen wollen, sollten Sie eine der beiden speziell fiir steife Systeme gedachten
Losungsalgorithmen verwenden: stiffb und stiffr. Sie basieren auf dem
Bulirsch-Stoer- beziehungsweise Rosenbrock-Verfahren fiir steife Systeme.

Die Form der Ergebnismatrix dieser Funktionen stimmt mit der von rkfest
iiberein. Jedoch erfordern stiffb und stiffr ein zusitzliches Argument J(x, y).

Bulirsch-Stoer-Methode mit konstanten Schritten und angepassten Zwischen-
schritten fiir steife Systeme (Press et al., 1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente

Stiffr

Syntax
Beschreibung

Argumente

xI,x2

D(x, y)

acc

Jx,y)

kmax

sV

Anmerkungen

Lésung von Differentialgleichungen
Stiffr(y, x1, x2, acc, D, J, kmax, sv)

Lost eine Differentialgleichung mittels der Rosenbrock-Methode fiir steife
Systeme. Liefert die Losungsabschitzung der Differentialgleichung in x2.

Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
iiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion mit den Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen

Der reelle Wert acc > 0 gibt die Genauigkeit der Losung an; ein niedriger Wert
fiir acc bewirkt, dass der Algorithmus kleinere Schritte entlang der Trajektorie
durchfiihrt und somit die Genauigkeit der Losung erhoht. Werte fiir acc um
0,001 bringen im Allgemeinen genaue Losungen hervor.

Eine vektorwertige Funktion, welche die n X (n + 1)-Matrix liefert, deren erste
Spalte die Ableitungen oD / dx enthilt und deren iibrige Spalten die Jacobi-
Matrix (dD / dy, ) fiir das Differentialgleichungssystem bilden

Die ganze Zahl kmax > 0 gibt die maximale Anzahl von Zwischenpunkten an,
mit denen die Losung angenihert wird. Der Wert kmax legt eine Obergrenze fiir
die Anzahl von Zeilen der von diesen Funktionen zuriickgelieferten Matrix fest.

Die reelle Zahl sv > 0 gibt den Mindestabstand zwischen den Werten an, mit
denen die Losung angenéhert wird. sv legt eine Untergrenze fiir die Differenz
zwischen jeweils zwei Zahlen in der ersten Spalte der von der Funktion zuriick-
gelieferten Matrix fest.

Die spezialisierten Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen Bulstoer,
Rkadapt, stiffb und stiffr liefern die Losung y(x) fiir eine Anzahl von x-Werten
mit konstantem Abstand im von x/ und x2 begrenzten Integrationsintervall.
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Algorithmus

Siehe auch

Wenn Sie nur am Losungswert des Endpunktes, y(x2), interessiert sind,
verwenden Sie stattdessen bulstoer, rkadapt, stiffb und stiffr.

Rosenbrock-Methode vierten Grades mit angepasster Schrittweite fiir steife
Systeme (Press et al., 1992)

Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente; stiffr.

stiffr
Syntax

Beschreibung

Argumente

x1, x2

npts

D(x, y)

JGx, y)

Anmerkungen

Lésung von Differentialgleichungen
stiffr(y, x1, x2, npts, D, J)

Lost eine Differentialgleichung mittels der Rosenbrock-Methode fiir steife
Systeme. Liefert eine Losung der Differentialgleichung fiir x-Werte mit
konstantem Abstand durch wiederholtes Anwenden der Funktion stiffr.

Mehrere Argumente dieser Funktion stimmen mit den bei rkfest beschriebenen
tiberein.

reeller Vektor mit Anfangswerten
reelle Endpunkte des Losungsintervalls

Die ganze Zahl npts > 0 gibt die Anzahl von Punkten nach dem Anfangspunkt
an, fiir die eine Losung ermittelt werden soll; legt die Zeilenanzahl der Ausga-
bematrix fest.

Eine reelle Vektorwerte liefernde Funktion mit den Ableitungen der unbe-
kannten Funktionen

Eine vektorwertige Funktion, welche die n X (n + 1)-Matrix liefert, deren erste
Spalte die Ableitungen dD / dx enthélt und deren iibrige Spalten die Jacobi-
Matrix (dD / dy, ) fiir das Differentialgleichungssystem bilden. Ein Beispiel:

wenn
Yy yp 0
wenn D(x,y) =

,dann J(x,y) =
Xy
D(x,y>=[_2.y fy }
1" Yo

—2:¥1Yg 0 -2-y1 -2y
y, O X
J‘x’ =
,dann J(x,¥) |:O—2-y,—2'y0]

X

Ein Differentialgleichungssystem der Form y = A - x heif3t steif, wenn die
Matrix A nahezu singulir ist. Unter diesen Bedingungen kann eine von rkfest
ermittelte Losung oszillieren oder instabil sein. Wenn Sie ein steifes System
16sen wollen, sollten Sie eine der beiden speziell fiir steife Systeme gedachten
Losungsalgorithmen verwenden: stiffb und stiffr. Sie basieren auf dem
Bulirsch-Stoer- beziehungsweise Rosenbrock-Verfahren fiir steife Systeme.

Die Form der Ergebnismatrix dieser Funktionen stimmt mit der von rkfest
iiberein. Jedoch erfordern stiffb und stiffr ein zusitzliches Argument J(x, y).
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Algorithmus

Rosenbrock-Methode vierten Grades mit angepasster Schrittweite fiir steife
Systeme (Press et al., 1992)

Siehe auch Das allgemeinere Losungsverfahren fiir Differentialgleichungen rkfest fiir
Informationen iiber Ausgabe und Argumente
strgltt Regression und Glattung
Syntax strgltt(vx, vy)
Beschreibung Erzeugt einen neuen Vektor derselben Grofe wie vy, der die Anwendung eines
symmetrischen linearen Anpassungsverfahren fiir die k am néchsten liegenden
Werte nach der Methode kleinster Quadrate gebildet wird, wobei k adaptiv
ausgewdhlt wird
Argumente
vx, vy reelle Vektoren derselben Grofie; die Elemente von vx miissen aufsteigend
sortiert sein.
Beispiel i= 0,120  x = 022
v; = sin (xi)- md( 0.2) Generieren eines Vektors aus Daten, die durch
gleichmahig verteiltes Rauschen mit einer
Amplitude von < 0.2 gestirt werden.
7 = strgltt  { %, v) Die geglatteten Daten werden im Vektor z
untergebracht.
%
—+ gerauschvolle Daten
—— geglattete Daten
Anmerkungen Die Funktion strgltt greift auf ein symmetrisches lineares Anpassungsverfahren
fiir die k am nichsten liegenden Werte nach der Methode kleinster Quadrate
zuriick, um eine Folge von Geradenabschnitten durch die Daten zu legen.
Anders als kgltt, das fiir alle Daten eine feste Bandbreite verwendet, sucht
strgltt jeweils an die verschiedenen Datenanteile angepasste unterschiedliche
Bandbreiten aus.
Algorithmus Variable span super-smoothing method (Friedman)
Siehe auch medglit, kgltt
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strtpos Zeichenkettenfunktion

Syntax strtpos(S, TeilS, m)

Beschreibung Liefert die Anfangsposition der Teilzeichenkette TeilS in der Zeichenkette S ab
der Position m. Liefert den Wert -1, falls die Teilzeichenkette nicht enthalten
ist.

Argumente

S Zeichenkettenausdruck; Mathcad geht fiir das erste Zeichen in S von der Posi-
tion 0 aus.
TeilS  Teilzeichenkettenausdruck
m  ganze Zahl,m =0

submatrix Vektor- und Matrixfunktion

Syntax submatrix(A, iz, jz, isp, jsp)

Beschreibung Liefert die Teilmatrix von A, die alle den Zeilen iz bis jz und den Spalten isp bis
Jsp gemeinsamen Elemente enthilt. Achten Sie darauf, dass iz <jz und isp <jsp,
da andernfalls die Reihenfolge der Zeilen und/oder Spalten vertauscht wird.

Argumente

A mXn-Matrix oder Vektor
iz,jz  ganze Zahlen,0<iz<jz<m
isp,jsp  ganze Zahlen,0<isp <jsp<n
Beispiel
P T 7 1 44 ORIGIN = 0
-b -8 -2 8 3
M:=]|-6 -9 -3 2 3
1 2 4 3
4 6 8

. b -8 - <— Extrahiert alle Elemente in
submatrix(M.1.2.0.2) = den Zeilen 1 und 2 und den
-6 -9 - Spalten 0, 1 und 2.
i -2 -8 - <— Austausch der beiden letzten
submatrix(M.1.2.2.0) = Argumente kehrt die
-3 -9 - Spaltenfolge um.
-3 -9 - <— Aust h der beid it
submatrix(M.2.1.2.0) = Skalarargumente kehrt die
-2 -8 -b Zeilenfolge um.
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subzf

Zeichenkettenfunktion

Syntax subzf(S, m, n)
Beschreibung Liefert die Teilzeichenkette aus S, die an der m-ten Position beginnt und iiber
maximal n Zeichen verfiigt
Argumente
S Zeichenkettenausdruck; Mathcad geht fiir das erste Zeichen in S von der Posi-
tion 0 aus.
m,n  ganze Zahlen,m>0,n2>0
Suchen Gleichungslésung
Syntax Suchen(varl, var2, ...)
Beschreibung Liefert die Werte von varl, var2, ..., die ein vorgegebenes System aus Glei-
chungen und Ungleichungen 16sen
Argumente
varl,var2  reelle oder komplexe Variablen; den Variablen varl, var2, ... miissen vor der
Verwendung von Suchen Schiitzwerte zugewiesen sein.
Beispiele 2 «
Zu lisende Gleichung: X~ + 10=¢
Schatzwert: X = 2
Vorgabe X + 10=¢*
a = suchen(x)
Ergebnis: a=-2919
Ergebnis iberpriifen: a2 + 10 = 1852
e” = 1852
Beispiel 1: Ein Losungsblock mit einer Gleichung und einer Unbekannten
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Schnittpunkt von Kreis und Linie:
Schatzwerte: X =1
Y = 1
2 2 .
Vorgabe X" +y =6 Kreis
X +y=2 Linie +
x =1 Ungleichungen
y=2
xwert
= suchen(x vy
ywert
Ergebnisse: xwert = -0.414
ywert = 2414
Priifen, ob es sich beim Punkt um eine Losung handelt:
Ju:n.ﬂt.fer't2 + ).rn.ﬂurert2 =6 xwert + ywert = 2

Beispiel 2: Ein Losungsblock mit Gleichungen und Ungleichungen

f = 0.02
Vorgabe
-1
-D .
12010922, 281
f R-Jf
ReibFak(e D R) := suchen(f)
Gleiches problem, D:=25in
gelost fir einen - N
Vektor mit Antworten... = 00085 in
0.04 T
0.03 - -
— 0.02 - -
0.01 .
0 1-10° 2:10°

in=1L

=0.19

[
R; = 10000 + 10000 i
ff, = ReibFak(e,D R;)

ff.

0.031
0.027
0.024
0.023
0.022
0.021

Beispiel 3: Wiederholtes Losen einer Gleichung (durch die Definition der

Reynold’schen Zahl R als Bereichsvariablen)
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Anmerkungen

13 4 4
M=|4 o _3| EwesMethoden tir das Herechnen der Ouadratwurze! einer

ety
4 -3 57

—

Vec = eigenvektoren{M) Yals:=diag{eigenwerte{M) S = Vec-all\fals-\fecT

3.528 0639 038 13 4 4
- 3 _ Mutzam der
$=|0639 2915 -0.31 §=14 9 -3 Eigenanalise
0.38 -0.31 7.534 4 -3 57

X=M Ausgangsschatzung
Given
Xi=M
3528 0.639 0.38

MNutzen voar
Suchen(X) = (0639 2915 -0.31 £ Gsungshiécken

038 -0.31 7.534

Beispiel 4: Ein Losungsblock zur Berechnung der Quadratwurzel einer Matrix

I 1] 01 10
= B := C = P = einheit 2]
01 0 -1 oo
i (Ausgangsschatzung)
Given
-P-AP+PB+ BT-P + C=0
{ aaung siner algebrarsofen
1.732051 1 Ficcaligiarchumg sus der
Suchen (P} = 1 0732051 Swstam- und Kontralftheorre

Beispiel 5: Ein Losungsblock zur Berechnung der Losung einer
Matrixgleichung

Mathcad ermdglicht es Thnen, ein Gleichungssystem aus bis zu 200 Glei-
chungen mit 200 Unbekannten zu 16sen. Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob ein
gegebenes System eine Losung besitzt, aber ein angenéhertes Ergebnis mit
minimiertem Fehler benotigen, verwenden Sie stattdessen die Funktion
minfehl. Um eine Gleichung symbolisch zu ldsen, also ein genaues numeri-
sches Ergebnis in Form von Termen aus elementaren Funktionen zu ermitteln,
verwenden Sie den Eintrag NACH VARIABLE AUFLOSEN aus dem Menii

SYMBOLIK oder das Schliisselwort auflésen.

Folgende vier Schritte miissen zum Losen eines Systems aus mehreren Glei-
chungen durchgefiihrt werden:

1. Esmiissen fiir alle zu bestimmenden Unbekannten anfingliche Schitzwerte
festgelegt werden. Von diesen ausgehend, beginnt Mathcad die Suche nach
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Losungen. Verwenden Sie komplexe Schitzwerte, wenn Sie komplexe
Losungen erwarten und reelle Schitzwerte, wenn Sie reelle Losungen
erwarten.

2. Geben Sie das Wort Vorgabe ein. Damit wird Mathcad mitgeteilt, dass ein
System von bedingenden Gleichungen bzw. Ungleichungen folgt. Sie
konnen Vorgabe oder vorgabe auf beliebige Weise eingeben. Geben Sie
das Wort nicht in einem Textbereich ein.

3. Geben Sie die Gleichungen und Ungleichungen in beliebiger Reihenfolge
unterhalb des Wortes Vorgabe ein. Driicken Sie + [=], um »=«
einzugeben.

4. Geben Sie schlieBlich die Funktion suchen mit Ihrer Auflistung der Unbe-
kannten ein. Sie diirfen keine numerischen Werte in der Auflistung von
Unbekannten angeben; so wire beispielsweise die Eingabe Suchen(2) in
Beispiel 1 nicht zulédssig. Wie Vorgabe konnen Sie auch Suchen bzw.
suchen auf beliebige Weise eingeben.

Das Wort Vorgabe, die darauf folgenden Gleichungen und Ungleichungen
sowie die Funktion Suchen bilden zusammen einen Losungsblock.

Beispiel 1 zeigt ein Arbeitsblatt, das einen Losungsblock fiir eine Gleichung
mit einer Unbekannten enthélt. Fiir eine Gleichung mit einer Unbekannten
konnen Sie auch die Funktion wurzel oder nullstellen verwenden.

Mathcad ist duflerst restriktiv hinsichtlich der Typen von Ausdriicken, die
zwischen Vorgabe und Suchen stehen diirfen. Sehen Sie sich dazu das
Beispiel 2 an. Zulédssige Bedingungstypen sind: z=w, x>y, x<y, X2y und x<y.
Folgende Dinge ldsst Mathcad in einem Losungsblock nicht zu:

B Bedingungen mit »#«

B Bereichsvariablen oder Ausdriicke, die in irgendeiner Form Bereichsvari-
ablen enthalten

B Jede Form von zuweisender Anweisung (Anweisungen wie beispielsweise
x:=1)

Wenn Sie das Ergebnis aus einem Losungsblock in einer iterativen Berechnung
verwenden wollen, sehen Sie sich Beispiel 3 an.

Losungsblocke diirfen nicht ineinander verschachtelt werden. In jedem
Losungsblock diirfen Vorgabe und Suchen nur jeweils einmal enthalten sein.
Sie konnen allerdings am Ende eines Losungsblocks eine Funktion der Art
f(x):= Suchen(x) definieren und auf diese in einem anderen Losungsblock
zuriickgreifen.

Wenn der Losungsalgorithmus keine weiteren Fortschritte bei der Losung
erzielen kann, aber nicht alle Bedingungen eingehalten sind, bricht er ab und
kennzeichnet Suchen mit einer Fehlermeldung. Dies ist immer dann der Fall,
wenn die Differenz zwischen aufeinander folgenden Annéherungen an die
Losung groBer ist als der Wert TOL und:

B der Losungsalgorithmus einen Punkt erreicht, an dem er den Fehler nicht
weiter verringern kann
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der Losungsalgorithmus einen Punkt erreicht, an dem es keine bevorzugte
Richtung gibt. In diesem Fall fehlt dem Losungsalgorithmus die Basis fiir
weitere Iterationen.

der Losungsalgorithmus die Grenze seiner Genauigkeit erreicht. Rundungs-
fehler machen es unwahrscheinlich, dass weitere Berechnungen die Genau-
igkeit der Losung verbessern. Dies geschieht hiufig dann, wenn TOL auf
einen Wert kleiner als 10" gesetzt wird.

Folgende Probleme kommen als Ursachen fiir dieses Scheitern in Frage:

Es gibt tatsdchlich keine Losung.

Sie haben reelle Schétzwerte fiir eine Gleichung ohne reelle Losung ange-
geben. Wenn die Losung fiir eine Variable komplex ist, kann der Losungs-
algorithmus sie nur mittels eines gleichfalls komplexen Startwertes fiir
diese Variable finden.

Der Fehleralgorithmus kann in ein lokales Minimum fiir die Fehlerwerte
geraten sein. Versuchen Sie andere Startwerte, oder fiigen Sie eine Unglei-
chung hinzu, die Mathcad vor dem lokalen Minimum bewahrt, um die
tatséchliche Losung zu finden.

Der Fehleralgorithmus kann an einen Punkt gelangen, an dem zwar kein
lokales Minimum vorliegt, von dem aus er dennoch den néchsten Schritt
nicht bestimmen kann. Versuchen Sie es wiederum mit anderen Start-
werten, oder fiigen Sie eine Ungleichung hinzu, um die unerwiinschten
Abbruchstellen zu vermeiden.

Es kann manchmal unméglich sein, alle Bedingungen mit der gewiinschten
Toleranz zu erfiillen. Versuchen Sie es damit, einen groeren Wert fiir TOL
oberhalb des Losungsblocks zu definieren. Eine Erhhung der Toleranz
fiihrt bei Mathcad zu einer anderen Bewertung, ob eine Annédherung grof3
genug ist, um als Losung gelten zu konnen.

Das Popup-Menii (per rechter Maustaste zu erreichen), das mit Suchen
verbunden ist, enthilt folgende Optionen:

AUTOSELECT - wihlt einen geeigneten Algorithmus aus.

LINEAR - zeigt an, dass es sich um ein lineares Problem handelt (weshalb
lineare Programmverfahren auf das Problem angewendet werden); Schiitz-
werte fiir varl, var2, ... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

NICHTLINEAR - zeigt an, dass es sich um ein nichtlineares Problem
handelt (weshalb folgende allgemeine Verfahren auf das Problem ange-
wendet werden: der Losungsalgorithmus fiir konjugierte Gradienten; falls
dieser scheitert, der Levenberg-Marquardt’sche Losungsalgorithmus; falls
auch der scheitert, der quasi-Newton’sche Losungsalgorithmus); Schétz-
werte fiir varl, var2, ... haben einen erheblichen Einfluss auf die Losung.

QUADRATISCH (erscheint nur, wenn das Solving and Optimization Exten-
sion Pack oder Expert Solver mit Mathcad installiert ist) — zeigt an, dass es
sich um ein quadratisches Problem handelt (weshalb quadratische

516

Kapitel 17 Funktionen



Programmverfahren auf das Problem angewendet werden); Schitzwerte fiir
varl, var2, ... sind nicht erforderlich (diirfen alle Null sein).

B ERWEITERTE OPTIONEN - bezieht sich ausschlieBlich auf die Losungsal-
gorithmen fiir nichtlineare konjugierte Gradienten und das quasi-Newton-
Verfahren.

Diese Optionen bieten Ihnen eine groere Einflussnahme beim Ausprobieren
verschiedener Algorithmen fiir Uberpriifungen und Vergleiche. Sie konnen
auBlerdem die Werte der Systemvariablen CTOL und TOL anpassen. Die
Bedingungstoleranz CTOL iiberwacht, in welchem Male die Anniherung an
eine Bedingung erfolgt sein muss, damit eine Losung als annehmbar gilt. Falls
CTOL der Wert 0,001 zugewiesen wire, wiirde eine Bedingung, wie beispiels-
weise x < 2, auch dann als eingehalten gelten, wenn der Wert von x die Bedin-
gung x < 2,001 erfiillte. Die Bedingungstoleranz lisst sich auf die gleiche Weise
definieren oder dndern wie die Konvergenztoleranz TOL. Der Vorgabewert fiir
CTOL ist 0.

Weitere Funktionen des Solving and Optimization Extension Pack sind eine
teils ganzzahlige Programmierung und bedingungsabhéngige Berichtgenerie-
rung fiir Bedingungen. Weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe.

Algorithmus Im nichtlinearen Fall: Levenberg-Marquardt, Quasi-Newton, konjugierter
Gradient
Im linearen Fall: Simplex-Verfahren mit Verzweigungs- und Sprungtechniken
(Press et al., 1992; Polak, 1997; Winston, 1994)

Siehe auch Minfehl, Maximize, Minimize

svd Vektor- und Matrixfunktion

Syntax svd(A)

Beschreibung Liefert eine (m + n) X n-Matrix, deren ersten m Zeilen die orthonormale m X n-
Matrix U und deren iibrigen n Zeilen die orthonormale n X n-Matrix V
enthalten. Die Matrizen U und V geniigen der Gleichung A = U - diag(s)- V7,
wobei s der von svds(A) zuriickgelieferte Vektor ist.

Argumente

A mXn-Matrix mitm>n
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Beispiel

Die zu zerlegende m x n-Matrix A ist unten definiert

st = swd(A) <- Die aus der Einzelwertzerlegung resultierende
{m-+n}) x n-Matrix

singval = swds{A) <- Vektor enthélt die Einzelwerte von A

133.214
singval = | 40.406
21.404
m = zeilen{A) m =86 n := spalten{f) n =3

U := submatriz(st,0,m - 1,0,n - 1) <- Extrahiert orthonormale m x n-Matrix U

¥V = submatrix(st, m,m + n- 1,0, n - 1) <-Extrahiert orthonormale n x n-Matrix ¥

Vergleicht A mit U-diag(singval) -VT :

100
20 32 -4 20 32 A T
vu={o 1o
45 100 -4 45 100 -4
001
-58 68 15 T |58 68 15
A= U -diag(singval )W =
15 10 26 15 10 2% 100
7 30 18 7 30 18 Vw010
17 28 25 42 28 25 00 1

Algorithmus Householder reduction with QR transformation (Wilkinson und Reinsch, 1971)

Siehe auch svds
svds Vektor- und Matrixfunktion
Syntax svds(A)

Beschreibung Liefert einen Vektor mit den Einzelwerten von A
Argumente
A mXn-Matrix mitm >n

Algorithmus Householder reduction with QR transformation (Wilkinson und Reinsch, 1971)

Siehe auch svd
tanh Hyperbolische Funktion
Syntax tanh(z)

Beschreibung Liefert den hyperbolischen Tangens von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
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tan Trigonometrische Funktion
Syntax tan(z), fiir z in Radiant;
tan(z-deg), fiir z in Grad

Beschreibung Liefert den Tangens von z
Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl
Tcheb Sonderfunktion
Syntax Tcheb(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert des Chebyshev-Polynoms n-ten Grades der ersten Art
Argumente

n  ganze Zahl,n>0

x  reelle Zahl ,
Anmerkungen Lissung der Differentialgleichung (1— x?)- % y- x% y+n®-y=0
Algorithmus Recurrence relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
Siehe auch Ucheb
trunc Abbruch- und Rundungsfunktion
Syntax trunc(x)
Beschreibung Liefert den ganzzahligen Anteil von x. Entspricht floor(x) fiir x > 0 und ceil(x)

fiirx <O0.

Argumente

x  reelle Zahl
Siehe auch ceil, floor, rund
Ucheb Sonderfunktion
Syntax Ucheb(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert des Chebyshev-Polynoms n-ten Grades der zweiten Art
Argumente

n  ganze Zahl,n =0

x  reelle Zahl
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Anmerkungen

Losung der Differentialgleichung

(l—xz)-d—zzy—}x-iy+n-(n+2)-y=0
dx dx
Algorithmus Recurrence relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
Siehe auch Tcheb
umkehren Sortierung
Eindimensionaler Fall
Syntax umkehren(v)
Beschreibung Vertauscht die Reihenfolge der Elemente des Vektors v
Argumente
v Vektor
Zweidimensionaler Fall
Syntax umkehren(A)
Beschreibung Vertauscht die Reihenfolge der Zeilen der Matrix A
Argumente
A Matrix
Siehe auch sort fiir eine Beispielanwendung
var Statistische Funktion
Syntax var(A)
Beschreibung Liefert die Varianz der Elemente in A:
m—-1n-1
var(A) = ﬁ Z 2 ‘Ai,j— mittelwert(A)
i=0j=0
Dieser Ausdruck ist durch die Probengrofie mn normalisiert.
Argumente
A reelle(s) oder komplexe(s) m X n-Matrix oder Feld
Anmerkungen var(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert die Varianz der Elemente A, B,
G,..
Siehe auch stdabw, Stdabw, Var
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Var Statistische Funktion

Syntax Var(A)

Beschreibung Liefert die Varianz der Elemente in A:
var(A) = mnl— 12% A, ; — mittelwert(A) 2
Dieser Ausdruck ist durch die Probengréf3e minus eins, mn — 1, normalisiert.

Argumente

A reelle(s) oder komplexe(s) m x n-Matrix oder Feld

Anmerkungen Var(A, B, C,...) ist ebenfalls erlaubt und liefert die Varianz der Elemente A, B,
G,..

Siehe auch stdabw, Stdabw, var

vekinzf Zeichenkettenfunktion

Syntax vekinzf(v)

Beschreibung Liefert die Zeichenkette, die aus der Umwandlung des aus ASCII-Codes beste-
henden Vektors v in Zeichen entsteht. Bei den Elementen in v muss es sich um
ganze Zahlen von 0 bis 255 handeln.

Argumente

v Vektor mit ASCII-Codes

Siehe auch zfinvek

verkett Zeichenkettenfunktion

Syntax verkett(S17, $2, S3, ...)

Beschreibung Fiigt die Zeichenkette S/ an das Ende der Zeichenkette S2, die Zeichenkette S3
an das Ende der Zeichenkette S2 usw. an

Argumente

S1,82,83,... Zeichenkettenausdriicke

verzper Finanzen

Syntax verzper(zsatz, gw, Iwz)

Beschreibung Liefert den Gesamtzeitraum, der fiir eine Investition erforderlich ist, um einen
bestimmten kiinftigen Wert, zwz, mit einem aktuellen Wert, gw, und einem
Zinssatz, zsatz, auszugeben

Argumente

zsatz  reeller Satz, zsatz > -1
gw reeller, aktueller Wert, gw > 0
zwz  reeller, kiinftiger Wert, zwz > 0

Funktionen 521



Anmerkungen

Wenn Sie den Jahreszinssatz fiir die Investition, ann_rate, kennen, miissen Sie
den Zinssatz pro Zeitraum als zsatz = ann_rate/nper ermitteln.

Siehe auch fzins, nper

vliookup Vektor- und Matrixfunktion

Syntax vlookup(z, A, ¢)

Beschreibung Sucht in der ersten Reihe einer Matrix A nach dem gegebenen Wert z und gibt
den/die Wert(e) der gleichen Reihe(n) der angegebenen Spalte ¢ zuriick.
Werden mehrere Werte zuriickgegeben, dann werden sie als Vektor dargestellt.

Argumente

z reelle oder komplexe Zahl oder eine Zeichenfolge
A reelle oder komplexe Zahl oder Zeichenfolge m * n Matrix
¢ ganze Zahl, ORIGIN=c=ORIGIN+n-1

Anmerkungen Der Grad der Genauigkeit des Vergleichs wird durch die TOL-Einstellung fiir
das Arbeitsblatt festgelegt.

Siehe auch lookup, hlookup, match

wave Wavelet-Transformation

Syntax wave(y)

Beschreibung Liefert die mittels des Daubechies-Vierkoeffizienten-Wavelet-Filters ermittelte
diskrete Wavelet-Transformation zu reellen Daten

Argumente

v reeller Vektor mit 2" Elementen, wobei n > 0 eine ganze Zahl ist

Beispiel (siehe folgende Abbildung)

Anmerkungen Wenn Sie einen Vektor v fiir die Anwendung in Fourier- oder Wavelet-Trans-
formationen definieren, stellen Sie sicher, dass Sie mit vo beginnen (bzw. den
Wert der Systemvariable ORIGIN @ndern). Wenn Sie vo nicht definieren, setzt
Mathcad diesen Wert automatisch auf Null. Hierdurch konnen die Ergebnisse
der Transformationsfunktionen verfilscht werden.

Algorithmus Pyramidenférmiger Daubechies-Vierkoeffizienten-Wavelet-Filter (Press et al.,
1986)

Siehe auch iwave
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Beispiel

-0.198
-0.472
-0.155
0.05
0.749
1.045
1974
1.597
2.128

s i 1.636
3 0.674

1 y 0.963
-0.068
-0.253
-0.37
-0.44

k=0.15

Wawvelet Transformation

w = wave(x) "

Wawvelet-Transtormation

H=
3 T T

P o
Inverse Transformation: 0 5 10 15

z = iwave(w) k
Inverse Wavelet-Transformation
2 F T T =

[

WAVINFO Dateizugriff

Syntax WAVINFO(Datei)

Beschreibung Erzeugt einen Vektor mit vier Elementen, die Informationen iiber die Datei
enthalten. Die Elemente entsprechen der Anzahl der Kanile, der Sample-zsatz,
der Anzahl der Bits pro Sample (Auflosung) bzw. der durchschnittlichen
Anzahl der Bytes pro Sekunde.

Argumente

Datei  Zeichenfolge, die dem WAV-Dateinamen oder dem Pfad entspricht

Anmerkungen Daten einer WAV-Datei werden nicht in der GroBe veréndert.

Siehe auch WAVLESEN und WAVSCHREIBEN

WAVLESEN Dateizugriff

Syntax WAVLESEN(Datei)

Beschreibung Erzeugt eine Matrix mit Signalamplituden in Datei. Jede Spalte stellt einen
eigenen Datenkanal dar. Jede Reihe entspricht einem Zeitpunkt.

Argumente

Datei  Eine Zeichenfolge, die dem WAV-Dateinamen oder dem Pfad entspricht

Anmerkungen Daten einer WAV-Datei werden nicht in der GroBe verindert.

Siehe auch WAVINFO und WAVSCHREIBEN

Funktionen 523



WAVSCHREIBEN Dateizugriff

Syntax WAVSCHREIBEN(Datei)

Beschreibung Erzeugt die WAV-Signaldatei Datei aus einer Matrix. Die Funktion wird wie
folgt verwendet: WAVSCHREIBEN (Datei, s, b) :=M.Die Funktion muss
allein auf der linken Seite einer Definition stehen.

Argumente

Datei  Eine Zeichenfolge, die dem WAV-Dateinamen oder dem Pfad entspricht
s ganzzahlige Sample-Rate
b Bit-Auflosung
M  ganzzahlige Matrix

Anmerkungen Wird eine Bit-Auflosung von 1 - 8 angegeben, werden die Daten als vorzei-
chenlose Byte-Daten in die Datei geschrieben. Der Grenzbereich fiir vorzei-
chenlose Byte-Daten liegt zwischen 0 und 256. Liegt die Bit-Auflosung
zwischen 9 und 16, werden Worter (zwei Bytes) in die Datei geschrieben. Der
Grenzbereich fiir Daten im Format von Wortern liegt zwischen -32768 und
32767.

Siehe auch WAVINFO und WAVLESEN

wenn Stlckweise stetige Funktion

Syntax wenn(bed, x, y)

Beschreibung Liefert x oder y in Abhéngigkeit von dem Wert fiir bed. Liefert x, wenn bed
wahr (ungleich Null) ist. Liefert y, wenn bed falsch (Null) ist.

Argumente

bed  beliebiger Ausdruck (iiblicherweise ein Boole’scher Ausdruck)
x,y beliebige, reelle oder komplexe Zahlen, Felder oder Strings
Beispiel
Ver | von Bedi in Matt ]
4 gung a
X =-2,-18.2 f(x) =x>-1
1ot 1
g(x) = wenn(f(x)>0 f(x),0) 2 ‘
g(x) ist f(x), wenn fi{x)>0, sonst 0 -2 0 2
X
4 T
hi®) = wenn(xz1 f(x) -f(=))
2r hix) ist fix),wenn x>=1, sonst -f{x]
g(x) /
o 5 :
2
]
y X
53 ‘u 2
X
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Anmerkungen Verwenden Sie wenn, um eine Funktion zu definieren, die sich bis zu einem

bestimmten Wert auf die eine Weise und jenseits dieses Wertes auf eine andere
Weise verhilt. Diese Unstetigkeitsstelle wird durch das erste Argument bed
festgelegt. Mit den verbleibenden beiden Argumenten geben Sie das Verhalten
der Funktion auf den beiden Seiten der Unstetigkeitsstelle vor. Bei dem Argu-
ment bed handelt es sich gewohnlich um einen Boole’schen Ausdruck (der sich
aus den Boole’schen Operatoren =, >, <, 2, <, #, A, V, (‘D, oder — zusammen-
setzt).

Um Zeit zu sparen, berechnet Mathcad nur die erforderlichen Argumente.
Wenn beispielsweise bed falsch ist, braucht x nicht berechnet zu werden, weil
dieser Wert ohnehin nicht zuriickgeliefert wird. Dadurch konnen Fehler im
nicht berechneten Argument unentdeckt bleiben. So wird Mathcad beispiels-
weise nie feststellen, dass In(0) in dem Ausdruck wenn(lzl < 0, In(0), In(z))
nicht definiert ist.

Sie konnen Boole’sche Operatoren kombinieren, um komplexere Bedingungen
zu erstellen. Beispielsweise wirkt die Bedingung (x < 1) A (x> 0) als ein
»UND«-Gatter, das nur dann den Wert 1 liefert, wenn x zwischen O und 1 liegt.
Ahnlich wirkt die Bedingung (x < 1) V (x > 0) als ein »oder«-Gatter, das nur
dann den Wert 1 zuriickliefert, wenn x > 1 oder x < 0 ist.

winkel Trigonometrische Funktion
Syntax winkel(x, y)
Beschreibung Liefert den Winkel (in Radiant) zwischen der positiven x-Achse und dem Punkt
(x, y) in der x-y-Ebene. Das Ergebnis liegt zwischen 0 und 2.
Argumente
x,y reelle Zahlen
Siehe auch arg, atan, atan2
wurzel Lésung von Differentialgleichungen
Version ohne Klammern
Syntax wurzel(f(var), var)
Beschreibung Liefert den Wert fiir var, fiir den der Ausdruck f(var) oder die Funktion f gleich
Null ist
Argumente
var reelles oder komplexes Skalar; var muss vor der Verwendung dieser Version
von wurzel ein Schitzwert zugewiesen sein.
f eine reelle oder komplexe Werte liefernde Funktion
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Beispiel

Anmerkungen

x:=-10,-99 .10

a0

x3—1I]-x+2 0 7

-50 '
-10 0 10

X

Verwenden Sie nun drei Schitzwerte zur Ermittlung von drei Nullstellen...

X = -2 1u"ururzel(x3 -10-x + 2,x) = -3.268

x:=0 1u"ururz-.el(x3 -10-x + 2,x) = 0.201

X =3 1u'l.|rurzel(x3 -10-x + 2,x) = 3.057

Bei Ausdriicken mit mehreren Nullstellen legt Thr Schitzwert fest, welche Null-
stelle Mathcad als Ergebnis liefert. Das Beispiel zeigt eine Situation, in der die
Funktion wurzel mehrere unterschiedliche Werte liefert, die jeweils vom
anfinglichen Schitzwert abhédngig sind.

Sie diirfen keine numerischen Werte in der Auflistung von Unbekannten
angeben; so wire beispielsweise die Eingabe wurzel(f(x), -2) oder
wurzel(14, -2) im obigen Beispiel nicht zulidssig.

Mathcad kann sowohl komplexe als auch reelle Nullstellen bestimmen. Um
eine komplexe Nullstelle zu ermitteln, miissen Sie einen komplexen Wert als
anfinglichen Schitzwert vorgeben.

Das Losen einer Gleichung der Form f(x) = g(x) entspricht folgender Verwen-
dung von wurzel:

wurzel( f (x) — g(x),x)

Die Funktion wurzel kann nur einzelne Gleichungen mit einer Unbekannten
16sen. Zum gleichzeitigen Losen mehrerer Gleichungen miissen Sie auf
Suchen oder Minfehl zuriickgreifen. Um eine Gleichung symbolisch zu losen,
also ein genaues numerisches Ergebnis in Form von Termen aus elementaren
Funktionen zu ermitteln, verwenden Sie den Eintrag NACH VARIABLE
AUFLOSEN aus dem Menii SYMBOLIK oder das Schliisselwort auflésen.

In der Funktion nullstellen finden Sie weiterhin ein effektives Mittel, um alle
Wurzeln eines Polynoms mit einem Mal zu berechnen.

Mathcad fiihrt die Berechnungen mit der ungeklammerten Version der Funk-
tion wurzel nach dem Sekantenverfahren durch. Falls diese Methode keinen
Wert finden kann, wird das Mueller-Verfahren angewendet. Der Schitzwert,
den Sie fiir x angeben, wird zum Startwert fiir die aufeinander folgenden Anna-
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herungen an den jeweiligen Nullstellenwert. Sobald der fiir die angenommene
Nullstelle bestimmte Wert von f{x) kleiner ist als der Wert der Systemvariable
TOL, liefert die Funktion wurzel ein Ergebnis.

Sollte Mathcad selbst nach vielen Anniherungen kein akzeptables Ergebnis
gefunden haben, wird die Funktion wurzel mit einer Fehlermeldung versehen,
die auf deren Unvermdgen hinweist, zu einem Ergebnis zu konvergieren.
Dieser Fehler kann folgende Ursachen haben:

M Der Ausdruck hat keine Nullstellen.
B Die Nullstellen des Ausdrucks liegen zu weit vom Schitzwert entfernt.

B Der Ausdruck verfiigt zwischen dem anfinglichen Schitzwert und den
Nullstellen iiber lokale Maxima bzw. Minima.

B Der Ausdruck ist zwischen dem anfinglichen Schitzwert und den Null-
stellen unstetig.

B Der Ausdruck besitzt eine komplexe Nullstelle, aber der anfiangliche
Schitzwert war reell (oder umgekehrt).

Um die Ursache fiir den Fehler herauszufinden, konnen Sie versuchen, sich das
Diagramm des Ausdrucks anzeigen zu lassen. Mit dessen Hilfe konnen Sie fest-
stellen, ob der Graph des Ausdrucks die x-Achse schneidet, und falls dies der Fall
sein sollte, wo die Stelle ungefihr liegt. Im Allgemeinen gilt: Je niher Ihr anfing-
licher Schitzwert an der Schnittstelle des Ausdrucks mit der x-Achse liegt, desto
schneller konvergiert die Funktion wurzel zu einem akzeptablen Ergebnis.

Hier sind einige Ratschlige fiir eine optimale Nutzung der Funktion wurzel:

B Um die Genauigkeit der Funktion wurzel zu veridndern, #ndern Sie einfach
den Wert der Systemvariablen TOL. Wenn Sie den Wert von TOL erhohen,
wird die Funktion wurzel schneller konvergieren, das Ergebnis dafiir aber
ungenauer sein. Wenn Sie den Wert von TOL hingegen verringern, wird die
Funktion wurzel zwar langsamer konvergieren, dafiir aber ein genaueres
Ergebnis liefern. Um TOL an einer bestimmten Stelle des Arbeitsblatts zu
dndern, geben Sie eine Definition in der Form TOL :=0,01 ein. Um TOL fiir
das gesamte Arbeitsblatt zu dndern, wihlen Sie den Eintrag OPTIONEN aus
dem Menii RECHNEN aus, aktivieren die Registerkarte VORDEFINIERTE
VARIABLEN und @ndern den Wert in dem Eingabefeld neben der Beschrif-
tung TOL. Nach dem Anklicken der Schaltfliche OK wihlen Sie den
Eintrag ARBEITSBLATT BERECHNEN aus dem Menii RECHNEN, um das
ganze Arbeitsblatt mit dem neuen Wert fiir TOL zu aktualisieren.

B Wenn ein Ausdruck mehrere Nullstellen besitzt, probieren Sie verschiedene
Schitzwerte aus, um sie zu ermitteln. Durch die Darstellung der Funktion
als Diagramm lésst sich leicht feststellen, wie viele Nullstellen vorhanden
sind, wo sie liegen und welche Schétzwerte zu deren Ermittlung wahr-
scheinlich geeignet sind. Sehen Sie sich hierzu das vorangegangene
Beispiel an. Wenn zwei Nullstellen dicht beieinander liegen, miissen Sie
TOL moglicherweise verringern, um sie voneinander unterscheiden zu
konnen.

Funktionen 527



Algorithmus

Syntax

Beschreibung

Argumente
var
f
a,b

Anmerkungen

Algorithmus

B Wenn f(x) in der Néhe der Nullstelle nur eine geringe Steigung aufweist,
kann wurzel(f(x), x) unter Umstéinden zu einem relativ weit von der tatséch-
lichen Nullstelle entfernt liegenden Wert r konvergieren. In solchen Fillen
kann r auch fiir | f(r)l < TOL weit von dem Punkt entfernt liegen, an dem
f(r) =0 gilt. Verringern Sie den Wert von TOL, um zu einer genaueren
Angabe der Nullstelle zu gelangen. Oder versuchen Sie, den Ausdruck

f(x)
Ef(x)

wurzel(g(x), x) mit g(x) = zu ermitteln.

B Fiir einen Ausdruck f(x) mit einer bekannten Nullstelle r entspricht die
Ermittlung weiterer Nullstellen von f{x) der Bestimmung der Nullstellen
von h(x) = (fix))/(x — r). Das derartige Herausdividieren von bekannten
Nullstellen ist ein geeignetes Mittel, um zwei nah beieinander liegende
Nullstellen zu ermitteln. Es ist hidufig einfacher, nach Nullstellen des auf
diese Weise definierten Ausdrucks /(x) aufzulosen, als weitere Nullstellen
von f(x) mit Hilfe anderer Schitzwerte zu ermitteln.

Sekanten- und Mueller-Verfahren (Press et al., 1992; Lorczak)
Version ohne Klammern
wurzel(f(var), var, a, b)

Liefert den Wert fiir var, der zwischen a und b liegt, fiir den der Ausdruck f(var)
oder die Funktion f gleich Null ist

reeller Skalar
reel bewertete Funktion
reele Zahlen, a < b

Bei Ausdriicken mit mehreren Wurzeln legen Sie mit Ihrer Schitzung der Inter-
vallendpunkte a und b fest, welche Wurzel Mathcad als Ergebnis liefert. fla)
und f(b) miissen gegensitzliche Zeichen aufweisen. Beachten Sie, dass var fiir
die geklammerte Version von wurzel keine Ersteinschitzung benotigt.

Wenn die optionalen Argumente a und b nicht enthalten sind, wird die unge-
klammerte Version von wurzel verwendet. Notieren Sie die Einschrinkung fiir
die reellen Ausdriicke und Variablen in der geklammerten Version.

Mathcad bewertet die geklammerte Version der wurzel-Funktion mit der
Ridder-Methode. Wird mit Hilfe dieser Methode keine Wurzel gefunden,
verwendet man die Brent-Methode.

Die obigen Anmerkungen zu Konvergenz und Genauigkeit der ungeklam-
merten Version von wurzel gelten auch fiir die Version mit Klammern.

Methoden nach Ridder und Brent (Press et al., 1992; Lorczak)
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xyzincyl Vektor- und Matrixfunktion
Syntax xyzincyl(x, y, z)
Beschreibung Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten eines Punktes im dreidimensionalen
Raum in zylindrische Koordinaten um
Argumente
X,y,Zz reelle Zahlen
Anmerkungen x=rcos(0), y=sin(0), z=z2
Siehe auch zylinxyz
xyinpol Vektor- und Matrixfunktion
Syntax xyinpol(x, y)
Beschreibung Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten eines Punktes im zweidimensionalen
Raum in Polarkoordinaten um
Argumente
X,y reelle Zahlen
Anmerkungen x=rcos(9), y=-sin(0)
Siehe auch polinxy
xyzinsph Vektor- und Matrixfunktion
Syntax xyzinsph(x, y, z)
Beschreibung Wandelt die rechtwinkligen Koordinaten eines Punktes im dreidimensionalen
Raum in sphirische Koordinaten um
Argumente
X,y,2z reelle Zahlen
Anmerkungen x =r? sin (F) cos(0), y = sin(F) sin (60), z = r cos (F)
Siehe auch sphinxyz
YO Bessel-Funktion
Syntax YO(x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion Yo(x) der zweiten Art. Entspricht Yn(0,
X).
Argumente
x reelle Zahl, x>0
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
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Y1

Bessel-Funktion

Syntax Y1(x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion Yi(x) der zweiten Art. Entspricht YNn(1,
X).

Argumente

x reelle Zahl, x>0
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
Yn Bessel-Funktion
Syntax Yn(m, x)
Beschreibung Liefert den Wert der Bessel-Funktion Ym(x) der zweiten Art
Argumente

m  ganze Zahl, 0 <m <100

x  reelle Zahl, x>0

. o d’ d
Anmerkungen Losung der Differentialgleichung  x2 - Wy +X- oY +(x2-m?)-y =0
Algorithmus Verfahren nach Steed (Press et al., 1992)
Siehe auch Jn
ys Bessel-Funktion
Syntax ys(n, x)
Beschreibung Liefert den Wert der sphirischen Bessel-Funktion n-ten Grades der zweiten Art
an der Stelle x

Argumente

n ganze Zahl, -200<n

x reelle Zahl, x>0
Anmerkungen Losung der Differentialgleichung

2 d’ d 2
X ~Wy+2~x-ay+(x -n-(n+1))y=0

Algorithmus Recurrence relation (Abramowitz und Stegun, 1972)
Siehe auch is
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zahlinzf

Zeichenkettenfunktion

Syntax zahlinzf(z)

Beschreibung Liefert die Zeichenkette, deren Zeichen dem Dezimalwert von z entsprechen

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl

Siehe auch zfinzahl

zeilen Vektor- und Matrixfunktion

Syntax zeilen(A)

Beschreibung Liefert die Zeilenanzahl einer Matrix A

Argumente

A Matrix oder Vektor

Siehe auch spalten fiir ein Beispiel

zfinvek Zeichenkettenfunktion

Syntax zfinvek(S)

Beschreibung Liefert einen Vektor aus ASCII-Codes, die den Zeichen in S entsprechen. Eine
Auflistung der ASCII-Codes finden Sie im Anhang des Mathcad Benutzer-
handbuches. Beispielsweise ist 97 der ASCII-Code fiir den Buchstaben »a«, 98
der fiir den Buchstaben »b« und 99 der Code fiir den Buchstaben »c«.

Argumente

S Zeichenkettenausdruck

Siehe auch vekinzf

zfinzahl Zeichenkettenfunktion

Syntax zfinzahl(S)

Beschreibung Liefert eine Konstante, die durch Umwandlung der Zeichen in S in eine Zahl
entsteht. Die Zeichen in S miissen eine ganze Zahl, wie beispielsweise 17, eine
reelle Gleitkommazahl, wie beispielsweise -16,5, eine komplexe Gleitkomma-
zahl, wie beispielsweise 2,1+6i oder 3,241-9,234j, beziechungsweise eine Zahl
in der Exponentialdarstellung, wie beispielsweise 4,51e-3 (fiir 4,51 - 103),
darstellen. Eventuell in der Zeichenkette vorhandene Leerstellen werden von
Mathcad ignoriert.

Argumente

S Zeichenkettenausdruck

Siehe auch zahlinzf
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zflange Zeichenkettenfunktion

Syntax zflange(S)

Beschreibung Liefert die Anzahl von Zeichen in §

Argumente

S Zeichenkettenausdruck

zrate Finanzen

Syntax zrate(zsatz, nper, gw, [[zwz], [typel])

Beschreibung Liefert die Zahlung fiir eine Investition oder Anleihe basierend auf regelmi-
Bigen, konstanten Zahlungen iiber einen vorgegebenen Zeitraum, nper, mit
einem festen Zinssatz, zsatz, und einem bestimmten, aktuellen Wert, gw

Argumente

zsatz  reeller Satz
nper  ganze Zahl fiir Gesamtzeitraum, nper = 1
gw reeller, aktueller Wert
zwz  (optional) reeller, zukiinftiger Wert, Standard ist zwz = 0
type (optional) Anzeiger fiir Zahlungsplanung. O fiir Zahlungen gegen Ende des
Zeitraums. 1 fiir Zahlungen zu Beginn des Zeitraums. Standard ist rype = 0.

Anmerkungen Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.

Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseingénge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden.

Siehe auch kumzins, kumtilg, zwz, gesverz, nper, ppmt, gw, zsatz

zref Vektor- und Matrixfunktion

Syntax zref(A)

Beschreibung Liefert eine Matrix, die der zeilenreduzierten Stufenform von A entspricht

Argumente

A reelle m X n-Matrix
Algorithmus Elementare Zeilenreduktion (Anton)
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zsatz Finanzen

Syntax zsatz (nper, zrate, gw, [[zwz], [typel, [guess]])

Beschreibung Gibt den Zinssatz pro Periode einer Investition oder eines Darlehens iiber eine
bestimmte Anzahl an Gesamtperioden, nper, an, bei der eine periodische,
konstante Zahlung, zrate, sowie ein festgelegter aktueller Wert, gw, vorgegeben
sind

Argumente

nper  ganze Zahl fiir einen Gesamtperiode, nper > 1
zrate  reelle Zahlung
gw reeller, aktueller Wert
zw  (optional) reeller kiinftiger Wert, Standard ist zwz = 0
type (optional) Zahlungsplan-Indikator, O fiir Zahlungen, die am Ende einer Periode
und 1 fiir Zahlungen, die zu Beginn einer Periode vorgenommen wurden. Stan-
dard ist type = 0.
guess  (optional) reelle Schitzung, Standard ist guess = 0,1 (10%)

Algorithmus Die von Thnen vorgenommenen Zahlungen wie Geldanlagen oder Darlehen
miissen mit Negativzahlen eingegeben werden. Geld, das Sie erhalten, wie
Schecks, miissen mit Positivzahlen eingegeben werden.

Wenn zsatz innerhalb 1#107 Prozent nach 20 Iterationen zu keinem genauen
Ergebnis kommen kann, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. In diesem Fall
sollte ein anderer Wert geschétzt werden, allerdings ist hierfiir keine Losung
garantiert.

Siehe auch fzins, zw, nper, zrate, gw

zsort Sortierung

Syntax zsort(A, i)

Beschreibung Sortiert die Spalten der Matrix A so, dass die Elemente in Zeile i aufsteigend
sortiert sind. Das Ergebnis hat dieselbe Grofle wie A.

Argumente

A mXxn-Matrix oder Vektor
i ganzeZahl,0<i<m-1
Algorithmus Heap-Sort (Press et al., 1992)
Siehe auch sort fiir weitere Einzelheiten, spsort
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zZw Finanzen
Syntax ZW(zsatz, nper, zrate, [[gw], [type]])
Beschreibung Liefert den kiinftigen Wert einer Investition oder Anleihe iiber einen
bestimmten Gesamtzeitraum, nper, bei einer vorgegebenen, regelmifligen
Zahlung, zrate, und einem festen Zinssatz, zsatz
Argumente
zsatz  reeller Satz
nper ganze Zahl fiir den Gesamtzeitraum, nper > 1
zrate reelle Zahlung
gw  (optional) reeller, aktueller Wert, Standard ist gw = 0
type (optional) Anzeiger fiir Zahlungsplanung. O fiir Zahlungen gegen Ende des
Zeitraums. 1 fiir Zahlungen zu Beginn des Zeitraums. Standard ist rype = 0.
Algorithmus Wenn Sie den Jahreszinssatz, ann_rate, kennen, miissen Sie den Zinssatz pro
Zeitraum ermitteln als zsatz = ann_rate/nper.
Zahlungen wie Sparanlagen oder Zahlungen fiir Anleihen miissen mit nega-
tiven Zahlen eingegeben werden. Zahlungseingénge wie Schecks miissen mit
positiven Zahlen eingegeben werden.
Siehe auch zZwzz, zwz, nper, zrate, gw, zsatz
zwz Finanzen
Syntax zZwz(zsatz, v)
Beschreibung Liefert den kiinftigen Wert einer Cash-Flow-Liste, die zu regelmiBigen Inter-
vallen, v, erscheint, zu einem bestimmten Zinssatz, zsatz
Argumente
zsatz  reeller Satz
v reeller Vektor des Cash Flow
Anmerkungen In v miissen Zahlungen mit negativen Zahlen und Einnahmen mit positiven
Zahlen eingegeben werden. zZwz geht davon aus, dass die Zahlung gegen Ende
eines Zeitraums vorgenommen wird.
Siehe auch zZw, ZwWzz
zwzz Finanzen
Syntax ZwWzz(prin, V)
Beschreibung Liefert den kiinftigen Wert einer Kapitaleinlage, prin, nach Anwendung
diverser Zinssitze, die in einem Vektor, v, gespeichert sind.
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Argumente

prin reelle Kapitaleinlage
v reeller Vektor des Zinssatzes

Anmerkungen Verwenden Sie zwzz fiir die Ermittlung des kiinftigen Wertes einer Investition
mit einer Variable oder einem variablen Zinssatz.

Siehe auch ZWz, ZW

zylinxyz Statistische Funktion

Syntax zylinxyz(r, 6, z)

Beschreibung Wandelt die zylindrischen Koordinaten eines Punktes im dreidimensionalen
Raum in Winkelkoordinaten um

Argumente

r,q, z reelle Zahlen

Anmerkungen x=rcos(0), y=rsin®), z=z

Siehe auch xyzincyl

) Stuckweise stetige Funktion

Syntax o(m, n)

Beschreibung Liefert den Wert der Kronecker’schen Delta-Funktion. Das Ergebnis ist 1, falls
m=n, sonst 0. (Um an das Zeichen & zu gelangen, geben Sie [D] + + [a]
ein.)

Argumente

m,n  ganze Zahlen

Algorithmus Continued fraction expansion (Abramowitz und Stegun, 1972; Lorczak)

€ Stlckweise stetige Funktion

Syntax (i, j, k)

Beschreibung Liefert den Wert eines vollstidndig antisymmetrischen Tensors der dritten Stufe.
Das Ergebnis ist 0, falls zwei der Argumente iibereinstimmen, 1, falls die drei
Argumente eine gerade Permutation von (0 1 2) sind, und -1, falls die Argu-
mente eine ungerade Permutation von (0 1 2) sind. (Um an das Zeichen € zu
gelangen, geben Sie [E] + + [6] ein.)

Argumente

i,j,k ganze Zahlen von O bis einschlielich 2 (bzw. von ORIGIN bis einschlieSlich

ORIGIN+2)
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r Sonderfunktion
Klassische Definition

Syntax I'z)

Beschreibung Liefert den Wert der klassischen Euler’schen Gamma-Funktion. (Um an das
Zeichen T zu gelangen, geben Sie [6] + + [G] ein.)

Argumente

z  reelle oder komplexe Zahl; undefiniert fiir =0, -1, -2, ...

Anmerkungen  Fiir Re(z)> 0 gilt: T'(2) = [ "*e™"dr.
Fiir Re(z) < 0 folgen die Funktionswerte analytisch der obigen Formel. Da
I'(z+ 1) =z!, erweitert die Gamma-Funktion die Fakultitsfunktion (die
herkommlicherweise nur fiir positive ganze Zahlen definiert ist).
Erweiterte Definition

Syntax I'(x,y)

Beschreibung Liefert den Wert der erweiterten Euler’schen Gamma-Funktion. (Um an das
Zeichen T zu gelangen, geben Sie [6] + + [c] ein.)

Argumente

x,y reelle Zahlen, x>0,y >0

Anmerkungen  Obwohl die Funktion I'(x,y) = [ #*"'¢™'dr auf reelle Argumente beschriinkt
ist, erweitert sie die klassische Gamma-Funktion in dem Sinne, dass die untere
Integrationsgrenze y frei variiert werden kann. In dem Spezialfall y=0 wird die
klassische Fassung verwendet, und das erste Argument darf komplexe Werte
annehmen.

0] Stickweise stetige Funktion

Syntax D(x)

Beschreibung Liefert den Wert der Heaviside-Sprungfunktion. Das Ergebnis ist 1, falls x > 0,
sonst 0. (Um an das Zeichen @ zu gelangen, geben Sie [F] + + [c] ein.)

Argumente

x  reelle Zahl
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Beispiel

impuls{x. w) = ®(x) - ®(x - w)
tiefpaBi{x. w) = impuls({x + w. 2 w)
hochpaB(x.w) = 1 - impuls(x + w. 2 -w)
bandpaB(x.w.f) = impuls{x - f.w)

z = -20,-199. 20

Im folgenden Diagramm sind die drei Filter wegen der besseren
Ubersichtlichkeit vertikal versetzt dargestellt.

tiefpaB|[ z. 3]

hochpaB[z . 6] - 2

bandpaB(z.4.8] + 2

NN
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I
Kapitel 18

Operatoren

In diesem Kapitel werden die in Mathcad vordefinierten Operatoren aufgefiihrt
und beschrieben. Die Operatoren werden gemil} der jeweiligen Symbolleiste
bzw. Werkzeugpalette (Kalkulator, Matrix, Rechnung, Auswertung, Boolean
oder Programmierung) abgehandelt, auf der sie erscheinen.

]
Zugriff auf Operatoren

Sie konnen auf zwei Weisen auf die Operatoren zugreifen:
B Geben Sie einfach die fiir den Operator angegebene Tastenkombination ein.
B Wihlen Sie den Operator aus einer Symbolleiste aus:

1. Wihlen Sie zuerst das Menii ANSICHT = SYMBOLLEISTEN =
RECHNEN aus. Es erscheint die Symbolleiste RECHNEN mit den Schalt-
flidchen fiir die verschiedenen Operatorenpaletten.

Rech. B
Taschenrechner ’EW Diagramm
Matrix und Vektor—— [1i] %= Auswertung

’E <& I—Boole'sche Operatoren

Programmierung —— g] &ff +—Griechische Buchstaben

®

Differential/Integral

2. Kilicken Sie auf die gewiinschte Schaltfliche. Es erscheint die entspre-
chende Operatorenpalette.

Alternativ hierzu kénnen Sie eine Operatorenpalette direkt aus dem
Menii ANSICHT heraus aufrufen, indem Sie ANSICHT = SYMBOL-
LEISTEN wihlen und anschlieBend eine der aufgefiihrten Operatorenpa-
letten auswéhlen, beispielsweise MATRIX:
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Taschenrechner
Diagramm

v Matrix
Auswertung
Differential/Integral
Boalesche Operatoren
Programmierung
Griechisch
Symbolische Operataren
Modifik.ator

Es erscheint die Operatorenpalette MATRIX mit den Schaltfldchen fiir
die verschiedenen Matrix-Operatoren.

3. Klicken Sie auf die Schaltfldche fiir den gewiinschten Operator.

]
Auffinden weiterer Informationen

Greifen Sie fiir Beispiele mit Operatoren auf die QuickSheets im Informations-
zentrum zuriick. Wihlen Sie dazu den Eintrag INFORMATIONSZENTRUM im
HILFE-Menii, klicken Sie auf das QuickSheets-Symbol und wihlen Sie
anschliefend ein bestimmtes Thema aus.

Um die Anzeige einiger Operatoren (z. B. Multiplikations- oder Ableitungsope-
ratoren) zu d@ndern, wihlen Sie aus dem RECHNEN-Menii den Eintrag OPTI-
ONEN, klicken Sie die Registerkarte ANZEIGE an, und benutzen Sie die
Dropdown-Optionen, um eine Auswahl zu treffen. Weitere Informationen
finden Sie im Mathcad-Benutzerhandbuch.

I
Anmerkung zum Literaturverzeichnis

Im Anhang finden Sie ein Literaturverzeichnis, damit Sie mehr tiber den einer
Funktion oder einem Operator von Mathcad zugrunde liegenden numerischen
Algorithmus erfahren konnen. Diese Angaben sind nicht dazu gedacht, eine
Beschreibung des tatsédchlich zugrunde liegenden Quellcodes zu liefern. In
einigen Biichern (beispielsweise in Numerical Recipes in C) ist der eigentliche
C-Code fiir die in ihnen behandelten Algorithmen enthalten, aber die Quellen-
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angabe besagt nicht notwendigerweise, dass es sich bei dem Code um den in
Mathcad implementierten handelt. Die Quellenangaben werden lediglich zu
Informationszwecken aufgefiihrt.

Arithmetische Operatoren

Um auf einen arithmetischen Operator zuzugreifen,
B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination, oder

B wihlen Sie den Operator von der Operatorenpalette TASCHENRECHNER
(falls eine entsprechende Schaltflidche vorhanden ist):

nrechner

sin cos tan In log

nl i =l T
e:-:%[:szx‘r
w7 8 9 /
It 4 5 6 x
- 1 2 3 +
= o — =

Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu Beginn des Kapitels finden Sie
weitere Hinweise dariiber, wie Sie auf eine Symbolleiste zugreifen.

Runde Klammern
(X)
Tastenkombination ()

Beschreibung Gruppiert Teile eines Ausdrucks

Addition

X+Y

Tastenkombination

Beschreibung Falls X und Y reelle oder komplexe Zahlen sind, werden X und Y addiert.

Falls X und Y reelle oder komplexe Vektoren oder Matrizen derselben Grofe sind,
werden die Elemente in X zu den entsprechenden Elementen in Y hinzuaddiert.

Falls X ein reelles oder komplexes Feld und Y eine reelle oder komplexe Zahl
ist, wird ¥ zu jedem Element in X hinzuaddiert.
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Addition mit Zeilenumbruch
X...
+Y

Tastenkombination +

Beschreibung  Addiert auf dieselbe Weise wie Addition, fiigt aber aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit einen Zeilenumbruch ein

Anmerkungen Diese Formatierungseigenschaft kann nicht bei Multiplikationen oder Divisi-
onen verwendet werden. Sie kann aber bei Subtraktionen verwendet werden,
wenn X — Y als X + (-Y) geschrieben wird.

Subtraktion und Negation
X-Y,-X

Tastenkombination (-]

=]

Subtraktion
Beschreibung Falls X und Y reelle oder komplexe Zahlen sind, wird ¥ von X abgezogen.

Falls X und Y reelle oder komplexe Vektoren oder Matrizen derselben Grofie
sind, werden die Elemente in Y von den entsprechenden Elementen in X abge-
zogen.

Falls X ein reelles oder komplexes Feld und Y eine reelle oder komplexe Zahl
ist, wird Y von jedem Element in X abgezogen.
Negation

Beschreibung Falls X eine reelle oder komplexe Zahl ist, wird das Vorzeichen von X umge-
kehrt.

Falls X ein reelles oder komplexes Feld ist, wird das Vorzeichen jedes Elements
in X umgekehrt.

Multiplikation
XY
Tastenkombination

Beschreibung Falls X und Y reelle oder komplexe Zahlen sind, wird Y mit X multipliziert.

Falls Y ein reelles oder komplexes Feld und X eine reelle oder komplexe Zahl
ist, wird jedes Element in Y mit X multipliziert.

Falls X und Y reelle oder komplexe Vektoren derselben GroBe sind, wird das
Skalarprodukt (inneres Produkt) gebildet.

Falls X und Y reelle oder komplexe konforme Matrizen sind, wird eine Matri-
zenmultiplikation durchgefiihrt.
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Um die Anzeige einer Multiplikation von einem Punkt in ein Kreuz umzuwan-
deln, wéhlen Sie aus dem RECHNEN-Menii den Eintrag OPTIONEN, klicken Sie
auf die Registerkarte ANZEIGE und verwenden Sie die Dropdown-Optionen,
um eine Auswahl zu treffen.

Division

X
Z

Tastenkombination £

Beschreibung Falls X und z reelle oder komplexe Zahlen sind und z ungleich Null ist, wird X
durch z geteilt.

Falls X ein reelles oder komplexes Feld und z eine reelle oder komplexe Zahl
ungleich Null ist, wird jedes Element in X durch z geteilt.

Inline-Divison

X+z
Tastenkombination [strg)+(7) El
Beschreibung Falls X und z reelle oder komplexe Zahlen sind und z ungleich Null ist, wird X
durch z dividiert.

Falls X ein reelles oder komplexes Feld und z keine reelle oder komplexe Zahl
ungleich Null ist, wird jedes Element von X durch z dividiert.

Fakultat
n!

Tastenkombination (1)

Beschreibung Liefert n-(n—1)- (n—2)...2-1, falls n eine ganze Zahl mit n > 1 ist; liefert 1,
fallsn =0.

Konjugierte komplexe Zahl

X

Tastenkombination ()

Beschreibung Kehrt das Vorzeichen des imaginéren Anteils von X um, falls X eine komplexe
Zahl ist
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Betrag, Determinante
x|

[]

Tastenkombination ()

Beschreibung Falls z eine reelle oder komplexe Zahl ist, liefert Izl den Betrag (bzw. Absolut-
wert) \/Re(z)2 + Im(z)2 von Z.
Falls v ein reeller oder komplexer Vektor ist, liefert Ivl den Betrag (bzw. die
Euklidische Norm oder Linge) m von v. Falls alle Elemente in v reell sind,
ist diese Definition dquivalent zu m .

Falls M eine reelle oder komplexe Quadratmatrix ist, liefert IMI| die Determi-

nante von M.
Quadratwurzel
Vz
Tastenkombination

Beschreibung Liefert die positive Quadratwurzel fiir positive z, den Hauptwert fiir negative
oder komplexe z

Reziprok
1/z

Tastenkombination
Skalar-Fall

Beschreibung Gibt den reziproken (multipikativ inversen) Wert von z zuriick, wobei z eine
reelle oder komplexe Zahl ist

Matrix-Fall

Beschreibung Wenn M eine reelle oder komplexe Quadratmatrix ist, ist die reziproke Matrix
gleich der inversen Matrix M-! (vorausgesetzt M ist nicht singulir).

Siehe auch Potenz

Algorithmus LU zerlegung zur Matrixinversion (Presset al., 1992)

n-te Wurzel

¥z
nat
Tastenkombination +
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Beschreibung

Liefert die positive n-te Wurzel fiir positive z, die negative n-te Wurzel fiir
negative z und ungerade n, sonst den Hauptwert. n muss eine ganze Zahl n > 1
sein.

Siehe auch Potenz, Quadratwurzel

Anmerkungen Dieser Operator liefert die gleichen Werte wie der Potenz-Operator, auBer
wenn z < 0 und k eine ungerade ganze Zahl und n > 3 ist (per besonderer Uber-
einkunft).

Potenz
z"

Tastenkombination
Skalar-Fall

Beschreibung Liefert den Hauptwert von z potenziert mit w, wobei z und w reelle oder
komplexe Zahlen sind

Siehe auch n-te Wurzel

Anmerkungen Der Hauptwert ist durch die Formel \z\w -exp(m-i-w) gegeben. In dem Spezi-
alfall z <0 und w = 1/n, wobei n eine ungerade ganze Zahl mit n > 3 ist, verfiigt
der Hauptwert iiber einen imaginiren Teil ungleich Null. Somit ergibt Potenz
in diesem Spezialfall nicht denselben Wert wie der Operator n-te Wurzel (per
Ubereinkunft).
Matrix-Fall

Beschreibung Falls M eine reelle oder komplexe Quadratmatrix und n > 0 eine ganze Zahl ist,
liefert M die n-te Potenz von M (durch iterative Matrixmultiplikation). Unter
denselben Bedingungen ist M die inverse Matrix von M” (unter der zusétzli-
chen Voraussetzung, dass M nicht singulir ist).

Algorithmus LU-Zerlegung zur Matrixinversion (Press et al., 1992)

Gleichheitszeichen

Cc=

Tastenkombination (=) El

Beschreibung

Liefert den numerischen Wert von c, falls ¢ eine zuvor auf dem Arbeitsblatt
definierte Variable, eine vordefinierte Variable, eine global definierte Variable
oder eine Funktion aus mehreren solcher Variablen ist. Erscheint als iibliches =
auf dem Bildschirm. Wird nicht zur symbolischen Auswertung verwendet.
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Definition
z:=c,fix,y,2, ...) := ausdr

Tastenkombination () El

Beschreibung Weist z von dieser Stelle an fiir das weitere Arbeitsblatt den numerischen Wert
¢ zu. Weist einer Funktion f{x, y, z, ...) von dieser Stelle an fiir das weitere
Arbeitsblatt die von dem Ausdruck ausdr vorgegebene Bedeutung zu. ausdr

braucht sich dabei nicht auf x, y, z, ... zu beziehen (tut dies gewohnlich aber)
und kann andere vordefinierte oder benutzerdefinierte Funktionen einbeziehen.

Siehe auch Definition (unter » Auswertungs-Operatoren) fiir ein Beispiel

Gemischte Zahlen

k

=13

Tastenkombination (=) E‘

Beschreibung Wenn k, m und n ganze Zahlen sind, wird der Wert von k + m/n zuriickgegeben.

Anmerkungen Um ein numerisches Ergebnis als gemischte Zahl anzeigen zu lassen, klicken
Sie doppelt auf das Ergebnis, um das Dialogfeld fiir das Ergebnisformat zu
oftnen. Wihlen Sie auf der Registerkarte ZAHLENFORMAT das Ergebnisformat
BRUCH. Markieren Sie das Késtchen neben GEMISCHTE ZAHLEN.

]
Matrix-Operatoren

Um auf einen Matrix-Operator zuzugreifen,
B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination oder

B wihlen Sie den Operator von der Operatorenpalette MATRIX:

Matrix |
B % !
|x| @S HO

MY men #-F

Bai T

Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu Beginn des Kapitels finden Sie
weitere Hinweise dariiber, wie Sie auf eine Symbolleiste zugreifen.
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Matrix einfigen
Tastenkombination +

Beschreibung Erzeugt einen Vektor bzw. eine Matrix mit den angegebenen Dimensionen

Vektor- und Matrixindex

Vi, M j
Tastenkombination
Beschreibung Falls v ein Vektor ist, liefert v. das n-te Element von v.

Falls M eine Matrix ist, liefert M ; das Element der i-ten Zeile und j-ten Spalte
von M.

Bereichsvariable
Tastenkombination () El

Beschreibung Gibt an, dass eine Variable fiir einen Wertebereich steht (zum Zwecke wieder-
holter oder iterativer Berechnungen)

Skalarprodukt
u-v
Tastenkombination

Beschreibung Liefert das Skalarprodukt (bzw. Punkt- oder innere Produkt) zweier n-dimensi-
onaler reeller oder komplexer Vektoren u und v

Kreuzprodukt
uxyv

Tastenkombination +

Beschreibung Liefert das Kreuzprodukt (bzw. Vektorprodukt) zweier dreidimensionaler
reeller oder komplexer Vektoren u und v

Vektorsumme
v
Tastenkombination +
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Beschreibung Liefert die Summe (ein Skalar) simtlicher Elemente eines reellen oder
komplexen Vektors v. (Es sind keine Bereichsvariablen oder Vektorindizes
erforderlich.)

Matrixinversion
Tastenkombination -

Beschreibung Liefert die mehrwertige Inverse einer reellen oder komplexen nichtsinguldren
Quadratmatrix M

Betrag, Determinante
x|

[]

Tastenkombination 1)

Beschreibung Falls 7 eine reelle oder komplexe Zahl ist, liefert Izl den Betrag (bzw. Absolut-
wert) 4/ Re(z)2 + Im(z)2 von Z.
Falls v ein reeller oder komplexer Vektor ist, liefert vl den Betrag (bzw. die
Euklidische Norm oder Linge) m von v. Falls alle Elemente in v reell sind,
ist diese Definition dquivalent zu Jvov.

Falls M eine reelle oder komplexe Quadratmatrix ist, liefert IMI die Determi-
nante von M.

Algorithmus LU-Zerlegung (Press et al., 1992)

Hochgestellter Matrixindex
M<n>
Tastenkombination + (6] e

Beschreibung Liefert die n-te Spalte (einen Vektor) der Matrix M

Transponierte
MT
Tastenkombination +

Beschreibung Liefert eine Matrix, deren Zeilen die Spalten von M und deren Spalten die
Zeilen von M sind, falls M ein Vektor oder eine Matrix ist

Vektorisieren

X

Tastenkombination + (-] ®
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Beschreibung Erzwingt die elementweise Durchfiihrung der Operationen im Ausdruck X.
Alle Vektoren oder Matrizen in X miissen iiber dieselbe Grofie verfiigen.

Anmerkungen

Der Mathcad-Operator Vektorisieren ermoglicht die effiziente gleichzeitige
Anwendung der Operation auf jedes Element eines Vektors bzw. einer Matrix.
Um beispielsweise eine Matrix P durch das Multiplizieren entsprechender
Elemente der Matrizen M und N zu definieren, konnen Sie Pij =M. ;- Nij
schreiben, wobei i und j Bereichsvariablen sind. (Hierbei handelt es sich nicht
um eine Matrixmultiplikation, sondern um eine elementweise Multiplikation.)
Die Definition von P mit Hilfe des Operators Vektorisieren ist allerdings
erheblich schneller:

Wiihlen Sie den gesamten Ausdruck durch einfaches Anklicken aus und
driicken Sie die Leertaste so lange, bis sich die rechte Seite des Ausdrucks
zwischen den Eingabemarkierungen befindet.

P := M N

Driicken Sie + (-], um den Operator Vektorisieren anzuwenden.
Mathcad platziert einen Pfeil oberhalb des ausgewéhlten Ausdrucks.

—
P=(M N

Die derartige elementweise Erweiterung einer gewohnlichen Skalarmultip-
likation wird als Vektorisieren eines Ausdrucks bezeichnet.
Nachfolgend finden Sie einige Eigenschaften des Operators Vektorisieren:

Der Operator Vektorisieren iandert die Bedeutung von Funktionen und
Operatoren, nicht aber die von Konstanten oder Variablen.

Operationen mit einem Feld und einem Skalar werden durchgefiihrt, indem
das Skalar auf jedes Element des Felds angewendet wird. Wenn beispiels-
weise v ein Vektor und n ein Skalar ist, liefert die Anwendung des Opera-
tors Vektorisieren auf v” einen Vektor, dessen Elemente in die n-te Potenz
des jeweiligen Elements von v erhoben wurden.

Folgende Matrix-Operatoren konnen Sie nicht unterhalb des Operators
Vektorisieren verwenden: Skalarprodukt, Matrixmultiplikation, poten-
zierte Matrizen, inverse Matrizen, Determinante bzw. Betrag eines Vektors.
Der Operator Vektorisieren wandelt diese Operationen entsprechend
elementweise in Skalarmultiplikation, Potenzierung oder Betrag um.

Der Operator Vektorisieren hat keine Auswirkung auf Operatoren und
Funktionen, die Vektoren oder Matrizen erfordern: Transponierte, Kreuz-
produkt, Summe der Vektorelemente und Funktionen wie beispielsweise
mittelwert. Diese Operatoren verfiigen nicht iiber eine skalare Bedeutung.
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Bild
Tastenkombination + (2]

Beschreibung Zeigt eine Matrix M als Graustufenbild an. Jedes Element von M entspricht
einem Pixel. Der Wert eines Elements bestimmt die Graustufe des zugehorigen
Pixels. Jedes Element von M ist eine ganze Zahl zwischen 0 (schwarz) und 255
(weil}).

|
Rechenoperatoren

Um auf einen Rechenoperator zuzugreifen,
B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination, oder

B wihlen Sie den Operator von der Operatorenpalette DIFFERENTIAL/
INTEGRAL:

Differential/Int... B

EEre

F %1
[ %7
i ]

Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu Beginn des Kapitels finden Sie
weitere Hinweise dariiber, wie Sie auf eine Symbolleiste zugreifen.

Summation

i=m

Tastenkombination + (o] +

Beschreibung Fiihrt eine iterative Addition von X iiber i =m, m + 1, ..., n durch. X kann ein
beliebiger Ausdruck sein, in dem das iiblicherweise vorhandene i nicht unbe-
dingt enthalten sein muss. m und n miissen ganze Zahlen sein. Falls m = -co oder
n = oo, muss die Auswertung symbolisch erfolgen.

550 Kapitel 18 Operatoren



Beispiel
elspie i=0.20 j=1.10 X = sin(0.1i-x)

Zi=2]0 H(i+1):5_109-10”

i [
D% = in i = -63.138
i
=Nl il = 2554 10"
yy= 3 Z.;

13
yy = 210 Zyi=2'554']0
I

yi0 = 2.416-10"°

Siehe auch Bereichssummation

Anmerkungen Um mehrfache Summationen zu ermitteln, platzieren Sie wie im vorstehenden
Beispiel eine weitere Summation im letzten Platzhalter der ersten Summation.

Produkt
I1x

i=m

Tastenkombination + (o] +

Beschreibung Fiihrt eine iterative Multiplikation von X iiber i = m, m + 1, ..., n durch. X kann
ein beliebiger Ausdruck sein, in dem das iiblicherweise vorhandene i nicht
unbedingt enthalten sein muss. m und n miissen ganze Zahlen sein. Falls m = -oo
oder n = o, muss die Auswertung symbolisch erfolgen. Die Funktionsweise ist
dhnlich wie die bei der Summation.

Siehe auch Bereichsprodukt, Summation fiir ein Beispiel

Bereichssummation
Y X
Tastenkombination

Beschreibung Fiihrt eine iterative Addition von X iiber die Bereichsvariable i durch. X kann
ein beliebiger Ausdruck sein, in dem das iiblicherweise vorhandene i nicht
unbedingt enthalten sein muss.
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Beispiel

Siehe auch

Anmerkungen

i=0.20 j=1.10 X = sin(01 iw)

Zi=210 H(i+1)=5,109-1019

i i
inzo in i = -63138

i
I il = 2654-10"3
DN Z.;

13
yi = 210 Zyj:2,554-10
]

y10 = 2.416-10"°

Summation

Wenn Sie den an friiherer Stelle beschriebenen Operator Summation
verwenden, muss die Summation iiber ganze Zahlen mit der Schrittweite 1
durchgefiihrt werden. Mathcad stellt eine allgemeinere Fassung dieses Opera-
tors bereit, der mit beliebigen, von Thnen als Summationsindex definierten
Bereichsvariablen umgehen kann.

Der Operator Bereichssummation kann anders als der Operator Summation
nicht fiir sich allein stehen. Er macht das Vorhandensein einer Bereichsvariable
erforderlich. Allerdings ldsst sich eine einzige Bereichsvariable fiir eine belie-

bige Anzahl dieser Operatoren verwenden.

Um mehrfache Summationen zu ermitteln, platzieren Sie wie im vorstehenden
Beispiel eine weitere Summation im letzten Platzhalter der ersten Summation
und verwenden Sie zwei Bereichsvariablen.

Bereichsprodukt

Ix

Tastenkombination

Beschreibung

Siehe auch

Fiihrt eine iterative Multiplikation von X iiber die Bereichsvariable i durch. X
kann ein beliebiger Ausdruck sein, in dem das iiblicherweise vorhandene 7 nicht
unbedingt enthalten sein muss. Die Funktionsweise ist dhnlich wie die bei der
Bereichssummation.

Produkt, Bereichssummation fiir ein Beispiel

552

Kapitel 18 Operatoren



Bestimmtes Integral

[ @ar
Tastenkombination 8

Beschreibung Liefert das bestimmte Integral von f(¢) im Intervall [a, b]. a und b miissen reelle
Skalare sein. Alle Variablen im Ausdruck f{f) miissen, mit Ausnahme der Inte-
grationsvariablen ¢, definiert sein. Der Integrand, f{), kann kein Feld zuriick-
geben. a = -eo und/oder b = oo ist zuldssig.

Beispiele

i=0.5 f(x) =x®+3x+2
i 0
9, ::J fix)dx h, ::J fi=)d=
0 -i
0 0
i 0 i 0
L 3.833 L 0.833
9= 2 12667 h =3 0BG
3 285 3 15
4 53.333 4 5.333
5 82,167 5 14.167
Beispiel 1

Standardtoleranz

TOL = 0.001 ra®
% dt = 5.000000541364253
<1
Geringere Toleranz
TOL = 0.000001 re®
% dt = 5.000000000007783
<1
GroBere Toleranz - 5
e
ToL =01 % dt = 5.011533083011655
<1
Beispiel 2

Anmerkungen Bei der Integration sind unter Mathcad einige wichtige Dinge zu beriicksich-
tigen:
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B Die Integrationsgrenzen miissen reell sein, wihrend die zu integrierenden
Ausdriicke entweder reell oder komplex sein diirfen.

B Abgesehen von der Integrationsvariable miissen alle im Integranden
verwendeten Variablen an anderer Stelle auf dem Arbeitsblatt definiert
worden sein.

B Die Integrationsvariable muss eine einzelne Variablenbezeichnung sein.

B Falls die Integrationsvariable Einheiten umfasst, miissen die Ober- und
Untergrenzen der Integration iiber dieselben Einheiten verfiigen.

Wie bei allen numerischen Verfahren konnen ungeeignete Integranden beim
Integrationsalgorithmus von Mathcad zu Schwierigkeiten fiihren. Falls der zu
integrierende Ausdruck Singularititen, Unstetigkeiten oder grof3e und schnelle
Schwankungen aufweist, kann die Losung von Mathcad falsch sein.

In einigen Fillen werden Sie mit Hilfe der symbolischen Auswertung von
Mathcad einen genauen Ausdruck fiir Ihr bestimmtes Integral oder das unbe-
stimmte Integral (Umkehrung zur Ableitung) finden kénnen.

Auch wenn das Ergebnis einer Integration stets eine einzelne Zahl ist, konnen
Sie ein Integral immer mit einer Bereichsvariable einsetzen, um gleichzeitig
Ergebnisse fiir viele Werte zu erhalten (wie in Beispiel 1). Solche wiederholten
Auswertungen konnen in Abhédngigkeit von der Komplexitit der Integrale, der
Linge des Intervalls und des Wertes von TOL ein betréichtliches Maf an Zeit in
Anspruch nehmen.

Der numerische Integrationsalgorithmus von Mathcad nimmt fortlaufend
Abschitzungen fiir den Integrationswert vor und liefert einen Wert, sobald die
Differenz der beiden letzten Abschidtzungen kleiner ist als der Wert der vordefi-
nierten Variable TOL. Das vorstehende Beispiel 2 verdeutlicht die Auswirkung
einer Anderung von TOL auf die Genauigkeit der Integralberechnung. (Nicht
zu verwechseln mit der Formatierungsanweisung fiir die dargestellte Anzahl
von Ziffern.)

Sie konnen den Toleranzwert, wie dargestellt, direkt durch die Definition von
TOL in Ihrem Arbeitsblatt andern. Sie konnen die Toleranz auch auf der Regis-
terkarte VORDEFINIERTE VARIABLEN édndern, indem Sie den Eintrag OPTIONEN
aus dem Menii RECHNEN auswihlen. Um die Auswirkungen einer Anderung
des Wertes fiir die Toleranz zu erfahren, wihlen Sie den Eintrag ARBEITS-
BLATT BERECHNEN aus dem Menii RECHNEN, um alle Gleichungen auf dem
Arbeitsblatt neu zu berechnen.

Wenn die Niherungen an ein Integral nicht auf ein Ergebnis hin konvergieren,
kennzeichnet Mathcad das Integral mit einer entsprechenden Fehlermeldung.

Wenn Sie den Wert fiir die Toleranz dndern, denken Sie an den Zusammenhang
von Genauigkeit und Rechenzeit. Wenn Sie die Toleranz verringern, wird
Mathcad Integrale mit hoherer Genauigkeit berechnen. Da dies mehr Rechen-
aufwand bedeutet, wird Mathcad allerdings mehr Zeit fiir die Ermittlung eines
Ergebnisses bendtigen. Umgekehrt wird Mathcad die Berechnung schneller
durchfiihren, wenn Sie die Toleranz erhohen; aber die Ergebnisse werden unge-
nauer sein.
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Mit Mathcad lassen sich auch Doppel- oder Mehrfachintegrale auswerten. Fiir
ein Doppelintegral miissen Sie die Taste [&] zweimal driicken. Geben Sie den
Integranden, die Grenzen und die Integrationsvariable fiir jedes Integral ein.
Denken Sie daran, dass Doppelintegrale mehr Zeit in Anspruch nehmen als
einfache Integrale, um zu einem Ergebnis zu konvergieren. Wenn moglich,
verwenden Sie ein entsprechendes einfaches Integral statt eines Doppelintegrals.

Da bestimmte numerische Integrationsverfahren am besten fiir bestimmte Arten
von Integralen geeignet sind, verfiigt Mathcad iiber eine AutoSelect-Eigen-
schaft fiir die Integration. In Abhéngigkeit vom auszuwertenden Integral wéhlt
Mathcad automatisch das geeignetste Integrationsverfahren aus. Bei Anwen-
dung der AutoSelect-Eigenschaft untersucht Mathcad zunéchst das Integral und
wertet es anschliefend mit einem der folgenden Verfahren aus:

B Romberg (trapezformige Annidherung nach Romberg mit der Richard-
Extrapolation — gleiche Intervalle)

B Angepasst (falls die Werte von f{x) signifikant iiber das Integral variieren —
ungleiche Intervalle)

B Unendliche Grenze (falls a = -eo und/oder b = <o)
B Singuldrer Endpunkt (falls f{ia) und/oder f(b) nicht definiert ist)

Wenn Sie in Mathcad ein anderes als das wihrend des AutoSelect-Vorgangs
ausgewihlte Verfahren zur Auswertung eines Integrals verwenden mdchten,
schalten Sie die AutoSelect-Eigenschaft aus und wihlen Sie ein anderes
Verfahren aus. Dazu gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Geben Sie das Integral ein und erlauben Sie AutoSelect, ein Ergebnis zu
liefern.

2. Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Integral.
3. Kilicken Sie auf die Methode, die Sie verwenden mochten.

Das Integral wird automatisch mit dem angeklickten Verfahren neu ausge-
wertet. Es wird so lange auf diese Weise neu ausgewertet, bis Sie ein anderes
Verfahren auswihlen oder die AutoSelect-Eigenschaft wieder aktivieren.

Algorithmus Romberg, Kahan-Transformation, QAGS, Clenshaw-Curtis, Gauf3-Kronrod-
Formeln (Piessens, 1983; Lorczak)

Unbestimmtes Integral

[ r@ar
Tastenkombination +

Beschreibung Liefert das unbestimmte Integral (d. h. eine Umkehrung der Ableitung) von f(7).
Die Ermittlung muss symbolisch erfolgen. Der Integrand, f{(7), kann kein Feld
zuriickgeben.
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Ableitung
d
—f(t
i S
Tastenkombination &

Beschreibung Liefert die Ableitung von f{7) fiir die Stelle ¢. Alle Variablen im Ausdruck f(7)
miissen definiert sein. Die Variable f muss ein skalarer Wert sein. Die Funktion
f(t) muss einen skalaren Wert zuriickliefern.

Beispiel

g(t) = 5t

Ableitung Resultat

4 5 - 79.99999999999997 gix) = 80

dx

9 5.y - 799.9999999999998  g(x)-y = 800

dx

9 45y - 31.99999999999998 X" = 32

dy

d 5
—xy=20
dt

Anmerkungen Bei dem von Mathcad verwendeten Algorithmus fiir Ableitungen konnen Sie
fiir die erste Ableitung mit einer Genauigkeit von 7 oder 8 signifikanten Stellen
rechnen, vorausgesetzt, der Wert, an dem die Ableitung ermittelt wird, liegt
nicht zu nah an einer Singularitit der Funktion. Die Genauigkeit dieses Algo-
rithmus nimmt mit jedem Grad der Ableitung um eine Stelle ab (siehe auch den
Operator n-te Ableitung).

Das Ergebnis des Differenzierens ist keine Funktion, sondern eine einzelne
Zahl: die berechnete Ableitung fiir den angegebenen Wert der zu differenzie-
renden Variable. Im vorangegangenen Beispiel ist die Ableitung von x* nicht
der Ausdruck 3x2, sondern 3x2 an der Stelle x = 2. Wenn Sie den Ausdruck 3x2
erhalten wollen, miissen Sie entweder direkt oder per Menii eine symbolische
Berechnung durchfiihren.

Obwohl das Differenzieren nur eine Zahl liefert, kann dennoch eine Funktion
als Ableitung einer anderen definiert werden. Beispielsweise:

d
J )= o g(x) .

Die Auswertung von f(x) liefert dann die numerisch berechnete Ableitung von
g(x) an der Stelle x. Mit dieser Technik konnen Sie mittels Bereichsvariablen
die Ableitung einer Funktion an vielen Stellen ermitteln.
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Um die Anzeige eines Ableitungssymbols in ein Symbol fiir eine partielle
Ableitung umzuwandeln, wéhlen Sie aus dem RECHNEN-Menii den Eintrag
OPTIONEN, klicken Sie auf die Registerkarte ANZEIGE und verwenden Sie die
Dropdown-Optionen, um eine Auswahl zu treffen.

Algorithmus Modifiziertes Verfahren nach Ridder (Press et al., 1992; Lorczak)

n-te Ableitung

d}l

—f(t
e O]
Tastenkombination + ()

Beschreibung Liefert die n-te Ableitung von f{(¢) fiir die Stelle 7. Alle Variablen in f(r) miissen
definiert sein. Die Variable # muss ein skalarer Wert sein. Die Funktion f(¢)
muss einen skalaren Wert zuriickliefern. n muss fiir eine numerische Auswer-
tung eine ganze Zahl zwischen 0 und 5 bzw. fiir eine symbolische Auswertung
eine positive ganze Zahl sein.

Anmerkungen Fiir n = 1 ergibt dieser Operator dasselbe Ergebnis wie der Operator Ableitung.
Fiir n = 0 liefert er einfach den Wert der Funktion selbst.

Um die Anzeige eines n-ten Ableitungssymbols in ein Symbol fiir eine partielle
n-te Ableitung umzuwandeln, wihlen Sie aus dem RECHNEN-Menii den Eintrag
OPTIONEN, klicken Sie auf die Registerkarte ANZEIGE und verwenden Sie die
Dropdown-Optionen, um eine Auswahl zu treffen.

Algorithmus Modifiziertes Verfahren nach Ridder (Press et al., 1992; Lorczak)

Grenzwert
lim f @)
t—a
-
Tastenkombination + o

Beschreibung Liefert den beidseitigen Grenzwert von f{f). Die Auswertung muss symbolisch
erfolgen.

Algorithmus Reihenentwicklung (Geddes und Gonnet, 1989)

Rechtsseitiger Grenzwert

lim f (1)
t—a*
I
Tastenkombination + (o] + Gl
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Beschreibung Liefert den rechtsseitigen Grenzwert von f{7). Die Auswertung muss symbo-
lisch erfolgen.

Algorithmus Reihenentwicklung (Geddes und Gonnet, 1989)

Linksseitiger Grenzwert

lim f(®)
1—a
nat
Tastenkombination + (o] + il

Beschreibung Liefert den linksseitigen Grenzwert von f(r). Die Auswertung muss symbolisch
erfolgen.

Algorithmus Reihenentwicklung (Geddes und Gonnet, 1989)

L ]
Auswertungs-Operatoren

Um auf einen Auswertungs-Operator zuzugreifen,
B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination, oder

B wihlen Sie den Operator von der Operatorenpalette AUSWERTUNG:

i

xf xfy xly

Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu Beginn des Kapitels finden Sie
weitere Hinweise dariiber, wie Sie auf eine Symbolleiste zugreifen.

Gleichheitszeichen
Cc=
Tastenkombination (=) El
Beschreibung Liefert den numerischen Wert von c, falls ¢ eine zuvor auf dem Arbeitsblatt
definierte Variable, eine vordefinierte Variable, eine global definierte Variable

oder eine Funktion aus mehreren solcher Variablen ist. Erscheint als iibliches =
auf dem Bildschirm. Wird nicht zur symbolischen Auswertung verwendet.
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Definition
z:=c,fix,y,2, ...) := ausdr
Tastenkombination [] El

Beschreibung Weist z von dieser Stelle an fiir das weitere Arbeitsblatt den numerischen Wert
¢ zu. Weist einer Funktion f{x, y, z, ...) von dieser Stelle an fiir das weitere
Arbeitsblatt die von dem Ausdruck ausdr vorgegebene Bedeutung zu. ausdr
braucht sich dabei nicht auf x, y, z, ... zu beziehen (tut dies gewohnlich aber)
und kann andere vordefinierte oder benutzerdefinierte Funktionen einbeziehen.

Beispiele
Berechnung der Entfernunng zwischen Punkten

x1 =0 y1 =18

x2 =3 y2 = 4 dist{x,y) = Jx° + ¥
¥3 = -1 ¥3 =1
Berechnung der Entfernung vom Anfangspunkt
dist{x1,y1) = 15
dist{x2 ,y2) = &
dist{ x3,y3) = 1.414

Berechnung der Entfernung zwischen Punkten

dist{x2 - x1.y2 - y1) = 3.905
dist(x3 - x1.y3 - y1) = 1.118
dist(x3 - x2.y3 - y2) =5

Beispiel 1

Simultane Definition von drei Variablen...

X = 2
x-10"
o
B = f2 @ = 2-10"
T T B = 1.414i
2 ¥ = 2571

i=1 j::2

Beispiel 2
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Anmerkungen

Sie konnen Datenfelder auf die gleiche Weise definieren wie Skalare, mit dem
Feldbezeichner A auf der linken Seite des Definitionszeichens := und dem
zugeordneten Wertefeld auf der rechten Seite.

Sie konnen Felder auch wie im vorangegangenen Beispiel verwenden, um
mehrere Variablen gleichzeitig zu definieren. Die linke Seite einer gleichzei-
tigen Definition besteht aus einem Feld, dessen Elemente entweder Namen oder
indizierte Variablennamen sind. Die rechte Seite muss ein Feld mit Werten
sein, das iiber gleich viele Zeilen und Spalten verfiigt wie das Feld auf der
linken Seite. Mathcad definiert jede Variable auf der linken Seite mit dem Wert
der entsprechenden Position im Feld auf der rechten Seite. Alle Elemente auf
der rechten Seite werden zunéchst ausgewertet, bevor eine Zuweisung zur
linken Seite erfolgt. Aus diesem Grund diirfen in den Ausdriicken auf der
rechten Seite keine Abhingigkeiten von Variablen der linken Seite vorhanden
sein. Weiterhin darf keine Variable mehrfach auf der linken Seite vorkommen.

Wenn Sie eine Funktion definieren, wertet Mathcad diese nicht aus, bevor Sie
spiter auf dem Arbeitsblatt Gebrauch von ihr machen. Falls ein Fehler auftreten
sollte, wird die Verwendung der Funktion als Fehler gekennzeichnet, obwohl
das eigentliche Problem moglicherweise in der Definition der Funktion zu
finden ist. Wenn beispielsweise f{x) := 1/x gilt, und Sie versuchen, f{(0) auszu-
werten, dann erscheint die Fehlermarkierung nicht bei der Definition von f(x),
sondern beim ersten Auftreten von f{0).

Globale Definition

z=c,fx, y, 2, ...) = ausdr

Tastenkombination () El

Beschreibung

Weist z den numerischen Wert ¢ zu und behilt diese Zuweisung fiir das gesamte
Arbeitsblatt bei (unabhéngig davon, an welcher Stelle die globale Definition
vorgenommen wurde). Weist einer Funktion f(x, y, z, ...) entsprechend die von
dem Ausdruck ausdr vorgegebene Bedeutung fiir das gesamte Arbeitsblatt zu.
ausdr braucht sich dabei nicht auf x, y, z, ... zu beziehen (tut dies gewohnlich
aber) und kann andere vordefinierte oder benutzerdefinierte Funktionen einbe-
ziehen.

Anmerkungen Sie konnen Datenfelder auf die gleiche Weise global definieren wie Skalare,
mit dem Feldbezeichner A auf der linken Seite des Definitionszeichens = und
dem zugeordneten Wertefeld auf der rechten Seite.

Der von Mathcad verwendete Algorithmus fiir die Auswertung aller Definiti-

onen, sowohl globaler als auch sonstiger, lduft folgendermalien ab:

B Zunichst durchlduft Mathcad das gesamte Arbeitsblatt einmal vollstindig
von oben nach unten. Bei diesem ersten Durchlauf wertet Mathcad
ausschlieBlich globale Definitionen aus.

B Anschielend durchliduft Mathcad das gesamte Arbeitsblatt ein zweites Mal
vollstindig von oben nach unten. Diesmal wertet Mathcad alle mit :=
vorgenommenen Definitionen sowie alle Gleichungen, die das Zeichen =
enthalten, aus.
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Obwohl globale Definitionen vor simtlichen lokalen Definitionen ausgewertet
werden, ermittelt Mathcad diese auf die gleiche Weise wie die lokalen Definiti-
onen: von oben nach unten und von links nach rechts. Aus diesem Grund
miissen Sie beim Einsatz einer Variable auf der rechten Seite eines = beachten,
dass:

B diese Variable ebenfalls per = definiert worden sein muss und dass

B sie vor der Stelle definiert worden sein muss, an der auf sie zuriickgegriffen
wird.

Andernfalls wird die Variable in Rot dargestellt, um anzuzeigen, dass sie unde-
finiert ist.

Zum guten Stil gehort es, nur eine Definition fiir eine globale Variable zuzu-
lassen. Obwohl es moglich ist, eine Variable mit zwei unterschiedlichen
globalen Definitionen bzw. mit einer globalen und einer lokalen Definition zu
definieren, ist dies niemals erforderlich und sorgt lediglich dafiir, dass Ihr
Arbeitsblatt schwerer nachzuvollziehen ist.

Symbolisches Gleichheitszeichen

c—>

Tastenkombination + (]

Beschreibung

Anmerkungen

Liefert direkt den symbolischen »Wert« von c, falls ¢ eine zuvor auf dem
Arbeitsblatt definierte Variable, eine vordefinierte Variable, eine global defi-
nierte Variable oder eine Funktion aus mehreren solcher Variablen ist.

Das symbolische Gleichheitszeichen kann als Analogon zum numerischen
Gleichheitszeichen »=« betrachtet werden und ist in der Lage, Ausdriicke als
Ergebnis zu liefern. Sie konnen es beispielsweise verwenden, um algebraische
Ausdriicke symbolisch zu vereinfachen, zu zerlegen oder um Ableitungen, Inte-
grale und Grenzwerte symbolisch auszuwerten. Beachten Sie, dass »—« immer
auf den gesamten Ausdruck angewendet wird (anders als das Menii
SYMBOLIK).

Prafix

fx

Tastenkombination keine

Beschreibung

Bei Verwendung eines eigenen Priifix-Operators liefert fx den Wert f{x), wobei
fentweder eine vordefinierte oder eine benutzerdefinierte Funktion und x eine
reelle oder komplexe Zahl ist.
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Beispiele

Anmerkungen

Boolesches "nicht" Umwandlung von Grad Umwandlung von

X = 0 in Radiant Fahrenheit in Celsuis
B o - o .3
—(z) = wenn{z=0.1,0) (x)n.-xdeg Clx) '_EX+32
ax =1 13!],r = 3.142 °F = 1
mit Hilfe von |x f 37 °C - 986 -°F

wenn Sie das Symbol |§:—'|
. anklicken, erscheint diese Palette
Division
X
=Hx.¥) = —
Y . ~
ist annahernd
1-2-05 ={a.b) = wenn(|a - b|<10°% 1. 0)
i 3 = 3.00000001 = 1
= = 0.5 ¢<—mtHilfe von [£°F T
A
1 2 mit Hilfe von [xfy

Beispiel 1: Definition eigener Operatoren

= %,¥) = X <—Definieren eines Operators

¥
=(1,2)=05 <—Umschreiben des Operators. so daB er wie eine Funktion aussieht
1:2=05 <—Anzeigen eines Operators auf ibliche Art und Weise

sin (g) =0.866 <«—Anzeigen eines Funktion auf die ibliche Art und Weise

sin (g) =0.866 <«—Anzeigen der gleichen Funktion. als ware sie ein Operator

Beispiel 2: Darstellung eines Operators als Funktion und einer Funktion als
Operator

Das Symbol »°« in Beispiel 1 stammt aus der Schriftart »Symbol«. Definieren
Sie zunichst wie dargestellt eine Funktion »°(x)« und klicken Sie anschlieBend
auf die Postfix-Schaltfliche der Symbolleiste AUSWERTUNG, um die Postfix-
Notation anzuwenden. Bei der Postfix-Notation geben Sie die Bezeichnung des
Operators in den rechten Platzhalter und den Operanden in den linken Platz-
halter ein.

Viele Verleger lassen die runden Klammern um die Argumente bestimmter
Funktionen gerne weg (sin x statt sin(x)). Sie konnen dies erreichen, indem Sie
die sin-Funktion, wie in Beispiel 2, als einen Operator mit einem Operanden
behandeln.
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Postfix
xf

Tastenkombination keine

Beschreibung Bei Verwendung eines eigenen Postfix-Operators liefert x f den Wert f(x),
wobei fentweder eine vordefinierte oder eine benutzerdefinierte Funktion und x
eine reelle oder komplexe Zahl ist.

Anmerkungen Das Symbol ° in Beispiel 1 zum Operator Préfix stammt aus der Schriftart
»Symbol«. Definieren Sie zunichst, wie dargestellt, eine Funktion »°(x)« und
klicken Sie anschlieend auf die Postfix-Schaltfliche der Symbolleiste
AUSWERTUNG, um die Postfix-Notation anzuwenden. Bei der Postfix-Notation
geben Sie die Bezeichnung des Operators in den rechten Platzhalter und den
Operanden in den linken Platzhalter ein.

Infix

xfy

Tastenkombination keine iy

Beschreibung Bei Verwendung eines eigenen Infix-Operators liefert x 'y den Wert f(x, y),
wobei f entweder eine vordefinierte oder eine benutzerdefinierte Funktion ist
und x und y reelle oder komplexe Zahlen sind.

Anmerkungen Das Symbol »=« in Beispiel 1 zum Operator Préfix stammt aus der Schriftart
»Symbol«. Definieren Sie zunéchst, wie dargestellt, eine zweiwertige Funktion
»=(x, y)« und klicken Sie anschlieend auf die Infix-Schaltfldche der Symbol-
leiste AUSWERTUNG, um die Infix-Notation anzuwenden. Bei der Infix-Nota-
tion geben Sie die Bezeichnung des Operators in den mittleren Platzhalter und
die Operanden in den linken bzw. rechten Platzhalter ein.

Entsprechend wird in Beispiel 2 zum Operator Préfix die zweiwertige Funktion
+(x, y) definiert und anschlieBend in der gewohnten Art und Weise dargestellt: x
+ . Funktionen und Operatoren sind im Wesentlichen gleich. Auch wenn eine
Notierung wie +(x, y) ungewohnlich ist, verwenden Sie ruhig diese Schreib-

weise.
Treefix
x f ¥y
f.
Tastenkombination keine vy

Beschreibung Bei Verwendung eines eigenen Treefix-Operators liefert « fy den Wert f(x, y),
wobei f entweder eine vordefinierte oder eine benutzerdefinierte Funktion ist
und x und y reelle oder komplexe Zahlen sind.

Anmerkungen Das Symbol + in Beispiel 1 zum Operator Préfix stammt aus der Schriftart
»Symbol«. Definieren Sie zunéchst, wie dargestellt, eine zweiwertige Funktion
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+(x, y) und klicken Sie anschlieend auf die Treefix-Schaltfliche der Symbol-
leiste AUSWERTUNG, um die Treefix-Notation anzuwenden. Bei der Treefix-
Notation geben Sie die Bezeichnung des Operators in den mittleren Platzhalter
und die Operanden in den linken bzw. rechten Platzhalter ein.

L |
Boole’sche Operatoren

Um auf einen Boole’schen Operator zuzugreifen,
B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination, oder

B wihlen Sie den Operator von der Operatoren-
palette BOOLESCH:.

= =

Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu Beginn
des Kapitels finden Sie weitere Hinweise dariiber, =
wie Sie auf eine Symbolleiste zugreifen.

GroBer als
x>y,81>82
Tastenkombination

Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x >y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S1 in der ASCII-
Reihenfolge hinter S2 liegt, sonst 0.

Kleiner als

x<y,S1<82
Tastenkombination
Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x <y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S1 in der ASCII-
Reihenfolge vor S2 liegt, sonst 0.

GroBer gleich
x2y,81=282
Tastenkombination +

Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x >y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S1 in der ASCII-
Reihenfolge hinter S2 liegt, sonst 0.
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Kleiner gleich

x<y, S1£82
Tastenkombination +

Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x <y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S1 in der ASCII-
Reihenfolge vor S2 liegt, sonst 0.

Ungleich
x#y,S1#82
Tastenkombination +

Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x # y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S/ nicht
zeichenweise identisch mit S2 ist, sonst 0.

Gleich
x=y,51=52
Tastenkombination + [+] (auf Nummerntastatur) El

Beschreibung Fiir skalare x und y ist das Ergebnis 1, falls x =y, sonst 0.

Fiir Zeichenkettenausdriicke S1 und S2 ist das Ergebnis 1, falls S1 zeichenweise
identisch mit S2 ist, sonst 0.

Besonderer Hinweis: Diese Operatoren sind nur innerhalb einer Mathcad-
Programmstruktur zuldssig.

Und
XAy
Tastenkombination + (o] + A
Beschreibung x Ay gibt den Wert 1 zuriick, falls x und y ungleich null sind, und den Wert 0,
falls x oder y gleich null.

Anmerkungen Der Wert 0 wird als FALSCH betrachtet; jeder Wert ungleich null (einschlief3-
lich 1) wird als WAHR betrachtet. Der Boole’sche und-Operator wertet das
rechte Argument nur aus, wenn das linke Argument WAHR ist. x A y ist auch
als logische Konjunktion von x und y bekannt.
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Oder

XVv'y

Tastenkombination + (2] + (6] W

Beschreibung x v y gibt den Wert 1 zuriick, falls x oder y gleich null ist, und den Wert 0, falls
xund y gleich null sind.

Anmerkungen Der Wert 0 wird als FALSCH betrachtet; jeder Wert ungleich null (einschlief3-
lich 1) wird als WAHR betrachtet. Der Boole’sche odex-Operator wertet das
rechte Argument nur aus, wenn das linke Argument WAHR ist. x v y ist auch
als logische (inklusive) Disjunktion von x und y bekannt.

xOder
x® y
Tastenkombination + (o] + s
Beschreibung x @ y gibt den Wert 1 zuriick, falls nur x oder y gleich null ist, und den Wert 0,
falls x und y gleich null sind.

Anmerkungen Der Wert 0 wird als FALSCH betrachtet; jeder Wert ungleich null (einschlie-
lich 1) wird als WAHR betrachtet. Der Boole’sche xoder-Operator wertet das
rechte Argument nur aus, wenn das linke Argument WAHR ist. x @ y ist iden-
tisch mit (x v y) A = (x A y) und ist auch als logische exklusive Negation von x

und y bekannt.
Nicht
—x
Tastenkombination + (o] + -
Beschreibung — x gibt den Wert 0 zuriick, falls x ungleich null ist, und den Wert 0, falls x
gleich null ist.

Anmerkungen Der Wert 0 wird als FALSCH betrachtet; jeder Wert ungleich null (einschlief3-
lich 1) wird als WAHR betrachtet. — x ist auch als logische Negation von x
bekannt.

|
Programmierungsoperatoren

Um auf einen Programmierungsoperator zuzugreifen,

B verwenden Sie die zugehorige Tastenkombination, oder
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B wihlen Sie den Operator von der Operato- , :

renpalette PROGRAMMIERUNG: Prograrierung
Im Abschnitt »Zugriff auf Operatoren« zu +1 Zeile «
Beginn des Kapitels finden Sie weitere i atherwise
Hinweise dariiber, wie Sie auf eine Symbolleiste :
zugreifen. for while
Besonderer Hinweis: Diese Operatoren sind nur hreak cantinue
innerh.alb einer Mathcad-Programmstruktur return on errar
zuldssig.

Lokale Definition
w<«fla,b,c, ...)
Tastenkombination —

Beschreibung Weist w innerhalb eines Programms den Wert der Funktion fla, b, c, ...) zu.

Auflerhalb des Programms bleibt w undefiniert.

Add Line

Tastenkombination +1 feile

Beschreibung Fiigt eine Zeile in einem Programm ein. Sobald Sie den Operator Add Line zum
ersten Mal verwenden, wird ein Programm erstellt (ein vertikaler Balken mit
zwei Platzhaltern). Wenn Sie einen dieser Platzhalter auswéhlen und erneut den
Operator Add Line einfiigen, entstehen weitere Platzhalter.

Bedingungs-Anweisung
mifm
Tastenkombination

Beschreibung Gestattet die Auswertung eines Ausdrucks in einem Programm nur dann, wenn
eine angegebene Bedingung erfiillt ist. Sie miissen diesen Operator mittels der
zugehorigen Tastenkombination oder der entsprechenden Schaltfliche
einfiigen. (Die Bedingungs-Anweisung if ist nicht identisch mit der vordefi-
nierten Funktion wenn. Geben Sie nicht einfach das Wort »if« ein!)

Otherwise-Anweisung
B otherwise

Tastenkombination + o]+
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Beschreibung Wird in einem Programm gemeinsam mit der if-Anweisung verwendet, um
bislang nicht beriicksichtigte Moglichkeiten abzuhandeln. Sie miissen diesen
Operator mittels der entsprechenden Schaltfliche einfiigen. (Geben Sie nicht
einfach das Wort »otherwise« ein!)

For-Schleife
for B N
m
Tastenkombination + o]+ [ for

Beschreibung Ermdoglichtin einem Programm die Auswertung einer Abfolge von Ausdriicken
fiir eine angegebene Anzahl von Durchlédufen. Der rechte Platzhalter enthéltin
der Regel eine Bereichsvariable. Sie miissen diesen Operator mittels der entspre-
chenden Schaltfliche einfiigen. (Geben Sie nicht einfach das Wort »for« ein!)

While-Schleife
while ®
m
Tastenkombination +[]

Beschreibung Ermoglicht in einem Programm die wiederholte Auswertung einer Abfolge von
Ausdriicken, bis eine angegebene Bedingung erfiillt ist. Der rechte Platzhalter
enthélt in der Regel einen Boole’schen Ausdruck. Sie miissen diesen Operator
mittels der entsprechenden Schaltflidche einfiigen. (Geben Sie nicht einfach das
Wort »while« ein!)

Break-Anweisung
break
Tastenkombination +[o] +

Beschreibung Bricht innerhalb einer for- oder while-Schleife die Schleifenausfiihrung ab.
Wird iiblicherweise gemeinsam mit einer if-Anweisung eingesetzt: Der
Abbruch erfolgt, sobald eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Die Ausfithrung
wird bei der ndchsten Anweisung auferhalb der Schleife fortgesetzt. Sie
miissen diesen Operator mittels der entsprechenden Schaltflidche einfiigen.
(Geben Sie nicht einfach das Wort »break« ein!)

Continue-Anweisung

continue

Tastenkombination ]
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Beschreibung Bricht innerhalb einer for- oder while-Schleife die Schleifenausfiihrung ab.
Wird iiblicherweise gemeinsam mit einer if-Anweisung eingesetzt: Der
Abbruch erfolgt, sobald eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Die Ausfithrung
wird mit der nédchsten Iteration am Anfang der aktuellen Schleife fortgesetzt.
Sie miissen diesen Operator mittels der entsprechenden Schaltfldche einfiigen.
(Geben Sie nicht einfach das Wort »continue« ein!)

Return-Anweisung

return W
Tastenkombination + o]+ ]

Beschreibung Bricht innerhalb eines Programms die Ausfiihrung ab. Wird iiblicherweise
gemeinsam mit einer if-Anweisung eingesetzt: Der Abbruch erfolgt, sobald
eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Diese Anweisung bricht weiterhin inner-
halb einer for- oder while-Schleife die Schleifenausfiihrung ab; in diesem Fall
wird die Ausfiihrung mit der ndchsten Anweisung auf3erhalb der Schleife fort-
gesetzt. Sie miissen diesen Operator mittels der entsprechenden Schaltfliche
einfiigen. (Geben Sie nicht einfach das Wort »return« ein!)

Siehe auch break und continue

Anmerkungen Die break-Anweisung tut zwar das Gleiche wie return, iibergibt aber nur den
Wert des letzten vor der break-Anweisung ausgewerteten Ausdrucks. Die
return-Anweisung ist hingegen flexibler, da sie eine Unterbrechung des
Programms sowie eine Ubergabe bestimmter Werte ermoglicht, die nicht dem
standardméBigen, zuletzt berechneten Wert entsprechen.

On Error-Anweisung

B onerror A
at
Tastenkombination + ]

Beschreibung Gestattet innerhalb eines Programms die Berechnung eines alternativen
Ausdrucks, sobald es zu einem beliebigen numerischen Fehler kommt. Sie
miissen diesen Operator mittels der entsprechenden Schaltflidche einfiigen.
(Geben Sie nicht einfach die Wendung »on error« ein!)

Anmerkungen Die on error-Anweisung fiihrt zunichst das Argument auf der rechten Seite
aus. Falls kein Fehler auftritt, wird das Ergebnis des rechten Ausdrucks gelie-
fert. Falls ein Fehler auftritt, wird die Fehlermeldung beseitigt und das linke
Argument zuriickgeliefert.

Die on error-Anweisung ist ein Allzweckmittel zum Abfangen von Fehlern.
Sie ist leistungsfihiger als die return-Anweisung im Zusammenspiel mit
einigen entsprechenden Uberpriifungen fiir die Behandlung von Eingaben, die
einen numerischen Fehler auslosen konnen.
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Kapitel 19

Symbolische Schliusselworter

In diesem Kapitel werden die symbolischen Schliisselworter von Mathcad in
alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt und beschrieben.

Zugriff auf symbolische Schliisselwérter

Sie konnen auf zwei Weisen auf die symbolischen Schliisselworter zugreifen:
B Geben Sie einfach das jeweilige Schliisselwort ein.
B Wihlen Sie den Operator aus der Symbolleiste SYMBOLIK aus:

1. Klicken Sie zunichst in der Symbolleiste RECHNEN auf die Schalt-
flidche fiir die Symbolleiste SYMBOLIK:

Berechn...E

i
A 1]
I 5
of |

Es erscheint die Symbolleiste SYMBOLISCH.

2. Kilicken Sie auf die Schaltfliche des gewiinschten Schliisselworts.

Symbolisch

— = Modifiers
gleit komplex  annehm.
auflisen  wereinf  ersetzen
faktor entwick.  koeff
sammeln reihe teilbruch
fourier laplace Hrans
inwfoutier  inviaplace  invatrans

[ [T Il —
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Die Schaltfliche fiir das Schliisselwort Modifikatoren bezieht sich
auf symbolische Modifikatoren.

M odifier
annehm. reell
ReelBerei. trig

Der Modifikator annehmen wird als erstes Schliisselwort behandelt.
Die anderen drei Modifikatoren, real, RealRange und trig, werden in
einigen Fillen zusammen mit dem Schliisselwort vereinfachen
verwendet. Schlagen Sie dort nach, um zu erfahren, wie diese Modifi-
katoren einzusetzen sind.

Zu den meisten Schliisselwortern gibt es einen entsprechenden Menii-
eintrag im Menii SYMBOLIK.

Fenster 2

Auswerten 3
Yereinfachen

Enweitern

Faktonzsieren
Zuzammenfaszen
Polynom-koeffizienten

Wariable 3
b atrix 3
Tranzfomation

-

Auswertungsformat...

Diese Meniieintrige wirken sich jedoch nicht »direkt« aus; das heifit,
sie greifen nicht auf zuvor gemachte Definitionen zuriick und werden
nicht automatisch aktualisiert, wenn Sie Anderungen an Ihrem Arbeits-
blatt vornehmen.

]
Auffinden weiterer Informationen

Greifen Sie fiir Beispiele mit Schliisselwortern auf die QuickSheets im Infor-
mationszentrum zuriick. Wihlen Sie dazu den Eintrag INFORMATIONSZEN-
TRUM im HILFE-Menii aus, klicken Sie auf das QuickSheets-Symbol und
wihlen Sie anschliefend ein bestimmtes Thema aus.
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Schliisselworter

annehmen
Syntax annehmen, bedingung

Beschreibung Sorgt fiir eine oder mehrere Variablen fiir die Einhaltung von Bedingungen
entsprechend des Ausdrucks bedingung. Eine typische Bedingung wire
beispielsweise var < 10.

annehmen kann eine Variable weiterhin darauf einschriinken, reell zu sein
oder in einen bestimmten Wertebereich zu fallen. Dazu dienen folgende Modi-
fikatoren:

var = real wertet den Ausdruck unter der Voraussetzung aus, dass var eine
reelle Zahl ist;

var = RealRange(qa, b) wertet den Ausdruck unter der Voraussetzung aus,
dass var eine reelle Zahl ist und zwischen @ und b liegt, wobei a und b reelle
Zahlen oder unendlich sind (geben Sie + (o] + (2] an, um oo darzu-

stellen).
Beispiel
Symbolische Auswertung Komplexe Auswertung
* 2 i-n-# o
- 1 e komplex -+ cos(n-¢ i -sin{n-8
e dx —~ —-J; P (n-8) + (n-8)
L0
Gleitkommaauswertung
[::) _xz
e dx gleit, 10 — 8862269255
L0
EBeschrankte Auswertung
—o-t X
X e dt annehm.,e¢>1, e=real - —
Jo o
{ o muB griber als 1 und reell sein)
auflésen
Syntax auflésen, var

Beschreibung Lost eine Gleichung nach der Variablen var oder ein Gleichungssystem nach
den Variablen im Vektor var auf
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Beispiel

1 Ji
———4JlA1- 2:C)-L
(A1- 2-C) ¢ )
Al =—2 + 2-C auflosen,r — ;
r ——.J@a1- 2.0)L

(A1- 2:C)
a = 34

1 - A . . -

—x% i x=-2+a auflésen,x — T+A83 Tippen Sie [Ctrl]+ fur

2 das Gleichheitszeichen
-1 - /65

M:e_u auflosen,f —= - (1 * eXpC_ a)-ﬁ)

f-8 (o - exp(-a))

(—2<xn)-(x< 2}

5<X

)(3 - 5-)(2 - 4% + 20> 0 auflosen,x —=

t .
e + 1 auflisent = j -x

Beispiel 1: Auflosen von Gleichungen und Ungleichungen sowie das Ermitteln
von Nullstellen

Benutzung des Schliisselwortes "aufliosen™

1
x 2-x-y=3a X Cztb— a)
rewy auflisen ]_, (‘1 + 3"‘)
¥ -i-4-a + b}
(—1 + 3-:)

4x +y=b

Benutzung des Losungshlockes
Given x + 2x-y=a < [Ctrl]+ fiir das
4% + y=b Gleichheitszeichen driicken

1
C—1 + B-I)
-i-4-a + b)
(—1 + 3-1)

(2-x-b - a)
Suchen ()(,)’) -

Beispiel 2: Symbolisches Aufldsen eines Gleichungssystems

Anmerkungen Das symbolische Auflsen von Gleichungen ist weitaus schwieriger als deren
numerische Auflosung. Manchmal fiihrt der symbolische Losungsalgorithmus
zu keinem Ergebnis. Viele Probleme lassen sich nur mit einer numerischen
Herangehensweise 16sen und noch mehr bringen Losungen hervor, die fiir eine
Weiterverwendung zu lang sind.
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Eine andere Moglichkeit zum Auflosen nach einer Variable besteht darin, eine
Gleichung einzugeben, den aufzulosenden Ausdruck anzuklicken und den
Eintrag VARIABLE/AUFLOSEN aus dem Menii SYMBOLIK zu wihlen.

Wie in Beispiel 2 vorgefiihrt, konnen Sie entweder das symbolische Schliissel-
wort auflésen oder einen Losungsblock verwenden, um ein Gleichungs-
system symbolisch aufzuldsen. Beim symbolischen Vorgehen sind keine
anfianglichen Schitzwerte erforderlich.

entwickeln
Syntax entwickeln, ausdr

Beschreibung Entwickelt abgesehen vom Teilausdruck ausdr alle Potenzen und Produkte von
Summen in einem Ausdruck. Das Argument ausdr ist optional. Wenn das
Argument ausdr weggelassen wird, wird der gesamte Ausdruck entwickelt.

Beispiel

Ausdriicke entwickeln
x + v entwickein— x* + ax%y v 6 x2y% 4 axy® o y?
cos (5 X) entwickeln — 16-cos (X - 20 cos (X + 5 cos ()

()( + 1)-(}( + Z)entwickeln)( +1 —= ()( + 1)-\_{ + ()( + 1) z

Ausdriicke faktorisieren

8238913765711 faktor — (73) (112861832407
2 3

: -lzx"-9x-6+1x
L + X - 2X faktor — * )

X-1 X+3 x+2 [x -1 [(x+3)x+2)]]
)(2—2faktnr,,J£ —3‘()(+J£).()(_JE)

Sammeln von Termen

)(2—3‘1)(2+2y2)(—)(sammelnx —><1—ay)x2+(2y2_1)x

- ayxX*+byxX-aXysammex,y = (1-ay)x*+(b-a)yx

Anmerkungen Eine andere Moglichkeit zum Entwickeln eines Ausdrucks besteht darin, den
Ausdruck zwischen den beiden Eingabelinien zu platzieren und den Eintrag
ENTWICKELN aus dem Menii SYMBOLIK zu wihlen.

ersetzen
Syntax ersetzen, varl=var2

Beschreibung Ersetzt in einem Ausdruck die Variable var! durch einen Ausdruck bzw. eine
Variable var2. Driicken Sie + (=], um das Gleichheitszeichen einzu-
geben.
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Beispiel

Anmerkungen

Um z durch x zu ersetzen, henutzen Sie das Schliisselwort "ersetzen” und ein
Argument, welches angibt, welche Variable durch welchen Ausdruck ersetzt werden
soll. Nutzen Sie [Ctrl]= fiir das Gleichheitszeichen.
2 2
22 + — ersetzen ,Z=X — )(2 + —
Z X

Ersetzen von y durch f{sin{x)):

1+¥% emetzen ,y=f(sin(x)) - 1+ f(sin(x))?

Mathcad kann eine Variable nicht durch einen Vektor oder eine Matrix
ersetzen. Sie konnen allerdings eine Variable in einer Matrix durch einen
skalaren Ausdruck ersetzen. Dazu gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Markieren Sie den Ausdruck, der die Variable ersetzen soll und wihlen Sie
den Eintrag KOPIEREN aus dem Menii BEARBEITEN.

2. Kilicken Sie auf die zu ersetzende Variable und wiéhlen Sie den Eintrag
VARIABLE/ERSETZEN aus dem Menii SYMBOLIK. Diesen Meniibefehl
konnen Sie auch fiir Ersetzungen in beliebigen Ausdriicken verwenden.

faktor
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

faktor, ausdr

Faktorisiert einen Ausdruck in ein Produkt, falls sich der gesamte Ausdruck als
Produkt schreiben ldsst. Wenn der Ausdruck eine einzelne ganze Zahl ist,
zerlegt Mathcad diese in Potenzen von Primfaktoren. Wenn der Ausdruck ein
Polynom oder eine rationale Funktion ist, fiihrt Mathcad eine Faktorisierung in
Potenzen von Polynomen oder rationalen Funktionen niedrigeren Grades
durch. Das Argument ausdr ist optional.

entwickeln fiir ein Beispiel

Wenn Sie einen Ausdruck iiber bestimmte Nullstellen faktorisieren mochten,
fiigen Sie die Wurzelausdriicke durch Kommata voneinander getrennt an das
Schliisselwort faktor an.

Manchmal lésst sich ein Ausdruck auch durch Faktorisierung von Teilausdrii-
cken vereinfachen, auch wenn der Gesamtausdruck nicht faktorisiert werden
kann. Platzieren Sie dazu den Teilausdruck zwischen den beiden Eingabelinien
und wihlen Sie den Eintrag FAKTOR aus dem Menii SYMBOLIK. Sie konnen den
Meniibefehl FAKTOR auch verwenden, um ganze Ausdriicke zu faktorisieren.
Allerdings beriicksichtigen die Befehle des Meniis SYMBOLIK keine zuvor in
Ihrem Arbeitsblatt vorgenommenen Definitionen, und es wird keine automati-
sche Aktualisierung des Ausdrucks durchgefiihrt.
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fourier
Syntax

Beschreibung

Beispiel

Anmerkungen

fourier, var

Ermittelt die Fourier-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der Variable
var

Dirac (t) fourier.t - 1 <- [Ctrl]-[Shift] zum Einfiigen eines Schliisselwortes driicken

invtourier, x — §-e)n(p(— -t + g-e)(p(t)-cl)(—t)
1+ )(2 2 2

exp(-a-t) laplace.t — 1
(& +a)

invlaplace.s - -a-exp(-a-t) + Dirac(t) <. Dirac(y ist ein Impuls bei t=0.
s§+a Obwohl sie numerisch nicht
definiert ist, erkennt Mathcad's
symbolischer Prozessor diese
. Z .
sin (—-t) Ztrang, t - ———— Funktion.
2

2
(1 +Z ) (Sehen Sie in Anhang A, "Andere
spezielle Funktionen®, fiilr mehr
Informationen iiber die
Dirac-Deltafunktion nach.)

invztrang,z - 2"
Z-2

Mathcad liefert eine Funktion von ®, die durch J.j: f(H)e ™ dr gegeben ist,

wobei f(f) der zu transformierende Ausdruck ist.

Wenn Sie eine Fourier-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad eine Funk-
tion der Variablen w, da dies in diesem Zusammenhang eine iibliche Variablen-
bezeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits ein @
enthilt, verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten statt-
dessen die Variable w.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der Fourier-Transformation eines
Ausdrucks besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformationsva-
riable anzuklicken. Anschlieend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMATION/
FOURIER aus dem Menii SYMBOLIK.

gleit
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

gleit, m

Zeigt eine Gleitkommazahl mit einer Genauigkeit von m Stellen an, sofern dies
moglich ist. Wenn das ganzzahlige Argument m weggelassen wird, kommt die
standardméBige Genauigkeit von 20 Stellen zum Zuge.

annehmen fiir ein Beispiel

Eine andere Moglichkeit zur Durchfiihrung einer Gleitkommaauswertung fiir
einen Ausdruck besteht darin, den Ausdruck zwischen den beiden Eingabeli-
nien zu platzieren und den Eintrag AUSWERTEN/GLEITKOMMA aus dem Menii
SYMBOLIK zu wihlen.
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invfourier
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

invfourier, var

Ermittelt die inverse Fourier-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der
Variable var

fourier fiir ein Beispiel
1 rteo .

Mathcad liefert eine Funktion von ¢, die durch z—r F(w)e™ dw gegeben ist,
g

wobei F(w) der zu transformierende Ausdruck ist.

Wenn Sie eine Fourier-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad eine Funk-
tion der Variablen ¢, da dies in diesem Zusammenhang eine iibliche Variablen-
bezeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits ein ¢
enthilt, verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten statt-
dessen die Variable 7 1.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der inversen Fourier-Transformation
eines Ausdrucks besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformati-
onsvariable anzuklicken. Anschlieend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMA-
TION/FOURIER INVERS aus dem Menii SYMBOLIK.

invlaplace
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

invlaplace, var

Ermittelt die inverse Laplace-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der
Variable var

fourier fiir ein Beispiel

. . . . 1 ico : .
Mathcad liefert eine Funktion von ¢, die durch Py J(H F(s)e"dt gegeben ist,
U

G—ioo
wobei F(s) der zu transformierende Ausdruck ist und alle seine Singularitéiten
links von der Geraden Re(s) = ¢ liegen.

Wenn Sie eine inverse Fourier-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad
eine Funktion der Variablen ¢, da dies in diesem Zusammenhang eine tibliche
Variablenbezeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits
ein ¢ enthilt, verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten
stattdessen die Variable ¢ 7.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der inversen Fourier-Transformation
eines Ausdrucks besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformati-
onsvariable anzuklicken. Anschliefend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMA-
TION/LAPLACE INVERS aus dem Menii SYMBOLIK.
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invztrans
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

invztrans, var

Ermittelt die inverse z-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der Vari-
able var

fourier fiir ein Beispiel

Mathcad liefert eine Funktion von #n, die durch das Umlaufintegral
1 . .

5ot .[c F(2)z"'dz um den Ursprung gegeben ist, wobei F(z) der zu transfor-
TU

mierende Ausdruck und C eine Kontur ist, die alle Singularitéten des Inte-
granden umschlief3t.

Wenn Sie eine inverse z-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad eine
Funktion der Variablen n, da dies in diesem Zusammenhang eine iibliche Vari-
ablenbezeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits ein n
enthilt, verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten statt-
dessen die Variable nn.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der inversen z-Transformation eines
Ausdrucks besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformationsva-
riable anzuklicken. Anschlieend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMATION/Z
INVERS aus dem Menii SYMBOLIK.

koeff
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

Anmerkungen

koeff, var

Findet Koeffizienten eines Polynoms, wenn es in Termen aufsteigender
Potenzen der Variable bzw. des Teilausdrucks var geschrieben ist. Mathcad
liefert als Ergebnis einen Vektor mit den Koeffizienten. Das erste Element des
Vektors ist der konstante Term und das letzte Element der Koeffizient fiir den
Term im Polynom mit der hdchsten Potenz.

konvert, teilbruch fiir ein Beispiel

Eine andere Moglichkeit zur Ermittlung der Koeffizienten eines Polynoms
besteht darin, die Variable bzw. den Teilausdruck var zwischen den beiden
Eingabelinien zu platzieren und den Eintrag POLYNOM-KOEFFIZIENTEN aus
dem Menii SYMBOLIK zu wihlen.

komplex
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

komplex

Fiihrt eine symbolische Auswertung im komplexen Zahlenbereich durch. Das
Ergebnis liegt iiblicherweise in der Form a+i-b vor.

annehmen fiir ein Beispiel
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Anmerkungen

Eine andere Moglichkeit zum Auswerten eines Ausdrucks im komplexen
Zahlenbereich besteht darin, den Ausdruck zwischen den beiden Eingabelinien
zu platzieren und den Eintrag AUSWERTEN/KOMPLEX aus dem Menii
SYMBOLIK zu wihlen.

konvert, teilbruch

Syntax
Beschreibung

Beispiel

Anmerkungen

konvert, teilbruch, var

Nimmt eine Partialbruchzerlegung eines Ausdrucks der Variablen var vor

Erweitern von Ausdriicken in Teilbriiche

2% - 3x 41 Comvorteilbrnch 1 . 14 a
= . konvertteilbruch,x = -
Xiox® ox_ 18 [3(x-3)] [3(x+3)] (x+2)
Nutzen Sie das "koeff" Schliisselwort, um einen Ausdruck als Polynom zu behandeln und

schreiben Sie die Koeffizienten aus. Spezifizieren entweder eine Variable oder eine Funktion
als Argument.

-3-ab

W [m

2
3-b-1i(4 - x-)(z + ;-)( - 3-ab keeffx —

[=]

3-b
0
sin(0) + 2-6in(0% koeff L8NG - |1
2

Der Symbolprozessor versucht, den Nenner des Ausdrucks in lineare oder
quadratische Faktoren mit ganzzahligen Koeffizienten zu zerlegen. Wenn dies
gelingt, wird der Ausdruck in eine Summe von Briichen mit diesen Faktoren als
Nennern umgeformt. Bei allen Konstanten in dem ausgewéhlten Ausdruck
muss es sich um ganze Zahlen oder Briiche handeln. Ausdriicke mit Zahlen, die
tiber Nachkommastellen verfiigen, werden von Mathcad nicht entwickelt.

Eine andere Moglichkeit zum Konvertieren eines Ausdrucks in Partialbriiche
besteht darin, die Variable var an beliebiger Stelle im Ausdruck anzuklicken
und anschliefend den Eintrag VARIABLE/PARTIALBRUCHZERLEGUNG aus dem
Menii SYMBOLIK zu wihlen.

laplace
Syntax

Beschreibung

Siehe auch

laplace, var

Ermittelt die Laplace-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der Vari-
able var

fourier fiir ein Beispiel
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Anmerkungen

Mathcad liefert eine Funktion von s, die durch J:w f(t)e"dt gegeben ist,

wobei f(f) der zu transformierende Ausdruck ist.

Wenn Sie eine Laplace-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad eine
Funktion der Variablen s, da dies in diesem Zusammenhang eine iibliche Vari-
ablenbezeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits ein s
enthilt, verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten statt-
dessen die Variable ss.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der inversen Fourier-Transformation
eines Ausdrucks besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformati-
onsvariable anzuklicken. Anschliefend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMA-
TION/LAPLACE aus dem Menii SYMBOLIK.

reihe
Syntax

Beschreibung

Beispiel

Anmerkungen

reihe, var=z,m

Entwickelt einen Ausdruck in einer oder mehreren Variablen var um den Punkt
z. m gibt den Grad der Entwicklung an. Sowohl z als auch m sind optional. Stan-
dardméBig wird die Reihenentwicklung um den Punkt Null vorgenommen und
stellt ein Polynom sechsten Grades dar.

Generieren einer Reihe um den Punkt x=0:

n
o
-
L]

X 1X
L
3

¥

s
- |Bl<
-
01_|—l
= |Bl<
(L]

In(X +y) reihe,x - In(y) + X %
¥

-

Generieren einer Reihe fiir sin{x) mit Ordnung 6:

sin(x)  reihexf = x - %-)(3 " 11;-)(5

Generieren einer Reihe um den Punkt x=1 und y=0, aber nur die Terme werden angezeigt,
1 t kleiner als 3 sind.

1
e* + ¥ reihe , X=1,¥,3 =exp{1)+exp(1)-(x - 1)+ ¥ + E-expﬁ)-(x )
T

Driicken Sie [Ctrl]= fiir das Gleichheitszeichen

Mathcad findet Taylor-Reihen (Reihen ohne negative Potenzen der Variable)
fiir in Null analytische Funktionen und Laurent-Reihen fiir Funktionen, die an
der Stelle Null einen Pol endlichen Grades besitzen. Um eine Reihe mit einem
anderen Entwicklungspunkt als Null zu entwickeln, muss das Argument zum
Schliisselwort reihe in der Form var = z angegeben sein. Dabei ist z eine belie-
bige reelle oder komplexe Zahl. Beispielsweise fiihrt reihe, x=1 eine Reihen-
entwicklung um den Punkt x=1 durch. An das Gleichheitszeichen gelangen Sie

durch Driicken von + [=].

Um eine Reihenentwicklung fiir mehr als eine Variable durchzufiihren, geben
Sie die Variablen durch Kommata voneinander getrennt an. Die letzte Zeile im
vorangegangenen Beispiel zeigt einen Ausdruck, der um x und y entwickelt
wurde.
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Eine andere Moglichkeit zum Durchfiihren einer Reihenentwicklung besteht
darin, den Ausdruck einzugeben und eine Variable anzuklicken, fiir die Sie eine
Reihenentwicklung ermitteln mochten. AnschlieSend wihlen Sie den Eintrag
VARIABLE/REIHENENTWICKLUNG aus dem Menii SYMBOLIK. In einem Dialog-
fenster werden Sie nach dem Grad fiir die Reihe gefragt. Dieser Befehl ist auf
Reihen fiir eine einzige Variable beschrinkt; alle anderen Variablen im
Ausdruck werden als Konstanten behandelt. Das Ergebnis enthélt auch den
Fehler in der O-Notation. Bevor Sie die Reihe fiir weitere Berechnungen
einsetzen, miissen Sie diesen Term fiir den Fehler entfernen.

Wenn Sie die vom Symbolprozessor erhaltenen Annidherungen verwenden,
denken Sie daran, dass die Taylor-Reihe einer Funktion gegebenenfalls nur in
einem kleinen Intervall um den Entwicklungspunkt konvergiert. Weiterhin
besitzen Funktionen wie Sin oder €Xp Reihen mit unendlich vielen Termen,
wihrend die von Mathcad gelieferten Polynome nur tiber wenige Terme
verfiigen (die Anzahl hingt vom gewihlten Grad ab). Wenn Sie also eine Funk-
tion mittels des von Mathcad gelieferten Polynoms annihern, wird die Annéhe-
rung zwar in der Nihe des Entwicklungspunktes hinreichend genau sein, aber
in groBerer Entfernung zum Entwicklungspunkt kann sie ziemlich ungenau
sein.

sammeln
Syntax sammeln, varl,var2, ..., varn

Beschreibung Fasst Terme gleicher Potenzen der Variablen bzw. Teilausdriicke varl bis varn
zusammen

Siehe auch entwickeln fiir ein Beispiel

Anmerkungen Eine andere Moglichkeit zum Zusammenfassen von Termen besteht darin, den
Ausdruck zwischen den beiden Eingabelinien zu platzieren und den Eintrag
SAMMELN aus dem Menii SYMBOLIK zu wihlen.

vereinfachen
Syntax vereinfachen

Beschreibung Vereinfacht einen Ausdruck durch arithmetische Umformungen, Kiirzen und
den Einsatz grundlegender trigonometrischer und inverser Funktionen

Zur Steuerung der Vereinfachung dienen folgende Modifikatoren:

annehmen=real vereinfacht den Ausdruck unter der Voraussetzung, dass
alle Unbekannten reelle Zahlen sind;

annehmen=RealRange(a, b) vereinfacht den Ausdruck unter der
Voraussetzung, dass alle Unbekannten reelle Zahlen sind und zwischen a
und b liegen, wobei a und b reelle Zahlen oder unendlich sind ({Strq] +

().
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Beispiel

Anmerkungen

trig vereinfacht einen trigonometrischen Ausdruck durch den ausschlieBli-
chen Einsatz der Elemente sin(x)? + cos(x)?> = 1 und cosh(x)? + sinh(x)?> = 1,
vereinfacht einen Ausdruck aber nicht durch Vereinfachen von Loga-
rithmen, Potenzen oder Wurzeln.

X _3x-4
x-4

+ 2-X - BHvereinfachen> 3-X - 4

92' In (a)vereinfachen—> 32

Sin(ln(a-b))zvereinfachen—> 1 - cos(In(a) + |I1(b))2

sin(ln(a-b))2 vereinfachentrig = 1 - cos(ln(a-b))2
c c

(2b) vereinfachen— (2b)

[
(2 ) vereinfachen,annehmen=reell~ gb'c

,.J)(%rereinfachen* csgn(x)-x

J);vereinfachen,annehmen=ReaIRange(—10,—5) - -X

Sie konnen einen Ausdruck auch vereinfachen, indem Sie ihn zwischen den
beiden Eingabelinien platzieren und den Eintrag VEREINFACHEN aus dem
Menii SYMBOLIK wihlen. Dieses Vorgehen bietet sich an, wenn Sie Teile eines
Ausdrucks vereinfachen mochten. Manchmal kann Mathcad einzelne Teile
eines Ausdrucks vereinfachen, selbst wenn es den Gesamtausdruck nicht
vereinfachen kann. Wenn die Vereinfachung des Gesamtausdrucks nicht zum
gewiinschten Ergebnis fiihrt, versuchen Sie es mit der Auswahl von Teilausdrii-
cken und dem Mentipunkt VEREINFACHEN aus dem Menii SYMBOLIK. Wenn
Mathcad einen Ausdruck nicht weiter vereinfachen kann, erhalten Sie den
urspriinglichen Ausdruck als Ergebnis zurtick.

Im Allgemeinen wird sich das Ergebnis einer Vereinfachung numerisch genau
so verhalten wie der urspriingliche Ausdruck. Wenn der Ausdruck allerdings
Funktionen mit mehr als einem Zweig, beispielsweise Quadratwurzeln oder
inverse trigonometrische Funktionen, einschliet, kann das symbolische
Ergebnis von dem numerischen Ergebnis abweichen. Beispielsweise fiihrt die
Vereinfachung von asin(sin(0)) zu dem Ergebnis 0; diese Gleichung bewahr-
heitet sich in Mathcad aber nur, wenn 0 eine Zahl zwischen -7/2 und 1/2 ist.

ztrans
Syntax
Beschreibung

Siehe auch

ztrans, var
Ermittelt die z-Transformation eines Ausdrucks hinsichtlich der Variable var

fourier fiir ein Beispiel
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+oo
Anmerkungen Mathcad liefert eine Funktion von z, die durch 2 f(m)z™" gegeben ist, wobei
n=0

f(n) der zu transformierende Ausdruck ist.
Wenn Sie eine z-Transformation durchfiihren, liefert Mathcad eine Funktion
der Variablen z, da dies in diesem Zusammenhang eine iibliche Variablenbe-
zeichnung ist. Wenn der Ausdruck, den Sie transformieren, bereits ein z enthilt,
verwendet Mathcad zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten stattdessen die
Variable zz.

Eine andere Moglichkeit zum Ermitteln der z-Transformation eines Ausdrucks
besteht darin, den Ausdruck einzugeben und die Transformationsvariable
anzuklicken. Anschliefend wihlen Sie den Eintrag TRANSFORMATION/Z aus
dem Menii SYMBOLIK.
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Anhang

Funktionen fiir die symbolische Transformation

SI-Einheiten
CGS-Einheiten
US-spezifische Einheiten
MKS-Einheiten
Vordefinierte Variablen
Suffixe fiir Zahlen
Griechische Buchstaben
Pfeil- und Navigationstasten
Funktionstasten
ASCII-Codes
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Sonderfunktionen

Manchmal liefert Mathcad einen symbolischen Ausdruck in Termen einer Funktion, die
nicht zu den vordefinierten Funktionen von Mathcad gehort.

In Mathcad konnen Sie eine Vielzahl solcher Funktionen definieren. Sehen Sie dazu
unter dem entsprechenden Thema in den QuickSheets des Informationszentrums nach.

Die nachfolgende Auflistung gibt die Definitionen fiir diese Funktionen an. Abgesehen
von Ei, fehlf und Zeta, die mit unendlichen Summen zu tun haben, sowie w konnen
Sie diese Definitionen zur Berechnung numerischer Werte in Mathcad heranziehen.

Funktionsdefinitionen

Bezeichnung Definition
Euler’sche Konstante n
Y= hm(ZZ - ln(n)) =057721566...
n—eo \ k=1

Hyperbolisches Kosinusintegral . cosh(r) =1

Chi(x) =y +1In(x) + ||

dt

Kosinusintegral ccos(f)—1
Ci(x) =y +In(x)+ [| ———adt

t
Dilogarithmische Funktion

dilog(x) = [ —llnft l) dt

Dirac’sche Delta-Funktion

(Einheitsimpuls) Dirac(x) = 0, falls x ungleich Null.

|~ Dirac(x)dx =1

Exponentialintegral n
X

Ei(x) =7y +1In(x) + i (x>0)
n=1

—in-n!
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Komplexe Fehlerfunktion

Fresnel’sches Kosinusintegral

Fresnel’sches Sinusintegral

Unvollstdndiges elliptisches
Integral zweiter Art

Vollstindiges elliptisches Integral
zweiter Art

Assoziiertes vollstiandiges ellip-
tisches Integral zweiter Art

Unvollstindiges elliptisches
Integral erster Art

Vollstindiges elliptisches Integral
erster Art

Assoziiertes vollstindiges ellip-
tisches Integral erster Art

Unvollstdndiges elliptisches
Integral dritter Art

Vollstandiges elliptisches Integral
dritter Art

Assoziiertes vollstiandiges ellip-
tisches Integral dritter Art

Digamma-Funktion

Polygamma-Funktion

2 = (_l)nZZnJrl
_2—

Sy D M

= ["cod Ts2
FresnelC(x) = Jo co 5 t )dt

I O )
FresnelS(x) = jo SIH(Et )dt

o 1-k2 -7 "
LegendreE(x, k) = jo (7] dt

LegendreEc(k) = LegendreE(1, k)

LegendreEc1(k) = LegendreEc(+/1— k)

LegendreF(x,k) = J.x !

(fiir komplexe z)

0

LegendreKc(k) = LegendreF(1,k)

LegendreKc1(k) = LegendreKc(v1— k%)

LegendrePi(x,n,k) = J:

Ja-Ha-k2-1%)

dt

LegendrePic(n, k) = LegendrePi(1,n,k)

LegendrePic 1(k) = LegendrePic(n,v1— k?)

Psi(x) = i In(T"(x))
dx

\/(1—n2 WA= A-k 1)

Psi(n, k) = d — Psi(x)
dx
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Hyperbolisches Sinusintegral « sinh(f)

Shi(x) = jo dr
Sinusintegral .
. x sin(?)
Si(x) = dt
i
Lambert’sche W-Funktion W(x) ist der Hauptzweig einer Funktion, fiir die gilt:

W(x) - exp(W(x)) = x.
W(n, x) ist der n-te Zweig von W(x).

Riemann’sche Zeta-Funktion -

Zeta(x) = ZLX x>0

n—1

I
Anmerkungen

Die Funktionen Psi und I" erscheinen hiufig in den Ergebnissen unbestimmter
Summen und Produkte. Wenn Sie einen einzelnen Variablenbezeichner an Stelle eines
Bereichs im Platzhalter fiir den Index einer Summation oder eines Produkts verwenden
und anschliefend den Eintrag AUSWERTEN / SYMBOLISCH oder einen anderen Befehl
zur symbolischen Auswertung auswihlen, dann wird Mathcad versuchen, eine unbe-
stimmte Summe bzw. ein unbestimmtes Produkt fiir den Ausdruck zu berechnen. Die
unbestimmte Summe von f{i) ist ein Ausdruck S(i) mit S(i + 1) — S(i) = f(i). Das unbe-
P@i+1)

stimmte Produkt von f{i) ist ein Ausdruck P(i) mit PGO) =f@).
i
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SI-Einheiten

Basiseinheiten
m (Meter), Linge kg (Kilogramm), Masse s (Sekunde), Zeit
A (Ampere), Strom K (Kelvin), Temperatur cd (Candela), Lichtstdirke

mol, Substanz

WinkelmaBe

rad =1 deg = %) -rad str=1-str

Linge

cm=0,01-m km=1000-m mm=0,001-m

ft=0,3048-m in=2,54-cm yd=3-ft

mi=5280-ft

Masse

gm = 1073 kg tonne=1000-kg 1b=453,59237-gm

mg =107 -gm ton=2000-1b slug=32,174-1b
_b

16

Zeit

min=60-s std=3600-s tag=24-std

jahr=365,2422 - tag

Flédche, Volumen

Hektar=10* - m? acre=4840~yd2 L=0,001~m3

mL=10"3-L fl_0z=29,57353-cm®  gal=128-fl_oz

Geschwindigkeit, Beschleunigung

mi km
h = kph =
e std P std

m
g=9.80665
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Kraft, Energie, Leistung

N=kg—=
g 2
kegf =g-kg

cal=4,1868-]

J
W=
S

Druck, Viskositéit

N

Pa=—+
m2

in _ Hg =3,37686 -10 3. Pa
poise=0,1-Pa-s
Elektrizitit
C=A's

kV =103V

MQ=10°.Q

Frequenz, Aktivitét

1
Hz=-
S

dyne:1075~N
J=N-'m
kcal =1000-cal

kW =1000-W

Iof
in?

psi=

torr=1,33322-10% -Pa

O
|< Ql=

i
ol— »

uH=10"°-H
mA=10".A
pF=10"12.F

Wb=V-s

kHz=10> Hz

Ibf =g-Ib

erg=10""-J
BTU=1,05506-103"J
ft-1bf

hp=550-

atm=1,01325-10" - Pa

2
4 m
stokes=10"4 . —
S

mv=1073.V
kQ=10%.Q
mho=—

mH=107-H
kA=10%.A
nF=10"".F

gauss=1074 -T

MHz=10° -Hz
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GHz=10° -Hz

Temperatur
R=0,556-K

Dosis

oot
V—kg

Leuchtstiirke, Illuminositéit

Im=cd-str

CGS-Einheiten

Basiseinheiten
cm (Zentimeter), Linge

coul (Coulomb), Ladung

Winkelmafle

rad =1

Linge
m=100-cm
ft=30,48-cm
mi=5280-ft

Masse
kg =1000-gm

mg = 10_3~gm
_b

0z=

16

cd-str
X:
m2

gm (Gramm), Masse

K (Kelvin), Temperatur

deg = T rad

180
km=1000-m
in=2,54-cm

tonne=1000-kg
ton=2000-1b

Hza = 2-m-Hz

s (Sekunde), Zeit

mm=0,1-cm

yd=3-ft

1b=453,59237-gm
slug=32,174-1b

CGS-Einheiten
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Zeit
min=60-s std=3600-s tag=24-std
jahr=365,2422-tag

Fliche, Volumen
Hektar=10% - m? acre=4840-yd? Liter=1000-cm?

mL=cm® fl_0z=29,57353-cm®  gal=128-fl_oz
Geschwindigkeit, Beschleunigung

km m

c=2.997925.10'0.<2 ¢ —c.
S

Kraft, Energie, Leistung

cm
dyne=gm-—- Newton=10’ -dyne Ibf =g-Ib
S
kef =g -kg erg=dyne-cm Joule=10’ -erg
cal=4,1868-107 -erg BTU=1,05506-10'".erg kcal=1000-cal
Joule ft-Ibf
Watt =2 kW =1000-W hp=550-——
S S
Druck, Viskositiit
dyne . Ibf 5
Pa=10- 5 psi=— atm=1,01325-10"-Pa
cm m

2

in_Hg=338638103-Pa torr=133322-10>-Pa  stokes=—

poise=0,1-Pa-s

Elektrizitit

Dies sind die CGS-esu-Einheiten, die einzig auf Masse, Lange und Zeit basieren. Die
”stat”’-Einheiten sind in Dyne, Zentimeter und Sekunde definiert.

05 -1

cm-s  statcoul=dyne 05.

statamp =dyne cm statvolt= dyneo’5

1

statohm=s-cm~ statsiemens=cm-s ™' statfarad =cm

1 5 -2

statweber = dyneo’5 -cm  stathenry = s2.cm” statesla=dyne 05.cm-s
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Frequenz

Hz=-
S

GHz=10° -Hz

Temperatur
R=0,556-K

kHz=10> Hz

Hza = 2-m-Hz

Umwandlung in SI-Einheiten

c
amp = E -statamp

coul=amp-s

Basiseinheiten

ft (Fu3), Lénge

coul (Coulomb), Ladung

Winkelmale
rad=1

Linge

m= E
cm=0,01-m

mm=0,001-m
Masse
slug=32,174-1b

1b
kg

= 0,45359237

watt

volt=
amp

I
US-spezifische Einheiten

Ib (Pfund), Masse

K (Kelvin), Temperatur

R
M=0.3048

mi=5280-ft

Ib
0z="—

16

tonne=1000-kg

MHz=10° -Hz

volt
ohm=——
amp

S
henry =volt-——
amp

Sek (Sekunde), Zeit

yd=3-ft

km=1000-m

ton=2000-1b

gm:10_3-kg

US-spezifische Einheiten
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mg = 10_3~gm

Zeit

min=60-s

jahr=365,2422-tag

Fliche, Volumen

acre =4840-yd?

Liter=(0,1-m)>

std=3600-s

Hektar=10* - m?

mL=1073Liter

Geschwindigkeit, Beschleunigung

Kraft, Energie, Leistung

Ibf=g-1b

kegf =g-kg

cal=4,1868-Joule

Joule
Watt=

Druck, Viskositit

. Ibf
Si=—>
P in?

in_Hg=3,38638-10>-Pa

poise=0,1-Pa-s

Elektrizitit

Volt = Watt
© ~ Ampere

Ohme Volt
m_Ampere

Q=0hm

P " hr

m
Newton=kg-—
S

Joule=Newton-m

kcal =1000-cal
ft-1bf

hp=550-

Newton

m2

torr=1,33322-10% - Pa

mV=10"3.Volt

mho =

kQ=10>-Ohm

siemens=

tag=24-std

fl_0z=29,57353-cm?>

gal=128-f_oz

fit
g=32174

dyne= 1075 - Newton

erg= 1077 -Joule
BTU=1,05506-10>-Joule

kW =1000-Watt

atm=1,01325-10° -Pa

2

stokes=

KV=103-Volt

Ohm

MQ=10°-Ohm
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coul
Ampere=——
S

kA =10°-Ampere

nF=10"° - Farad

Frequenz, Aktivitit

1
Hz=-
S

GHz=10° -Hz

Temperatur
R=0,556-K

MKS-Einheiten

Basiseinheiten

m (Meter), Linge

coul (Coulomb), Ladung
WinkelmaBe

rad =1

Linge

cm=0,01-m
ft=0,3048-m
mi=5280-ft

Masse

gm=1073~kg

uH= 107 Henry

HA =107 Ampere

Coulomb
Volt

Farad=

UWF=107°.Farad

Weber
Tesla= 3
m
kHz=10>-Hz

Hza = 2-mn-Hz

kg (Kilogramm), Masse

K (Kelvin), Temperatur

T
deg = m-rad

km=1000-m

in=2,54-cm

tonne=1000-kg

mH=10" -Henry
mA=10" -Ampere

pF:lO_12 -Farad

Weber = Volt-s

Gauss=10"*-Tesla

MHz=10° - Hz

s (Sekunde), Zeit

mm=0,001-m

yd=3ft

1b=453,59237-gm

MKS-Einheiten
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mg=10"-gm ton=2000-1b slug=32,174-1b

b

0z= 16

Zeit

min=60-s std=3600-s tag=24-std
jahr=365,2422-tag

Fliche, Volumen

Hektar=10* - m? acre=4840~yd2 Liter:(O,l-m)3
mL=10"%-Liter fl_0z=29,57353-cm”®  gal=128-fl_oz

Geschwindigkeit, Beschleunigung

i k m
mph=—n kph:h—m 2=9.80665- 5
T S

Kraft, Energie, Leistung

m
Newton=kg-— dyne=10">-Newton Ibf =g-1b
s
kef=g-kg Joule=Newton-m erg=10"" -Joule
cal=4,1868-Joule kcal =1000-cal BTU=1,05506-10°-Joule
Watt =220 KW =1000- Watt hp=550- fe-1bf
s
Druck, Viskositiit
Newton o Ibf 5
Pa=—— psi=——> atm=1,01325-10°-Pa
m in

2

in_Hg=338638-103-Pa torr=133322-10>-Pa  stokes=10"* .
S

poise=0,1-Pa-s

Elektrizitit
Watt 3 3
Volt= mV=10""-Volt KV=10"-Volt
Ampere
Ohm= Volt h 1 . 1
m= Ampere mho= Ohm siemens= Ohm
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Q=0hm kQ=10%-Ohm MQ=10°-Ohm

henry=——— =107°. =1073.
enry Ampere UWH=10"-Henry mH=10 " -Henry
coul 6 -3
Ampere= S HA=10""-Ampere mA =10""-Ampere
3 Coulomb 12
kA =10"-Ampere Farad=—/——— pF=10"""-Farad
Volt
nF=10"" -Farad UF=107°-Farad Weber = Volt-s
1000 A Weber 4
Oe:T~* Tesla=—— Gauss=10""-Tesla
‘T m m
Frequenz, Aktivitit
1
Hz=— kHz=10-Hz MHz=10°-Hz
GHz=10’ Hz Hza = 2-7m-Hz
Temperatur
R=0,556-K

Vordefinierte Variablen

Die vordefinierten Variablen von Mathcad werden hier mit ihren Standardwerten

aufgelistet.

Konstante = Wert Beschreibung

n=23,14159... Pi. Mathcad verwendet 15 signifikante Stellen fiir ©. Geben
Sie 7 mit (Strg)+(P] ein bzw. [ ]+(Strg)+[2] falls Sie die
Tastaturkiirzel auf Windows-Standard umgestellt haben.

e=12,71828... Die Basis des natiirlichen Logarithmus. Mathcad verwendet
15 Stellen fiir e.

oo = 10397 Unendlich. Dieses Symbol reprisentiert Werte, die grofier
sind als die grof3te Zahl, die in Mathcad dargestellt werden
kann. Um o einzugeben, driicken Sie [Strg]+(e]+(7].

9%=0.01 Prozent. Wird in Ausdriicken wie 10*% verwendet

(erscheint als 10 - %) oder als Skalierungseinheit am Ende
einer Gleichung mit einem Gleichheitszeichen.
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CTOL = 107 Bedingungstoleranz fiir die Losung und Optimierung von
Funktionen; gibt an, wie genau eine Bedingung erfiillt sein
muss, so dass die Losung akzeptiert wird.

CWD = "[systempfad]" Zeichenfolge fiir den Arbeitsordner des Arbeitsblatts
FRAME =0 Zihler bei der Verwendung von Animationsclips
inn=0,outn=0 Eingabe- und Ausgabevariablen (in0, inl, outO, outl usw.) in

einer Mathcad-Komponete in einem MathConnex-System

ORIGIN =0 Feldursprung. Gibt den Index des ersten Elements in Feldern
zurlick.

PRNCOLWIDTH = 8 Spaltenbreite fiir das Schreiben in Dateien mit der Funktion
PRNSCHREIBEN

PRNPRECISION =4 Anzahl der signifikanten Stellen beim Schreiben von

Dateien mit der Funktion PRNSCHREIBEN

TOL =107 Toleranz fiir numerische Anniherungsalgorithmen (Inte-
grale, Gleichungslosung usw.); gibt an, wie genau die Anni-
herung fiir eine Losung sein muss, damit sie akzeptiert wird.

Suffixe fiir Zahlen

Die folgende Tabelle zeigt, wie Mathcad Zahlen interpretiert, die mit einem Buchstaben

enden.

Basis:
Suffix Beispiel Bedeutung
b,B 100001b Binir
h, H 8BCh Hexadezimal
0,0 1007 Oktal

Einheiten und andere:

ioderj 4i,1j,3+1.5) Imaginir

K -273K Standardeinheit fiir die absolute Temperatur
L -2.54L Standardldngeneinheit

M 2.2M Standardmasseneinheit

Q -100Q Standardladungseinheit
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Suffix Beispiel Bedeutung

S 6.97S Standardstoffeinheit im SI-Einheitensystem
T 3600T Standardzeiteinheit
C 125C Standardleuchtwerteinheit im SI-Einheitensystem

Hinweis Da Mathcad bei den meisten Ausdriicken, in denen eine Zahl direkt von einem Buch-
staben gefolgt wird, von einer implizierten Multiplikation ausgeht, miissen Sie den
implizierten Multiplikationsoperator mit der[ «_|-Taste wieder 16schen, um einen
Ausdruck wie 4.5M erstellen zu konnen.

Griechische Buchstaben

Um einen griechischen Buchstaben in eine Gleichung oder in einen Text einzugeben,
geben Sie das lateinische Aquivalent aus der folgenden Tabelle ein, gefolgt von
(strgl)+(c]. Als Alternative verwenden Sie die Symbolleiste fiir griechische Buch-

staben.

Name GroB- Klein- Lateinisches Aquivalent
buchstabe buchstabe

Alpha A a A
Beta B b B
Chi E X C
Delta A ) D
Epsilon E € E
Eta H n H
Gamma r Y G
Iota I 1 1
Kappa K K K
Lambda A A L
Mu M n M
Nu N \% N
Omega Q ® w
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Hinweis

Name

Omikron

Phi

Phi (alternativ)
Pi

Psi

Rho

Sigma

Tau

Theta

Theta (alternativ)
Ypsilon
Xi

Zeta

GroB- Klein- Lateinisches Aquivalent
buchstabe buchstabe

o 0 (¢}
[ ] F

® J
IT b P
v L Y
1 p R
z c S
T T T
¢} 0 Q
O J
4 v U
= 1S X
Z ¢ zZ

Der griechische Buchstabe © wird so héaufig verwendet, dass es auf der Tastatur einen
Shortcut dafiir gibt: [Strg]+[e]+[P] bzw. [o]+[P], wenn Sie die Tastaturkiirzel auf
Mathcad-Standard eingestellt haben.

Pfeil- und Bewegungstasten

Tasten

Aktionen

Fadenkreuz nach oben bewegen. Im Mathbereich: Bearbeitungszeile
nach oben bewegen. Im Text: Einfiigemarke in die dariiber liegende
Zeile bewegen.

Fadenkreuz nach unten bewegen. Im Mathbereich: Bearbeitungszeile
nach unten bewegen. Im Text: Einfiigemarke in die darunter liegende
Zeile bewegen.

Fadenkreuz nach links bewegen. Im Mathbereich: Linken Operanden
auswihlen. Im Text: Einfiigemarke um ein Zeichen nach links bewe-
gen.
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Tasten

lo]+[T]

e ]+[1]

Lo]+[<]

le)+[=]

(sTRG]+[ 1]
(sTRG]+[ 1]
(sTRG]+[ ]

(sTrRa]+[=]

[sTRG ] +[ <]
[sTRGJ+[e]+[T]

(sTRG]+[o]+[ 1]

(sTRG]+[e]+[<]

(sTRaJ+[e]+[=]

S
[e]+[Si]

Aktionen

Fadenkreuz nach rechts bewegen. Im Mathbereich: Rechten Operan-
den auswihlen. Im Text: Einfiigemarke um ein Zeichen nach rechts
bewegen.

Um ein Viertel der Fensterhohe nach oben scrollen

Um ein Viertel der Fensterh6he nach unten scrollen

Im Rechenbereich: Fadenkreuz iiber den Ausdruck bewegen. Im Text:
Von der Einfiigemarke bis in die dariiber liegende Zeile markieren.

Im Rechenbereich: Fadenkreuz unter den Ausdruck bewegen. Im
Text: Von der Einfligemarke bis in die darunter liegende Zeile mar-
kieren.

Im Rechenbereich: Teile eines Ausdrucks links von der Einfiigemarke
markieren. Im Text: Links von der Einfiigemarke Zeichen fiir Zeichen
markieren.

Im Rechenbereich: Teile eines Ausdrucks rechts von der Einfiige-
marke markieren. Im Text: Rechts von der Einfiigemarke Zeichen fiir
Zeichen markieren.

Im Text: Einfiigemarke an den Anfang einer Zeile bewegen

Im Text: Einfiigemarke an das Ende einer Zeile bewegen

Im Text: Einfiigemarke nach links an den Anfang eines Worts bewe-
gen

Im Text: Einfligemarke nach rechts an den Anfang des néchsten
Worts bewegen

Direkten Seitenumbruch einfiigen

Im Text: von der Einfiigemarke an bis an den Anfang der dariiber lie-
genden Zeile markieren

Im Text: von der Einfiigemarke an bis an das Ende der aktuellen Zeile
markieren

Im Text: Links von der Einfiigemarke bis zum Anfang eines Worts
markieren

Im Text: Rechts von der Einfiigemarke bis zum Anfang des nichsten
Worts markieren

Zeigt die verschiedenen Zustinde der Bearbeitungszeilen an

Im Text: bewegt die Einfiigemarke zum néchsten Tabstop. Im
Rechenbereich oder Diagramm: zum néchsten Platzhalter bewegen.

Im Rechenbereich oder Diagramm: bis zum vorherigen Platzhalter
bewegen
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Tasten

(o]+[BILDT]
[o]+[BILD 1]

(sTra]+[pos 1]

(STRG ] +[ENDE]

Aktionen
Bis zum vorherigen Seitenumbruch bewegen
Bis zum néchsten Seitenumbruch bewegen

Bis zum Anfang des vorherigen Bereichs bewegen. Im Text: zum
Anfang der aktuellen Zeile bewegen.

Zum néchsten Bereich bewegen. Im Text: an das Ende der aktuellen
Zeile bewegen.

Zum Anfang des Arbeitsblatts scrollen. Im Text: Einfligemarke an
den Anfang des Textbereichs oder des Absatzes bewegen.

Zum Ende des Arbeitsblatts scrollen. Im Text: Einfiigemarke ans
Ende des Textbereichs oder des Absatzes bewegen.

Im Text: neue Zeile beginnen. In Gleichung oder Diagramm: Faden-
kreuz unter einen Bereich an den linken Rand bewegen.

Funktionstasten
Tasten Aktionen
Hilfe
[o]+ Kontextabhingige Hilfe
Selektierten Bereich in die Zwischenablage kopieren
Selektierten Bereich ausschneiden und in der Zwischenablage able-
gen
Inhalt der Zwischenablage einfiigen
+ Arbeitsblatt oder Vorlage schlieen
+ Mathcad schlieBen
Arbeitsblatt oder Vorlage 6ffnen
+[F5] Nach Text oder mathematischen Symbolen suchen
[o]+ Text oder mathematische Symbole ersetzen
Aktuelles Arbeitsblatt speichern
+[F6] Nichstes Fenster aktivieren
+ Fiigt das Primsymbol ein
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Hinweis

Tasten Aktionen

Neues Arbeitsblatt 6ffnen
Einen ausgewihlten Bereich neu berechnen

+ Leerzeilen einfiigen
+[F10] Leerzeilen entfernen

Diese Funktionstasten werden hauptséchlich der Kompatibilitit mit friiheren Mathcad-
Versionen halber bereitgestellt. Mathcad unterstiitzt die Standard-Tastenkombinati-
onen von Windows, die zum Offnen von Dateien +[0], zum Speichern
[strg]+[s], zum Drucken +[P]J, zum Kopieren +[c] und zum Einfiigen
[strg]+[v] verwendet werden konnen. Wihlen Sie im ANSICHT-Menii den Eintrag
OPTIONEN und markieren Sie auf der Registerkarte ALLGEMEIN das Kontrollkistchen

STANDARDMASSIGE WINDOWS-TASTATURBEFEHLE, um alle Windows-Shortcuts zu
aktivieren.
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ASCII-Codes

Dezimale ASCII-Codes von 32 bis 255. Nicht-druckbare Zeichen werden mit »npc«
gekennzeichnet.

Code Zeichen Code Zeichen Code Zeichen Code Zeichen Code Zeichen

32 ] 80 P 130, 182 q 230 @
33 ! 81 Q 131 f 183 - 231 ¢
34 " 82 R 132, 184 | 232 @&
35 # 83 S 133 ... 185 1 233 ¢
36 $ 84 T 134 % 186 ° 234 &
37 % 85 U 135 % 187 » 235 &
38 & 86 \Y% 136 188 4 236 i
39 ' 87 w 137 %o 189 1 237 |
40 ( 88 X 138§ 190 % 238 i
41 ) 89 Y 139« 191 ¢ 239
42 * 90 Z 140 @& 192 A 240 B
43 + 91 [ 141-4 npc 193 A 241 i
44 , 92 \ 145 ¢ 194 A 242 )
45 - 93 ] 146 195 A 243§
46 ) 94 A 147« 196 A 244 %
47 / 95 _ 148 7 197 A 245 %
48 0 96 . 149 198 & 246 8
49 1 97 a 150 - 199 ¢ 247 =
50 2 98 b 151 — 200 E 248 ¢
51 3 99 c 152~ 201 E 249 0
52 4 100 d 153 ™ 202 B 250 d
53 5 101 e 154 % 203 B 251 &
54 6 102 f 155 > 204 1 252 i
55 7 103 g 156 @ 205 | 253§
56 8 104 h 157-8 npe 206 i 254  p
57 9 105 i 159 Y 207 10 255§
58 : 106 j 160  npe 208 b
59 ; 107k 161 209 N
60 < 108 1 162 ¢ 210 O
61 = 109 m 163 £ 211 O
62 > 110 n 164 & 212 O
63 ? 111 o 165 ¥ 213 O
64 @ 112 p 166 ! 214 O
65 A 113 q 167§ 215 x
66 B 114 r 168 216 @
67 C 115 s 169 © 217 U
68 D 116t 170 * 218 U
69 E 117 u 171 « 219 O
70 F 118 v 172 = 20 U
71 G 119 w 173 - 21 Y
72 H 120 x 174 ® 222 b
73 I 121y 175 - 23 B
74 J 122 2 176  ° 24 2
75 K 123 | 177 =+ 225 4
76 L 124 | 178 2 26 a
77 M 125} 179 3 27 &
78 N 126 -~ 180 228 i
79 0 127-9 npc 181 229 &
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Typwechsel 311
3D-Diagramm-Assistent 289, 290
3D-Diagramme 289
Drehen 313
Erzeugen 290
Erzeugen aus Daten 294
Mehrere 300
Zoomen 313,314

A
Abbruch- und Rundungsfunktion
ceil 387
floor 407
runden 498
trunc 519
Ableitung 556
n-te 557
Ableitungen 185
Ableitungen hoherer Ordnung 187
Ableitungs-Operator 173
Absitze 89
Absatz, Textformat 92
Absatzeigenschaften 89, 90
Achsen 302
achsenabschn 379
achsenabschn(vx, vy) 227
Achsenbegrenzungen 283
Achsenbeschriftungen 39
Achsenstil 302
acos 379
acos(z) 200
acosh(z) 201
acsc 380
Add Line 567

Addition 541

mit Zeilenumbruch 542
Addition, skalare 181
Additions-Operator 174
Ai 380
Ai(x) 201
Airy-Funktion 201, 380
Algebra, symbolische 315
Ampere 161
Animation 167
Anmerkungen in Diagrammen 311
Anmerkungen, elektronisches Buch 47
annehmen 320, 573
Arbeitsbereich 25
Arbeitsblitter 113
Arbeitsblitter, breite, drucken 135
Arbeitsblatt 28, 59

Verweis auf 129
Arbeitsblatt berechnen 165
Arbeitsblatt, Layout 124
Arbeitsblatt, neu anordnen 119
Arbeitsblatt, Objekt einfiigen 107
Arbeitsblatt, speichern 40
Arbeitsblatt, Standardformate 157
Arbeitsblattattribute 114
arcosh 381
arcot 379, 380
arcsch 381
arg 381
arg(z) 202
Arithmetik-Palette 173, 176
Arithmetik-Symbolleisten 173
Array 61
arsech 382
arsinh 382
artanh 382
ASCII-Codes 178
ASCII-Datendateien 249
asec 382
asin 382
asin(z) 200, 201
atan 383
atan(z) 200
atan2 383
atan2(x, y) 200
atanh(z) 201
auflésen 319, 573
Aufzidhlungszeichen 91
Aus Datei lesen 259
Ausdruck 67
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Ausdruck, verschieben 79
Ausdruck-Funktion

IsArray 425

IsScalar 426

IsString 426
Ausdrucks, teilweise 16schen 80
Ausdruckstyp 247
Ausdriicke 67
Ausdriicke anlegen 59
Ausdriicke bearbeiten 71
Ausdriicke numerisch auswerten 143
Ausdriicke, mathematische 59
Ausgabetabelle 36
Ausrichtung 91
Ausschneiden 79
Auswertung, Symbolleiste 26
Auswertungs- und Boole’sche Palette 176
Automatischer Modus 164
AutoSelect 219, 220
AutoSelect, Integration 189
AVI-Datei 168

B
log(z, 201
Balkendiagramm

Erzeugen 295
Bearbeitungslinie 68
Bearbeitungslinie, horizontale 68
Bedingungs-Anweisung 567
Bedingungsnummer 208
Bedingungstoleranz 218
Beenden 40
bei 383
bei(n, x) 201
Beispielstandardabweichung 221
Beispielvarianz 221
Beleuchtung 303, 309
ber 383
ber(n, x) 201
Berechnungen 141
Berechnungen steuern 164
Berechnungen unterbrechen 166
Berechnungen, iterative 35
Bereich

ausblendbar 130
Bereich anlegen 29
Bereich, mathematischer 59
Bereiche ausrichten 120

Bereiche bei Eingabe nach unten verschieben

90
Bereiche hervorgehoben darstellen 123
Bereiche trennen 82, 122
Bereichsauswahl 29

Bereichsprodukt 552
Bereichssummation 551
Bereichstypen 148
Bereichsvariable 35, 60, 146, 547
Bereichsvariablenoperator 36
Bessel-Funktion 202

Ai 380

bei 383

ber 383

Bi 384

10 421

11 421

In 424

JO 427

J1 427

Jn 427

js 428

KO 428

K1 428

Kn 430

YO 529

Y1 530

Yn 530

ys 530
Bessel-Kelvin-Funktion 201
Beta-Verteilung 222

inverse 474
Betrag 544, 548
Bi 384
Bi(x) 201
Bild 550
Bild formatieren 106
Bild, aus Matrix erzeugen 102
BILD_LESEN 384
Bildbereich 102
Bilder, Rahmen 106
Binérzahlen 61
Binomialfunktion 224
Binomialverteilung 222
Binominalverteilung

inverse 474

inverse negative 477

kumulative negative 467
Bitmap 105
Bitmap, gerdteunabhidngige 105
Bitmaps

Einfiigen in Diagramme 311
BMPLESEN 385
BMPSCHREIBEN 385
Boole’sche Operatoren 176
break 568
break-Anweisung 347
B-Spline 225
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bspline 385

bspline(vx, vy, u,n) 225

Buch, elektronisches 45

Buch, elektronisches: Kommentare 47
Buchstaben, griechische 66, 88
Bulirsch-Stoer-Methode 242

Bulstoer 242, 387

bulstoer 386

bulstoer(y, x1, x2, acc, D, kmax, save) 243

C

Cauchy-Verteilung 223
Cauchy-Verteilung, inverse 475
Cauchy-Verteilung, kumulative 464
ceil 387

ceil(x) 204

CFFT(A) 205

cfft(A) 205

CGS-Einheiten 591
Chebyshev-Polynom 427
Chebyshevs 204
Chi-Quadrat-Verteilung 223
Chi-Quadrat-Verteilung, inverse 475
Chi-Quadrat-Verteilung, kumulative 464
cholesky 389, 521
cholesky(M) 212

Combin 390

combin(n, k) 203

condl 390

condl(M) 208

cond2 390

cond2(M) 208

conde 390

conde(M) 208

condi 391

condi(M) 208

continue 568
continue-Anweisung 347
cos 391

cos(z) 199

cosec 391

cosec(z) 199

cosech 391

cosh 391

cosh(z) 201

cot 392

cot(z) 199

coth 392

coth(z) 201

Coulomb 161

csch(z) 201

CSFT 389

csft 387

Csgn 392, 400, 401, 408, 431
csgn(z) 202
CTOL 218,448

D

Datei lesen/schreiben 255

Dateiformat 41

Dateizugriff 249
BILD_LESEN 384
RGB_BLESEN 384
BMPLESEN 385
BMPSCHREIBEN 385
HLS_HELL_LESEN 418
HLSLESEN 419
HLS_SAT_LESEN 419
HLSSCHREIBEN 419
HLS_TON_LESEN 419
HLS_WERT_LESEN 421
HSVLESEN 420
HSV_SAT_LESEN 420
HSVSCHREIBEN 420
HSV_TON_LESEN 421
PRNANFUGEN 470
PRNLESEN 470
PRNSCHREIBEN 471
RGBLESEN 485
RGBSCHREIBEN 486
ROT_LESEN 486
SaveColormap 499

Daten exportieren 267

Datenanalyse 220

Datendatei, importieren 259

Datenfelder 253

Daubechies'sche Vier-Koeffizienten-Wavelet-
Filter 207

dbeta 392

dbeta(x, s1, s2) 222

dbinom 393

dbinom(k, n, p) 222

dcauchy 393

dcauchy(x, 1, s) 223

dchisq 393

dchisq(x, d) 223

Definition 546, 559
globale 560
lokale 567

Definitionen 32

Definitionen, globale 145

deg 200

Dekomposition 212

Delta (m, n) 203

Delta-Funktion 203

depx(x, 1) 223
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Determinante 178, 181, 544, 548
dexp 393
Dezimalpunkt 60
dF 394
dF(x, d1, d2) 223
dgamma 394
dgamma(x, s) 223
dgeom 394
dgeom(k, p) 223
dhypergeom 394
dhypergeom(M, a, b, n) 223
diag 395
diag(v) 207
Diagramm, Symbolleiste 26
Diagrammbereiche 38
Diagramme 38
Diagramme, Standardwerte 282
Diagrammformatierung 39
Diagrammtyp

umwandeln 302
DIB 105

Differential- und Integral-Symbolleiste 26

Differentialgleichungen 235

Differentialgleichungen erster Ordnung 238
Differentialgleichungen hoherer Ordnung 239

Differentialgleichungen, Losung von

Grwanp 414

maximize 446

multigit 459

nullstellen 414,462, 463

sgrw 500

Stiffb 507

stiffb 506

Stiffr 509

stiffr 508

wurzel 525
Differentialgleichungen, Losungen von

Bulstoer 387

bulstoer 386

relax 483

Rkadapt 489

rkadapt 488

rkfest 489

Differentialgleichungen, partielle 235, 246

Differentialgleichungssysteme 240
Dimensionen 152

Dimensionen anzeigen 162
Division 543

Division, skalare 180, 181

dlnorm 395

dlnorm(x, (, () 223

dlogis 395

dlogis(x, 1, s) 223

dnbinom 395
dnbinom(k, n, p) 224
dnorm 396
dnorm(x, (, () 224
Doppelintegral 192
dpois 396

dpois(k, () 224
Drag&Drop 20
Drahtmodell 306
Drehen 313
Drucken 40, 41, 134
dt 396

dt(x,d) 224

dunif 397

dunif(x, a, b) 224
dweibull 397
dweibull(x, s) 224

E
e 142
Echelonform 208
eigenvek 398
eigenvek(M, z) 211
Eigenvektoren 211
eigenvektoren 398
eigenvektoren(M) 211
Eigenwerte 211
eigenwerte 399
eigenwerte(M) 211
Einfiigen 79
einfiigen

Matrix 547
Einfiigepunkt 34
Einfiigepunkt verschieben 86
Eingabentabelle 257
einheit 399
Einheit einfiigen 154
Einheiten 152
Einheiten, benutzerdefinierte 155
Einheiten, Umwandlung 162
Einheitenplatzhalter 160
Einheitensystem 152, 160
Einzug 91
Elektrizitit 161
Elektronisches Buch 45
E-Mail 137
entw 319
entwickeln 575
Epsilon (i, j, k) 203
Erfc 399
Ergebnisformat 37, 156
Ergebnisformatierung 37
Ergebnisse 33, 156
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Ergebnisse formatieren 156
Ergebnisse, Einheiten 160
Ergebnisse, komplexe 159
error(S) 248

Ersetzen 97

ersetzen 319, 575
erweitern 401
erweitern(A, B) 209
Erweiterungspaket 197
Excel-Komponente 359
exp 402

exp(z) 201
Exponentialfunktionen 201
Exponentialschwelle 37
Exponentialverteilung 223

Exponentialverteilung, inverse 475
Exponentialverteilung, kumulative 465

F

F1 49
Fadenkreuz-Cursor 59
faktor 319, 576
Fakultit 543
Farbpaletten 106
Farbtabellendatei 251
Farbzuordnung 304, 309
Fehl(x) 204

Fehler 402

Fehlerfunktion, komplementéire 399

Fehlermeldungen 170
fehlf 403

Fehlf(x) 204

Feld, Indizes 259
Feldelemente, Zugriff 259
Felder 60

Felder anlegen 253
Felder anzeigen 262
Felder einfiigen 263
Felder kopieren 263

Felder, Bereichsvariablen 255
Felder, grafische Darstellung 267

Felder, verschachtelte 269
Feldindex 182
Feldursprung dndern 261
Fenster 28

FFT(v) 205

fft(v) 205

fhyper 407

Fliche

Parameterdarstellung 292

Flachendiagramm 289, 306
Erzeugen 291, 295
floor 407

floor(x) 204
for 568
Formate, mathematische 80
Format-Symbolleiste 27, 81
Formatvorlage definieren 93
for-Schleifen 344
fourier 320, 577
Fourier-Transformation 205

CSFT 389

csft 387

ICSFT 422

icsft 422

ISFT 423

isft 423

SFT 406

sft 403
FRAME 167
Fiillfarbe 304
Funktion

Bulstoer 387
Funktion auf Ausdruck anwenden 78
Funktion einfiigen 198
Funktionen auswerten 149
Funktionen definieren 149
Funktionen zweier Variablen 291
Funktionen, benutzerdefinierte, Variablen 151
Funktionen, hyperbolische 201
Funktionen, mathematische 199
Funktionen, trigonometrische 199
Funktionen, trigonometrische, inverse 200
Funktionen, vordefinierte 197
Funktionsdefinition 36, 586
Funktionsdefinitionen, rekursive 152
Funktionskategorien 377
FuBzeilen 125
F-Verteilung 223
F-Verteilung, inverse 475
F-Verteilung, kumulative 465

G

Gamma-Verteilung, inverse 476
Gamma-Verteilung, kumulative 465
gcd 408, 534

gcd(A) 203

genanp 410

genanp(vx, vy, vg, F) 228,230
geninv 411

geninv(A) 207

genvektoren 412

genvektoren(M, N) 211

genwerte 412

genwerte(M, N) 211

geometrische Verteilung, inverse 476
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Gitterlinien 282, 303
Glittungsfunktionen 227, 231
Gleich 565, 566
symbolisches 561
Gleichheitszeichen 545, 558
Gleichheitszeichen, symbolisches 316
Gleichheitszeichen, symbolisches, anpassen
318
Gleichungen deaktivieren 167
Gleichungen, Anzeige 32
Gleichungen, eingebettete
deaktivieren 96
Gleichungen, Einheiten 153
Gleichungen, im Text 95
Gleichungslosung
Minfehl 452
Gleichungslosungen
Suchen 512
Gleichungssysteme, lineare 212
Gleichverteilung, inverse 479
Gleichverteilung, kumulative 474
gleit 318, 577
global 145
gmitte] 413
Grad 200
Grafiken 101
Grenzwert 557
linksseitiger 558
rechtsseitiger 557
Grenzwertprobleme 243
Griechische Buchstaben 66, 88
GroBer als 564
GroBer gleich 564
Grwanp 414

H

Hauptwert 159
Heaviside-Sprungfunktion 203
Her 416

Her(n, x) 204
Hermite-Polynom 416
Hervorhebung 124
Hexadezimalzahlen 61
Hilfe 49
Hintergrundebenen 303
hist 416

hist(int, A) 220
HLS_HELL_LESEN 418
HLSLESEN 419
HLS_SAT_LESEN 419
HLSSCHREIBEN 419
HLS_TON_LESEN 419
HLS_WERT_LESEN 421
hmean 420

Hochgestellt 90
HSVLESEN 420
HSV_SAT_LESEN 420
HSVSCHREIBEN 420
HSV_TON_LESEN 421
HTML-Hilfe 50
hyberbolische Funktionen

arcosh 381

arcsch 381

arsech 382

arsinh 382

artanh 382

cosh 391

coth 392

sech 500

sinh 502

tanh 518
hyperbolische Funktionen

cosech 391
hypergeom(a, b, ¢, x) 204
hypergeometrische Verteilung, inverse 476
Hyperlink einfiigen 132
Hyperlinks 131

1
10 421
10(x) 202
11 421
11(x) 202
ibeta 422
ibeta(a, x, y) 204
ICFFT(A) 205
icfft(A) 205
ICSFT 422
icsft 422
identity(n) 208
if 567
if(cond, tvl, fvl) 203
IFFT(v) 205
ifft(v) 205
Im 424
Im(z) 202
Imaginirteil 202
In 424,439
In(m, x) 202
Indizes 259
Infix 563
Informationszentrum 20, 44
Inhalte einfiigen 104
Inplace-Aktivierung 20, 107
Integral

bestimmtes 553

unbestimmtes 555
Integrale 188
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Integraltoleranzen 191

Integration, Romberg 189
Integrationsalgorithmen 189
Integrationsgrenze, Singularitdt 190
Integrationsgrenzen, variable 190

IntelliMouse 28
Internet-Zugriff 51
interp 424

interp(vs, VX, vy, X) 225
Interpolation 224,225
Interpolation und Vorhersage

bspline 385
interp 424
Ispline 442
kspline 430
linterp 436, 437
prognose 472
pspline 473
invfourier 320, 578
invlaplace 320, 578
invztrans 320, 579
IsArray 425
IsArray(x) 247
ISFT 423
isft 423
Ispline 442
IsScalar 426
IsScalar(x) 247
IsString 426
IsString(x) 247
iwave 426
iwave(v) 207

J

JO 427

JO(x) 202

J1 427

J1(x) 202

Jac 427

Jac(n, a, b, x) 204
Jacobi-Polynom 427
Jn 427

Jn(m, x) 202

js 428

js(n, x) 202
JScript 368

K

KO 428

KO(x) 202

K1 428

K1(x) 202

kgltt 429

kgltt(vx, vy, b) 231

Klammern einfiigen 77
Klammern entfernen 78

Kleiner als 564
Kleiner gleich 565
Kn 430
Kn(m,x) 202
knorm 429
knorm(x) 224
koeff 319,579
Kombinatorik 203
komplex 318, 579
Komplexe Zahlen 179
arg 381

Csgn 392,400, 401, 408, 431

Im 424

Re 484

signum 502
Konjugation 178

Konjugation, komplexe 181
Konjugierte komplexe Zahl 543
Konvergenztoleranz 218

konvert, parfrac 580

Koordinatensystem
kartesisches 291

Kopf-/Fusszeile 125

Kopfzeilen 125

Kopieren 79

korr 430

korr(A, B) 221

Korrelationskoeffizienten 221

Kosekans 199

hyperbolischer 201

Kosinus 199

Kosinus, hyperbolischer 201

Kotangens 199
Kovarianz 221

Kreuzprodukt 181, 547
Kronecker’sche Delta-Funktion 203

kspline 430
kspline(vx, vy) 225
Kiirzungen 204
Kugelkoordinaten 291
kurt 432

Kurve

Parameterdarstellung 292

Kvar 432
kvar(A, B) 221

L

Linge 433
Lag 433
Lag(n, x) 204

Laguerre-Polynom 433

laplace 320, 580
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Laplace’sche Gleichung 246, 460
Layout 124
Iem 434
Iecm(A) 203
Leeres Arbeitsblatt 114
Leerzeilen einfiigen 122
Leerzeilen entfernen 122
Leg 434
leg(nx, x) 204
Legendre-Polynom 427
letzte 434, 435
Leuchtstirke 161
linanp 435
linanp(vx, vy, F) 228, 229
Linien 306
Linienfarbe 308
linterp 436, 437
linterp(vx, vy, x) 225
Literaturverzeichnis 605
llosen 438
ll6sen(M, v) 212
In(z) 201
loess 439
loess(vx, vy, span) 227
Losungen, langsam variierende 242
Losungsalgorithmen 219
Losungsblock 216
log 441
Logarithmus- und Exponentialfunktion
exp 402
In 439
log 441
Logarithmusfunktionen 201
logistische Verteilung, inverse 477
Ispline(vx, vy) 225
lu 445
lu(M) 212
LU-Faktorisierung 445
Lux 161
LU-Zerlegung 445

M

Mail 137

Mail-API 137

MAPI 137

Mathcad beenden 41
Mathcad-6-Format 117
Mathcad-7-Format 117
Mathcad-Arbeitsblatt 28
Mathcad-Dateiformat 41
Mathcad-Hilfe 49

matrix 446

Matrix anlegen 61
Matrix einfiigen 254
matrix(m, n, f) 209
Matrix, Befehl 253

Matrix, spezielle Eigenschaften 208

Matrix, Symbolleiste 26
Matrix-Addition 181

Matrixelemente, Definition 260

Matrixfunktionen 207

Matrixindex 182, 547
hochgestellt 548

Matrixinversion 548

Matrixmultiplikation 179, 180

Matrix-Subtraktion 181

Matrizen 61, 253

Matrizen, neue 209

Matrizentypen 207

max 446

Maximierungsproblem
Losung 447

maximize 446

MCD 41

medgltt 449

medgltt(vy, n) 231

Median 221

median 449, 451

median(A) 221

Mehrfachintegrale 192

Metadatei 105

mhyper 451

mhyper(a, b, x) 204

MIME 137

min 454

Minfehl 452

Minimierungsproblem
Losung 454

Mittel, arithmetisches 221

mittelwert 458

mittelwert(A) 221

MKS-Einheiten 595

mod 458

mod(x, y) 203

mode 459

Modifikator 572

Modus, automatischer 164

Mol 161

multigit 246, 459

Multiplikation 69, 179, 542

Multiplikation, skalare 180

Mathcad-Vorlage 118 N
MATLAB-Komponente 361 Name 63
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Namen, dndern 71

Namen, Eingabe 68

Negation 542

Negativwert 181

neigung 460

neigung(vx, vy) 227

Norm, Euklid’sche 208

norml 461

norm1(M) 208

norm2 462

norm2(M) 208

NORMAL.MCT 119

Normalverteilung 224

Normalverteilung, inverse 477

Normalverteilung, inverse logarithmische 476

Normalverteilung, kumulative 467

Normalverteilung, kumulative logarithmische
466

Normalverteilung, logarithmische 223

norme 462

norme(M) 208

normi 462

normi(M) 208

n-te Wurzel 544

nullstellen 414, 462, 463

nullstellen(v) 213

num?2str(z) 248

(0]

Oberfldche
Fiillen 304

Object Linking and Embedding 20, 107

Objekt einfiigen 108

Objekte 101

Objekte einfiigen 107

Oktalzahlen 61

OLE 107

OLE2 20

OLE-Automatisierung 367

OLE-Objekt 105

on error 349, 569

Online-Hilfesystem 20

Online-Ressourcen 43

Operanden 67, 174

Operator einfiigen 72, 173

Operator 16schen 75

Operator, benutzerdefinierter 193

Operator, Platzhalter 174

Operator, Tastenkombination 174

Operatoren 67, 173
arithmetische 176, 541
Auswertungs- 558
Boole’sche 176, 558
Eingabe 68

komplexe 178
Matrix 546
programmierbare 175
Programmierung 564, 566
Rechen- 550
symbolische 174
Zugriff auf 539
Optimierung 213
Optionen
Autoselect 448
Erweiterte Optionen 448
Linear 448
Nichtlinear 448
Quadratisch 448
otherwise 567

P
Palette optimieren 106
Parameterfunktion 293
Parametriesiertes Flachendiagramm
Erzeugen 296
Parametrisierte Kurve
Erzeugen 297
parfrac
s. konvert, parfrac 580
pbeta 408, 464
pbeta(x, s1, s2) 222
pbinom 464
pbinom(k, n, p) 222
pcauchy 464
pcauchy(x, I, s) 223
pchisq 464
pchisq(x, d) 223
Pearson 221
permut 465
permut(n, k) 203
Permutation 465
pexp 465
pexp(x, 1) 223
pF 465
pF(x, d1, d2) 223
pgamma 465
pgamma(x, s) 223
pgeom 466
pgeom(k, p) 223
Phi(x) 203
phypergeom 466
phypergeom(M, a, b, n) 223
Platzhalter 32, 59, 174
plnorm 466
plnorm(x, (, () 223
plogis 466
plogis(x, 1, s) 223
pnbinom 477
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pnbinom(k, n, p) 224
pnbiom 413,425,467, 532
pnorm 467
pnorm(x, (, () 224
Poisson’sche Gleichung 246, 460
Poisson-Verteilung 224
Poisson-Verteilung, inverse 478
Populationsstandardabweichung 221
Populationsvarianz 221
Portnummer 51
Postfix 563
Postfix-Operator 195
Potenz 181, 545
ppois 467, 468, 469
ppois(k, () 224
Prifix 561
Prifix-Operator 195
PRNANFUGEN 470
PRNLESEN 470
PRNSCHREIBEN 471
Produkt 551
Produkt, iteriertes 182, 183
Produktbildung, mit Bereichsvariablen 183
Produkte 182
prognose 472
prognose(v, m, n) 225
Prognosewerte 225
Programmierung 339
Programmierung, Symbolleiste 26
Proxy-Server 51
pspline 473
pspline(vx, vy) 225
pt 473
pt(x, d) 224
punif 474
punif(x, a, b) 224
Punkte 308

Einfiigen und Entfernen 309
Punktlichtquellen 309
Punktprodukt 180
pweibull 415,474
pweibull(x, s) 224

Q

gbeta 468, 474
gbeta(p, sl, s2) 222
gbinom 474
gbinom(p, n, r) 222
qcauchy 475
gcauchy(p, 1, s) 223
qchisq 475
qchisq(p, d) 223
qexp 475

gexp(p, ) 223

qF 475

qF(x, dl1, d2) 223
qgamma 476
ggamma(p,s) 223
qgeom 476
qgeom(p, r) 223
ghypergeom 476
ghypergeom(p, a, b, n) 223
glnorm 476
glnorm(p, (, () 223
qlogis 477
qlogis(p, 1, s) 223
gnbinom(p, n, r) 224
qnorm 477
gnorm(p, (, () 224
gpois 478

gpois(p, () 224

qr 478

qr(A) 212

qt 479

qt(p, d) 224
Quadratwurzel 544
QuickPlot 290
qunif 479

qunif(p, a, b) 224
qweibull 479
qweibull(p, s) 224

R

Rénder 124

Rahmen 106, 302, 303

Raumkurve 294
Erzeugen 293

rbeta 479

rbeta(m, s1, s2) 222

rbinom 479

rbinom(m, n, p) 222

rcauchy 480

rcauchy(m, 1, s) 223

rchisq 480

rchisq(m, d) 223

Re 484

Re(z) 202

real 573,582

RealRange 573, 582

Realteil 202

Rechenbereich 95

Rechnen-Palette 26

Rechtschreibpriifung 98

Region ausblenden 128

Region 16schen 129

Region sperren 128
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regress 480
regress(vx, vy, n) 227
Regression und Glittung

achsenabschn 379

genanp 410

kgltt 429

linanp 435

loess 439

medgltt 449

neigung 460

regress 480

stdfehl 506

strgltt 510
Regression, lineare 227
Regression, polynomiale 227
Regressionsfunktionen 227
Regressionslinie, Steigen 227
reihe 319, 581
Rekursion 353
relax 246, 483
return 569
return-Anweisung 348
rexp 484
rexp(m, r) 223
rF 485
rB(x, d1, d2) 223
rg 487
rgamma 485
rgamma(m, s) 223
RGB_BLESEN 384
RGBLESEN 485
RGB_RLESEN 486
RGBSCHREIBEN 486
rgeom 487
rgeom(m, p) 223
rhypergeom 487
rhypergeom(m, a, b, n) 223
Rkadapt 242, 489
rkadapt 488

rkadapt(y, x1, x2, acc, D, kmax, save) 243

rkfest 489

rlnorm 495
rlnorm(m, (, () 223
rlogis 495

rlogis(m, 1, s) 223
rnbinom 495
rnbinom(m, n, p) 224
rnd 496

rnd(x) 224

rnorm 497

rnorm(m, (, () 224
Romberg 189
Rosenbrock-Methode 242

rpois 497
rpois(m, () 224
rref 532

rt 498

rt(m, d) 224
RTF-Format 117
rund(x, n) 204
Runde Klammern 541
runden 498
Rundungen 204
runif 499
runif(m, a, b) 224
rweibull 499
rweibull(m, s) 224

S
concat(S1, S2, 248
Sdulendiagramm 289
Erzeugen 291
sammeln 319, 582
SaveColormap 499
Schleifen 344
Schliisselworter
Zugriff auf 571

Schliisselworter, symbolische 27

Schrift 90

Schriftgroie 90

Schriftschnitt 90

Scriptable Object 367

search(S, S1, m) 248

sec 500

sech 500

sech(z) 201

Seite einrichten 124

Seitenansicht 136

Seitenumbriiche 125

Sekans 199
hyperbolischer 201

SFT 406

sft 403

sgrw 500

SI-Einheiten 589

sign 502

sign(x) 203

signum 502

signum(z) 202

sin 503

sin(z) 199

sinh 502

sinh(z) 201

Sinus 199

Sinus, hyperbolischer 201

Skalar 60
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Skalare Addition 181
Skalare Subtraktion 181
Skalarprodukt 547
skew 503
Skriptingsprachen 368
Socket 51
Sonderfunktionen 586

Erfc 399

fehlf 403

fhyper 407

ibeta 422

Jac 427

Lag 433

Leg 434

mhyper 451

Tcheb 519

Ucheb 519
sort 503
sort(v) 213
Sortieren 213
Sortierung

sort 503

spsort 504, 505

umkehren 520

zsort 533
sp 504
spalten 504
Spaltenvektor 62
Speichern 40
Spline, kubischer 225
Spline-Interpolation 225
Spline-Interpolation, kubische 225, 442, 449
spsort 504, 505
spsort(A,n) 213
Spur 208
Spuren 282
Standardformate 40
Standard-Normverteilung, kumulative 429
Standardpalette verwenden 107
Standard-Symbolleiste 27
stapeln 505
Statistik 220
Statistische Funktion

mode 459
Statistische Funktionen

hmean 420

kurt 432

Kvar 432
statistische Funktionen

gmitte] 413

hist 416

korr 430

median 449, 451

mittelwert 458
skew 503
Stdabw 506
stdabw 505
Var 520, 521
var 399
Stdabw 506
stdabw 505
Stdabw(A) 221
stdabw(A) 221
stderr(vx, vy) 227
stdfehl 506
Stiffb 242, 507
stiffb 506
stiffb(y, x1, x2, acc, D, J, kmax, save) 243
Stiffr 242, 509
stiffr 508
stiffr(y, x1, x2, acc, D, J, kmax, save) 243
stetige Funktion, stiickweise 524
Stoff 161
str2num(S) 248
str2vec(S) 248
Streuungsdiagramm 289, 293, 294
Erzeugen 291, 295
strgltt 510
strgltt(vx, vy) 231
strlen(S) 248
strtpos 511
Student’sche t-Verteilung 224
submatrix 511
submatrix(A, ir, jr, ic, jc) 209
Subroutinen 351
substr(S, m, n) 248
Subtraktion 542
Subtraktion, skalare 181
subzf 512
Suchen 512
Suchen&Ersetzen 97
suchen(z0, z1, ...) 216
Suffixe 60
Summation 550
Summation, Index 182
Summation, mit Bereichsvariablen 183
Summation, variable Obergrenze 184
Summations-Operator 182
Support, technischer 23
svd 517
svd(A) 213
svds 518
svds(A) 213
Symbole, griechische 26
Symbolische Schliisselworter 571
Symbolisches Gleichheitszeichen 561
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Symbolleisten 26
Systeme, glatte 242
Systeme, steife 242
Systemvariablen 142

T
tan 519
tan(z) 199
Tangens, hyperbolischer 201
tanh 518
tanh(z) 201
Tcheb 519
Tcheb(n, x) 204
teilbruch 319
Tensor, asymmetrischer 203
Text
Einfiigen in Diagramme 311
Text auswiéhlen 87
Text einfiigen 85
Text ergdnzen 86
Text 16schen 86
Text, Gleichungen 95
Textbereich 29, 34
Textbereich, Breite 88
Textbereiche 85
Texteigenschaften 89
Texteingabe 34
Textfeld 34
Textformat dndern 93
Textformat anlegen 94
Textformat 16schen 95
Textformat, Absatz 92
Textformate 92
Textwerkzeuge 97
Tiefgestellt 90
Tiefstellungen 66
Titel der Darstellung 303
TOL 191, 448
Toleranzvariable 191
Transformationen, diskrete 205
Transponierte 548
Transposition 181
Treefix 563
trig 583
Trigonometrie 199
trigonometrische Funktion
atan2 383
trigonometrische Funktionen
acos 379
acsc 380
arcot 379, 380
asec 382
asin 382

atan 383

cos 391

cosec 391

cot 392

sec 500

sin 503

tan 519

winkel 525
trunc 519
trunc(x) 204
t-Verteilung 224
t-Verteilung, inverse 479
t-Verteilung, kumulative 473

U
Ucheb 519
Ucheb(n, x) 204
Umgebungslicht 309
umkehren 520
umkehren(A) 213
UmriB3diagramm 289, 298, 306
Erzeugen 291, 298
Umrisse
fiillen 306
Umrifkarte 298
UmriBlinien 306, 307
Unendlichkeitsnorm 208
Ungleich 565
Uniform Resource Locator 49
URL 49
US-spezifische Einheiten 593
UUENCODE 137

A\

Var 520, 521
var 399
Var(A) 221
var(A) 221

Variable, Mehrfachdefinition 145

Variablen 32

Variablen auswerten 141
Variablen definieren 141
Variablen, eingebaute 142
Variablen, Format 80
Variablen, vordefinierte 597
Variablendefinition 141

Variablennamen, Einschriankungen 65

VBScript 368
vec2str(v) 248
vekinzf 521
Vektor anlegen 61

Vektor- und Matrix-Addition 181

Vektor- und Matrixfunktion
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cholesky 389, 521

condl 390

cond2 390

conde 390

condi 391

diag 395

eigenvek 398

eigenvektoren 398

eigenwerte 399

einheit 399

erweitern 401

geninv 411

genvektoren 412

genwerte 412

lange 433

letzte 434, 435

llosen 438

Iu 445

matrix 446

max 446

min 454

norml 461

norm2 462

norme 462

normi 462

qr 478

rg 487

rref 532

sp 504

spalten 504

stapeln 505

submatrix 511

svd 517

svds 517,518

zeieln 531
Vektor- und Matrixpalette 179

Vektor- und Matrix-Subtraktion 181

Vektor zeichnen 278
Vektor/Matrix-Multiplikation 180
Vektoren 61,253
Vektorfelddiagramm 289
Erzeugen 299
Vektorfunktionen 207
Vektorindex 182, 547
Vektorisieren 182, 265, 548
Vektorisieren-Befehl 179
Vektorisieren-Operator 266
Vektorprodukt 179
Vektorsumme 181, 547
vereinf 318
vereinfachen 582
verkett 521
Verkniipfungen 110
Verteilung, geometrische 223

Verteilung, hypergeometrische 223
Verteilung, kumulative logistische 466

Verteilung, logistische 223
Verweis
auf Arbeitsblatt 129
Einfiigen in Arbeitsblatt 130
Verweisdatei
Pfad 130
Volltonfarbe 304, 309
Vordefinierte Variablen 143
Vorgabe 216
Vorlagen 113,118
Vorlagen anlegen 118

W
Wabhrscheinlichkeit 220
Wahrscheinlichkeitsdichte

dbeta 392

dbinom 393

dcauchy 393

dchisq 393

dexp 393

dF 394

dgamma 394

dgeom 394

dhypergeom 394

dlnorm 395

dlogis 395

dnbinom 395

dnorm 396

dpois 396

dt 396

dunif 397

dweibull 397
Wabhrscheinlichkeitsdichten 222
Wahrscheinlichkeitsverteilung

knorm 429

pbeta 408, 464

pbinom 464

pcauchy 464

pchisq 464

pexp 465

pF 465

pgamma 465

pgeom 466

phypergeom 466

plnorm 466

plogis 466

pnbinom 413,425, 467, 532

pnorm 467

ppois 467, 468, 469

pt 473

punif 474

pweibull 415,474
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gbeta 468, 474
gbinom 474
qcauchy 475
qchisq 475
qgexp 475

qF 475
qgamma 476
qgeom 476
ghypergeom 476
glnorm 476
qlogis 477
qnbinom 477
qnorm 477
gpois 478

qt 479

qunif 479
qweibull 479

Wabhrscheinlichkeitsverteilung, gleichmiBige

224
Wahrscheinlichkeitsverteilungen 222

Wahrscheinlichkeitsverteilungen, inverse ku-

mulative 222

Wahrscheinlichkeitsverteilungen, kumulative

222
wave 522
wave(v) 207
Wavelet-Transformation

iwave 426

wave 522
Wavelet-Transformationen 207
Web-Browsing 48
Weibull-Verteilung 224
Weibull-Verteilung, inverse 479
Weibull-Verteilung, kumulative 474

Y1 530
Y1(x) 202
Yn 530
Yn(m, x) 202
ys 530

ys(n, x) 202

Z

Zahlen 60

Zahlen dndern 71

Zahlen, Eingabe 68

Zahlen, komplexe 60, 179, 202
Zahlen, Konstanten 80
Zahlentheorie 203
Zahlentheorie/Kombinatorik
Combin 390

ged 408, 534

Iem 434
mod 458
permut 465

Zahlentypen 60
zahlinzf 531

Zeichenfolgen, Funktionen 248
Zeichenfolgen, Reihenfolge 178
Zeichenfolgen, Vergleich 178
Zeichenkettenfunktion

Fehler 402
strtpos 511
subzf 512
vekinzf 521
verkett 521
zahlinzf 531
zfinvek 531
zfinzahl 531

wenn 524 zflinge 532
while 568 zeilen 531
while-Schleifen 345 Zeilen einfiigen 122
Winkel 199 Zeilen 16schen 122
winkel 525 Zeilenvektor, in Spaltenvektor umwandeln 182
winkel(x, y) 199 zfinvek 531
Wurzel zfinzahl 531
n-te 544 zfldnge 532
Quadrat- 544 Zoom 120
wurzel 525 Zoomen 313
wurzel(f(z), z) 214 zsort 533
Wurzeln 213 zsort(A, n) 213
ztrans 320, 583
X Zufallszahlen
X-Y-Diagramm 38 rbeta 479
rbinom 479
Y rcauchy 480
YO0 529 rchisq 480
YO(x) 202 rexp 484
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rF 485

rgamma 485
rgeom 487
rhypergeom 487
rlogis 495
rnbinom 495
rnd 496

rnorm 497

rpois 497

rt 498

runif 499
rweibull 499

Zufallszahlengeneratoren 222
Zuweisungsoperator, lokaler 340
Zylinderkoordinaten 291
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