2 Aufbau von MATHCAD und MATHCAD PRIME

Um optimal arbeiten zu konnen, sind Kenntnisse tiber den Aufbau von MATHCAD und
MATHCAD PRIME erforderlich, der im Folgenden unter einem WINDOWS-Betriebssys-
tem kurz vorgestellt wird. Beide teilen sich wie andere Mathematiksysteme auf in

Benutzeroberfliche (Bedieneroberfldche, Desktop - siche Abschn.2.1 und Kap.4)
Weitere synonyme Bezeichnungen sind GUI (englisch: Graphical User Interface) und
dessen wortliche Ubersetzung grafische Benutzerschnittstelle.

Sie dient zur interaktiven Arbeit zwischen Anwendern und MATHCAD und MATH-
CAD PRIME, erscheint beim Start auf dem Bildschirm des Computers und ist fiir alle
WINDOWS-Programme typisch.

Kern (siche Abschn.2.2)

Er wird bei jedem Aufruf in den Speicher des Computers geladen, kann vom Anwender
nicht verandert werden und enthilt die Grundoperationen von MATHCAD und MATH-
CAD PRIME.

Erweiterungspakete (siche Abschn.2.3)

dienen zur Erweiterung der Fahigkeiten von MATHCAD und MATHCAD PRIME und
brauchen nur bei Bedarf geladen/gedffnet werden.

2.1 Benutzeroberfliche (Desktop)

Die Benutzeroberflichen von MATHCAD und MATHCAD PRIME unterscheiden sich
wesentlich:

MATHCAD besitzt bis zur aktuellen Version 15 die Benutzeroberfliche klassischer
WINDOWS-Programme, die durch Meniileiste und Symbolleisten gekennzeichnet ist
(siche Abschn.4.1).

Bei MATHCAD PRIME hat die Benutzeroberfliche die Ribbon-Struktur aktueller
WINDOWS-Programme wie z.B. MICROSOFT OFFICE ab Version 2007 (siche Ab-
schn.4.2).

2.2 Kern
Im Kern von MATHCAD sind folgende Hauptbestandteile enthalten:

Arbeitsumgebung

Hierzu zéhlen alle Hilfsmittel, die Anwendern die Arbeit erleichtern, so u.a. die Verwal-
tung der Variablen, der Ex- und Import (Ausgeben und Einlesen) von Daten.
Funktionsbibliothek

Hierin sind sowohl elementare und héhere mathematische Funktionen als auch eine
umfangreiche Sammlung von Funktionen zur exakten bzw. numerischen Berechnung
mathematischer Probleme und weitere allgemeine Funktionen enthalten. Diese Funk-
tionen werden als vordefinierte Funktionen (englisch: Built-In Functions) bezeichnet.
Grafiksystem

Es gestattet umfangreiche grafische Moglichkeiten (siehe Kap.15).

H. Benker, Mathematik — Problemlésungen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME,
DOI 10.1007/978-3-642-33894-6 2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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e Programmiersprache
Sie gestattet das Schreiben von Funktionsprogrammen (siche Kap.13).

e Programmschnittstelle
Diese Schnittstelle gestattet das Erstellen von Programmen in C oder C++, die einge-
bunden werden kdnnen.
Damit ldsst sich die Leistungsfihigkeit erweitern, indem eigene benutzerdefinierte
Funktionen erstellt werden. Dazu kénnen DLL in C oder C++ geschrieben werden, die
die UserDLL-Schnittstelle verwenden. Hierzu wird auf die Hilfe von MATHCAD und
MATHCAD PRIME verwiesen.

2.3 Erweiterungspakete

Erweiterungspakete stellen Sammlungen von Dokumenten fir MATHCAD und MATH-
CAD PRIME dar, die fir bestimmte Themen aus unterschiedlichen Gebieten erstellt wer-
den. Sie teilen sich auf in Extension Packs (eigentliche Erweiterungspakete) und E-Books,
gehoren oft nicht zum Lieferumfang, sondern miissen extra gekauft und installiert werden.

2.3.1 Extension Packs

Extension Packs fiigen neue Funktionen und teilweise auch weitere Komponenten hinzu.
Im Laufe der Entwicklung von MATHCAD wurden iiber 50 Extension Packs zur Berech-
nung von Problemen aus Mathematik, Technik, Natur- und Wirtschaftswissenschaften von
Spezialisten der jeweiligen Gebiete erstellt und enthalten hierfiir relevante Formeln, Be-
rechnungsmethoden und Beispiele, die Anwender in ihr Arbeitsblatt einbeziehen konnen.
Diese werden laufend aktualisiert und ergénzt und es kommen Neue hinzu.

Deshalb sollte zuerst in vorhandenen Extension Packs nachgesehen werden, wenn fiir ein
zu berechnendes Problem keine unmittelbare Realisierung in MATHCAD oder MATH-
CAD PRIME gefunden wird.

2.3.2 E-Books

E-Books (Electronic Books - Elektronische Biicher) enthalten eine Sammlung von MATH-
CAD-Dokumenten mit Suchfunktionen, Querverweisen und Hyperlinks. Wenn ein E-Buch
ausgewihlt ist, wird es in einem eigenen Ressourcenfenster gedffnet. Dies ist dasselbe
Fenster, das auch fiir die Hilfe verwendet wird.

Alle installierten E-Books sind bis zur Version 15 von MATHCAD in der Ressourcen-
Symbolleiste und im Menii Hilfe unter E-Books aufgefiihrt.

Die E-Book-Technik kann als ein Publikations- und Verteilungsmedium betrachtet und da-
zu verwendet werden, Dokumente entweder fiir den eigenen Gebrauch oder zum Verteilen
zu sammeln. Bei Bedarf konnen die verfiigbaren QuickSheets als Muster fiir die Einrich-
tung eigener Biicher verwendet werden.



3 Arbeitsweise von MATHCAD und MATHCAD PRIME

3.1 Interaktive Arbeit

Die interaktive Arbeit bei der Berechnung von Problemen mittels MATHCAD und MATH-

CAD PRIME ist dadurch charakterisiert, dass ein laufender Dialog zwischen Anwender und

Computer tiber die Benutzeroberflache (siehe Kap.4) besteht, wobei sich folgender Zyklus

wiederholt:

I.  Eingabe des zu berechnenden Problems in das Arbeitsblatt (siche Kap.5) durch An-
wender.

1. Auslosung der Berechnung des Problems durch Anwender.
1. Ausgabe der berechneten Ergebnisse in das Arbeitsblatt.

IV. Die ausgegebenen Ergebnisse stehen fiir weitere Berechnungen zur Verfligung.

3.2 Vektororientierung

MATHCAD und MATHCAD PRIME sind vektororientiert, d.h. alle Eingaben werden auf
Basis von Vektoren realisiert, wobei hierfiir nur Spaltenvektoren (bzw. transponierte Zei-
lenvektoren - siche Abschn.17.2) akzeptiert werden. Damit wird jede einzeln eingegebene
Zahl als Spaltenvektor mit einer Komponente interpretiert.

Beispiel 3.1:

Der Vorteil der Vektororientierung zeigt sich bereits bei Funktionswertberechnungen. Bei
praktischen Problemen sind oft Funktionswerte f(x) fiir eine Reihe von x-Werten zu be-
rechnen:

Wird z.B. die Sinusfunktion fiir die Werte zwischen 1 und 1.5 und mit der Schrittweite 0.1
bendtigt, so kann ein Spaltenvektor v mit diesen Werten erzeugt und die Sinusfunktion an-
schlieend auf diesen Vektor angewendet werden, d.h.:

1 0.841
1.1 0.891
1.2 . 0.932
V= sin(v) =
1.3 0.964
1.4 0.985
1.5 0.997

Eine weitere effektive Methode zur Funktionswertberechnung wird durch Anwendung von
Bereichsvariablen (sieche Abschn.9.2) im Beisp.9.1b illustriert.

3.3 Berechnungen

MATHCAD und MATHCAD PRIME konnen Berechnungen auf zwei verschiedene Arten
durchfiihren:

o FExakte (symbolische ) Berechnungen durch integrierte Minimalvarianten der Symbol-
prozessoren der Mathematiksysteme MAPLE bzw. in neueren Versionen MuPAD.

H. Benker, Mathematik — Problemlésungen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME,
DOI 10.1007/978-3-642-33894-6 3, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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Hiermit konnen jedoch meistens nur lineare Probleme berechnet werden, fiir die im
Rahmen der Computeralgebra ein endlicher Losungsalgorithmus existiert.

Numerische (ndherungsweise) Berechnungen werden durch Einsatz numerischer Me-
thoden (Ndherungsmethoden ) realisiert, die die Numerische Mathematik zur Verfii-
gung stellt.

Derartige numerische Berechnungsmethoden lassen sich fiir die meisten praktisch auf-
tretende mathematische Probleme entwickeln und besitzen neben dem Vorteil universel-
ler Einsetzbarkeit jedoch auch nicht zu iibersehende Nachteile.

Beide Berechnungsarten sind bereits im Kap.l erwédhnt. Weitere ausfiihrliche Informatio-
nen hieriiber findet man im Kap.12 und im gesamten Buch.

3.4 Zusammenarbeit mit anderen Systemen

Die Funktionalitit von MATHCAD und MATHCAD PRIME lésst sich durch Zusammen-
arbeit mit anderen Systemen erweitern, so u.a. mit

EXCEL

dem bekannten Tabellenkalkulationsprogramm aus dem OFFICE-Paket von MICRO-
SOFT. So konnen beide u.a. auf Zellen und Formeln von EXCEL-Tabellen zugreifen.
WINDCHILL

ist eine von der Softwarefirma PTC fiir die Verwaltung von Produktinhalten und -pro-
zessen entwickelte Software.

Ausfiihrlichere Informationen zur Zusammenarbeit liefert die Hilfe von MATHCAD und
MATHCAD PRIME, wenn bei Index der Name des betreffenden Systems eingegeben wird.



4 Benutzeroberfliche (Desktop) von MATHCAD und
MATHCAD PRIME

Die Benutzeroberflichen von MATHCAD und MATHCAD PRIME unterscheiden sich
wesentlich, wie im Folgenden zu sehen ist.
4.1 Benutzeroberfliche von MATHCAD

Die Benutzeroberflichen bis zur Version 15 von MATHCAD wurden gegeniiber den
Vorgéngerversionen kaum verdndert und haben die Form aus Abb.4.1.

# Mathcad - [Unbenannt:1]

Wl Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Format Extras  Symbolik  Fenster  Hilfe NEE
D-SH SRY| =8 Ty (e = e O v @] [emnese | r =B
T & 06 EE | @A [ e 2 <F E0 ap @ | Nomal = [anal o ~|[Fx v |B= === -
o E
Dracken Sie F1, um die Hilfe aufzurdfen AUTOM. Seite1

Abb.4.1.Benutzeroberfldche mit eingeblendeten Symbolleisten der deutschen Version von MATHCAD 15

Wer schon mit klassischen WINDOWS-Programmen gearbeitet hat, die bis 2007 erstellt
wurden, hat keine groBen Schwierigkeiten mit den Benutzeroberflichen von MATHCAD
bis zur Version 15, da sie den gleichen Aufbau in

Meniileiste, einzeilige Symbolleisten, Lineal, Arbeitsblatt und Statusleiste

besitzen, der im Folgenden erlédutert ist.

4.1.1 Meniileiste

Die Meniileiste (englisch: Menu Bar) befindet sich am oberen Rand der Benutzeroberflache
und enthilt folgende Meniis:

Datei - Bearbeiten - Ansicht - Einfiigen - Format - Extras - Symbolik - Fenster - Hilfe
(englisch: File - Edit - View - Insert - Format - Tools - Symbolics - Window - Help)

Die einzelnen Menis enthalten Untermeniis, wobei hier drei Punkte auf ein erscheinendes
Dialogfenster (Dialogfeld, Dialogbox) hinweisen, in dem sich gewiinschte Einstellungen
vornehmen lassen. Die meisten Meniis wie

Datei, Bearbeiten, Ansicht, Einfiigen, Format, Fenster und Hilfe

sind analog wie in klassischen WINDOWS-Programmen einzusetzen.

H. Benker, Mathematik — Problemlésungen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME,
DOI 10.1007/978-3-642-33894-6 4, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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Hinzu kommen zwei MATHCAD-spezifische Meniis Extras und Symbolik, mit deren
Hilfe sich wesentliche Einstellungen vornehmen bzw. exakte (symbolische) und
numerische (ndherungsweise) Berechnungen durchfithren lassen. Ausfiihrlicher werden
diese beiden Meniis in den entsprechenden Kapiteln besprochen.

4.1.2 Symbolleisten

Symbolleisten (englisch: Toolbars) lassen sich mittels der Meniifolge

Ansicht = Symbolleisten (englisch: View = Toolbars)
unterhalb der Meniileiste ein- oder ausblenden.

Die sechs wichtigsten Symbolleisten sind (in Abb.4.1 eingeblendet):

e Symbolleiste Standard (englisch: Toolbar Standard)
D-zd SRV | | (o =5 & Ofwe -] )

Hier befinden sich bereits aus anderen WINDOWS-Programmen bekannte Symbolen
fiir Datei6ffnung, Dateispeicherung, Drucken, Ausschneiden, Kopieren usw.

Des Weiteren stehen hier spezifische Symbole fiir Funktionen, Mafeinheiten,
Ausldsung von Berechnungen usw., die in den entsprechenden Kapiteln vorgestellt wer-
den.

e Symbolleiste Formatierung (englisch: Toolbar Formatting)

|[Nnrmal vIAriaI vllO v” F & U |

Dient zur Formatierung des Arbeitsblattes (z.B. Einstellung von Schriftart und -groBe).

| == | |
— i—
— 5—

e Symbolleiste Rechnen (englisch: Toolbar Math)
A [ x= [§ <€ 3 ap @

Dient zur Durchfiihrung sdmtlicher Berechnungen und zur Programmierung mittels der
neun enthaltenen Untersymbolleisten "Taschenrechner", "Diagramm", "Matrix", "Aus-
wertung", "Differential/Integral", "Boolesche Operatoren", "Programmierung", "Grie-
chisch", "Symbolische Operatoren".

e Symbolleiste Steuerelemente (englisch: Toolbar Controls)

Fa.u&lﬁgm

Mit Steuerelementen lassen sich Schaltflichen, Textfelder, Listenfelder und
Schieberegister in das Arbeitsblatt einfiigen und u.a. zum Steuern von Berechnungen im
Arbeitsblatt verwenden.

Ausfiihrlichere Informationen liefert die Hilfe, die mittels der Meniifolge

Help (Hilfe) = Developer’s Reference = MathSoft Controls

zu 6ffnen ist.
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e Symbolleiste Ressourcen (englisch: Toolbar Resources)

|[Eigene Site v] & Los|

Dient zum Aufruf von Lernprogrammen, QuickSheets und Verweistabellen (siche Ab-
schn.6.1) und installierter Extension Packs (Erweiterungspakete).

e Symbolleiste Debbuging (englisch: Toolbar Debug)
P =[R[E

Wenn vom Anwender in MATHCAD erstellte Programme (siche Kap.13) nicht die
erwarteten Ergebnisse liefern, lassen sich die Hilfsmittel fiir die Fehlersuche (Debbu-
ging) in Programmen heranziehen, wozu die Symbolleiste Debbuging dient. MATH-
CAD stellt verschiedene Funktionen fiir die Verfolgung des Werts eines beliebigen
Teilausdrucks in einem Programm zur Verfiigung. Die Ergebnisse konnen im
Verfolgungs-Fenster geprift werden, das mittels des Symbols

zu Offnen ist.

'

Ausfiihrlicher werden Symbolleisten in den entsprechenden Kapiteln besprochen.

4.1.3 Lineal

Uber dem Arbeitsblatt liegt das aus Textverarbeitungssystemen bekannte Lineal (englisch:
Ruler)

|l...|...1...|...2...|...3........a_...|...5...|....3|

mit dessen Hilfe das Arbeitsblatt formatiert werden kann (z.B. mittels Tabulatoren). Das
Lineal lasst sich mittels der Mentifolge

Ansicht = Lineal (englisch: View = Ruler)
ein- oder ausblenden.

4.1.4 Arbeitsblatt (Worksheet)

Das Arbeitsblatt (auch Arbeitsfenster, englisch: Worksheet oder Document) schlief3t sich an
das Lineal an, wird nach unten durch die Statusleiste begrenzt und nimmt den Hauptteil der
Benutzeroberfliache ein. Es wird ausfiihrlich im Kap.5 beschrieben.

4.1.5 Statusleiste

Unter dem Arbeitsblatt liegt die aus vielen WINDOWS-Programmen bekannte Statusleiste
/ Nachrichtenleiste (englisch: Status Bar), aus der sich u.a. Informationen iiber die aktuelle
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Seitennummer des gedffneten Arbeitsblatts, die gerade durchgefiihrten Operationen, den
Rechenmodus (z.B. AUTOM. im Automatikmodus) und Hilfefunktionen erhalten lassen.
Die Statusleiste lasst sich mittels der Mentifolge

Ansicht = Statusleiste (englisch: View = Status Bar)

ein- oder ausblenden.

4.2 Benutzeroberfliche von MATHCAD PRIME

Die Benutzeroberfliche von MATHCAD PRIME hat sich gegeniiber den Versionen bis
MATHCAD 15 wesentlich verdndert, wie folgende Abb.4.2 zeigt.

Sie besitzt jetzt die Ribbon-Struktur aktueller WINDOWS-Programme wie z.B. von MI-
CROSOFT OFFICE ab Version 2007.

Diese Struktur ist durch eine

Multifunktionsleiste (Meniiband, Bandleiste - dem Ribbon)
charakterisiert, die im folgenden Abschnitt vorgestellt wird.

e Sucher: Ervetzen durch: COptionen = 130% = £ ONITIE

Abb.4.2.Benutzeroberfliche der deutschen Version von MATHCAD PRIME 2.0

4.2.1 Multifunktionsleiste (Meniiband)

Die Multifunktionsleiste (auch Meniiband genannt) vereint das von klassischen WINDOWS
-Programmen iiber Meniis, Symbolleisten und weiterer Komponenten der Benutzeroberfla-
che Angezeigte. Sie ist folgendermalien charakterisiert:

e In ihr werden Befehle thematisch in Registerkarten (Registerblttern) mit Namen wie

Rechnen, Eingabe/Ausgabe, Funktionen, Matrizen/Tabellen, Diagramme,...
(englisch: Math, Input/Output, Functions, Matrices/Tables, Plots,...)

geordnet. Beim Mausklick auf einen dieser Namen klappt kein Menii auf, sondern es
erscheint eine Registerkarte, die zugehorige Symbole (Schaltflichen) fiir Befehle
enthilt. Diese Symbole sind in Gruppen (Symbolgruppen) aufgeteilt, die der Gruppen-
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bezeichnung entsprechende Symbole enthalten, so dass nur noch an einer Stelle nach
Befehlen gesucht werden muss.

e Sie soll eine bessere Bedienung ermdglichen, worliber allerdings unterschiedliche
Meinungen bestehen.

e Von den Meniis ist nur das Datei-Menii geblieben, das iiber das runde Symbol

— )
am oberen linken Rand der Benutzeroberfliche zu aktivieren ist und neben Mathcad
Optionen folgende haufig bendtigte Meniis zum Umgang mit Arbeitsblattern enthalt:
Neu, Offnen, Speichern, Speichern unter, Drucken, Schlief3en.

e Von den Symbolleisten bleibt nur eine Symbolleiste fir den Schnellzugriff (Schnellzu-
griffsleiste) auf Arbeitsblitter mit den drei Symbolen

fiir Neu, Offinen und Speichern,

die sich am oberen Rand der Benutzeroberfldche neben dem Datei-Menii befindet. Mit
ihrer Hilfe kann auf drei hiufig verwendete Befehle zugegriffen werden, ohne sich
durch Registerkarten der Multifunktionsleiste navigieren zu miissen.

Zur Schnellzugriffsleiste konnen weitere haufig verwendete Befehle durch Anklicken
mit der rechten Maustaste tiber das erscheinende Kontextmenii hinzugefiigt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Registerkarten
‘ Rechnen ‘ Eingabe/Ausgabe  Funktionen  Matrizen/Tabellen Diagramme ~ Formatieung  Berechnung  Dokument  Erste Schritte
nur kurz vorgestellt, da sie entsprechende Kapitel des Buches ausfiihrlicher behandeln:

o Registerkarte Rechnen (englisch: Math)

- T Terbiock s 7 T i Enhetensysten: 5| v
w3 v B if T ¥ & m =
A] Tetei ) ) ) T gagginheten
Rechnen  Ldsungsbiotk Operztoren _ Symbole | Programmigrung  Konstanten - Symbolische | Beschriftungen Einheiten *
bid Puswetng (i) I erfigen
Bereiche Operatoren und Symécole St Einheiten Twischenablage

ist fiir mathematische Berechnungen und die Erstellung von Programmen die
wichtigste, da die beiden Gruppen Bereiche und Operatoren und Symbole alle
Hilfsmittel wie Losungsblock, Operatoren, Symbole, Programmierung, Konstanten usw.
bereitstellen.

o Registerkarte Eingabe/Ausgabe (englisch: Input/Output)

— =
5 e =
g | ER | E = ® =
Arbeitsblatt | Arbeitsblatt im Datendateiname READEXCEL Excel-Komponente « Als Liste  In Arbeitsblatt
einschiieBen (Cache speichern anzeigen  anzeigen
Mathcad-Arbeitsbldtter Datenimport/-export Integration

dient zur Bearbeitung und Verwaltung von Arbeitsblattern und zum Daten-Import und
-Export.
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e Registerkarte Funktionen (englisch: Functions)
JO Bessel /:I Statistische Versuchsplanung i Bildverarbeitung §] Auflgsung fm
- Kurvenanpassung und -glittung "B'g Differentialgleichungen l-;l Wahrscheinlichkeitsverteilung  ~ FA statistik e
e Datenanalyse g Dateizugriff (‘:-:' Signalverarbeitung [] Vektor und Matrix ~ Funktionen
Funktionen
Auflistung hédufig benotigter vordefinierter Funktionen nach Gebieten und bei Alle

Funktionen samtlicher vordefinierter Funktionen.
Registerkarte Matrizen/Tabellen (englisch: Matrices/Tables)

}_n]]rd Zes anzeigen
IEﬂVem:hacrtelte Matrizen verileinem

]

mlom M
Matrix _ Tabele = Vektor-/Matrixoperatoren _ Vektor-/Matrixfunktionen
einfiigen  einfiigen
Matrizen und Tabellen Zeifen und Spaften Ergebnisfommat
dient zur Arbeit mit Matrizen und Tabellen.
o Registerkarte Diagramme (englisch: Plots)
¥ [ B0 igener
¥ respeitine L
S Wrtiragn e otust ormitiran
dient zur Erzeugung grafischer Darstellungen.
e Registerkarte Formatierung (englisch: Formatting)
Times New Roman - 12 - 5+10° (Aligemein) Variable a—(z+y) ~
A a
= v 0B77(3)
B/U A-&- Th ) B[7]ula -
0.5000 1+1 —
Schriftart Abzatz Ergebnisse Beschriftungsstile

Registerkarte Berechnung (englisch: Calculation)

dient zur Formatierung des Arbeitsblattes (z.B. Einstellung von Schriftart und -gréf3e).

°
‘ @ | = ORIGIN:= 0 ~
-0 E TOL:= 107% « =
Automatische| Alle Berechnungen | Berechnen ,  Berechnungsoptionen
Berechnung anhalten CTOL:= 107~
Steuerelemente Fehlerrickverfolgung Arbeitsblatteinstellungen
dient zur Steuerung sdmtlicher Berechnungen.
e Registerkarte Dokument (englisch: Document)
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