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1. Einleitung

Dieses Handbuch soll sowohl die Einarbeitung in als auch die Anwendung von SMath unter-
stiitzen. Es befindet sich noch im Aufbau, daher sind einige Abschnitte nicht so ausfiihrlich,
wie sie sein sollten und einige Themen fehlen auch komplett.

Das Handbuch bezieht sich auf die portable Distribution ,SMath mit Maxima”, wie sie vom
Autor zusammengestellt wurde (Download) Die an der Fachhochschule Brandenburg entwi-
ckelte Maxima-Schnittstelle erweitert SMath Studio um leistungsfidhige Computer-Algebra-
Funktionen. So ermdglicht sie z.B. die symbolische Integration und Grenzwertberechnung.
Zudem erschlie3t sie die Grafikméglichkeiten von Gnuplot fiir den SMath-Anwender.

Kapitel 1 ordnet SMath in die Welt der Mathematikprogramme ein und gibt Hinweise zum
Leistungsumfang.

Kapitel 2 fiihrt in einer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung durch die Installation und die Bedie-
nung des Programms. Man kann sie in 1-2 Stunden durcharbeiten.

Kapitel 3 beschreibt den Umgang mit der Benutzeroberfliche und dokumentiert die Menti-
struktur sowie die Bereichstypen, also Text, Formeln, Diagramme in SMath-Dokumenten
(Rechenblédttern). Zudem werden die Import- und Export-Moglichkeiten dokumentiert.

Kapitel 4 beschreibt die mathematischen Fahigkeiten von SMath. Hier sind auch die auf Ma-
xima basierenden Funktionen beschrieben.

Kapitel 5 dokumentiert die Diagrammfunktionen, die vom Maxima-Plugin bereitgestellt wer-
den sowie den eingebauten 2D-Diagrammbereich mit seinen Animationsfunktionen.

Kapitel 6 dokumentiert den Umgang mit MaReinheiten. Eine Auflistung aller in SMath vor-
definierter Maleinheiten und Konstanten findet sich in Anhang C.

Kapitel 7 behandelt die Moglichkeiten zur Definition eigener Funktionen und Algorithmen
in SMath-Arbeitsbldttern. Abschnitt 7.5 zeigt, wie SMath-Programme als Bausteine in an-
deren Arbeitsblidttern verwendet werden konnen. Der Umgang mit Zeichenketten wird in
Abschnitt 7.4 erldutert.

Seit der Version 0.96 (Mai 2013) kann SMath Studio selbststindige Anwendungen exportie-
ren, die unter dem Namen SMath Viewer laufen. Kapitel 8 erldautert dies nédher.

Kapitel 9 behandelt den Erweiterungsmanager und externe Plugins, mit denen der Funkti-
onsumfang von SMath gegeniiber der Standardinstallation erweitert werden kann.

Das letzte Kapitel enthdlt Anwendungsbeispiele und Hinweise zur Verwendung des Pro-
gramms bei der Dokumentation technischer Berechnungen, darunter auch Mechanik-Auf-
gaben.

Die Anhédnge enthalten Referenzmaterial wie z.B.
* Liste der Operatoren und deren Tastatureingabe
e Tastenbelegung

¢ Vordefinierte MaReinheiten und Konstanten


http://smath.info/wiki/SMath%20with%20Plugins.ashx

1.1. WAS IST SMATH STUDIO? KAPITEL 1. EINLEITUNG

e Beschreibung zu fast allen Funktionen
e Details zur FHB-Distribution von SMath Studio mit Maxima

¢ Dachboden” mit historischen Abschnitten zu Funktionen, die keine wesentliche Rolle
mehr in der Anwendung von SMath Studio spielen.

Abgeschlossen wird das Handbuch durch ein Literatur- und ein Stichwortverzeichnis.

Mit Kritik und Anregungen konnen Sie sich gern per email an den Autor wenden: kraska@fh-
brandenburg.de

1.1. Was ist SMath Studio?
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Abbildung 1.1.: Benutzeroberfliche von SMath

SMath Studio ist freies, allerdings nicht quelloffenes Programm zur Durchfiihrung und Do-
kumentation technischer Berechnungen. Es stellt ein elektronisches Rechenpapier bereit,
auf welchem man Formeln, Kommentare und Diagrammbereiche frei plazieren kann. Das
Bedienkonzept orientiert sich an Mathcad, dem Klassiker auf diesem Gebiet. Mit diesem
teilt SMath Studio die folgenden Vorteile:

* Der Formelsatz entspricht der gewohnten mathematischen Notation. Damit kann auch
jemand, der das Programm nicht kennt, die damit erstellten Rechenblétter verstehen
und nachvollziehen.
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1.2. WAS IST MAXIMA? KAPITEL 1. EINLEITUNG

* Ausgezeichnete Bedienbarkeit mit der Tastatur (schnelles Editieren)
* Leistungsfahiger Umgang mit Malleinheiten
Einschridnkungen gegeniiber Mathcad gibt es natiirlich:
* Weniger Formatierungsmaoglichkeiten (Zahlendarstellung, Textbereiche)

* Rudimentdre Dokumentation (das vorliegende Handbuch versucht hier, etwas zu hel-
fen)

¢ Keine impliziten Schleifen mit Bereichsvariablen, Schleifen miissen immer explizit ge-
schrieben werden.

¢ Schwache Editierfunktionen fiir Matrizen,
* Keine Losungsblocke (aber leistungsfdhige numerische und symbolische Loser),
* Geringerer mathematischer Funktionsumfang

Es ist nicht quelloffen, aber kostenlos. Entwickler ist der Sankt Petersburger Andrey Ivas-
hov. Das Programm hat verschiedene Erweiterungsschnittstellen, iiber die neue Funktionen
bereitgestellt werden konnen. Diese werden in der Regel im SMath-Forum vorgestellt und
diskutiert.

Die vorliegende Einfiihrung ist noch im Aufbaustadium. Eine sehr ausfiihrliche, allerdings
englischsprachige Anleitung findet man unter Interaktives Rechenblatt zur Einfiihrung in
SMath.

1.2. Was ist Maxima?

Maxima ist ein quelloffenes und freies Computer-Algebra-Programm. Es hat eine Komman-
dozeilen-Schnittstelle, die zugehoérigen Dokumente dhneln Programmquelltexten und sind
in der Regel fiir AuBenstehende nicht verstindlich. Das Programm basiert auf dem am MIT
entwickelten Macsyma und wird bis heute aktiv weiterentwickelt.

In der FHB-Distribution von SMath Studio ist ein komplettes Maxima enthalten und wird
tiber eine lokale IP-Verbindung (Socket) in SMath Studio eingebunden.

1.3. Funktionsiiberblick

Merkmale der Basisversion:
e Numerische und symbolische Berechnungen mit reellen und komplexen Zahlen
e Symbolische Differentiation (Ableitungsbildung)
* Numerische Integration (bestimmte Integrale berechnen)
* Viele Berechnungen konnen mit Maleinheiten durchgefiihrt werden.

* Matrizenrechnung (Addition, Multiplikation, Inversion, Determinanten), allerdings
keine Eigenwerte und Eigenvektoren).

* Losen von linearen und nichtlinearen Gleichungen und Gleichungssystemen (Null-
stellensuche)

e Einfache 2D-Diagramme mit Animationsfunktion
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1.4. SMATH IM INTERNET KAPITEL 1. EINLEITUNG

* Programmierung mit benutzerdefinierten Funktionen, Schleifen und Anweisungsbl6-
cken

¢ dynamische Auswabhl fiir das Einfiigen von Einheiten, Variablen- und Funktionsnamen
sowie Code-Bausteinen

* Eingebautes mathematisches Nachschlagewerk
* Import von ASCII-Daten
Uber Plugins bereitgestellt werden (Auswahl):

e Computer-Algebra-Funktionen und Diagramme mit Gnuplot (Maxima). Im Grunde ist
der gesamte Funktionsumfang von Maxima verfiigbar.

* Komfortable numerische Losungsverfahren (Nonlinear Solvers)
* Interaktive Bedienelemente wie Auswahllisten, Schieberegler, Schaltflichen
* Dynamische Anzeige von Bilddateien und Matrizen (ImageRegion)

Priifen Sie stets kritisch Ihre Arbeitsergebnisse. Wie jede Software enthdlt SMath Studio auch
Fehler. Sie benutzen das Programm und die FHB-Distribution auf eigene Gefahr.

1.4. SMath im Internet

Wenn Sie nach dem Programm im Internet suchen, verwenden Sie am besten den Such-
begriff ,SMath Studio”, sonst kommen zuviele irrelevante Ergebnisse. Die offizielle Seite ist
smath.info, die vom Programm-Entwickler und -Besitzer Andrey Ivashov auf einem eigenen
Server gehostet wird.

1.4.1. SMath Forum

Es gibt zwei Foren fiir die Benutzergemeinde, ein englisches und ein russisches. Im engli-
schen Forum kénnen Sie an den Entwickler spenden (donate).

Wenn man selbst Fragen stellen oder anderen helfen will, dann muss man sich registrieren
(Angabe der email reicht).

aﬁv @bpiy Wiki ) (Code) T
L ) e G @i e
@ Aobpo norkanoeam, Mocms! Utobbl MCNONB 0B ATL BCE BOZMOKHOCTH Bxopn wnM Parncrpauma.
@opyM | AKIMEHBIE TEMBI Nowck | Momows  Bxoa Pernctpauna
P 7 English
S M aﬁq/ @phey Wiki ) (Code, ﬁ"ﬁ&?ﬁ future development by donafmg &
L ) aed long) Gug® .5 Tot77es, (DGR [over [Bycono

© welcome Guest! To enable all features please Login or Register.

Forum Active Topics | Search Help  Login Register

m Hier findet man die aktuellen Programmversionen zum Download.

M} Das Wiki ist eine Sammlung von Anleitungen zu einzelnen Themen, die zum Teil
tiber den Inhalt dieser Anleitung hinausgehen. Allerdings ist vieles nicht auf dem neuesten
Stand.
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1.5. SMATH UNTER LINUX KAPITEL 1. EINLEITUNG

Code

&Y Hier geht es zum SVN-Server, auf dem Quelltext und zum Teil auch kompilierte
Versionen externer Plugins liegen. Dieser Bereich ist fiir Nutzer interessant, die an der Ent-
wicklung mitarbeiten wollen. An den eigentlichen Programmcode kommt man aber nicht
heran, denn wie bereits erwdhnt, ist SMath kein quelloffenes Programm.

@ Die Foren bieten eine Live-Funktion, in der Sie das Programm ohne lokale Instal-
lation ausprobieren konnen. Es gibt allerdings Einschrdnkungen:

* Das Dezimaltrennzeichen ist der Punkt und das Argumenttrennzeichen in Funktionen
ist das Komma. In der vorliegenden Anleitung werden stets das Komma als Dezimalt-
renner und das Semikolon als Argumenttrenner verwendet.

* Fiir die Definition eigener Funktionen, Anweisungsblocke und Schleifen muss man die
internen Namen der entsprechenden Befehle kennen.

* Plotfunktionen stehen nicht zur Verfiigung.
¢ MalReinheiten funktionieren nicht.
¢ Textbereiche funktionieren nicht.

Eine verbesserte Live-Version von SMath Studio ist Basis der Knovel Interactive Equations
(siehe Abschnitt 1.6).

\Lﬂ.’) Hier kommt man in den Bereich der Sprachanpassung. Nutzer konnen fiir Texte
in der Benutzeroberfldche Vorschldge machen. Dieser Mechanismus macht es moglich, dass
SMath in sehr vielen Sprachversionen verfiigbar ist. Ein Hilfe- und Dokumentationssystem
ist darin aber nicht inbegriffen.

M Seit Mdrz 2014 gibt es ein System zur Verwaltung von Fehlermeldungen und An-
wenderwiinschen (bug tracking system). Um dort Inhalte einzustellen, ben6tigt man ein se-
parates Login. Dort wird eine Liste von Fehlermeldungen und Anwenderwiinschen gepflegt.
Sie ist in die Projekte

* SMath Studio (das Programm zur Erstellung von Rechenbléttern)

* SMath Viewer (Ausfiihrung compilierter Rechenblitter als eigenstdndige Anwendung,
Details dazu im Kapitel 8)

unterteilt.

1.4.2. Seiten von SMath Anwendern

Hier findet man eine Liste von SMath-Anleitungen in Englisch und Spanisch.
Gilberto Urroz, Utah State University

Inoffizielles russisches Handbuch

1.5. SMath unter Linux

Die FHB-Distribution ist grundsitzlich auch unter Linux lauffdhig, allerdings ohne die Maxima-
Funktionen und ohne dass dies getestet wurde. Unter Linux ist Mono, eine plattformiiber-
greifende, quelloffene .NET-Umgebung, erforderlich. Auf den meisten Linux-Distributionen
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1.6. KNOVEL INTERACTIVE EQUATIONS KAPITEL 1. EINLEITUNG

muss die aktuellste Version von Mono nachinstalliert werden. Dann kann SMath mit folgen-
der Kommandozeile gestartet werden:

mono SMathStudio_Desktop.exe

Einige Anwender verpacken dies noch in ein Startskript, welches eventuelle Parameter (zu
offnende Dateien) durchreicht.

1.6. Knovel Interactive Equations

Knovel ist ein e-Book-Anbieter fiir den technischen Bereich mit interaktiven Zusatzfunktio-
nen wie Volltextsuche oder Diagramm-Digitalisierung, Seit Médrz 2014 gibt es ein weiteres
Werkzeug, die sogenannten Knovel Interactive Equations, welches im Wesentlichen eine ver-
besserte Version von SMath Life ist. Der Zugriff auf diese Version ist kostenlos, erfordert aber
eine vorherige Registrierung.

Das Produkt ist noch etwas hakelig, so dass es im Vergleich zu einer lokalen SMath-Studio-
Installation nur wenig Spall macht (Klammer auf, Hochkomma - wichtig fiir Malleinheiten -
funktionieren nicht, beim Schnellschreiben werden Zeichen verschluckt).

Allerdings finden sich in der ohne Registrierung zugdnglichen Hilfe unter HELP gut gemach-
te Videos und ein Einsteigerhandbuch, die auch gut fiir SMath Studio selbst geeignet sind.

SN T ® L - - ’ .
(\.’[(./J I\IlO\'Cl E g uation bOZ\'@f‘ knoveL searcH  sHare B B B iR
NEW | UPLOAD DOWHLD = EDIT CALCULATE | INSERT UNITS
Untitled-1
=
¥ Textbereich ’
L[A]__L £3 Aithmetic o
dx|x 2
[ [ [ ]
i HEE hatrices 7 .
* S . HEE
12a tepliss 2+bcH+5E  a+ibt5g
Z=|b c 4 T i _ (=) =B AT
4 A R=|Z+4c'b+5 £ < = 2]a+z2c|+ -
3 E S 29 =1° L3S 3 T (dﬂ 2'c) 19 AnB MaB X
sin(x) ateb+sg 2(atzcltor 2, ,,.,,°
cos (x) <2 Boolean -
i I Functions ? -
sin o5 tan cot b
log. In ExXp arg
- P P P

Abbildung 1.2.: SMath Studio, eingebettet als Webanwendung bei Knovel.

1.7. Alternativen

Hier werden einige Mathematikprogramme aufgefiihrt, deren Funktionsumfang sich mit
dem von SMath Studio {iberschneidet.

Mathcad ist das Original, von dem die Entwicklung von SMath Studio inspiriert ist. Die Voll-
version ist fiir 120€ als Studentenversion (unbegrenzte Dauer) und fiir kommerzielle Anwen-
dung fiir ca. 1700€ verfiigbar (Stand Méarz 2013). Es gibt auch die kostenlose Version Math-
cad Express, die auf die Basisfunktionen beschrénkt ist. Gegeniiber der Vollversion fehlen
beispielsweise:
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1.7. ALTERNATIVEN KAPITEL 1. EINLEITUNG

* Programmierfunktionen

3D-Diagramme

Losungsblocke

Symbolische Mathematik

Viele Funktionsbibliotheken
¢ Viele numerische Verfahren

Seit der Verfiigbarkeit der Maxima-Schnittstelle kann SMath Studio gut mit der Vollversion
mithalten. Es fehlen hauptsichlich die Losungsblécke und Bereichsvariable.

MathStudio verfiigbar fiir iOS und OS-X ($20) und Android ($15). Dies ist eine kommando-
zeilenorientierte Anwendung mit grollem Funktionsumfang und guten Grafikfunktionen.

Vorteil:

e Version fiir iOS und Android verfiigbar

e Umfangreiche Grafik- und Rechenfunktionen
Nachteile:

* kein 2D Dokumentformat

* keine Einheitenverwaltung

TI Nspire CAS Taschenrechner mit Computeralgebrasystem, basierend auf dem nicht
mehr erhiltlichen Derive. Das System gibt es auch als Software fiir PCs und als iOS-App.

Vorteile:
* Besserer Funktionsumfang und Reifegrad
* Interaktive Grafik (Geometrie und Diagramme)
Nachteile:
e kein 2D Dokumentformat.
Maxima ist das beste quelloffene Computeralgebrasystem derzeit.
Vorteile:
* Quelloffen, aktive Benutzer- und Entwicklergemeinschaft
* Besserer Funktionsumfang und Reifegrad
Nachteile: kein 2D Dokumentformat.

Durch die Integration mit SMath Studio werden die Vorteile genutzt und der Nachteil ausge-
glichen.

Giac/Xcas: Giac ist eine quelloffene Bibliothek fiir CAS-Funktionen, Xcas ist eine Benutze-
roberflidche dafiir. Die Bibliothek ist Grundlage der CAS-Funktionen des Taschenrechners
HP50.

Vorteile (nur im Vergleich zu SMath Studio ohne Maxima):
* Quelloffen, aktive Benutzer- und Entwicklergemeinschaft
* Besserer Funktionsumfang und Reifegrad

Nachteile: kein 2D Dokumentformat.
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1.8. LITERATUR KAPITEL 1. EINLEITUNG

Miramath Ein Nachbau von MathCAD, basierend auf numerischen und symbolischen
Python-Bibliotheken. Fiir den Download muss man sich registrieren. Das Programm wur-
de vom Autor dieser Anleitung nicht getestet. Nur unter Linux verfiigbar.

Vorteile:

e 2D Dokumentformat

* Hochwertiger Formelsatz
Nachteile:

e Nicht quelloffen

* Keine Malleinheitenbehandlung

* Entwicklungsintensitédt unklar

CompPad ist eine LibreOffice-Erweiterung, die Formeln aktiv auswertet.

= |Compy

Vorteile: Pad
7

* Direkte Integration in LibreOffice

e Malleinheitenbehandlung (nicht ganz so leistungsfihig wie in SMath, insbesondere
sind Einheitensymbole nicht von Variablen getrennt/unterscheidbar)

Nachteile:
¢ Plotfunktion funktioniert nicht richtig (Stand Januar 2014)
* Geringer Funktionsumfang
* Minderwertiger Formelsatz

Microsoft Mathematics 4.0 gibt es als eigenstdndige Anwendung und als Add-In fiir den For-
meleditor in Microsoft Word. el

Vorteile:
* Nahtlose Integration in Microsoft Word (Add-in)
Nachteile:
* keine formeliibergreifende Definition von Funktionen und Variablen (Add-In)

¢ Keine Malleinheiten in Formeln

RedCrab ist ein Mathematikprogramm, welches @hnlich wie Mathcad und SMath ein 2D
Dokumentenformat bietet. Es ist Freeware, jedoch nicht quelloffen und es gibt eine etwas *
erweiterte Shareware-Version.
Vorteile:

e 2D-Dokumentformat

e Handbuch, Einfiihrungsvideos
Nachteile:

» keine Malleinheitenverwaltung (Ergebnisse konnen manuell mit Text ergdnzt werden)

¢ keine CAS-Funktionen

1.8. Literatur

Es gibt viele Biicher zum Einsatz von Mathcad und dialogorientierten Computeralgebra-
Systemen fiir technische Berechnungen.
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1.8. LITERATUR KAPITEL 1. EINLEITUNG
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2. Erste Schritte

Dieses Kapitel wurde bereits im Unterricht an der Fachhochschule Brandenburg erprobt und
kann in ein bis zwei Stunden durchgearbeitet werden.

2.1. Download und Installation

Diesem Handbuch liegt die FHB-Distribution von SMath Studio mit Maxima zugrunde. Vor-
teile gegeniiber der offiziellen SMath-Distribution sind:

* Vorinstallation der meisten externen Plugins

* Vorinstallation des interaktiven Handbuchs (ca. 500 bilinguale (deutsch/englisch) ver-
linkte Hilfeseiten enthalt.

* Einsatzbereite Maxima-Installation mit Anbindung an SMath Studio (fiir Computer-
Algebra-Fihigkeiten und flexiblere Grafik)

Schritte fiir die Installation:
* Entpacken Sie die Datei in einem beliebigen Speicherort.

e Optional: Erkldren Sie die ausfiihrbare Datei SMathStudio_Desktop.exe zum Standard-
programm fiir .sm Dateien. Dann kénnen Sie im Dateimanager SMath-Dateien mit
Doppelklick 6ffnen.

Rechtsklick auf welcome.sm (oder irgend eine andere .sm-Datei)

Offnen mit> Standardprogramm auswihlen

] Durchsuchen \ und SMathStudio_Desktop.exe im Installationsverzeichnis aus-
wihlen.

Wenn Sie SMath Studio auf einem USB-Stick installiert haben, miissen Sie diese
Zuordnung auf dem jeweiligen Rechner neu ausfiihren.

e Optional: Widhlen Sie Ihr Lieblings-Zeichenprogramm (z.B. Paint) als Standardpro-
gramm fiir .png-Bilddateien. Dann kénnen Sie aus SMath-Studio heraus Bilder erzeu-
gen und editieren.

e Stellen Sie die Sprache der Benutzeroberfldche auf deutsch (voreingestellt ist englisch):

Hauptmenii> Tools> Options> Interface language ,, Deutsch” (Hauptmenii>
Extras> Einstellungen> Sprache)

2.2. Speichern und Riickgangig machen

SMath speichert Rechenblitter als xml-Dateien mit der Endung .sm. Legen Sie zu Beginn
der Arbeit mit Hauptmenii> Datei> Speichern unter den Dateinamen fest und speichern

Sie regelmédllig (am bequemsten mit — , das heildt: und |5 gleichzeitig driicken).
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2.3. SMATH ALS TASCHENRECHNER KAPITEL 2. ERSTE SCHRITTE

Riickgingig machen per - und Wiederherstellen per - funktionieren in den
meisten Féllen, aber maximal bis zum letzten Speicherpunkt.

Héaufig ist es einfacher, eine Eingabe durch - riickgdngig zu machen, als das letzte
eingegebene Zeichen zu 16schen, besonders bei der Eingabe von Formeln.

2.3. SMath als Taschenrechner

Wenn Sie einfach lostippen, entsteht an der Stelle der Einfiigemarke + ein Formelbereich.
In Formelbereichen konnen Sie Berechnungen durchfiihren und Funktionen und Variablen
definieren.

Beispiele :
Tastatureingabe Ergebnis
2
3|
3~3= 3T=271

cos (p [Strg-(q =
\3= «@=1,?3 ]

Die Zahl der angezeigten Nachkommastellen ist einstellungsabhéngig, darauf kommen wir
spéter noch zurtick.

In den Platzhalter () hinter dem Ergebnis kann eine Malleinheit oder sonst ein Faktor, den
man im Ergebnis haben will, eingetippt werden.

SMath kann mit Maleinheiten rechnen:

3m

keter [Lange]

[TAE driicken zum  Einfiigen |

/7 maplTnknowmns (1)
/7 mapnknowns (2) =

Sobald Sie einen Buchstaben in einem Formelbereich tippen, priift SMath, ob es einen sol-
chen Namen schon kennt. Es erscheint dann die dynamische Auswahl. Sie kénnen weitere
Buchstaben eintippen oder mit den Pfeiltasten aus der Liste auswihlen. Mit (Tabulator)
wird bestatigt.

5

Maleinheiten werden kursiv und blau dargestellt. Intern steht vor dem Einheitennamen ein
Hochkomma (). Das konnen Sie auch bei der Eingabe benutzen, um Maf3einheiten zu kenn-
zeichnen.

Hier die Summe zweier Langen:
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2.4. BEZEICHNER KAPITEL 2. ERSTE SCHRITTE

3m +20cm =

[3m+20cm=3,2m |

Die interne Darstellung diese Ausdrucks ist 3* *m+20% > cm=3 . 2% >mQ#

Um das Ergebnis in mm anzuzeigen, stellen Sie die Eingabemarke auf den Platzhalter hinter
dem Ergebnis und tippen

Millimeter  [Lange]

B =10 > &

[T&B driicken zum Einfiigen |

Die Berechnung erfolgt erst nach Verlassen des Formelbereichs ( driicken oder irgendwo
anders im Rechenblatt klicken, dann verschwindet der Rahmen um die Formel):

Im420 cm=3200 mm

Man kann MaReinheiten auch iiber das Menii oder die Werkzeugleiste einfiigen, siehe Ab-
schnitt 6

2.4. Bezeichner

Funktionen oder Variablen konnen einen Bezeichner (Namen) bekommen, der mit dem Zu-
weisungsoperator := definiert wird. Dieser ist einfach als Doppelpunkt einzutippen.

Grol3- und Kleinschreibung zdhlt! X und x sind verschiedene Bezeichner!

Definitionen sind immer unterhalb und rechts ihres Bereiches bekannt (dabei zdhlt die linke
obere Ecke als Position des Bereichs).

X:3m

TAE driick
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2.5. ERGEBNISDARSTELLUNG UND RUNDEN KAPITEL 2. ERSTE SCHRITTE

Die dynamische Auswahl kennt alle bereits definierten Bezeichner (Variablen, Funktionen,
Maleinheiten). Der Wert wird in einer symbolisch vereinfachten Form angezeigt. So kann
man erkennen, was genau SMath als Definition gespeichert hat.

Den Zahlenwert einer Variablen zeigt man mit ,=" an:
C:

X=3m ¥i=50 cm ci=X+x

Und auch hier kann wieder die Einheit gedndert werden:
ft

Xi=3m =50 cm ci=X4+x

Fub [Lange]
ft=0,3045 m

[TaB driicken zum Einfiigen

-
5]

Xi=3m wi=50 am ci=X+x c=11,48 £¢

Zugewiesene Werte konnen direkt angezeigt werden:

c:X+x=

c=Z+x=3,0m
Bezeichner kénnen auch mit einem tiefgestellten Namenszusatz (Textindex) versehen wer-
den. Die Tiefstellung wird mit einem Punkt (.) eingeleitet, der als unsichtbares Zeichen Be-

standteil des Namens bleibt. Die folgenden Eingaben sind jeweils in einem neuen Bereich
zu machen.

F.x:2N
F.y:4N
F:\F.x"2 +F.y~2=

F =N

i
Fi=4F +FEF =4,47Z1 N

Verwenden Sie moglichst aussagefdhige Variablennamen. Griechische Buchstaben erzeugen
Sie, indem Sie nach einem lateinischen Buchstaben - driicken.

2.5. Ergebnisdarstellung und Runden

Die Anzahl angezeigter Nachkommastellen kann unter Hauptmenii> Extras> Optionen>
Berechnung voreingestellt werden.

Alternativ kann die Einstellung fiir jedes Ergebnis im Kontextmenii (rechte Maustaste) gedn-
dert werden:
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2.6. KOPIEREN UND VERSCHIEBEN KAPITEL 2. ERSTE SCHRITTE

—_ M M =
r hlq_ Ausschneiden
Kapieren
Einfligen
Loschen

Alles markieren

v Eingabedaten anzeigen

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalken

Cipkirmierung k
Dezimalstellen r Machfolgende Mullen
Schwelle exponentiel »
Bruchdarstellung » T
wat
3

Man erkennt den aktuell eingestellten Wert (/) und den voreingestellten Wert (*)

Hier wurde der Wert ,,Dezimalstellen” auf 5 gedndert:

F=4,47Z14 N

Damit nachfolgende Nullen angezeigt werden, ist diese Option im Kontextmenii zu aktivie-
ren.

2.6. Kopieren und Verschieben

Sie konnen die Bereiche frei auf dem Rechenblatt anordnen. Sie werden immer in der Rei-
henfolge von links nach rechts und von oben nach unten ausgewertet.

Zum Kopieren, Verschieben oder Loschen ganzer Formeln zieht man mit der Maus ein
Rechteckfenster tiber die zu markierenden Bereiche. Sie erscheinen dann in Hellblau:

F =2N§| |F =4x
| = 7

Will man Teile einer Formel kopieren oder l6schen, klickt man zunéchst in die Formel und
zieht mit der Maus eine Markierung auf:

Mit — kopiert man den markierten Bereich. Er kann auch auerhalb von SMath als
Text eingefiigt werden, so sieht man, wie er intern dargestellt wird:

F.x"2+F.y"2

2.7. Textbereiche

Das Rechenblatt kann mit Kommentaren versehen werden. Textbereiche erzeugt man durch
Eintippen von Génsefiilchen ".
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2.7. TEXTBEREICHE KAPITEL 2. ERSTE SCHRITTE

[

Man kann einfach lostippen, am ersten Leerzeichen (nach den ersten Buchstaben) merkt
SMath, dass man keine Formel, sondern Text schreibt. Das erkennt man an der dynamischen
Sprachanzeige:

Textbereiche

|TexthereichE"DemWh

Textbereiche konnen mehrzeilig sein, der Zeilenumbruch erfolgt mit — oder
— manuell. Einen automatischen Umbruch gibt es leider noch nicht.

Manueller,, — Zeilenumbruch

manuel ler
Zeilenumbrucm

Textbereiche konnen nur als Ganzes formatiert werden. Am schnellsten erreichbar sind die
Formatierungen fett, unterstrichen und kursiv, die mit -Befehlen ein- und ausgeschal-
tet werden:

MNormal Strg-h Strog-u Strg-1

Hinweis: Wenn das nicht funktioniert, haben Sie moglicherweise einen Formelbereich er-
zeugt. Wenn Sie ein Wort, z.B. Strg tippen und dann ein Minus, dann denkt SMath, dass Sie
eine Formel schreiben wollen. Dann nutzt auch ein Leerzeichen nicht mehr. Dann miissen
Sie einen neuen Bereich anfangen, hier z.B. mit

"Strg-b

Zum Vergleich der Formelbereich, der Unterschied ist schwer zu erkennen, das Minus ist
langer und hat etwas mehr Platz. Hier fiigen wir erst einen Textbereich ein und dann eine
Formel:

”Strg—b Strg-b

Strg-h
Strg-—-b

Ergebnisse (und iiberhaupt alle Bereiche) kann man mit O (Werkzeugleiste) einrahmen.
Dieser Rahmen bleibt auch, wenn man den Bereich verlésst.

F=4,47 N

Weitere Formatierungsmoglichkeiten finden sich in der Werkzeugleiste am oberen Rand des
Rechenblatts.

e Schriftfarbe A

*

* SchriftgroRe -

* Hintergrundfarbe Y

Diese Optionen sollten vorsichtig benutzt werden, denn das Rechenblatt ist schnell durch
inkonsistente Formatierung verhunzt.
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2.8. Bilder einfiigen

Héaufig ist es sinnvoll, Bilder zur Erlduterung der Rechnung einzufiigen. Sie konnen Bilder

aus der Zwischenablage einfiigen oder aus SMath heraus erzeugen. Das geht so:
Filigen Sie zunéchst einen Image-Bereich ein:

Hauptmenii> Einfiigen> Image

Doubleclick to create/edit or
Right mouse button> Import or
Specify Matrix or

Specify file name

I

Doppelklick auf den Bereich:

Es offnet sich das Standardprogramm fiir die png-Bearbeitung. Ziehen Sie zu-

nichst die Zeichenflache auf die gewiinschte Grél3e und zeichen Sie das Bild.

m =y (’ = || gjhjneu2.png - Paint
Start Ansicht

O (] ¢ KA | P°

Einfggen Auswvﬁhlen L ./] /0 Q Pinvsel ForTen Strichstarke

L]
EEE

AR
. Cmmee

Farbe | Farbe

Zwischenablage Eild Tools Formen

=10l x|

E

||—| |—| b epaarlbeg:e n

|+ |T_, |TEI, 168 = 138px

Grofe: 1,8KB ’_| 100% (- I @

SchlieRen Sie das Programm und bestétigen Sie die Speicherung.
Sie konnen dann das Bild an den Randmarken vergrof3ern oder verkleinern.
Im Kontextmenii kénnen Sie
¢ das Bild auf die tatsdchliche Groe zuriicksetzen (,,Reset to original size”),
¢ den Rand ausschalten (,Switch border on/off”)

¢ den Platzhalter verbergen (,,Eingabedaten anzeigen”)
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So erzeugte Bilder konnen durch Doppelklick erneut editiert werden.

Man kann auch Bilder direkt per — aus der Zwischenablage einfiigen (dabei entsteht
ein sogenannter Bildbereich (picture region). Solche Bilder sind fiir die spdtere Bearbeitung
innerhalb von SMath Studio nicht geeignet. Man kann aber auf diese Weise sehr einfach
externe Bilder oder Screenshots einfiigen.

Fz |

An den Randmarken Bl kann man mit der Maus ziehen, um die GroRe zu dndern.

2.9. Vektoren und Matrizen

SMath kennt einige Vektor- und Matrixoperationen. Der Befehl ! aus der Matrix-Palette
der Seitenleiste 6ffnet den Dialog

x
Zeilen: I 3 3:
Spalten: I 1 3‘

Einfligen I .-’-'-.I::I::reu:henl

hier schon auf 3 Zeilen und 1 Spalte eingestellt. Alternativ ruft man den Dialog mit —

auf. liefert einen passenden Platzhalter

Stellt man die Einfligemarke auf die linke Klammer, kann man vor der Matrix etwas einfiigen,
z.B. den Zuweisungsoperator (Doppelpunkt)
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-

Diese Platzhalter werden nun ausgefiillt. Dabei kann man mit den Pfeiltasten oder mit der
Maus zwischen den Platzhaltern navigieren. Der mit dem Punkt . erzeugte Index ist ein Tex-
tindex.

Rechte Klammer anklicken und noch eine Einheit hinzufiigen:

o [5]

Es kann passieren, dass SMath dabei eine Klammer um die Matrix setzt:

1
Fo=|l2 a1 |
1

Die schadet nicht, ist aber auch nicht erforderlich, daher soll sie beseitigt werden.

Uberfliissige Klammern l6schen: Klammern kénnen nur gemeinsam mit ihrem Inhalt ge-
16scht werden. Daher muss man vorher den Inhalt kopieren.

1. Klammerinhalt markieren (nur den Inhalt, nicht die dulere Klammer)

2. Kopiereren mit —

3. Markierung auf ganze Klammer erweitern, z.B. mit
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Bei der Anzeige kann eine MaReinheit fiir die ganze Matrix gewdhlt werden:

F.1=

Dafiir wahlt man den Platzhalter an und tippt

v (5]

1
F,=[1|H
1

1

Man kann Vektoren und Matrizen auch erzeugen, indem man einzelnen Elementen Werte
zuweist. Elemente werden mit Adress-Indizes angesprochen, die mittels [ erzeugt werden

F.2[2 :3N

F, 2:=3ﬂ

Adress-Indizes (mit [ erzeugt) unterscheiden sich in der Formatierung von Textindizes (mit
. erzeugt) durch ein vorangestelltes Leerzeichen, also einen gréBeren Abstand.

Verwendet man nur einen Index, wird ein Spaltenvektor erzeugt. Die erzeugten Matrizen
oder Vektoren sind gerade so grol3, wie die hochsten vorkommenden Indizes.

F.2=

Die Addition von F, und F, scheitert daher:
F.1+F . 2=

F_ +F_|=11
1 2

Die Anzahl der Feilen oder Spalten

der ersten Matris entzpricht nickht der
Anzahl der Zellen oder Spalten der

zmeiten M atrid,

Definiert man noch das dritte Vektorelement, dann geht es:

F.2[3 .0
F2 :=g

3
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1 1
N _ F2 =3 N F2 =0
Fl.—lN Fl—lN 2 5
i i
0 | Xom
i 2
F = 3 =i ]
= 2
z = kom
F o+F =%
2 5
k
1 ZEE
2
=
4

Das Skalarprodukt zweier Vektoren schreibt man als gew6hnliches Produkt:

F.1xF.2=
. L kW
FIE—S —— !

Der Betrag eines Vektors ist die Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich selbst:

\F.1~2=

z
F,o=1,730 8

Man kann auch die Grélle einer Matrix interaktiv @ndern. Das geht manchmal schneller,
als den Dialog mit Zeilen und Spalten auszufiillen. Beachten Sie den feinen Unterschied
zwischen den Tastatureingaben. Einmal erhalten Sie einen 2x2-Platzhalter, das andere mal
einen 3x3-Platzhalter

matf...] - Mabix

|TAB driicken zum_ Einfiigen |
|
11

ratl...] - Matris.

[T&E driicken zum  Einfiigen |
LN
111
111

Klicken Sie nun auf die linke Klammer und ziehen Sie die Matrix am schwarzen Quadrat
rechts unten mit der Maus in die richtige Grol3e

L
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2.10. Diagramme

Wenn es nur mal eben um die schnelle Darstellung einer Funktion geht, dann kann man den
eingebauten 2D-Diagrammbereich verwenden. Fiir bessere Qualitdt und mehr Méglichkei-
ten konnen die Funktionen Draw2D () und Draw3D () benutzt werden, siche dazu Abschnitt
5.1. In dieser Einfithrung behandeln wir nur den internen 2D-Diagrammbereich.

Hinweis: Ohne Mausrad wird man nicht wirklich zufrieden sein, denn dies ist der einfachste
Weg zur Einstellung der Diagrammgrenzen.

Mit @ oder iiber Hauptmenii> Einfiigen> Grafik> Zweidimensional fiigt man einen 2D-
Diagrammbereich ein:

@
& ¥
4
|
i ®
-4
= n g n
Ll

In den Platzhalter unten links schreibt man den zu plottenden Ausdruck. An den anderen
Platzhaltern kann man mit der Maus ziehen, um die Diagrammgroe zu dndern.

Bei Funktionsplots ist die unabhingige Variable immer x.

sin(x

@ ¥
4
i} ee_at]
-4
-2 0 2
gin (x)

Will man mehrere Funktionen plotten, dann muss man sie in einer Liste (,System”) gruppie-
ren. Das ist etwas dhnliches wie ein Vektor und hat nur links eine geschweifte Klammer. Man

bekommt sie durch Eintippen von sys oder mit dem Symbol & in der Funktionen-
Palette der Seitenleiste. Hier ein Beispiel:

@sys sin(x cos(x
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& ¥
4
N
Ty A
T4
-2 ] z
=2in |::-::|
cos |::-::|

Bereichseinstellung in Diagrammen:

Das Diagramm muss zundchst angeklickt werden, so dass die Randmarken zu sehen sind.

Weitere Funktionen

a2 ¥
d
N -
0 "l i D
4

- m il n
sin[:-::l
Cos [:-c]

Beide Achsen zoomen: Mausrad

nur x-Achse zoomen: -Mausrad
nur y-Achse zoomen: -Mausrad

Ausschnitt verschieben: Klicken und Ziehen der Diagrammfldche

Neben Funktionen lassen sich auch noch Linienziige (Polygone) und Text im Diagramm dar-
stellen. Grafikobjekte kénnen auch animiert werden. Darauf wird im Abschnitt 5.2 eingegan-

gen.

2.11. Etwas Programmierung

Fiir die Datenverarbeitung und deren grafische Aufbereitung bieten sich hidufig Schleifen an.
Man erzeugt sie mit ,for” aus dem Panel ,,Programmierung” oder mit der Tastatur:
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for i

for ﬁe 1
[ |

Es entstehen drei Platzhalter, den ersten haben wir bereits mit dem Schleifenzdhler i ausge-
fiillt. Der Zahler soll nacheinander Werte von 1 bis 5 annehmen. Dafiir verwenden wir die
Funktion range () auf dem zweiten Platzhalter.

rang 1

for iEH.. 1
[ |

5

for i=1..5
[ |

Der dritte Platzhalter ist der Schleifenkorper.

for is=l..5

n

Dort wollen wir nun einen Vektor erzeugen, dessen i-tes Element die Zahl i% enthilt. Der
Adress-Index i bei v wird mit der eckigen Klammer auf erzeugt und unterscheidet sich von
beschreibenden Indizes durch den zusitzlichen Zwischenraum:

v[i )

for isl..5

Das Ergebnis entspricht den Erwartungen.

for is=l..5 1
2

o= 4

1 w=| 9

la

25

Nach Durcharbeiten der ,Ersten Schritte” sollten Sie in der Lage sein, das Rechenblatt zur
Interpolation in Abschnitt 10.3 nachzuvollziehen.

2.12. Uberlebensregeln, Tips und Tricks

¢ In Bezeichnern wird Gro3- und Kleinschreibung unterschieden!

e Benutzen Sie i nur dann als Schleifenzdhler (auch in Summen- oder Produktoperato-
ren), wenn Sie nicht mit komplexen Zahlen rechnen wollen. Dadurch ist i nicht mehr
als imaginédre Einheit verwendbar.
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e Schreiben Sie logische Operationen (=, #, A, v, ®) mit ihren Operanden immer in
Klammern, also (a A b). Diese Operatoren haben unerwartet niedrige Prioritét, insbe-
sondere niedriger als der Zuweisungsoperator :=.

¢ Beachten Sie den Unterschied zwischen beschreibenden Indizes (F.x) und Adress-
Indizes (v [1)

* Definieren Sie stiickweise stetige Funktionen durch Multiplikation mit logischen Aus-
driicken oder mit der cases () Funktion, nicht jedoch mit der if () -Anweisung.

* Mapeinheiten mit der Tastatur:

- Eingabe eines Hochkommas und des Namens

- Eingabe des Namens und Bestdtigung mit in der Vorschlagsliste
e Unnotige Klammern entfernen:

1. Inneres markieren, kopieren,

2. Klammer mit Inhalt markieren, einfiigen (durch Zwischenablage ersetzen)

¢ Interaktives Handbuch nutzen

— Aufruf tiber Werkzeugleiste L
— Verweisen mit -Klick folgen

* Wichtige Operatoren und ihre Tastatureingabe:

Operator Bedeutung Eingabe
[ ‘ . Substitution at(;
I if o« ]
]( . Fallunterscheidung cases(;;
I otherwise
1 Elementadressierung in
1 [
Feldern
"o mit zwei Indizes (;
d . . .
I 1 Differentiation diff(;
g "
ik Differentiation diff(;;
dn
(]
J‘ 1du Integration int(
[
2 1 Summe sum (
1
Z sum(; ; ;
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r..1 Wertebereich (Vektor) range(;

1:0..1 range(;;
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3. Programmbedienung

Dieses Kapitel beschreibt die Benutzeroberfliche mit Meniistruktur, die verschiedenen Ob-
jekte auf dem Rechenblatt und deren Editiermoglichkeiten sowie die nutzerspezifischen Ein-
stellungen im Programm.

3.1. Benutzeroberflache

Titelzeile mit Dateiname Hauptmenii
=% SMath Studio - [Blatt7] - O] x|

Datei  Eearbeiten  Ansicht  Einfligen  Berechmung  Extras  Blatker  Hilfe - T X

4 Ed o
Werkzeugleiste

Seitenleiste

Rechenblatt

log sign sin cos

In arg tat cot

Fertig ~ G ':'1':”:'%:' T
_ {
Statuszeile Zoom

Abbildung 3.1.: Elemente der Benutzeroberfldche

Die Benutzeroberflache besteht aus
¢ Titelzeile mit Namen des aktuellen Rechenblatts
e Hauptmenii (nicht konfigurierbar)

* Werkzeugleiste (nicht konfigurierbar)
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* Seitenleiste mit Symbol- und Funktionspaletten. Diese kann iiber den Knopf ein-
und ausgeschaltet werden. Die einzelnen Paletten konnnen mit dem Knopf Bl ein-
geklappt werden.

e Statuszeile mit Zoomsteuerung.

* Rechenblatt, eventuell mehrere davon, je nach Fenstereinstellung. Rechenblitter wer-
den im Abschnitt 3.2 detailliert behandelt.

3.1.1. Titelzeile

Die Titelzeile zeigt den Namen des aktiven Rechenblatts an, wenn dieses maximiert ist. Wenn
er mit einem Stern versehen ist, dann ist der aktuelle Stand nicht gespeichert. Mitunter wird
der Programmname ,SMath Studio” von Version zu Version leicht modifiziert.

3.1.2. Hauptmenii

Das Hauptmenii befindet sich unterhalb der Titelzeile und hat die folgenden Eintrége:

Cakei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Berechnung  Extras  EBlatter  Hilfe

Blatt-Menii Funktionen des Fenstermanagers fiir das aktuelle Rechenblatt, falls dieses
maximiert ist. Ansonsten sind diese Funktionen durch die Titelzeile der Einzelblitter
zu erreichen.

: Wiederherstellen |

Yerschieben
Grifie andern

— HMimimieren

O Maxinmieren

X achliefen Skrg+F4

Machstes Skrg+Fé

Wiederherstellen Alle ge6ffneten Blitter in separaten Fenstern anzeigen.

Minimieren Das aktuell angezeigte Blatt minimieren

5/01 %

Fertig

Maximieren Minimiertes Blatt wieder aufklappen

SchlieBen —ﬂ Blatt schlief3en

Nachstes — Umschalten auf das nichste offene Blatt
Datei

Blatt erstellen — Neues Blatt 6ffnen

Offnen —@ Vorhandenes Blatt 6ffnen. Alternativ kann man auch eine SMath
Datei (.sm) auf das SMath-Fenster ziehen.
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Blatt schlieRen — aktuelles Blatt schlieRen

Speichern - aktuelles Blatt speichern. Damit wird die Befehlshistorie ge-
16scht, Riickgidngig machen geht nur bis zum letzten Speicherpunkt.

Speichern unter Aktuelles Blatt unter wihlbarem Namen und in wihlbaren Forma-
ten speichern. Hier verbergen sich also auch diverse Export-Funktionen.

Starte Sitzung Gemeinsame Bearbeitung eines Arbeitsblatts starten.

An Sitzung teilnehmen In bestehende Sitzung einschalten.
Blatteinstellungen Einstellungen zum Druckbild (siehe Abschnitt 3.15.1)
Drucken —EP]

Druckvorschau Vorschau des Druckbildes.

Eigenschaften Einstellungen zu den Dateieigenschaften (Metadaten, siehe Ab-
schnitt 3.15.2)

Zuletzt gedffnete Dateien Liste der zuletzt gedffneten Dateien.

SchlieBen - Alle offenen Blitter und das Programm schlieBen. Gegebenen-
falls wird Speichern angeboten.

Bearbeiten Dieses Menii enthilt die Standardfunktionen zum Blatt-Bearbeiten. Ist ein Be-
reich komplett (hellblau) markiert, dann erscheinen die Optionen des Kontextmentis
auch hier im Hauptmenii. Auf diese Optionen wird bei der Beschreibung der Bereiche
eingegangen.

Riickgdngig — Macht vorangegangene Aktionen riickgdngig. Mitunter gilt
das nur fiir die Modifikationen am aktuell gednderten Bereich (Formel). Maximal
moglich bis zum letzten Speicherpunkt.

Wiederherstellen — Riickgingig riickgdngig machen.

Ausschneiden —
Kopieren —
Einfligen —
Léschen

Alles markieren —

Aktualisieren
Ansicht In diesem Menii konnen Anzeigeelemente ein- und ausgeschaltet werden.

Raster Schalter fiir das Kastchenraster auf dem Blatthintergrund

Druckbereich Schalter fiir die Anzeige des rechten Randes und des Seitenumbruchs
auf dem Blatthintergrund. Die Voreinstellung kann unter Hauptmenii> Einstel-
lungen> Register ,Interface”: Druckbereich gedndert werden. Hier ein Bild mit
aktiviertem Raster und Druckbereich

-
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Ausgabefenster Schalter fiir das Ausgabefenster der Debug-Funktion trace ()

Dynamische Auswahl Schalter fiir die Anzeige der dynamischen Auswahl. Das ist
eine dynamisch erzeugte Liste aller bekannten Bezeichner, die zum gerade ein-
getippten Wort passen. Die Abschaltung kann bei Demonstrationen am Beamer
hilfreich sein, wenn man Dinge mit der Maus zeigen will, ohne dass die dynami-
sche Auswahl aufpoppt.

Einfligen Hier konnen SMath-Objekte in das Rechenblatt eingefiigt werden.
Matrix - Aufruf des Dialogs ,Matrix einfiigen”. Das Arbeiten mit Matrizen
wird in Abschnitt 4.9 erldutert.
Funktion - Aufruf des Dialogs , Einfiigen - Funktion”

Operator Aufrufdes Dialogs , Einfiigen - Operator” zum Einfiigen arithmetischer und
boolscher Operatoren

Einheit — Aufruf des Dialogs , Einheit einfiigen”

Hintergrund Aufruf des Dialogs ,, Hintergrund”. Damit kann man ein Hintergrundbild
laden, z.B. fiir Formblitter.

Bereich Fiigt zwei Begrenzungslinien ein, zwischen denen das Rechenblatt zusam-
mengeklappt (kollabiert) werden kann.

Trennlinie — Fiigt eine horizontale Trennlinie ein. Diese erzeugt im Aus-
druck einen Seitenumbruch und in exportierten Anwendungen einen neuen Tab.
Die folgenden Bereiche werden durch Plugins bereitgestellt, je nach Installation kon-

nen diese Bereiche auch fehlen.

Bild Bild erstellen oder aus Datei einfiigen. Dient Illustrationszwecken.

Bild erstellen — Fligt einen Bereich ein, in dem mit der Maus freihand
gezeichnet werden kann. Loschen/Radieren ist nicht méglich, daher hat die-
se Funktion wenig Wert. Verwenden Sie statt dessen den Image-Bereich.

aus Datei Rasterbilderin ve rschiedenen Formaten (PNG, JPG, Icons,...) k6nnen
aus der Zwischenablage oder durch Ziehen mit der Maus eingefiigt werden.
Der Inhalt ist statisch, wird also nicht aktualisiert, wenn der Dateiinhalt sich
dndert.

Checkbox (Plugin Checkbox Region) Schaltfliche, die eine Variable durch Mausklick
zwischen Null und Eins umschaltet.

CheckBoxList (Plugin CheckboxList Region) Anordnung mehrerer An/Aus-
Schaltflichen

Combobox (Plugin Combobox Region) Auswahlliste, der Wert einer Variable kann aus
einer Liste von Werten ausgewéhlt werden.

ComboBoxList (Plugin ComboBoxList Region) Auswahlliste, der Wert einer Variable
kann aus einer Liste von Werten ausgew@hlt werden.

Development Tools Werkzeuge fiir Entwickler
Math=Terms Ubersetzt SMath-Ausdriicke in C#-Code fiir Plugins

Math'’s visual debug Ubersetzt SMath-Ausdriicke in einen Strukturbaum
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Network analyzer Zeigt Verbindungsdetails fiir Internet-Adressen an

System information Zeigt SMath-relevante Systeminformationen an.
Diagramm Diagramm erstellen

Zweidimensional (Tastatur @) Fiigt einen 2D-Diagrammbereich ein.

Dreidimensional Fiigt einen 3D-Diagrammbereich ein.

Formatted label (Plugin CFLabel Region) Bedingt formatierter Text. Text, Textfar-
be und Hintergrundfarbe konnen abhingig von Berechnungsergebnissen gesetzt
werden.

Hyperlink — (Plugin Hyperlink Region) Fiigt einen Hyperlink-Bereich ein
(siehe Seite 55)

Image (Plugin ImageRegion) Fiigt einen Rasterbildbereich zur Anzeige von Bilddatei-
en oder Datenmatrizen ein. Alternativ kann das Bild mit dem Standardprogramm
fiir png-Dateien editiert werden.

Modeller (Plugin Modeller Region) Bereich fiir interaktive parametrische Grafik
Maxima (Plugin Maxima) Steuerung der Maxima-Schnittstelle
Log Fenster zur Sichtung des Sitzungs- und Ubersetzungsprotokolls

Debug Fenster zur interaktiven Sichtung und Steuerung des Ubersetzungspro-
zesses

Settings Fenster fiir Einstellungen der Schnittstelle.

Numeric up-down (Plugin Numeric UpDown Region) Komfortables Eingabefeld fiir
Zahlenwerte, die Werte konnen mit der Maus oder den Pfeiltasten gedndert wer-
den.

RadioButtonList (Plugin RadioButtonList Region) Anordnung mehrerer An/Aus-
Schaltflichen

Slider Schieberegler zur interaktiven Einstellung von Werten

Snapshot — Bereich fiir den automatisierten Export von Ausschnitten des Re-
chenblatts als Bilddatei (beispielsweise fiir die Erstellung von Bildern fiir Hand-
biicher)

Table (Plugin Table Region) Tabelle zur Anzeige von Daten
Textbereich (Tastatur ") Startet einen Textbereich.
X-Y Plot Erweiterter 2D-Diagrammbereich, siehe Abschnitt E3)

Bereichs-Sperre Damit kann ein kollabiertes Gebiet mit einem Passwort gegen Auf-
klappen geschiitzt werden.

Sperren Ruft den Dialog , Erstelle Passwort” auf.

Entsperren Fordert zur Passworteingabe zum dauerhaften Entsperren des Ge-
biets auf.

Berechnung
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Losen Lost eine Gleichung numerisch nach einer Variable auf. Die Variable muss vor-
her markiert werden.

B=s

—1,732050971955:24
1,732049530124585

Berechnen Wertet einen markierten (Teil-)Ausdruck aus.

£21a50635094611
1Z2500000000000

Vereinfachen Wertet einen markierten (Teil-)Ausdruck symbolisch aus.

15
4,54747350836464 10

1
18 32-[1+ ]
2,36293654902813 10 a

Differenzieren Leitet den Ausdruck nach der markierten Variable ab

2 [z-a)

Automatische Berechnung Schalter fiir die automatische Berechnung nach jeder
Anderung. Abschalten kann sinnvoll sein, wenn die Rechenzeit zu lang ist und
mehrere Anderungen gemacht werden miissen, bis eine neue Rechnung iiber-
haupt sinnvoll ist.

Blatt berechnen — Manueller Start der Neuberechnung, wenn die automa-
tische Berechnung abgeschaltet ist.

Prozess unterbrechen Rechnung anhalten (wenn sie zu lange dauert).
Extras

Plugins Offnet die Seite , Plugins” der Erweiterungs-Verwaltung, dort kénnen Plugins
(Anwendungserweiterungen) aus dem Internet geladen oder aktualisiert werden.

Code-Baustein-Verwaltung Offnet die Seite ,Code-Bausteine” der Erweiterungs-
Verwaltung, dort konnen Code-Bausteine aus dem Internet geladen oder vorhan-
dene Bausteine ins aktuelle Rechenblatt eingefiigt werden.
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Einstellungen Offnet den Dialog , Einstellungen” fiir Berechnung und Benutzerober-
flache, siehe Abschnitt 3.15.3

Blatter Bietet Zugriff auf die ge6ffneten Blitter und dariiber hinaus folgende Funktionen:
Blatt erstellen — Neues Rechenblatt erstellen.
Blatt schlieBen — Aktuelles Blatt schlieRen.

Hilfe

Referenzmaterial Eine kleine mathematische Formelsammlung.

Beispiele Offnet die Seite ,Beispiele” der Erweiterungs-Verwaltung. Darin kann man
Beispiele aus dem Internet laden oder installierte Beispiele auswéhlen und als
Rechenblatt 6ffnen.

Nach Aktualisierungen suchen Offnet die Seite ,SMath Studio” der Erweiterungs-
verwaltung und bietet eventuell vorhandene neuere Programmversionen zur In-
stallation an.

Spenden Sie erhalten die Kontodaten des Entwicklers Andrey Ivashov. Unterstiitzt
werden PayPal, Webmoney und Jandex-Dengi.

SMath Studio Live Offnet eine Sitzung in der Web-Version von SMath. Diese hat
gegeniiber der Programmversion einen eingeschriankten Funktionsumfang.

SMath Info Versionsinformation wird angezeigt.

3.1.3. Werkzeugleiste

% Neues Blatt, Offnen, Speichern, Drucken

o Il Ausschneiden, Kopieren, Einfiigen

LR Riickgingig, Wiederherstellen

w -A90 Schriftgrolle, Schriftfarbe, Hintergrundfarbe, Rahmen
" g Vertikal ausrichten, horizontal ausrichten

fr ¥ & Funktion einfiigen, Einheit einfiigen, Formelsammlung
% Neu berechnen, Berechnung stoppen

Seitenleiste aus/an

3.1.4. Seitenleiste

Die Seitenleiste bietet den Schnellzugriff auf Symbole, Operatoren und Funktionen, ohne

dass man deren Tastaturkiirzel kennen muss. Die Seitenleiste kann tiber die Taste der
Werkzeugleiste an- und ausgeschaltet werden.
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Arithmetik =l
== S - A
Das Arithmetik-Panel enthélt Symbole und Funktionen fiir die 7 8 9 + (0 [|v
Grundrechenoperationen und einige weitere arithmetische 45 6§ - i W
Operationen. 1 2 3 % - -
0 | r = =
Das Matrizen-Panel enthilt Funktionen fiir das Rechnen mit Matrizen =
Matrizen. G [w] a7 AF MW
Boolexch =
Das Boolesch-Panel enthilt logische (boolsche) Operationen. - 8 5 2=
SR -
Funkiwnen =
log sign sin cos & 11
Das Funktionen-Panel enthilt diverse Funktionen. In arg tan cot & I
exp %o el A
Das Grafik-Panel enthilt Funktionen zur Steuerung der 2D- Grafik =
und 3D-Grafikanzeige. DOr b s = &
. . . Programmienumg =
Das Programmierung-Panel enthélt Funktionen fiir die #  while for line
Ablaufsteuerung in Funktionsdefinitionen (Programmen) break  continue
Symbhole (i) =
e [ v & = £
Das Panel ,,Symbole a — »” enthilt die griechischen m 8 1 ok A p
Kleinbuchstaben. v £ o m p o
T ] i w i i
Symbole (AT =
& B ' & E Z
Das Panel ,Symbole A — Q” enthilt die griechischen H & I E A M
GrofSbuchstaben. M 8 O II F T
T ¥ & X ¥ 2

3.1.5. Statuszeile

Die Statuszeile zeigt die aktuelle Rechenzeit an und bietet rechts Zugriff auf die Zoom-
Einstellung des Rechenblatts.

1 é—iﬁ +25%:
1 f\T-CQ -25%

| 100%:

(i (100%) -
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3.2. Das Rechenblatt

Jede SMath-Datei enthilt ein Rechenblatt, also ein zweidimensionales Gebiet, auf dem Be-
reiche unter- und nebeneinander frei angeordnet werden konnen. Es gibt standardmaRig
folgende Bereichstypen:

¢ Formel (Abschnitt 3.4)
Text (Abschnitt 3.5)

2D-Diagramm (Abschnitt 5.2)
3D-Diagramm (Abschnitt E2)
Bild (Rasterbild, statisch)

Blattbereich (zur Gruppierung anderer Bereiche, einklappbar, Abschnitt 3.13)
* Trennlinien (Erzeugen einen Seitenumbruch, Abschnitt 3.13)
Dartiber hinaus kénnen externe Plugins weitere Bereichstypen beisteuern. Beispiele sind:

* Image (dynamisches Rasterbild aus Datei oder Datenmatrix oder mit dem Windows-
Standardprogramm fiir png-Dateien editierbares Rasterbild Plugin ImageRegion, Ab-
schnitt 3.7)

 Steuerelemente wie Schieberegler, Schaltknépfe und Auswahllisten

Bereiche bearbeiten Bereiche konnen auf dem Rechenblatt beliebig, auch {ibereinander,
angeordnet werden.

Bevor man sie verschieben, l6schen oder kopieren kann, miissen sie markiert werden. Das
geschieht durch Ziehen mit der Maus, dabei werden die Bereiche hellblau eingeférbt.

Ausnahme: Bei gedriickter -Taste kann man mit der linken Maustaste einen noch nicht
markierten Bereich kopieren und anderswo auf das Rechenblatt ziehen. Die Kopie ist an-
schliefend hellblau markiert.

Die Auswahl kann bei gehaltener Umschalttaste erweitert oder reduziert werden.
Anschliel$end kann man die markierten Bereiche

¢ Verschieben (durch Ziehen mit der Maus oder mit den Pfeiltasten)

¢ Loschen (mit,Loschen” im Kontextmenii oder mit der Taste )

* Ausschneiden, also Loschen und in die Zwischenablage iibernehmen (mit ,,Ausschnei-

den” im Kontextmenii oder — )
¢ Kopieren (mit ,Kopieren” im Kontextmenii oder mit — )
* Duplizieren (durch Ziehen bei gedriickter -Taste)

Ausgeschnittene oder kopierte Bereiche konnen an der Einfiigemarke ins Rechenblatt ein-
gefiigt werden ( - oder mit ,Einfligen” aus dem Kontextmenti).

Die Befehle ,Ausschneiden”, ,Léschen”, ,Einfiigen” und ,Kopieren” finden sich auch unter
Hauptmenii> Bearbeiten.
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3.3. Dynamische Auswahl

Eine Besonderheit von SMath Studio ist die Dynamische Auswahl. Wann immer Sie im Re-
chenblatt eine Formel eintippen, klappt ein dynamisches Fenster auf, welches Ihnen mog-
liche Ergdnzungen und deren Beschreibung oder Definition anzeigt. Sie konnen in der Liste
mit den Pfeiltasten auswéhlen und die Auswahl mit bestitigen.

Die dynamische Auswahl kennt nicht nur die eingebauten Funktionen, Malleinheiten und
Konstanten, sondern auch die von Ihnen selbst definierten, sowie alle Funktionen und Kon-
stanten aus eventuell installierten Anwendungserweiterungen (Plugins).

abs["'komplexeahl']
- Betrag einer Zahl.

Die Symbole in der Liste haben folgende Bedeutung:

' Eingebaute Konstante oder Anweisung (Eulersche Zahl e, imagindre Einheit i, aber
auch Programmanweisungen wie break und continue)

L]

selbiges, aber vom Benutzer iiberschrieben (tun Sie das nur, wenn Sie wissen, was Sie
tun)

Eingebaute Funktion

Variable oder Funktion aus einem Plugin (extern oder intern)
Benutzerdefinierte Variable oder Funktion

Eingebaute MaReinheit oder Konstante

¥ Benutzerdefinierte MaReinheit oder Konstante
=l Code-Baustein

Bei selbstdefinierten Bezeichnern kdnnen Sie eine Beschreibung angeben, die in der dyna-
mischen Auswahl erscheint, siehe Abschnitt 3.12.

3.4. Formelbereich

Formelbereiche entstehen an der Cursorposition durch Tastatureingabe von Bezeichnern
(Variablennamen oder Funktionsnamen) oder Operatoren mit der Tastatur oder aus Mentis.
Der Inhalt von Formelbereichen wird mathematisch formatiert und mathematisch ausge-
wertet.

Formelbereiche konnen als Ganzes einheitlich formatiert werden (der Bereich muss dazu als
Ganzes hellblau markiert sein):

e SchriftgroBe (Werkzeugleiste > Auswahlbox)

e Rahmen an/aus (Werkzeugleiste > ,Die Grenze des Elements”)
e Hintergrundfarbe (Werkzeugleiste > ,Hintergrundfarbe”)
 Textfarbe (Werkzeugleiste > , Textfarbe”)
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3.4.1. Markieren in Formelbereichen

Die Wirkung mancher Aktionen hingt davon ab, welche Ausdriicke in der Formel markiert
sind. Die Markierung wird mit der Maus vor oder nach einem Bezeichner gesetzt und kann
mit der Leertaste erweitert werden. Die Markierung besteht aus den Teilen

* Unterstreichung: Sie kennzeichnet den Wirkungsbereich der Markierung

» Senkrechte Einfiigemarke: Sie kennzeichnet den Ort der ndchsten Eingabe

st | [ad] | [axx]

Markierung =
at s L 2t e a :— b
Eingabe / L L B

Eingabe* | (2+5 4 | [(2+p)a] | [a+un]| [al(a+r)

Abbildung 3.2.: Wirkung von Eingaben in Formeln abhéngig von der Markierung

3.4.2. GroBe von Matrizen, Anweisungsblocken und Listen andern

Symbol anklicken, erscheinenden Marker rechts unten ziehen. Dadurch entstehen neue lee-
re Platzhalter unten oder rechts. Verkleinern geht auch, aber nur durch Abschneiden unten
oder rechts. Streichen von einzelnen Zeilen oder Spalten ist nicht durch Editieren, sondern
nur durch entsprechende Indexoperationen méglich.

In einspaltigen Objekten (Spaltenmatrix, Anweisungsblock, Listen) kann man Elemente mit
Backspace 16schen und neue hinzufiigen, indem man das Argumenttrennzeichen (Semiko-
lon in unserer Standardeinstellung) an der entsprechenden Stelle eintippt.

3.4.3. Griechische Buchstaben

Griechische Buchstaben kénnen in Formel- und Textbereichen eingegeben werden durch
* Buchstabe tippen, dann - . Die Zuordnung zeigt Tabelle 3.2.
e Auswahl aus den Seitenpanels ,,Symbole (A-Q)” oder ,,Symbole (a-w)”
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Name grof | klein || Name grof | klein
Alpha A Ala al| Ny N N|in v
Beta B B|b B|X X Z|x ¢
Gamma |G I' | g 7y | Omikron| O O | o o
Delta D A|d 6| Pi P II|p =
Epsilon | E E | e ¢ || Rho R Plr p
Zeta 7Z 7 |z (| Sigma S X|s o
Eta H H|h n| Tau T T|t 7
Theta Q ®©|q 9| Ypsilon |[U Y |u v

J 9 || Phi F o|f ¢
Iota I I/ 1i i ¢
Kappa K K|k « | Chi C X|c y
Lambda | L A | 1 A | Psi Y Y]y v
My M M|m pu| Omega W Q|lw w

Tabelle 3.2.: Griechische Buchstaben und die zugehérigen lateinischen Buchstaben, aus de-
nen sie mit — entstehenden. Rot: Lateinische und griechische Version

nicht unterscheidbar.

3.4.4. MalReinheiten

Maleinheiten und andere vordefinierte Konstanten werden in Formelbereichen kursiv blau
dargestellt. Sie werden durch Variablen gleichen Namens nicht tiberschrieben. Intern wer-
den sie durch ein vorangestelltes Hochkomma (') markiert. MaBeinheiten kénnen eingege-
ben werden durch

e Symbol tippen, dynamische Auswahl korrigieren ( oder | | |) und mit bestiti-

gen. Wird die Auswahl nicht mit bestdtigt, ist der eingetippte Bezeichner eine nor-
male Variable. So kann man die Variable m definieren, ohne die Einheit m unbrauch-
bar zu machen.

* Hochkomma tippen, dann Einheitsname. Die dynamische Auswahl erscheint, muss
aber nicht bestédtigt werden.

¢ Hauptmenii > Einfiigen > Einheit > Dialog , Einheit einfiigen”

. — ruft den Dialog , Einheit einfiigen” ebenfalls auf.
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Einheit einfiigen x|

die Dimenzion:

Alle
Auflazung

Doziz
Diruck

Energie

Flache
Frequenz
Geschwindigheit

Beleuchtungszstarke
Die Dichte des magnetizchen F

Elektrizcher Strom

Einheit;

[Grad - gon] ['gon) il
[Grad - gon] ['grad]

Ampere [

Ampere [\amp]

Angstrom [ngstrom)

Atmozphare ['atm]

Atomare Mazzeneinheit - Daltor
Avogadro'zsche Zahl [M.A]

Bar ['bar] LI

Schnelle Suche:

=l
Einfligen I .-’-'-.I::I::reu:henl

Abbildung 3.3.: Dialog , Einheit einfligen”

3.4.5. Funktionen

Es gibt vordefinierte Funktionen
und benutzerdefinierte Funktio-
nen. Der Funktionsaufruf be-
steht aus dem Funktionsnamen,
gefolgt von den durch Kommas
getrennten Argumenten in einer
Klammer.

Funktionen kénnen mit dem
Dialog ,Einfitigen - Funktion”
ausgewdhlt werden. Dieser Dia-
log wird aufgerufen durch

* Hauptmenii> Einfiigen>
Funktion

* Werkzeugleiste> i

- g8

Winkelfunktionen erwarten ihr
Argument im Bogenmaf. Mit
der MalSeinheit ° kann man sich
aber behelfen.

zin|—|=1

sin(20 °)=1

Beim Eintippen des Namens einer Funktion in einem Formelbereich bietet die dynamische

x

K.ategarie Funktionzliste

Alle -
b atrizen und Wektaren
komplexse £ahlen

Trigonometrizch
Hyperbolizch
Programmierang
Zeichenketten

D ateien
Beizpiel
5 5 0 a
diag||-6]||=|0 -6 0O
FEY =R

Bezchreibung

diag(*'zahl"] - Ergibt eine quadratizche katrix, in der ihre diagonalen :I
Elemente den des gegebenen Wektors entspricht [ein Yektor izt eine
Spalter-td atrix].

I
Einfligen I .ﬁ.bbrechenl

Auswabhl eine Liste passender bekannter Funktionsnamen an.
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3.4.6. Internes Format

Der Inhalt jedes Formelbereichs wird intern als eine Textzeile dargestellt (eindimensiona-
le oder serialisierte Form). Diese Darstellung wird in der Zwischenablage und beim Import
oder Export symbolischer Ausdriicke verwendet.

In den .sm-Dateien wird das Format nicht verwendet, dort kommt eine XML-Darstellung in
umgekehrter polnischer Notation zur Anwendung (UPN).

Das interne Format entspricht weitgehend der Zeichenfolge, mit der Ausdriicke von der Tas-
tatur eingegeben werden.

Operatoren werden durch die zugehdrigen internen Funktionen dargestellt (siehe auch Ta-
belle 22)

Man kann das interne Format eines Formelbereiches oder eines Teils davon ermitteln, in-
dem man ihn markiert und in die Zwischenablage kopiert. Fiigt man den Inhalt in einen
existierenden Textbereich ein, erhédlt man die interne Darstellung.

Ein Beispiel: Ein markierter Ausdruck

wird mit — in die Zwischenablage kopiert. Er ist dort als
d.Al:nthroot(I.Al1*64/m,4)

gespeichert.

3.5. Textbereich

Ein Textbereich enthilt Text, der nicht mathematisch formatiert und nicht mathematisch
ausgewertet wird.

Textbereiche entstehen, wenn Sie
* 7 (Anfiihrungszeichen) am Cursor im Rechenblatt eintippen

» Text eintippen, der Leerzeichen enthélt (bevor Rechenoperatoren auftreten, sonst wird
der Bereich endgiiltig als Formel betrachtet)

¢ Hauptmenii> Einfiigen> Textbereich aufrufen

Wenn Sie Objekte aus Mathematik-Bereichen einfiigen, ist die Anzeige unterschiedlich.
Manche Operatoren erscheinen formatiert (z.B. die Relationszeichen), andere erscheinen
in ihrer Eingabetextversion oder als unbrauchbares Ersatzsymbol. Griechische Buchstaben
erscheinen korrekt und konnen wie in Mathe-Bereichen durch nachfolgendes - er-
zeugt werden.

Textbereiche konnen als Ganzes einheitlich formatiert werden:
» SchriftgroBe (Werkzeugleiste > Auswahlbox)

Schriftstil, z.B. fett ( - ), kursiv -ﬂ] ) oder unterstrichen ( — )

e Rahmen an/aus (Werkzeugleiste> , Element umrahmen ein/aus”)

Hintergrundfarbe (Werkzeugleiste> ,Hintergrundfarbe”)

Textfarbe (Werkzeugleiste> , Textfarbe”)
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3.5.1. Zeilenumbruch

Es gibt keinen automatischen Zeilenumbruch. Eine neue Zeile wird angefangen mit

. trg|— J | oder| f} |-| < | , neue Zeile im gleichen Textbereich, oder
. , neue Zeile in neuem Textblock, linksbiindig ausgerichtet.

3.5.2. Schriftart in Textbereichen andern

SMath Studio bringt von Haus aus gegenwdrtig (Marz 2014) keine Moglichkeit mit, die
Schriftart von Textbereichen zu dndern. Das Plugin Text Region Utilities bietet aber Alter-
nativen an. Es erzeugt im Menii , Einfligen” neue Eintrige:

Textbereich (utilities) J add a new text choosing Fonk
Checkbaox add a new link ko a warksheet
%= Plok insett a koolbax

Add a new text choosing font Neuen Textbereich mit wihlbarer Schriftart einfiigen.
Angeboten werden alle im System vorhandenen Schriftarten. Zum Gitterraster passen
optimal die 11-Punkte Schriften:

Arial Standard 11pt Tines New Roman 1lpt Standard 8Math 1lpt
Arial Standard 11pt Tiunes New Roman 1lpt standard aMath 1lpt
Arial Standard 11pt Tines New Roman 1lpt standard aMath 11lpt

Arial Standard 11pt Times New Roman 11pt Standard SMath 1lpt
Arlal Standard 11pt Times New Roman Iipt Standard SMath I1lpt

Arial Standard 11pt Times Mew Roman 1lpt gtandard #Math 1lpt

Es wire logisch und einfach, in der Werkzeugleiste oder im Kontextmenti von Textbereichen
einen Eintrag zur Auswahl der Schriftart zu haben. Leider ist dies im Basisprogramm noch
nicht realisiert und es gibt auch keine Schnittstelle, dies iiber ein Plugin zu ergidnzen. Das
hat zundchst die Folge, das man die Schriftart bestehender Bereiche nicht &ndern kann.

Im Plugin Text Region Utilities wird daher ein neuer Bereichstyp (Toolbox) angeboten, der
nach Neuberechnung des Dokuments alle Texte kennt und deren Anderung iiber sein Kon-
textmenii anbietet. Er wird folgendermaf3en angewendet:

1. Einfiigen des Toolbox-Bereichs mit Einfiigen> Textbereich (Utilities)> insert a tool-
box

Aa

. %
2. Neuberechnen des Dokuments mit =

3. Kontextmenii der Toolbox 6ffnen (rechte Maustaste) und den Eintrag , edit fonts” aus-
wihlen:
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1]

s Ausschneiden
Kopieren
Einfligen
Loschen

alles markieren

Eingabedaten anzeigen

Zeine Beschreibung
Berechrung ausschalken

edit Fonts. .,

edit links. ..

4. Im Dialog ,edit fonts” sind alle vorhandenen Texte aufgelistet. Sie konnen einzeln oder
insgesamt ausgewdhlt werden um dann ihre Schriftart zu modifizieren.

editfonts x|

Fegions W] Flugin Text Region Utilties
[ Autor: Davide Carpi
[T Bereichstypen im Fechenblatt

[ Arwendungzensveiterungen[Pluging)

[ Inhalt

[] Enmeitert daz Menil "Einfligen’ um Punkte fur die | =

Font Aa | check all [~

Smply | Cancel |

5. Mit dem Knopf Font [Aa] ruft man dann den Schriftauswahldialog auf. Dort wird mit
OK bestitigt und dann im Dialog ,edit fonts” mit [Apply] angewendet (erst dann sieht
man, ob die Einstellung sinnvoll war)
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3.5.3. Textbereiche mit Verweis (Hyperlink)

Zi_':'_i:REferenzn'laterial _ | |:||£|

+

J

Inhalt  Zurick  Kopieren

5Math S5tudio Handhook
Links mit Mausklick oder Strg-Mausk
Dokumenteinstellung. Im Zweifelsfal

Toter Link Zielseite noch nicht er

Programbedienung

Fechenbhlatter erstellen und bearhei

Import/Export won Daten und Dokumen

Mathematik
Grafik prooon

Hakeinheiten

Programmierung

Pluginzs [(Anwendungserweliterungen)

Anleitungen
Eeizpiele

Eekannte Fehler

Funktionzindex

WMunschliste

SAuthor: mkraska 7
Tl = =~ Caln e B | Il‘l-".\ 10 b e D= N R | [ e B o | ©

]

-

Textbereiche konnen als Verweis (Hyperlink) auf andere SMath-Dokumente dienen. Das in-
teraktive Handbuch in SMath Studio macht davon umfangreich Gebrauch. Verweise sind wie
auch im Internet iiblich, durch Unterstreichung und blaue Schrift gekennzeichnet. Aktiviert
werden Verweise durch +Klick. Das aktuelle Dokument wird dann durch das Verweis-
ziel ersetzt, eventuelle Anderungen werden ohne Nachfrage verworfen.

Soll auf ein anderes Ziel als eine SMath-Datei verwiesen werden, kann man den Hyperlink-
Bereich (siehe Abschnitt 3.9) verwenden.

Textbereich mit Verweis einfiigen

Dafiir bietet das Plugin Text Region Utilities einen extra Punkt: Einfiigen> Textbereich (Uti-
lities)>add a new link to a worksheet. Dies 6ffnet einen Dialog, in welchem das Verweisziel
und der sichtbare Text eingegeben werden kénnen.
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addlink x|

Fant Aa
Lirk. Iu:lu:u:. M
Test Iu:h:n:. am

(] 4 Cancel

Verweisziel fiir bestehenden Textbereich angeben

Wie die Schriftart kann auch das Verweisziel nicht direkt fiir bestehende Textbereiche gedn-
dert werden. Daher wird auch hier der Umweg tiber den Toolbox-Bereich genommen.

1. Einfiigen des Toolbox-Bereichs mit Einfiigen> Textbereich (Utilities)> insert a tool-
box

Aa

2
2. Neuberechnen des Dokuments mit =

3. Kontextmenii der Toolbox 6ffnen (rechte Maustaste) und den Eintrag ,edit links” aus-
wdhlen:

4. Der Dialog ,edit links” bietet eine Auswahlliste mit allen bestehenden Textbereichen.
Im Eingabefeld ,Link” kann das Verweisziel angegeben werden (muss eine SMath-
Datei, .sm sein). Mit dem Knopfrechts daneben kann das Verweisziel interaktiv ausge-

wihlt werden.
editlinks x|
Riegion E
Lirk, Il:l:untents. M |
Apply | Cancel |

3.6. Diagrammbereiche

Aufgrund der Beschrankungen der Standard-Diagrammbereiche gibt es Anwendungserwei-
terungen (Plugins), die zusitzliche Diagrammbereiche bereitstellen. Die Méglichkeiten und
Verwendung der Diagrammbereiche werden im Kapitel 5 behandelt. Hier wird nur angege-
ben, welche es gibt und wie man sie erzeugt.
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sinI:x]

10,5
z 0,5
30

[n o "ao™ 20 "green"]

explicit [sin[x]; ®:-5; 8]
color=red
points joined=trues

10,5
points||2 0,5

3 0

Abbildung 3.4.: 2D-Diagrammbereiche. Links: Standard, Mitte: Plugin X-Y Plot, Rechts:

Maxima-Draw2D-Bereich

]
Lo
L S w0 B

Explicit[sinlzx:H-:Dsl:gr:I; M:—2'n;2m; yv:—2'0O; 2-n]

Abbildung 3.5.: Maxima Draw3D-Diagrammbereich

Diagrammbereiche werden erzeugt mit

Standard 2D Einfiigen> Diagramm> Zweidimensional oder @

Standard 3D Einfiigen> Diagramm> Dreidimensional
Maxima 2D  Einfiigen> Maxima> Maxima Draw2D()
Maxima 3D  Einfiigen> Maxima> Maxima Draw3D()
X-Y Plot Einfiigen> X-Y Plot

3.7. Image-Bereich

Dieser wird vom Plugin ImageRegion bereitgestellt und mit Hauptmenii> Einfiigen> Image

eingeftigt.
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Doubleclick to create/edit or
Right mouse button> Import or
Specify Matrix or

Specify file name

I

In den Platzhalter kann ein Dateiname oder eine Matrix geschrieben werden.

Grau=READ TMAGE I:"fhl:u_l Ogo_ neu. png"j

HEEB EEEBE rows (Grau)=110
T T cols(Grau)=134
S S| N SAE |
o] e

"fhih logo neu. png® Grau

Die Funktionen Draw2D () und Draw3D () aus dem Maxima-Plugin erzeugen Bilddateien, die

mit dem Image-Bereich angezeigt werden konnen. Ndheres zu diesen Diagrammfunktionen

in Abschnitt 5.1.

k - Fr 3 rr
ey sin(x) Lot

Explicit[sinlzle;x;—2-n;2-n] pi=DrawiD L o

cmds ?(

key=fcoos (=) "

cmds =+

color=red

Explicit[cns(x]; Xr—2'0; 2'1'.[]

grid=true

3.8. Tabellenbereich

Achtung! Dieser Bereichstyp befindet sich in der Entwicklung. Es ist nicht sicher, dass Tabel-
len von spédteren Versionen noch gelesen werden kdonnen.

Das Plugin TableRegion stellt einen Tabellenbereich bereit, der fiir die Anzeige von Text, Zah-
len oder SMath-Formeln genutzt werden kann. Eingefiigt wird er mit Hauptmenii> Einfii-

gen> Table oder mit — —
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In den Platzhalter trdgt man eine Datenmatrix ein, fiir die Zeilentitel und Spaltentitel kann
man Vektoren und Matrizen definieren, die dann im Einstellungsdialog ausgew#hlt werde
konnen.

"Testl™ "3:R.e™ "S:ih.G"

2Ti= 234 1z
ZTi=|"Testz ™ "' MPa™ e
Daten:=(236 13
"Testd ™

3z24 22

E A

= &)

MDz %

Testl 234 12

Testi 236 13

Testd 324 22

Doppelklick 6ffnet den Einstellungsdialog, der auf vier Seiten umfangreiche Anpassungen
ermoglicht.

Table settings

IST | ¥ show header

|z | W showleft stub

I[nu:une] j [ zhow right stub

I[nu:une] j [T show footer

I[nl:une] j [T shows units summary

[T zhow caption: [~ zhow footnate:

Auf der Seite ,Data” kann man folgende Einstellungen vornehmen (bei einer Datenmatrix
mit m Zeilen und n Spalten):

* header: Spaltentitel (oben), Matrix mit n Spalten und mindestens einer Zeile (im Bei-
spiel 2 Zeilen)

left stub: Zeilentitel (links), Matrix mit m Zeilen und mindestens einer Zeile

right stub: Zeilentitel (rechts), Matrix mit m Zeilen und mindestens einer Zeile

footer: Spaltentitel (unten), Matrix mit n Spalten und mindestens einer Zeile

e units summary: Malleinheiten fiir die Zeilen oder Spalten (als Spaltenvektor mit m
Elementen bzw. als Zeilenvektor mit n Elementen anzugeben).

Die Seite ,Data appearance” erlaubt die Einstellung des Zahlenformats, der Schriftart und
der Farben. Die Einstellungen beziehen sich auf den jeweils in der Liste ausgewdhlten Tabel-
lenteil:
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Table settings

‘Data  Data appearance | Main layout | Resizing |

= )| 0 )

Header
Left stub

Body An
Right stub

Footer br - I Foreground

Footnate

Captian b I Shyles

IJnitz summary

B ackground

Im Kontextmenii (rechte Maustaste) des Tabellenbereichs sind folgende Eintrdge inter-
essant:

* Display input data: Platzhalter anzeigen
e Export> Save as: Speichern als Grafikdatei oder HTML

e Export> Copy to Clipboard: Kopieren in die Zwischenablage, von dort als Tabelle oder
Text in Word oder OpenOffice einfiigbar

Im Tabellenbereich konnen auch symbolische Ausdriicke angezeigt werden, man gibt die-
se als Zeichenketten an, die mit S: beginnen, also z.B. "S:a"~b". Hier ein Beispiel, das die
Leistungsfdhigkeit des Tabellenbereichs demonstriert, dabei sind auch Schriftarten verstellt
worden.

1 o i sin[|:-c|]
1 2
0 ! 0|3 [A B, cz]
mizc= =
' 5 &
@ 0 1 1m
0 "xﬂl 2 = #5ETED pp 0 ¥ m
O "Srxtnant{n-1}+.4+x" 0 "S:1E. L42"
1| 3,14159265358979 | 1 sin(|x)
1 2
1
o 0i3 1B cC°
i1
z, 71825152 5845905
5 6
= o 1 1m
0 1z 3 $SETER 0 v m
n n—-1
] X o+ +.+x o BA+2
Tahle 10
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3.9. Hyperlink-Bereich

Dieser Bereich wird vom Plugin Hyperlink Region bereitgestellt. Eingefiigt wird er mit Haupt-
menii> Einfiigen> Hyperlink oder mit — .

In den Platzhalter kann man das Verweisziel als Zeichenkette einfiigen. Das Erscheinungs-
bild kann im Kontextmenii mit vier Optionen beeinflusst werden:

v Eingabedaten anzeigen

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalken

Ziel anzeigen

Im folgenden Beispiel sind die Standardeinstellungen hervorgehoben:

Eingabedaten anrzeigen AN Eingabedaten anzeigen LUS
Tlink"™

Eeschreibuhg anzeigen AN Beschreibung anzeigen AUS
"link" Tlink™

aktiviert " deaktiviert

"link" "link™

Ziel anzeigen AN Ziel anzeigen AUS

Tlink™ "link™

Hyperlink-Bereiche kénnen auf die verschiedensten Ziele verweisen, z.B. Dateien, Verzeich-
nisse, Internet-Seiten oder Programme. Je nach Typ passt sich das Symbol im Hyperlink-
Bereich an. Hier einige Beispiele:

http:.ff’en.smath.infn| Www.gongle.cnml Bhttps:.f/Enn:“l:*_t,rl:uteci..u;:m:n;;[le.cn:irmf |
"http://en.smwath. info™ ruww. google. com® "hetps://encrypted. google., comd "

E andrevyidsmath. info |
"mailtorandreylamath. infa™

Iglwor}«:sheet.sm dcuc:u:ment.txt| file.:-crnl| f:i.le.mp3| @file.avi

Tworksheet .sm"™ Tdocwment . tHE™ "file.,xml"™ "file.mp3™ "file.awi™
B £i1e. 5p]

"file.jpg™

P c: | 5 APPDATAS), SMath) Extensions | 5 TENPS

LR "L APPDATA:R Y 3Math \ Extensions" FLZTEMP:™

charmap| calc| cmd| nntepad| explorer| dxdiag| c-? taskmgr

"charmap™ "oalo™ Fomd™ "notepad™ "explorer™ "dxdiag™ "taskmgr™

i croc x|

"omd.exe™ +

E desk.cpl | E timedate.cpl | E devingmnt . ms o
"desk.cpl"®™ "timedate.cpl™ Tdevidgmt .msc ™
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E Skypeiddress | .'-.'ﬂ

falkype :Skypeliddress™ ffeed: link™

Dateien und Programme werden mit dem Windows-Befehl run gestartet. Relative Pfadanga-
ben beziehen sich auf das aktuelle Verzeichnis, das nicht unbedingt das Verzeichnis ist, in
dem sich das aktuelle Dokument befindet.

3.10. Bedingt formatierte Anzeige

Dieser Bereich wird vom Plugin Conditionally Formatted Label bereitgestellt. Das ist eine An-
zeige, bei der Text, Textfarbe und Hintergrundfarbe durch den Inhalt der Variable im Platz-
halter gesteuert werden kann. Eingefiigt wird er iiber Einfiigen> Formatted label.

FAIL

(" Pazs " "yhite" "green) (" FAIL " "white" "red")

FAIL

(" PAZ3 "™ "yhite™ "green" "ButtDnGlesy") (" FAIL " "yhite™™ "red" "ButtonGlesy")

FAIL

(" PAZE ™ "white™ "green™ "But,t,DnSD"] (" FAIL ™ "white™ "red" "But,t,DnSD")

FAIL

(" FPAZE ™ "white™ "green™ "Il]hitEFra.me"] (" FAIL ™ "white™ "red" "IﬂhiteFrame"]

Doppelklick auf den Bereich 6ffnet einen Dialog zur Auswahl der Schriftart und -groRe.

Im folgenden Beispiel werden die Hintergrundfarbe und der Text abhéngig von einem Zah-
lenwert gesetzt.

IsOK(A=1if A=1 i.0.
["i.O." fwhite™ "green"]

= l=e Is0K(0,5] Is0K(1,5)

["n.i.0." "white"” "red")

3.11. Interaktive Bereiche

Es gibt besondere Bereiche fiir die interaktive Verdnderung von Variablenwerten. Das geht
natiirlich zunéchst immer mit einer Zuweisung in einem Formelbereich. In manchen Si-
tuation moéchte man es allerdings bequemer haben oder dem Anwender eines Rechen-
blatts oder einer daraus erzeugten ausfiihrbaren Anwendung einen bestimmten Wertebe-
reich oder einzelne Werte zur Auswahl anbieten.

SMath Studio verfiigt dafiir tiber verschiedene Bereiche. Diese wurden von Davide Carpi be-
reitgestellt. Per Doppelklick erhilt man ein Fenster mit Einstellungen.

CheckBoxList Anordnung mehrere Schaltflichen, deren Anklicken den Wert des entspre-
chenden Matrixeintrags im Ergebnis zwischen 0 und 1 umschaltet.
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"redrf 1
c=|rgresn” M red (W] green [ | blue =1
" e 0

c=

ComboBoxList Auswahlbox, aus einem gegebenen Vektor kann ein Element ausgewahlt
werden. Durch Doppelklick in die aktive Zone bekommt man einen Einstellungs-

Dialog.

s green v oE= "green"
ci=|"green"™

rrhluerr o=

Numeric-up-down Zahleneingabefeld mit Schaltflichen zum schrittweisen Erhohen oder
Vermindern des Zahlenwerts oder dessen Anderung mit dem Mausrad. Man kann da-
bei Bereichsgrenzen und Schrittweite angeben.

settings x|

™ Minimum value IEI ﬁ

™ Masimum value I'IEIEI ﬁ

Walue |1 j

[ncrermernt |1 j

28 |%| Decimal places I 0 j
|

k. I Cancel
c=—2Zzag

RadioButtonList Bereich, bei dem durch Driicken eines Knopfes genau eine der gegebe-
nen Moglichkeiten ausgewdhlt wird. Die Moglichkeiten werden als Liste oder Matrix
vorgegeben. Bei einer Matrix wird die erste Spalte fiir die Beschriftung verwendet. Die
Ergebnisvariable im Platzhalter kann iiber ein Einstellungsfenster auf den Index, die
Datenzeile oder einen bestimmten Spalteneintrag der Auswahl konfiguriert werden.

"red” red
c=|Trgresn" @ red () green () blue
" e [cs "white ™ cs]

c=

Slider Schieberegler zur Einstellung von Zahlenwerten durch Klicken oder Ziehen mit der
Maus oder Drehen am Mausrad. Die Einstellungen findet man im Kontextmenti unter
»oettings”.
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o
a
] ¥
=1
O
O
Ed
32
e 3z 64 e
b (& b o™ 20 "red”)
settings x|
Mirirurn ' alLie II:I =
I i Walue I 100 ::I
Walue [ —
Incrernent |1 ::I
Scale factor |1 ::I
Orientation I Horizontal j
Tick pozitian INDnE j
Tick frequency I ] ﬁ
ITI Catizel |

3.12. Beschreibungstexte

SMath besitzt einen Mechanismus, mit dem Beschreibungstexte fiir Bereiche mehrsprachig
angegeben werden konnen. Die Beschreibung wird im Kontextmenii mit der Einstellung
»Zeige Beschreibung” aktiviert. Die Sprache ist auf die Sprache der Benutzeroberflache vor-
eingestellt. Sie kann im Kontextmenii umgestellt werden, so dass fiir jede unterstiitzte Spra-
che ein Text eingegeben werden kann. Auf diese Weise kann man mehrsprachige Dokumente
erzeugen, die in der jeweils vom Benutzer eingestellten Sprache angezeigt werden.
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‘Hipr wird a definiert] Romand
fusschneiden PyEokchi
! . Srpski
Kopieren
o Hrvakski
Einfigen .
) Slovendina
Lischen y
Espariol
Alles markieren CpMckM
Swenska
v Eingabedaten anzeigen i
Tiirkge
Sprache ¥EpaiHCera

v feige Beschreibung
Berechnung ausschalken

Optimierung
Dezimalstellen
Schwelle exponentiell

T v v

Bruchdarstellung

Beschreibungstexte konnen mit der Maus an verschiedene Seiten des jeweiligen Bereichs
gezogen werden. Fassen Sie beim Ziehen an dem rot markierten, gepunkteten Rand an.

@Schreihunq] [3m+5cm=3,05m 1]

Im+5S cm=3,00m
Im+5 cm=3,05m Beschreibung

Werden in einem Formelbereich Variablen oder Funktionen definiert, so sind die Beschrei-
bungstexte der dynamischen Auswahl bekannt (spétestens nach einmaliger Neuberechnung
des Rechenblatts):

[Duersch.nittshreite] [Querschnittshﬁhe]

hi=1 cm hi=3 cm

Axiales Flachentragheitmoment eines Rechtecks der Hihe h und der
Breite b um die (uerachse

Ik ; h:|:=1—12-1:|-h ¥

Awiales  Flachentragheitmoment  eines
Rechtecks der Hohe h und der
Breite b um die Querachse

LT ICDF canckye (1 5
T ICDF e (3 I(b -h:|=hlh
LT ICDF B cpamtial (1 ’ 1z

[T&E driicken zum Einfiigen |

Beschreibungstexte an Definitionen kénnen auch mit der Funktion description() abge-
fragt werden. Bei Funktionen muss die korrekte Anzahl von Argumenten angegeben werden,
da sich die Definitionen je nach deren Anzahl unterscheiden kénnen.

description I:l:n:|= "Ouerschnittshreite™
description |:h:|= "Ouerschnittshdhe"

descriptiun[Ile : h:l:l="jl.xiales Flachentragheitmoment eines FREechtecks
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Beschreibungstexte werden im SMath Viewer (Kapitel 8) fiir Formelbereiche als Beschrif-
tungstext benutzt, der den Formelinhalt ersetzt.

3.13. Trennlinien und Blattbereiche

Trennlinien und Blattbereiche dienen der Strukturierung des Rechenblatts. Beim Export in
den SMath Viewer haben sie besondere Formatierungswirkung (Kapitel 8).

Trennlinien  werden eingefiigt mit Hauptmenii> Einfiigen> Trennlinie oder mit

Im Rechenblatt erzeugen sie einen Seitenumbruch, der nur in der Druckansicht von Bedeu-

tung ist. Im Viewer erzeugen sie eine neue Registerkarte.

Trennlinien kénnen mit einem Titel versehen werden, der im Viewer als Titel fiir die Regis-
terkarte benutzt wird.

—Trermmlinie mit Titel

Trennlinien konnen wie alle anderen Bereiche auch nach Anklicken mit der Maus oder nach
Markieren mit der Maus oder den Pfeiltasten verschoben werden.

Blattbereiche gruppieren den Inhalt zwischen einer oberen und einer unteren Trennli-
nie. Die obere Trennlinie hat eine Schaltbox zum Einklappen (Verbergen) des Blattbereichs
und kann einen Titeltext erhalten. Die untere Trennlinie kann nicht beschriftet werden und
erzeugt im Unterschied zur normalen Trennlinie keinen Seitenumbruch.

Ein Blattbereich wird eingefiigt mit Hauptmenii> Einfiigen> Bereich.

E—Elattbereich wit Titel obere Trennlinie

a=1 h=&

untere Trennlinie

Die Trennlinien kénnen dann nach Bedarf verschoben werden, um den gewiinschten Be-
reich einzugrenzen.

Blattbereiche konnen auch verschachtelt werden. Unabhingig davon, in welcher Reihenfol-
ge sie erzeugt wurden, bilden immer die nichstgelegenen oberen und und unteren Trennli-
nien einer Bereichsebene.

Beim Loschen einer oberen oder unteren Trennlinie wird immer auch die andere zugehorige
Trennlinie entfernt, so dass die Struktur stets eindeutig bleibt.

Ein Blattbereich kann durch Anklicken der Box E| eingeklappt werden. Dann sieht man nur

noch die obere Trennlinie mit dem Titel und und einer Box , mit der man den Bereich
wieder aufklappen kann.

FH—Elatthereich mit Titel—

Im Viewer werden eingeklappte Blattbereiche nicht angezeigt, aufgeklappte Bereiche wer-
den mit einer Box umrahmt.
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KAPITEL 3. PROGRAMMBEDIENUNG

3.14. Mehrsprachige Arbeitsblatter

SMath Studio ist von vornherein auf die Unterstiitzung verschiedener
Sprachen angelegt. Das betrifft nicht nur die Benutzeroberfldche, son-
dern auch die Arbeitsblétter selbst.

Fiir einige Elemente kénnen alternative Sprachvarianten angegeben
werden. Je nach dem, welche Sprache der Benutzer fiir die Oberflache
eingestellt hat, bekommt er die jeweilige Sprachvariante zu sehen, wenn
sie vorhanden ist.

Alternative Sprachvarianten kénnen angegeben werden fiir
* Dateieigenschaften
* Beschreibungstexte an Formel- und Diagrammbereichen
* Trennlinien und Uberschriften von Blattbereichen

Die Spracheinstellung ist bei Beschreibungstexten, Trennlinien und
Blattbereichsiiberschriften iiber das Kontextmenii erreichbar. In neben-
stehendem Bild ist die aktuelle Einstellung (Deutsch) ausgegraut und
die weiteren verfiigbaren Beschreibungen (Englisch, Russisch) sind an-
gehakt.

Die Angaben zu den Dateieigenschaften (Titel, Autor, Beschreibung, Fir-
ma, Stichworte) konnen in mehreren Sprachen angegeben werden. Der
Dialog wird aufgerufen mit Hauptmenii> Datei> Eigenschaften. Dort
kann man unter ,Sprache” auswéhlen, in welcher Sprache man die An-
gaben machen will. Theoretisch kénnte man dies fiir alle verfiigbaren
Sprachen parallel tun.

Datei Eigenschaften x|
Zusammentassung | Dateiattibute |
7 Sprache:
L Deutsch j
— Metadat Cedting -
etadaten Dapick
Titel: M ederlands
E nglish
Auibar: o
Suorni
[bersetzung; Franiais
Beszchreibung: Erfirpakc
niuy
[ [

]
Benapyckan
Bvnrapckn
Catala
EFET
FREP
Brazil (Portugués)
Ceskina
Dransk.
Mederlands
English
g L
Suomi
Frangais
Deutsch
EnArpika
I
Magyar
Bahasa Indonesia
Italiano
Ba#EE
ZH=
Latviesu
Liebuwing
Marsk,

Palski
Portugués
Romana
PyccEHA
Srpski
Hrwakski
Slovencina
Esparial
Zpnckr
Svenska
Tirkge
¥KpaHCEES

Einige der Angaben wirken sich auf den Export des Arbeitsblatts als ausfithrbares Pro-

gramm aus (SMath Viewer, siehe Kapitel 8)

3.15. Einstellungen

Die Einstellungen sind auf mehrere Dialoge verteilt.

Blatteinstellungen Format, Rdander, Kopf- und Fulizeile, Abbildung, Abschnitt 3.15.1
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Dateieigenschaften Standard-Dialog, nicht zwingend erforderlich, Abschnitt 3.15.2

Einstellungen Einstellungen zur Berechnung und zur Benutzeroberflache, Abschnitt 3.15.3

3.15.1. Dialog ,,Blatteinstellungen”

Aufruf: Hauptmenii> Datei> Blatteinstellungen

Blatteinstellungen x|

— Papier — Seitenrand [Millimeter]

[arafe; Linksg: 9.9

Orientiemng: = Hochformat Ober: 9.9

11

i~ Duerfarmat Fechts: 99
Irtemn: 9.9

— Kopf- und Fulizeile
K.opfzeile: I&[D.-‘l'-.TE] &[TIME] - &[FILEMAME]

Fuzeile: I&[F'.-'l‘-.GENLIM] AECOUNT]

— Arbeitzblatt-E instellungen
¥ Drucke Bereiche wie angezeigt

™ Benutze "="Zeichen aller Zumeizungen fur Ausdiuck.

k. I Ahbbrechen

Platzhalter fiir die Kopf- und Fullzeile:

Platzhalter Inhalt
&[DATE] Datum
&[TIME] Uhrzeit

&[FILENAME] Dateiname
&[PAGENUM] aktuelle Seite
&[COUNT] Seitenzahl

Tabelle 3.3.: Platzhalter fiir Kopf- und FulRzeile

Weitere Optionen:

Drucke Bereiche wie angezeigt Probieren!

Benutze ,,="-Zeichen aller Zuweisungen fiir Ausdruck Standardmifig ist := der Zu-
weisungsoperator. Bei der Druckausgabe kann man aber dass normale Gleichheits-
zeichen benuztzen. Davon ist abzuraten, denn damit wird eine Abweichung von Er-
scheinungsbild und Funktion erzeugt.
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3.15.2. Dialog ,,Datei Eigenschaften”

Aufruf: Hauptmenii> Datei> Eigenschaften

3.15.2.1. Einstellungsseite ,,Zusammenfassung”

Die Eintrage sind alle selbsterkldrend. Die Felder sind wichtig, wenn die Datei als Code-
Baustein (snippet) oder Beispiel verwendet werden soll. Dann werden diese Daten im ent-
sprechenden Auswahldialog angezeigt. Beim Export als ausfiihrbare Anwendung (siehe Ka-
pitel 8) werden die englischsprachigen Angabe zu Titel, Autor und Firma im Dateimanager
angezeigt.

x
Zusammentassung | Dateiattribute |
F Sprache:
L.I I Deutsch j
— ketadaten
Titel: I
Autor: I
Obersetzung; I
Bezchreibung: | ;I
[
Firma: I
Stichwwirter: I
— Dateiinfarmationen
M arme: I‘u’ektnren
Twp IS t ath Studio files [ zm]
GroPe: |28,1 BF. [28824B)
Speicherart; IDZ"«.FHB"\LEh[E"\M echanikhSkptSmathtWektoren. sr
| ] I Abbrechen
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3.15.2.2. Einstellungsseite ,,Dateiattribute”

Datei Eigenschaften x|

s chreibgeschiitzt

I B austein-T astaturkiirzel

oK Abbrechen |

Baustein-Tastaturkiirzel Name, unter dem das Rechenblatt in ein anderes Rechenblatt
eingefiigt werden kann (Code-Baustein, siehe Abschnitt 7.5). Dafiir muss die Datei im
Verzeichnis , Snippets” des Installationsverzeichnis liegen.

3.15.3. Dialog ,,Einstellungen”

Aufruf: Hauptmenii> Extras> Einstellungen

3.15.3.1. Einstellungsseite ,Interface”

x|
Interface I Berechnungl
Sprache
Sprache fur Einheiten * I Englizh j
Funkhonzztil * IWeItstandard j
Dezimaltrennzeichen * I [F.omma] j
Trennzembol der Argumente * I; [5emikalan) j
Schilftgre [10 =
Textfarbe I.-’-‘-.utu:u j
T ewtmarkigrungsfarbe I.-’-'-.utu:u j
Hintergrundfarbe I.-’-'-.utu:u j
b arkierungsfarbe I.-'i‘-.uh:u j
Druckbereich I Einschalten j
* Bnderungen werden nach Programmm-MNeustart Ubernormmen

0k | Abbrechen |
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Sprache Sprache der Bedienoberfldche. Eine breite Auswahl wird angeboten. Die vorlie-
gende Anleitung setzt , Deutsch” voraus.

Sprache fiir Einheiten Darstellung der MalReinheiten. Neben dem Standard ,, English” gibt
es ddnische und russische Versionen (bei letzterer kommen dann kyrillische Buchsta-
ben vor). Fiir deutsche Benutzer ist ,English” angemessen.

Funktionsstil Steuert die Namen der Arkus-Funktionen (Umkehrfunktionen der Win-
kelfunktionen). ,Weltstandard” bedeutet asin, acos, atan usw. ,Europa”’ bedeutet
arcsin, arccos, arctan usw.

Dezimaltrennzeichen Trennzeichen vor den Nachkommastellen von Dezimalbriichen.
Fiir deutsche Benutzer ist ,Komma” angemessen. Alternativen sind , Punkt”, wie es im
Englischen {iiblich ist, oder ,Semikolon”, was eine nirgendwo gebréduchliche Variante
ist.

Trennzeichen fiir Argumente Trennzeichen zwischen den Argumenten von Funktionen
mit mehreren Parametern. Wenn das Dezimaltrennzeichen auf ,Komma” steht, sollte
hier ,,Semikolon” verwendet werden.

Schriftgréfle Voreinstellung der SchriftgroRe fiir neu eingefiigte Text-oder Mathebereiche.
Die Voreinstellung ist 10 Punkt. Die dargestellte Grof3e kann auch durch Mausrad-
Zoom (nach Klick auf den Hintergrund des Rechenblatts) verstellt werden.

Textfarbe Voreinstellung fiir neu eingefiigte Text- oder Mathebereiche. Es stehen vordefi-
nierte Grundfarben und die Voreinstellung ,Auto” zur Verfiigung. Es gibt keinen guten
Grund, hier rumzuspielen.

Textmarkierungsfarbe Voreinstellung fiir die Farbe, in der markierter Text in neu einge-
fiigten Textbereichen erscheint. Es stehen vordefinierte Grundfarben und die Vorein-
stellung ,,Auto” zur Verfiigung. Es gibt keinen guten Grund, hier rumzuspielen.

Hintergrundfarbe Voreinstellung fiir die Hintergrundfarbe neu eingefiigter Text- oder Ma-
thebereiche. Es stehen vordefinierte Grundfarben und die Voreinstellung ,Auto” zur
Verfiigung. Es gibt keinen guten Grund, hier rumzuspielen.

Markierungsfarbe Voreinstellung fiir die Markierungsfarbe in neu eingefiigten Text- oder
Mathebereichen. Es stehen vordefinierte Grundfarben und die Voreinstellung ,Auto”
zur Verfligung. Es gibt keinen guten Grund, hier rumzuspielen.

Druckbereich Voreinstellung fiir die Anzeige von Seitenumbruch und Rand auf dem Re-
chenblatt. Diese kann fiir die laufende Sitzung mit Hauptmenii> Anzeige> Druckbe-
reich geidndert werden. Gednderte Voreinstellungen werden nach Neustart des Pro-
gramms tibernommen.
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3.15.3.2. Einstellungsseite ,,Berechnung”

Einstellungen

Interface  Berechnung |

[x

Dezimalztellen I 2 ﬁ
Schwelle exponentiell |3 ﬁ
Ergebniz [Mengen] I.-’-'-.utu:u j
Bruchdarstellung I Dezimal j
At dez Systems I.-’-'-.Ile Werte j
Integrale; Genauighk.eit |1|:||:| ::I
Wiurzeln (B ereich) |-2E| ﬁ IEEI ﬁ

k. I Abbrechen

Dezimalstellen Voreinstellung fiir die angezeigten Nachkommastellen (0...15). Kann im
Kontextmenii fiir markierte Mathebereiche gedndert werden. Gegebenenfalls wird
wissenschaftlich gerundet. Nullen am Ende des Nachkommateils werden nur ange-
zeigt, wenn dies im Kontextmenti des jeweiligen Formelbereichs angewahlt wird.

Schwelle exponentiell Voreinstellung fiir den Ubergang auf abgetrennte Zehnerpotenzen
(0...15). Gilt fiir negative und positive Exponenten. Kann im Kontextmenii gedndert
werden.

Ergebnis (Mengen) ,komplex”, ,reell”, ,imaginér”, ,Auto”, ,Standard”
Bruchdarstellung Dezimal, gew6hnlich, Auto
Art des Systems ,Alle Werte”, ,,wiederholte Werte nur einmal”

Integrale: Genauigkeit Intervallzahl bei numerischer Integration, in 50er Schritten ein-
stellbar.

Waurzeln (Bereich) Intervall, in welchem mit der Funktion solve () nach Nullstellen ge-
sucht wird.

3.16. Die Zwischenablage

3.16.1. Aus SMath in die Zwischenablage kopieren

Ausdriicke in Formelbereichen und Text in Textbereichen kénnen markiert und mit —
in die Zwischenablage iibernommen werden. Der Inhalt steht auch Anwendungen auf3er-
halb SMath zur Verfiigung.
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Benutzt wird ein internes Textformat, das weitgehend den Tastatureingaben fiir den Aus-
druck entspricht. Siehe dazu auch Abschnitt 3.4.6)

3.16.2. Ubernahme von Ausdriicken in Forumbeitrige

Eine Anwendung ist die Ubernahme von Ausdriicken aus SMath in Forumbeitrige. Wenn
man sie im Forum-Beitragseditor zwischen die Marken [MATH] und [/MATH] setzt, dann
werden sie wie in SMath formatiert angezeigt. Bei deutschen Einstellungen fiir Dezimalt-
rennzeichen und Argumenttrennzeichen (Komma und Semikolon) muss das Argument
lang=ENG hinzugefligt werden.

Ein Beispiel: In SMath wird der Ausdruck

markiert und mit — in die Zwischenablage kopiert.

Im Forum-Editor fiigt man mittels die Marken [MATH] [/MATH] ein, ergdnzt 1ang=ENG
und fiigt den Inhalt der Zwischenablage zwischen den Marken ein, so dass dann dasteht:

[MATH lang=ENG]d.Al:nthroot(I.A1*64/m,4) [/MATH]

Das wird dann im Forum (mit ,Preview” zu priifen) so angezeigt:

3.16.3. Einfiigen aus der Zwischenablage

Aus der Zwischenablage konnen folgende Arten von Daten eingefiigt werden:

e Bilder: Rastergrafiken werden als Bildbereich eingefiigt, der anschlielend in der Grée
gedndert und verschoben werden kann.

e Text: Giiltige SMath-Ausdriicke im internen SMath-Format konnen eingefiigt werden:

- in Formelbereiche (wenn die Einfiigemarke darin steht) oder

- als Formelbereiche (wenn die Einfligemarke auf dem Blatt steht).

e Enthilt die Zwischenablage Leerzeichen, wird der Inhalt als Textbereich eingefiigt. Be-
findet man sich in einem Formelbereich, wird das Einfligekommando ignoriert.

Das Einfiigen von Text in Formelbereiche, etwa um eine durch Anfiihrungszeichen "" er-
zeugte Zeichenkette mit Inhalt zu fiillen, ist nicht méglich. Das ist insbesondere bei Datei-
operationen ldstig, wenn man Dateinamen einfiigen will.

Mit folgendem Trick kann man sich helfen:
1. Einfiigen des Textes als Textbereich
2. Ergdnzung der Anfiihrungszeichen
3. Kopieren des Textes mit Anfithrungszeichen
4

. Einfiigen in einen Formelbereich, der Ausdruck wird als Zeichenkette erkannt.
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3.17. Verzeichnisse

In SMath Studio spielen drei Verzeichnisse eine Rolle, die jeweils mit einer Funktion ange-
zeigt werden konnen:

Lktuellez Verzeichniszs

CurrentDirectnrY(""]="D:HPqur&mmEHSHathHSHath atudioh ™

Dokumentwverzeichnis

DucumentDirectDrY(""]="D:HFHBHSthwarEHSHathHSHath SkriptiBilder®™

Einstellungsverzeichnis

SettingsDirectDrg(""]="C:EUsersHKraskaHAppDataERDamingﬁSHath\"
AuBBerdem ist noch das Installationsverzeichnis wichtig, welches man sich allerdings nicht
anzeigen lassen kann.

Arbeitet man mit externen Dateien, dann ist es in der Regel sinnvoll, das aktuelle Verzeich-
nis auf das Dokumentverzeichnis zu setzen. So beziehen sich relative Pfadnamen auf das
Verzeichnis, wo das aktuell offene Rechenblatt liegt:

dirw=CurrentDirectDr?[DucumentDirectDry[""H

dir="D:"FHEV"Iofrtwareh 3Math' SMach SIkripty BEilderh "

Installationsverzeichnis

Das Installationsverzeichnis ist das Verzeichnis, wo SMath installiert wurde, z.B.
D:\Programme\SMath\. Dort liegt die ausfithrbare Datei SmathStudio_Desktop.exe. Wird
SMath Studio iiber das Startmenii gestartet, dann ist dieses Verzeichnis auch das aktuelle
Verzeichnis (current directory).

Im Installationsverzeichnis befinden sich weitere Unterverzeichnisse:

book Hier liegt das im Standardumfang mitgelieferte Referenzmaterial (Mathematik-
Formelsammlung).

entries Enthilt momentan nur die Maleinheitendefinition.
examples Mitgelieferte Beispieldateien.

extensions In der portablen Version legt die Erweiterungsverwaltung (siehe Kapitel 9)
hier die aus der Online-Galerie heruntergeladenen Erweiterungen (Plugins, Code-
Bausteine, Beispiele) ab. Hier befinden sich auch die vorinstallierten Plugins und das
interaktive Handbuch.

lang Texte fiir die verschiedenen Sprachversionen der Benutzeroberflédche.
plugins Hier liegen die dynamisch gelinkte Bibliotheken (.dll) des Standard-Programms.

snippets Hier liegen die als .sm Dateien bereitgestellten Bausteine (Snippets), siehe Kapitel
7.5.

Maxima... Hier liegt in der FHB-Distribution das Maxima-Installationsverzeichnis.
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Einstellungsverzeichnis

Dies ist das Verzeichnis, in welchem SMath benutzerspezifische Daten ablegt, darunter auch
die Datei settings.inf mit den Programmeinstellungen. Der Erweiterungsmanager legt hier
die Verzeichnisstruktur Extensions an, in der die heruntergeladenen Erweiterungen abgelegt
werden.

Dieses Verzeichnis wird zum Beispiel von den Funktionen wfile () (Seite 330), rfile () (Sei-
te 330) oder dfile () (Seite 270) benutzt.

Man kann das Verzeichnis mit der Funktion SettingsDirectory () aus dem Plugin custom-
Functions (siehe Abschnitt 9.4.3) ermitteln:

SettingsDirectDr?(I]="D:\FHBESthwarEHSHathHZDlQ test SIMath and Maximah "

SettingsDirectory(0]="D:4"FHE ' Software} SMath' 2014 test SMath and Maxima) "

Bei der Installer-Version liegt dieses Verzeichnis in der Windows-Anwenderdatenstruktur,
bei der portablen Version ist das Einstellungsverzeichnis mit dem Installationsverzeichnis
identisch.

Aktuelles Verzeichnis

Einige Dateifunktionen wie ImportData() (siehe Seite 299) oder exportData.CSV() bend-
tigen Dateinamen oder Pfade, die entweder relativ oder absolut sein kénnen.

Relative Namen beziehen sich auf das aktuelle Verzeichnis, absolute Namen enthalten den
vollstdndigen Pfad.

Das aktuelle Verzeichnis ist das Verzeichnis, wo SMath gestartet wurde. Wird das Programm
ohne zu 6ffnende Datei gestartet, dann ist das Installationsverzeichnis, also da, wo die aus-
fithrbare Datei liegt, das aktuelle Verzeichnis.

Wurde eine .sm-Datei als registrierter Dateityp im Dateimanager gestartet, dann wird das
Verzeichnis, wo die .sm-Datei liegt, das aktuelle Verzeichnis.

Das aktuelle Verzeichnis dndert sich nicht, wenn eine Datei an anderer Stelle gespeichert
wird.

Mit der Funktion CurrentDirectory () aus dem Plugin MathcadFileAccess (siehe Abschnitt
9.4.9) kann das aktuelle Verzeichnis ermittelt und gesetzt werden:

CHD==CurrentDirectory(""J

CurrentDirectnrY("")="D:\FHB\Sthware\SHath\SHath Skripth3Math\MathcadFilehccess\ "™
CWD="D: FHEY3of tware\ 3Math) 3Math 3kriptiiMath\MathcadFileldccessh™
CurrentDirectnryt"d:\tmp")="d:\tmp\"

CurrentDirectDrv(CMD)="D:\FHB\Sthware\SHath\SHath Skripth SMath) MathcoadFilebooessh "

Dokumentverzeichnis

Das Dokumentverzeichnis ist das Verzeichnis, in welchem das aktuell offene Dokument
liegt. Man kann es mit der Funktion DocumentDirectory() angzeigen. Mit der Kombinati-
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on CurrentDirectory(Documentdirectory("") kann man sicherstellen, dass das aktuelle
Verzeichnis auf das Dokumentverzeichnis gesetzt ist.

Damit das funktioniert, muss allerdings das aktuelle Rechenblatt bereits gespeichert und
nach dem Speichern mindestens einmal ausgefiihrt worden sein. Auch nach dem Wechseln
in ein anderes Rechenblatt muss man dieses zunichst ausfithren (neu berechnen), damit
das Dokumentverzeichnis richtig gesetzt ist.

Systemverzeichnisse

Unter Windows konnen einige Systemverzeichnisse mit der Funktion GetFolderPath() aus
dem Plugin MathcadFileAccess (siehe Abschnitt 9.4.9) bestimmt werden. Die Funktion muss
mit einer Kennzahl aufgerufen werden und liefert dann den zugehérigen Pfad als Zeichen-
kette:

PROGERAMT =2 PER3O0NAL:=5 TFAVORITEZ=6d  STARTUP=7 RECENT =5 SENDTO:=23
STARTMENIT =11 MUSIC:=13 LDESETOP:= 16 TEMPLATES =21 APPDATA= 26
LOCALAPPDATL =28 INTEFNETCAZH'=32 COOKIES:= 33 HIATORY'= 34
COMMONAPPDATL =35 AYITEM =37 FPROGRAMFILES+=33 FICTUREZ:=39
COMMONPROGRAMFILES =43

Hier einige Beispiele:
GetFolderPath PERSDHAL]="E:\Users\Kraska\DocumenEs"

GetFolderPath FMFEIRITES)= "C:\Users\KEraska\Favorites™

GetFolderPath |HT STDRY:l= "CivUsersZ\EraskatAppDatatLocalWMicrosoft \Windows \History™

GetFolderPath |:I3IZI 0EIE S:|= "CiyTsers \Eraska‘\hppData\RBoaningyMicrosoft\Windows\Cookies™
GetFolder Path (COMMONAPFDATA)="C:" FrogkanData”

GetFolderPath SYSTEH:I= TCivWindowsysystenid™

3.18. Import/Export

SMath Studio verfiigt iiber umfangreiche Moglichkeiten zum Import oder Export von Re-
chenbldttern, Daten und Bildern. Diese Funktionen sind an verschiedenen Stellen verfiig-
bar:

e Im Hauptmenii unter Datei> Speichern unter. Dort kann das ganze Rechenblatt in
verschiedenen Formaten exportiert werden.

* Als Schreib- oder Lesefunktionen fiir bestimmte Dateitypen (Text, Tabellenkalkulati-
on, Bilder, Audio, allgemeine Bindrdateien).

* Der Image-Bereich kann externe Bild-Dateien anzeigen.
¢ Der Snapshot-Bereich kann Ausschnitte des Rechenblatts als Bilddatei exportieren.

Das aktuelle Rechenblatt kann iiber Hauptmenii> Datei> Speichern unter in verschiedenen
Formaten abgespeichert/exportiert werden.
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Format Endung Export Import Bemerkung

SMath Studio sm ++ ++

XML-Format

komprimiertes SMath  smz ++ ++

Studio XML-Format

MathCad XML-Format xmcd 0 0 Plots kdnnen nicht exportiert
werden

PDF pdf ++ mit Druckoptionen

HTML htm ++ Formeln und Bilder als Grafik

Rastergrafik bmp, png, ++ Ein einziges Bild ohne

gif, jpg Seitenumbruch

XeBIgX tex ++ mit XeWIEX zu compilieren
Erfordert Plugin
DataExchange (Seite 216)

OpenOffice Text odt + Erfordert Plugin
DataExchange (Seite 216)

Ausfiihrbare Datei .exe + Siehe Kapitel 8. Das

Maxima-Plugin wird nicht
unterstiitzt.

Tabelle 3.4.: Unterstiitzte Export- und Importformate fiir SMath-Dokumente

Das Plugin DataExchange (siehe Abschnitt 9.4.4) stellt Exportformate fiir Formeln und Er-

gebnisse bereit.

Format Endung Exportfunktion Importfunktion

Text mit csv exportData.CSV() 276  importData() 299
Spaltentrennzeichen

MS Excel xlsx exportData.XLSX() 279 importData.XLSX() 300
OpenOffice Calc ods exportData.0DS() 278  importData.0DS() 299

OpenOffice Formel odf

exportData.0DF() 277

Tabelle 3.5.: Export- und Importformate fiir Ergebnisse und Formeln.

Der odf- oder BIgX-Export ist hilfreich, wenn man Formeln in Texte tibernehmen will.

Im Plugin MathcadFileAccess (Abschnitt 9.4.9) finden sich Funktionen fiir das Lesen und

Schreiben von Bindrdaten sowie fiir das Lesen von Rasterbilddaten.
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Format Endung Exportfunktion = Importfunktion

Bilddaten png, tif, bmp... READ_IMAGE() 327
READ_RED() 327
READ_GREEN() 327
READ_BLUE() 326
READRGB () 327

bmp READ_BMP () 328
Audiodaten wav WRITEWAV() 344 READWAV() 329
Binirdateien WRITEBIN() 344 READBIN() 328

(Matrizen)

Tabelle 3.6.: Mathcad-kompatible Datenaustauschfunktionen.

Beispielrechnung fiir den Exporttest

Tnterstrichener Text kursiver Text

for isl..3 ] I
Ay =1 Z a, ,=14 JSin(lD)dlD=2
84251

Da=z ist ein Text mit einigen 3onder zeichen und
Zeilenumbriichen
opy ExF

4

1 2,3 k¥ —

A= 5
5

sin[ﬁ] "Text p'" oo

M/\/\

D! Ve /o e\ e

|:_q _q ":‘:" 1|:| "red"]

*&-sin[x]

Abbildung 3.6.: Rechenblatt zur Demonstration der Exportfunktionen
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3.18.1. Schreiben und Lesen von XLSX- und ODS-Tabellen

Diese Funktionen sind mit dem Plugin DataExchange (siehe Abschnitt 9.4.4) verfiigbar.

Die Exportfunktionen exportData.XLSX() und exportData.0DS() schreiben den Inhalt
des ersten Arguments in eine Datei des passenden Typs. Typischerweise ist dieses Argument
eine Matrix, die je nach Inhalt der Eintrdge unterschiedliche Exportergebnisse erzeugt:

e Zahlenkonstanten und Zeichenketten (z.B. 4,5, "ein Beispiel") werden als nume-
rische bzw. Textzelle direkt ibernommen.

* Ausdriicke werden zundchst numerisch ausgewertet. Ist das Ergebnis eine Zahl, wird
diese exportiert (z.B. 2,0943951023932).

e Kann das Objekt nicht zu einer Zahl oder Zeichenkette ausgewertet werden, wird
die interne symbolische Darstellung des Ausdrucks als Formel exportiert (z.B.
mat(1,2,2,1)).

Die Importfunktionen importData.XLSX () und importData.0DS() lesen ein anzugeben-
des Blatt aus einer anzugebenden Datei. Optional kann eine Zelladresse oder ein Adressbe-
reich angegeben werden.

Die Adressen sind als Zeichenkette aus Spalten-Kennbuchstabe und Zeilennummer anzuge-
ben, also z.B. "A1", "B10".

Die Zellen werden je nach Inhalt unterschiedlich importiert:
e Zahlenkonstanten werden als solche tibernommen.
* Textzellen werden als Zeichenketten importiert.
e numerisch auswertbare Formelzellen werden als Zahlen importiert.

e Formelzellen der Form ="mat (1,2,2,1)" werden als symbolische Ausdriicke impor-
tiert.

Symbolische SMath-Ausdriicke in Rechentabellen

Symbolische Ausdriicke werden in ODS- oder XLSX-Dateien als Formelzelle in der Form
="mat(1,2,2,1)" gespeichert oder erwartet, also mit Gleichheitszeichen und eingeschlos-
sen in Anfiihrungszeichen.

Dabei werden die Standardeinstellungen fiir Dezimaltrenner (Punkt) und Argumenttrenner
(Komma) verwendet. Die in diesem Handbuch empfohlene Einstellung (Komma und Semi-
kolon) wird ignoriert.

In symbolischen Ausdriicken enthaltene Zeichenketten werden durch doppelte Hochkom-
mas (') anstelle von Génsefiillchen eingeschlossen, da letztere bereits den Ausdruck selbst
markieren.

3.18.2. Speichern als XelATEX

Hauptmenii> Datei> Speichern unter: Dateityp wihlen:

welLaTex Document (%, bex)

Dateityp:

Es erscheint ein Dialog mit Einstellungen fiir
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* Darstellung des Zuweisungsoperators (:=in SMath), Optionen sind: :=, = oder def

¢ Numerierte oder nicht numerierte Formeln
* Spracheinstellung in XeBIEX

Die aktuellen Einstellungen kénnen als Standard gesetzt werden. Nach Driicken von
wird die Datei exportiert.

Einstellungen

Defiritionsspmbat I BT ikt + glich

Farmelnummern erzeugen: IJa

Spracheinztellung: I Deutzch

I_ Einstellungen merken

Fiir die Weiterverarbeitung der Datei ben6tigt man eine BIgX-Installation, z.B. MiKTgX unter
Windows. Die Kompilation funktioniert nur mit einer wirklich aktuellen Installation (min-
destens XeAIEX 0.9998). Zudem miissen die Pakete XITS und Libertine nachinstalliert wer-
den. (Stand Februar 2013).

XeBIgX ist ein BIEX-Kompiler mit kompletter Unicode-Unterstiitzung und weiteren Fahig-
keiten, die ihn befdhigen, Texte in beliebigen Sprachen zu iibersetzen. Er produziert PDF-
Dateien.
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XHTEX SMath Studio Document

Beispielrechnung fiir den Exporttest
Unterstrichener Text

kursiver Text

for iel..3
a; =i (1
a;y =it
3
Yax=14 (2)
i=1
"
/ sin(g) dgp =2 (3)
il

Das ist ein Text mit einigen Sonderzeichen und
Zeilenumbriichen

afy s=#

23kN & o571

&)

';'Ill{.\,-"’i) “Text mit 46i" | ]

1
A=
sin (\.’E) “Textp” e 32 “Noch “ein” Text”

v
Gl b N WV [*
{[a‘l 4 "x" 10 "‘_'531")
Q-Sin(x)

Figuur 1: Type figure caption here

Figuur 2: Type figure caption here

Abbildung 3.7.: Kompilierter XeIAXIgX-Export (pdf)

3.18.3. Speichern als OpenDocument Text

Hauptmenii> Datei> Speichern unter: Dateityp wéhlen:
(=Y DF Texk Document (*,odt) —9»7

Es erscheint ein Dialog mit Einstellungen:

e Formeln kdnnen optional als Grafik exportiert werden. Das ist dann sinnvoll, wenn
man sie nicht weiterbearbeiten

e Text kann optional als Grafik exportiert werden

¢ Ausdriicke kénnen optional ausgewertet werden.
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Einstellungen

[T Fomelbersiche als Bild zpeichern

[T Testbersiche alz Bild zpeichern

[T Definitionen auswerten

|_ Einstellungen merken

Wenn , Definitionen auswerten” eingestellt ist, dann werden drei Versionen jeder Definition
ausgegeben:

1. Definition, wie sie im Rechenblatt steht,
2. symbolisch vereinfachte Version,

3. numerisch ausgewertete Version.

1 23 kN % —571 [sin[vZ) “Text mit s60” ]

h'
13

3

_Sin[v‘i] “Text ¢” ¢ 332 “Noch "ein' Text”

200 kgm 4 571

1
[sinﬁzf) “Text mit 45"

= g2 5 10
-SinU%) “Textg” ¢ 1 “Noch "cin" Text”

- 1 23m1‘§—2m 08 ~57,1 [0,987765943992735 “Text mit 450"
|0,987765945992735  “Text”  5,1847055285870610% 1 “Noch "ein"" Text”

Ansonsten wird nur die eigentliche Definition ausgegeben, so wie in SMath angezeigt.

3.18.4. Snapshot-Bereich fiir Bildschirmfotos (Screenshots)

Wenn SMath-Rechnungen in Arbeiten dokumentiert werden sollen, die nicht selbst mit
SMath Studio erstellt werden, dann kann man dies mit Screenshots tun. Das vorliegende
Handbuch enthilt hunderte davon.

Ein Snapshot-Bereich wird eingefiigt mit Einfiigen> Snapshot oder —

I

250 x 100

L

Ein solcher Bereich kann den Inhalt des Rechenblatts zwischen den zwei schwarzen Balken
als Bilddatei exportieren.

Dr. Martin Kraska 76 4. August 2014



3.18. IMPORT/EXPORT KAPITEL 3. PROGRAMMBEDIENUNG

Im Platzhalter ist ein Zeichenkette anzugeben, aus dem dann die Dateinamen beim Export
gebildet werden. Position und GréRe des Bereichs werden wie bei Diagrammen angepasst.
Um den Bereich als ganzes zu verschieben, wird er blau markiert. Zur GréBendanderung muss
der Bereich aktiviert werden (zwischen die Streifen klicken) und kann dann an den Randmar-
ken links und unten gezogen werden.

Im unteren Balken wird die Bildgrol3e in Pixeln angezeigt, der obere Balken zeigt den Da-
teinamen des Bildes. Mehrere Snapshot-Bereiche mit gleichem Text im Platzhalter bilden
einen Satz, innerhalb derer die Bilder eine dreistellige Nummer erhalten, die Bestandteil des
Dateinamens wird (name_xxx.png).

Busschneiden
Kapieren
Einflgen

[LEschen

.

" Snaps hot " v Eingabedaten anzeigen

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalten

Mit Linienraster
Expork g

Im Kontextmenii (rechte Maustaste) stehen die folgenden Optionen und Funktionen zur
Verfiigung:

Eingabedaten anzeigen: Damit wird der Platzhalter fiir den Dateinamen ein- oder ausge-
blendet.

Zeige Beschreibung: Wie jeder Bereich kann auch der Snapshot-Bereich mit einer Be-
schreibung versehen werden (siehe Abschnitt 3.12).

Berechnung ein-/ausschalten: Damit wird der Bereich aktiviert oder deaktiviert. Ein de-
aktivierter Bereich wird bei der Erzeugung der Dateinamen nicht mitgezahlt. Akti-
vieren und Deaktivieren von Bereichen dndert also die Dateinamen der erzeugten
Screenshots.

Mit Linienraster: Das Linienraster des Rechenblatts kann beim Screenshot abgeschaltet
werden.

Export: Hier wird der eigentliche Export veranlasst. Es stehen folgende Moglichkeiten zur
Verfligung:

Expork Mur dieses
Diesen Satz

Copy to clipboard

Nur dieses: Nur das aktuelle Bild exportieren

Diesen Satz: Alle Bilder mit dem gleichen Namen exportieren. Die Bilder werden
fortlaufend numeriert: name_xxx.png

Alle: Alle Snapshot-Bereiche des Rechenblatts exportieren,
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3.18. IMPORT/EXPORT KAPITEL 3. PROGRAMMBEDIENUNG

Zwischenablage: Bild in die Zwischenablage iibernehmen (alternativ zum Windows
Snipping Tool)

Beim Export 6ffnet sich ein Dialog zur Auswahl des Exportverzeichnisses, dieses ist vorein-
gestellt auf das Dokumentverzeichnis (da, wo das aktuelle Rechenblatt liegt). Daher wird in
der Regel einfach eine Bestdtigung reichen.

Um die Bearbeitung der unter dem Snapshot-Bereich liegenden Bereiche zu erméglichen,
kann der Bereich durch Doppelklick geschrumpft und wieder erweitert werden.

"I:DS"
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4. Mathematik

4.1. Begriffe

Adressindex Tiefgestellter Index fiir die Angabe von Zeile und eventuell Spalte bei vektor-
oder matrixwertigen Bezeichnern und Ausdriicken. Er wird durch Eingabe von [ (ecki-
ge Klammer auf) erzeugt und ist durch einen Zwischenraum abgetrennt.

Ausdruck Besteht aus Zahlen, Variablen, Operatoren, Funktionen und ihren Argumenten
und kann zu einem Ergebnis ausgewertet werden.

Bezeichner Name fiir eine Variable oder eine Funktion.

Funktion Berechnet aus ihren Argumenten einen Riickgabewert. Die Argumente stehen in
Klammern, getrennt durch das Argumenttrennzeichen (in der deutschen Standarde-
instellung das Semikolon)

Operator Spezielles Symbol fiir eine Funktion, wie z.B. +, -, *, /, ¥

Textindex Tiefgestellter Bestandteil eines Bezeichners, der zur ndheren Erlduterung dient.
Die Tiefstellung wird durch Einfiigen eines Punkts erzeugt. Zwischen Bezeichner und
beschreibendem Index ist kein Zwischenraum.

Variable Enthilt einen Ausdruck, der unter einem Namen (Bezeichner) angesprochen wer-
den kann.

Zahlen Ganze Zahlen bestehen aus einer Folge von Ziffern. Dezimalbriiche bestehen aus
einer Folge von Ziffern und dem Dezimaltrennzeichen (in der deutschen Standarde-
instellung das Komma). Flief(kommazahlen werden in SMath als Produkt eines Dezi-
malbruchs mit einer Zehnerpotenz dargestellt.

4.2. Datentypen

Es gibt skalare Groen, die einen einzigen Ausdruck als Wert haben kénnen oder Felder, die
mehrere, durch Adressindizes ansprechbare Ausdriicke aufnehmen kénnen.

Es gibt drei Typen von Feldern:

e Matrizen, das sind zweidimensionale Felder, die mit einem oder zwei Indizes ange-
sprochen werden konnen und die in runden Klammern angezeigt werden. Interne
Darstellung: mat ()

e Listen, das sind eindimensionale Felder, die mit einer geschweiften Klammer von links
angezeigt werden. Interne Darstellung: sys ()

e Anweisungsblocke, das sind eindimensionale Felder deren Ausdriicke bei Aufruf zei-
lenweise ausgefiihrt werden. Sie werden links durch eine vertikale Linie begrenzt. In-
terne Darstellung: 1ine ()
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4.3. ARITHMETIK - RECHNEN MIT ZAHLEN KAPITEL 4. MATHEMATIK

Ausdriicke sind Kombinationen aus Bezeichnern, Funktionen, Operatoren, Zahlenkonstan-
ten, Zeichenketten und MaReinheiten.

* Bezeichner sind Zeichenfolgen, die nicht mit einer Ziffer beginnen und keine reser-
vierte Operationszeichen enthalten. Sie dienen als Namen von Variablen und Funktio-
nen.

* Funktionen sind Bezeichner mit nachfolgenden in Klammern gesetzten Argumenten.
Die Argumente werden durch das Argumenttrennzeichen getrennt.

e Operatoren sind spezielle Symbole, die zugehorige Ausdriicke (die Operanden) ma-
thematisch verkniipfen. Man kann sie als Funktionen mit speziellem Anzeigeformat
auffassen.

e Zahlenkonstanten sind Folgen von Ziffern, die ein Dezimaltrennzeichen enthalten
konnen. Das Vorzeichen ist in SMath nicht Bestandteil der Zahlenkonstante, sondern
ein undrer Operator (Zeichen, das fiir eine Funktion mit genau einem Argument steht).

» Zeichenketten sind beliebige, in Anfithrungszeichen eingeschlossene Zeichenfolgen.
Sie werden mit den Anfithrungszeichen in rotbrauner Farbe dargestellt. Funktionen
fiir Zeichenketten werden im Kapitel ,Programmierung”, Abschnitt 7.4 erlautert.

* MaReinheiten sind spezielle Bezeichner, die mit einem Apostroph beginnen. Das Apo-
stroph wird in der Anzeige unterdriickt und der Bezeichner wird blau und kursiv dar-
gestellt. Multiplikationszeichen vor Malieinheiten werden unterdriickt.

Argumenttrennzeichen in Funktionen und Dezimaltrennzeichen in Zahlenkonstanten sind
von der individuellen Programmeinstellung abhingig (Hauptmenii> Extras> Einstellun-
gen> Interface).

In Deutschland ist das Komma als Dezimaltrennzeichen tiblich. Daher kann es nicht als Ar-
gumenttrennzeichen verwendet werden, wie es in vielen Programmiersprachen tiblich ist.
Man weicht daher auf das Semikolon aus.

Die englischsprachige Standardeinstellung ist der Punkt als Dezimaltrennzeichen (Dezi-
malpunkt) und das Komma als Argumenttrennzeichen.

Logische (Boolesche) Werte werden durch Zahlenwerte dargestellt:
 Null fiir Falsch
e Ungleich Null (typischerweise Eins) fiir Wahr

Zehnerpotenzen werden nicht als Bestandteil der Zahlenkonstante, sondern als die entspre-
chende Rechenoperation dargestellt und eingegeben.

Komplexe Zahlen werden als Summe aus dem Realteil (Zahlenkonstante) und dem Imagi-
nérteil (Produkt aus imagindrer Einheit i und einer Zahlenkonstante) dargestellt.

4.3. Arithmetik - Rechnen mit Zahlen

SMath kann die tiblichen Operationen mit ganzen Zahlen ausfiihren.
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8+7= 8+7=15

25_16= Z5—1e=19

1000 125
1000/8=  °©
16

5~16= z = =65536

Werden die Ergebnisse zu grol§ oder kommen gebrochene Werte heraus, werden sie als Flie3-
kommazahl angezeigt, also als Produkt aus Dezimalbruch und Zehnerpotenz.

40 12
0~40= 2 =1,0995 10
&
101= 10'=3,6288 10
2 —0,0435
1/23= 23

1 2]=0,301
log(2;10= %9 102
Wann eine Zahl zu grol} ist und wieviele Nachkommastellen dann angezeigt werden, kann
man im Kontextmenii (rechte Maustaste) unter den Punkten ,Schwelle exponentiell” und
»Dezimalstellen” einstellen. Genauer wird das im Abschnitt 4.5 erldutert.

Aber auch fiir die FliefBkomma-Darstellung kann eine Zahl zu gro werden. Die Grenze kann
man durch Ausprobieren ermitteln:

1023 307
2 =5,9885 10
1024
a =11

Drer “wert izt oberhalb der masimalen
Grenze fur positive Zahlen.

Das entspricht einer internen Darstellung als Double-Precision FlieRkommazahl mit 64 Bit
breiter Kodierung. Dabei stehen 1 Bit fiir das Vorzeichen, 11 Bits fiir den Exponenten und 52
Bits fiir die Mantisse zur Verfiigung.

Das bedeutet, dass SMath nicht zwischen den Zahlen 2°2 und 2°2 + 1 unterscheiden kann,
die Zahlen also nur auf 15 Dezimalstellen genau sein konnen.

52

z "% =4503599627370500
sz
2 “4+1=4503599627370500
1 [2 52]—15 653 6

"% 40 e

Ab einem Kontostand von zweistelligen Billionenbetrdgen fallen also Cent-Werte unter den
Tisch.

Die Begrenzungen der Zahlendarstellung gelten auch bei symbolischer Auswertung, auf die
im Kontextmenii umgestellt werden kann oder die man mit —E] anstelle des Gleich-
heitszeichens anfordern kann.
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40!'= (numerische Auswertung)
47
40'=5,1592 10

40! —E] (symbolische Auswertung)

40 !=815915283247598000000000000000000000000000000000

Will man mit beliebig langen exakten Ganzzahlen rechnen, kann man dies mit Maxima erle-
digen:

Maxima (40 !-[]

@E [ 40 !]=8159152832 4739775343456 1126959611559427 2000000000

Wird nach einer Zahl ein Buchstabe eingegeben, versteht SMath das automatisch als Multi-
plikation und fiigt einen Punkt ein. Zwischen Zahlen und Einheiten wird kein Punkt einge-
fiigt.

2X 2

3gin 3p_ 3.g2inl3 o)
10N 10N

4.4. Symbolisches Rechnen mit Variablen

SMath kann mit Variablen symbolisch rechnen. Das geht immer dann, wenn der Variablen
kein Zahlenwert zugewiesen wurde. Die folgenden Beispiele miissen also in einem neuen
Rechenblatt nachvollzogen werden.

Die folgende Definition weist der Variable symb den Wert a + b zu. Da aber weder a noch b
vorher mit einer Zahl belegt wurden, sind symb, a und b symbolische Variable.

svimbhi=a+h

a und b sind undefiniert, wahrend symb den eben definierten Ausdruck a + b zum Inhalt
hat. Das Gleichheitszeichen = eignet sich nur zur Anzeige definierter Variablen. Bei undefi-
nierten Variablen erzeugt es einen Zuweisungsoperator :=, so als hitte man : gedriickt.

ar=1 h=1 symkaf=11

StandardmiRig wird bei der Anzeige versucht, einen numerischen Wert fiir den Ausdruck
zu ermitteln. Da im vorliegenden Fall aber a und b undefiniert sind, kann auch a + b nicht
berechnet werden. Die Fehlermeldung weist auf das erste Problem hin, iiber das die Berech-
nung stolpert.

Anstelle des Werts kann aber auch der symbolische Ausdruck, mit dem die Variable definiert
wurde, angezeigt werden. Dies geschieht, indem man die Anzeige im Kontextmenii (rechte
Maustaste) auf ,Optimierung symbolisch” umstellt:
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a=1 h=1 sywlf=0 1
@ Ausschneiden

Kapieren
Einflgen
Loschen

Alles markieren

v Eingabedaten anzeigen

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalten

Optimierung Syvmbolisch
Dezimalstellen ¥ Mumetisch
Schwelle exponentizl r abgeschalket
Bruchdarstellung r |

a=1 h=1 syvmbh=a+h

Der symbolische Auswertungsoperator ~ , den Sie im Arithmetikpanel der Seitenleiste fin-
den, zeigt sofort das symbolische Ergebnis an (Sie konnen auch das Tastenkiirzel —E]
verwenden).

a=a
b=h

symb=a+h

In fritheren SMath-Versionen wurde dieser Operator mit einem Pfeil (—) dargestellt, so dass
man ein symbolisches von einem numerisch ausgewerteten Ergebnis unterscheiden konn-
te. Gegenwartig wird in beiden Fillen das Gleichheitszeichen benutzt. Das ist besonders lés-
tig, weil der symbolische Auswertungsoperator die Kontexmenii-Einstellung ,Numerisch”
ignoriert. Von seiner Benutzung ist daher abzuraten. Statt dessen sollte immer das normale
Gleichheitszeichen mit der passenden Einstellung im Kontextmenii gewahlt werden.

Werden nun a oder b definiert, so wird dies bei der ndchsten Anzeige von symb berticksich-
tigt. Zundchst die Definition

und nun die Anzeige (symbolisch, denn Zahlenwerte bekommt man natiirlich nach wie vor
nicht):

a=xx b=vy synmbh=xX+vY¥
Der fiir symb gespeicherte Ausdruck lautet nach wie vor a + b. Allerdings wird bei der Aus-
wertung alles eingesetzt, was SMath tiber a und b weil}, auch wenn diese Information erst

nach der Definition von symb hinzugefiigt wurde. Entscheidend ist, was zur Auswertungs-
zeit bekannt ist.

Werden a und b gedndert, so dndert sich auch das symbolische Auswertungsergebnis von
symb:

a=11u hi=wwv

SV =uu+ vV
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Die Variablen xx und yy sind nun fiir den Ausdruck symb = a + b irrelevant, da sie nicht
mehr mit a und b zusammenhingen. Daher wirken sich Anderungen an xx und yy nicht
mehr aus:

xx=EX vyi=TY

Sy =uu+ Vv

Wenn Zahlenwerte bekannt sind, dann werden diese bei symbolischer Auswertung als Quo-
tient und bei numerischer Auswertung als Gleitkommazahl angezeigt:

ai=5,8 h=5,72

288
smnh=¥ [2vmbolizch)
syvmb=11,52 [nuner izch)

Symbolische Optimierung bei Definitionen

Die Optimierungseinstellung (Kontextmenii ,Optimierung” mit den Werten , Symbolisch”,
»,Numerisch” oder ,Abgeschaltet”) hat auch bei Definitionen Einfluss.

Symbolisch (Standardeinstellung bei Definitionen) Der Ausdruck auf der rechten Seite
wird symbolisch vereinfacht, allerdings ohne existierende Variablenbelegungen au-
Berhalb der Definition einzusetzen. Es gibt Fille, in denen die symbolische Optimie-
rung Fehler in die Definition bringt. Beispielsweise werden Vereinfachungsregeln fiir
die Multiplikation von Zahlen angewendet, die nicht giiltig sind, wenn die Variablen
vektor- oder matrixwertig sind. Zur Definitionszeit ist dies normalerweise nicht be-
kannt.

Numerisch Das Ergebnis des Ausdrucks auf der rechten Seite wird berechnet. Wenn dies
nicht gelingt, weil einer der beteiligten Werte nicht definiert ist, dann wird der Aus-
druck unverandert als Definition gespeichert.

Abgeschaltet Der Ausdruck auf der rechten Seite wird unverdndert gespeichert. Dies
miisste angesichts der unsicheren symbolischen Vereinfachung die Voreinstellung
sein.

4.4.1. Variablen loschen

SMath kennt standardmiRig keine Moglichkeit, eine einmal definierte Variable wieder zu
l6schen, z.B. um sie weiter unten im Rechenblatt neu verwenden zu kénnen. Das Plugin Cu-
stom Functions (Seite 215) enthéilt die Funktion Clear (), (Seite 268), mit der man Variablen
l6schen kann:

bAi=10 E=1 Ci=2

Clear (a)=1
i=m | B=1 C=2

Clear [E; C)=1

la=n |[E=un [[c=1 |

Dr. Martin Kraska 84 4. August 2014



4.4. SYMBOLISCHES RECHNEN MIT VARIABLEN KAPITEL 4. MATHEMATIK

Beachten Sie, dass die Funktion ausgewertet werden muss, damit sie tatsdchlich ausgefiihrt
wird. Die Loschung ist nicht ganz vollstdndig, denn die Variable enthélt einen Anweisungs-
block mit sich selbst als Riickgabewert (man sieht das, wenn man die Maus iiber das Argu-
ment A in Clear (4) stellt:

10 2 Clear[&)=1 |&=1
o=

+

A=|A

Sie kann daher nicht wie jungfriuliche Variablen elementweise als Matrix definiert werden.

= L=z
AS 2

4=

SV S

Vorher muss man die Variable explizit als Matrix deklarieren, in dem man ihr eine solche als
Wert zuweist. Dann kann man diese Matrix wie gewohnt durch Elementzuweisung dyma-
nisch erweitern.

A=matrix(1l; 1]  a=(0)

4.4.2. Vorsicht mit symbolischer Auswertung!

An dieser Stelle werden Beispiele fiir Fehler in der symbolischen Auswertung angefiihrt. In
der Regel sind diese Probleme durch numerische Auswertung vermeidbar. Sie illustrieren die
Uberlebensregel

,1AuBerste Vorsicht bei symbolischer Auswertung! Im Zweifelsfall verzichten Sie
auf die Benutzung dieses Leistungsmerkmals.”

Die jeweils falschen Ergebnisse sind rot gekennzeichnet.
Beispiel 1

Bei der Bildung gemischter zweiter Ableitungen ist das Ergebnis von der Reihenfolge ab-
hingig und kann daher falsch sein (Forum-Beitrag):

——?[x Try 3]=-?'(- 147

Dieses Problem wird durch Verwendung des Maxima-Plugins vermieden:

HaximaTakEDver["all")="intij, diffi), det()l, lim() and sum(] now use Maxima™
3 3 3 3

a4 a (3,09, Aa (3,9,

dx dvy dy dx
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Beispiel 2

Unzuléssige Vereinfachung von Ausdriicken, wenn die Variablen vektorwertig sind. Die
folgenden Vereinfachungen sind fiir skalare Zahlen korrekt:

[a-h]-c=a-h-c a-[h-c]=a-h-c b-[a-c]=h-a-c

Sind die Variablen allerdings vektorwertig (was SMath hier bekannt ist), dann werden trotz-
dem bei symbolischer Auswertung die gleichen Vereinfachungen vorgenommen, obwohl sie
nicht mehr zuldssig sind:

Luswertung symbolisch
[
1z
15

&
12
13

[a-b]-c= a-[h-c]=

Dieses Beispiel wird auch noch einmal im Abschnit 4.9.3 im Kontext der Matrizenoperatio-
nen besprochen.

Beispiel 3
Falsche Auswertung von benutzerdefinierten Funktionen, die Vektoroperationen enthalten.

Die folgende Funktion kann als Argumente entweder Skalare oder 2 x 2-Matrizen annehmen:

f(x)z(x—1—1)[ ;]

Bei Matrizen wird die 1 elementweise abgezogen. Korrekte Ergebnisse sind beispielsweise:

S HEH R N R AR

Das Ergebnis in SMath héngt von der Optimierungseinstellung sowohl bei der Funktions-
definition als auch beim Funktionsaufruf (Auswertung) ab. Falsche Ergebnisse sind rot ge-
kennzeichnet:

T

O s Y R S AR Y et P
nu nuw syub
e ll) ol O R

Dr. Martin Kraska 86 4. August 2014



4.4. SYMBOLISCHES RECHNEN MIT VARIABLEN KAPITEL 4. MATHEMATIK

Auch hier liegt die Ursache in symbolischen Umformungen der Definition, die nur fiir skala-
re Argumente zuldssig sind. Dies erkennt man in der dynamischen Auswahl (Mauszeiger auf
der Definition verweilen lassen).

3YIL nam

oo

Der symbolisch umgeformte Ausdruck wird dann véllig korrekt weiterverarbeitet, nur eben
war die Umformung fiir Matrixargumente nicht giiltig:

;]
1 -

_ Lz 5]
14
z 5
Die 1ine () -Funktion (eigentlich zur Bildung von Anweisungsblécken gedacht) unterdriickt
die symbolische Vereinfachung bei der Definition.

o
[ S I R e S

4.4.3. Parametrische Rechnungen

1
2

(o
Tl=1

Wird eine Grofle durch einen mathematischen Ausdruck definiert, wird dieser Ausdruck
in vereinfachter Form gespeichert. Beispielsweise werden bereits bekannte Variablenwerte
oder symbolische Definitionen eingesetzt.

Wenn Sie wie iiblich, im Rechenblatt zunédchst die gegebenen Gréllen definieren und dann
die abhédngigen Grélen, werden in den Formeln fiir die abhingigen Groflen nur die Zahlen-
werte, nicht aber die Variablennamen gespeichert:

3
Mi=100 kN m Wi=3000 cme

|
gi=—=33,3 MP=z
w

E

T-r"u_lr’ -
W
T
_looooogoo kg
™0 - ||T 3 z
s

Wenn Sie die Ergebnisse fiir andere Werte benétigen, dann dndern Sie die Eingabewerte und
aktualisieren Ihr Rechenblatt.

Werden die Eingabewerte weiter unten gedndert, hat das keine Auswirkungen.
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3
Mi=100 kN = WMi=23000 one
ol
gi=—=233,3 MPa
w

Mi=50kN m Geinderter Eingabewert
g=33,3 MP3 Ergebnizs bleibt gleich

Mitunter wollen Sie weiter unten im Rechenblatt die abhdngigen Groéen fiir verschiedene
Eingabedaten nebeinander stellen oder Einfliisse von Eingabedaten in Diagrammen darstel-
len.

Dann miissen Sie dafiir sorgen, dass die Definitionen der abhédngigen Gro8en in nicht ver-
einfachter Form gespeichert werden.

Dafiir diirfen die Variablen fiir die Eingabedaten noch keinen Wert haben, wenn die abhén-
gigen Grollen definiert werden. Dann ist keine Vereinfachung moglich und der komplette
Ausdruck wird gespeichert.

Jul
ot 4
-l
T
s=a
w0 - W
|T&E driicken zum Einfiigen |
M:=100 kN = Wi=3000 cm ag=33,3 MPs3
Mi=50 kN m g=16,7 MP3

Mochte man ein Diagramm erstellen, ben6tigt man einen von der dimensionslosen Variable
x abhdngigen Ausdruck. Dazu kann einen Parameter in der Definition der abhdngigen Grof3e
durch x ersetzen.

2
I-I:=:.:}.:Nm=1DDDIH kom A
o =0

=
14

17

MPsa

Diese Variante ist allerdings nicht sehr transparent, da dem Ausdruck im Plot nicht anzuse-
hen ist, welche Grole eigentlich auf der x-Achse variiert wird.

Die Substitutionsfunktion at () kann hier helfen, sie funktioniert aber nur fiir Variabe, die
noch keinen Wert haben. Also gegebenenfalls mit Clear () 16schen.
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Clear (M]=1

G‘H:lDD kNm=33’3 MP3

a‘H=EDkNm=16,'?MPa

20

16

1]

aF

45

MEP3

M=x kNm

Alternativ kann man den gleichen Effekt auch erreichen, indem man die abhéngigen Grolen
als explizite Funktionen der zu variierenden Parameter definiert. Dabei ist es dann auch egal,
ob die Parameter schon definiert sind.

Mi=200 kN m W:=2000 cm3
M

a(n; H]:E ¥

a(M; W)=100 MPa 2

M=100 XN m

glM; W=50MPa 4

i}

1]

SLE3E

131 0%

3
FIM X cm
MDPa

4.5. Format der Ergebnisanzeige

Die Ergebnisanzeige kann mit folgenden Einstellungen modifiziert werden.

e Zahl der Nachkommastellen (mit oder ohne nachfolgende Nullen am Ende)

e Exponentialschwelle (ab welcher Zahl von Stellen vor dem Komma auf Exponenti-
aldarstellung umgeschaltet wird)

* Abtrennung eines vorgegebenen Faktors (Malieinheit, Bezugsgrolie)

4.5.1. Darstellung von Dezimalzahlen

Ebenfalls im Kontextmenii kann die Exponentialschwelle eingestellt werden, also ab welcher
Zehnerpotenz Zahlen in Exponentialform dargestellt werden. Im Kontextmenii sind die ak-
tuelle Einstellung fiir den Formelbereich mit einem / und die Voreinstellung mit einem *
gekennzeichnet. Die Voreinstellung kann unter Hauptmenii> Extras> Einstellungen> Be-

rechnung eingestellt werden.
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+
Ausschneiden
|12,3455=12;35 | Kopieren
Einfiigen
Léschen

|123,456=123,46 |

(O [~ — O

3
1234,56=1,23 10

Alles markieren

4
12345, 6=1,23 10

v Eingabedaten anzeigen

L ¥ [ LT ) [ )

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalken

—_ =
(I I e |

Cipkirmierung
Dezimalstellen

Schwelle exponentiel

Bruchdarstellung

—
L2%]

—
wn

L v B .
-
-

Die Zahl der Nachkommastellen wird mit der Option ,Dezimalstellen” im Kontextmenii ein-

gestellt.
bezimalstellen a=123,456 b=12,204
3 a=123,4546 b=12,204
2 a=123,46 b=12,2
1 a=123,5 bh=12,2
] a=123 b=12

Optional kann eingestellt werden, dass Nullen am Ende des Dezimalbruchs (,nachfolgende
Nullen”) angezeigt werden sollen:

bi=12,204

b=12,204

b=12,2

v Machfolgende Mullen

Ausschneiden
Kapieren
Einflgen
Lischen

Alles markieren

Eingabedaten anzeigen

Zeige Beschreibung
Berechnung ausschalten

Optimisrung

Dezimalstellen

*

L I o B e - L I

—_ =
= O

—_ = =
L3 B S % R

3
3
Schwelle exponentisl r
Bruchdarskellung 3
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Eine eingebaute Funktion zur Rundung auf eine bestimmte Gesamtzahl von Stellen steht
leider nicht zur Verfiigung. Man kann natiirlich eine entsprechende Funktion schreiben:

format |:x_; n_]:= DDm:=rDund[ng1El (x_:I—I:I,S : I:I]

[mpmii]

round
oom
10

;n_—l]-lD

format (123456 ; 3)=123000

4.5.2. Abtrennen eines Faktors (Zehnerpotenz, Konstante,
MaReinheit)

Von jedem Ergebnis kann man einen beliebig vorgebbaren Faktor abspalten. Sobald man ein
angezeigtes Ergebnis anklickt, erscheint ein Platzhalter m, in den man den separat anzuzei-
genden Faktor eingibt. Dieser Mechanismus ist fiir Malleinheiten gedacht, er funktioniert
aber auch mit Zahlen und Variablen.

5
123456=1,23 10" 1

10~3

3
123456=1 1I:IJ

3
+12345I5= 123,46 10

Im folgenden Beispiel wird der Wert von arcsin(1) einmal unmodifiziert, dann als Vielfa-
ches von 7 und dann in der Malleinheit ° angezeigt:

arcsi 1= arcsinl1]=1,571
arcsi 1= p _ arcsin(1)=0,5n
arcsi 1= ° arcsin(i)]=290 °

4.5.3. Prozentrechnung

Fiir Prozentrechnung gibt es eine MaReinheit %'. Diese kann nur iiber die dynamische Hilfe
oder iiber den Dialog , Einheit einfiigen” eingegeben werden, da das eigentliche Prozentzei-
chen in Formelbereichen nicht eingebbar ist.

Um etwa z.B. 10% einzugeben, tippen Sie zundchst
10°

Es erscheint die dynamische Hilfe mit einer Liste aller Malleinheiten, an derem Anfang das
Prozentzeichen steht.

1Sje miissen dazu die inoffizielle portable Programmversion benutzen, dort sind zuséitzliche Malleinheiten
definiert.
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10|
v %
-
. O
-
-” or -

Wihlen Sie das Prozentzeichen mit der Pfeiltaste aus

[inofficial] percent [Alle]
2 =10,01
[TAE driicken zum  Einfiigen |

und bestédtigen Sie mit :
10 %

Das Prozentzeichen steht fiir einen Faktor von 0,01 und kann damit weitgehend intuitiv ver-
wendet werden.

15% wvaon 23 23159 =3,45
20
20 wvon 39 f-—-51,z2821 %
39
123 erhdht um 19% 123+123-19 %6 =146,37 123:{1+19 9% ]=146,37

123 wvermindert um 30% 123-[1—30 %:I=EEE;1

Das Prozentzeichen kann alternativ auch iiber den Dialog ,Einheit einfiigen” in der Katego-
rie ,Alle” eingefiigt werden. Der Dialog wird mit Hauptmenii> Einfiigen> Einheit oder

— aufgerufen.
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4.6. SMath Studio mit Maxima

(S) SMath Studio

Maxima- & Maxima
Plugin

I
, i int(sin(x+¢), __  integrate(sin (x+
Jsm(x“")dx‘ 7 x,0,n) ” %phi) ,x,0,%pi)
: }
=2-cos(p) | < 2*cos (¢) <«-- 2*cos (%phi)

Abbildung 4.1.: Grundsitzliche Arbeitsweise der SMath-Maxima-Schnittstelle. Die Kommu-

nikation erfolgt tiber einen TCP/IP-Socket.

Maxima ist ein quelloffenes und kostenloses Computeralgebra-Programm, also eine Softwa-
re fiir das symbolische Rechnen mit Variablen. An der Fachhochschule Brandenburg wurde
von Kay Graubmann und Martin Kraska ein Plugin entwickelt, welches den Zugriff auf Ma-
xima von SMath Studio aus erlaubt.

Das Plugin und Maxima selbst sind Bestandteil der FHB-Distribution von SMath Studio, alles
ist einsatzbereit vorkonfiguriert.

Es gibt eine Funktion Maxima (), mit der Ausdriicke an Maxima iibergeben, dort be-
arbeitet und an SMath zuriickgegeben werden. Mit den gegenwiirtig realisierten Uber-
setzungsfihigkeiten kann man bereits einen erheblichen Anteil des Funktionsumfangs
von Maxima ansprechen.

Das Plugin kann die internen Funktionen fiir Integration int (), Grenzwertbildung
1lim(), Ableitung diff (), Determinante det () und Summierung sum() iibernehmen
und zu Maxima umleiten. Das hat den Vorteil, dass die tibersichtlichen Operatorfor-
men dieser Funktionen weiter benutzt werden kénnen.

Dartiber hinaus kénnen einige Maxima-Funktionen direkt angesprochen werden, z.B.
fiir die Losung von algebraischen Gleichungen, z.B. die Funktion Solve () und von
Differentialgleichungen, z.B. die Funktion ODE. 2 ().

Diagramme kénnen in Maxima erzeugt und mit dem Image-Bereich aus dem Plugin
ImageRegion angezeigt werden. Da Maxima intern mit Gnuplot fiir die Diagrammer-
stellung arbeitet, stehen viele Méglichkeiten von Gmuplot nun auch innerhalb von
SMath zur Verfiigung.

Maleinheiten, Textindizes und griechische Buchstaben in Bezeichnern werden voll
unterstiitzt.
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» Als Datentypen werden Zahlen (reell und komplex), Zeichenketten, Listen und Matri-

zen unterstiitzt.

Einschrankungen:

Die Schnittstelle funktioniert nicht unter Linux.
Die numerischen Verfahren in Maxima kommen nicht mit Malleinheiten zurecht.

Logische Ausdriicke werden zwar iibersetzt, aber in Maxima anders interpretiert. In
Maxima gibt es den Datentyp boolean, der die Werte true oder false annehmen
kann. In SMath entspricht dies den Zahlenwerten Null fiir false und ungleich Null
fiir true.

Es gibt Beschrinkungen fiir die Linge von Ausdriicken, bedingt durch die Ubersetzung
mit Hilfe von reguldren Ausdriicken in der Schnittstelle.

Internet-Ressourcen zu Maxima

Maxima Homepage auf Sourceforge
Maxima Overview (englisch) fiir den Schnelleinstieg
Deutschsprachiges Maxima-Handbuch findet man hier..

Edwin T. Woollett Internetseite mit Maxima-Beispielen aus der Physik

4.6.1. Die Maxima-Sitzung

Jedes laufende SMath Studio kann bei Bedarf iiber eine TCP-IP-Verbindung eine Maxima-
Sitzung aufbauen.

Jede SMath-Instanz (Programmfenster) hat eine eigene Maxima-Sitzung, mit der das
jeweils offene Rechenblatt kommuniziert.

Einmal gestartet, lduft die Sitzung durch.

Die Sitzung kann mit der Funktion MaximaControl () zuriickgesetzt werden. Ein Neu-
start wird mit dem Argument ,,restart’’ erzeugt, mit ,,cleanup’’ werden definierte
Variable und geladene Pakete wieder vergessen.

MaximaContraol ("restart":l= "Eestart complete. ™

MaximaControl ("cleanup ":|= "Restart complete. "

Um unerwiinschte Nebenwirkungen beim Umschalten zwischen Rechenblittern zu
vermeiden, sollte man die Maxima-Sitzung am Anfang eines Rechenblatts zuriickset-
zen oder fiir jedes Rechenblatt ein neues SMath-Programmfenster 6ffnen.

Es ist nicht auszuschlief$en, dass Maxima oder SMath abstiirzen. Daher speichern
Sie bitte ausreichend oft. Normalerweise schafft die Schnittstelle es, abgestiirzte Sit-
zungen zu beenden. In Ausnahmefillen miissen Sie maxima.exe im Windows-Task-
Manager beenden.
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Da sich die Schnittstelle noch in der Entwicklung befindet, ist die Ubernahme der Funk-
tionen fiir Integration, Grenzwerte, Ableitungen, Determinanten und Summen standardma-
Big ausgeschaltet. Sie konnen einzeln oder gemeinsam ab- oder angeschaltet werden. Dazu
dient die Funktion MaximaTakeover ().

Folgende Ausdriicke kann SMath standardmé@fig nicht symbolisch berechnen oder verein-
fachen:

d—sech(x]=d—sech[x] Isinlzledx=jsin|:x:|dx
dx o x
n &
a-12=a-12 Zj=l lim ——= lim x
b3 b 3 = rSle TX T ko=
3=

All diese Funktionen konnen aber durch Maxima tibernommen werden, dann funktioniert
es:

HaximaTakEDver("all"]="intij codiff (), deti), limi() and sumi(] nhow use Maxima™
I;'—xsech[x]=—sech(x]-tanh[x:| jsin(x]dx=—cns|:x:|
alt Zll=a®(3-2-n) i gonliem) Eli

b3 = z e X

Diese Umschaltung kann an jeder Stelle eines Rechenblatts vorgenommen werden. Mit dem
Argument "none" wird die Ubernahme wieder komplett abgeschaltet, mit den Argumenten
"int ()", "diffO", "1im ()", "det () " und "sum() " kénnen die Funktionen einzeln einge-
schaltet werden.

Die symbolischen Ergebnisse konnen mit der Optimierungseinstellung , Symbolisch” oder
»abgeschaltet” angezeigt werden. Bei ,symbolisch” versucht SMath selbst noch, das Ergeb-
nis weiter zu vereinfachen. Probieren Sie im Einzelfall aus, welche Einstellung Thnen besser
gefallt.

Die Losung von Gleichungssystemen mit Solve () wird im Abschnitt 4.13.1 erldutert.

4.6.2. Die Funktion Maxima()

Diese Funktion nimmt einen Ausdruck, iibersetzt ihn in die Maxima-Syntax, fiihrt ihn in
Maxima aus und iibersetzt das Ergebnis zuriick nach Maxima. Nicht alles, was in Maxima
geht, kann man auch von SMath Studio aus machen, es ist aber schon sehr viel.
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Objekt SMath Studio Maxima
Dezimaltrennzeichen Komma oder Punkt Punkt
Argumenttrennzeichen  Semikolon oder Komma Komma
a
Textindex I a_%_b
Unterstrich in Namen 2_p a_b
Griechische Buchstaben ~ “ %alpha
Spezielle Konstanten e i Y%e, %i
]( 1
1
Listen (]
e
Matrizen it matrix()
oL
Adressindex J v[j]
Zeichenketten “ee” "abc"
MaReinheiten P %unitcm

Tabelle 4.1.: SMath-Objekte und ihre Entsprechung in Maxima

4.7. Funktionen und Operatoren

In SMath werden als Operatoren diejenigen Funktionen bezeichnet, die auch intern durch
Sonderzeichen ohne Klammern um die Argumente dargestellt werden. Bei der Eingabe von
Operatoren werden die benétigten Operanden durch Platzhalter (m) dargestellt, die mit Aus-
driicken ausgefiillt werden miissen.
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Unter Hauptmenii> Einfiigen>
P 8 x

Operatoren findet man den Dia-

log , Einfiigen-Operator”: Operator
Eoolesch ‘gleich’
Zur Lesbarkeit von SMath- Boolezch ‘ungleich'
5 : _ Boolesch 'oder’
Dokum'enten tragt dle Operator Boolesch ‘erkluzives ader (<0R]
Formatierung einiger Re- Boolesch und'
chenoperationen  bei,  die Boolesch kleiner als
. . Boclezch 'grafer als
intern als Funktionen ge- Boolesch 'kleiner oder gleich’ LI
schrieben werden, also als Beizpiel
Funktionname (Argumentl;
Argument2...). x=vy
Im Anhang A sind alle verfiig-
baren Operatoren mit ihrer Be- Beschreibung
deutung und der Tastatureinga- Ergibt 1 wenn x gleich y ist, sonst 0. Al
. Benatigt zwe Operanden.
be aufgelistet.
Nicht immer ist den Operatoren
anzusehen, wie weit sich ihre
Wirkung erstreckt. Beim Editie- =l
ren kann man dies anhand der T I Abhrechen |

Einfligemarke (Lédnge des Unter-
strichs) erkennen. Fiir Eindeu-
tigkeit im gedruckten Dokument muss man eventuell mit Klammern sorgen.

Funktionen werden anhand ihres Namens angesprochen. Die dynamische Hilfe kennt alle
definierten Funktionen und die Zahl ihrer Argumente.

Die Definition eigener Funktionen wird im Kapitel ,,Programmierung” im Abschnitt 7.1 er-
lautert.

4.7.1. Winkelfunktionen

SMath kennt die elementaren trigonometrischen Funktionen. Ihre Argumente kénnen im
Bogenmal? (linkes Bild) und im GradmaR angegeben werden (rechtes Bild). Werte im Grad-
mal werden durch Multiplikation mit der MaBeinheit ° erzeugt:

X*o

“ cnsl:x:l “
. 4 ) R /] /]

o1 -1
-7 -

-5 |l - i z 4 5 —z5e& ] 246
sin(x] Argument im Bogenman sin{x °] Argument im Gradmah
cos(x cos(x °

tolx) tolx *)

ctg[x] ctg[x 0]
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Einige Werte sind symbolisch bekannt (Anzeige mit ,Optimierung symbolisch”)

sin(o 9)=0  sin(30°)-F  sinf4s °]=%
cos(o ]=1 cos(30 szf cos (45 °)=%
toln °)=0 va(30 V)=7=  coles *)=1
ceglo “]=1 ctg(30 ®)=./3" ctglas °)=1

sin(s0 )= sin(s0 )=
cos(60 °)=>  cos(so °)-0
eg(en ®)=43"  |tglo0 "]=1

ctg (60 °)=% erglon °)=0

Die Sekans- und Kosekans-Funktion werden nicht direkt bereitgestellt, sondern intern auf

den Sinus und Kosinus zuriickgefiihrt.

sec [x]

‘ cosec [x] ‘

1 1

u] ® u] X
-1 -1

-7 -

-5 —d —Z u] Z = Z 5 u] 5

Fec |:le Argument im Bogenmall Fec Iix DII Argument im GradmaB

cosec |[x cosec(x °

1 1 . I
Fec |:le= cogec |:x:|= - Jymholische Optimierundg
Cos [x] 31n[x]
Umkehrfunktionen der Winkelfunktionen:
Ergebnis im Bogenmall Ergebnis im Gradmahl
¥ arcsin[x) 19¢ ¥
a2
arcoos [:-:] =5
z arctg(x)
N arcotg (x) [s4
i) u o X
=4 =i = = 4 —4 - u] Z 4

arcsin(x] arcsin(x]-%

arccos (x]

arcto([x) arcocos (x}l%

arcctg(x]

arctg(xj-T
arcctg[:{:l-T
arcsin[—3 =50 "
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Ergebnis im Bogenmal}

¥

e

{amec (%)

arccosec (x)

arcsec [x)
arccosec [x)

Ergebniz im Gradmah

132 ¥

arcsec I:leé

Arcocosec (x]—j;

4.7.2. Logische und Vergleichsoperationen

SMath verfiigt tiber die iiblichen logischen und Vergleichsoperationen. Diese liefern den
Zahlenwert 1 wenn sie wahr sind und 0 wenn sie falsch sind. Die Operationen sind {iber
das Panel ,Boolesch” der Seitenleiste erreichbar, zudem gibt es einige Tastaturkiirzel.

Boolesch
= < » = Z
- oA v @

Funktion Taste Prioritédt gegeniiber : =
=8 Logisches Gleich ~ niedriger
il Kleiner als < hoher
Rl GroRer als > hoher
1= Kleiner oder gleich Strg —@] hoher
LER GroRer oder gleich Strg —@ hoher
128 Ungleich Strg — niedriger
ma Logische Negation

i Logisches Und & niedriger
nya Logisches Oder I niedriger
e Exklusives Oder (XOR) niedriger

Tabelle 4.3.: Bindre logische Operatoren

Das Verhalten der Operatoren kann man anhand einer Wahrheitstabelle priifen:
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a=(00 11 b=(010 1)

for isl..4

T, i=[ai=b 1] a=[0D 0 1 1]
b=(0 10 1)
T21=[ai;&b1] 1001 a=h
T31=[aiﬂbi] 0110 a#h
T=|00 01 aib
T4 =[aivb1] 0111 avh
_ 0110 a®b
Ty —[a Y i]
Operator Funktion
1=usl lele (#;#;#)
PeEsl lelt (#;4;#)
R Ttle(#;4;#)
t=a=t 1t1t (#;#;#)
1Izaza gege (#:4:4)
1z gegt (i #;#)
1121 gtge (#;#;#)
(N B gtet (#;#;#)

Tabelle 4.5.: Terndre logische Operatoren aus dem Plugin Functions Extensions

Aufgrund der niedrigen Prioritdt einiger Operatoren muss die rechte Seite von Zuweisungen
in solchen Fillen in Klammern gesetzt werden.

a:l& — (erst Zuweisung, dann Und-Verkniipfung)
a:(1& — (erst Und-Verkniipfung, dann Zuweisung)

Logische Ausdriicke konnen auch benutzt werden, um stiickweise stetige Funktionen zu de-
finieren:

[ ]
o I/ p

=1
0,5+x -1<x][x=z2]
Sin(x)-[D{x]-[x{n]
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Achtung: In Maxima gibt es einen separaten boolschen Datentyp mit den Werten true
oder false. Das kann bei der Ubersetzung, beispielsweise beim Plotten von logischen Aus-
driicken, Probleme geben.

4.8. Komplexe Zahlen

Hinweise:

* Vermeiden Sie die Umdefinition der imagindren Einheit i (z.b. durch Verwendung als
Schleifenzidhler). Sie sind auf der sicheren Seite, wenn Sie stattiimmer v/ —1 schreiben.

* Einige wichtige Funktionen wie Re (), Im(), arg()kommen nicht mit Maleinheiten
zurecht.

Zi=3m4+1-20 acm

|RE|:ZI|=I | |Im[zj|=l | |arg(z)=l | |z|=3,DDE"r‘m

e Beachten Sie, dass manche Funktionen fiir komplexe Zahlen nur ordentlich arbeiten,
wenn komplexe Losungsmengen zugelassen sind. Bei Problemen erkunden Sie bitte
stets die Auswirkung der Einstellung unter Hauptmenii> Extras> Einstellungen> Be-
rechnung: Ergebnis (Mengen).

4.9. Matrizen und Vektoren

Matrizen in SMath kénnen beliebige Ausdriicke als Elemente haben, auch andere Matrizen,
Zeichenketten oder Listen.

12
bi=(3 4 Azz:=jl. All:="jl.11" A21:=33m
5 6
TARL1™ 2
1z
b= 33 m 2: 12222—4
5 [

Matrizenelemente konnen durch Adress-Indizes angesprochen werden, die mit der eckigen
Klammer [ erzeugt werden.

Der Dialog ,Matrix einfiigen” erlaubt die Angabe der Zeilen- und Spaltenzahl und erzeugt

mit ein entsprechend grofes Feld von Platzhaltern
x

Zellen: 3 =

Spalter: |3 3:
Einfugen I .-’-'-.I::I::reu:henl

Der Dialog wird aufgerufen mit

-IL
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- [Strg-(M

* Menii > Einfiigen > Matrix

* Seitenpanel Matrizen > &
Ein 3 x 3 Platzhalter wird erzeugt durch Eintippen von mat (
Ein 2 x 2 Platzhalter wird erzeugt durch Eintippen von mat

GroRe veridndern: linke oder rechte Klammer anklicken, dann erscheint eine Marke rechts
unten, an der die Grof3e mit der Maus gezogen werden kann.

Genen]

Die Funktion matrix (m,n) erzeugt eine m x n-Nullmatrix.

Maitrizen =
GO |m T A MY W

Mit der Zuweisung eines Matrixelements wird eine Matrix der erforderlichen Grée angelegt,
wenn sie noch nicht existiert, oder vergrof3ert, wenn sie nicht grol§ genug war.

E =2

-4 pjooo

ooz

Adress-Indizes werden mit der Funktion el () oder mit dem Tastaturkiirzel [ erzeugt. Dabei
entsteht zunédchst nur ein Index, ein zweiter kann durch Eingabe eines Argumenttrennzei-
chens (Semikolon) hinzugefiigt werden.

Matrizenelemente konnen durch Adress-Indizes angesprochen werden, die mit der eckigen
Klammer [ erzeugt werden.

4.9.1. Der SMathMatrixEditor

Momentan ist es innerhalb von SMath Studio nicht méglich, Zeilen oder Spalten zu Matrizen
hinzuzufiigen, lediglich bei Vektoren funktionieren die gleichen Methoden wie bei Listen
und Anweisungsblocken.

Um diesen Mangel auszugleichen, hat Peter Streipardt ein separates Programm geschrieben,
den SMathMatrixEditor. Er ist Bestandteil der inoffiziellen SMath-Distribution.
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[BH]smathMatrixEditor v1.2 o [ ] A
1 EEEE
R1
Rz
RS * Faste

Copy ko SMath
Copy ko Excel

Clear
Size (rows x columns)

RICI |
Insert || 0 "EI n:l:nlumnsl hefore | ok |':'U'15I£"E‘2FI'J"'1"§“ Exit

Schritte fiir das Editieren einer Matrix:

e Kopieren der Matrix in SMath
* Einfiigen im Matrixeditor
* Markieren einer Spalte (column) oder Zeile (row) durch Klick auf den jeweiligen Titel

¢ Auswahl der Aktion

Einfligen/Ldschen

Anzahl

Zeilen oder Spalten

vor oder nach der aktuellen Zeile oder Spalten

Ausfiihren mit OK

Kopieren der Matrix (Kontextmentii> Copy to SMath)

4.9.2. Funktionen zur Erzeugung von Matrizen und Vektoren

Einheitsmatrix gegebener Dimension erzeugen

100
identity(2]= ; S] identity(3)=|0 1 O
oo

Diagonalmatrix aus einem Vektor

1 100
diagl||3||=|0 3 0
sl oo s

Nullmatrix gegebener Dimension erzeugen:

ooo0oao

matrix(z : I1:|= alalolo
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Die Funktion range () erzeugt Vektoren mit auf- oder absteigenden Zahlenwerten. Anzu-
geben sind der erste Wert und der Maximalwert. Optional kann der zweite Wert angegeben
werden, der dann die Schrittweite definiert. Sie ist auf +1 oder -1 voreingestellt, je nach dem,
ob der Maximalwert gro8er oder kleiner als der Endwert ist.

2 1
0,5
1 2
1,5
2 ..—2=|0 1..5=|3 0,5..3,5=
2,5
-1 F
3,5
-z 5
=0  x=— =z
Klu— z = Kn-— II
u]
0,5
xl,xz .xn= 1 I
1,5
2
4.9.3. Rechnen mit Matrizen
Multiplikation mit einer Zahl
1z, [3 s S [12] s 10
5 a4l a1z 3 4| |15 zno
Addition, Subtraktion
1z],[3 6]_[4 8 1z (3 6] [-2-2
3 4| |o 12| |12 18 3 4| |9 12| |-6 -8

Transposition (Eingabe als transpose () oder " ausdem Matrixpanel der Seitenleiste)

T
(135
Tlz 4 &

Matrixmultiplikation

1
3
5

[n R - ot

1z 5 11 17 1z 7 10
13 5 12

3 4 =111 25 39 3 4 =|15 Z&
£ 4 6 34

S5 0a 17 39 a1 5 6 £23 34

Determinante (Eingabe als det () oder *l aus dem Matrixpanel der Seitenleiste)

1z
=—z
3 4
Rang einer Matrix
1z
z 135
rank =2 rank|(3 4| =
34 246
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a b
Ci= |c|=ad-eb rank [C]=2
cod
=| ® B |D|=I:| ran}c(D:I=1
Z:a 2'b

SMath Studio bekommt schon bei moderat groBen Matrizen Probleme mit der numerischen
oder symbolischen Berechnung der Determinante.

80486828332 [I-Iumerische Dptimierung]
5307475467 [,
55418316869
6§35003895aadl (a=n
5535834665

Ylacrz89639s5
io 64518061 [symhnlische Elptimierung]
95551758z 4 rank(i=10
8421985211,
6§ 593951807 1621309559234030000C

Auch skalierte (mit einem Faktor multiplizierte) Determinanten werden nicht symbolisch
berechnet:

a b o a b o
Dd e fll=|D|d e £
g h j g h 3

Beide Probleme werden behoben, wenn die Determinantenfunktion det () durch Maxima
ubernommen wird:

HaximaTakeover I:"I:iet [l "]= Tdet (] now use Maxima™
|n|="7545944z25

a b o 5
pild e £l|l=p" [-b{ai-fg)+alei-fhl+c(ah-e gl
= A

Inverse Matrix (Eingabe als ~-1)

d b

-1 i
be—-ad heoc-—-ad

-1

[ I e

Der Minor ist der Wert der Unterdeterminante, die sich durch Streichung der i-ten Zeile und

a b
o od

o a
bhro—a'd be—ad

der j-ten Spalte ergibt. Die Eingabe erfolgt als minor () oder mit W aus dem Matrixpanel
der Seitenleiste. Die Funktion vminor () liefert die entsprechende Matrix, leider ist das an
der Operatordarstellung nicht zu unterscheiden.
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3 11 17
minor () H12 11 25 39||=8
17 39 61

3 11 17
vininor (] H12 11 25 39||=
17 39 61

11 39
17 a8l

11 389
17 61

Das algebraische Komplement ist gleich dem Minor, multipliziert mit (—1)**/. Eingabe mit

alg() oder 4' aus dem Matrixpanel der Seitenleiste. Vorsicht, die Funktion wird genauso
dargestellt wie Adressindizes an einer Matrix A

S 11 17
AlZ 11 25 39|[=—13
17 39 61

Spur einer Matrix (Summe der Diagonalelemente)

5 11 17
tri|ll 25 38(|=91
17 39 61

Symbolisches Rechen mit Matrizen und Vektoren

Seien Sie extrem vorsichtig mit symbolischer Auswertung (Optimierung) bei Matrizen und
Vektoroperationen. SMath vereinfacht arithmetische Ausdriicke nach den Regeln fiir skalare
Werte (Distributivitit und Kommutativitdt der Multiplikation). Diese gelten im Allgemeinen
nicht fiir Vektoren und Matrizen. Schalten Sie also im Zweifelsfall auf numerische Auswer-
tung.

Ein Beispiel ist die Multiplikation dreier Vektoren, bei dem mit zwei Vektoren ein Skalarpro-
dukt gebildet wird und das Ergebnis mit dem dritten Vektor multipliziert wird. Dabei kommt
es entscheidend auf die Klammersetzung an. Die Vektoren a, b und c sind hier noch nicht
definiert (SMath weil§ iiberhaupt noch nicht, dass die Variablen mal Vektoren werden sol-
len). Daher muss symbolisch ausgewertet werden.

[a-h]-c=a-h-c a-[h-c]=a-h-c b-[a-c]=h-a-c
Wie man sieht, verschwinden die Klammern. Der Ausdruck wird bei der Berechnung von

links nach rechts abgearbeitet. Das Produkt a- b oder b- a wird zuerst berechnet. Betrachten
wir, was passiert, wenn wir den Variablen Vektoren zuweisen:

3 1
ai=|1 hi=|2 ci=| 2
3

abh==t arc==0 bro=10

buswertung symboli=sch

6 6 6
(ab)e=|12 a(boc)=|12 belac)=|12
15 15 15
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Wenn SMath merkt, dass beide Faktoren Vektoren sind, dann wird das Skalarprodukt be-
rechnet. Dies ergibt eine Zahl, die dann im zweiten Schritt mit dem Vektor ¢ multipliziert
wird. Dies ist aber definitiv nicht gemeint. Die rot markierten Ausdriicke sind falsch berech-
net, weil SMath die symbolischen Vereinfachungen der Ausdriicke vor dem Einsetzen der
konkreten Werte vornimmt. Stellt man auf numerische Auswertung um, so erhélt man die
richtigen Ergebnisse:

Optimierung nwwerisch

6 10 15
(a'blo=|12 a(b-el=|10 beac)=|1z2
18 10 6

4.9.4. Manipulation von Matrizen

Abmessungen von Matrizen ermitteln (Zeilenzahl, Spaltenzahl, Elementanzahl):

cols [A:I=2 rows |:A:|=3 length[.ﬁ.:l=6

e
1
mowoe
(e R

Zugriff auf Zeilen, Spalten und Elemente:

Adressindizes werden mit der Funktion e1 () oder mit dem Tastaturkiirzel [ erzeugt. Dabei
entsteht zunédchst nur ein Index, ein zweiter kann durch Eingabe eines Argumenttrennzei-
chens (Semikolon) hinzugefiigt werden.

1
col(a: 1)=|3 row(h; 1)=[1 2] A, =4
5

Matrixelemente konnen einzeln definiert werden:

Uberschreiten die Indexwerte die GroRe der Matrix, wird diese dynamisch erweitert:

10 2 A34:=1 102 0 0
A=l 3 4 A=3 4 00
& S5 601

Lineare Adressierung: Matrixelemente konnen auch iiber einen einzelnen Index angespro-
chen werden, der von 1 bis zur Lange der Matrix lduft. Allerdings funktioniert dies nicht auf
der linken Seite von Zuweisungen.

Matrizen kénnen bei passenden Abmessungen iibereinander oder nebeneinander verbun-
den werden:

1z 1 1z21 s 1
augment ([3 4| |3]|[=|3F 4 3 stack 3 4]; 3
LT 5 58 5 5

Lo S 8
1

M oW oe W

f= SRS ST

Dr. Martin Kraska 107 4. August 2014



4.9. MATRIZEN UND VEKTOREN KAPITEL 4. MATHEMATIK

Eine wichtige Anwendung ist der zeilenweise oder spaltenweise Aufbau von Matrizen in Pro-
grammschleifen. Zeilenweise aufzubauende Matrizen kénnen dafiir mit null Zeilen und der
passenden Spaltenzahl initialisiert werden:

H:=matrix[D H 2]
o

T
H:=stac}c[H 4 [:-c sin(xj]]

for x=0: . I

] ]
o,7354 0,7071
M=|1,5705 1

_|.
2,356z 0,7071
3,1416 0
Zugriff auf Teilmatrizen:
5 11 17
11 17
suwbmatrix||11 25 39| 1;:2 2 : 3|=
25 39

17 39 61

Suchen und Sortieren

Die Funktion findrows (Matrix; Ausdruck; i) greift aus einer Matrix alle Zeilen heraus,
deren Wert in Spalte i gleich dem Ausdruck ist. Wird kein passender Eintrag gefunden, liefert
die Funktion den Wert Null.

1z 1z
3 4 h 3 4

findrows||1 2 ;4;2=[3 o| Tindrows|i1 2 ;5 1|=[5 8]
3 4 3 4
5 & 5 6 L

findrows

M W e W e
LT SR N
1.

-1
i
=
]

o

Mit csort (Matrix; i) werden die Zeilen einer Matrix anhand der i-ten Spalte sortiert:

1z 12
3 4 12
csort (|1 2| 1|=|3 4
34 34
5 & L0

Entsprechend sortiert rsort (Matrix; i) die Spalten einer Matrix anhand der i-ten Zeile:

13135] ]
1=

113 3 5
2478 6

2 748 6

rsort [

Die Funktion sort () sortiert die Elemente einer Spaltenmatrix (eines Vektors) der Gro3e
nach.
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sort

oW R W R
Il
8, BN Y

reverse () kehrt die Reihenfolge der Zeilen in einer Matrix um:

reverse

m oW

z 5 &
4||=[3 4
& 1z
Man kann dies benutzen, um absteigend zu sortieren:

rewverse (ocSort

n W = W
o 0 -1 b
.

L
1l
H Wom R W
RN O R N n 1]

Maximum und Minimum einer Matrix bestimmt man mit folgenden Funktionen:

1=z 12z

3 4 34
max||ll 2||=8 min||l 2||=1

3 4 3 04

5 6 5 6

Das Plugin Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3) enthédlt erweiterte Versionen der
Maximum- und Minimum-Funktionen, die auch mit mehreren Argumenten unterschied-
licher Formen (Listen, Matrizen, Zahlen) zurechtkommen.

L fz2' 12,7
4
X I e
5 14
Min|& : P —: 2 =—10
(1 25 24]|" & 51 e
- 1d 47
¥ 7
1 fz2' 12,7
¥ moogt
5 14
Max |8 : = = =54, 5
(1 25 24]|" & 51 e
-1d .
3 7

4.9.5. Funktionen auf Vektor- oder Matrixelemente anwenden

Matrizen kann man als Datentabellen auffassen, dhnlich wie in Excel. Will man Spalten mit
Funktionen zu neuen Spalten verkniipfen, dann sind in der Regel Schleifen iiber alle Daten-
zeilen erforderlich.
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Datenvektoren mit einem Wertebereich erzeugen:

Dazu dient die Funktion range (2):

X:rang 1 5

1 z
0,5
z 1
1,5
w=|3 2 ..-2=|0 0,5..3,5=
2,5
4 -1
3,5
5 -z

Alternativ kann eine Schrittweite vorgegeben werden, dies leistet die Funktion range (3)
srang () (5) o) »ud@ O v Gig G /4 ()
II

. 2'a

z=0;—.
1 0,79

Berechnungen mit for-Schleifen

Typischerweise benotigt man eine Schleife, deren Zdhler von 1 bis zur Lange des Vektors
lauft. Diese erzeugt man so:

for i rangllens

for iEj...length[s]
1

Im Schleifenkérper weist man dann dem i-ten Element des Ergebnisvektors den gewiinsch-
ten Wert zu. Dabei wird typischerweise das i-te Element eines oder mehrerer anderer Vekto-
ren verwendet.

st (Teert) coim [5) st ()

for iE]...length(s] ]
yjﬁ=sin[3 J 0, 7071

1
0,707l

o
—-0,7071

-1
—-0,7071

—1a
—2,1492 10
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4.9.6. Summen und Produkte

Summen- und Produktzeichen kénnen auf drei Wegen in das Rechenblatt eingefiigt werden:

¢ {iber das Funktionen-Panel der Seitenleiste
Funloionen
log sign sih cos

= 1 g

In arg tan cot 4%
expp % el

* {iber das Menii Einfiigen> Funktionen> Alle> sum(4) oder product

e {iber die Tastatur

pr (5]

Die Summe aller Zahlen von 1 bis 100 berechnet sich so:

sumi11100=
100

Z i=5050

i=1

Grollen, die man in einer Summe mit ihrem Index ansprechen will, miissen als Vektor de-
finiert werden. Achten Sie darauf, Adress-Indizes (statt Textindizes) zu verwenden. Man er-
zeugt sie mit der Funktion e1() aus dem Funktionenpanel der Seitenleiste oder durch das
Tastaturzeichen [ (eckige Klammer auf).

Im folgenden Beispiel wird der Gesamtschwerpunkt dreier Flichen A; mit den Teilschwer-
punkten x; berechnet. Die Gro8en werden definiert

A[1:20cm ~2

L =20 9 L _=30 Z L =20 Z
1= fad 7] 5= fad ] 5= fad 7]

x1:=2 Chit x2:=4 It x3:=—2 CIt
20 2 20

b=|30| cm x=| 40 |mm n:=length|:A:|
20 —20

«.s:0m (1) (540 (Teet) <0 3 B 33 3 1 3 = (T

/sum a A=

Im Nenner steht eine verkiirzte Form des Summenzeichens, diese summiert {iber alle Ele-
mente eines Vektors und kann iiber den Dialog , Funktion einfiigen” oder die Tastatur einge-
geben werden, dabei ist sum(1) auszuwdihlen.
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4.9.7. Matrizen aus Dateien einlesen oder in Dateien schreiben

StandardmaRig steht nur die Funktion importData() zur Verfiigung, die es erlaubt, Daten
aus Textdateien zu lesen. Dabei konnen das Dezimaltrennzeichen und das Spaltentrennzei-
chen sowie Start- und End-Zeilen und -Spalten vorgegeben werden. Es kénnen allerdings
nur Zahlen oder interne SMath-Ausdriicke gelesen werden.

Die Funktion importCell() aus dem Plugin Excel Collaboration liest eine einzelne Zelle
aus einer xIs (Excel)-Datei, dies funktioniert aber nicht fiir FlieBkommazahlen, nur fiir ganze
Zahlen oder Zeichenketten.

Das Plugin Data Exchange bietet die Funktionen ImportData.0DS() und
ImportData.XLSX(), die ganze Matrizen auf einmal einlesen kénnen. ods ist das Da-
teiformat von OpenOffice Calc, xIsx ist das Format von MS Excel.

Das Plugin Mathcad File Access bietet Funktionen fiir das Einlesen von Pixeldaten aus Audio-
und Grafikdateien sowie fiir das Lesen und Schreiben von Audio- und Binédrdateien.

Dateinamen kénnen mit relativem oder absoluten Pfaden versehen sein. Die Regeln fiir das
aktuelle Verzeichnis beschreibt Abschnitt 3.17.

Funktion | Seite | Plugin | Format | Num. | Zeichenk. | Ausdr. |
importData() 299 | (Standard) Ascii X X
importCell () 298 | Excel Collaboration xls (Int.) X X
importData.0DS () 299 | Data Exchange ods X X X
importData.XLSX() | 299 | Data Exchange xlsx X X X
READ_IMAGE() 327 | Mathcad File Access | Bild X

READ_RED () 327 | Mathcad File Access | Bild X

READ_GREEN () 327 | Mathcad File Access | Bild X

READ_BLUE() 326 | Mathcad File Access | Bild X

READ_RGB () 329 | Mathcad File Access | Bild X

READ_BMP () 328 | Mathcad File Access | bmp X

READBIN() 328 | Mathcad File Access | binér X

READWAV () 329 | Mathcad File Access | wav X

Tabelle 4.6.: Funktionen fiir den Datenimport. (Int.): nur ganze Zahlen

Ausgegeben werden kénnen Daten mit den Funktionen

’ Funktion \ Seite \ Plugin \ Format \ Num. \ Zeichenk. \ Ausdr. ‘
exportCell() 276 | Excel Collaboration | (xls) (Int.) X X
exportData.CSV() 276 | Data Exchange csv X X X
exportData.0DS () 277 | Data Exchange ods X X X
exportData.XLSX() | 279 | Data Exchange xlsx X X X
WRITEBIN() 344 | Mathcad File Access | binar X
WRITEWAV () 344 | Mathcad File Access | wav X

Tabelle 4.7.: Funktionen fiir den Datenexport. (Int.): nur ganze Zahlen, (xls): Format mit Ex-
cel nicht lesbar
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4.9.8. Vektor- und Tensorrechnung in kartesischen Koordinaten

Vektoren werden durch Spaltenmatrizen ihrer kartesischen Koordinaten dargestellt. Ent-
sprechend werden Tensoren als quadratische Koordinatenmatrizen dargestellt.

Basis, Vektorkomponenten und Vektorkoordinaten

Basisvektoren im kartesischen Koordinatensystem:

Man kann Basisvektoren auch als Funktion definieren. Der i-te Basisvektor ist die i-te Spalte
in einer Einheitsmatrix passender Dimension (hier 3):

e[k}=cul(identity(3];k]

1
el1]l=|n e[2]=[
u

o = O

] e[3)=

= O O

Ein physikalischer Vektor kann dargestellt werden als Summe aus den Produkten einheiten-
behafteter Koordinaten und den zugehorigen Basisvektoren. Fy, F), F, seien beispielsweise
die Koordianten eines Kraftvektors:

F =1X F =3 X F =2 X
x v z

Dann sind die Produkte dieser Koordinaten mit den zugehorigen Basisvektoren die soge-
nannten Komponenten des Kraftvektors in Richtung der Koordinatenachsen. Merke: Koordi-
naten sind (gegebenenfalls einheitenbehaftete) Zahlen, Komponenten sind Vektoren, haben
also eine Richtung.

1 ] ]
F e =|0(N F e =|3|HN Fz'Ez= o N
] ] 2

Die Summe der Komponenten ergibt den kompletten Kraftvektor:

F=F ‘2 +F ‘& +F & 1
X x ¥ ¥ Z =

Mit SMath kann man die Koordinaten eines Vektors mit der Indexfunktion ansprechen:

F1=1N F2=3N F3=2N
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Skalarprodukt

Das Skalarprodukt zweier Vektoren a und b ist eine Zahl, die gleich dem Produkt aus dem
Betrag |aldes einen, dem Betrag |b| des anderen und dem Kosinus des eingeschlossenen
Winkels ist. In kartesischen Koordinaten ist dies gleich der Summe iiber die Produkte der
Koordinaten beider Vektoren:

a ]
*x
a=2 b=k abh=a 'b +a 'b +a 'k
¥ K X X vy Z =
az bz [zyvmbolizche Luswertung)

Die Basisvektoren kartesischer Koordinatensysteme haben die Linge 1 und stehen senk-
recht aufeinander. Daher hat das Skalarprodukt eines Basisvektors mit sich selbst den Wert
1 und mit einem anderen Basisvektor den Wert 0. Solch eine Basis nennt man orthonormiert
(rechtwinklig und Liange 1).

for i=1..3 100
for j=1..3 M=|o 1 0
n, ==(e()  |oo1

Betrag

Der Betrag eines Vektors ist gleich der Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich selbst.

1

z
F=|3¥ F:F=14N F-F=3,7417 § norme(F|=3,7417 ¥
2
z z z .
laa=4da +a +a [Svymbolische Auswer tung)
x v z
Kreuzprodukt

Das Kreuzprodukt zweier Vektoren a und b ist gleich einem Vektor, der auf beiden Vektoren
senkrecht steht und dessen Betrag gleich der von a und b aufgespannten Trapezflache ist.
Diese Flache wiederum ist gleich dem Produkt aus den Betrdgen von a und b und dem Sinus
des eingeschlossenen Winkels. Das Kreuzprodukt kann sehr einfach aus den kartesischen
Koordinaten der beiden Vektoren berechnet werden. In SMath steht dafiir aber eine separate

Funktion bereit, erreichbar {iber den Knopf ¥ im Panel ,Matrizen” der Seitenleiste oder
9.
a4 'h —a 'b
vy oz g ¥
axb=|8,0, "8k,
a 'h —a 'b
X7 T
Die Kreuzprodukte zweier Basisvektoren liefern jeweils den senkrecht auf beiden stehenden,
also den dritten Basisvektor:
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Spatprodukt

Das Spatprodukt dreier Vektoren ist das Volumen des von diesen drei Vektoren aufgespann-
ten Parallelepipeds (Spat).

o
x a-Ibec:I=a -[1:: o —hb o ]+a -[1:: 'z —h o ]+a -[1:: B = R -
x v = Z ¥ 7 z X X = z X ¥ v OO

[Evmbolische Auswertundg) +

4.9.9. Eigenwerte

Die Maxima-Funktion eigenvectors () liefert Eigenwerte und Eigenvektoren quadratischer
n x n-Matrizen. Das Ergebnis besteht aus zwei Matrizen, die erste enthélt die Eigenwerte A;
und deren Vielfachheit m;, die zweite die zugehorigen Eigenvektoren.

e,
Mo A [ D, |
my ... Mg
L ka
| 100 50 —20,7107 120,7107 (1 —2,4142]
@E eigenvectors =
50 0 1 1 (1 0,2142]
1m © (01 0)
! iz m
@E eligenvectors o 3s 0O =[ 1 100
] 0 1m oo1

Die Funktion eigens_by_jacobi () berechnet die Eigenwerte und -vektoren reeller symme-
trischer Matrizen numerisch.

1 -2 4 2

-2 2 -2 5
M=

4 —2 3 3

2 &6 8 4

Der Riickgabewert besteht aus einer Liste der Eigenwerte und einer Matrix der zugehorigen
Eigenvektoren. Aus kosmetischen Griinden wird hier beides in eine Matrix gepackt:

-1,95 [ 0,54 0 0,47 0,27
-7,33 | 0,34 0,51 -0,76 0,22
6,33 |-0,41 0,57 0,37 0,61
13,45 |-0,08 -0,64 —0,27 0,71

@E [matrix [E igens by Jjacobi [H:I]] =

Fiir die weitere Verwendung kann es hilfreich sein, die Eigenwertliste in einen Vektor umzu-
wandeln.
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hi=3yssmat

+= 38

ey

eigens by jacobi I:H:I 5

eigens hy jacobi [H:I 1 ]]

0,5416 0,0037 0,4651 0,2746 -1,952
| b,3445 0,5103 -0,7569 0,2188 _|-7.,8257
" |-o,4075 0,5693 0,374 0,6082 | 8,327z

-0,0823 -0,6446 —0,2662 0,7119 13,4505

Aus Eigenwerten und Eigenvektoren kann die Spektraldarstellung gebildet werden:

1 -2 4 z -1,95 0 0 0
_ T |-2 2 -2 6 T o -7,83 O 0
(¢ diag(n)] ¢ = 2 M| e=
4 -z 3 8 0 o 6,33 O
z2 6 B 4 0 0 O 13,45

4.9.10. Singularwertzerlegung

Jede m x n-Matrix M kann in eine unitire? m x m-Matrix U, eine m x n-Diagonalmatrix X
und eine unitire n x n-Matrix V7 zerlegt werden. Die Diagonalelemente von X sind die Sin-
guldrwerte o;. Die Spalten u; von U heillen Links-Singuldrvektoren, die Spalten v; von V.
(oder Zeilen von V1) heiRen Rechts-Singulidrvektoren von M.

In SMath stehen mehrere Plugins mit Funktionen zur Singuldrwertzerlegung zur Verfiigung.

In Maxima wird die LAPACK-Funktion dgesvd () benutzt, die auf reelle Matrizen beschréankt
ist.

Zundchst muss das Paket lapack geladen werden:

mEg = @E [ lnad[lapack)]

Die Funktion dgesvd () hat drei Argumente: die zu zerlegende Matrix und zwei Schalter zur
Anforderung der Matrizen U und V. Der Aufruf

1 2 3
3,5 0,5 &
-1 2z -3

4 9 7

SUVT = @E [ dgeswvd |:I-![ : true ; truE:I]

liefert eine Liste mit den Bestandteilen
* Liste mit den Singuldrwerten o;
* Matrix U
e Matrix V.

Extraktion der Matrizen:

2Eine unitire Matrix hat die Determinante Eins.
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-0,2567 0,0082 0,959 -0,1195
-0,5265 0,6721 —0,2062 —0,4781

Ui=SUVT _ =
2 0,108 -0,5323 —0,0708 —0,8367

-0,8033 —0,5147 —0,1809 0,239

-0,3745 0,1306 —-0,918
Vi=SUVT , =|-0,5382 -0,8368 0,1005
-0,755 0,5317 0,3837

Z=0M for jeil.. Hin[rnws[ﬂ]; cols (I-I:I] 14,4744 o o
z = 3UVT ] 6,3864 o
39 1. T=
a o o 0,4525
o o o

Die Matrizen U und V haben wie zu erwarten die Determinante Eins:
[wl=1  |ul=1

undesgilt M=UXVT:

1 = 3
T |3,5 0,5 &
TEV =
-1 2 -3
4 Q 7
4.10. Listen

Listen sind eindimensionale Felder, die in SMath als Spalte mit einer geschweiften Klammer
links angezeigt werden.

Listen werden in unterschiedlichen Zusammenhingen verwendet:
* Bei vielen Maxima-Funktionen treten Argumente oder Ergebnisse als Listen auf.

* Gleichzeitige Verwendung mehrerer Werte fiir eine Variable in Ausdriicken, Mengen-
objekt.

* Darstellung von Gleichungssystemen und Unbekanntenvektoren in den Lésungsfunk-
tionen Solve () und FindRoot ()

Im Englischen werden diese Objekte auch multiple values objects oder systems genannt.

4.10.1. Listenobjekte erzeugen

Listen erzeugt man mit dem Knopf 4 im Seitenpanel ,Funktionen” oder durch Eingabe von

sys
o

Dr. Martin Kraska 117 4. August 2014



4.10. LISTEN KAPITEL 4. MATHEMATIK

Elemente konnen eingefiigt werden, indem ein Semikolon vor oder hinter einem Ausdruck
eingegeben wird. Leere Platzhalter werden durch (Riicktaste) geldscht.

Die Lange von Listen kann wie bei Matrizen durch Anklicken der Klammer und Ziehen an
der rechten unteren Ecke vergroBert oder verkleinert werden.

Manche Funktionen oder Rechenoperationen liefern auch Listen als Ergebnisse, so zum
Beispiel der Plus/Minus-Operator (auf dem Arithmetik-Seitenpanel zu finden) und der
Minus/Plus-Operator (durch Eingabe des %-Zeichens):

_ a—b a+hb
ath= ath=
a+h a—h

Das Beispiel mit undefinierten Variablen und symbolischer Auswertung zeigt deutlich den
Unterschied zwischen beiden Operatoren.

Die Listeneintrdge konnen fiir Anzeige oder Definition mit Adressindizes angesprochen wer-
den. Falls erforderlich, wird die Liste dabei verldngert. Im folgenden Beispiel wird

¢ die Liste s mit den Elementen 1 und 2,5 definiert,
* das Element Nummer 2 angezeigt,
* das Element Nummer 4 auf den Wert 3 gesetzt

 die ganze Liste angezeigt.

Eine weitere Anzeigeoption ist die Frage, ob mehrfach auftretende Werte zusammengefasst
werden. Dabei kann sich die Listenldnge dndern. Die Einstellung erfolgt in Hauptmenii> Ex-
tras> Einstellungen> Berechnung> Art des Systems. Mit ,,Alle Werte” werden alle erzeugten
Listenelemente angezeigt:

Art dez Systems

LM

Mit ,Wiederholte Werte nur einmal” werden Wertwiederholungen unterdriickt, so dass die
Liste keine gleichen Werte mehrfach enthilt:

At des Systems

3
1+1+1=91
-1

VT LT o S
Il
WM

StandardmiRig werden im vorliegenden Handbuch , alle Werte” angezeigt.
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4.10.2. Rechnen mit Listen

Rechenoperationen konnen gleichzeitig auf alle Elemente einer Liste angewendet werden.

1
=S =
2,5

3
s+i=
4,5

=

5,25

0,5403
cos (s)= —o,&011
,

Treten in einem Ausdruck zwei oder mehrere Listen auf, so wird der Ausdruck fiir alle mog-
lichen Elementkombinationen ausgewertet:

Es

oo

s+s=

n L D
-

1

2
5 5=

2

&

, 5
.5
z

,

2
3,5
2

10,8821

3,5

5
3,5
12,3821

Das kann man beispielsweise benutzen, um Toleranzanalysen durchzufiihren. In welchen
Grenzen schwankt das Volumen eines Quaders, wenn die Kantenldngen mit ihren Toleran-
zen bekannt sind? Zundchst werden die Abmessungen mit ihren Toleranzen definiert:

0 mm
1=10 cm+ bi=5 cm+0,2 mm hi=3 cmd ' ientspricht + 10%)
£ Do B
100 tQo,z 27
1= ThTR b= Ferked h= Ferked
100, 5 49,8 33

Das Volumen ist das Produkt der drei Kantenldngen. Berechnet wird das Volumen jeder mog-
lichen Kombination von Einzelwerten.

Wi=1'h'h 135,54
136,2177
134,46
135,1323 3
V=1 [at il
165,66
1a6,4883
164,34

165,1617

Nun sind noch die Extremwerte zu ermitteln. Dafiir hat SMath keine eingebaute Funktion,
dennmin() und max () funktionieren nur mit Vektoren und Matrizen. Dabei hilft das Plugin
Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

4.10.3. Listenfunktionen im Plugin Custom Functions

Das Plugin Custom Functions stellt unter anderem die Funktionen Min () und Max () bereit,
die mit beliebig strukturierten Kombinationen aus Matrizen und Listen zurechtkommen.
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135, 54
136,2177 5
134,46 Max (V)=166,48583 cm
135,132% 3

W=- cIR

165, 66

166, 4583

164,34

1la5,1617%

| 3
Minlv]=134,46 cm

Daneben bietet das Plugin auch Umwandlungsfunktionen fiir Matrizen in Listen und umge-

kehrt.
1 1
2 2
sSysimat =
3
4 4
1 1
2 1z Z
12 3 3 34 3
matlsys == matisys ==
4 5 8 4 5 4
5 f 3
& &

4.10.4. Maxima-Funktionen fiir Listen

Maxima istin Lisp (list processing language) geschrieben, also spielen Listen im Umgang mit
Maxima auch eine bedeutende Rolle. Einige Funktionen, die die Arbeit mit Listen vereinfa-
chen, seien hier genannt.

args () liefert die Parameter einer Funktion als Liste. Das kann niitzlich sein, wenn Maxi-
ma Funktionen mit Argumenten als Ergebnis liefert und man diese Argumente extrahieren
mochte:

X

S (arws (£ (x g)]]={?

Andersrum kann man mit apply () die Elemente einer Liste zu Argumenten einer Funktion

machen:
£ {: ”=f(a ;1)

ey

Mit append () kénnen Listen aneinandergehdngt werden:

N

Um eine Maxtrix in eine Liste von Listen (mit den Matrixzeilen) umzuwandeln, benutzen Sie
ebenfalls die Funktion args ():

apply

append

gL

[ R T |

a b
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Das Ergebnis ist Maxima-intern eine Liste von Listen, diese wird zur Platzersparnis aber als
Zeilenmatrix angezeigt.

4.11. Ableitungen

Maxima kann die Ableitungen von Ausdriicken symbolisch berechnen. Dafiir ist die Funkti-
ondiff () zustindig, die es je nach Argumentzahl in drei Operatorformen gibt.

4.12. Integrale

SMath Studio hat von Haus aus nur eine einfache numerische Integrationsfunktion, die
nur eingeschriankt mit MaBeinheiten umgehen kann. Maxima kann die Integrationsfunk-
tion iibernehmen, dann kénnen bestimmte und unbestimmte Integrale symbolisch geldst
werden. In spiteren Versionen der FHB-Distribution kann die Ubernahme durch Maxima
zur Voreinstellung werden.

Maxima symbolisch | SMath Studio
numerisch
Symbolisches Ergebnis ja nein
MafReinheiten in Integrand ja ja
Malfeinheiten in den Grenzen (in der ja nein
Integrationsvariable)
Stiickweise stetige Funktionen nur mit sign () ja, aber ohne
if-Statement

4.12.1. Symbolische Berechnung mit Maxima

HaximaTa}cenver["int(] ":|="inti:| now use Mawima'™
3

xz dx=x—
i 3

r 3 3

ln[x] d:-:=:-c-[ln|::-::| —[S-lnlz:-:jl +6-ln|::-::|—6]
3z [ 2 ]

X ta-x x+1 dxe— ln :-cq +1) lnlz:z-::+3:|_aa.taazn[:-cjl_i_}'C

3 2
Oo4+3H 443

Die Integrationsfunktion kann mit Malleinheiten umgehen. Integrand, Integrationsvariable
und Integrationsgrenzen konnen Mal3einheiten haben.
n

N
alx)mag+wex  dg=10—0 =02 (2 m)=a10 -
Tl O
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x

2
J‘ gqlxldx=2820 kN

X
1

Maxima geht beim symbolischen Integrieren nicht automatisch davon aus, dass die Unter-
grenze kleiner als die Obergrenze ist und fragt zuriick. Da der Anwender normalerweise kei-
nen Grund hat, die Untergrenze groBer als die Obergrenze zu setzen, wird diese Abfrage von
der Maxima-SMath-Schnittstelle abgefangen. Dem Ergebnis wird dann die Meldung iiber
die getroffene Annahme hinzugefiigt:

b x
slxl=e || wlxl=v |—
o ]
*o "o
"x % 0 iz assumed to be positive."
1 3
0 z =
gl=x]l L4+|—vIx dx= 2 z 3
I ( ] W ( :I ED'["-I ?EI +1-c|:I —xD
8]
1z 2
Yo

Meldung und eigentliches Ergebnis werden in einer Liste zuriickgegeben. Mochte man die
Frage vermeiden, muss man vorher Maxima eine Annahme mitteilen. Das macht man mit
der Maxima-Funktion assume ().

ey

assume [xD}D]J={KD}D

"o
I Elile-‘\jl+
o

Macht man mehrmals die gleiche Annahme, kommt die Meldung redundant als Ergebnis
der assume () -Funktion.

E?—x?(x]

Mochte man eine Annahme dndern, muss man sie vorher mit forget () l6schen, sonst
kommt die Meldung inconsistent.

iy
@E[furget[xD}D]J={xD}D
@E[assmﬂe[xu<0]]={xu{u

assume [:-:D = D]J ={ inconsistent

x

0
I Elile-‘\jl+
]

2 £
dx=—

E?—x?(x]

Dr. Martin Kraska 122 4. August 2014



4.12. INTEGRALE KAPITEL 4. MATHEMATIK

Bei Malieinheiten weild die Integrationsfunktion in Maxima, dass sie positiv sind. Man kann
also auch eine Variable als Malleinheit kennzeichnen (vorangestelltes Hochkomma), um
Vorzeichenfragen zu vermeiden:

Yoo
3

X 2 2 2 3
a Z Al a + -

a 0 [ Yo ¥ ] o
I E(x]- 1+ d—?(x] dx= -

x
o 1z ¥y

Stiickweise stetige Funktionen miissen mit sign() definiert werden, da die Ubersetzung
boolscher Ausdriicke noch nicht implementiert ist.

1 i
step[x : HD]==?[1+Slgn[x—xD] step(1; 1)=0,5 B ¥
< 1
Jstepl:x s 1:| dx=1
n] 0 x
0 <
Step [:-:; 1:|

Im Unterschied zur numerischen Berechnung mit SMath bereiten Integrale mit variablen
Grenzen keine Probleme:

8 ¥

4.12.2. Numerische Berechnung mit SMath

SMath kann ohne Maxima nur bestimmte Integrale (mit Integrationsgrenzen) und diese
auch nur numerisch berechnen.

* Malleinheiten an den Integrationsgrenzen werden ignoriert. Die Integrationsvariable
wird daher als dimensionslos betrachtet.

* Funktionen diirfen keine if () -Anweisung enthalten. Sollen stiickweise stetige Funk-
tionen integriert werden, kann man sie mit logischen Ausdriicken oder der cases () -
Funktion definieren.

* Die Integrationsgenauigkeit wird global unter Hauptmenii> Extras> Einstellungen>
Berechnung> Integrale: Genauigkeit eingestellt. Der Wert gibt die Zahl der Intervalle
zwischen den Integrationsgrenzen an, die bei der numerischen Berechnung verwen-
det wird. Im Zweifelsfall muss man den Wert erh6hen und priifen, in welchem Male
das Ergebnis von der Einstellung abhéngt. Bei hinreichend glatten Funktionen ist die
Voreinstellung (100) gut geeignet, bei Funktionen mit Unstetigkeiten kénnen schnell
hohere Werte erforderlich sein.
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e Im Interesse der Genauigkeit ist es vorteilhaft, das Integrationsgebiet an Unstetigkeits-
stellen aufzuteilen.

Die numerische Berechnung sollten Sie nur dann verwenden, wenn Maxima kein symboli-
sches Ergebnis findet.

Integrale stiickweise stetiger Funktionen

Die Integrationsfunktion int () versagt, wenn Funktionen unter Verwendung von if () de-
finiert werden. Es kommt dann die unsinnige Fehlermeldung, die Integrationsvariable sei
nicht definiert.

vitl=if D=t=1 ¥
S5t 4
else
] o_ = —
= o z * b - nicht definiert. |

vix)

Der Ausweg besteht in der direktien Multiplikation mit entsprechenden logischen Aus-
driicken (Integrationsgenauigkeit hier auf 1000 eingestellt):

w(t)=[0zc=<1)[5t] ¥ 2
4 Iw(tjdt=z,5002
0

Eine Konvergenzanalyse zeigt folgende Abhdngigkeit des Ergebnisses von der eingestellten
Genauigkeit (Hauptmenii> Extras> Einstellungen> Berechnung> Integrale: Genauigkeit):

| Genauigkeitseinstellung | Wert |

exakt 2,5000

100 2,5167
1000 2,5017
10000 2,5002

Aufgrund der Unstetigkeit bei f = 1 kommt es bei der Standardeinstellung (Genauigkeit 100)
zu einem Fehler bereits in der dritten Mantissenstelle.

Integrale mit variablen Grenzen

Man kann Funktionen definieren, die Integrationen mit variablen Grenzen enthalten. Ach-
ten Sie darauf, unterschiedliche Variablen fiir Grenzen (hier x) und Integration (hier y) zu
verwenden!

f(x]: I vdy
-1
Mi=matrix (0 ; 2] for ¥=-1;-1+0,5..1 -1 0
N=stack(M; [z £ (%)) -0,5 -0,375
ne| 0 _0,5
0,5 _0,375

1 —-17
Z,9606:10
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Ausdriicke mit variablen Grenzen lassen sich allerdings nicht ohne weiteres plotten.

¥ ¥ ¥
£ £ £
1 1 1
o X o X o X
- u] Z - u] Z - u] Z
x x f[xj
I‘E.Fd‘s.? eval Iydy
-1 -1

Beim Standard-Diagrammbereich gelingt der Plot erst, wenn man den Ausdruck als Funkti-
on definiert und bei Definition oder Aufruf eval () anwendet.

= ¥ ¥
fE|:x:|:=Eval I vdy F F
-1 il 1
0 X 0 X
-2 ] Z -2 ] Z
eval (£ (x]] £ (%)

Auch beim X-Plot Diagrammbereich (siehe Abschnitt E3) gelingt die Darstellung nur unter
bestimmten Bedingungen:

¢ es wird eine Funktion definiert, wobei eval () nicht erforderlich ist, oder

* die Integrationsvariable, die im Ausdruck verwendet wird, darf nicht undefiniert sein.
Der Plotbereich identifiziert sonst zwei undefinierte Variablen im Ausdruck und geht
von einer impliziten Funktionn aus.

Title Title yi=1 Title

0,5 0,5 o,5F

= (= = (= = 0+
=0, 35K 1 1 =0, 35K 1 1 -0,5[ 1 1

-2,50 2,5 -2,50 2,5 -2,50 2,5
® ® X

® £ [x) ®

I ydy I =

-1 -1

Bei symbolischer Integration mit Maxima ist dies alles kein Thema.

Integrale iiber GroBen mit MaBeinheiten

Will man beispielsweise das Integral {iber eine Linge berechnen, so muss man eine dimen-
sionslose Koordinate ¢ = x/¢ einfiihren:

¢ 1
/ f(x)dxzé/ fEndé¢
0 0
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Als Bezugslidnge ¢ kann man auch direkt eine Lingeneinheit LE verwenden. Dann schreibt
sich das Integral:

I/ILE

¢
/ f(x)dx=LE f&-LE)d¢
0 0

Im folgenden Beispiel wird als Langeneinheit das Meter verwendet, das Ergebnis ist aber von
dieser Wahl unabhingig, lediglich die Dimension muss passen.

Lange L:i=100 cm
X
Querschhitts— h =10cm h_ =1 cm fAhi=h -h hl:x:l==h —fAh —
=1 = a = =1 L
hohe
L
1z ¥ ol
m
"'\-\.\_\_\_ 2
mt: h(xm]dx=55lj Ciit
8 0
L
4 mm
2
kil h[xnun]dx=550 Cit
u] 3E Ed ) b 0
hl:x cm]
Clit

4.13. Gleichungslosung

Fiir die Losung von linearen und nichtlinearen Gleichungssystemen ist stets die Funktion
Solve () aus dem Maxima-Plugin (siehe Kapitel ??2) zu empfehlen.

¢ Lineare und nichtlineare Gleichungssysteme werden symbolisch gelost.
e Startwerte oder Suchbereiche werden nicht benétigt.

e Das Ergebnis wird in Form von Listen mit Gleichungen Variable=Wert zuriickgege-
ben.

* Die Funktion kann mit Mal3einheiten umgehen.

In manchen Féllen werden die symbolischen Ausdriicke zu kompliziert und Solve () findet
keine Losung. Dann kann man auf die Funktion FindRoot () aus dem Plugin Nonlinear Sol-
vers benutzen. Das ist ein numerischer Loser, der Startwerte fiir die Variablen bendotigt. Er
kann ebenfalls mit Malleinheiten umgehen. Darauf wird in Abschnitt 4.13.2 eingegangen.

Hat man nur eine Gleichung fiir eine Variable und kennt den Bereich, in dem die Lésung
liegen muss, bietet sich auch das Halbteilungsverfahren an (Funktion Bisection(), siehe
Abschnitt 4.13.3).

SMath Studio selbst bringt die Funktionen solve () und roots () mit, die allerdings weniger
leistungsfdhig sind und fiir den Standardanwender nicht empfohlen werden. Ihre Beschrei-
bung wurde daher in den Dachboden ausgelagert (Abschnitt 350).
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4.13.1. Symbolische Losungen mit Solve()

Das Gleichungssystem wird als Liste oder Vektor von Gleichungen vorgegeben, dabei wird
das boolsche Gleichheitszeichen verwendet. Eine weitere Liste oder ein weiterer Vektor ge-
ben die Variablen an, nach denen aufzul6sen ist.

Die Losung kommt als Liste von Gleichungen der Form Name=Wert. Wenn es mehrere Lo-
sungen gibt, werden diese als Matrix von Listen (bei mehreren Variablen) oder als Liste (bei
einer Variablen) zuriickgegeben.

Fiir die Zuweisung der Losung auf die Variablen gibt es die Funktion Assign (). Sie interpre-
tiert die Gleichungen Name=Wert als Zuweisungen und fiihrt diese aus. Bei mehreren Losun-
gen muss man sich dabei fiir eine Losung entscheiden, die man iiber einen Adressindex an
der Ergebnismatrix auswéhlen kann.

Eine Gleichung, eine Unbekannte, eine Lésung
Einzelne Gleichungen oder Variablen kénnen auch skalar (also nicht als Liste oder Matrix)
angegeben werden....

v—h
*

Jolve Iia-x+1:|=5:r L a]=a=

Zwei Gleichungen, zwei Unbekannte, eine LGésung

3ot dioy=7 " [ —52+".-‘-a]
Li=[50lwve ; x=—
2 x+a y=13 ¥ Tt —-5+3'a
.. zs
[?_—8+3-a]
—EZ+7:a
-8+3'a —5Z+7a 25
dssign(L)=y )4 *=g+ia T TE+ia
—8+3a

Eine Gleichung, eine Unbekannte, drei LGsungen

L:=[SDlve[x3—3-x2+5-x=15,x]] [x=[_1"‘-"r?]]

Mehrere Losungen fiir eine einzelne Variable werden als Listen angezeigt. Man kann per
Adressindex eine davon auswihlen.

Assign[L 1]=—i-.4‘."'E| X=—2.2361-1 Clear (x)=1
Assign[L 2]=i-£ x=2.2361 1 Clear [x)=1
Assign[L 3]=3 =3 Clear (x)=1

Bei der Losung und der Auswahl der Losung diirfen die verwendeten Variablen noch keinen
Wert haben. Gegebenenfalls muss ein vorhandener Wert mit Clear () geloscht werden.
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Zwei Gleichungen, zwei Unbekannte, zwei Losungen

Hier werden die Gleichungen einzeln zugewiesen. G1 ist ein Vektor, der alle Gleichungen des
Systems enthélt. Das kann sinnvoll sein, wenn Sie die Bedeutung oder Herleitung der Glei-
chungen einzeln erldutern wollen. Bei der Zuweisung muss die Gleichung in Klammern ste-
hen, da der Zuweisungsoperator eine héhere Prioritét als das Boolsche Gleichheitszeichen

hat.

2 p
Gl =[x +3xvy+y =0 Glz==[3'“+5’=1]

1
= 4
Li=Solve |Gl S e = | | PP Bt
¥ 2 2
_—7+3:45 B B
= 2 2
—3+45
== s —3+.45 _—?+3-,.|"5 Clearl::-:,:-.r:l=1
Lz=ign [L ]= 2 2
1 J-7+3 .45
2
I+45
1 :-c—3+ g ?__",-'+3-."5 Clear[x,f;]=1
Aszign [L ]= 2 2
2l ] 74345
2
4.13.1.1. Anwendungsbeispiel: Lineares System
Die Aufgabenstellung wurde aus , Aufgabe 3-26, gescannt und als Bild-
bereich eingefiigt.
326 Eine homogene, starre Masse ist an vier Stiiben aufgehiingt. Diese sind
gleich, jedoch sind die Stiibe (2) um s zu kurz gefertigt. In allgemeiner Form
und filr m = 400kg; [ = 2,0 m; A = 20mm~; 5 = 0,50 mm sind die Stabkriifte

Zzu bestimmen. Die Ergebnisse sind zu diskutieren.

| bl By W o

b & —ae 203 1 Y,

Die gegebenen Grofen werden mit den Malleinheiten aus der Aufgabenstellung iibernom-
men.

Z
Gegeben =400 ke li=2 m b= 20 man s:=0,5 mm
E=210000 MP3 [Annahme, hat keine hAuswirkung
auf daz Ergebnis)
zesucht Sl, 52

Aus dem elastischen Gesetz fiir die Stdbe, der Geometriebedingung (alle Stibe miissen im
verformten Zustand gleich lang sein) und der Gleichgewichtsbedingung ergeben sich vier
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Gleichungen, die das mathematische Modell des Problems bilden. Die Gleichungen werden
in die Variable G1 an die durch den jeweiligen Adressindex bezeichnete Stelle geschrieben.
Wenn diese Variable vorher nicht existiert, wird sie durch die Zuweisung von Elementen au-
tomatisch zu einem Vektor.

Modellbildung

Elastisches Gesetz filr die Stihe

1 1
Fl =81l =—5 Gl =8l =—:3
1 1 E'4 1 2 2 E b 2
Geometrie Gl :=[ﬂl =Aal +s] C C = r
3 2 1 - o - s o=
Gleichgewicht an der Masse in
vertikaler Richtung |
W a4 O
qu.=mg_2-51+2-52] {

Mit der Funktion Unknowns () kann man priifen, welche Variablen im Gleichungssystem un-
bekannt sind, also noch keinen Wert haben. Die Funktion Solve () 16st das System und lie-
fert das Ergebnis als Liste von logischen Gleichungen Variable=Wert zuriick. Das ist hier
nicht zu sehen, da das Ergebnis direkt in Assign () als Variablendefinition weiter verwendet
wird.

Eerechnung

] k
1 o 455,665 2=
5 1 =
Unknuwns(Glj= . 52 Jorm
81, assign|Selve|Gl; |, ~ |l|=|41505,665 g
al 1 =
2 a1, 0,0002 m
0,0007 m

3_=1506 N 3.=456 N
2 1

4.13.1.2. Anwendungsbeispiel: Nichtlineares System

Die Aufgabenstellung ist wiederum , Aufgabe 7-7, entnommen.

Eine Druckspindel, / = 800mm lang, mit F = 20kN belastet, soll als Hohlwelle
mit d; = 25mm ausgefiihrt werden. Fiir Sx > 3,5 ist der Aulendurchmesser auf
volle mm gerundet zu bestimmen.
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Gegebene Groben

1=3800 mm Spindellange
F=Z20kN Druckkraft
di:=251mn Innendurchmesser
SK=3,5 Enicksicherheit

E=210000 MPa E-Modul Stahl [Annahme]

1l =1 beidseitig gelenkig gelagert [ Annahme)

Gleichungen

KEnicklast Flachentragheitsmoment der Hohlwelle
2 4 4

Gl ={Fg =Ll Glym=|I=2pa, -a ]]

1 E . = 63 =] i

K
d

Unknowns (G1l]=| 2
I

Gleichung 2 ist nichtlinear, es konnen also mehrere Losungen auftreten. Die korrekte Losung
muss dann aus dem Zusammenhang der Aufgabenstellung ermittelt werden. Im vorliegen-
den Fall gibt es vier Losungen (vier mogliche Werte fiir die vierte Wurzel).

Lidsung
d
Li=|S%olwve|Gl:| &
I
_ 41}‘ 3 4 3
q =im 16553641875 0 4 =|_ m 165536+1875. 0
a 3 a 3
4 4 4 g
L =1 200m -3 L, =1 Z00-m - o3
E:! !
4687500 o 468?500-1‘12
4“[ 5 44] 3
4 =| 1m V65536418750 q =B ¥65536+1875.0
a 3 a _1
4 4 1 g
L o=+ zo0-m W3 L 4=1 z00-m 43
g 4
I= m I= Z =
4587500-112 4687500 1

Da der Durchmesser d, positiv und reell sein muss, kommt nur Losung 4 in Frage. Diese
wird mit Assign() zugewiesen und weiterverarbeitet. Der gewdhlte Durchmesser wird als
der nichstgroBere ganzzahlige mm-Wert mit Hilfe der Funktion Ceil () bestimmt, die bei
Benutzung des Plugins FunctionsExtensions in der Operatorform [x] dargestellt wird.
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0,030 m

Assign[L 4]={ 4 d_=30,1923 am

ad
a

-5
£Z,1815+10 it

brrhes o =31 mm
a gew

a gew

4.13.2. Numerische Losung mit Startwerten: FindRoot ()

Das Plugin Non Linear Solvers (Abschnitt 9.4.10) stellt eine Reihe von Funktionen zur Glei-
chungslosung bereit. Die wichtigste davon ist FindRoot (), die intern verschiedene spezielle
Funktionen ausprobiert, um eine Losung zu finden. Das Besondere an den Funktionen des
Plugins ist, dass sie alle mit Malleinheiten umgehen kénnen, obwohl sie rein numerische
Verfahren enthalten.

Die Funktion FindRoot () nimmt zwei oder drei Argumente:
1. Eine skalare Gleichung oder ein Gleichungssystem, gegeben als Vektor oder Matrix,

2. eine skalare Variable mit Anfangswert, gegeben als Variable=Anfangswert (logisches
Gleichheitszeichen) oder ein Vektor oder eine Liste solcher Gleichungen.

3. Optional: eine Liste mit Toleranzen fiir die Erfiillung der Gleichungen. Dabei ist zu
beachten, dass die Toleranzen die fiir die jeweilige Gleichung richtigen MaReinheiten
haben.

Da abhéngig von den Anfangswerten immer nur eine Losung ermittelt wird, kann diese auch
gleich auf die Variablen zugewiesen werden, so dass der Zusatzschritt mit Assign() nicht
erforderlich ist.

Die Losung des Beispiels in Abschnitt 4.13.1.2 kann mit FindRoot () so aussehen:

Gleichungen

Enicklast Flachentragheitsmoment der Hohlwelle
2 4 4
o1 wlpg oEEI Gl,=(I=——d_"-a ]]
1 E- . 5 &4 a i
E
d
T.Tnknu:uwns[Gl]= B
I
Clear[d : I]=1
d =d
a i 1N 00,0302 m
FindRoot |Gl ; E = —a 4
I=d 1 mem 2,1615-10 i
da
d =30,1923 mm = — | |d =31 mm
a a_gew Fecked a gew

Gleichung 1 hat die Dimension einer Kraft, daher wird als Toleranz hier ein Newton vorge-
geben. Gleichung 2 hat die Dimension eines Flichentrdgheitsmoments, daher ist auch eine
entsprechende Toleranz erforderlich.
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4.13.3. Numerische Lésung mit vorgegebenem Intervall:
Bisection()

Wenn man sicher ist, dass es in einem bestimmten Intervall genau eine Losung gibt, kann
man auch die Funktion Bisection() aus dem Plugin Non Linear Solvers verwenden. Dabei
wird das Halbteilungsverfahren verwendet. Dieses teilt das Intervall in zwei Teile und ermit-
telt das Vorzeichen, wenn die rechte Gleichungsseite von der linken abgezogen wird. Wech-
selt das Vorzeichen, muss die Losung in dem betreffenden Intervall liegen. Auf diese Weise
kann man die Losung immer weiter eingrenzen, bis eine vorgegebene Toleranz erreicht ist.

Die Funktion Bisection() kann nur skalare Gleichungen nach einer Variablen auflésen,
Gleichungssysteme sind hier also nicht l6sbar. Die Argumente sind:

1. Die zu l6sende Gleichung,

2. Die Variable, nach der aufzulésen ist und deren Untergrenze in der Form
Variable=Untergrenze

3. Die Obergrenze der Variable
4. Optional: Toleranz fiir die Erfiillung der Gleichung.

Das soll wieder am Beispiel aus Abschnitt 4.13.1.2 demonstriert werden. Man muss jetzt al-
lerdings die Gleichungen nacheinander auflosen, da Bisection() ja immer nur eine Glei-
chung l6sen kann.

Wir bestimmen zunéchst das erforderliche Flichentragheitsmoment. Als Untergrenze set-
zen wir Null an, als Obergrenze einen Wert, von dem wir glauben, dass er groQer als die tat-
sdchliche Losung ist.

Clear [d f I]= 1
a

L . o 'E'I 4 4
Eisection F-SK=—2; I=0; 10cwm |=2,1615 cm
1
K

Wir haben hier auf die Angabe einer Toleranz verzichtet, die Voreinstellung ist 10~* bei Ver-
wendung der Basiseinheit, hier also 10~*N. Bei der Ermittlung des Durchmessers aus dem
Tragheitsmoment funktioniert das nicht, der ermittelte Wert ist vollig falsch.

4

4
d —-d.
a i

I=—:

Eisection =137,5 mm
643

r

:d =d.;10d,
a 1 1

Mit einer Toleranz von 10~*I bekommen wir ein brauchbares Ergebnis:
Clear [d ]= 1
a

T=—. d =d. :10.d. ;10 I
3 1 1

=30,1919 mm
6 4

Eizection

(A =3 1 mm
a gew

da=3l:l_,1919mm d
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4.14. Gewohnliche Differenzialgleichungen

SMath verfiigt iiber keinerlei eingebaute Funktionen zur Losung von gewdhnlichen Diffe-
renzialgleichungen. Allerdings gibt es einige Plugins, die numerische Verfahren bereitstellen.
Zudem bieten die Plugins MapleWrapper und Maxima symbolische Losungsfunktionen.

Funktion Seite Erlduterung
Plugin AlgLib
al_rkckadapt () Runge-Kutta-Cash-Karp-Verfahren

Plugin DotNumerics

dn_AdamsMoulton () Adams-Moulton-Verfahren fiir steife Systeme
dn_ExplicitRK45() Explizites Runge-Kutta-Verfahren

dn_GearsBDF () Gears BDF-Verfahren

dn_ImplicitRK45() Implizites Runge-Kutta-Verfahren fiir steife Systeme

Plugin ODE Solver

Rkadapt () 331  Runge-Kutta-Verfahren mit adaptiver Schrittweite
rkfixed() 332 Runge-Kutta-Verfahren mit fester Schrittweite
Plugin Maxima

ODE.2() 316  Symbolischer Loser

Tabelle 4.8.: Funktionen zur Losung gewohnlicher Differenzialgleichungen

4.14.1. Loser aus dem Maxima-Plugin

Bemerkenswerte Erweiterungen fiir Differenzialgleichungen durch das Plugin Maxima sind:

* die Funktion ODE.2() zur symbolischen Lésung gewohnlicher DGL bis zweiter Ord-
nung,

¢ die Maxima-Funktionen zur Laplace-Transformation,

e die Richtungsfeld-Diagrammfunktionen des Pakets drawdf (draw direction field).

Funktion ODE.2()
Fiir die Losung von Differenzialgleichungen bis zu zweiter Ordnung steht die Funktion
ODE.2() zur Verfiigung. Anzugeben sind die Differenzialgleichung, die unbekannte Funk-

tion und die unabhéngige Variable.

& 2
Haxima[assu.me[m }D]]=m =0

drt

L=w|it:|=[}c1-sin|:w-t:|+ ki-caos (w-t]]
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Zuriickgegeben wird eine boolsche Gleichung, die mit Assign() zur Definition der unbe-
kannten Funktion verwendet werden kann. Die Losung enthdlt abhingig von der Ordnung
der DGL eine oder zwei Integrationskonstanten, ¢ (erste Ordnung) oder k1 und k2 bei zwei-
ter Ordnung.

Assign|:L:|=[k1-sin|:w-t:|+k2-cc|s (m-t]] Wl:t:l=k1-sin|:w-t:|+k2-ccus I:r.u-tj

Die Konstanten konnen aus den Anfangsbedingungen bestimmt werden, hier z.B. wird die
Auslenkung zu Eins gesetzt und die Geschwindigkeit gleich Null.

wiol=1
Assign|Solve ;_t[w(t]] =D;{}]: =H?] w(t)=[0-sinfwt)+ 1 coslot]]
=0

NVANFANFANFANNA
IAVARVARVARVARVARY:

-1

w

4.15. Statistik und Datenanalyse

Hier geht es um

* Deskriptive Statistik, also die Berechnung von statistischen Merkmalen gegebener Da-
ten,

* Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Spezialfunktionen fiir statistische Modelle
* Regression, also die Anpassung statistischer Modelle an gegebene Daten
e Interpolation ein- und zweidimensionaler Datenfelder

Funktionen zum Datenimport werden in Abschnitt 3.18 behandelt.

Daten liegen in der Regel als Matrizen oder Vektoren vor, der Umgang mit solchen Objekten
wird in Abschnitt 4.9 besprochen.
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4.15.1. Deskriptive Statistik

Funktion Seite Bedeutung

HarmonicMean() 290 Harmonischer Mittelwert

Max() 307  Maximum

Mean() 310  Arithmetischer Mittelwert
Median() 310  Median

Min() 310  Minimum

Mode() 311  Modalwert

Moment() 311  Moment

Skewness|() 333 Schiefe

Slope() 333  Geradensteigung
StdDev() 336  Standardabweichung
Variance() 342 Varianz

WeightedMean() 343  Gewichteter Mittelwert

Tabelle 4.9.: Funktionen fiir die statistische Beschreibung von Daten

4.15.2. Spezielle Funktionen

Die folgenden speziellen Funktionen werden fiir die Berechnung statistischer Verteilungen
bendotigt und konnen fiir eigene statistische Modelle verwendet werden.

Name Seite Bedeutung

Betal() 255  Beta-Funktion, Eulersches Integral 1. Art
BetaRegularized() 256  Regularisierte unvollstdndige Beta-Funktion
Dirac() 271  Dirac-Funktion

erf() 274  Fehlerfunktion

erfc() 275 Komplementédre Fehlerfunktion

erfinv() 275 Inverse Fehlerfunktion

Gammal() 282  Gamma-Funktion

GammaRegularized.P() 283 Regularisierte Gamma-Funktion der oberen Grenze

GammaRegularized.Q() 283 Regularisierte Gamma-Funktion der unteren Grenze

Heaviside() 290  Sprungfunktion

Heaviside.D() 291 unsymmetrische Sprungfunktion

Abbildung 4.2.: Spezielle Funktionen aus dem Plugin Statistical Tools
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4.15.3. Verteilungen

Verteilungen werden in der Regel mit jeweils drei Funktionen unterstiitzt, die mit den Be-
zeichnern CDF, pdf oder ICDF beginnen und den Verteilungsnamen als Index tragen:

e CDF (cumulative density function) Verteilungsfunktion oder kumulative Dichtefunkti-
on, sie gibt die Wahrscheinlichkeit an, gemaR der Verteilung einen Wert kleiner gleich
x zu finden.

e pdf (probability density function) Haufigkeitsfunktion oder Wahrscheinlichkeitsdich-
tefunktion.

» ICDF (inverse cumulative density function) Quantilfunktion oder inverse Verteilungs-
funktion, sie gibt an, bei welchem x-Wert die Verteilungsfunktion einen bestimmten
Wahrscheinlichkeitswert erreicht hat.

Verteilung Bezeichner CDF ICDF pdf
Binomialverteilung Binomial 258 293 316
Cauchy-Verteilung Cauchy 259 293 317
x2-Verteilung ChiSquare 259 318
Exponentialverteilung Exponential 260 293 318
Fisher-Verteilung F 261 319
Geometrische Verteilung Geometric 261 294 319

Verschobene geometrische Verteilung GeometricShifted 262 294 320

Normalverteilung Normal 262 295 320
Poisson-Verteilung Poisson 263 295 321
Rayleigh-Verteilung Rayleigh 264 296 321
Studentsche t-Verteilung t 265 322
Gleichverteilung Uniform 266 296 322
diskrete Gleichverteilung UniformDiscrete 266 297 323
Weibullverteilung Weibull 267 297 323

Tabelle 4.10.: Statistische Verteilungen mit den zugehorigen Verteilungs- (CDF), Quantil-
(ICDF) und Héaufigkeitsfunktionen (pdf). Die Verweise beziehen sich auf die
Seitenzahlen der Funktion in der alphabetischen Funktionsliste in Kapitel D.

Die in der Tabelle fehlenden Quantilfunktionen kénnen mit dem Maxima-Paket distrib er-
gianzt werden.
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ICDFChiSquarE [x):= eval [@E [ float [quanti le chiz (x E 1]]]]
ICDFChiSquarE |:x B n]:= ewal [@E [ float [quanti le chiz |:x : n]}]]
¥ 1. EE ¥
12
1
2 o7k
0. &
4
0o_z5
0 0 0.5 1x = a) = = p I
ICDFChiSquarE (x) I:DFChiSu:{U.arE[}'CII
ICDFChiSquare (H { 2] I:DFChiSu:{uareli}: [ 2]

ICDFF |::-::|:= eval [@E [ float (quanti le T |:x ;1 1)}]]

ICDFF[x o n]:= eval [@E [ float [quanti le £ (x o n)]]]

¥ ¥
1

4
o 7s

3

= 0. g

1 0.z

: u] 0.5 1 * o |0 Z 4 x

ICDFF[:-:) CDFF[x]

ICDFF(:-:,- 5 ;1) CDFF(x; 5 1)

ICDIFt [x:I:= eval [qE [ float I:quanti le student t [x ; 1)]]]

ICDFt I:x ; n] =gval [aE [ float [quanti le _student [:-c H n)]]]

3 ¥

¥
1
z
a.7k
1
0 = oLk
-1 u]
- 0.8 1 0-z -1 i 1 £
ICDFt(x] -::DFt[x]
I-::I:-Ft(x : 5 CDFt(x : &)
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4.15.4. Nichtlineare Regression

Multilineare Regressionen nach der Fehlerquadratmethode koénnen mit den SMath-
Bordmitteln durchgefiihrt werden.

Fiir nichtlineare Regressionsprobleme kann das Maxima-Paket Isquares benutzt werden. Die
Funktion Fit () des Maxima-Plugins bildet hierfiir eine bequeme Schnittstelle.

Fit(data; vars; eqn; pars; init)
data Matrix mit den gegebenen Daten. Jede Zeile ist ein Datensatz, jede Spalte eine
Variable.
vars Liste der Variablennamen (fiir jede Spalte in data ein Eintrag).

eqn Gleichung, verkniipft die in vars aufgelisteten Groflen und die in pars aufgelis-
teten Ausgleichsparameter.

pars Namen der freien Parameter in der Gleichung eqn, gegeben als Liste.

init Startwerte fiir die Suche nach den optimalen Parametern.

Riickgabewert ist eine Liste mit Gleichungen der Form Parameter=Wert. Dieser kann ge-
nau wie bei Solve () mit Assign() fiir die Zuweisung der Werte an die Parameter benutzt
werden.

Beispiel 1:
11,5 2,25 3 2

Data=|1 1 2 2 2
1 =z 1 21

A 0 A=—3,62589959453524597
I 2 i 0 E=—1,652625813237137
Fit|Data : 1% ;[z+D] =[C+A-x+B-gr:I; : =
C 0 C=10,45496853509099
D 0 D=—23,319624288317973
Beispiel 2:
Di=gugment [1 ..5: Randum[S]] 1 0,796
20,6491
3 2 b=|3 0,7588
fle)=ax +bx +cx+d ’
4 0,5501
50,5136
a 1, —0,0048
| ] x I 3, 00,0356
Lzsign|Fic|D : : 5r=f|::-::|; E =
v C 1, -0,1337
d 1, 0,879
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pu:uints[Djl
200
p=DrawzD|scolor=red .
160
Explicit[f(x]; 0 E]

4.15.5. Interpolation

T T T I T
0.E -
Tr"'a .
07+ a
+ e
0.6+ - -
+\
0.5 |- .
0.4 - '
i 1 1 | [ 3
0 1 2 3 4 1] i

SMath bietet eingebaute Funktionen fiir die eindimensionale Interpolation:

e ainterp(vx; vy; x)kubische Spline-Interpolation der Vektoren X-Daten und
Y-Daten am Punkt x nach Akima Erlduterung des Verfahrens (TU Wien). Das Verfahren
berechnet vor der Interpolation an den Stiitzstellen die Neigung aus einer 5-Punkte-

Umgebung.

e cinterp(vx; vy; x)kubische Spline-Interpolation

e linterp(vx; vy; x) lineare Interpolation

wo=0:0,2..1
x

s = FRandom [length [v ]]
¥ x

0,4699
0,5141
v |0,0544
] 0,5666
1 0,6277

P,={cinterp [Vx L

u| 0, 4429 linterp[vx

i

—Jdainterp|vw 2w
p,_{ 15'[ .

¥

-

4

v
1
n.7k
;D,3]=D,642
a.&
n.Z5
Ui s 0
P

W

for i=1.. length[vx]

.El;r 1 "D" 1|:| "rEd"]

K
F . =
v i+1
1
0. 75
0.5
0. 25
0g.p 0 0.5 1 ¥
F
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P,={linterp[vx : v?; x for i=s1.. length[vx]
- P g x ) Yo LA "red"]

1

0,75

0.5

0.2k

Lo o 0.5 1 x

P

Diese Funktionen konnen leider nicht abgeleitet werden und nicht mit MaReinheiten um-
gehen.

Fiir die Interpolation von zweidimensionalen Tabellendaten steht die Funktion InterpBili-
near() zur Verfligung. Die Daten sind als Matrix von z-Werten gegeben, deren Spalten be-
stimmten x-Werten und deren Zeilen bestimmten y-Werten zugeordnet sind. Die x- und
y-Werte werden als Vektoren angegeben.

¥=(20 50 100 150 200 250

15 4 9 17 Z5 35 45
20 4 10 159 z8 39 50
T=[Z5 Mi=|5 11 20 31 42 54
40 3 12 23 35 47 a0
50 6 14 26 38 51 66

InterpBilinear (X; T; M; 30; 40)=7,3333

Die Matrix und die Vektoren kdnnen tibrigens iibersichtlich mit dem Tabellenbereich darge-
stellt werden:

Table settings
0o 5o 1400 150 zZo0o 250 " :l | I I
' il Data appearance | Main layout | Resizin
15 4 = 17 25 35 45 i = - -
=20 4 10 19 28 39 50 I>< j ¥ show header
25 5 11 20 31 42 53 N
-
an . 1% s ie 3 co IY J [¥ show left stub
s0 | 6 14 | 26 | 38 | 51 | 66 | (none) | [ show right stub
Table 1 - s |lnone) | ™ show footer
ol
I[ncune] j [T show urits summary
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5. Grafik

Grundsétzlich werden die auf Gnuplot basierenden Grafikfunktionen des Maxima-Plugins
empfohlen, welches die Funktionen Draw2D () und Draw3D() bereitstellt. Diese erzeugen
Grafikdateien, die mit dem Image-Bereich angezeigt werden konnen.

Fiir einfache Diagramme mit wenig Anspruch an die Formatierung oder wenn Animatio-
nen erstellt werden sollen, eignet sich der Standard-2D-Diagrammbereich, den SMath Stu-
dio standardmiRig mitbringt.

Das Plugin GPCPlugin enthilt Funktionen zum Umgang mit ebenen Polygonen.

Das Modeller Plugin stellt einen flexiblen interaktiven Grafikbereich bereit, der allerdings
nur low-level Objekte bietet.

Weitere, allerdings nicht fiir den Standardanwender empfohlene Diagrammarten werden im
Dachboden (Anhang 350) dokumentiert:

e Standard-3D-Diagrammbereich (fehlerbehaftet, nicht in der Weiterentwicklung)
 Plugin X-Y Plot Region: 2D-Diagramm
* Plugin 3D Plot Region: 3D-Diagramm

| Funktion | 2D intern | 3D intern | X-YPlot | ZedGraph | 3D Plot | Maxima
Objekte
Funktionen f(x) fx,y) f(1) f(2) beliebig
Implizite Funktionen - - f(2) - beliebig
Ausdriicke X X,y beliebig - beliebig
Matrizen nx2 nx3 nx2 - nx2,nx3,
Text X - - - X
Achsen
Gitter fest fest variabel | variabel | variabel variabel
Grenzen Maus Maus Menii Menii Menii variabel
lin/log - - - X - X
polar - - - - (%)
Formatierung
Linien fest fest variabel | variabel ? variabel
Marker separat - variabel | variabel ? variabel
Sonderfunktionenx
Animation X X - - - -
Entwicklung stabil inaktiv | inakativ inaktiv inaktiv aktiv

5.1. Diagramme mit Maxima

Mit den Funktionen Draw2D () und Draw3D () kénnen 2D- und 3D-Diagramme erstellt wer-
den. Das geschieht unter Verwendung von Gnuplot, einem flexiblen und leistungsfdhigen
quelloffenen Grafikprogramm. Fahigkeiten und Eigenschaften der Schnittstelle sind:
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e 2D- und 3D-Diagramme
 Grafikobjekte:

explizit, implizit und parametrisch gegebene Kurven und Fldchen. In 3D kénnen
Kurven und Flachen anhand beliebiger Ausdriicke eingefdrbt werden

Datenpunkte und Farbwerte aus Matrizen

Vektoren (Linien mit Pfeilspitzen)

Polygone, Ellipsen, Rechtecke

Beschriftungen einschliel§lich Hoch-und Tiefstellungen sowie Symbolen (z.B.
griechische Buchstaben)

— zusétzliche x- und y-Achsen

* Objekte und Optionen (Einstellungen) werden in Listen an die Grafikbefehle iiberge-
ben.

* Andere Maxima-Pakete definieren Spezialdiagramme, z.B. aus der Statistik oder Rich-
tungsfelder fiir Differenzialgleichungen.

Neben dem Maxima-Handbuch findet man auch hier eine Ubersicht iiber die Moglichkeiten
des Maxima-Pakets draw.

Fiir die Verwendung in SMath werden Diagramme als tempordre Grafikdatei exportiert (svg)
und dann mit einem Image-Bereich dargestellt.

Mit zusétzlichen Argumenten kann man Grélle und Dateiname des Diagramms bestimmen:

Draw2D(0bjekte)
Draw2D(0Objekte; Name)
Draw2D(0bjekte; Grofe)
Draw2D(0bjekte; Name; Grofe)

Wird name angegeben, dann wird die Datei mit diesem Namen relativ zum aktuellen Ver-
zeichnis erzeugt. Hat name die Endung png, wird eine Datei im Format PNG erzeugt, ansons-
ten als SVG. Die Gro8e kann angegeben werden durch eine Liste der Form

Breite
Hohe

Fiir dreidimensionale Diagramme verwenden Sie die Funktion
Draw3D ()

Sie hat die gleichen Argumente wie Draw2D, allerdings bei einer Standardgro3e von 300x300
Punkten.

Die Bilder passen sich der GréRe des Image-Bereichs an (bei Beibehaltung des Seitenver-
héltnisses), die Schrift skaliert dabei mit. In der Standardgré3e entspricht die Schriftgrof3e 8
Punkten.

Einschrankungen sind momentan:

e Programmier-dhnliche Erstellung von Diagrammen (man muss die Objekte und Op-
tionen kennen, keine Menii-Fiihrung),
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* Keine interaktive Skalierung und Drehung der Achsen.

* Die Grafikobjekte polar () und spherical () funktionieren gegenwartig nicht. In Ma-
xima selbst ist das nicht reproduzierbar.

* Einheitenbehaftete Gr6Ben werden in Basiseinheiten umgerechnet und dann darge-
stellt. Soll eine spezifische Malieinheit verwendet werden, so sind abhédngige Variablen
oder Funktionen durch die entsprechende Einheit zu teilen und unabhéngige Varia-
blen mit diesen Einheiten zu multiplizieren.

¢ Nicht alle Funktionen und Ausdriicke werden korrekt von SMath nach Maxima iiber-
setzt. Nicht unterstiitzt werden beispielsweise logische Ausdriicke.

5.1.1. Achsen und Gitter

title
axis_top true xtics_secondary false
xrange_secondary auto
| | | [* xtics_secondary_axis false
SRS SO ............ \ —| xtics_rotate_secondary false
L Jaxitype ot
: : yaxis_width |
:\ | yaxis_color ytics_secondary false
3 s el true axis_right true — yrange_secondary auto
a \ ytics_secondary_axis false
L xaxis  false |/ ytics_rotate_secondary false
;[rl:j g ea Ut:u to xax?s_ty‘pe dots ﬁ
— ytics_rotate false XaX}S—Wldth xtics auto
ytics_axis  false xaxis_color Xrange auto
— logy false — xtics_rotate false
o— | xtics_axis false
[ [ I logx  false
proportional_axes none .
xlabel axis_bottom true

Abbildung 5.1.: Optionen zur Achsenformatierung in Draw2D ()
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ztics auto

Blickrichtung vom Nordpol (+z)

Drehung um z-Achse
z

zrange auto view { g
ztics_axis false ..
title
logz false
\VL x/y/zaxis false
x/y/zaxis_type dots
zlabel | _ x/y/zaxis_width
x/y/zaxis_color
Y N
grid false

xlabel

proportional_axes none
axis_3d true
xyplane auto

xtics auto ytics auto
xrange auto yrange auto
xtics_axis false ytics_axis  false
logx false logy false

Abbildung 5.2.: Optionen zur Achsenformatierung in Draw3D ()

5.1.2. Einfache Grafikobjekte

Ellipsen und Kreise kénnen mit ellipse () gezeichnet werden, allerdings nicht mit gedreh-

ten Hauptachsen.

fill color=red

color=grayild

line width=35
ellipse(0;6;3;2 ;270 ;-270)
Lransparent =true

color=hlue

line width=3
ellipsel(2,5;6;3 ;2 ;30;-90

CIni=<

-5
Xxrange=
g f

&
range =
¥ o g

p=DrawiD (cm]

=
T

=
T

p

Mit label () kann man Text an beliebigen Positionen einfiigen (2D und 3D). Die Schriftgroe
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lasst sich jedoch nicht verdndern.

user_prea.mble:{"set encoding iso 88559 27

0,1 D 5T 200
= =Draw oo or
vrange 1,4 P 120
color=red
1.4 T T T
"roter Text' 12 L ]
lahel|q0 1= -
0,3 0.8 —
crmi=+q co0lor = green 0.6 - =
0.4 —
"griiner Text' roter Text
[}2 [~ | 1 1 =
lahel |50
-0.01 -0.005 0 0.005 oM
0,6
color=light blue p
"hellblauser Text®™ "noch ein hellblauer Text®
lakhel |0 ;90
a,9 1,2

color=graysl

2
51n[xj|+cu:us[x ]
explicitle P X =3 23 ryr—3:3
color=red
"Berg 1T "Berg 27 p=DrawiD|cm; Eop
7] " lzoo
2 1,5
label :
] O
CIi=-« 3 4

color=hlue

"Tal"
2 .
labhel :
0
—a
?(".-'EI

views=
350

Geschlossene Polygone zeichnet man mit polygon():

line width=3a p:=Draw2D[cm}l
32

polygon|args||7 2
5 5

cimi=s border=falze
fill color=yellow
5z

polygon|args||9 2
75

Dr. Martin Kraska 145 4. August 2014



5.1. DIAGRAMME MIT MAXIMA KAPITEL 5. GRAFIK

Eine Sonderform des Polygons ist quadrilateral (), dieses gibt es sowohl 2D als auch 3D:

. 1 2 5 4
guadrilateral : : : 300
pi=DrawD 1 2 1 a : 1ed

broportional axes=xy

p
enhancedid=true
pi=Drawil [cm]
) 1 0
cii=+ gquadrilateral|s0 0 ;51 :
) 2z Z

xyplane=0

Rechtecke werden mit rectangle () gezeichnet:

line width=#g p:=Draw2D|:n::m:|

line type=dots
fill color=hlue

) T

transparent=true

rectangle

line type=solid

T T
T
1

cii=4 line width=1

9 2 2k ]
4 ; —-1,5 4 1 1 1 1 1 1

-3

10

-3

4,5
broportional axes=xy

rectangle

Xxrange ={

yrange =<l(

Mit region(Bedingung; x; xmin; xmax; y; ymin; ymax) wird ein Gebiet gezeichnet
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(nur Flachenfiillung, kein Rand), welches eine logische Bedingung erfiillt:

a a 2 2 1
FE=llx +v =<1|A|lx +7¥7 }?
¥ woxel=30 p:=Draw2D|:cm:|
¥ _woxel=30 —
Crni= ) 3 3 3
region|R ;i ;—-——:—:v¥:——:— T
a " Z 2

Proportional axes=xy

p

Dreiecke werden mit triangle () gezeichnet 2D und 3D:

1 2 3
E : 200
1 2z I
200

proportional axes=xy

Lriangle
p=DrawzD

5.1.3. Darstellung von Wertetabellen

Die Funktion bars() kann fiir die Konstruktion von Balkendiagrammen benutzt werden,
die Balkenabmessungen miissen allerdings komplett vorgegeben werden. Argumente sind
Listen aus x-Position der Balkenmitte, Balkenh6he und Balkenbreite.

key="Gruppe: A" pi=DrawzD [cm)

fill color=hlue
fill density=0,2
0,5 1,5 2,58
bars|s 5 LR ra—4 4k
0,4 0,4 0,4
key="Gruppe EY

T T T T
Gruppe: & 31

ir Gruppe B =

D Ini= 4

fill color=red

] -
fill density=0,6
line width=4 2k

1,2 z,2 3,2
bars |44 re—2 1 alf - 1 L L +
1 15 2 25 3
0,4 0,4 0,4

Xxaxis=true
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Mit elevation_grid() kann man Matrizen als Hohenwerte auf einem dquidistanten xy-
Gitter interpretieren.
H:=Randu:um[8 : 6]

elevation grid(M;0;0;3;2) pi=Drawil [cm
¥lahel="x"
cmi=q ylabhel="y"
ztice=0,2

surface hide=true

Mit errors () konnen Fehlerbalken dargestellt werden.

Error_type=vy p:=Draw2DI:crnds:I
points joined=true
1 21 PY I A S ]
2pF---g--4e-cae-- ............. -
3 57 i .
Errors argS pE---f--c=--==--- ............. -
10 3 1 i
cmds =+ 17 a6 2 i
a 4
xrange = .
4 Z0 oL |
_3 “L - L | 1 ]
YEARGE=S ) o o P m 15 =
grid=true r

Mit image(Matrix; xmin; ymin; xmax; ymax) kann man Matrizen reeller Werte als
Farbwerte in der xy-Ebene darstellen. Dabei sieht in diesem Fall die png-Ausgabe besser
aus.

palette=color
ok = 1mage[RandumN[1D; 10:;0;:;z00);0:0;30;: 30]

proportional axes=xy

Z0oo 200
s=DrawzD|okh] ; "draw imla"™ : =Draw2D|okh] ; "draw imlZ.png™ ;
b ] | {ZDD rp ] _ png {ZDD
200 30 200
150 = 150
20
100 15 100
10
&0 50
5
o ] 0
o 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
= prp

points(Liste_x; Liste_y) 2D Punkte darstellen
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points(Liste_x; Liste_y; Liste_z) 3D Punkte darstellen

points(Matrix) 2D oder 3D Punkte darstellen

color=blue Farbe
key="" Legendeneintrag
point_size=1 Punktgrolle
point_type=plus Punktart, gegeben als Zahl oder als Name.
points_joined=false Verbindungsart:
false keine Verbindung
true Polygonzug

impulses Linien zur x-Achse oder zur xy-Ebene (bei 3D Punkten)

’ Bezeichnung Kennzahl \ Symbol ‘
none -1 keines
dot 0
plus 1 +
multiply 2 X
asterisk 3 *
square 4 0
filled_square 5 |
circle 6 o
filled_circle 7 .
up_triangle 8 A
filled_up_triangle 9 A
down_triangle 10 v
filled_down_triangle 11 v
diamant 12 O
filled_diamant 13 ¢

Tabelle 5.1.: Punktarten (Werte fiir point_type)
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Die folgenden Diagramme zeigen verbundene Punkte mit zufélligen Koordinaten. Links die
svg-Version und rechts die png-Version (nur durch Angabe eines Dateinamen mit Endung
png erreichbar).

roints joined=true
o= pu:uints(Randu:um[lDD H 2]:| S:=?(ZEIII

broportional axes=sxy 240

pl=D0rawZD |:|:m H s] p2i=DrawzD (cm ; Mdrav pointsZ.png" s]

09 - -
os | .
o7k _
06 | .
as | 4
04 .

0.3 =

0.1

1 | 1 | —= . * . . . .
01 02 03 04 0508 0.7 0.8 0.9 01 020304050607 0808

pl bz

Punkte mit zufélligen y-Werten, als x-Wert wird die laufende Nummer verwendet.

p=Drawal

points joined=impulses
points [Random(100 ; 1]-0, 5]

0.4

0.3 -
0.2
0.1

1
0.1 ‘|
0.2
0.3 =

|

o
=

| 1 | 1 | 1 1 1
0 20 30 40 50 60 VO 80 20 100

0.4 |

1
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5.1.4. Funktionen 2D

Die Funktion explicit(f(x); x; xmin; xmax) dient der Darstellung explizit gegebener
Funktionen y(x) innerhalb eines vorgegebenen Intervalls:

key="zsin(x]"

400]

cmds
200

explicit{sin(x); X -2 2-n] pi=DrawiD

key="cos(x]"
cmds =+ )

color=red ) T T ;ﬂ-n_
Explicit[cc\slzle; ¥ ;—Z'm; 2-1‘1] -:-.r,.-/o-,lll .-“f b

grid=true f

a Ll i
& 4

p

Mit implicit(f(x; y); x; xmin; xmax; y;
Funktionen dargestellt werden.

2 3 3 3 2
f1:=§,r =x —-2:'x+1 f2:=x +yv =3y —x-—1
key="Lfin Z0a
. A pi=DrawzD |cm:
1mpllc1t[f1;x;—4;4;?;—4;4] 200
key:string[fz]
CIni=<

color=red

implicit[fz : x;—4;4;5r;—4;4]

broportional axessxy

grid=true

p

Parametrische Funktionen werden mit parametric(x(t); y(t); t; tmin; tmax) darge-
stellt.

] X 1c0
explicitle  ;x:-—-1:3 p=DraviDl|cm; 180
color=sred

C =
key="parametrisch™ —TT
35 | paramaetisch ——
: 2 /
paralnetrlc[z-cns(r]; r &+m a0 - o .
25 |- ,x/ .
20 | E
15 | /
1k -
\'-\.
5 -
o T
2 -1 0 A 2 3
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5.1.5. Funktionen 3D

Die Funktion cylindrical(r(z; ¢); z; zmin; zmax; ¢; ¢min; ¢max) stellt Flichen

dar, die als Funktion { 60 der axialen Koordinate z und des Azimut-Winkels az gegeben

30
sind.
enhancedid=trues
p=Drawil . .
cgrllndrlcallzfi—z; zr=2 2 raz:0: 2-1‘1]

p

Die Funktion explicit(z(x; y); x; xmin; xmax; y; ymin; ymax) dient der Darstel-
lung explizit gegebener Funktionen z(x, y) innerhalb eines vorgegebenen Intervalls:
z oz

_:,: f—
gauss:i=explicit|20e i -10;=x:-5:5:v:-5:5

Ehene:=explicit[x+y; X:r—4:4:v:—-4: ‘1]

key="Gauss" p:=Draw3D[cmd3]
color="#a0zcO0"
gauss

cds =< key="Ehene "

G —

color=hlue
ehene

surface hide=true
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Mit implicit(f(x; y; z); x; xmin; xmax; y; ymin; ymax; z; zmin; zmax) kon-
nen implizit gegebene Funktionen dargestellt werden:

z z z z 2 z
f=|lx "+y +z -1)|x " +[y-1,5] +z -0,5/=0,015

enhancedlid=true

implicit(f s x:;-1;1;v;:-1,2:2,3;:2;—-1;1)

CHI= view= = p:=Draw3D[cm]
1z0

chtics=0,5

r

Parametrische Kurven werden mit parametric(x; y; z; t; tmin; tmax) dargestellt:

nticks=100

parametric[cnslz&u:l : sin|:".-‘-u:|; u—-2 :;u;:0; 2]
p=DrawiD Joolor=sred

paralnetric[ﬂ,l-t : Sin|:t:|; cns(t]; £ :0; 4-1‘1]
7o
30

view:i(
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Parametrische Flichen werden mit parametric_surface(x; y; z; u; umin; umax; v;
vmin; vmax) dargestellt. Das folgende Beispiel ist von der Gnuplot-Beispiel-Seite inspiriert.

user_preamble:i(nset wiew 120,

axiz 3d=false
colorbhox=false
enhancedid=true
surface hide=true
Chi=g XU grid=51
¥v_grid=51
¥tics=none
vtics=none
gtics=none

wired surfacestrue

pi=Drawil

1000
cm s
oo

parametric surface |:fx £y f=2;

fzet style £ill transparent =olid 0.65 bhorder™

557, 1.75, 1.08"

a=1 fx:=2-a-[cns[u]+u-sin|:u:2-sin|:1.r:|

1+u2-sinl:v:|

fy= 2 -a-[s inI:u:I—u-ch (ujlzjl-sinlzvjl

1+u2-sin(v]

Z'cos (V:I

1+u2-sin|:v:|

+

2

foi=a" ln[tan

u;-4,5:4,5;v;0,05; o—0,05)
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Hier noch eine parametrische Fliche aus dem Maxima-Handbuch:

2

fx:=§-cus|:u]-[cus|:v]+1] fy:=§-sin(u]-[cus[v]+l] fz:=u-sin[vj— u;—SIn] —z20
user preamble=:"set view 100, 320, 1, 1.57 p:=Draw3D|:cm:|

¥u grid=150
vV ogrid=:Z5
Cini=-< -

surface hide=true

*xy¥plane=0

para:metric_surface(fx; fy:fz:ru:0:13'm:wv:—I: n]

b

Mit tube(x; y; z; r; p; min; max) konnen Schlauchflichen durch die Lage der Mit-
tellinie x, y, z und den Radius r als Funktionen eines Ldngenparameters p vorgegeben wer-
den. Hier als Beispiel die Kleinsche Flasche. Zundchst werden die Funktionen definiert. Den
einzelnen Abschnitten werden Farben zugeordnet, damit man sie spéter im Bild eindeutig
identifizieren kann.

a=2,5 h=1,5 o= 2 =3

color=hlue
b

tul:ue[lil :0: II—aII-sinI:t:I; a+b-cus|:t]; t:0; —

tul:ue[lil 0 [—a]-sin[t]; a+1:|-|:|:|s|:t:|; Lt g; I

Dhj:{cnlnr:red
tul:ue[lil 0 At a+b-cus(t:|; L:0: n]
color=forest green

tuhe[c—c-cus(t]; O:d'tra-b:t:0: n]

color =magenta

tul:ue[c—u:-ccls (tjl,: o d-n+c-sin(t:|; a—-b:t:0:;: n]

¥u grid=11 —

vv grid=:z0 | — | p=Draw3D [cm)

xyplane=0 O] wz
surface hide=true

oImi== ]
proportional axXes=xyE

ohbj

12

. w1l

view= o
100—-wZ L |

vl

Darstellunyg als Gitternetz
mit vrerdeckten Kanten
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fzet style £ill transparent Zolid 0.5 horder™

user preambles=
=¥ ]("set wiew o0, 30, 1.4, 1.2*¢

¥u grid=z8 p:=Draw3D|:cm:|

¥v_grid=15

T
nenhanu:eu:iju:i:i(t

CIni=<
xyplane=0

surface hide=true
broportional axes=xys

"D" "pi"
o ’ I

Darstellung al=s transparente
Flache mit dem Langenparameter
als Farbwert

chtics=zet

oh]

5.1.6. Grafikobjekte

Dieser Abschnitt befindet sich im Aufbau...

bars(bl; b2; b3...) Sdulendiagramm, die einzelnen Sdulen sind durch Listen mit der
Position x, der Hohe h und der Breite b gegeben:

x
h
w

elevation_grid(M; xo; yo; w; h) 3D-Darstellung einer m x n Matrix von z-Werten.
M entspricht x = xo und y = yo + h, M, entspricht x = xo+ w und y = yy.

line_type Linienart der Gitterlinien
line_width Linienbreite der Gitterlinien
key Legendeneintrag

color Linienfarbe

wired_surface (false) oder true: Gitternetz auf eingefirbten Flichen anzeigen oder
nicht.

ellipse(xc; yc; a; b; angl; ang2;) Ellipse, zentriert bei xc, yc mit den Halbachsen
a und b, von Winkel ang1 bis Winkel ang?2

nticks Zahl der Punkte fiir die Randkurve

transparent ungefiillt oder gefiillt (hier kann keine Transparenz eingestellt werden)
fill_color Fiillfarbe

border Rand zeichnen

line_type Linienart fiir den Rand

line_width Linienbreite fiir den Rand
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key Legendeneintrag

color Linienfarbe

errors(11; 12;...) Fehlerbalken. Abhdngig vom Balkentyp sind die Argumente Listen

der Form
’ error_type \ Liste ‘
X
X
X y oder < ;g/ i
Ax “ y Ax Ax
Xo =
X Yo
by
y y oder < y Ay
Ay iu y i
o A
X T T -
y ;/ Xy X Xo X
xy,boxes Ax oder | xz
Ay Yu
Yo
error_type Balkenart (x, y, xy oder boxes)
Error Lype=y 10 . ' .
121 =l
3 B 3 _
Errars (args 103 1 6k .
pi= DrawzD |4 17 6 2 ;{EDD o .
200 {
Xrange = 0 ‘}_} i
ZI:I 1 1 1
a IJ:n 5 i 18 =
vrange = 10 L
Error LYpe=xy 10 T T

points joined=trus

1 2 1

3 5 2 T 4‘
errors|args||10 3 1 afr L - g
Ll L] ) 200 / ;{/
p=trau 17 6 — z||| * {200 2 .

{D
Xxrange=

B o

n,

Z0

_fo
Trange = -
explicit(expr; var; min; max) explizit gegebene Funktionen darstellen. Das ist der

Normalfall.

histogram_description(data; optionl; option2...) Histogramm-Objekt. data ist
eine Liste oder ein Vektor. Die Optionen miissen separat angegeben werden (kdnnen
nicht zu Listen zusammengefasst werden).

Dr. Martin Kraska 157 4. August 2014



5.1. DIAGRAMME MIT MAXIMA KAPITEL 5. GRAFIK

nclasses (10) Klassenzahl des Histogramms oder eine Liste mit den Bereichsgrenzen
und optional deren Anzahl:

Xmax X
Xmax oder { xmax
le max
frequency (absolute) Skalierung der Klassenwerte:
absolute Anzahl der Werte in der Klasse
relative Relativer Anteil der Werte in der Klasse
percent Relativer Anteil in %

density Mittlere Verteilungsdichte (relativer Anteil durch Klassenbreite)

htics (auto), endpoints, intervals oder eine Liste mit Marken

fill density=0,2

x

min
histogram description|D ; nclassess= xma:-c » frequency=percent
= 5 nk
5
explicit|100:&: pdEf xR : R 4
F [ F NDrmal[ T Tmont m_a] T Tmin rna:-c]
¥label="Zugfestigkeit in MPa™
vlabel="relative Haufigkeit in %"
p:=Draw2D|:cm:| ) r ' r r I'er Index an der
o // ] Funktion
- histogram description
z; 15 - 7 1 ist erforderlich, weil
'_g SMath nicht mit leeren
5 jo L i Listen zurechtkommt.
[
]
' 5L _
+
] | L \"1--._
1100 1180 1200 1280 1300
Zisglashigked in KMFa

image () Rasterbild

implicit() Implizit gegebene Funktionen darstellen

ip_grid Anzahl von Intervallen fiir die Funktionsabtastung in x- und y-Richtung

ip_grid_in Sekundire Intervallteilung

label(Liste) Beschriftung, die Liste hat die Form

Text
X

y

label_alignment Horizontale Ausrichtung (center, left, right)
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label_orientation horizontal oder vertical

parametric(x; y; t; tmin; tmax) parametrisch gegebene Funktion in 2D. Die iibli-

chen Optionen fiir Linienobjekte sind anwendbar.

parametric(x; y; z; t; tmin; tmax) parametrisch gegebene Funktion in 3D.

piechart_description(data; optionl; option2...) Sektordiagramm-Objekt. data
ist eine Liste oder ein Vektor. Die Optionen miissen separat angegeben werden (kon-
nen nicht zu Listen zusammengefasst werden). Das Diagramm wird aus ellipse()-
Objekten aufgabaut.

sector_colors (Zufallsfarben) Liste mit den Farben der Sektoren

pie_center ({ 8 ) Mittelpunkt

pie_radius (1) Sektorradius

msgi=Maxima [lc\ad [descriptive]]

3i=HMNaxima [r ead matrix [f ile =search ("pidigits L data"jl]]

pi=DrawilD

points () Datenpunkte, optional mit Linien verbunden

polygon(pl; p2;

title="Haufigkeit der Ziffern in Pi"

piechart description [S] 3

proportional axes=xy
_i-1

Xxrange -?( 1.8

axis top=false

axis bottom=false

axis lefrt=false

axis right=false

xtics=false

vtics=false

einzelnen Punkte in der Form

X

2D: { Y oder3D: y
Y z

Hauhigkeil der Zilfemn in Pi

)

A S~ O th S Ra o= O

...) gefiilltes Polygon. Die Argumente sind Koordinatenlisten fiir die

Sie konnen mit der Maximafunktion args () bequem aus einer Koordinatenmatrix M
erzeugt werden: polygon (args (M)).

transparent ungefiillt oder gefiillt (hier kann keine Transparenz eingestellt werden)

fill_color Fullfarbe

border Rand zeichnen

line_type Linienart fiir den Rand

line_width Linienbreite fiir den Rand

key Legendeneintrag
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color Linienfarbe

quadrilateral() Viereck

rectangle() Rechteck

triangle() Dreieck

tube () Schlauch, gegeben durch Mittellinie und Radius

vector () Pfeil

head_angle() Winkel zwischen Schaft und Spitze in °
head_both() ein (false) oder zwei Spitzen (true)
head_length() Spitzenldnge in Einheiten der x-Achse
head_type()

unit_vectors()

5.1.7. Optionen

Die Optionen fiir die Funktionen Draw2D () und Draw3D() sind als logische Gleichungen
Option=Wert anzugeben.Genau wie die Grafikobjekte konnen sie beliebig in Listen ver-
schachtelt werden und gelten immer fiir die nachfolgenden Grafikobjekte oder global fiir
das Diagramm.

| Option | (Voreinstellung): Bedeutung |

adapt_depth (10) Maximale Teilungstiefe der adaptiven
Kurvenabtastung

axis_3d (true): Achsen im 3D zeichnen
false: keine Achse zeichnen

axis_bottom/top analog fiir die Achsen im 2D

axis_left/right

azimuth (30) Drehwinkel um z in °

background_color (white): Hintergrundfarbe

border (true): Rdnder von polygon, ellipse oder rectangle
zeichnen

cbrange (auto): Farbbereich (Liste mit min und max)

cbtics (auto): Marken am Farbbalken

color (blue): Farbe fiir Linien, Punkte, Kanten und Text, als
Namen oder hexadezimal in der Form "#rrggbb"

colorbox (true): Farblegende ohne Beschriftung zeichnen

false: keine Farblegende zeichnen

text: Farblegende mit Beschriftung fext zeichnen
contour (none) keine Hohenlinien

base: Hohenlinien auf der xy-Ebene

surface: Hohenlinien auf der Flache

both: Hohenlinien auf der xy-Ebene und auf der Fldache
map: xy-Ebene und Blickrichtung senkrecht
contour_levels (5) Zahl der Hohenlinien

Dreier-Liste mit Minimum, Schritt und Maximum

Satz (set) mit Werten
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data_file_name ("data.gnuplot") Kurvendaten fiir Gnuplot

delay (5) Zeitschritt in animierten gif-Dateien zwischen zwei
Bildern

dimensions (600x500) Liste mit Breite und Hohe

draw_realpart (true) Realteil bei komplexen Funktionen darstellen.

enhanced3d (none) keinen Farbverlauf verwenden, die Oberflichen

werden als Gitter dargestellt (steuerbar mit color und
surface_hide)

! (x’xy & fxy)
y , x  Féarbung anhand der
2 y

Koordinaten, 2D-Fall fiir explicit () und
elevation_grid()
fu,v)
v { fw)
u
v
Objektparameter

{ fgck)

Féarbung anhand der

Farbung anhand der Reihenfolge (bei Punkten,

points())
true: entspricht Farbung gemil der z-Koordinate

error_type (y) oder x, xy oder boxes: Fehlerbalkenformat

file_name ("maxima_out") mit Endung gemil} Ausgabeformat

fill_color (red) Fillfarbe fiir Polygone und explizite Funktionen
y(x) im 2D

fill_density (0) Deckungsgrad der Fiillfarbe in bars () -Objekten,
zwischen 0 und 1

filled_func (false) explizite Funktionen y(x) werden nicht gefiillt
true: Fiillung bis zur Unterkante des Diagramms
g(x) Fillung zwischen g(x) und y(x)

gnuplot_file_name ("maxout.gnuplot") Kommandodatei fiir Gnuplot
gnuplot_term () Ausgabe-Format-Spezifikation (Text nach ,set
terminal”)
gnuplot_out_file (maxplot.xxx) Ausgabedateiname
grid (false) kein Gitterraster zeichnen
true: Gitter zeichnen
head_angle (45) Pfeilwinkel an Vektoren (halber Offnungswinkel in °)
head_both (false) ob bei vector () -Obkjekten zwei Pfeilspitzen
gezeichnet werden.
head_length (2) Lange der Pfeilspitze in Einheiten der x-Achse
head_type (filled) », empty > odernonfilled >
50
ip_grid { 50 Primadres Gitter fiir die Darstellung impliziter
Funktionen
ip_grid_in { Z Sekundares Gitter fiir die Darstellung impliziter
Funktionen
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key

("") Legendeneintrag fiir das nachfolgende Grafikobjekt.

label_alignment

(center), left oder right: Ausrichtung von Texten

label_orientation

(horizontal) oder vertical: Ausrichtung von Texten

line_type (s0lid) oder dots: Linienart

line_width (1) Linienbreite, > 0

logchb (false) oder true: logarithmische Farbskale
logx/y/z (false) oder true: logarithmische x-, y- oder z-Achse
nticks (29): Punktezahl fiir die Kurvenabtastung

palette (color) Standard-Farbpalette

gray: Graustufen
Farbe;
Farbe,

Farbe,,
false: Flachen nicht firben

point_size

(1) GroRe von points () -Symbolen

point_type

(1) Symbol fiir points ()

points_joined

(false), true oder impulses: Verbindungsart fiir
points ()

proportional_axes

(none), xy oder xyz: Achsen mit gleicher Skalierung

surface_hide

(false) oder true: Ausblendung verdeckter Fldchen bei
Linienrasterdarstellung

terminal

(screen): Separates Gnuplot-Fenster offnet sich
png, jpg, gif, eps, svg, pdf, animated_gif

title

("") Uberschrift fiir das Diagramm

transform

(none) Koordinatentransformation
filx,3,2)
filx,y) f(x,y,2)

fz(?)/) fiir 2D oder < fg(x),cy,z) fiir 3D

y y
z

transparent

(false) oder true: ob die Rechtecke, Polygone oder
Ellipsen gefiillt werden sollen (bei false werden sie
gefiillt)

tube_extremes

({ open ) open oder closed: Endscheiben von

open
tube () -Objekten

unit_vectors

(false) oder true: Vektoren in originaler Lange oder als
Einheitsvektoren zeichnen.

user_preamble

("") Zeichenkette oder Liste von Zeichenketten, die
unmittelbar vor dem eigentlichen Diagrammbefehl an
Gnuplot iibergeben werden. Beispiele sind in Abschnitt
5.1.7.2 angegeben.

view

60 C .
({ 30 ) Blickrichtung
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wired_surface

(false) oder true: Gitternetz auf eingefarbten Flachen
anzeigen oder nicht.

x/y/z_voxel

(10) Bereichsteilungen bei implizit gegebenen Flachen

x/y/zaxis

(false) oder true: Anzeige der entsprechenden Achse

x/y/zaxis_color

(black) Farbe der entsprechenden Achse

x/yaxis_secondary

(false) oder true: Nutzung der zweiten x- oder y-Achse
(oben oder rechts) fiir die nachfolgenden Grafikobjekte

x/y/zaxis_type

(dots) oder solid: Linienart der entsprechenden Achse

x/y/zaxis_width

(1) Linienbreite der entsprechenden Achse

x/y/zlabel ("") Achsenbeschriftung
x/y/zrange (auto) oder { M A chsenbereich
max

x/yrange_secondary

min } .
(auto) oder { max : Achsenbereich der Zweitachsen

x/y/ztics
x/ytics_secondary

(auto) automatische Achsmarken
none: keine Achsmarken
Zahl: Schrittweite der Achsmarken

min

Schritt

max
Satz (set) von Zahlen: Explizite Vorgabe der
Achsmarkenpositionen

n

. text"
Satz (set) von Listen {

x/y/ztics_axis

x/ytics_secondary_axis

(false): Achsmarken am Rand
true: Achsmarken an der Achse

x/y/ztics_rotate

(false) oder true: Drehen der
Achsmarkenbeschriftungen um 90°

x/ytics_rotate_secondary

(false) oder true: Drehen der
Achsmarkenbeschriftungen um 90°

xu_grid (30) Werteanzahl in die erste Koordinatenrichtung

xyplane (false): xy-Koordinatenebene automatisch plazieren
Zahl: bei vorgegebenem z-Wert plazieren

yv_grid (30) Werteanzahl in die zweite Koordinatenrichtung

5.1.7.1. Farbspezifikation

Die Farbwerte fiir die Optionen background_color, color, palette und x/y/zaxis_color
konnen als Wort oder als RGB-Wert (Zeichenkette) im Format "#rrggbb" angegeben wer-
den.

Die folgenden Farben sind vordefiniert. Die Worter konnen als Zeichenketten oder direkt
als Variablenname angegeben werden, solange diese Namen im Rechenblatt nicht definiert
werden.

white black gray0 grey0 grayl0 greylO gray20 grey20 gray30
grey30 gray40 grey40 grayb50 grey50 gray60 grey60 gray70

grey70 gray80 grey80 gray90 grey90 grayl00 greyl00 gray grey
light_gray light_grey dark_gray dark_grey red light_red dark_red
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yellow light_yellow dark_yellow green light_green dark_green
spring_green forest_green sea_green blue light_blue dark_blue
midnight_blue navy medium_blue royalblue skyblue cyan light_cyan
dark_cyan magenta light_magenta dark_magenta turquoise
light_turquoise dark_turquoise pink light_pink dark_pink

coral light_coral orange_red salmon light_salmon dark_salmon
aquamarine khaki dark_khaki goldenrod light_goldenrod
dark_goldenrod gold beige brown orange dark_orange violet
dark_violet plum purple

5.1.7.2. Niitzliche Befehle fiir user_preamble

Plazierung der Legende
set key toplbottom left|right
Skalierung von 3D-Diagrammen

set view zenit azimut plotscale zscale

5.2. 2D-Diagramme (Standard)

2D-Diagrammbereiche werden erzeugt mit

e @

e Hauptmenii> Einfiigen> Grafik> Zweidimensional
Diagrammbereiche konnen vier Arten von Ausdriicken anzeigen:

* Funktionen, als Argument wird ein dimensionsloses x bereitgestellt, als Ergebnis wird
eine dimensionslose Zahl erwartet.

e 2-spaltige Matrizen, die einen Polygonzug definieren (xy)

» 3-spaltige Matrizen, die zeilenweise einen Text (Zeichenkette) anzeigen (x y Text). Gro-
Be und Farbe haben dann die voreingestellten Standardwerte.

* 5-spaltige Matrizen, die zeilenweise einen Text anzeigen (x y Text GroRe Farbe)

Alle zu plottenden Ausdriicke kénnen mit der Variable ¢ parametriert sein. Animierte Plots
werden erzeugt, indem die Variable ¢ die Werte eines beliebigen Vektors durchlduft, der im
Rechenblatt definiert ist.

Wenn mehrere Ausdriicke in einem Bild dargestellt werden sollen, sind diese in einer Liste

% zu kombinieren.

5.2.1. Funktionen

Funktionen werden als Polygonzug dargestellt, dessen x-Werte gleichmiRig tiber den Werte-
bereiche (sichtbarer Achsenbereich) verteilt sind und dessen y-Werte durch Aufruf der Funk-
tion an diesen x-Werten berechnet werden.

Um mehrere Funktionen gleichzeitig darzustellen, ordnet man sie in einer Liste an. Fiir die
Linien werden sechs Farben zyklisch verwendet.
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for is=l..8

P=4i0
F i:=sin|:x:|+i

Leider gibt es keine Legendenfunktion. Man kann sich mit farbigen Textbereichen behelfen,
dies ist allerdings fehleranfillige Handarbeit.

Das Aussehen der Graphen kann man durch Umschalten zwischen Punktdarstellung und

Liniendarstellung im Panel ,,Grafik” der Seitenleiste beeinflussen:

R 7 T ¥
2 AEREE

A LA/ / A
LT X " | o :,/\““_r?g/x
-z -z F :
a—E [ ma = 1 z q = et " =4 =z a z L
{tg(x] Crafik = {tg(x] Grafik =
sin(x) R o sin(x) oo+ "I"E o

5.2.2. Polygonziige

SMath kann Polygonziige darstellen, die als zweispaltige Matrizen gegeben sind, jede Zeile
steht fiir einen Punkt. Die 1. Spalte enthdlt die x-Werte, die zweite Spalte die y-Werte.

ni=25 di==z for i=l1..n+1 v
p=360 °.—-d
n
F =szin(p) 03
i1 " TR
=3 ul X
F i z=cos (q:u:I
-0,5
-1 -1 i 1
P
0,588 -0,809
-0,951 0,309
0,951 0,309
P= -0,588 -0,809
-18 1
-4,898 10
0,538 -0,309
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5.2.3. Text

Einzelne Zeichen oder Textzeilen konnen im Plot frei plaziert werden. Jede Zeile einer fiinf-
spaltigen Matrix definiert einen Texteintrag:

[ x y Text s Farbe |

X,y
Text

S
Farbe

Koordinaten

darzustellender Text (als Zeichenkette anzugeben)

SchriftgroBe (Einheit Punkt)

Textfarbe (als Zeichenkette anzugeben)

Die Koordinaten geben die Position der linken oberen Ecke des Textfeldes an. Die Zeichen
. * + o x werden bei x, y zentriert, wenn sie einzeln vorkommen. Damit kénnen sie auf

einfache Weise als Punktsymbole in Plots verwendet werden.

14

2z

35

Texti=|4 1

5 3

6 G

74

5.2.4. Farben

"on
[l
"+"
"o
"o
FWores
"Ein Text®™

20
14
(=]
12
1a
15
(=]

"radrr
"l lus’
"oreen™
"hlack™
" rEs Y
"purple®
— 655368

¥

Wort

Ein Text

L O e o L B ]

Text

Es gibt mehrere Wege, Farben fiir Textobjekte in Diagrammen zu spezifizieren:

1. Zeichenkette mit HTML-Farbnamen, z.B. "red"

2. Zeichenkette mit RGB-Hexcode, z.B. "#FF0000". Je zwei Bytes codieren die Werte R, G

und B.

3. Zeichenkette mit aRGB-Hexcode, z.B. "880000FF". Je zwei Bytes codieren die Werte a
(Deckkraft), R, G und B.

4. Dezimale 8-Byte-Ganzzahlen entsprechend den Hexcodes. Bei 6-Byte-Codes wird a =
1 ("FF") ergdnzt. Auf diese Weise konnen Farbwerte auch berechnet werden.

SMath kennt die HTML-Farben, diese sind in Abbildung 5.3 dargestellt. Die Namen wer-
den intern von Leerzeichen befreit und in Kleinbuchstaben umgewandelt, "darkblue",
"DarkBlue", "DARKBLUE" und "dark blue" bezeichnen also alle die gleiche Farbe.

Das folgende SMath-Blatt' ordnet die Farbnamen jeweils passend eingeférbt in einer recht-
eckigen Matrix (Spaltenzahl c) an.

Die Funktion Floor () ist im Plugin Statistical Tools enthalten, importData.0DS () im Plugin Custom Func-

tions
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Fi=importDhata "Farben.ods" ; "Farhen®™ » "A41" ; "AIQD"]

ODS(

=4 P:={|:|

for iE]_..length(F]

P, =[10 "aliceblus" 10 "aliceblus"
x:mud[i;c]

5?:=—Flc|c|r[i]
o
Pi:=[x5r1‘"i 10 Fi]

Abbildung 5.3 zeigt einen Plot der Liste P. Das Gitter und die Achsen wurden in diesem Bild

ausgeblendet.

hrowh
chocolate
Crimzon
darkgoldenrod
darkmagenta
darkred
darkslategray
deepskyblue

FJreen
indianred

lightseagreen

magent a

mediumorchid

navy

royalblue
Seagresn

black

darkol ivegreen

darkturgquoise
dimgray
forestgreen

indigo

lime
maroon
mediumpurple

orangered

peru
purple
saddlebrown

= lateb lue
steelblue
tcomato

blue

cadethlues
cornflowerhlue
darkblue
darkgreen

darkviolet
dodgerhblue
fuchsia

lightslategray
limegreen

mediumseagreen
mediumvioletred

olive
palevioletred
red

Sienna
slategray

blueviolet

darkcvan

darkorchid
darkslateb lue
deeppink
firebrick

gray

mediumnbh lue
mediumslateblue
midnighthlue

olivedrah

teal

Abbildung 5.3.: Vordefinierte Farben fiir die Darstellung von Symbolen und Texten in 2D-
Plots. Die Liste ist dem Wiki-Eintrag zu Grafik (englisch) entnommen. Die
dortige Liste wurde in eine Textdatei kopiert. Leider gibt es keine Moglich-
keit, Zeichenketten aus Textdateien einzulesen, die Funktion importData()
kann nur Zahlenwerte lesen. Daher musste die Textdatei in Farben.csv um-
benannt, mit Excel ge6ffnet und als ods-Datei wieder abgespeichert werden.

Umfangreicher Wiki-Eintrag zu Grafik (englisch)
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5.2.5. Achsengrenzen dndern

Mauszeiger auf Diagrammbereich:
¢ Ziehen: Achsen verschieben
¢ Scrollen: Achsen skalieren

. -Scroll: nur x-Achse skalieren
. -Scroll: nur y-Achse skalieren

5.2.6. Animationen steuern

Wenn der darzustellende Ausdruck die Variable t enthélt, kann SMath dieser nacheinander
die Werte aus einer vorhandenen Liste (Spaltenvektor) zuweisen und die dadurch entste-
hende Bildsequenz als Animation abspielen.

Die Werteliste muss als Variable definiert sein. Im Kontextmenti (rechte Maustaste) des Plots
kann unter ,Animation” die Liste gewdhlt werden. Angeboten wird alles, was definiert ist.

Ebenfalls im Kontextmenii kann man unter , Bildfrequenz” die Grundeinstellungen fiir die
Animation machen:

 Einstellung der Bildfrequenz (auf einzelne, vordefinierte Werte)

* Animationsmodus (unbegrenzt, keine Animation, einmalig)

- unbegrenzt: Die Bildfolge wird beliebig oft wiederholt
- einmalig: Die Bildfolge wird nur einmal wiederholt (nach jeder Neuberechnung),

*.
sie kann also mit ¥ neu gestartet werden.

— keine Animation: man kann mit — und — vorwiarts und riick-

warts einzeln durch die Bilder schalten.

Ein Anwendungsbeispiel mit Erlduterungen zur Erstellung der Animation finden Sie in Ab-
schnitt 10.5.

Video-Anleitung

5.3. Ebene Polygone

Ebene Polygone sind Grafikobjekte, die in SMath als speziell formatierte Matrizen dargestellt
werden. Funktionen zum Umgang mit solchen Objekten werden vom Plugin GPCPlugin be-
reitgestellt. Die Installation ist in Abschnitt 9.4.6 beschrieben.

Das Plugin bindet eine Bibliothek GPC der Uni Manchester fiir 2D-Geometrieoperationen
mit Polygonen (stiickweise geradlinig berandete Flachen) ein. Die Bibliothek ist frei nutzbar
fiir nichtkommerzielle Zwecke. Lizenzinformationen finden Sie hier. Der Leistungsumfang:

* Geometrieoperationen: Differenz, Schnittmenge, Exklusives Oder und Vereinigung
* Flichen konnen durch mehrere Randkonturen gebildet werden.

* Die Randpunkte kénnen mit oder gegen den Uhrzeigersinn angegeben werden.
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Rander konnen konvex, konkav oder selbstiiberschneidend sein.

Rénder konnen geschachtelt werden (d.h. Flachen kdnnen Lécher haben).

Ergebnisformat als Randkurve (contour) oder Dreieckskette (triangle strip)

Aullen- und Innenrdnder im Ergebnis unterscheidbar
* Robust gegen doppelte Punkte und entartete Gebiete.

Polygone werden als Matrizen dargestellt:

I P1 o« Pr X111 .. Xip, oo Xp1 oo Xpp,
p i o fr o yun oo Vipr - Vil e Vrpy

r Zahl der Randkurven

p Gesamtzahl der Eckpunkte

pi Zahl der Eckpunkte in Randkurve i

fi Schalter fiir Randkurve i: 1 = Innenrand (schneidet ein Loch), 0 = Aullenrand

Xij x-Koordinate des j-ten Punktes von Randkurve i

Vij y-Koordinate des j-ten Punktes von Randkurve i

Die Matrix hat demzufolge 1 +r +)_ p; Spalten.

Die gleiche innere Darstellung wird fiir Dreiecksketten verwendet, dabei ist r die Zahl der
Dreiecksketten und f; ist stets gleich Null.

Beispiele (im russischen SMath-Forum)

5.3.1. Polygon-Objekte erzeugen

Polygon-Objekte kénnen aus Koordinatenmatrizen erzeugt werden, die die Randpunktfolge
darstellen (Zeilen: Knoten, Spalte 1: x, Spalte 2: y). Die Randpunktfolge kann, muss aber nicht
geschlossen sein.

Gegeben sind beispielsweise zwei Matrizen Q und V. Q enthilt 4 Spalten und stellt ein Qua-
drat dar, V stellt die drei Ecken eines Dreiecks dar, das vollstindig in das Quadrat hinein-
passt:

o n} W o0 10 Vv
L 100 o0 2 Vi=(10 20 2

100 100 90 90

o 100 G G
22 jex
u] ® u] x

o] =51 u] G

Q W

Derartige Koordinatenlisten kann man mit gpc_polygon() zu einem Polygon-Objekt ma-
chen. Spalte 1 der Ergebnismatrix besagt, dass es einen Rand und 4 Punkte im ganzen Poly-
gon gibt. Spalte 2 gibt an, dass der erste Rand 4 Punkte hat und ein Auenrand ist (Kennzahl
0, Innenrand wére Kennzahl 1). Die weiteren Spalten sind die x, y-Koordinaten der jeweili-
gen Punkte.

Pi=gpc polygon(q) [t 40 100 100 O
400 0 100 100
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Filigen wir nun das Dreieck als Innenrand hinzu. Die Funktion gpc_add_contour (Polygon;
Punktematrix; Kennzahl) fiigtje nach Kennzahl einen Aul3en- oder einen Innenrand hin-
zu.

T=gpc_add contour (P ; ¥ ; 1] (2 43 0100 100 0 901090
|70 10 0 100 100 10 90 SO0

Das Polygon T besteht nun aus 2 Rdandern mit insgesamt 7 Punkten. Der erste Rand hat 4
Punkte und ist ein Aullenrand (das erkennt man an Spalte 2), der zweite Rand (Info aus Spalte
3) enthélt 3 Punkte und ist ein Innenrand. Es folgen die Punkte in der Reihenfolge der Rander,
also erst die vier Punkte des Aulenrandes und dann die drei Punkte des Innenrandes.

5.3.2. Polygon-Objekte darstellen

Das Ergebnis von Polygon-Operationen will man natiirlich auch darstellen kénnen. Im Plu-
gin GPCPlugin gibt es die Funktion gpc_get_contour (Polygon; Rand; Schalter), die
einen beliebigen Rand wieder in eine plotbare Koordinatenmatrix umwandelt. Ist der Schal-
ter 0, wird ein offener Rand erzeugt, ist er 1, wird der Rand geschlossen, d.h. der erste ist
gleich dem letzten Punkt.

Fandpunkte extrahieren Fandpunkte fir FPlot extrahieren
S0 10
a0 10
i0 =0
ype get contour [T; 2 : III:|= 10 90 ype get contour [T; 2 : 1:|= -
20 90
20 10
¥
265
£
3E
u] x
0 =53

gpc_get contour I:T 1 1:|
gpc_get conhtour |:T; a0 1]

5.3.3. Polygon-Operationen

Erzeugen wir zunédchst ein weiteres Polygon N, welches beide Rander von T schneidet und
sich auch auerhalb von T erstreckt:

. . zlnun 210':'0 y_[t 3 10200 zoo
I =i m e |3 o010 zoo o
200 0
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132

10

1lza

=1

£d

2E

0 ] & 178

=

S5
1

)
1]
)

1

Jpo_get contour [T 1
Jpc_get contour (T HE-
ypo_get contour [I‘-I 1

-

Polygon-Operationen werden mit der Funktion gpc_clip(Kennzahl; Polygonl;
Polygon2) ausgefiihrt. Die Kennzahl steht fiir die auszufiihrende Operation:

| Kennzahl | Operation

0 Differenz

1 Schnittmenge

2 Exklusives Oder
3 Vereinigung

Differenz: Polygon N wird von T abgezogen. Ergebnis sind die Flichen, die in T, aber
nicht in N vorhanden sind.

Mi=gpc_clipl0;: T; N)

(1 2 2010 30 10 100 100 0 0O 100
9 0 90 90 50 10 5,2632 0O 0O 100 140

¥
132

10

1lza

26

£

BE

p ] = 173 138
gpc_get contour (I-I 1 1:|

Schnittmenge: Ergebnis ist die gemeinsame Fldche beider Polygone.
M=gpc_clip(l: T;HN)

|18 100 10 50 20 90 100
|6 o S,2632 10 50 10 30 100

Dr. Martin Kraska 171 4. August 2014



5.3. EBENE POLYGONE KAPITEL 5. GRAFIK

122

1&0

122

=1

B

22

0 ] = 1z8 19K
gpc_get contour [I-I 1l 1:|

Exklusives Oder: Ergebnis sind die Flichen, die nur in einem der beiden Polygone vor-
kommen. Im Diagramm sind die Gebiete grau gekennzeichnet (manuelle Nachbearbeitung)

M=gpc_clip(z : T;H)

|2 3 13 20 10 50 200 100 ioo o 0o 100 S0 S0 50 10 100 100 200
|16 1 0 209050 O S,2632 0 0 100 100 90 10 50 10 5,2632 100 200

¥
132

10

1lza

=1

£d

2E

1] = : 128 195

Jpo_get contour [H 1l 1:|
gpc get contour [H; 2 1:|

Vereinigung: Das sind die Flachen, die in mindestens einem der beiden Polygone vorhan-
den sind.

M=gpc clip [3 :T: I'-I]

_| & 3 7 5010 50 200 100 100 0 0O 100 200
|10 1 02090 50 O 5,232 0 0 100 100 200

Dr. Martin Kraska 172 4. August 2014



5.3. EBENE POLYGONE

KAPITEL 5. GRAFIK

137

10

1=z8

26

£d

aE

~

——

[u]

u] =]

128

19%

|

ype_get contour [H; 1: 1]
gpc_get_cuntuur[l{; 2 1]

Hier noch mal zur Ubersicht die Diagramme zusammengefasst:

Polygon T Polygon W
¥ v
laz laz
len 1en
1zm 1zm
=13 =T
54 54
az az
o ] = 178 198 0 Q = 128 19K

{gpc_get_cuntnur [T 1 1:|

gps_get contour |:T; 2 : 1:|

Differen=z T-N

pc_get contour [I‘-I 1 1]

Schnittwenge TEN

laz ¥ laz v

L0 leo

18 lza

25 =1

64 64

a2 2z

0 1] 54 178 19% 0 0 54 1zm 19K

gype get contour [HD = 1: 1]

gype get contour [Hl 1 1]

Dr. Martin Kraska

173

4. August 2014



5.3. EBENE POLYGONE KAPITEL 5. GRAFIK

Exkluziwvesz Oder TaN Vereinigung TN

¥ ¥
19z 19z
&0 180
123 15
=13 5 v
Gd 6
Bz Bz

— L

0 n 54 1zg 19K 0 0 54 1zg 19K
gpc_get_cc\ntnur[ﬂz :1: 1] gpc get contour [H3 ;1 1]
gpc_get_cnntnur[ﬂz 2 1] gpc_get cohtour [H3 ran: 1]

Dreieckszerlegung:  Die Funktion gpc_polygon_to_tristrip() zerlegt die Polygon-
fliche in Dreiecksketten, also Linienziige, bei denen zwei aufeinanderfolgende Geraden-
abschnitte immer ein Dreieck bilden. Zur Funktion gpc_clip() gibt es die Entsprechung
gpc_tristrip_clip(Kennzahl; Polygonl; Polygon2), die gleich Dreiecksketten liefert.

Das Matrixformat ist das gleiche wie bei der Randdarstellung, nur sind die Linienziige nicht
mehr als Rand, sondern als Dreieckskette zu interpretieren.

Tri=gpc polygon to tristrip [H3]

L:={I:I for 1El..T1:111
L i =gpCs get contour IZTri r i 1]

12

1a0

178

=l

&

0 0 G 178 19E

5.3.4. Polygon-Objekte lesen und schreiben

Das Plugin bietet auch zwei Funktionen zum Lesen und schreiben. Das letzte Argument ist
jeweils der Schalter fiir die Randkennzahl. Steht er auf 1, wird die Randkennzahl (innerer
oder dullerer Rand) mitgeschrieben und gelesen, ansonsten nicht. Verwenden Sie nur einen
anderen Wert als 1, wenn Sie genau wissen, warum.

_|= 43 0100 100 0O 5010 20
|7o 10 0 100 100 10 20 20

gpc _write polwgon (T; "GpoTest. . oxL™ - 1:|=III
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Ri=gpc read polygon I:”Gche SL.ExLT 1:|

£ 4 3 0 100 100 0O 220 10 20

R=
Y010 0O 100 100 10 20 20

Der Dateiname kann absolut oder relativ (bezogen auf das aktuelle Verzeichnis) sein.

5.4. Der Modeller-Bereich

Der Modeller-Bereich ist ein interaktiver Grafikbereich, der berechnete Grafikobjekte anzei-
gen und und interaktive Manipulationen an Grafikobjekten auswerten kann.

Gesteuert wird der Bereich iiber drei Variablen oder Funktionen:

* Liste der Vorlagen (templates), welche die Beschreibung der Grafikobjekte enthalten,
siehe Abschnitt 5.4.2,

* Vordefinierte Anordnung (predefined layout), siehe Abschnitt 5.4.3,
* Abhidngige Anordnung (dependent layout)

In den Platzhalter wird eine Variable geschrieben. Diese enthélt die Information iiber die
vorhandenen Grafikobjekte, dies wird in Abschnitt 5.4.4 erldutert.

5.4.1. Erste Schritte mit dem Modeller

Er wird vom Plugin Modeller Region bereitgestellt (zum Download iiber die Erweiterungsver-
waltung siehe Abschnitt 9.1).

Einfiigen> Modeller

100

[

In den Platzhalter ist eine Ausgabevariable einzutragen. Solange noch keine Grafikobjekte
vorhanden sind, ist ihr Wert Null.

output =0

| 100 |

output
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Um dem Modeller Grafikobjekte bekannt zu machen, miissen sie als Vorlage (template) be-
kannt gemacht werden. Eine Vorlage ist ein Zeilenvektor mit mehreren Parametern. Alle Vor-
lagen werden zu einer Liste zusammengefasst.

Die einfachste Vorlage enthélt nur den Namen des Objekts und seine Randkurve. Hier wird
ein Rechteck definiert:

o o v rect:=|:"RectanglE" H]
40 0
Mi=|40 40 =2
0o 40 = — -
o o n

Wie man sieht, hat die Koordinatenmatrix der Randkurve das gleiche Format wie im 2D-
Diagrammbereich.

Die Vorlagenliste enthdlt in unserem Fall zunédchst nur eine Vorlage:

Vorlage :={ rect

Im Kontextmenii des Modellerbereichs kann man die Liste als Vorlagenliste auswihlen (an-
gezeigt werden alle im Rechenblatt definierten Listen)

| If
ik

Copy
Paste
[Delete

Select all

v Display input data

L ®m  Goto definition Fiz

Show descripkion
Disable evaluation

Templates 3w Show templates
Predifined layout
Dependent layouk

Export...

Nach Zuordnung der Vorlagenliste erscheint das Objekt in der Palette am rechten Bildrand.
Ist der Bereich aktiviert, wird der Objektname angezeigt, wenn man mit dem Mauszeiger
dariibergeht.

Fectangle I:I

100

output
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Aus der Palette kann man nun das Objekt mit der Maus auf die Zeichenfldche ziehen. An den
Platzhaltern kann man die Grof3e des Objekts dndern.

I:I 1 —47 —-22 40 400 0 230 0 0O
output=|1 42 -—-:22 40 40 1 0 241 0 0
1 -2,5 7,5 1259 12 0 0 247 0 0O

100

cutput

Sobald Objekte auf der Zeichenfldche erscheinen, fiillt sich die Ausgabevariable. Jede Zeile
steht fiir ein Objekt, die Spalten stehen fiir Vorlagennummer (Position in der Vorlagenlis-
te), Mittelpunktskoordinaten, Breite, Hohe, Auswahlstatus und weitere Daten, mehr dazu in
Abschnitt 5.4.4.

5.4.2. Vorlagen

Alle Grafikobjekte werden durch Vorlagen beschrieben, alle Vorlagen sind in einer Liste ent-
halten. Die Vorlagenliste wird dem Modeller-Bereich unter dem Punkt , Templates” im Kon-
textmenii zugeordnet.

Eine Vorlage ist ein Zeilenvektor:
1. Name (Zeichenkette, wird als Hilfetext in der Vorlagenliste angezeigt)

2. nx2-Matrix mit Punktkoordinaten, beschreibt die Randkurve der Geometrie. Optional
konnen Linienfarbe, Strichstédrke und Fiillfarbe angegeben werden, zusammengefasst
zu einem Zeilenvektor.

3. Schalter, ob die Vorlage in der Seitenleiste des Modeller-Bereichs angezeigt werden soll
(1: ja, 0: nein)

4. Spaltenvektor mit der Voreinstellung fiir die Objektabmessungen beim Einfiigen aus
der Seitenleiste.

In einer Vorlage konnen auch mehrere Randkurven enthalten sein, dann ist Punkt 2 nicht
ein Zeilenvektor, sondern eine Matrix, in der jede Zeile einen Linienzug definiert.

5.4.3. Vordefinierte Anordnung
Damit konnen Objekte programmgesteuert angeordnet werden. Das kann entweder eine
Liste oder eine Funktion sein. Variable mit passendem Inhalt miissen oberhalb des Modeller-

Bereichs definiert werden und kénnen im Kontextmenii unter , Predefined Layout” ausge-
wiahlt werden.

Definition mit einer Liste

Anzugeben ist eine Liste mit Zeilenmatrizen mit den Eintrdgen
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@ &~ LD

Vorlagennummer
x-Koordinate des Objekts
y-Koordinate des Objekts
Breite

Ho6he

Definition mit einer Funktion

Damit kénnen auch die Skalierung und Position sowie der Vorlagenkontext gesteuert wer-

den.

Es wird eine Funktion folgenden Aussehens definiert (Name ist egal)

f(obj; ratio; x; y; id) Riickgabewert ist eine Liste der statischen (nicht verdnderba-

ren) Objekte, die zu zeichnen sind.

obj dargestellte Objekte. Variable kann verdndert werden
ratio Skalierung des Koordinatensystems

x,y Koordinaten der Bildmitte

id Kontext fiir neue Einfiigungen:

wenn positiv: ID des Objekts, welches als Container und aktueller Kontext be-
nutzt werden soll (alle nachfolgend eingefiigten Objekte sind Unterobjekte dieses
Containers)

wenn negativ: Nummer der Vorlage, die als Kontext genommen wird.

5.4.4. Ausgabe

Die Ausgabevariable wird in den Platzhalter des Modeller-Bereichs geschrieben und anhand
der vorhandenen Grafikobjekte belegt. Geliefert wird eine Matrix mit einer Zeile fiir jedes
Grafikobjekt, die Spalten haben die Bedeutung:

1.

—
e

© ® N o oo~ Db

Vorlagennummer (Zeilennummer in der Vorlagenliste)

x-Koordinate des Objekts

y-Koordinate des Objekts

Breite

Hohe

Auswahlindikator (1: Objekt ist ausgewdhlt, 0: Objekt ist nicht ausgewahlt)
Unbekannt

Objektnummer (ID)

Unbekannt

Unbekannt
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6. Malleinheiten

Eine besondere Stdarke von SMath ist die Fahigkeit, mit MaReinheiten zu rechnen. Jede Zahl
kann mit einer Malleinheit versehen werden. In SMath ist eine ganze Reihe von Einhei-
ten verschiedener Dimensionen vordefiniert. Dariiber hinaus sind auch einige physikalische
Konstanten dabei. Einen Uberblick verschafft man sich im Dialog Hauptmenii> Einfiigen>

-
Einheit (auch tiber W oder mit * in der Werkzeugleiste erreichbar)

Einheit einfligen x|

die Dimenzion: Eintheit;

Ampere [ il
Auflozung Ampere ['amp)
Beleuchtungzstarke Angztiom ['Bngztrom]
Die Dichte des magnetizchen F Atmozphare ['atm)
Dosiz Atormare Masseneinheit - Daltor
Diruck. Avogadio'sche Zahl ['MA)
Elektrizcher Strom Bar ['bar]
Energie Barn [bam)
Flache Bit ['bit] d
Frequenz .
Geschwindigke Schrelle Suche:
Induktivitat =l

| Einfugen I .-*-.I:-I::reu:henl

Im linken Fenster wédhlt man die Dimension, im rechten Fenster erscheinen dann die zuge-
horigen Malleinheiten mit ihrem Namen und ihrer internen Darstellung, Im Feld ,Schnelle

Suche” kann man die Liste auf die Einheiten eingrenzen, die die angegebene Zeichenkette
enthalten

Einheit einfligen x|

die Dimenzion: Eintheit;

b eqabute ['HMEB]
Auflozung t egagramm [ta)
Beleuchtungzstarke b eqahertz ['MHz]
Die Dichte des magnetizchen F W egajoule ']
D osiz b eganewton [tM]
Diruck. M egachm M0
Elektrizcher Strom M egapazcal [WFa)
Energie b egawatt [+
Flache
Frequenz ; ;
Gezchwindigkeit chnelle Suche:
Indlukfivitt > {l|meod

| Einfugen I .-*-.I:-I::reu:henl

Die interne Darstellung beginnt immer mit einem Hochkomma (z.B. ’m fiir Meter).
Maleinheiten konnen auch direkt mit der Tastatur eingegeben werden:

3m
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KAPITEL 6. MASSEINHEITEN

Meter [Lange]

|T.5.B driicken zum_ Einfiigen |

(7 rwapUnknowns (1)
7 wapUnknowns (2) =

Sobald Sie einen Buchstaben in einem Formelbereich tippen, erscheint die dynamische Aus-
wahl. Sie konnen weitere Buchstaben eintippen oder mit den Pfeiltasten aus der Liste aus-
wihlen. Mit (Tabulator) wird bestétigt.

Malleinheiten werden kursiv und blau dargestellt.

Tippt man vor dem Einheitennamen ein Hochkomma, schrinkt sich die dynamische Aus-
wahl direkt auf MaRReinheiten ein und der Platzhalter nimmt eine runde Form an:

37

Grad [winkel]

o II

~ a0

Hier die Summe zweier Langen:

3m +20cm =

[3m+20cm=3,2m |

Die interne Darstellung diese Ausdrucks ist 3* *m+20% > cm=3 . 2> mQ#

Um das Ergebnis in mm anzuzeigen, stellen Sie die Eingabemarke auf den Platzhalter hinter
dem Ergebnis und tippen

Millirmeter  [Lanage]

B =10 ° &

|T.ﬂ-.E driicken zum  Einfiigen |

zur Bestdtigung der Auswahl. Die Berechnung erfolgt erst nach Verlassen des Formel-

bereichs ( driicken oder irgendwo anders im Rechenblatt klicken, dann verschwindet
der Rahmen um die Formel):

Im+20 cm=3200 mm

Intern rechnet SMath mit SI-Einheiten. Bei der Eingabe kann jeder Zahl eine Einheit zuge-
ordnet werden. Diese legt die Dimension und den Vorfaktor gegeniiber der SI-Einheit fest.
Die Einheit mm kennzeichnet die Dimension Linge und hat den Faktor 0.001 in Bezug auf
die SI-Einheit m.
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Nur GroBen gleicher Dimension konnen addiert, subtrahiert oder verglichen werden. Multi-
plikation und Division ist uneingeschrankt moglich.

1m+2 kal=nun|

Einheiten stimmen  nicht Uberein |

Bei der Ergebnisanzeige (mit =) konnen nicht nur Maeinheiten, sondern auch andere Fak-
toren, wie etwa 7, abgespalten werden. Im linken Platzhalter erscheint dann einfach der ver-
bleibende Restfaktor

athI:D:I=EI.5n v

0 -z ] z x
acot I:le

Als Argumente von Winkelfunktionen, Logarithmen als Exponenten sind Malleinheiten
nicht definiert. Entsprechend weigert sich SMath vollig korrekt, solche Berechnungen durch-
zufiihren. Ausnahmen sind dimensionslose Mal3einheiten wie Grad (°) oder das Bogenmalf}
(rad).

Achtung: Der Vorsatz p (Mikro) muss als m - eingegeben werden, also nicht das Zei-

chen -m eingeben. Die beiden Befehle scheinen unterschiedliche Zeichencodes zu er-
zeugen.

6.1. Definition eigener Malieinheiten

Maleinheiten konnen vom Anwender wie normale Variable definiert werden. Damit sie blau
und kursiv erscheinen, stellt man dem Variablennamen ein Hochkomma (') voran, das in der
Anzeige dann unsichtbar ist.

Bier=1 Sixpdcki=nf Bier Kasten=Z20Bier
2 K3sten+3 Sixpack =58 Bier
2 Kasten+3 Sigpack=2,9 Kasten

2 K3sten+3 Sixpack =9,6687 Sixpack

6.2. Vektoren und Matrizen mit MalBeinheiten

Elemente einer Matrix konnen verschiedene Einheiten haben. Matrixoperationen sind aus-

fiihrbar, solange nicht Elemente unterschiedlicher Dimension addiert oder subtrahiert wer-
den.
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Bei der Anzeige ist es allerdings nicht moglich, auf die Malieinheiten einzelner Elemente,
Zeilen oder Spalten Einfluss zu nehmen. Wenn das erforderlich ist, miissen diese z.B. mit
row(), col(), submatrix() oder Elementindex herausgegriffen und dann angezeigt wer-
den.

Im Tabellenbereich ist es allerdings moglich, zeilenweise oder spaltenweise Anzeigeeinhei-
ten vorzugeben.

6.3. Temperatureinheiten

SMath kennt die Temperatureinheiten Kelvin (K), Grad Celsius (°C), Grad Fahrenheit (°F),
Grad Rankine (°Ra, die Absoluttemperatur passend zu Fahrenheit) und Grad Reamur (°Re).

Temperaturen konnen beliebig ineinander umgerechnet werden, wie dies bei anderen Di-
mensionen auch iiblich ist. Die Nullpunktverschiebung wird dabei beriicksichtigt.

Vorsicht ist bei negativen Zahlenwerten in nicht-absoluten Einheiten geboten!

—10 *C=-556,3 °C

Was ist hier passiert? Auf der linken Seite steht genau genommen: Null minus zehn Grad Cel-
sius. Wegen Punktrechnung vor Strichrechnung rechnet SMath zunéchst 10°C = 283,15K,
und wendet dann das Minuszeichen an. Die linke Seite wird also vollig korrekt ausgewer-
tet zu —(10°C) = —(283,15K). Bei der Anzeige in °C miissen vom Kelvin-Zahlenwert wieder
273,15 abgezogen werden, was dann den Wert von -556,3 ergibt.

Die Irritation ergibt sich daraus, dass das negative Vorzeichen (der undre Minus-Operator)
normalerweise hohere Prioritit als alle anderen Rechenoperationen hat, in SMath aber als
normale Strichrechnung betrachtet wird.

Das gewohnte Verhalten muss man daher mit Klammern erzwingen:

(~10] *c=-10 °c

Temperaturdifferenzen diirfen nur mit Absolutskalen (also Kelvin oder Grad Rankine) ange-
geben und angezeigt werden!

T1:=[—1D] o T, =263,15K

T =20 °¢ T =293,15 K

z z i

AT=T, =T, AT=30K richtig
AT=—243,15 °¢ falsch

6.4. Winkel und Umdrehungen

Umdrehungen konnen als Ereignisse oder als Drehwinkel gezdhlt werden. Werden die Um-
drehungen pro Zeit angegeben, dann handelt es sich um eine Frequenz f (Ereignisse oder
Perioden pro Zeit).
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Wird der Winkel pro Zeit angegeben (27 Radiant oder 360° fiir eine volle Umdrehung) dann
handelt es sich um eine Winkelgeschwindigkeit w oder gleichbedeutend damit um eine
Kreisfrequenz.

Die Kreisfrequenz w hat in Basiseinheiten den 27-fachen Wert der Frequenz f.

Die Einheit rev (Umdrehung) in SMath ist als Winkeleinheit definiert:

=1

rer=:2'I rer=3a0

Entsprechend fiihren die Einheiten rpm (Umdrehungen pro Minute) und rph (Umdrehun-
gen pro Stunde) die Umrechnung in die Winkelgeschwindigkeit bereits durch:

# 1 rew o rad

I
rTpm= rpm=6 — rpm=—
¥ i0s F ] F &0 = 0 =

Das stiftet Verwirrung, denn eigentlich liegt nahe, dass Umdrehungen pro Zeit eher eine Fre-
quenz als eine Kreisfrequenz meinen.

Als geeignete Frequenzeinheit fiir die Drehzahl kann man min~! benutzen:

-1 1 -1 1
T BOs &0

min

6.5. Plotten mit Mal3einheiten

Die unabhéngige Variable x in 2D-Plots (und y in 3D-Plots) ist dimensionslos. Die Plotfunk-
tion erwartet dimensionslose Werte vom zu plottenden Ausdruck. Soll eine dimensionsbe-
haftete Funktion einer dimensionsbehafteten GréRe geplottet werden, so multipliziert man
das Argument mit der gewiinschten Einheit der x-Achse und teilt das Ergebnis durch die
gewliinschte Einheit der y-Achse:

Lange Li=100 cm
x
Querschnitts-— h =10cm h i=1cm fhi=h —-h h[x]:=h —fth—
a = a e a L
hihe
17 |¥ 1Z4nr
- I
A5
8
=21
4
3z
0 o 3F ! o5 A 0 o 3z 1! 96 H
hix cm) h(x cm)
fadss] TR

Das funktioniert natiirlich auch mit mehreren Funktionen. Diese werden in einer Liste zu-
sammengefasst und separat oder insgesamt auf die richtige Ma3einheit gebracht. Beim X-Y
Plotbereich wird es genauso gemacht.

Die Maxima-Diagrammfunktionen Draw2D und Draw3D verhalten sich analog. Sollen die
x-und y-Werte anders als in Basiseinheiten interpretiert werden, dann sind Argumente von
Funktionen mit der gewiinschten Einheit zu multiplizieren und das Ergebnis durch die ge-
wiinschte Einheit zu teilen.
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6.6. Integration und Gleichungslosen

Bei symbolischer Integration und Gleichungslésung mit Maxima gibt es keine Besonderhei-
ten zu beachten, da Malleinheiten wir normale Variable betrachtet werden (allerdings wird
stets ein positiver Wert unterstellt).

Ebenso unterstiitzen die numerischen Loser aus dem Plugin NonLinear Solvers einheiten-
behaftete GroBen. Dann miissen auch Startwerte und Toleranzen in den richtigen Einheiten
angegeben werden miissen.

Die Integrationsvariable in bestimmten Integralen wird als dimensionslos betrachtet. Wie
mit dimensionsbehafteten Integrationsvariablen umzugehen ist, wird in Abschnitt 4.12.2 er-
lautert.

6.7. Funktionen zum Umgang mit MaBeinheiten

Die Funktion UoM(Ausdruck) im Plugin Custom Functions (Abschnitt 9.4.3) liefert die zur
Dimension des Ausdrucks passende Basiseinheit. Bei Matrizen oder Listen erfolgt dies ele-
mentweise.

Das Ergebnis hdngt von der Auswertungseinstellung (Kontextmenii> Optimierung) ab.

Humeri=sches Ergehnis Symholisches Ergebnis
ToM(z)=1 ToM(z)=1
kN kN i
T_TDH[Z —]=1mP& U.:.H[z _]=_g
o o 2
a
« 2
. . o
Uol(z £t kipl=1.7 UoM(2 £t kip]=—"
=
N N k
Tolt|z =1Fa Tolt|z 5
Z Z z
Tami Tami =2
T_TDH[Z cmj=1m T_TDH[Z cmj=m
1 ko m kom
2 2
3 kN = 3 kN =
ToM = ToM =
4 kN 1 kogm 4 kN kogm
2 2
s s
1 kgm kagm
Z 2
I kKN s I kKN 5
ToM = ToM =
T kN L om 4 kN kom
2 z
= =

Mit dieser Funktion kann man beispielsweise Gro8en voriibergehend dimensionslos ma-
chen, etwa zur Anwendung von numerischen Verfahren.
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6.8. Vordefinierte Einheiten und Konstanten

Konstanten und Malieinheiten werden in der Datei Installationsverzeichnis/Entries/U-
nits.xml definiert. Dort kann man auch eigene xml-Dateien einstellen, die MaReinheiten-
definitionen enthalten. In Vorbereitung ist ein Mechanismus, mit dem man eigene Einhei-
tendefinitionen in der Online-Galerie als Erweiterung veroffentlichen kann. Vorldufig ist es
fiir die Portabilitidt besser, solche Definitionen im SMath-Rechenblatt selbst vorzunehmen.

In SMath sind fiir einige Dimensionen Standardeinheiten definiert. Diese geben an, in wel-
cher Einheit ein Ergebnis angezeigt wird, sofern man nicht selbst eine Einheit vorgibt.

Eine Liste aller vordefinierter MaReinheiten findet sich in Anhang C.
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7. Programmierung

Man kann in SMath Programme schreiben. Das wird unterstiitzt durch
* Benutzerdefinierte Funktionen

e Funktionen zur Ablaufsteuerung (Schleifen, Verzweigungen, Anweisungsblocke)

Funktionen fiir Zeichenketten

Debug-Funktionen

Zeitmessung (inoffizielle Funktion time (), siehe Seite 340)

7.1. Benutzerdefinierte Funktionen

Funktionen werden definiert, indem man dem Namen in Klammern eine Argumentliste an-
fiigt. Ergebnis ist der mit den Argumentwerten ausgewertete Ausdruck auf der rechten Seite
der Definition.

2

fl:le:=x f|:4]=16

Mehrere Argumente werden durch das Argumenttrennzeichen getrennt, das je nach Einstel-
lung ein Komma oder ein Semikolon ist (der ebenfalls verfiigbare Punkt ist eher uniiblich).
Im vorliegenden Handbuch wird stets das Semikolon benutzt, da das Komma Dezimaltrenn-
zeichen ist.

glx:vl=x+v ol1:3)=4

Einige Besonderheiten sind in SMath zu beachten:

* Variable und Funktionen mit gleichem Namen sind unterschiedliche Objekte, genauso
wie Funktionen gleichen Namens mit unterschiedlicher Zahl von Argumenten.

flx;: vl=sin(x+vy)
f=3 flal=a fly; yl=sin(z v

Die dynamische Hilfe kennzeichnet die verschiedenen Versionen durch die Zahl ihrer
Argumente und zeigt die Definition des ausgew@hlten Objekts an.

E

=1 -

1l

P < . ; 1) 5+ 1)
F [TAE driicken zum Einfiigen |

W farad b
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* Alle Namen (Variable und Funktionen) im aufrufenden Kontext (das Rechenblatt oder
das Innere einer Funktion, aus der der Aufruf erfolgt) sind in der aufgerufenen Funkti-
on bekannt, wenn

* Die rechte Seite der Funktionsdefinition wird zum Zeitpunkt der Definition ausgewer-
tet und das Ergebnis als Definition gespeichert. Die gespeicherte Form kann von der
Optimierungseinstellung (numerisch, symbolisch, abgeschaltet) bei der Definition ab-
héingen. Priifen Sie jede Definition auf eine der im folgenden beschriebene Arten

Es gibt drei Wege, die tatsdchlich gespeicherte Definition einer Funktion anzuzeigen.
1. Anzeige des Ergebnisses der Definition selbst mit =
2. Maus tiber der Definition schweben lassen

3. Funktionsname eintippen, die dynamische Hilfe zeigt dann den Ausdruck an.

7.1.1. Symbolische/Numerische Optimierung, Verwendung von
eval():

Funktionsdefinitionen konnen im Kontextmentii (rechte Maustaste) wie jeder Formelbereich
auf symbolische oder numerische Optimierung umgestellt werden.

Optimierung symbolisch: Die rechte Seite wird symbolisch vereinfacht und erst dann
als Definition verwendet. Eventuell bekannte globale Bezeichner werden beriicksichtigt und
durch ihre Werte ersetzt. Im angegebenen Beispiel wird der globale Bezeichner a durch den
bekannten Wert b ersetzt. Beim Funktionsaufrufist der aktuelle Wert von b mal3gebend.

ai=h

Z
flul=b+x
[T&B driicken zum Einfiigen |

Optimierung numerisch: Es wird versucht, die rechte Seite numerisch auszuwerten. Bei
Funktionsdefinitionen scheitert dies in der Regel, da ja die Argumente als Symbole erhalten
bleiben miissen. In diesem Fall wird die rechte Seite unverdndert als Definition verwendet.
Auch bekannte numerische Werte fiir globale Bezeichner werden dann ignoriert. Eine Ab-
frage der Bezeichner erfolgt erst beim Funktionsaufruf, wenn der aufrufende Ausdruck auf
Optimierung symbolisch gestellt ist. Im Beispiel wird der bekannte Zahlenwert von a zur
Definitionszeit ignoriert, da die numerische Berechnung wegen unbekanntem x scheitert.
Beim Funktionsaufruf sind dann der aktuelle Wert von a und natiirlich das Argument x mal3-
gebend.
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z
£ |:le= x ta
[T&E driicken zum Einfiigen |

eval()-Funktion: Ihre Verwendung hat zwei Folgen:

¢ Alles was innerhalb der eval-Klammer steht, wird entweder numerisch berechnet
oder wenn dies scheitert, iiberhaupt nicht vereinfacht, auch wenn ,Optimierung sym-
bolisch” eingestellt ist.

* Eine symbolische Vereinfachung des Klammerinhalts bei Funktionsaufruf ist nicht
moglich (Einstellung ,Optimierung symbolisch” im aufrufenden Ausdruck wird igno-
riert).

line()-Funktion (Anweisungsblock): Anweisungsblocke sind zunichst nur aufeinan-
derfolgende Anweisungen, die mit der Funktion 1ine () gruppiert werden.

Besonderheiten sind zu beachten, wenn der Anweisungsblock die rechte Seite einer Zuwei-
sung bildet.

¢ Dann bildet der Block einen lokalen Namensraum.
¢ Alle aulRerhalb des Blocks definierten Variablen sind innerhalb sichtbar.

* Lokale Zuweisungen (innerhalb des Blocks) erzeugen stets lokale Variablen, die grund-
sdtzlich nicht auBerhalb sichtbar sind.

e Zuweisungen auf Bezeichner, die schon aulerhalb verwendet wurden, erzeugen eine
lokale Variable gleichen Namens, so dass die gleichnamige globale Variable innerhalb
nicht mehr sichtbar ist, aber auch nicht global gedndert wird.

* Ergebnis des Anweisungsblocks ist das Ergebnis der letzten Zeile im Block.

* Rekursion ist mdéglich, das heil3t, die durch den Anweisungsblock definierte Funktion
kann im Anweisungsblock selbst aufgerufen werden.

Variablennamen, die ausschliellich in der letzten Zeile eines Anweisungsblocks auftauchen,
ohne dabei oder weiter oben i Block in Operationen verwendet zu werden, werden von
SMath als undefiniert betrachtet. Das wird beispielsweise in der Funktion Clear () des Plug-
ins Custom Functions benutzt.

7.1.2. Funktionsaufruf

Beim Funktionaufruf werden den Formalparametern der Funktion beliebige Ausdriicke (Ar-
gumente) zugeordnet.

Die Argumente werden zundchst alle im rufenden Kontext (aullerhalb der aufgerufenenen
Funktion) ausgewertet. Dieser Vorgang heilt pre-processing und besteht in symbolischer
oder numerischer Optimierung je nach Einstellungen im Kontextmenti.
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AnschlieSend werden die ausgewerteten Ausdriicke der Reihe nach von links nach rechts
den Formalparametern zugewiesen. Das geschieht im Inneren der Funktion, der rufende
Kontext bemerkt davon nichts.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn beim Funktionsaufruf Variablennamen benutzt wer-
den, die auch als Namen der Formalparameter vorkommen. Betrachten Sie das folgende Bei-
spiel:

fl:x : y]::sinlzx+g:| Definition

f(z ’ x]=sin(2-z:| hufruf
Xi=zZ==2 Zuweisung wvon Wert =z auf Parameter x
Vi=X=2 Zuwelisung von Wert x auf Parameter v

sin(x+4vl==in(2.2) Berechnung des Rilckgabewerts

Der Variablenname x kommt sowohl im Aufruf (2. Argument) als auch in der Defintion als
erster Parameter vor.

7.1.3. Parameteriibergabe

Die Funktionsdefinition besteht aus
1. dem Namen der Funktion

2. denin Klammern eingeschlossenen und durch Argumenttrennzeichen getrennten Na-
men der Formalparameter (Argumente)

3. dem Funktionskorper, typischerweise ein Ausdruck, in dem die Formalparameter vor-
kommen.

Der Funktionsaufruf besteht aus dem Namen der Funktion und in Klammern eingeschlosse-
nen Werten (Aktualparameter, Argumente) fiir die Formalparameter. Diese Werte (beliebige
Ausdriicke) werden den Formalparametern zugewiesen und dann der Funktionskorper aus-
gewertet.

Die Zuordnung zwischen den Aktualparametern (Argumenten) und den Formalparametern
erfolgt anhand der Position in der Parameterliste, das erste Argument wird dem ersten For-
malparameter zugewiesen und so weiter.

Verwenden Sie stets Namen fiir die Parameter, die weiter oben im Blatt noch nicht definiert
wurden. Um Konflikte zu vermeiden, kann man Namen verwenden, die man im Blatt nor-
malerweise nicht verwendet, z.B. a_ oder ait.

Der Buchstabe i kann nicht als Parametername in Funktionsdefinitionen verwendet wer-
den. Das wird intern verhindert, da sich SMath in diesem Fall unlogisch verhalten wiirde.
Beim Aufruf wird i nicht durch den Aktualparameter ersetzt, sondern es wird die globale
Konstantendefinition i = v/—1 eingesetzt.

Beide Probleme haben ihre Ursache in unsauberer Trennung des globalen Namensraums
vom lokalen Namensraum. Leider konnen die Formalparameter nicht uneingeschrankt als
lokale Variable betrachtet werden.
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Schleifen dienen der wiederholten Ausfiihrung von Anweisungen. Eine hdufige Anwendung
ist die elementweise Bearbeitung von Listen (Matrizen).

T

for m=1

Schleifenvariable
Wertebereich

Mengenschleife, bei der die Schleifenvariable
nacheinander alle Werte des Wertebereichs
annimmt. Der Wertebereich ist meist ein

' Schleifenkorper Vektor von Zahlen, der mit der Funktion
range erzeugt wird.
. Kopfgesteuerte Schleife. Zuerst wird die
Startanweisung

Startanweisung ausgefiihrt. Ist die
Fortsetzungsbedingung erfiillt, wird der
Schleifenkorper ausgefiihrt und anschliefend
die Fortsetzungsanweisung ausgefiihrt und
die Fortsetzungsbedingung erneut gepriift.

Fortsetzungsbedingung

=

for n;:n;:1
1 ——— Schleifenkérper

Fortsetzungsanweisung

— Fortsetzungsbedingung
while &
1

Kopfgesteuerte Schleife. Die Schleife wird
durchlaufen, solange die

Schleifenkorper . L
Fortsetzungsbedingung erfiillt ist.

Wenn eine Schleifenvariable i ganzzahlige Werte von 1 bis n annehmen soll, dann schreibt
man unter Verwendung der Funktion range (2)

for i=l..n
1

ni==5

So kann man beispielsweise einen Vektor der Kubikzahlen erzeugen. Beachten Sie, dass die
Variable ¢ nicht als Matrix vordefiniert werden muss. Sie wird dynamisch genau so grol8 di-
mensioniert, dass das Element mit dem h6chsten Index noch reinpasst.

for i=l..n

3
=1
i

ni=>5 1
g
27
64

125

o=

Als Wertebereich der Schleifenvariable kann jeder Vektor oder jede Matrix angegeben wer-
den. Matrizen werden dabei mit nur einem Index indiziert, wobei die Elemente zeilenweise
abgearbeitet werden. Im folgenden Beispiel ist v die Schleifenvariable, die nacheinander die
Werte aus der Matrix M annimmt. Die Variable i ist der Index fiir den Ergebnisvektor c, in
den die Werte der Schleifenvariable nacheinander geschrieben werden, so dass die Bearbei-
tungsreihenfolge (zeilenweise) sichtbar wird.

1,2 2,4 i=0 for v=H )
M=|3,1 4,3 i=1i+1 )
5,8 8,7 oL =

1 o=

Bei der folgenden Schleife kommt es aber auf die Bearbeitungsreihenfolge nicht an.
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2,4 =0 for isH z=23,5 21{:23;5
4,3 Si=z+1
6,7

s

Gerade wenn man aus Funktionen Grafikobjekte erzeugen will, ist es oft bequemer, der
Schleifenvariable direkt die x-Werte zuzuweisen. Dazu dient die Funktion range(3), die
einen Vektor durch Angabe des ersten, des zweiten und des letzten Arguments definiert. Das
folgende Beispiel zeigt, wie es funktionieren soll:

II
K==—H;—H+?..H -1
-0,5

Aus dem ersten und dem zweiten Wert wird das Inkrement (die Schrittweite) bestimmt. Die
Schleife wird beginnend mit dem ersten Wert abgearbeitet. Dann wird die Schleifenvariable
um das Inkrement erhdht. Wenn damit der Endwert noch nicht {iberschritten wurde, wird
der Durchlauf wiederholt.

Es ist ein Grundgesetz sauberer Programmierung, dass die Gleichheit zweier Flielkomma-
zahlen nie ohne eine sinnvolle Toleranz gepriift werden soll. Die exakte Ubereinstimmung
zwischen auf verschiedenen Wegen, also mit unterschiedlichen Rundungsfehlern, berech-
neten Flief(kommazahlen ist reine Gliickssache. Im Beispiel oben hat es funktioniert, in fol-
gendem Beispiel funktioniert es nicht:

x=0,03% ;0,035 ..0,05 0,03
0,035
0,04
0,045

Die Schleife sollte eigentlich fiinfmal durchlaufen werden, aber offenbar ist intern 0,045 +
0,005 schon groRer als der Endwert 0,05. Das ist kein Bug in SMath, sondern ein normales
Verhalten von FlieRkommazahlen. Dennoch ist dieses Verhalten unschon. Man macht das
Verhalten solcher Schleifen robust, indem man

¢ den Endwert um einen kleinen Betrag erhoht, der aber kleiner als das Inkrement sein
muss, sonst erzeugt man einen zusdtzlichen Durchlauf:
0,03
0,035
x=| 0,04
0,045
0,05

-15
¥=0,03% ;0,035 ..0,05+10

» ganzzahlige Schleifenvariable benutzt und die erforderlichen FlieRkommazahlen dar-
aus berechnet:
x:=0,03+0,005 (0 ..4] 0,03
0,035
x=| 0,04
0,045
0,05

Ideal wire eine Schleifenfunktion, die
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e die Argumente start, stop und schritt verwendet (damit man den Schritt direkt an-
geben kann, und nicht erst das zweite Schleifenelement aus dem Startwert und dem
Schritt berechnen muss)

¢ die Abbruchbedingung robust priift, indem z.B. als Toleranz die halbe Schrittweite ver-
wendet wird (diese wird beim Vergleich auf den Endwert aufgeschlagen)

* den Wertebereich in der Form start..stop by schritt darstellt, wenn Schritt von
Eins verschieden ist.

Anwendungsbeispiel: Zeilen- oder spaltenweiser Aufbau von
Matrizen

Matrizen konnen mit der Funktion stack () um weitere Zeilen erweitert werden. Wenn man
dies in einer Schleife tut, dann muss die Matrix vorher initialisiert werden, damit die Matrix
im ersten Durchlauf schon existiert. Wenn dort aber die erste Zeile berechnet werden soll,
muss man die Matrix mit leerer Zeilenzahl und passender Spaltenzahl initialisieren.

Mi=matrix |:III : 2]
for x=0 .:E LI

4
H:=stac}c[H £ [K Sin(xm

0 0

0,7854 0,7071
M=|1, 5708 1

2,3562 0,7071
3,1416 0

Spaltenweise geht das mit der Funktion augment () genauso:
Mi=matrix(z ; O]
for x=0; = .. I

4
T

Mi=aucment M ; [x gin (x)]

00,7854 1,5708 2,3562 3,1416
00,7071 1 0,7071 0

7.3. Fehlersuche

Wenn Probleme mit Programmen auftreten, dann kann stehen einige Hilfsmittel zur Verfii-
gung:

¢ die dynamische Auswahl: Sie zeigt fiir alle definierten Objekte die Belegung an.

e die Funktion trace() und das Ausgabefenster.

Die Funktion trace() kann in Anweisungsblocke integriert werden, um zur Laufzeit die
Belegung von Variablen anzuzeigen. Die Ausgabe erfolgt im Ausgabefenster, welches mit
Hauptmenii> Ansicht ein- und ausgeschaltet werden kann.

Die Verwendungsmoglichkeiten und die Ausgabeformatierung werden im SMath Wiki erldu-
tert.
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7.4. Funktionen fiir Zeichenketten

Fiir Zeichenketten stehen folgende Funktionen zur Verfiigung:

Zusammenfiigen
cuncat("abc"; et - "ghi"]="abcdefghi"

fhread"

rr 9 rr
strjoin|” i gl e ="hread, wilk, =ugar
, - " S uga]‘_‘ " , . ,

Teilketten herausgreifen

Startposition und Linge konnen angegeben werden.
substr ["abodefghiikdef” ; 5)="efghijkdetf"

substr ("abcdefghijkdef™ 3 5 ; 3)="efg"

Aufteilen anhand von Trennzeichen:

el
rOTICE™
"hRoln "
"FoX..."

strsplit["the QUICE bEoln FoX..."™: " "]=

"the QUICE bRE"

Strsplit["the QUICKE bRolin FoX...": "D")= il F
"X. .. rr

Teilketten ersetzen oder l6schen

strrep ("shedefghijkde£™ ; "def” ; "123")="abclZighijkl1z3"

strrep ["shedefghijkdef™ ; Tdef™ ; "="ahoghijk”

Teilketten suchen

Die Funktion findstr () liefert einen Vektor mit den Anfangspositionen der Teilkette in ei-
ner gegebenen Zeichenkette. Wenn die Teilkette nicht vorkommt, liefert die Funktion den

Wert -1.

4
findstr ["abedefghijkdef” ; "def"]=[12]
findstr ["abcdefghiikdes" ; "ab")=[1]

findstr ("abedefghijkdef” 3 "xyTl=—1
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Lange bestimmen

strlen(mi12345")=5

Priifen, ob eine Zeichenkette vorliegt:

IsString["abc")=1

Isstring|[42])=0
{"al:uc"

d2

IsString =0 Ausdruck ist wvom Typ "Liste™ ([system)

Ausdruck in Zeichenkette umwandeln

Die Ausdriicke werden symbolisch ausgewertet und in die interne Textdarstellung umge-
wandelt. Man kann kein Format fiir die Zahlen vorgeben.

numZstr (2,3])="23/10"

nusttr(a+b]="a+h"

L1 a"
nunz st r = ="gys("a",o,2,11"

1z
numZStr[3 4”="mati1;2;3;4;2;23"

2
nusttrw[x dx]="int(x*2,x]"

Der umzuwandelnde Ausdruck darf keine Zeichenketten mit Leerzeichen enthalten, sonst
gibt es seltsame Fehler

a number™
numzZstr

1

numi st r

Ervanie f E?zl}ﬁlhel- rr]]
1

Zeichenketten in Ausdriicke umwandeln
str2num() ist die Umkehrfunktion zu num2str ().

"abl: rr
numzZstr 4@? =Mgyzs("abc", agroid) 2,117

{

2z =z | .
strznuml"sgre (¥ Z+v 2 "= x  +7¥ Optimieruny symbolisch

Optimierung svmbolisch

{ "abc"

mi ey

3tr2num[num25tr
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GroB- und Kleinschreibung

Diese Funktionen sind im Plugin Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3) enthalten. An-
ders als die Standardfunktionen fiir Zeichenketten konnen sie auch auf Matrizen und Listen
angewendet werden, die Zeichenketten enthalten.

Alles in Kleinbuchstaben umwandeln:

strtuluwer("the QUICE bEoln FDX..."]="thE gquick brown fox..."
fthe QUICE bERoln FoX..." "the guick brown fox..."
strtolower A2 = A2
"another sTRIMg™" "another string™

Alles in Grof8buchstaben umwandeln:

strtnupper("the QUICE bEoln FDX..."]="THE QUICE EROWN FOX...'™
fthe QUICE bRolWn FoX..." "THE QUICE EROWN FOX...'"
Strtoupper A2 = A 2
"another sTRINg® "ANOTHEE STRINGH

Anfangsbuchstaben der Zeichenketten in Grolbuchstaben umwandeln:

ucfirst["the QUICE hRoln FDX...”)="The QUICE hBoWn FoX...™
"The QUICE bEoln FoX..." "The QUICE bEoln FoX..."
ucfirst g2 = 2
"another sTRINg™ fhnother sTRINg™

Anfangsbuchstaben aller Worter in Zeichenketten in GroBbuchstaben umwandeln:

ucwurds("the QUICE bhEoTWn FDX..."]="ThE QUICE EFRoWn FoX..."
"The QUICE hEoWn FoX..." "The QUICE ERoWn FoX..."
ncwords A2 = A2
"another sTRINg® Pinother S3TRINg®

Beschreibungstext von Definitionen abfragen

Nédhere Erlduterungen in Abschnitt 3.12

[Hier wird a definiert]

ai=1,3=2

descriptiun[a}="Hier wird & definiert™

7.5. Code-Bausteine

Code-Bausteine, in der englischen Version ,snippets”, sind .sm-Dateien, die zum Einfiigen
in andere Dateien vorgesehen sind, um dort bestimmte Funktionen bereitzustellen. Das ge-
schieht in den Schritten:
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¢ Schreiben des gewiinschten Inhalts in eine .sm-Datei.

* Definition, unter welchem Namen der Baustein in SMath bekannt sein soll. Dieser Na-
me wird in der dynamischen Auswahl aufgelistet. Dafiir wird unter Hauptmenii> Da-
tei> Eigenschaften auf der Seite ,Dateiattribute” das Feld ,Baustein-Tastaturkiirzel”
ausgefiillt.

e Titel, Beschreibung, Autor und Firma aus der Dateibeschreibung werden in der
Erweiterungs-Verwaltung angezeigt.

e .sm-Datei in den Ordner snippets der SMath-Installation verschieben (das geht nur bei
der Installer-Version, nicht bei der portablen).

* Beim néchsten Neustart ist die Datei dem SMath-System bekannt.

* Bausteine konnen als Blattbereich eingefiigt werden, der standardmélig eingeklappt
ist und den Namen des Bausteins als Titel hat.

Diese Funktion wurde in SMath 0.90 eingefiihrt. Sehen Sie hier das Ankiindigungsvideo.

Eingefligte Bausteine sind vdllig gleichwertig zu anderweitig eingefiigten Anweisungen im
Rechenblatt, es gibt also keinen getrennten Namensraum und keine Eingabe- und Ausgabe-
parameter. Das muss von den Funktionsdefinitionen im Baustein geregelt werden.

Code-Bausteine kann man auch aus der Online-Galerie laden oder dort einstellen, dies wird
im Kapitel , Erweiterungen”, Abschnitt 9.2 erklart.
7.5.1. Erstellung von Bausteinen

Die Schritte werden anhand einer Funktion zum Schraffieren der Fldche zwischen zwei Kur-
ven in 2D-Diagrammen erldutert. Das kann man beispielsweise folgendermalien realisieren:

3
£(x)=0,35 sin(15x)-0,1  glx)=—5=x"+2x-0,4

hatch[f(l];g(l];x : ¥ ;n]:= ¥, —X
1 2 z 1
dxi=
n
£
*y 2[xy)
hi=
"y E-"[:':1]
£ : +d —-d
or X=X xl x xz x
dx dx
+— g+ —
2 2
dx dx
h=stack|h;:|x+— f|x+—
2 z2
x+dx fl::-c+dx:|
x+dx g(x+dx:|
h
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S s
Pz |

0 0,065 0,185  0,1275 |0, 25 0,315 0,375 0,4275 0,5 0

hatch(f(x); glx); 0,1;0,5; 50

Grundsatzlich reicht es zundchst, die Funktion hatch() in eine .sm-Datei beliebigen Na-
mens zu schreiben und diese im Ordner snippets der SMath-Installation abzulegen. Dann
findet sie die Code-Baustein-Verwaltung beim nédchsten Aufruf und von dort kann man den
Baustein ins aktuelle Rechenblatt einfiigen.

Gibt man in den Dateieigenschaften das , Tastaturkiirzel” an,

Datei Eigenschaften

r Schreibgeschiitzt

Ihatu:h B auztein-T astaturkiirzel

dann kennt auch die dynamische Auswahl den Baustein:

' a |[hatch [CodeBaustein] |

Shift+TaE dridcken zum  Einfilgen
T&B drijcken zum Einfiigen in einen  Bereich

B hatch
/7 Heaviside (1)
/7 Heaviside (2)
{7 Heaviside (13
/7 Heaviside oy

Wirklich wiederverwendbar wird der Baustein aber erst, wenn er ordentlich dokumentiert
wird. Es gibt gegenwiértig keine Moglichkeit, irgendeine Baustein-Beschreibung fiir die dy-
namische Auswahl anzugeben. Was man bekommt, erfahrt man hier also erst, wenn der Bau-
stein eingefiigt ist. Dann kennt die dynamische Auswahl alle enthaltenen Definitionen nebst
deren Beschreibungen.

Man sollte es sich daher zur Gewohnheit machen, die Funktionen mit Beschreibungen zu
versehen. In unserem Fall also beispielsweise so:

Erzeugt eine Matrix fir die Darstellung wertikaler Linien zwischen den
Funktionen fi{x) und gi{x) im Bereich won x1 bis %2 wit 2%n Linien.

hatch[f(lj; g(l]; :-c1 H xz H n]:=| [xz—xll

Bausteine, die Sie im SMath-Forum veroffentlichen wollen, sollten mindestens noch eine
englische Beschreibung erhalten:
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Generates a matrix for 2%n wertical lines (hatching) between
functions £ix) and gix) in x-range from x1 to x2

hatch[f[lj; gI:l:I; :-cl : xz : n]==|ri I_[xz—xﬂ

Bei Code-Bausteinen ist es sinnvoll, die Datei-Eigenschaften (gegebenenfalls auch mehr-
sprachig) auszufiillen. Diese Information kann man im Fenster ,Datei-Eigenschaften” mehr-
sprachig angeben.

x
Zuzammenfaszung | Dateiattribute |
¥ Sprache:
] IDeutsch j
— Metadaten
Titel: Ihat-:h
Autar: IMartin Frazka
Obersetzung: I
Beschrebund: — fhateh(f(1),q(1].4.1.2.2.n) -
Wertikale Schraffur 2wischen =] und gls] im
Bereich wan =1 biz 2 mit 2%n Linen
Firma: IFHB [ Fh-brandenburg. de)

In der Baustein-Verwaltung werden der Titel, die Beschreibung, das Baustein-Tastaturkiirzel
und die Autor (Firma)-Information angezeigt, siehe ndachster Abschnitt.

7.5.2. Verwendung von Bausteinen

Zunichst muss der Baustein ins Rechenblatt eingefiigt werden. Dafiir gibt es zwei Optionen:

1. Durch Eintippen des Namens an der gewiinschten Stelle des Rechenblatts. Dann er-
scheint die dynamische Auswahl. Der Baustein-Name kann dann mit bestatigt
werden, damit wird der Baustein in einem zugeklappten Blattbereich eingefiigt.

2. Hauptmenii> Extras> Code-Baustein-Verwaltung ruft den Dialog ,Erweiterungs-
Verwaltung” auf. Dort kann der Baustein ausgewdhlt und per ins aktuelle
Rechenblatt eingefiigt werden.
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x
£ SMath Studio ey . =] |gkale

_ ) 4o Code-Bausteine B ichening
£ Handblicher =

D Beizpiele Z=| E valuationin Grads [grads] 2 ;I
_ . b Anarep hvashov (Shtath, Ao sremalh mvos) i

15 Plugins Containz list of redefined trigonometic funchions prepared to work with ]

, Anwendungen
Code-B austeine

E] Ubersetzungen

?

?

Schrelle Suche: ||

¥ Code-Baustein in sinen Bersich einfiigen

grads instead of radians.

hatch (hatch]
By Marfyr Kraska (FHE S frbramdenborg delf
hatchlf[1).g[1].x.1.%.2.n)

19
V]
Yertkale Schraffur zwischen fx) und g(x] im Bereich von «1 bis =2 mit
2*n Linien

[ Titel

Einfligen I .-’-‘xbbrechenl

Wird in der dynamischen Auswahl mit bestitigt oder in der Baustein-Verwaltung der
Haken bei ,Code-Baustein in einem Bereich einfiigen” stehen gelassen, so wird der Inhalt
des Bausteins in einen zugeklappten Blattbereich eingefiigt. Der Titel wird gemdl} Dateiei-

genschaften gesetzt.

FH—hatch

Alternativ wird der Inhalt direkt ins Arbeitsblatt eingefiigt (ohne einklappbaren Blattbe-

reich).

In jedem Fall sind die enthaltenen Definitionen mit ihren Beschreibungen nun der dynami-
schen Auswahl bekannt und kénnen verwendet werden.

hat|
| hatch .
Erzeugt eine Matrix fir die Darstellung wertikaler Linien zwischen den Funktionen
7 Heaviside (1) _| fi«] und gfx] im Bergich won ®1 hiz «2 mit 2%n Linien
(7 Heaviside (2) hateh(£(1); g1):x s x, 2 n)= x, =%,
(7 Heanviside o1y 7 dx = o
xl £ [xl]
hi=
*1 g[xl]
for xex, ;x, +tde .. x_ —dx
ik sk
+— +—
x+—- glxt
e sk
hi=sztack |h ; X+? x+?
x+dx £ [x+dx)
w+ e g[x+dx]
h

[TAE drijcken zum  Einfiigen |

Dr. Martin Kraska
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3
f(x)=0,35=in(15x)-0,1 olx)=-5x"+2:x-0,%

EH—hatch

iy ”
L e

] 0O 08EL 0 1EE 0 1875 0. F& 0. 2125 0 3%5 04375 0%

f(x]
o (%)
hatch(f(x); glx);0,1;0,5; 50
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8. Der SMath Viewer

Der Inhalt dieses Kapitels basiert auf einem Forum-Beitrag des Entwicklers Andrey Ivashov.

Seit der Version 0.96 kann SMath das aktuelle Rechenblatt als interaktive Anwendung expor-
tieren. Diese Anwendung beinhaltet ein komplettes SMath-System, welches das exportierte
Rechenblatt in einem speziellen Modus anzeigt. Darin kann der Anwender Zahlenwerte dn-
dern, hat aber keinen Zugriff auf das Rechenblatt selbst.

Der Grundgedanke ist, dass SMath Studio (wie auch Mathcad) eine hervorragende Anwen-
dung ist, aber mitunter zu komplex fiir den normalen Ingenieur sein kann. SMath Studio
wurde urspriinglich entwickelt, um die Erstellung beliebig komplexer Rechenblitter durch
leistungsfahige Funktionen zu unterstiitzen. Anwender, die keine Rechenblitter erstellen,
sondern dort nur komfortabel Eingaben machen und Ergebnisse ermitteln wollen, sind mit-
unter mit zu vielen Details in den Rechenbléttern konfrontiert.

Im SMath Viewer werden den Anwendern nur die Daten gezeigt, die sie benétigen. Gleich-
zeitig erfolgt der Export direkt aus SMath Studio Rechenbléttern, so dass existierende An-
wendungen leicht exportiert werden konnen.

SMath Viewer ist ein Auslieferungsweg fiir Arbeitsblétter, und SMath Studio die zugehorige
Entwicklungsumgebung.

8.1. Einfiihrungsbeispiel

Erzeugen Sie ein beliebiges Arbeitsblatt mit ein paar Variablen, Formeln und etwas Text in
SMath Studio und wéhlen Sie im Hauptmenii Datei> Speichern unter

fﬁ SMath Studio - [Viewerdemo.sm]

Datei  Bearbeiten  Ansicht  E

1 mEo ) | %
iﬁ SMath Studio - [¥iewerdemo.sm]
Therschrift Datei | Bearbeiten  Ansicht  Einfi
- _| | Blatt erstellen Skrg+hl
' [ Offren... Strg+0
=2 G Blatk schliefen  Strg+F4
ﬂ Speichern Skrg+5
at+b=3 —
|LJ Speichern unter. ..

Wihlen Sie ,Executable files (*.exe)” als Dateityp im Dialog ,Speichern unter” aus und

driicken Sie .
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& Speichern unter

'I:_;l' I.:_;.I | . = Computer = Yolume (D:) ~ FHE = Software = Skath

Dateiname: I Yiewerdemo

Dateityp: |Executable files (*.exe)

SMath Studio Files (*.5m)

SMath Studio compressed files (*.smz)
welaTex Dokument (* . bex)

QDF Textdokument %, odb)

HTIL files &, htm;*. html)

Image Files (*.png; ™. bmp;*.aif 7 *.jpa)
Tex files (*,bex
Execukable Files (*,exel

Mathcad files (*.xmcd)

In dem von Thnen gewihlten Verzeichnis erscheint nun die einsatzbereite ausfithrbare An-
wendung.

S Evederno.sem

S Exedermol exe
S." Exedemol.zm
Miewerdemo. exe

-S'J"-.fiewerdemu.sm

Starten Sie diese mit Doppelklick und Sie sehen die SMath Viewer-Oberfdche mit betriebs-
systemtypischen Bedienelementen.

_icix
= | Micht Fiir den Yerkauf oder die gewerbliche Mutzung
Uberschiift
a |1
b |2
a+h |3

8.2. Gestaltungsmoglichkeiten

Damit das Programm besser bedienbar wird, brauchen wir einige Gestaltungselemente, die
SMath Studio auch bereithilt. Sie miissen nur ein paar Ergdnzungen an Ihrem Rechenblatt

vornehmen.

Einige Bereichstypen kdnnen mit Beschreibungstexten (siehe Abschnitt 3.12) versehen wer-
den. Diese werden im Viewer anstelle der Formel oder des Variablennamens angezeigt:

Uberschrife =
= micht Fitr den Yerkauf oder die gewsrbliche Mutzung

[Erster Parameter] a=1

(berschrift

Erster Parameter |1

[Zwei ter Parame ter] hi=2

Zweiter Parameter |2

Von den Beschreibungstexten werden dabei die ersten 26 Zeichen und nur die jeweils erste
Zeile benutzt.
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Benutzen Sie Blattbereiche, um deren Inhalt in der Vieweransicht zu gruppieren, die Gruppe
kann auch einen Namen bekommen:

. . ; " = =
flherschrift =101
E|_ Ein s e |_=‘j Micht Fiir den Verkauf oder die gewetbliche MNukzung
[Erster Parameter] a=1 Uberschrift
Eingab

- Erster Parameter |1
[2we1 ter Parame ter] hi=2

Zweiter Parameter |2

a+h=3 Ergebnis |3

Mit Trennlinien kénnen Sie Ihre Anwendung in mehrere Registerkarten gliedern. Trennlini-
entitel werden zu Namen der Registerkarten. Fehlt der Titel, werden Nummern vergeben.

— Eingabe
herschrifr
B pqremere: i
[E rster Parameter ] a=1 = icht Fiir den Yerkauf oder die gewerbliche Rutzung

I Ausgabe |

[Zwei ter Parame ter] hi=2 [berschrift

Parameter

Erster Parameter I'I
—=sgabe

Zweiter Parameter |2
Extgebniz| a+b=23

Unter Hauptmenii> Datei> Eigenschaften konnen Sie Angaben zu Ihrem Dokument in ver-
schiedenen Sprachen machen.

Datei Eigenschaften x|

Zusammentassung | Dateiattibute |

j

— Metadaten
Titel: |E wample
Ak IMartin k.razka

Dbersetzung: I

Bezchreibung: Ewample for GUI-Formatting in Sk ath Wiewer ;I

Firma: IFHE

Die englischen Eintrdge werden im Dateimanager angezeigt.
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iewerdemo. exe

Sivie ) )
':SJ"'-.-"ie Dateibeschreibung: Example

o Firrma: kdartin Krazka (FHE)
Sivie Dateiverzion: 1.17 4884 29582
Erstelldaturm: 02062013 0742
Grafte: 432 KB

Der Fenstertitel zeigt den Titel aus den Dateieigenschaften in der eingestellten Sprache an.

Y Beispiel - SMath Viewer - IEllil
= | = Micht Fiir den Werkauf oder die gewerbliche Mutzung

| Auzgabe |
Oberschiift

P
Fal

Erster Parameter hn

Zweiter Parameter |2

MalReinheiten werden unterstiitzt. Sowohl bei Ein- als auch bei Ausgabe kann die Mal3ein-
heit aus einer Liste gewdhlt werden. Diese ist beschrdnkt auf die dimensionsmiRig passen-
den Einheiten.

— Eingahe
Uherschrift
EH-Dqraiachr Lo

Micht Fir den Yerkauf oder die gewerbliche Mukzung

[Erater Parameter] ai=1 mm

I Auzgabe I

[Zweiter Parameter] hi=Z cm [ berschit
Par
Erster Parameter 1 mm A
—lnsgabe I I J
Zweiter Parameter |2 Icm j

8.3. Anwendungshinweise

Vorteile der Weitergabe von Viewer-Dateien (.exe) gegeniiber Rechenblittern (.sm)
* Der Anwender benotigt keine SMath-Installation und keine Erfahrung mit SMath,
e Sie kdnnen die Berechnungslogik vor dem Anwender verbergen

* Der Anwender kann die Berechnung nicht versehentlich beschidigen, es wird immer
das ausgefiihrt, was Sie ausgeliefert haben.

* Es kann im Einzelfall zu Geschwindigkeitsvorteilen kommen, da bei Anderungen im-
mer nur der Inhalt der gerade angezeigten Registerkarte neu berechnet wird.

* Trotz des komplett enthaltenen SMath-Systems sind die exe-Dateien vergleichweise
kompakt (ab 0,5 MB, je nach Zahl und Groél3e der benutzten Plugins)
Plugin-Unterstiitzung.

Die exportierte Viewer-Anwendung enthdlt alle in der Rechnung bendtigten Plugins. Das
Verhalten erzeugter Bereiche (z.B. Plots) kann aber vom Verhalten im Rechenblatt abwei-
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chen.
Das Maxima-Plugin wird leider nicht unterstiitzt.

Werden keine externen Plugins benutzt, bleibt die ausfiihrbare Datei unter 0,5 MB.

Sprachanpassung

Sie konnen Thre Anwendung mehrsprachig machen, indem Sie bei allen Texten alternative
Sprachvarianten angeben.

In der Regel kann die voreingestellte Sprache im Kontextmenii des jeweiligen Bereichs oder
der Beschreibung gedndert werden, so dass die Eingabe alternativer Texte moglich ist. Bei
umfangreichen Ubersetzungen kann es vorteilhaft sein, voriibergehend die Spracheinstel-
lung in SMath zu dndern.

Der Viewer zeigt die Anwendung standardméllig passend zur Systemkonfiguration des Be-
nutzers an. Der Schaltknopf in der Werkzeugleiste bietet aber auch die anderen verfiigbaren
Sprachen an.

i
i“é Richt fiir den Werkauf oder die gewerbliche Mutzung
“Ej = Englsh
]
Deutsch
Erster Parameter |1 I mm j
Zweiter Parameter |2 I cm j

Druckansicht

In der Anwendung steht eine Druckansicht zur Verfiigung, die der urspriinglichen Rechen-
blattansicht entspricht.

-loix]
Zoom  [pliiEd Blatt I 1 3:

Tberschrift

8.3.1. Lizenz

Der SMath Viewer is gegenwartig (Mai 2013) fiir die private Nutzung und fiir Bildungszwecke
kostenlos. Dabei ist der Verkauf oder die kommerzielle Nutzung der erzeugten Anwendun-
gen nicht gestattet, ein entsprechender Hinweis findet sich auf der Benutzeroberfldche.

Der Autor von SMath Studio, Andrey Ivashov, bietet allerdings auch kommerzielle Lizenzen
an, deren Konditionen im Einzelfall zu erfragen sind (z.B. {iber private Mail im Forum).

Besonderheiten bei kommerziellen Lizenzen:
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* Verkauf und kommerzielle Nutzung von Viewer-Anwendungen ist erlaubt (Beschridn-

kungshinweis in der Oberflache entfillt)

e Signierung durch ein Code-Zertifikat. Dadurch wird die Datei gegen Modifikation
durch Viren oder Hackerangriff geschiitzt und die sichere Ausfiihrung gewéhrleistet.

* Das Rechenblatt wird verschleiert, so dass es nicht méglich ist, aus der exe-Datei das

urspriingliche Rechenblatt zu extrahieren.

e Das Anwendungs-Icon kann in jedes gewliinschte gedndert werden.

¢ Die Verschleierung des Rechenblatts und die Signierung erfordern eine volle Kontrolle
tiber die eingesetzten Programme und den Kompilationsprozess, der daher auf dem
SMath.info-Server online erfolgt und Plugins von Drittanbietern ausschlief3t.

8.4. Beispiele im Netz

Zunichst einige Beispiele mit unveroffentlichtem Rechenblatt (.sm), die das Potenzial der

Viewer-Anwendungen demonstrieren sollen.

EmbeddedPlate (ENG, RUS) (ENG, RUS). Hier wird das Modeller-Plugin benutzt.

[ Embedded plate calculations - SMath Viewer B [oT55| I & Embedded Plate calculations - SMath Viewer
=)

{07551 Calultions | Designing

=loIx|
mnercia usace

I Exportto AutaCAD

400 Force paalelto ass X 0 ot~

o
3¢

4
3%

R od
LIRSS
4
<

4 4
pes pes o3

P o4 L4 I €
<

kol > kel Anchor diemeter 16 mm

"
<

[ Embedded plate calculations - SMath Viewer
=)

Disgam| Cacuaions (D557

I ExporttoAutoCaD

[ Foundation calculations - SMath Viewer:
=)

(B Sols | Resuls | Columns (565 Resuls |

2 about ais Y. o lonret ]

Tota load on foundation 107,48 oret ]
Desion ol esistance 64238 et/ 2~

™ Exportto AutaCAD
: [
: :

Oscillating.exe (ENG, RUS) Beispiel mit Animation.
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9. Erwelterungen

Anwender konnen auf verschiedenen Wegen zur Erweiterung und Verbesserung von SMath
beitragen:

e Handbiicher schreiben. Der Mangel an ordentlicher Dokumentation ist ein standiger
Begleiter freier Software.

* Beispiele. Diese konnen die Benutzung bestimmter Funktionen oder die Losung be-
stimmter Fragestellungen erldutern.

* Plugins (Anwendungserweiterungen). Das sind dynamisch ladbare Funktionsbiblio-
theken (dll), die den Funktionsumfang von SMath Studio erweitern.

e Anwendungen. Das sind Rechenblitter, die als eigenstindige Programme (SMath
Viewer) exportiert wurden.

e Code-Bausteine (sogenannte ,snippets”). Diese kann der Anwender in sein Rechen-
blatt einfiigen und dann die darin definierten Funktionen benutzen.

» Ubersetzungen. Die Benutzeroberfldche von SMath Studio ist mehrsprachig. Wenn in
Threr Sprachversion Ubersetzungen fehlen oder falsch sind, konnen Sie das selbst 4n-
dern.

Anzeigen der verfiigbaren Erweiterungen:

* Erweiterungsmanager (z.B. mit Extras> Plugins) und Umschaltung auf die Online Ga-
lerie)

e aufder SMath Internetseite unter http://smath.info/?extensions=SMathStudio_Desktop

9.1. Erweiterungsmanager

Der Zugriff auf Erweiterungen wird durch den Erweiterungsmanager verwaltet. Dieser wird
aufgerufen durch:

Extras> Plugins
Extras> Code-Baustein-Verwaltung
Hilfe> Beispiele

Hilfe> Nach Aktualisierungen suchen
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Erweiterungs-Yerwaltung 1[

% SMath Studio (1) . F Lakale
- Flugins = .
& Handbiicher ~—\ & Speicheung |
[ Beispicle =S Math Region 09649096802 | =
' By Anrdray Svasho v o, A smalif mvos) i
ﬂ Plugins ? Extends SMath Studio with a Math Region. Provides an ability toowark with '@_

math exprezsions inzide the Work sheet,

i:}, Anwendungen

Code-B austeing | M athcad File Access Funchions 1.0.4965 43140
By Vischeziaw A Mezenfzer (\iachesiavmeranfseviigmad con) i
E Dberseteungen ? These funchons are uzeful for reading vanous file lppes into SMath Studio ]
- arays.
EE Custom Functions 1.0.4302 41872
By Davide Canpd fdavide. carpi@gman comy i
? Flugir with extended functions for Skath Studio. ]
L
== FIR Filterz Deszign 1.0.4968 19343

by Jake Janovelz, Vachesiy M Mesentseviachesavmerantse ri@gmal
? FIF filters design plugin

=l

Schnelle Suche: I ITiteI j

Einzchalten I Ausschaltenl Schliefen |

Der Erweiterungsmanager zeigt nach Aufruf die lokal auf Threm Rechner gespeicherten Er-
weiterungen an. Er kann aber auch die online verfiigbaren Erweiterungen anzeigen. Zwi-
schen beiden Ansichten schalten Sie mit dem Knopf rechts oben um:

IS
= Lokale
[—I-;—] Speicherung
- Lokale Speicherung

Cnline Galerie

e T =

In der Online Galerie werden Ihnen die Erweiterungen angezeigt, die bei Ihnen lokal nicht
vorhanden sind oder aktualisiert werden kénnen.

Die heruntergeladenen Erweiterungen werden im Einstellungsverzeichnis gespeichert (sie-
he Abschnitt 3.17). Sie sind dort unter kryptisch bezeichneten Unterverzeichnissen zu fin-
den. In der Online-Hilfe (Hilfe> Referenzmaterial> Handbuch> Anwendungserweiterun-
gen (Plugins)) finden Sie eine Seite mit aktiven Links zu den Plugin-Verzeichnissen.

9.2. Erweiterungen hochladen

Ablauf
1. Erweiterung in das erforderliche Format bringen und die Metadaten bereithalten

2. Registrierung im Portal http://smath.info/upload/Extensions.aspx. Dazu miissen Sie
gegebenenfalls ein Nutzerkonto mit Name und Passwort anlegen.

a) Erweiterungstyp wihlen. Abhdngig davon erscheinen rechts Hinweise. Diese sind
unbedingt zu beachten.

b) Metadaten ausfiillen (typabhéngig).

c¢) Datei wihlen
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d) Gegebenenfalls Passwort fiir den Zugriff iiber den Erweiterungsmanager setzen

e) Registrierung starten mit

3. Beineuen Erweiterungen: Freigabe durch den Entwickler (Andrey Ivashov) abwarten.
Updates benotigen keine Freigabe.

4. Die Erweiterung ist sichtbar unter Online Galerie im Erweiterungsmanager des Pro-
gramms oder unter http://smath.info/?extensions=SMathStudio_Desktop

: SMath extension registration Important notes

select type: | Selecttype j Select type =elect type to start.
melect file: Curchsuchen.. | Keine Datei ausgewdl

set password |

: (optional):

Register

Please, note: everything uploaded will be distributed under the following hicense:

Abbildung 9.1.: Portal zum Registrieren von Erweiterungen:
http://smath.info/upload/Extensions.aspx

Uploaded files Information
I=.. |:| ‘our IP address: 91.66.197.0
“,ESMath Einfiihrung.pdf ki 5,02 MED aur lagin is: mkraska {Log out)
four browser: Mozilla Firefox 27.
our OS5 Windows
Current time: 07:34:587
Generated in: Ocer. 124 mc.

Create file

Choose file: Durchsuchen.. | Keine Datei ausgewshlt.

Description:
Upload file to server |
Create folder
Folder name: |
Description:
Add folder |

Abbildung 9.2.: Portal zum  Verwalten der eigenen hochgeladenen Erwei-
terungen  (z.B. Loschen oder  Download-Statistik  ansehen)
http://smath.info/upload/default.aspx
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Example 27 items)

2D-Diagramme mit Schraffur und Filllung 16
Martin Kraska (FHE) 183.75KE
Dieses Beispiel demonstrert die Verwendung der Code-Bausteine hatch und fill in 2D -Diagrammen

Properties of generic polygons (PolyProperties) 2
Davide Carps 945.54KRB

calculate properties of generic polygons: - pertmeter - area - centroad - second motnent of area - radu of gyration -
elastic section modulus - plastic section modulus - orientation of principal axes of inertia - principal moments of nertia -
radms of gyration about prncipal azes of mertia - shortouts for easy plots - multlanguage [EN/IT)

Jacohi matrix and Jacobian 2
Andrey vashov (SMaik, hitp Hemaihinfol) 15 89KE

Algonthm of Tacobi matriz generation and the definition of the Jacobian. The user specifies a finction to construct
Jacobian matrix i the loop using partial derrvatives. The last step defines the finctions to worle with the result. Al
calculations are performs i symbols, with the possibility to get Symbolic and IMumeric results of the algorithm.

Abbildung 9.3.: Portal mit Links auf die aktuellen Versionen aller hochgeladenen Erweite-
rungen http://smath.info/?extensions=SMathStudio_Desktop

9.3. Dateiformate und Metadaten

Bei der Registrierung von Dateien gibt es je nach Dateityp unterschiedliche Wege, eine ein-
deutige Identitdt und Version zu erkennen.

Jedes Rechenblatt hat eine eigene Identifikationsnummer (ID) und Version (revision). Diese
kann man in der .sm-Datei mit einem Editor anzeigen:

<regions:
<settings>
<identity>
<id>94874e93-4882-4a0c-b0h6-4abab9703565</ id>
<revizion=S<i/revizion>
<fidentitys

Die ID wird beim erstmaligen Abspeichern vergeben.

Achtung: Dateien, die durch Datei> Speichern unter oder im Betriebssystem kopiert wer-
den, haben die gleiche ID!

Neue, eindeutige ID erzeugen:

1. Datei mit einem Editor 6ffnen, ganzen <identity>...</identity> Block loschen
und Datei speichern.

2. Dateiin SMath Studio laden und wieder speichern. Der Identifizierungsblock wird neu
angelegt.

Die Version wird bei jedem Speichern in SMath Studio hochgezihlt.
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Example (Beispiele)

Dateiformat | Rechenblatt (.sm oder .smz)

Metadaten Titel, Autor und Beschreibung unter Datei> Eigenschaften in
SMath Studio in mindestens einer Sprache ausfiillen.

Identifikation | id im identity-Block in der .sm-Datei

Version revisionim identity-Blockin der .sm-Datei

Plugin (Anwendungserweiterung)

Dateiformat

Unkomprimierte .zip-Datei mit beliebigen Ordnern und
Dateien, mindestens eine .dll im Wurzelverzeichnis

SMath-Version

Auswabhlliste, erforderliche SMath-Programmversion.

Metadaten

Eigenschaften in der Entwicklungsumgebung fiir die .dll setzen.

Identifikation

Version

Applications (Exportierte Anwendungen)

Diese werden als Rechenblatt hochgeladen und auf dem Server kompiliert. Dabei steht nur
eine Untermenge der existierenden Plugins zur Verfligung (Ndheres auf Anfrage beim Ent-

wickler).
Dateiformat Rechenblatt (.sm oder .smz)
Metadaten Dateieigenschaften unter Datei> Eigenschaften in SMath
Studio in mindestens einer Sprache ausfiillen.
Identifikation | id im identity-Block in der .sm-Datei
Version revisionim identity-Blockin der .sm-Datei

Snippet (Code-Baustein)

Dateiformat | Rechenblatt (.sm oder .smz)

Metadaten Titel, Autor und Beschreibung unter Datei> Eigenschaften in
SMath Studio in mindestens einer Sprache ausfiillen.
Dabei muss das Tastaturkiirzel angegeben werden. Unter
diesem Namen ist der Baustein in der dynamischen Hilfe
bekannt.

Identifikation | id im identity-Block in der .sm-Datei

Version revisionim identity-Blockin der .sm-Datei
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Handbook (Handbuch)

Dateiformat | PDF

Metadaten Dokumentsprache (Auswahlliste)

Dokumenttitel (erscheint in der Galerie)
Dokumentbeschreibung (unterer Textteil, wird umgebrochen)
Autor (wird nicht umgebrochen)

Identifikation | GUID, erzeugt aus dem Dateinamen des Dokuments. Updates
miissen daher den gleichen Namen haben.

Version JJJJ.MM.TT.SS (Jahr.Monat.Tag.Stunde) beim Hochladen.

Book (Verlinkte Rechenblatter)

Dateiformat | Unkomprimierte .zip-Datei mit beliebigen Ordnern und
Dateien, contents.sm muss im Wurzelverzeichnis liegen.
Metadaten Dateieigenschaften unter Datei> Eigenschaften fiir contents.sm
in SMath Studio in mindestens einer Sprache ausfiillen.
Identifikation | id im identity-Block in contents.sm

Version revisionim identity-Blockin contents.sm

9.4. Plugins

Plugins sind Programmergidnzungen, die als kompilierte Anwendungserweiterung (dyna-
misch anbindbare Bibliothek, .dll) bereitgestellt werden und den Funktionsumfang von
SMath ergdnzen. Sie konnen {iber den Erweiterungsmanager installiert werden.

Der Autor dieses Handbuchs hat eine inoffizielle portable Distribution zusammengestellt,
die sowohl unter Linux als auch unter Windows funktionieren sollte und die meisten der in
diesem Kapitel beschriebenen Plugins bereits enthdlt.

Was kénnen Plugins bieten:

» Zusétzliche Funktionen. Diese werden in der dynamischen Hilfe aufgelistet, in der Re-
gel mit einer Kurzbeschreibung.

e Zusitzliche Bereichstypen. Diese sind dann unter Hauptmenii> Einfiigen verfiigbar.

» Zusdtzliche Exportformate. Diese erscheinen als mogliche Dateitypen unter Haupt-
menii> Datei> Speichern unter

In der Regel ist die Dokumentation nur im SMath-Forum zu finden. Daher wird in diesem
Abschnitt einiges zu den Funktionen gesagt, die von den Plugins bereitgestellt werden.

Die im folgenden erlduterten Plugins sind nicht Teil der Standardinstallation von SMath,
sondern miissen mit dem Erweiterungsmanager (siehe Abschnitt ) installiert werden, wenn
Sie nicht die inoffizielle portable Distribution benutzen.

9.4.1. 3D Plot Region von Viacheslav N. Mezentsev
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Das Plugin stellt =lolx|
. ol ®ain  [paeka Bug BeTaeka  BoddcneHie  CepBkic  JlacTel  [oMOWb -8 X
einen 3D-Plotbe- 1 maEs B+~ IE-A9O ¥ &6 ]
reich zur Verfiigung. , —
2 2 21
Er befindet sich flx, v)=(1-%) ‘exp[—xz—[erl] ]—10‘[0.2‘}&}(g—ya]-exp[—xZ—yz]f%-exp[—[wr 1) fyz]
noch am Anfang der Formatting Currently Selected 30 Plot x|
: 3D Plot Example el
Entwicklung  und P o _3 —
ist momentan noch 6 /’)\ ;;'Ck é
I=he
nicht wirklich nutz- 3} ZMin -6
. ™Mo ZTick 3
bar, insbesondere . Y B Cacne Chart3DLib.Grid
weil sich die Einstel- ol W o " e e
lungen der Bereiche e EERy Lok Eﬁ;‘gﬁt‘;fﬂv
(Achsenbereiche, PlotMethiod Lines
. . . f Thickness 1
Ansicht) nicht mit IsXGrid True
15 Grid True
dem Rechenblatt 3D Plot Examp|e 1=ZGrid True
SpelCheI‘n lassen & C3Labels Chart3DLib.ChartLabels
: LabelFont Arial; 10pt
. . LabelFontolor . Black
Die Funktlon TickFont Courier New; 10pt
TickFortColor I Black
Creat eMe Sh ( ) €r- Title 3D Plot Example
zeugt 3D Gitternetze TieColr M Black
. b TiteFont Arial Narrow; 14pt
aus  parametrisch Habel %
Ylabel v
gegebenen  Funk- ZLabel 2
N d E C3ViewAngle Chart3DLib.ViewAngle
tionen, so ass PRl o |
man man diese mit -
Elevation
dem Standard-3D- Sets the glevation angle.
Diagrammbereich £
4 Ok
darstellen kann. I'ol'roa —Iuw —
Hier zum Beispiel
die Kleinsche Flasche:
a=2,5 b=1,5 oi=2 di=3
[a+l:n cos ujlj] CDS[V) [a+h-cns I:u:l]-ccns [v]
51fu; v)= [a+1:| cos ujl) sin(v) sz(u; v)= (a+1:|-|:|:|s (u]]-s in(w
—arsinu) d-u
e—cocos(ul+sin(v) c+[c+cc|s [v)]-cns I:u:I
SSI:u; v]— cn:isl:v:l Sﬁ(u; v:|:= sin[v)

d'u d-n+[2+cc\s|:v:|]-sin|:u:|
Mi=CreateMesh(Si(uw;v); 0;m;0;2-m;20; 20)
Mz=CreateMesh(Sz(u;v);0;n;0;2.0;20; 20)
Mi=CreateMesh(S3(u;v);0;n;0;2.n;20; 20
M4:=CreateMesh(s4(u;v);0;n;0;20;20; 20)
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LN ALY

Beispiele, Download

9.4.2. AlgLib-Schnittstelle von Viacheslav N. Mezentsev

Alglib ist eine plattformunabhéngige und quelloffene Bibliothek fiir numerische Verfahren
und Datenanalyse. Das Plugin erschlie8t beispielhaft einige wenige Funktionen dieser Bi-
bliothek fiir die Anwendung in SMath.

Das sind im einzelnen:
* al_airy() Airy-Funktionen und ihre Ableitungen Ai(x), Ai’(x), Bi(x) und Bi'(x).
e al_beta() Beta-Funktion
* al_convrid() Eindimensionale Faltung (Konvolution) zweier reeller Vektoren

e al_convrldinv() Inverse eindimensionale Faltung (Entfaltung, Dekonvolution)
zweier reeller Vektoren

e al_fftc1d () Schnelle Fourier-Transformation (komplex)
e al_fftcldinv() Inverse Schnelle Fourier-Transformation (komplex)

* al_negsolve() Nichtlinearer Loser nach dem Levenberg-Marquardt-Verfahren

9.4.3. Custom Functions - Funktionspaket von Davide Carpi

Das Plugin stellt diverse Funktionen bereit. Diskussionsforum fiir Fragen und Fehlermel-
dungen.

Funktion Seite Verwendung
Clear() 268  Definition von Variablen l6schen
Diag() 271  Diagonalmatrix erzeugen
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e0oM() 273 Grolenordnung (order of magnitude)

e0oM.10() 10 hoch GréBenordnung (order of magnitude)

GetType () 286  Variablentyp feststellen

InterpBilinear () Bilineare Interpolation

Max () 307 Maximum beliebig verschachtelter Objekte

mat2sys () 306 Matrix in Liste umwandeln

mat2sys.1(0) 306  Matrix in Liste umwandeln (nur oberste
Ebene)

Min () 310 Minimum beliebig verschachtelter Objekte

Ones () 315 Eins-Matrix

OoM() 316  Grolenordnung, Variante (order of
magnitude)

0oM.10() 10 hoch GréBenordnung, Variante (order of
magnitude)

SettingsDirectory() 333 Einstellungsverzeichnis ermitteln

strtolower () 338 Zeichenkette in Kleinbuchstaben umwandeln

strtoupper () 338 Zeichenkette in GroBbuchstaben umwandeln

sys2mat () 340 Liste in Matrix umwandeln

ucfirst () 341  Ersten Buchstaben in Gro8buchstaben
umwandeln

ucwords () 341 Wortanfiange in Grof$buchstaben umwandeln

UoM() 341 SMath Basiseinheit (unit of measurement)

Zeros() 345  Null-Matrix

9.4.4. Data Exchange von Davide Carpi

Download

Das Plugin ergidnzt den Meniipunkt Datei> Speichern unter: um das OpenOffice Textformat
(odt) und BIEX (tex). Das odt-Format kann auch mit MS Word gelesen werden, allerdings
wird die Formatierung von Formeln nicht gut ibernommen.

Das Plugin stellt Funktionen zum Datenexport in csv (Comma Separated Values) und zum
Import und Export von ods (Open Office Calc) Dateien bereit. Ebenfalls enthalten ist eine
Funktion zum Export von Ausdriicken in das Open Office Formel-Format (odf).

Import und Export des xlsx-Formats wird durch ein separates Plugin (siehe Abschnitt 9.4.13)
realisiert, welches nur fiir Windows zur Verfiigung steht.

Die Optionen zum Datenaustausch werden im Zusammenhang mit Matrizen in Abschnitt
4.9.7 erldutert. Eine Ubersicht iiber alle Import- und Exportfunktionen findet sich in Ab-
schnitt 3.18.
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Funktion Seite Verwendung

ExportData.CSV() 276 Exportvon Ausdriicken als csv (Comma
Separated Values)

ExportData.0DF() 277 Exportvon Ausdriicken als odf (Open Office
Formel)

ExportData.0DS() 278 Exportvon Ausdriicken als ods (Open Office
Calc)

ImportData.0DS() 299 Importvon ods-Daten (Open Office Calc)

Die XLSX-Funktionen stehen unter Linux nicht zur Verfiigung.

9.4.5. Excel Collaboration von Andrey lvashov

Das Plugin erlaubt das Lesen und Schreiben von Zellen in Excel-Dateien.

Download, Beispiele

Funktion Seite Verwendung

ExportCell() 276 Schreibt Werte in Zellen existierender
xls-Dateien (MS Excel)

ImportCell() 277 Liest Werte aus Zellen in xls-Dateien (MS
Excel)

9.4.6. Functions Extensions von Davide Carpi

Das Plugin stellt zusétzliche Funktionen mit eigenen Operatorformen bereit.
* at () Substitutionsfunktion (Seite 254)
 cases () Fallunterscheidung (Seite 257)

e terndre Vergleichsoperatoren der Forma<b<c¢

9.4.7. Image Region von Viacheslav N. Mezentsev

Das Plugin stellt einen Bereichstyp zur Anzeige von Pixeldaten aus Bilddateien oder aus Ma-
trizen bereit. Sehen Sie dazu auch den Abschnitt 3.7. Die zugeho6rige Forumdiskussion finden
Sie hier.

9.4.8. Maple-Schnittstelle von Viacheslav N. Mezentsev

Das Plugin ist eine Schnittstelle zur DOS-Version des Computeralgebrasystems MapleV, die
im Download mitgeliefert wird. Die symbolischen Fahigkeiten von MapleV sind wesentlich
besser als die von SMath selbst.

Vorteil gegeniiber dem Maxima-Plugin: Die erforderliche MapleV-Version ist Bestandteil der
Installation tiber die Erweiterungsverwaltung, es ist muss also keine extra Software installiert
werden.
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Nachteil: Die Rechtefrage zur benutzten MapleV-Version ist zumindest zweifelhaft, daher ist
das Plugin auch nicht Bestandteil der inoffiziellen portablen SMath-Distribution.

Das Plugin stellt die Funktion maple (Ausdruck) bereit, die je nach Ergebnistyp symbolisch
oder numerisch (wenn das Ergebnis keine unbekannten Bezeichner enthilt) ausgewertet

wird.

Ablauf beim Funktionsaufruf

1.

2
3.
4
5

Der Ausdruck wird in Zeilenform gebracht und auf Maple-Syntax transformiert.

. Die so erhaltene Zeile wird in eine tempordre Textdatei geschrieben.

Maple wird mit der Textdatei als Parameter aufgerufen.

gegeben.

Beispiele

maple [as in |:1:|J =

ta | o

3
Z X
maple ¥ dx =T

maple [snlve [,..' lnI:x:I =z ; :-c]]=exp |:4:|

. Maple schreibt das Ergebnis in eine Textdatei.

. Die Ergebnisdatei wird gelesen, auf SMath Syntax transformiert und an SMath zuriick-

9.4.9. Mathcad File Access von Viacheslav N. Mezentsev

Das Plugin stellt Mathcad-kompatible Funktionen fiir den Zugriff auf Datenfiles bereit.

Funktion Seite Verwendung

READBIN () 328 Lesen von Bindrdaten

WRITEBIN() 344  Schreiben von Bindrdaten

READWAV () 329 Lesen von .wav-Dateien

WRITEWAV () 344  Schreiben von .wav-Dateien

GETWAVINFO() 286  Lesen von .wav-Dateiinformationen

READ_IMAGE(Q) 327 Einlesen eines Bildes als Grauwertmatrix

READ_RED() 327  Einlesen des Rot-Anteils eines Bildes

READ_GREEN () 327 Einlesen des Griin-Anteils eines Bildes

READ_BLUE(Q) 326  Einlesen des Blau-Anteils eines Bildes

READBMP () 328 Einlesen eines .bmp-Bildes als
Grauwertmatrix

READRGB () 329 Einlesen eines Bildes als drei Matrizen mit
RGB-Werten

GetFolderPath() 285  Ermittelt Systempfade
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CurrentDirectory() 269  Ermittelt oder setzt das aktuelle Verzeichnis

DocumentDirectory () Verzeichnis des aktuell offenen Dokuments

9.4.10. Non Linear Solvers von Davide Carpi

Das Plugin stellt nichtlineare Loser sowie Optimierungsalgorithmen fiir Gleichungen und
Gleichungssysteme bereit. Die meisten Algorithmen kommen auch im Klartext als SMath-
Programme, was fiir den Test der Plugin-Funktionen benutzt wird.

Die Loser und Optimierer erwarten als erstes Argument einen Satz von Funktionen (oder
eine einzelne Funktion). Als unabhéngige Variable werden in der Funktionsdefinition alle
vorkommenden Variablen betrachtet, die nicht definiert sind, und zwar in alphabetischer
Reihenfolge. Weitere Argumente sind je nach Verfahren:

X Vektor der Startwerte fiir die unabhéngigen Variablen (in alphabetischer Rei-
henfolge)

X Vektor der Bereichsuntergrenzen fiir die unabhédngigen Variablen (in alphabe-
tischer Reihenfolge)

Xy Vektor der Bereichsobergrenzen fiir die unabhéngigen Variablen (in alphabeti-
scher Reihenfolge)

£ Vektor der Genauigkeit fiir die Funktionen. Bei den Funktionen mit Bereichs-

angaben (x,, x;;) ist das eine Liste aus Genauigkeit fiir die Funktionswerte und
einer optionalen Genauigkeit fiir die Variablen.

Nmax Maximale Anzahl der Iterationen
h Schrittweite fiir den zentralen Differenzenquotienten bei Verfahren mit dem
Zusatz ,CD”

Ein letztes optionales Argument zeigt an, ob die Zahl der Iterationen als Ergebnis mitgeliefert
werden soll (es muss dann vorhanden und von Null verschieden sein).

Beim Umgang mit diesen Funktionen ist zu beachten:

e Die Loser finden die Nullstellen von Ausdriicken f (diese sind stets als erstes Argument
anzugeben). Diese Funktionen sind als erstes Argument anzugeben.

» Aufgelost wird nach allen enthaltenen, nicht definierten Variablen. Diese werden au-
tomatisch identifiziert und alphabetisch sortiert (Vektor x). Man kann dies mit der
Funktion Unknowns () priifen. Es ist also nicht erforderlich, die zu suchenden Varia-
blen anzugeben. Man kann aber die Startwerte oder die Untergrenzen in der Form
Variable=Wert (boolsches Gleichheitszeichen) angeben. Dann wird die eingebettete
Zuweisung aktiviert, die Losung wird auf die betreffende Variable zugewiesen. In die-
sem Fall ist auch die Reihenfolge der Variablen unerheblich.

* Es gibt Loser, die einen Startpunkt x,, benétigen und solche, die ein Intervall benoti-
gen, begrenzt durch x; und x ;.

e Startwerte oder Intervallgrenzen werden durch Vektoren oder Listen angegeben, de-
ren Werte den Unbekannten in alphabetischer Reihenfolge ihrer Namen zugeordnet
werden. Die Werte sind einheitenmaRig passend zur jeweiligen Variable anzugeben.

* Die geforderte Genauigkeit ¢ ist als Toleranz auf den Ausdruck anzugeben, muss also
einheitenmillig zum Ausdruck passen. Wird die Malieinheit weggelassen, dann wird
die Basiseinheit der entsprechenden Dimension verwendet.
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e In fast allen Losern kann die maximale Zahl der Interationen npx angegeben wer-
den. Ausnahme: Bisection(), diese Funktion arbeitet mit dem Halbteilungsverfah-
ren, dessen Iterationszahl durch die geforderte Genauigkeit festliegt.

e Die Funktion NewtonRaphson.CD() verwendet den zentralen Differenzenquotienten
als Ndherungswert fiir den Gradienten. In diesem Fall muss die Schrittweite h des Dif-
ferenzenquotienten angegeben werden.

* Ein optionales letztes Argument s steuert die Ausgabe des Ergebnisses. Ist der Wert
von Null verschieden, dann wird zusétzlich die Zahl der benotigten Iterationen (Funk-

tionsaufrufe) ausgegeben.

Folgende Funktionen werden bereitgestellt:

Nichtlineare Loser

BDQRF () Xy, Xpp€ Nimax 256
Bisection() X;, Xpp€ 256
Brent () X7, Xpp€s Nmax 257
Broyden () Xg» €& Nmax 257
FindRoot () Xg» €& Nmax 279
HRE.B() Xg» €& Nmax 292
HRE.NR(Q) Xg» & Mmax 292
HRE.RK() Xg» & Mmax 292
NewtonRaphson () Xo» € Nmax 313
NewtonRaphson.CD() Xo» 1, €, Nimax 314
Ridder () X7, Xpp€s Nmax 331
Secant () X7, Xpp€s Pmax 332
Optimierer

GaussNewton() Xg» € Nmax 282
GaussNewton.CD() Xo» 1, €, Nimax 284
GaussNewton.CDGSS () Xg» N, €, Nimax 284
GaussNewton.GSS() Xg» € Nmax 285
GoldenSectionSearch.max() | X;, X;;,% Mmax 286
GoldenSectionSearch.min() | X;, X;;,? Mmax 287
GradientAscent () Xg» € Nmax 289
GradientAscent.GSS() Xg» € Nmax 289
GradientDescent () Xo» € Nmax 290
GradientDescent.GSS() Xo» € Nmax 290
LevenbergMarquardt () Xg» € Nmax 304
LevenbergMarquardt.CD () Xg» N, €, Nmax 304
NCGM() Xg» € Nmax 312
NCGM.CD() Xg» N, €, Nmax 312
NewtonMethod () Xo» € Nmax 312
NewtonMethod.CD () Xooh, €, Nimax 312
NewtonMethod.CDGSS () Xoo N, €, Nmax 303
NewtonMethod.GSS () Xg» € Nmax 313
Hilfsfunktionen

Diag() Diagonalmatrix 271
Gradient () Gradient 289
Hessian() Hesse-Matrix 291
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Hessian.CD() Hesse-Matrix mit Zentralem Differenzenquotienten | 292
Jacobian() Jacobi-Matrix 303
Jacobian.CD() Jacobi-Matrix mit Zentralem Differenzenquotienten | 303
mapUnknowns () Undefinierte Variablen identifizieren 306

9.4.11. ODE Solvers von Viacheslav N. Mezentsev

Das Plugin stellt das Runge-Kutta-Verfahren zur Losung von Systemen gewohnlicher Diffe-
renzialgleichungen bereit.

Beispiele

Funktion Seite Verwendung

Rkadapt() 331 Runge-Kutta-Fehlberg-Verfahren mit
adaptiver Schrittweite

rkfixed() 332 Runge-Kutta-Verfahren mit fester
Schrittweite

9.4.12. Statistical Tools von Davide Carpi

Das Plugin bietet eine umfangreiche Funktionssammlung. Es gliedert sich in die Gruppen

* Deskriptive Statistik

Verteilungsfunktionen

Dichtefunktionen

Zufallszahlen

Hilfsfunktionen

Die Funktionen sind alle in der Funktionsreferenz Kapitel D enthalten. Das Zusammenspiel
der Funktionen wird im Abschnitt 4.15 erlautert.

9.4.13. XLSX Import/Export von Davide Carpi

Das Plugin stellt Funktionen zum Import und Export von xlsx (MS Excel) Dateien bereit.

Die Optionen zum Datenaustausch werden im Zusammenhang mit Matrizen in Abschnitt
4.9.7 erldutert. Eine Ubersicht iiber alle Import- und Exportfunktionen findet sich in Ab-
schnitt 3.18.

Funktion Seite Verwendung

ExportData.XLSX() 279 Exportvon Ausdriicken als xlsx (MS Excel)
ImportData.XLSX() 300 Importvon xlsx-Daten (MS Excel)

Dieses Plugin funktioniert nicht unter Linux.
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9.4.14. X-Y Plot Region von Viacheslav N. Mezentsev

Download im SMath-Forum. Dieses Plugin stellt eine Alternative zum eingebauten 2D-
Diagrammbereich zur Verfiigung. Es befindet sich noch in der Entwicklung. Ndheres findet
sich in Abschnitt E3.
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10. Anwendungen

10.1. SMath in Berichten und Abschlussarbeiten

SMath dient in solchen Féllen der Dokumentation von verwendeten Daten, Berechnungs-
wegen und Ergebnissen. Die Einbindung eines kleinen SMath-Rechenblatts ist in jedem Fall
einer mit dem Formeleditor nachgebauten Handrechnung vorzuziehen, da man in der Regel
davon ausgehen kann, dass das was SMath darstellt, auch das ist, was gerechnet wird. Diese
Sicherheit hat man beim Formeleditor nicht.

Im Standardumfang von SMath ist nur der Export als Grafik vorgesehen. Gegeniiber einem
Screenshot (z.B. mit dem Windows 7 Snipping Tool) ist die Gro8e nicht begrenzt, denn auch
mehrseitige Dokumente werden in eine einzige Grafikdatei exportiert.

Das Plugin Data Exchange (Seite 216) erweitert die Exportmoglichkeiten auf das OpenDo-
cument Textformat (odt) und auf XeBIEX (tex). Das odt-Format kann mit Word, OpenOffice
oder LibreOffice weiterverarbeitet werden.

Mit dem Plugin kann man ebenfalls einzelne Formeln (Ausdriicke) als OpenOffice-Formeln
(odf) exportieren.

Beim Export geht aber die zweidimensionale Struktur des Rechenblatts verloren, alle Berei-
che werden untereinander angeordnet. Ein Beispiel finden Sie in Abschnitt 3.18.3.

10.2. Regeln fiir SMath-Dokumente

Bei kleineren Ubungsaufgaben zum Beispiel aus der Technischen Mechanik muss man die
SMath Rechnung nicht in ein anderes Dokument einbinden, sondern kann alle erforderliche
Information gleich im Rechenblatt mitliefern. Dabei gelten folgende Regeln:

* Die Aufgabenstellung muss im Rechenblatt enthalten sein (z.B. Scan oder Screenshot).

* Verwenden Sie fiir alle vorkommenden Grof3en geeignete Variablennamen und weisen
Sie diesen die gegebenen Werte zu. Verwenden Sie Namen, die so weit wie moéglich an
der natiirlichen Schreibweise sind, also z.B. F,4 statt FA

¢ Verwenden Sie in Formeln stets die Variablennamen, nicht die Zahlenwerte.

* Benutzen Sie grundsitzlich die SMath-MaReinheiten. Geben Sie Ergebnisse mit sinn-
vollen MaR3einheiten an, so dass die Zahlenwerte moglichst zwischen 1 und 1000 liegen
und drei signifikante Stellen angegeben werden.

e Benennen Sie (mit Textbereichen) die definierten Gré8en und die verwendeten For-
meln sowie die berechneten Ergebnisse, soweit dies nicht bereits aus der Aufgaben-
stellung hervorgeht.
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Seien Sie mit Formatierungen genauso sparsam wie bei Bleistiftrechnungen auf dem
Papier. Zum Hervorheben von Textbereichen, z.B. fiir Zwischeniiberschriften, miissen
Fettschrift und Unterstreichung reichen. Ergebnisse konnen Sie einrahmen. Manch-
mal ist es sinnvoll, gegebene Daten hervorzuheben, z.B. hellgelb zu hinterlegen. Das
ist besonders dann sinnvoll, wenn Sie ein Rechenblatt erstellen, das andere dann mit
ihren eigenen Daten benutzen sollen.

Bei Mechanikaufgaben muss jede Kraft, die Sie in einer Formel verwenden, auch in
einer Skizze auftauchen. Skizzen kénnen Sie von Hand erstellen und als Bild einfiigen
(fotografieren oder scannen). Alternativ benutzen Sie Zeichenprogramme und fiigen
Screenshots oder exportierte Bilder ein.

Jedes Koordinatensystem, das Sie in der Rechnung verwenden oder auf das Sie sich
beziehen, muss in einer Skizze gekennzeichnet sein.

Wenn Sie externe Daten verwenden (Bilder, Tabellen), dann geben Sie deren Namen
im Rechenblatt als Kommentar mit an, damit Sie diese spéter wiederfinden, falls Sie
etwas dndern wollen.

Wenn Sie Berechnungen manuell anstellen miissen (z.B. symbolische Umformungen,
die Sie mit SMath nicht hinbekommen), dann benutzen Sie Formelbereiche einfach als
Formeleditor ohne Rechenfunktion. Benutzen Sie dabei anstelle des einfachen Gleich-
heitszeichens (Auswertungsoperator) das logische (boolsche) Gleichheitszeichen.

10.3. Dateninterpolation

Interpolation ist die Berechnung von Funktionswerten in den Zwischenrdumen zwischen
gegebenen Datenpunkten (x, y-Paaren). Wenn man Punkte sucht, die aullerhalb des Be-
reichs der gegebenen Werte liegen, dann spricht man von Extrapolation, die aber hdufig von
Interpolationsverfahren gleich mit erledigt wird.

Im folgenden Rechenblatt konnen Sie die Eigenschaften der Interpolation nachvollziehen.
Die Daten sind als Vektoren fiir die x-Werte und y-Werte gegeben. Die Werte werden mit der
Funktion linterp () linear interpoliert und die Funktion gemeinsam mit den Datenpunkten
dargestellt.
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Interpolation
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Hi=| 4 Ti=|2 Elewent einfilgen: :
;L ; Element ldschen: Eackspace

f(x}=linterp(2; T : x]

P:={f [le

for iE]...ers[X]

fix Leertaste lint Tahk

FP: zyz Tab Element loschen mit Backspace

for Tab i Rechts rang Takh 1 Rechts rows Tabh X

P i+jf=[X i T4 "o™ 10 "red” P[i+l Leertaste : mat Tab Linke Elammer anklicken,
an der Marke rechts unte
1 5 rr
£[1 Tl1 g die Matrix auf 1x5 ziehe
F= B
i 1 K
3 2 L
linterp|| 4 [ |2 x 4
i 5
2
10 5
=2 Z
P I:l 1 "D" 1|:| "red"jl
[3 2 ffof 1|:| ffrEdFF] l
(¢ 2 "or 10 "redr) e o z 4 g g 10 1w "
(7 5 "om 10 "red”) P
(10 5 "or 10 "rear)

Die Anzeige won P muss

Auzzschnitt werandern: in Diagrarmm klicken und

umgestellt werden mit Ziehen: Achsen wverschiehen
REechte Maustaste:r Mausrad: Zoom =x und v
Optimierung:> Shift-Mausrad: Zoom x
svmbolisch Jtrg-Mausrad: Zoom ¥

Sonst beschwert =zich SMath,
dasz % nicht definiert ist.

Hinweis: SMath stellt neben der linearen Interpolation zwei weitere Funktionen zur Verfii-
gung:
e cinterp() kubische Spline-Interpolation

* ainterp () kubische Spline-Interpolation nach Akima Erlduterung des Verfahrens (TU
Wien). Das Verfahren berechnet vor der Interpolation an den Stiitzstellen die Neigung
aus einer 5-Punkte-Umgebung. In unserem Beispiel funktioniert das nur fiir den mitt-

leren Punkt.

10.4. Multilineare Regression
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10.4. MULTILINEARE REGRESSION KAPITEL 10. ANWENDUNGEN

Dieses Beispiel ist der SMath-Einfiihrung von Bernard V. Liengme (Kanada) entnommen.
Die Aufgabe besteht darin, die Koeffizienten einer Funktion f(x) = ¢c; fi(x) + c2 fo(x) +...+
cnfn(x) so zu bestimmen, dass ein Datensatz aus zugeordneten x- und y-Werten méglichst
gut dargestellt wird.

Eine Moglichkeit dafiir ist die Methode der kleinsten Fehlerquadrate, die den mittleren qua-
dratischen (vertikalen) Abstand zwischen den Funktionswerten f(x) und den Datenwerten
y(x) minimiert. Die Funktion kann als Skalarprodukt des Koeffizientenvektors ¢ und dem
Funktionsvektor f dargestellt werden:

fix)
f(x) -

f@=[ca c - cn] =c

fn(x)

Man baut nun eine Matrix X auf, in der die Spalten gebildet werden durch Anwendung der
Funktionen f; auf den ganzen Datenvektor x. Die Koeffizienten berechnen sich dann wie
folgt:

Diese Berechnung soll nun in SMath ausgefiihrt werden. Zunéchst die Definition der Daten:

1 0,9

z z,4
BE | 7.0
P Y517, 4
5 30,5

& 45,3

Dann geben wir den Vektor f vor und berechnen die Matrix X:

1 for iEl..]‘.‘DWS(KJ 11 1
£ (x)=| % for je1 ..ruws[f[x]] 12 8
3 v =f[x_] |13 27w
i A Ty =114 ca
1 5 125
1 6 216

Nun berechnen wir die Koeffizienten und bilden daraus die Funktion f(x). Die Funktion
eval () sorgt dafiir, dass die Koeffizienten bei spidteren Funktionsauswertungen nicht stén-
dig neu berechnet werden. Beachten Sie, dass das Matrixprodukt ¢’ f in SMath eine 1 x 1
Matrix ist. Um daraus eine plotbare skalare Funktion zu machen, muss das erste Element
durch den Adressindex 1 extrahiert werden.

-1

T T -1,3552
¥ % %Xy

c=| 1,4015 £ (x):
0,1932

ci=ewval

Nun soll noch die so bestimmte Funktion mit den Datenpunkten verglichen werden.
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Pi=auommnent |::-c : '_:,r:| for i=1..rows |::-c:| 1 0,9 ="
= Fr r e rr
F ig! h 2 2,4 bt
3 "I|| "x"
P=
4 17,4 "x"
43 5 30,5 "=
6 48,3 "=
2
1s
u] x
Z 4 =
F
£ {x)

10.5. Pendelschwingungen bei grolRen Auslenkungen

Das folgende Beispiel zeigt, wie Differenzialgleichungen mit dem Runge-Kutta-Verfahren
integriert werden konnen. Wir betrachten ein mathematisches Pendel (Massenpunkt an
starrer, masseloser Stange) mit gegebener Linge r. Gesucht ist die Bewegungsfunktion ¢(¢)
fiir die Anfangsgeschwindigkeit vy und den Anfangswinkel ¢.

Fadius ri=1m
Anfangswinkel =90 " vﬂ
m
LAngangsgeschwindigkeit VD==2 ?
b
Erdheschleunigung g=9,3066 = m 9

=

Die Bewegungsgleichung kann man beispielsweise aus der Drehimpulsbilanz um den Auf-
hidngungspunkt gewinnen (SMath dient hier nur der Dokumentation, die Gleichungen sind
nicht aktiv)

& |:i.2 )
mr q:|=—rg'-m-51n[q:|:|
dt
dz
= p=—— g’-sinliq:-jl
dt

Das ist eine gewohnliche Differenzialgleichung zweiter Ordnung mit der unabhéngigen Va-
riable 7 und der abhéngigen Variable ¢.

Als Losungsverfahren steht uns das Runge-Kutta-Verfahren zur Verfiigung, welches Syste-
me von Differenzialgleichungen erster Ordnung integriert. Wir kénnen z.B. die Funktion
rkfixed() aus dem Plugin ODE Solvers (ODE = Ordinary Differential Equation, gewthn-
liche Differenzialgleichung) benutzen.

Dafiir miissen wir die Differenzialgleichung zweiter Ordnung in ein System von Differenzi-
algleichungen erster Ordnung umwandeln. Das geht immer, indem man fiir die niedrigeren
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Ableitungen neue Variable einfiihrt. Im vorliegenden Fall wird die Winkelgeschwindigkeit w
als erste Ableitung des Winkels eingefiihrt. Die zweite Ableitung des Winkels nach der Zeit
ist dann gleich der ersten Ableitung der Winkelgeschwindigkeit nach der Zeit.

d d?

ST wE @

1 w= —%sin((p)

Die abhéngigen Variablen und ihre ersten Ableitungen werden zu einem Vektor zusammen-
gefasst:

2
—% sin(y1)

_| P r_
2] -

Der Ableitungsvektor muss als Funktion der unabhéingigen und der abhingigen Variable be-
reitgestellt werden.

AuBerdem wird der Vektor der Anfangsbedingungen bendtigt:

ao ®

= ¥
bl

r

Die Funktion rkfixed () integriert die abhédngigen Variablen iiber einen Zeitraum von £ bis
t. unterteilt in n gleichgrof3e Schritte.

L =05 L =2,635 n=100

L:= rkflxed[yu PEg iR
Zuriickgeliefert wird eine Matrix mit den Werten der unabhéngigen Variable in der ersten
Spalte und den abhédngigen Variablenwerten in den weiteren Spalten. Jede Zeile entspricht
einem Zeitpunkt. Maleinheiten sind im Ergebnis nicht mehr enthalten, dies ist ein Mangel
des verwendeten Plugins. Die Endzeit £, wird so bestimmt (durch Ausprobieren), dass sich
in der Animations-Endlosschleife ein fliissiger Bewegungsablauf ergibt.

L =0s L =2,45 = n=100
o =

L:=r}cfixed[5ru : tlj : tE ;ho; Dl:t : ?j]
row(L ; 2)=(D,0245 1,6169 1,7558]

Die Ergebnisgro8en werden als Vektoren extrahiert und konnen dann grafisch dargestellt
werden.

t:=ch(L : 1:I unsbhangige Variable
pr=col(L; 2] abhéngige Variable 1
w:=ch|:L : 3] abhingige Variahle 2
ki=1..rows (L) Indexvektor fir die Animation

Dr. Martin Kraska 228 4. August 2014



10.5. PENDELSCHWINGUNGEN KAPITEL 10. ANWENDUNGEN

u] o5 1 1. & z z. 5
augment I:t : q:ujl

¥

4

u] x

-4

0 o
augment [t ; )

L5 1 1

£ £

Besonders interessant ist die Moglichkeit, die Bewegung des Pendels animiert darzustellen.
Die Koordinaten des Massenpunkts ergeben sich aus dem Winkel ¢(#) und dem Radius r:

X =singp, y=-cosy

¥
1
0,75
0,k
0,2k
u] X
-0, 25
-0,k
-0,75
_{ -IL -0, 5 1] 0,5 1
[Sin[m t]—cus[m ] M S0 Ml

Die Animation wird erzeugt, indem im Kontextmenii (rechte Maustaste) der oben erzeugte
Indexvektor k als Wertebereich fiir ¢ ausgewdhlt wird. ¢ entspricht hier nicht der Zeit, son-
dern einem Zihler, der die berechneten Datensitze durchlauft.

lsin[q:u t] v Raster | |
v Achsen

stbrechen

Bildfrequenz r i
Export... w0
L
ip
w
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10.6. Lorentz-Attraktor

Dieses Beispiel zeigt:
* die Integration von Systemen gewohnlicher Differenzialgleichungen
e die Verwendung des X-Y Plot-Bereichs

Attraktoren sind Gebiete im Phasenraum dynamischer Systeme, die auf die Umgebung
anziehend wirken. Der Lorentz-Attraktor ist der Attraktor des folgenden Differenzialglei-
chungssystems:

x=a(y-x)
y=xMb-2-y
Z=xy-cz

Dieses System kann mit dem Runge-Kutta-Verfahren integriert werden, geeignet ist dafiir
z.B. die Funktion Rkadapt () aus dem Plugin ODE Solvers.

Im Beispiel ist ¢ die unabhédngige Variable, die von 0 bis 50 Sekunden lduft. Auszugeben sind
2000 Zeitschritte. Die abhédngigen Variablen x, y, z sind Komponenten des Vektors x, dessen
Anfangswert ist Xo.

t_=0 t =50 ni=z000

Dlt ; =)== -[b—x ]—x |
(= ;%) 1 3 2 o o max

Im folgenden Abschnitt werden die Systemparameter angegeben, das Integrationsverfahren
aufgerufen und die Spalten der Ergebnismatrix extrahiert.

=10 he=2g c—E
2= = 3
L:=R}cadapt[xD : tl:l : trna:-c; n;: D[t : le]
x:=n:fn:nl[L; 2:| gr:=cn:|l|:L; 3] z:=ch[L; 4:I

Die xy-, xz- und yz- Phasenebenen werden mit dem X-Y Plot-Bereich aus den Plugin X-Y
Plot Region dargestellt.
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w-Ebene

wZ-Ehene
S50 F S50 F
40 40
a0 - a0 -
] ]

20 20
10 + 10
o 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-20 =10 ] 10 =20 -20 =10 u] 10 20

augment |:x; z:| augrnent(gr; z]
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A. Operatoren

Hier finden Sie eine vollstdndige Liste aller Operatoren in SMath Studio. Die meisten dieser
Operatoren sind auch fiir Dritte, die SMath nicht kennen, verstdndlich.

Allerdings ist es hdufig besonders fiir Anfanger schwer erkennbar, wie die Operatoren einzu-
geben sind. Solange die Paletten der Seitenleiste hier nicht alles abdecken oder die Funkti-
onsnamen statt der Operatoren verwenden, ist diese Liste eine Hilfe.

Darstellung Eingabe Bedeutung
m m MalReinheit
2 a.b a,b Bezeichner mit Textindex

: 58
. at

|‘: at [ S] ;
T sys (5]
e nat [5)
G (v) maxi [ ]

Zuweisung, Definition
Numerische Auswertung
Symbolische Auswertung

Substitution (Plugin Functions Extensions)

Substitution (Plugin Functions Extensions)

Liste

Matrix

Auswertung mit Maxima (Plugin Functions
Extensions und Maxima)

Arithmetik
o aba N Positives Vorzeichen (reine Optik) oder
’ Addition
-1 - - Negatives Vorzeichen oder Subtraktion
[ | % Plus/Minus
T Insert> Operator Minus/Plus
(B | * Multiplikation
1! ! Fakultat
% / Division
" - Potenzierung

Logarithmus mit angebbarer Basis
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abs
Srg)
\

ce (5]
o (5]

Betrag einer Zahl
n-te Wurzel

Quadratwurzel

nédchstgroflere Ganzzahl (Plugin Functions
Extensions)
ndchstkleinere Ganzzahl (Plugin Functions
Extensions)

Matrizen und Vektoren

*

[Stre)-(3
det

tran

[
[
om 5]

pr (5]

Liste

Matrix

Kreuzprodukt (Vektoren)

Determinante einer Matrix

Transposition einer Matrix

Elementadressierung in Feldern

mit zwei Indizes

Summe aller Elemente

Summe

Produkt

Wertebereich (Vektor)
Wertebereich, 2. Wert angebbar

Logische und Vergleichsoperatoren (Boolesch)

=1
11
11
1=1
1=1

11

?

Panel Boolesch

&

Panel Boolesch

lele

Logisches Gleich
Kleiner als

GroRer als

Kleiner oder gleich
GroRer oder gleich
Ungleich

Logische Negation
Logisches Und
Logisches Oder
Exklusives Oder (XOR)

Intervall (Plugin Functions Extensions)
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1< H< lelt
1< H= 1tle
1< a0 1tle

1=z gege
1z 1 gegt
1=0z10 gtge
(B e | gtgt

Integral- und Differenzialrechnung (Analysis)

' dif Differentiation

d
e 1 dif ; Differentiation
g "
L I dif H Differentiation
1
J‘ 1da int unbestimmtes Integral
1
I ndan int H bestimmtes Integral
[
Il _i:,ml ' lim Grenzwert (Plugin Maxima)
Programmierung
i( 1 if cas . Fallunterscheidung Intervall (Plugin
1 otherwise —) Functions Extensions)
for =1 — . . .
. for for-Schleife mit Wertebereich
. for-Schleife mit Initialisierung,
Df onn for ; Fortsetzungsbedingung und
Inkrementierung
while & — . .
; wh while-Schleife
if u
1 : . .
- lse if Bedingte Anweisung
1
1
. lin Anweisungsblock
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B. Tastenbelegung

Taste

Anweisung

Funktion

> (Hochkomma)

—_

n@t—@'—o\‘ )
Iy

=~

i)

|

= ()

!

€
9
9
€

[0}
14
~

sqrt ()

el()

line()

nthroot ()

transpose()

Rechenblatt: Textblock

Formelbereich: Zeichenkette

Platzhalter fiir vordefinierte Einheit, Funktion
oder Konstante

AT Quadratwurzel

L
4 Platzhalter fiir Elementindex (Vektor, Matrix)
erzeugen

T Anweisungsblock
Textindex an Bezeichnern
! Platzhalter fiir Exponent
|
Fakultat
1A Logisches Und

nye Logisches Oder

"= 1 Logisches Gleich
2D-Diagramm
Symbolische Auswertung

W n-te Wurzel

Blatt: Trennlinie einfiigen

Textblock: Neue Zeile

Dynamische Auswahlliste aktivieren

Gehe zum nichsten Bereich

Gehe zum vorigen Bereich

Umschalten zum néchsten offenen Rechenblatt

"= 1 Logisches Gleich

T
I Transposition (Matrix)

"* ¥ Ungleich

1 1 Kreuzprodukt (von Vektoren)
1= B Kleiner oder gleich

1= ¥ GroRer oder gleich

Alles markieren
Textblock Fettschrift an/aus
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Anweisung Funktion

Markierung in die Zwischenablage kopieren
Dialog ,Funktion einfiigen”
Snapshot-Bereich einfiigen

vorherigen Buchstaben griechisch machen
Hyperlink(-bereich) einfiigen

Textblock Kursivschrift an/aus

Matrix

Neues Rechenblatt erzeugen

Dialog ,Blatt Offnen”

Dialog ,,Drucken”

Blatt speichern

Zeichenfldche einfiigen

Textblock Unterstreichung an/aus
Zwischenablage einfiigen

Dialog ,Einheit einfiigen”

Markierung ausschneiden und in Zwischenablage
kopieren

Wiederholen

Riickgédngig

7 Pi

oo Unendlich

Anfang des Ausdrucks oder Textblocks

Ende des Ausdrucks oder Textblocks

Rechenblatt schliefSen

gleichzeitiges Editieren eines Namens an allen
Stellen eines Formelbereichs

Rechenblatt neu berechnen

Gehe zur Definition (des Bezeichners, in dem sich
die Einfiigemarke befindet)

Auswahl bestétigen
Auswahl bestétigen

Auswahl bestétigen
Auswahl bestédtigen
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C. Vordefinierte Mal3einheiten und
Konstanten

Konstanten und Malieinheiten werden in der Datei Installationsverzeichnis/Entries/U-
nits.xml definiert. Man konnte dort eigene Einheiten und Sprachversionen definieren. Das
ist allerdings nicht zu empfehlen, da diese Definitionen in anderen SMath-Installationen
nicht bekannt sind. Fiir die Portabilitdt ist es besser, solche Definitionen im SMath-
Rechenblatt selbst vorzunehmen.

Winkel

Der Anschaulichkeit halber werden die Ergebnisse hier in ° (Grad) angezeigt, standardméafig
wiirde die Anzeige im Bogenmal} erfolgen.

1rad=57,2958 °

Standardeinheit: Radiant

1°=1" Grad
1 gor=0,9" Neugrad, Gon
1lrer=380 ° Ty ehoaneg

lm=1m

lmi=1609,344 m

1 km=1000 =

lam=0,1m

1l cm=0,01m

1l mm=0,001m
-6

1l pm=1-10 m
-9

1 xzm=1-10 il

-1z
1 pm=1-10 s

SJtandardeinheit:

Heile
Eilometer
Dezimeter
Zentimeter
Hillimeter
Mikrometer
Nanome ter

Picometer

237
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-10
lAngetrom=1 10 I Aungstr dm

-11
1 bokr=5,2915-10 Fiv: Bohrscher Radius

1 FfEt=0,30498 m Fub [(Zollsystem)
1 furleorng=201,168 m Furlong [("Furche')
1in=0,0254m Zoll
1lvwad=0,91494 m Yard
1 Smoot =1,7018 = Smoot [(Korpergrdbe wvon O. Smoot)
Flache
1l acre=4046,55649 m i Morgen
1Ik:-a.t'n=1-1III_28m2 Barn [(Atomphysik)
1 hectare=10000 m . Hektar
Volumen
1L=III,I:II:I1m3 Liter
imL=110 “m° Milliliter
1l g3l =0,0035 m i Gallone
Zeit
l=s=1=s Jekunde
1yr=3,155".-‘-1lil'?s Jahr
1 day=86400 s Tag
1l hr=3600 5 Atunde
lmin=60z Minute
1 k=s=1000 = Eilosekunde
lms=0,001s= Hillisekunde
1us=1-1D_ = Mikrosekunde
lns=1- 1I:I_S| = Nanosekunde
1;;:u.s=1-1III_12 s FPicoszekunde

Winkelgeschwindigkeit, Kreisfrequenz

Die Standardeinheit fiir Drehzahl, Winkelgeschwindigkeit und Kreisfrequenz ist Radiant pro
Sekunde. Eine Umdrehung entspricht 2z Radiant.
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1
1 evpm=0,1047 —
=
1
1 rpk=0,0017 —
=

1
1 radpm=0,0167"—
=

Frequenz

1
l1H==1"—
=5

91

1l =110 —

=

6 1

1Mz =1-10 —

5

lkde = ll:ll:ll:l'i
8

Masse

lkg=1kyg

1 Mg=1000 kg
1&=1000 ke

1 ton=907,1847 ko

1l gram=0,001 kg

1mg=1-lD_E e
1 r_zg=1-1EI_9 ke
1l oz=0,0253 ko
11b=0,4536 kg

laslug=14,5939 ko

1N=1KN

1z
1 TN=1-10 o

9
l1&5N=1-10 X

&
1MN=1+10 X
1 EN=1000 N
lmN=0,0014%

-6
1pN=1-10 X

Tmdrehung pro Minute
Tmdrehung pro 3tunde

Badiant pro Minute

Hertz
Gigaherts
Megaherts

Kiloherts

Standardeinheit: Kilogr s
Megagrammnm [ Tonne)

Tonne

Tonne [(Zollsystem)

Grarm [(3yvibol g durch Erdbheschleunigundg
belegt)

Milligraaon
Mikrogramin
Tnze [(Zollsystem)
Pfund [(Zollsvystem)

Sluy [(kohirente Masseneinheit im Zollsvyvatem)
slug £t

2
=

1i1pf=1

Jtandardeinheit: Newton
Teranewton

Gilgane wton

Heganewton

Kilonewton

Millinewton

Hikronewton
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1 dyn=1-1IIl_5 b
11bf=4,4482 N
1kgf=9,8066 N
1l tonnef =9806,650 N
1 tonf =B596, 4432 N

1kip=4445,2216 N

Druck

1Pa=1ra
a
15Pa=1-10 Pa
[
1MPa=1:-10 PDa

lkPa=1000 Pz

=]
1l 3tm=1,0133-10 FPa

1l écorr=133,3224 FPa

1 psi=6594,7573 Pa
1 paf=47,5303 Pa

: &
1ksi=6,8945-10 Pa

1l ksf=475880, 259 Fa

Energie

10=1.7
1z
1Tr=1-10 )
9
1&Fy=1-10 .7
f
1My=1-10 J
1 &JF=1000 .0

lamy=0,001.7

1l cal=4,15658 7
lkcal =4186,3 J
1 EPr=1055,0559 7

-7
lerg=1-'10 il

Dvn

Pfund EKraft [(Zollsystemn)
Kilograwm Kraft [(KEilopond)
Tonne Eraft [(HMegapond)
Tonne Eraft [(Zollaystemn)

Tausend Pfund Kraft ([(Zollsystem)

Standardeinheit: Pascal
Gigapascal
Megapascal

Kilopascal

Ltmosphare

Torr (mm Quecksilbersgule)
Pfund EKraft pro Quadratzoll [(Zollsystem)
Pfund Eraft pro Quadratful [(Zollsystemn)

Tausend Pfund Eraft pro Quadratzoll

Tausend Pfund Eraft pro Quadratfub

dtandardeinheit: Joule
Terajoule

Gigajoule

Hegajoule

Kilojoule

Millijoule

KEalorie

Kilokalorie

Eriti=zh Thermwal Unit

Erg
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Leistung

1i=11%
9
laif=1-10 W
&
1MEF=1-10 W
1 kWr=1000 i

lmif=0,001 K

-6
1pW=1-10 &

-9
1l rifr=1-10 W

-1z
1 pW=1-10

1 hp=745,6999

1 hhp="746,045 ¥

Stromstarke

1a=1A4
lkaA=10004

l1mad=0,0014

W

-
1pa=1-10 A

-9
1rA=1-10 A

-1z
1pd=1-10
Spannung
1V=1V

1 xkVW=1000 VvV

lmY=0,0011V

A

-
1pv=1-10 V¥

-9
lnr¥=1'10 I

-1z
1 pv=1:10

15

dtandardeinheit: Watt
Gigawatt
Negawatt
Kilowatt
Hilliwatt
Mikrowatt
WNanowatt

Picowatt

Eritische Pferdestarke [Zollsvystem)
BEritische Pferdestarke [(hydraulisch,
Hetrische Pferdestarke:

I
P.S':='?5kgf'1? PE=735,4988 W

Standardeinheit: Ampere
Kiloampere

Milliampere

Mikroampere

Nanoampere

Picoampere

Standardeinheit: Volt
Eilowvolt
Milliwvolt
Mikrowvolt
HNanovolt

Picovaolt

inkorrekt)
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Kapazitit

1F=1F
1mF=0,001F
-6
1pF=1-10 F
-9
1nF=1.10 ~F

-1z
1 pF=1-10 F

Ladung

1c=1¢
1mc=0,001 ¢
-6
1pc=1-10 ¢
-9
1rnc=1-10 ~ ¢

-1z
1pt=1:10 e

Induktivitat

1l8=15H
1lmA=0,001 4

-6
1pH=1-10 H

Magnetische Flussdichte

1T'=1T

la=0,00017T

Widerstand

lig=1#
f
1Me=110 1

1 k8=1000 5

Strahlendosis

Jtandardeinheit: Farad
Hillifarad
Hikrofarad
Nanofarad

Picofarad

Gtandardeinheit: Coulomb
Millicoulomb
Mikrocoulomb
Nanocoulomb

Picocoulomb

Standardeinheit: Henry
Millihenrvy

Mikrohenry

Standardeinheit: Tesla

Fauss

Standardeinheit: Ohm
Megaohm

Eiloohm

lav=10C0v Standardeinheit: Gray
185v=10Cv Sievert
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Lichtstarke, Lichtstrom

1l cad=1cd

11m=1 cd

Beleuchtungsstirke

l11lx=11=x

Stoffmenge

1lmeol =1mol
1 kmol =1000 ol
1 ol =0,001 mol

— 6
1 pmol =110 ol

Geschwindigkeit

1kn=0,5144 %

=
1kph=0,2778 2%
=

1 mph=0,447 2
=]

Viskositat

SJtandardeinheit: Candela

Lumen

fatss

Standardeinheit: Lux l1ilx=1

Standardeinheit: Mol
Eilomol
Millimol

Mikromol

Enoten

Eilometer pro 3tunde [ kmwh)

Meilen pro Stunde

Dynamische Viskositidt (MaBeinheit Poise) und kinematische Viskositidt (MaReinheit Stokes):

1Pr=0,12 P2z

cov

158=1

Katalytische Aktivitat

ol

1lkatal=1

Auflésung

. 1
1dpi=39,3701 —
It

kg
m s

Poize 1r=0,1

Ztokes

KEatal

Punkte pro Zoll
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ANHANG C. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Information

lkit=1hit
1E=8 kit
12 .
1 TE=5"10 bit
9
1&5E=8-10 ka2t
&
1ME=5'10 bzt
1 kB=5000 bit
. 12 .
1T:B=58,7961'10 bat
. =R
15:8=5,5599 10 bzt
. 6.
1MiB=5,3886"10 b2t

1 k3iB=8192 kit

Temperatur

Absoluttemperaturskalen, auch fiir Temperaturdifferenzen verwendbar:

l1E=1K

1 °Ra=0,5556 K

Ztandardeinheit: Bit
Byte

Terahyte

Gigabhvyte

Hegabyte

Kilohyte

Tebhibhyte
Gibibyte
Hebhibyte

Kikhibhvyte

Kelwvin

Grad Rankine

Temperaturskalen mit verschobenem Nullpunkt:

0 *Cc=273,15 K
0O *F=255,3722 X

0 °Re=273,15 X

rad Celzsius

zrad Fahrenheit

zrad Reamur

Temperaturdifferenzen von einem Grad auf verschiedenen Skalen:

1°Cc—-0°*c=1K
i *F—0 *F=0,5556 K

1 °Re—0 “Re=1,25K

1 °F-0 °F=1 "Ra

Hinweis: Temperaturen in Differenzen diirfen in °C, °F und °Re angegeben werden, die Tem-
peraturdifferenz selbst kann aber nur die Einheit K oder °Ra besitzen.

Konstanten

5
c=2,0079.10 %
=

~11
G, =6,6743 10 =L

Ko
—-34
k=6,6261'10 s .0

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

N Gravitationskonstante

Planckschezs Wirkungsguantum
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ANHANG C. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

-31
me =9,1094:10 ey Elektronenmasse

—-27
mp =1,6726'10 ko Protonenmasse

-27
mn =1,674910 ey Neutronenmasse

—-27 . .
mu =1,6605:10 ko Atomare Masseneinheit

m N
E=58,3145 — Gaskonstante
K maol
—Z23mN
k=1,3807 10 T Eoltzmanh-Konstante
I

g=9,8066 —2 Erdbeschleunigung

2

Dr. Martin Kraska 245 4. August 2014



D. Funktionen

Einige Funktionsnamen (inverse Winkelfunktionen) sind von der Benutzereinstellung im
Menii Extras> Einstellungen> Interface> Funktionsstil abhingig. Diese Anleitung geht von
der Einstellung ,Europa” aus.

In den Beschreibungstexten sind solche Funktionen, die ein externes Plugin bendotigen, mit
einem Stecker (plug) gekennzeichnet. Im Beschreibungstext wird das erforderliche Plugin
benannt und verlinkt. Wenn Sie die inoffizielle portable Distribution des Autors benutzen,

dann sind die meisten Plugins vorinstalliert.

_57

D.1. Ubersicht

Hier sind die Eintrdge thematisch geordnet. Die Seitenzahlen verweisen auf eventuelle Er-
lduterungen im alphabetisch sortierten Beschreibungsteil. Kursive Namen verweisen auf
Funktionen in externen Plugins (siehe Abschnitt 9.4).

Reelle und komplexe Zahlen

+ (Addition) - (Subtraktion) * (Multiplikation)
/ (Division) ! (Fakultat) A (Potenzierung)
+ (Plusminus) oo (unendlich) 7 (Kreiszahl)

i (imaginédre Einheit) = (Anzeige) := (Zuweisung)

Y (Summe) [T (Produkt) abs() 250
arccos() arccosec() arcctg()

arch() arcsec() arcsin()

arctg() arcth() arg()

arsh() arth() at() 254

Beta() 255 BetaRegularized() 256 cases() 257

Ceil() 267 ch( Clear() 38

cos() cosec() cot()

cth() diff() 271 description() 269
Dirac() 271 erf0 274 erfc) 275

erfinv() 275 eval() 276 exp()

Floor() 281 Gamma() 282 GammaRegularized.P() 283
GammaRegularized.Q() 283  GetType() 286 Gradient() 289
Heaviside() 290 Heaviside.D() 291 Im()
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ANHANG D. FUNKTIONEN

int() 301
log()
numden()
polyroots()
Re()

sech()
sinh()
sum() 339
tanh()

Spezialfunktionen

al_airy() 250
BetaRegularized() 256
erfinv() 275
GammaRegularized.Q() 283

Matrizen und Vektoren

+ (Addition)

/ (Division)
alg() 253
Clear() 38
csort() 269
Diag() 271
GetType() 286
Hessian.CD() 292
invert() 131
Jacobian.CD() 303
mat() 306
max() 307
min() 310
norml() 314
Ones() 315
range() 196
row()332
sort() 336
sys2mat() 340
sum() 339
Zeros() 345

Ebene Polygone

gpc_add_contour() 287
gpc_polygon() 288
gpc_tristrip_clip() 289

In()

mod()
perc() 324
product()
roots()
sign()
solve() 335
sys() 340
trunc()

al_beta() 250
erf0 274
Gamma() 282

- (Subtraktion)
x (Kreuzprodukt)
augment() 255
col() 268

det() 270

el() 273
Gradient() 289
identity() 121
Jacob()
length() 304
mat2sys() 306
Max() 307
Min() 310
norme() 314
Random() 324
rank() 197
rows() 332
stack() 336

tr() 340

sys() 340

gpc_clip() 288

1g()

nthroot() 315
pol2xy()
random()
round()

sin()

sqrt() 336
tan()

xy2pol()

Beta() 255
erfc() 275
GammaRegularized.P() 283

* (Multiplikation)
ainterp() 250
cinterp()305
cols() 268

diag() 271
findrows() 280
Hessian() 289
InterpBilinear() 302
Jacobian() 303
linterp() 305
matrix() 306
Mean() 310
minor() 311
normi() 315
Random.N() 324
reverse() 330
rsort() 332
submatrix() 339
transpose() 341
vminor() 342

gpc_get_contour() 288

gpc_polygon_to_tristrip() 288 gpc_read_polygon() 289

gpc_write_polygon() 289
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Zeichenketten

Clear() 38
findstr() 280
num?2str()174
strlen() 228
strtolower() 231
ucfirst() 241

Programmierung

at() 254
Clear()38
for() 282
IsDefined()
time() 340

Dateien

CurrentDirectory() 269
exportCell()276
exportData.ODS() 278
GETWAVINFO() 286
importData.ODS() 299
rfile() 331

READBMP() 328
SettingsDirectory() 333
WRITEBIN() 344

Numerische Methoden

al_convrld() 251
al_fftcldinv() 252
Bisection() 256

FindRoot() 279
GaussNewton.CDGSS() 284
GoldenSection...min() 287
GradientDescent() 290
HRE.NR() 292

concat() 269
GetType() 286
str2znum() 226
strrep() 229
strtoupper() 232
ucwords() 242

break 257
continue 269
GetType() 286
line() 305
trace()

dfile()270
exportData.CSV() 276
exportData.XLSX() 279
importCell() 298
importData.XLSX() 300
READ_IMAGE() 327
READRGB() 329

wfile() 343
WRITEWAV() 344

al_convrldinv() 251
al_nlegsolve() 253

Brent() 257

GaussNewton() 284
GaussNewton.GSS() 285
GradientAscent() 289
GradientDescent.GSS() 290
HRE.RK() 292

LevenbergMarquardt.CD() 304 mapUnknowns() 306

description() 269
IsString() 132
strjoin() 227
strsplit() 230
substr() 234

cases() 257
error() 276
if() 298

range() 325
while() 344

DocumentDirectory() 272
exportData.ODF() 277
GetFolderPath() 285
importData() 299

rfile() 330

READBIN() 328
READWAV() 329

wfile() 343

al_fftcld() 252

BDQRF() 256

Broyden() 257
GaussNewton.CD() 284
GoldenSection...max() 286
GradientAscent.GSS() 289
HRE.B() 292
LevenbergMarquardt() 304
NCGM() 312

NCGM.CD() 312 NewtonMethod() 312 NewtonMethod.CD() 312
NewtonMethod.CDGSS() 313 NewtonMethod.GSS() 313 NewtonRaphson() 313
NewtonRaphson.CD() 314 Ridder() 331 Rkadapt() 331

rkfixed() 332 Secant() 332
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Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik

Beta() 255 BetaRegularized() 256 CDEBinomial() 258
CDECauchy() 259 CDEChiSquare() 259 CDEExponential() 260
CDEF() 261 CDEGeometric() 261 CDEGeometricShifted() 262
CDENormal() 262 CDEPoisson() 262 CDERayleigh() 264

CDEt() 265 CDEUniform() 266 CDE UniformDiscrete() 266
CDEWeibull() 267 erf0 274 erfc() 275

erfinv() 275 Gammay() 282 GammaRegularized.P() 283
GammaRegularized.Q() 283  GeometricMean() 285 HarmonicMean() 290
ICDEBinomial() 293 ICDECauchy() 293 ICDEExponential() 293
ICDEGeometric() 294 ICDEGeometricShifted() 294 ICDENormal() 295
ICDEPoisson() 295 ICDERayleigh() 296 ICDEUniform() 296
ICDEUniformDiscrete() 297  ICDEWeibull() 297 Intercept() 302

Kurtosis() 303 KurtosisExcess() 304 Mean() 310

Median() 310 Mode() 311 Moment() 311
pdf.Binomial() 316 pdf.Cauchy() 317 pdf.ChiSquare() 318
pdf.Exponential() 318 pdf.F() 319 pdf.Geometric() 319
pdf.GeometricShifted() 320  pdf.Normal() 320 pdf.Poisson() 321
pdf.Rayleigh() 321 pdf.t() 322 pdf.Uniform() 322
pdf.UniformDiscrete() 323 pdf.Weibull() 323 Skewness() 333

Slope() 333 stdDev() 336 Variance() 342
WeightedMean() 343

Grafik

CreateMesh() 269 Draw2D() 272 Draw3D() 273

READ BLUE() 326 READ_GREEN() 327 READ_IMAGE() 327

READ RED() 327 READBMP() 328 READRGRB() 329
Maxima-Schnittstelle

Assign() 253 Draw2D() 272 Draw3D() 273

Fit() 280 Maxima() 307 MaximaControl() 307
MaximalLog() 308 MaximaTlakeover() 309 Solve() 334

sum() 339

Sonstiges

eOoM() 273 eOoM.100) 274 GetType() 286

UoM() 341
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D.2. Beschreibung

abs(Zahl)
Absoluter Betrag der Zahl.
ainterp(X-Daten; Y-Daten; x)

kubische Spline-Interpolation der Vektoren X-Daten und Y-Daten am Punkt x nach Akima
Erlduterung des Verfahrens (TU Wien). Das Verfahren berechnet vor der Interpolation an
den Stiitzstellen die Neigung aus einer 5-Punkte-Umgebung.

al_airy(x) _ap
¥Ry

AlgLib-Implementation der Airy-Funktionen und ihrer Ableitungen (Alglib-Dokumentation)
fiir reelle Zahlen. Ergebnis ist ein Vektor mit den vier Elementen Ai(x), Ai'(x), Bi(x) und
Bi'(x).

0,1353
—-0,1591
1,2074
0,9324

al_airgr[l)=

Vi ail)
al airy(x) ;  Ri'(x]

)

)

Eilx)

Ei' (x)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).

al_beta(p,q) _eb
Y

AlgLib-Implementation der Beta-Funktion (Alglib-Dokumentation) fiir p, g > 0. Entgegen
der Spezifikation liefert die Funktion auch Ergebnisse, wenn eines der beiden Argumente
kleiner als Null ist.
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al_beta(x : 1]
al_beta(x : 2]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).

al_convrld(A; B)
al_convrld(A; LingeA; B; LangeB) _ab

Reelle eindimensionale Faltung (Alglib-Dokumentation) der beiden Vektoren A und B. Er-
gebnis ist ein Vektor der Lange LangeA+L&ngeB-1. Die Version mit vier Argumenten bietet
keine Vorteile gegeniiber derjenigen mit zwei Argumenten, aulSer dass sie den internen Auf-
ruf 1:1 abbildet.

Das Beispiel zeigt die numerische Ableitung mit dem zentralen Differenzenquotienten.

M:=100
2'I .
dxi= for i=0..H-1 -1
M-1 T _ M= length(£)
gri+1-—51n(dx-1:| £f:=|0,01
tlj =t ime |:1:| 1
— 1 f - - - +
e =m— al_CDnVrld(?’ M f: I'-I]
¥
1
-1 o 1 z 2 F! 5 5 7
augment Izdx-[lil L. M- 1] : s,r:I
augment [dx-[— 1.. H+I'-I—3] = d‘_:,r]
ﬂn::=1;ime[1]—1;|:I At=0,051s
Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).
al_convridinv(A; LangeA; B; LéngeB)
al_convrildinv(A; LangeA; B; Lé&ngeB) _ap

Inverse reelle eindimensionale Faltung (Alglib-Dokumentation) der beiden Vektoren
A und B., Umkehrfunktion von al_convrid(). Ergebnis ist ein Vektor der Linge
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LingeA-LingeB+1. Die Version mit vier Argumenten bietet keine Vorteile gegeniiber der-
jenigen mit zwei Argumenten, aul3er dass sie den internen Aufruf 1:1 abbildet.

Das Beispiel ist eine Fortsetzung des Beispiels fiir die Funktion al_convr1d() (siehe Seite

5).
-1
w=2Z-dxral convrldinv|dy; H4+4N-1;|0,01(: N
1
¥
1
-1 0 1 Z 2 E! E E 7

augqment [dx-[—l . a H+N—3]; d*_:,r]
augment |:dx-|:EI = 1] = u:|

&t1:=time(1j—ﬂt—tu At =14,82 s

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).

al_fftcid(A; LingeA) -9»7

Schnelle Fourier-Transformation (Alglib-Dokumentation) des komplexen Vektors A der Lan-
ge LangeA. Ergebnis ist ein Vektor gleicher Lange. In der gegenwértigen Version (28.4.2013)
muss die Lange des Vektors angegeben werden, obwohl diese innerhalb von SMath bekannt
ist.

M=(i i i i i

M ==l fitcid(M; length (1) n, T (4100 0]

=4 i - T
I, al_fftcldlnv[ﬂl . length[Hl]] N (i1

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).
al_fftcldinv(A; L&ngel) —9»7

Schnelle inverse Fourier-Transformation (Alglib-Dokumentation) des komplexen Vektors A
der Lange LangeA. Ergebnis ist ein Vektor gleicher Lange. In der gegenwdrtigen Version
(28.4.2013) muss die Linge des Vektors angegeben werden, obwohl diese innerhalb von
SMath bekannt ist.

M=(i i i i i

H1:=al_fftc1d[H; length(m] 1-11 T=|:4-i oo D]

= 1 - T
n, al_fftcldlnv[]!{l : length[HI]] N (111 1)
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2).

al_nlegsolve(x0; StepMax; epsF; f(v); j(v))

Nichtlinearer Loser (Alglib-Dokumentation)

¢ x0 Anfangswerte der unabhéngigen Variablen

StepMax Maximale Schrittlinge, Null entspricht unbegrenztem Schritt.

epsF Abbruchtoleranz fiir die Quadratsumme der Funktionswerte.

f (v) zu losende Funktion des Unbekanntenvektors v

j (v) Jacobimatrix der Funktion

wt

o

0
2

|

=

+

n

™

a=0,0z5 wi=0,005 ri=0,125 zw=0,000135

By=0.1 ¥ =0,01 ¥v,=0,001 XD:=stack[ﬂD;xD;gD
-7

StepMaxi=0 Eps=10

res=al nlegsolve [XD : StepMax ;- Eps ; £ |:v:|; | |:v:|]
—10
0,26 —-9,8227-10

res=|0,004z2 . : = —10
. F[resl, res 5 ; res 3]——1,8648-10
o,032

3,7394-10

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins AlgLib (siehe Abschnitt 9.4.2). Das Beispiel ist der
mitgelieferten Dokumentation entnommen.

alg(Matrix; 1i; j)
Algebraisches Komplement der Matrix zum Element i,;j.
Assign(L)

Interpretiert die im Ausdruck L gegebenen boolschen Gleichungen der Form var=expr als
Zuweisungen. Die Variablen diirfen vorher keine Werte haben, sind also gegebenenfalls mit
Clear () zu loschen. Die Funktion dient der Zuweisung von Ergebnissen der Losungsfunk-
tionen.
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2 2
GL_=|x +3'xv+vy =0 -:312==[3-x+5r=1]

1
Li=Solve|Gl, | x=_ﬁ] [}::ﬂ
¥ i 2 z
_—7+345 _|_7+3ds
= 2 ¥ 2
—ﬁ =_—3+£ =—'T-‘+3-.4‘.'fE| Clear[x, 5:]=1
Aszign|L = 2 2
g[ 1] — 74345

2

Die Funktion kann auch direkt angewendet werden (das setzt natiirlich voraus, dass man bei
mehreren Losungen die richtige auswahlt).

3+./5
2 2 u =
Lssign|Solvel||* +3x¥+y =0 =
Sx+y=1 ¥ . _7+3'£
2

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

at (expr; subst)
at (expr; subst_unten; subst_oben) _957

Substitutionsfunktion, ersetzt Variablen im Ausdruck expr durch andere Ausdriicke oder
Zahlenwerte.

expr Ausdruck, in den Werte eingesetzt werden sollen

subst Werte, die fiir die Variablen in expr einzusetzen sind. Sie werden als Boolsche Glei-
chung Variable=Wert angegeben, mehrere Ersetzungen werden als Liste zusammen-
gefasst.

g=h+]J]1—-k+ 100

4 T at gisys [Tab| b [Strg+s] 1

h=
j=z
k=3 |Leer||Leer| 3 |Strg+G| Z
|Leer||Leer| k|5trg+G| 3=
X 5?‘ =x ¥ =
v=1 y=2 X 5?‘ 1 =g
?(x=3 ¥=2 =3
sin[le+u:u:usli5rjl =sin(y]+cus[x]
y=x
i

Es konnen auch einfach Werte angegeben werden, deren Anzahl muss dann mit der Varia-
blenanzahl in expr tibereinstimmen. Die Werte werden in alphabetischer Reihenfolge einge-
setzt.
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gin [x]+ cog I:grjl

¥ d—sin(x] ==1
b e d

{ = sin(y)+cos(x) n

Wird die Funktion mit drei Argumenten benutzt, dann wird die Differenz (oberer Wert minus
unterer Wert) gebildet:

Die Substitution kann hiufig da angewendet werden, wo man ansonsten einen Ausdruck als
Funktion mit Argumentliste definieren miisste.

f:=a-sin|::-::| v

7 NN

T ‘ a=sz
Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Functions Extensions (siehe Abschnitt 9.4.6).

augment (Matrixl; Matrix2)

Nebeneinanderstellen von Matrix1 und Matrix2. Beide Matrizen miissen gleiche Zahl von
Zeilen haben.

Beta(p; q)

Betafunktion zweier komplexer Zahlen mit positivem Realteil, Eulersches Integral 1. Art:

T(p)T(q) /‘1 4 .
B , = = l'p ]_—tq dt
(%) oo s (1-1)

%RE[BEE&[}:+K'1 H grjlll
Im[BEta[x+x- i; 5?]]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
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BetaRegularized(z; p; q)

Regularisierte unvollstindige Betafunktion I(z, p, q) dreier komplexer Zahlen. Der Betrag
der Integrationsobergrenze z muss kleiner als 1 sein, die Realteile der Parameter p und ¢
miissen wie bei der Betafunktion selbst positiv sein. Sie ist definiert als Quotient aus der un-
vollstdndigen Betafunktion B, (p, q) und der Betafunktion B(p, q)

B.(p, z
I(Z,P;Q):ﬁ mit Bz(p,q):/o P71 -9 dr

0
0 0,5 1 K

0,5)

1]

EetabFegularizedl|x

)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

(x:0,5
BetaRegularized[x 0,5
(x:1:3

EetakFegularizedl|x

BDQRF (Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; maxIter)
BDQRF (Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Bisected Direct Quadratic Regula Falsi Verfahren. Erfordert
Plugin Non Linear Solvers (Seite 219). Wenn , Schalter” angegeben und ungleich Null ist, wird
auch die Zahl der Iterationen ausgegeben

Bisection(Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit)
Bisection(Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; Schalter)

Nichtlinearer Loser nach der Halbteilungsmethode. Wenn ,Schalter” angegeben und un-
gleich Null ist, wird auch die Zahl der Iterationen ausgegeben. Hier eine Referenzimplemen-
tierung des Verfahrens:
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Bisectinnre [:fl:l:l; a:hb; E]I= i=0

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (Seite 219).
break

Bricht eine unmittelbar tibergeordnete Schleife ab. Ein Anwendungsbeispiel finden Sie in
der Referenzimplementierung des Halbteilungsverfahrens (Funktion Bisection())

Brent (Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; MaxIter)
Brent (Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; MaxIter; Schalter) _ep

Nichtlinearer Loser nach Brent. Wenn ,,Schalter” angegeben und ungleich Null ist, wird auch
die Zahl der Iterationen ausgegeben. Erfordert Plugin Non Linear Solvers (Seite 219).

Broyden(Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; MaxIter)
Broyden(Funktion; Untergrenze; Obergrenze; Genauigkeit; MaxIter; Schalter) _eb

Nichtlinearer Loser nach Broyden. Wenn , Schalter” angegeben und ungleich Null ist, wird
auch die Zahl der Iterationen ausgegeben. Erfordert Plugin Non Linear Solvers (Seite 219).

cases(expr; cond; expr0)
cases(exprl; condl; expr2; cond2; expr0) _eb

Fallunterscheidung.

expr Ergebnis wenn Bedingung cond erfiillt ist.

cond Bedingung, gilt als wahr, wenn der Wert ungleich Null ist
exprO Ergebnis, wenn keine Bedingung erfiillt ist.

Tastatureingabe: Funktionsname cases () und die entsprechende Anzahl Argumenttrenner
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if 1
otherwise

if =x>=0

otherwise

if 1
if 1

otherwise

(T
g E

cas

Cas

Cas

T

T

T

ah

arxx0:b

Eine naheliegende Anwendung ist die Definition stiickweise stetiger Funktionen:

3 if x=0

2 if —-1<=x<—-0,5
£lx)=d *

if w=-2

—1 otherwise
4 i
2
ul x

=& == =1_E =1 oL o ok

Die Funktion wird intern als Boolscher Ausdruck dargestellt:

a 1f =>=0
L if =<0

z otherwise

=((x=0)20] a+((x>0)= D]-[[[x{ﬂ];ﬁ D]-b+[[x-::l:l]=l:|:|-c]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Functions Extensions (siehe Abschnitt 9.4.6).

CDF.Binomial(n; p)
CDF.Binomial(k; n; p)

Verteilungsfunktion der (diskreten) Binomialverteilung. Sie beschreibt die Anzahl der Erfol-
ge in einer Serie von gleichartigen und unabhéngigen Versuchen, die jeweils genau zwei
mogliche Ergebnisse haben (,Erfolg” oder ,Misserfolg”). p ist die Erfolgswahrscheinlichkeit
bei einem Versuch, 7 ist die Zahl der Versuche.

n!

£ &
k- (2 oo
iz ! iz 1

n—

i)!pi(l_p)n_i

Wird das Argument k nicht angegeben, dann liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige
Matrix aus Paaren von k und F(k, p, n) mit k€0...n.
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¥ ¥ N
...... 1 |
1 1
0,5 o, % -
] w a = u
Lo, g
-0,E
u} 2 15 u} ] 16 24
CDF (z0; 0,5) CDF (x;z0;0,5)

Einomial

Einomial

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.Cauchy (x)
CDF.Cauchy(x, t, s)

Verteilungsfunktion der Cauchy-Verteilung mit mit dem Ortsparameter ¢ (Standardwert 0)
und dem Breitenparameter s (Standardwert 1):

xX—1

1 1
F(x,t,§) = —+ —arctan——
2 7

N

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

F(x,t,s).
3 ¥ : ¥
0,75 0,7k fﬁ
0,5 0,5
0,25 0,k
i) X 0 %
-5 -al -zl o z 4 £ -5l -4 -z |n z 4 &
Cauch?[—S :—5+40,2 ..5) CDFCauch?[x]
¥ ¥
1 1
0,75 0,75
0,5 0,5
0,25 0,zE
i] w o] b4
) - -z 1] = E] = -5 - -z u] = E =
DFCauch?[—S:—5+D,2..5;0,1;2) FCauchF[x;l;z)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF .ChiSquare (x)
CDF.ChiSquare(x, n)
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Verteilungsfunktion der y2- (Chi-Quadrat-)Verteilung mit der Zahl der Freiheitsgrade n
(Standardwert 1). Sie beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass die Quadratsumme von 7z stan-
dardnormalverteilten Zahlen kleiner oder gleich x ist. Sie kann mit Hilfe der regularisierten
unvollstdndigen Gammafunktion P dargestellt werden:

)(i(x) =F(x,n) = P(g,g)

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F(x,n).

¥ ¥

1 TpTTEE l
a5 0,5
o ® u] x
-z u} = k] = 2 11 -z u} =z d =) 2 il
CDF -2 r—2+0,2 ..10 CDF )

ChiSquarEII ! j ChlSu:{uarE[}CII
CDF —2:-2+0,2..10: 2 CDF 2

ChiSquarE( ! ] ChlSquareIix

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF .Exponential (x)
CDF .Exponential(x; Ereignisrate) _eb
Verteilungsfunktion der Exponentialverteilung mit mittlerer Ereignisrate A. Gibt die Wahr-

scheinlichkeit des Auftretens des ndchsten Ereignisses innerhalb eines Bereichs von 0 bis x
an. Voreinstellung der Ereignisrate ist A = 1. Es gilt:

Ax

l1-e" x=0

F(x,/l)z{
0 x<0

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F(x,A).

¥ ¥
I R | 1
o,/s o, &
a = ul x
-a, k5 -0,5
_l _l

-z u] £ 4 & 2 -z u] £ 4 & g

CDF (o:o,5..10) CDF (%)

Exponential

Exponential
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¥ ¥

1 T 1

0,5 0,5

u] = u] ™
-0, 5 Lo,s

-l u] Z 4 & =] 10 _—JZ u} = 4 = 2 10
CDF (b:;o,5..10;0,5] CDF (% :0,5)

Exponential Exponential

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.F(x)
CDF.F(x,m,n) —9»
YR

Verteilungsfunktion der Fisher- oder F-Verteilung mit m Freiheitsgraden im Zahler und n
Freiheitsgraden im Nenner. Sie entspricht der Verteilung des Quotienten aus zwei normier-
ten Quadratsummen standardnormalverteilter Zahlen. Die Verteilung wird mit der regulari-
sierten unvollstdndigen Betafunktion I(z, p, q) (siehe Seite 256) berechnet.

X?n/mzl(

Fo= xm mn)
i Yaln '

xm+n 2’2

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F nm,n (x).

¥ ¥

1 1

0,75 0,7&

0,5 0,5

0,2k 0,25

u] " 0 X
u] z 4 0 Z 4

CDFF(—S;—5+D,5..5] CDFF(x]l

CDFF(—E ;—5+0,5..5;5;:1)

CDFF[:-: :5:1)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.Geometric(x; p) -957

Verteilungsfunktion der Geometrischen Verteilung. Sie gibt die Wahrscheinlichkeit an, ma-
ximal x Fehlversuche zu benétigen, bevor ein Versuch mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p
erfolgreich ist. Es gilt

Fx,p)=1-1-p)*

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F(x, p).
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L. ¥ 1,8 |¥

| A e A i =

0,5 a8 | |

u] o ] X
a5 0,5

=2 ] Z 4 = 5] 1 SE ] Z £ = [ 10
oD (~5:;-5+0,5..10;0,5) CDFGEDmetric[x 0,5)

Geometric

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.GeometricShifted(x; p) _eb
Héufigkeitsfunktion der verschobenen Geometrischen Verteilung. Sie gibt die Wahrschein-

lichkeit an, maximal x Versuche der Erfolgswahrscheinlichkeit p zu benétigen, damit der
Erfolg eintritt. Es gilt

Fx,p)=1-(1-p)*!

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F(x, p).

¥ ¥
1 T 1 e
0= a5 [
u} - 3 .
B 0,8
-1z u] z g4 3 =] —2 0 £ 4 [ 2 10
CDFGEDIﬂEtriCShiftEd(_Z - 10 D"S] CDFGEDmEtricShifted(x H ':';5]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF .Normal (x)

CDF .Normal(x; Mittelwert)

CDF .Normal (x; Mittelwert; Standardabweichung) _ab
Verteilungsfunktion der Normalverteilung, Voreinstellung ist Mittelwert p = 0 und Standard-
abweichung o = 1 (Standardnormalverteilung). Es gilt:

F(x,u,0) = % 1 +erf(%))
o

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und F(x, ,0) erzeugt.
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u] s u] b
o.s -0,8
e -4 - ] z 4 i e -4 -z a b 4 i
NDImalII_S ;=5+0,5 .. 5] ¥ Nnrmal(x]

v v
i | [ [ T T 1
o,5 0,5
u] s u] X
a5 -0,s
“ls -4 -z o z 4 3 “lg -4 -z o 2 4 &
€ Nnrmal(_E;_5+D’5' 5'_2] t Nnrmal( "_2)

¥ ¥
i 1 1 1 -7 T T T T 1
0,5 0,5
u] ® u] o
-0,5 -0,k
-l-g -4 |-z o z 4 E gl -4 -2 o z 4 &
CDFNDrmal(—S ;-5+0,5..5;—2;0,5) CDFNDrmal[x ;-2 ;0,5)

v v
i T T 1 T T 1
a,5 0,5
0 H 0 x
0.5 -0,k
-5 -4 |-z | z 4 E gl -4 -2 o z 4 &
CDFNDrmal(—S :—5+0,5..5;-2 ;0] CDFNDrmal(x ;-2 :0)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF .Poisson(x)
CDF .Poisson(x; lambda) _gb

Verteilungsfunktion der (diskreten) Poisson-Verteilung. Gibt die Wahrscheinlichkeit an, in-
nerhalb eines Zeitraums oder eines Gebiets hochstens x seltene Ereignisse anzutreffen,
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wenn das Ereignis im Mittel lambda mal in diesem Zeitraum oder Gebiet erwartet wird. Vor-
einstellung ist A = 1. Es gilt:

k

)
Fix,)=e Y =—
i=o k!

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
F(x, 7). x muss ganzzahlig sein.

s ¥ 1,8 |¥

1 |1 T T 1 1 1 —

0,k G —

u] x i "
a,ls -0,5

e u] z 4 = =] 1 = u] z L B =] 10
¢ Pnissnn[ 1D:| t PDiSSDn[ :I

1,k v 1.5 ¥

1 T 1 ™

0,5 o,k -

0 x il X
-5 -0,k

9= ] 2 4 3 g 1 ire 1] z 4 E g 10
CDFPDiSSDn[D ..10;0,5) CDFPDiSSDn[x :0,5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.Rayleigh(x)
CDF.Rayleigh(x; o) _gb

Verteilungsfunktion der Rayleigh-Verteilung. Gibt die Wahrscheinlichkeitdichte an, dass ein
Vektor aus zwei mit u = 0 und o normalverteilten Komponenten héchstens den Betrag x hat.
Die Standardabweichung ist auf o = 1 voreingestellt. Es gilt:

42 2
l1—e */20° x>0

F(x,a):{
0 x<0

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und F(x, o) erzeugt.
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¥ ¥
1 I 1
0,5 0,5
u] ® u] x
a5 -0,k
s -4 |-z o 2 4 & “ls -4 -z o z 4 &
CDFRa?leigh(—S:—5+D,5 ..5) CDFRa?leigh(x]

¥ ¥
1 1
a,s o5
u] w o] ®
-0,5 -0,k
-1-5 —d - u] = L] = -1_¢ — - [u] = kS =
CDFRa?leigh(—S :-5+0,5..5; 2] CDFRaFleigh(x ;2]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

CDF.t (x)

CDF.t(x,n) -eb
2y

Verteilungsfunktion der Studentschen t-Verteilung mit n Freiheitsgraden (Standardwert 1).
Die Verteilung wird mit der regularisierten unvollstdndigen Betafunktion I(z, p, q) (siehe Sei-
te 256) berechnet.

Foem) =1 xX+Vx(+n nn
Xn=_1\——-7"
2Vx2+n 22
Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und F(x, v) erzeugt.
¥ ¥
1 QENRESES 1
0,75 0,78
o,k 0,k
no,zk 0,2k
u] e 0 X
=5 —d - 0 £ d & -5 —d -£ u] &
CDFE[—E;—5+D,2 ..5) CDFE[:-:)
CDFt(—E;—5+D,2..5;5:I CDFt(x;Sj

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
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CDF.Uniform(x; a; b) —957

Verteilungsfunktion der stetigen Gleichverteilung im Intervall [a, b] mit

0 x<a
F(x,a,b)=<1 x>b
Y

a
b—a

sonst

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und F(x, a, b) erzeugt.

¥ ¥
1 | | [ T I 1T T 1
o, s o8
o m 5 ]
e -0,5
-l o £ 4 & g 10 -1 g 2 4 c o 10
I:DFT.Tnif-:u:I:m[I:I $0,5..10;2 ;4] I:DFT_Tnifn:n:m[]'C sz ;4

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
CDF.UniformDiscrete(x; a; b) -eb

Verteilungsfunktion der diskreten Gleichverteilung im Intervall [a, b] mit

lx]—a+1

F(x,a, b) — { b—a+1
0

as<x<b

sonst

Darin sind x, a und b ganze Zahlen. Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix
aus Paaren x und F(x, a, b) erzeugt.

vxi=—=58 -540,5..10

Y 1.5 v
I O I IO I O 1 1
0,5 a5 =
g I . — .
™% -n,s
nEi-) -4 -2 u] 2 4 E -Ie -4 -2 1] Z 4 3
I:BFT.Tnifn:u:rnllilisu:rEtEIIV:'c P=2 ;1) CDFUnifDrmDiscrete(x ;-2 ;4

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
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CDF .Weibull(t)
CDF .Weibull(t; T; k) 4

=Dy

Verteilungsfunktion der Weibullverteilung mit der charakteristischen Lebensdauer T (Vor-
einstellung T = 1) und dem Streuungsparameter k (Voreinstellung k = 1). Es gilt:

F(,T.k=1-—e D" >0

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren t und F(t, T, k) erzeugt.

v ¥
1 1
o)k ok
u] ® u] x
0s -0,k
-l -4 -z o z 4 & “ls -4 -z o z 4 &
CDFmeihull(—S ;=-5+0,2 ..5) CDFweibull(x]

¥ ¥
1 1
0,5 i o)k
] X o i
-0, 5 -0,5
-1 -4 |-z |o 2 4 B g -4l |-z o 2 4 5
CDFmeihull[—S ;—5+0,2 ..5;1;5) CDFMEibull(x :1;:5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Ceil(x) —eb
Dy

Liefert die ndchste ganze Zahl, die grol3er oder gleich x ist. Ist x ein Vektor, wird eine plotbare
zweispaltige Matrix aus Paaren x und Ceil(x) erzeugt.

E ¥ B 6 ¥
4 4
Z Z
o b4 u] ®
= =
_4 -
=g =<} o 4 2 - - u] L 5]
{ceill-5:-5+0,5..5) ](CEil(x]
X
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

cinterp(X-Daten; Y-Daten; x)

Kubische Spline Interpolation der Daten am Punkt x

Clear (Variablel; Variable2;...)

Loscht die Werte der Variablen.

hi=10 Ei=1 Ci=2

Clear [A)=1
i=m | E=1 cC=2

Clear (B ; C)=1

la=n |[BE=n [[c=1 |

Die Funktion wird nur ausgefiihrt, wenn das Ergebnis abgefragt wird, daher reicht die An-
weisung Clear () allein nicht aus, um eine Variable zu 16schen.

=10 E=11
Clear (a)=1 C lear (EB)

Dabei wird ein Nebeneffekt der line()-Funktion verwendet. Dadurch ist die Variable bis zur
Zuweisung anderer Datentypen vom Typ line(), also ein leerer Anweisungsblock.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
col(Matrix; i)

liefert die Spalte i der Matrix.

col{a; 1)=

e
1]
oW
fa N 8
oW e

cols (Matrix)

Liefert die Zahl der Spalten der Matrix.

cols (A)=2

b
Il
mn L
[ T s T
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concat (Zeichenkette; Zeichenkette [; Zeichenkette...])

Verbindet die gegebenen Zeichenketten.

continue

Bricht den aktuellen Schleifendurchlauf ab, verldsst die Schleife aber nicht.

CreateMesh (Funktion; u0; ul; v0; vl; nu; nv) —3»7

Erzeugt ein plotfahiges Datenraster aus einer Funktion, die x-, y- und die z-Koordinaten ei-
ner Flache als Funktion zweier unabhéngiger Variablen. Beispiele siehe Forumbeitrag

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins 3D Plot Region (siehe Abschnitt 9.4.1).

csort (Matrix; i)

Sortiert die Zeilen einer Matrix aufsteigend anhand der Spalte i.

12 12
34 12
czort ||l 2| 1|=|3 4
34 3 4
5 6 5 6
CurrentDirectory(Pfadname) _eb
Rl

Ermittelt oder setzt das aktuelle Verzeichnis. Pfadname ist eine Zeichenkette. Ist sie leer (""),
wird das aktuelle Verzeichnis als Zeichenkette geliefert, ansonsten wird als Argument ein
Pfadname erwartet, auf den das aktuelle Verzeichnis zu setzen ist.

Riickgabewert ist immer das tatsdchliche aktuelle Verzeichnis, so dass man priifen kann, ob
der Verzeichniswechsel erfolgreich war.

CHD==CurrentDirectory(""J

CurrentDirectnrY(""]="D:\FHB\Sthware\SHath\SHath SkripryiMath \MathcadFilebccess ™
CWD="D: FHEY3of tware\ 3Math) 3Math 3kriptiiMath\MathcadFileldccessh™
CurrentDirectnryt"d:\tmp")="d:\tmp\"

CurrentDirectDrv(CMD)="D:\FHB\Sthware\SHath\SHath Skripth SMath) MathcoadFilebooessh "

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).
description(Bezeichner)

Liefert das Beschreibungsattribut eines Bezeichners passend zur aktuellen Spracheinstel-
lung der Benutzeroberfliche. Die Beschreibung kann im Kontextmenii (rechte Maustaste)
der Definition angezeigt und gedndert werden.
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[Das izt einfach ein Bezeichner]

a

[Das Attribut "description™ dez EBezeichners "a™ wrde nicht gesetzt]

descriptiun(a]=ﬂ

[Hier wird ein Wert zugewiesen.]

a=1

[Die Beschreibung an Zuweisungen setzt das Attribut "descriptinn”]

descriptinn(a]="Hier wird ein Wert =zugewiesen.™

[anh eine Zuweisung]

ai=2

Daz Attribut "description”™ kann bei jeder Zuweizung
zum EBezeichner gedndert werden.

descriptinn(a)="NDch eine Zuweisung'” +

det (Matrix)

Determinante der Matrix

1z
3 4

=2z

Die numerische Berechnung von Determinante und Rang ist nicht robust, da die Zwischen-
ergebnisse fiir die interne Zahlendarstellung zu groll werden. Im Einzelfall kann die symbo-
lische Auswertung noch sinnvolle Werte liefern, sto[3t aber auch an Grenzen der Zahlendar-
stellung.

s 04382823732 numerische Auswer tung:
5307475467

rank(A]=
558418318629
§3500383s8o0| |a=

L|5835834665
"la e72889 63 09c5 sywbolische Auswertung:

1964518061

rank(i)=10
9555175682 4
5421995211 3]
£ 523951807 1621309359234030000000!

maple (|&]]= 7845894425
Maple findet die Determinante problemlos.
dfile(Dateiname)
Loscht eine mit wfile () (siehe Seite 247 geschriebene Datei, falls sie existiert. Liefert im

Erfolgsfall 1 zuriick, ansonsten 0. Beachten Sie, dass das Argument ,,Name” buchstdblich ge-
nommen wird. Es wird nicht ausgewertet und kann keinen Pfad oder Endung enthalten.
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Die Datei wird in einem speziellen Systemverzeichnis vermutet (unter XP: "C:\Documents
and  Settings\% USERNAME%\Application = Data\SMath\user", unter Windows 7:
C:\Users\$Benutzer$\AppData\Roaming\SMath\user). Sie konnen sich dieses Verzeich-
nis mit der Funktion SettingsDirectory () (im Plugin Custom Functions, siehe Seite 9.4.3)
anzeigen lassen.

Man kann also nicht beliebige Dateien im ganzen Dateisystem loschen. Sowohl die Be-
schrankung auf das oben genannte Verzeichnis als auch der Verzicht auf berechnete Datein-
amen tragen zur Sicherheit gegen Schiden durch versehentliche oder boswillige Loschung
wichtiger Dateien bei.

Diag(Matrix) _gp
Y

Liefert eine Diagonalmatrix. Hat die Argumentmatrix mehr als eine Spalte, ist das Ergeb-
nis die Argumentmatrix, bei der alle Nichtdiagonalelemente auf Null gesetzt werden. Ist die
Argumentmatrix ein Spaltenvektor, wird eine Matrix mit den Vektorelementen als Diagonal-
elementen erzeugt. Das ist dann gleichwertig zur eingebauten Funktion diag().

1 100 12 3 100 12 10
Diag||lZ||=(0 2 0O Diag|(/4 5 &f(=|0 5 0O Diag|l3 4|[=|0 4
3 oo 3 T8 89 oas9 56 o a

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (Abschnitt 9.4.3).
diag(Spaltenmatrix)

Liefert eine quadratische Matrix, deren Diagonaleintrdge aus der Spaltenmatrix genommen

werden.
1 100
diag|lall=|lo 3 o
5 00s5

diff (Ausdruck; Variable)
diff (Ausdruck; Variable; n)

n-te Ableitung von Ausdruck nach Variable. Die Angabe von n ist optional und voreingestellt
auf 1.

Dirac(x)
Dirac(x; x0) -957

Dirac-Funktion, hat am Punkt xy den Wert oo, an allen anderen Stellen den Wert 1. Vorein-
stellung ist xp = 0.

Dr. Martin Kraska 271 4. August 2014



D.2. BESCHREIBUNG ANHANG D. FUNKTIONEN

Dirac(0)== Dirac(1)=0 Dirac(-1)=0
Dirac(2 ; 2]== Dirac(1l; z]=0 Dirac(3 ; z2]=0

-z 0 -10

-1 0 o o
Dirac(-2 ..2)=|0 = Dirac(-1..3;:2]=[1 0

10 z @

z 0 30

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

DocumentDirectory("") _gb

Liefert den Pfadname fiir das aktuell offene SMath-Dokument. Es ist zu empfehlen, bei Da-
teioperationen immer das aktuelle Verzeichnis auf diesen Wert zu setzen, damit fiir die Da-
teinamen portable relative Pfade benutzt werden kénnen.

dirn=CurrentDirectDr?(DucumentDirectDr?(""H

dir="D:"FHE"Software' 3Math" 3Math Skript  EBilderh"

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

Draw2d (obj)
Draw2d (obj; name)
Draw2d (obj; size)

Draw2d (obj; name; size) _ep

Erzeugt ein 2D-Diagramm anhand der Objekte und Optionen in der Liste obj.

Ist der Dateiname name angegeben, gilt er relativ zum aktuellen Verzeichnis. Hat name keine
Endung, wird ein skalierbares SVG-Bild erzeugt. Hat er die Endung png, wird ein (nichtska-
lierbares) PNG-Bild erzeugt. Ist kein Dateiname angegeben, wird eine Datei mit zufdlligem
Namen in einem temporéren Verzeichnis erzeugt.

Der Riickgabewert ist der relative Dateiname (wenn name angegeben ist) oder der absolute
Dateiname, wenn er automatisch erzeugt wurde. Der Riickgabewert kann benutzt werden,
um das Bild mit einem Image-Bereich anzuzeigen.

Die Grol3e ist voreingestellt auf 300x240 Punkte und muss als Liste der Form

Breite
Hohe ’

angegeben werden.
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key=M=sinfx] "

400
explicit [sin[x] rXr=2'm: 2 -n] p=DrawZDl |cmwds ; L o
key=fcos(x) "
cmd5:=cculur—red T T 7T T
T Yo\ X\ #F
explicit [cns I:le rH -2 2 -n] 25 - \ { J A L1 R
grid=strus . i \ Jr-' ..-"' |
4.5 b k! l'I\II."l f 4} .\”." / <
L. YN
gL it ;\h JE LN |1‘\.../"r.I 1
L -+ -2 il 2 Ll ]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 5.1).

Draw3d (obj)

Draw3d (obj; name)
Draw3d (obj; size)
Draw3d(obj; name; size)

Erzeugt ein 3D-Diagramm anhand der Objekte und Optionen in der Liste obj mit der vor-
eingestellten GréBe 300x300 Punkte.

fxi=— zos IZuII-[ch |:v]+ 1]

2 fy:=§-sin|:u]-[cns |:v:|+ 1]

user_preamble:{"set wiew 100, 3z0, 1, 1.5"

Xxu_grid=1350
vw grid=25
= -
gurface hide=trus

xyplane=0

parametric surface I:fx; fy:fz:;u;:0; 13 m; v

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 5.1).

el (Matrix; i)
el(Matrix; i; j)

Matrixelement i (Zeile), j (Spalte). Wird nur ein Index angegeben, wird zeilenweise durchge-
zdhlt. Die Indexfunktion kann auch auf der linken Seite von Zuweisungen verwendet wer-
den. Wenn das adressierte Matrixelement nicht existiert, wird die Matrix erzeugt oder ver-
grofert.

eOoM(Variable) _957

Grollenordnung der Variable (gerundeter dekadischer Logarithmus). Bei Variablen mit Ein-
heiten bezieht sich das Ergebnis auf die Basiseinheit.
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X
ODH[lD ]

b4
EDDH[lD ]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins customFunction (Seite 215).

e0oM. 10 (Variable) —9»7

10 hoch Gréllenordnung der Variable. Die Grollenordnung wird als korrekt gerundeter de-
kadischer Logarithmus berechnet. Bei Variablen mit Einheiten bezieht sich das Ergebnis auf
die Basiseinheit.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Function (Seite 215).

erf (x)
erf(x; x0) _ep
N

Fehlerfunktion, numerisch berechnet.

2 Z—2Z0 5
erf(z, zg) = ﬁ/ e dt
-2

Ist das Argument ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Argument-
Wertepaaren zuriickgegebben. Ein optionales zweites Argument verschiebt den Symmetrie-
punkt entlang x.

—4 -z u] Z E -3 —Z u] Z 4 =
erf(-5:-5+0,2 ..10; 2) erfix;z)
-1 -0,84
-0,5 —0,52
erfl-1;-0,5..1)=| 0 0
o,5 0,52
1 0,24 +
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

erfc(x)
erfc(x; x0) _957
komplementére Fehlerfunktion, numerisch berechnet.
2 Z—20 5
erfc(z, zo) = 1 —erf(z,zg) = 1 — —/ e dt
\/ﬁ —20
Ist das Argument ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Argument-

Wertepaaren zuriickgegebben. Ein optionales zweites Argument verschiebt den Symmetrie-
punkt entlang x.

= ¥ 2 ¥
z 4
1 I- 1
u] x o X
-1 -1
_ =i u} & 3 | R = Ll & 3
erfe(-5:-540,2 ..10; 2] erfe(x ; 2)
-1 1,84
-0,5 1,52
erfel-1;:-0,5..1)=| O 1
0,5 0,48
1 0,16

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

erfinv(x) :957

Inverse Fehlerfunktion, durch Reihenentwicklung berechnet. Ist das Argument ein Vektor,
wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Argument-Wertepaaren zuriickgegebben.

¥ ¥
z z
1 1
u] oo u] b4
-1 -1
E o 1 ! o 1
Erfinv(—z ;—2+0,05 ..2] Erfinv[x]

erf(erfinv(0,5))=0,500000148467281
erfinvlzerf |:2:|J=2
erfinv(0,9999)=2,7510639731551

erfinv(l]=m

Dr. Martin Kraska 275 4. August 2014



D.2. BESCHREIBUNG ANHANG D. FUNKTIONEN

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

error (Text)

Erzeugt eine SMath-Fehlermeldung mit Text (Zeichenkette) als Inhalt.

eval (Ausdruck)

Erzwingt die numerische Auswertung des Ausdrucks. Wenn dies in Funktionsdefinitionen
verwendet wird, erfolgt die numerische Auswertung zum Zeitpunkt des Aufrufs. Kann zu er-
heblicher Rechenzeitverkiirzung fiihren.

exportCell (Wert; Dateiname; Blattname; Zeile; Spalte)

Schreibt den Wert in die angegebenen Zeile und Spalte (beides als Zahlen) des angegebenen
Blatts in der angegebenen Datei (.xls). Die Datei und das Blatt (Tabelle) miissen bereits exis-
tieren. Die geschriebenen Werte konnen mit importCell(), siehe Seite 298 wieder eingelesen
werden, das funktioniert aber nur fiir ganzzahlige Werte oder Zeichenketten. FlieBkomma-
zahlen konnen nicht korrekt eingelesen werden. Zudem sind die von SMath modifizierten
Dateien nicht mit Excel unter Windows 7 lesbar.

expurtCell("a" ; "Elattl.xls" ; "Takellel™ ; 1 ; 2]=1
impDrtCell("Blattl.:-:ls" » "Tahellel™ 1 : 2]="a"
exportCell(3 ; "Blattcil.xls" ; "Tabellel” ; 1; 3)=1
importCell ["Blattil.xls" ; "Tabellel™ » 1 3)=3

exportCell(3,1; "Elatcl.xls" ; "Tabellel™ ; 1 ; 4)=1

importCell ["Elattl.xls" ; "Tabhellel™ ; 1 ; 4)=8 |

[ 31 - unbestimmt. |

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Excel Collaboration (siehe Abschnitt 9.4.5).

exportData.CSV(Variable; Dateiname; Pfadname)

Schreibt die Daten aus Variable in eine csv-Datei (Kommagetrennte Spalten) mit dem Na-
men Dateiname (Endung .csv wird automatisch ergdnzt) im Verzeichnis Pfadname. Liefert
im Erfolgsfall den Wert 1, ansonsten den Wert 0.

Wird die Verzeichnisangabe weggelassen, wird die Datei in das gleiche Verzeichnis geschrie-
ben, in der die exportierende .sm-Datei liegt.
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g
1 2,3k8 < -57,1[sin(f7) "Text mit asur]
A':
sin(..."z] "Text p" ES':' iz "Moch "ein™ Text™

Dir="D:%tmp' Nawme = "export'

that A:N =1
expartDa aCSU( 4 a.me]

+

ExpnrtDataCSU(A : Name ; Dir:|= 1

Das Dateiformat wird durch die aktuellen Einstellungen von Argumenttrennzeichen (im vor-
liegenden Handbuch standardmiRig das Semikolon) und Dezimaltrennzeichen (hier das
Komma) bestimmt. In symbolischen Ausdriicken, die nicht als Zahl ausgewertet werden

konnen, wird die einstellungsunabhéngige interne Darstellung mit Komma und Punkt als
Argument- und Dezimaltrennzeichen verwendet.

Die Datei export.csv hat im oben angegebenen Beispiel folgenden Inhalt:

1,"2300%{’kg*’m}/{’s~2}",0.8,-57.1,"mat (0.987765945992735, ""Text mit &si"",1,2)"
0.987765945992735,"Text ¢",5.18470552858706E+21,1,"Noch ""ein"" Text"

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

exportData.ODF (Ausdruck; Dateiname; Pfadname) —957
Exportiert Ausdruck in eine odf-Datei (Openoffice Formeleditor) mit dem Namen

Dateiname (Endung .odf wird automatisch ergidnzt) im Verzeichnis Pfadname. Liefert im
Erfolgsfall den Wert 1, ansonsten den Wert 0.

Wird die Verzeichnisangabe weggelassen, wird die Datei in das gleiche Verzeichnis geschrie-
ben, in der die exportierende .sm-Datei liegt.

Die exportierte Formel hat die Struktur

Ausdruck = symbolisch ausgewertet = numerisch ausgewertet

- 4
o 2,3 kN = -57,1
=
b=
: " ; " 50
31n|:.4."2] a simple text L 3=
exporthata A, "Aair]=1
portbara_ (4 ; "41)
5l
Datei Bearbeiten Ansicht Format  Extras  Fenster  Hilfie x
L I EH-e L 0IEE e | 8
1 2300 kg m 4 271 15 kg m
- —— 1-10 2300 —=—— 0,2 =571
i = | 1000000000000000 2 5 10 |= 52
sin[@) “a simple text” 2™ 1 0,987765545952735  “a simple text” 5,]84?0552858706'1021 1
A drarrow left [ matrix{aligne {aligne 1} over {aligne 1000000000000000} # aligne -
{aligne {{Z300 " nitalic kg} ° nitalic m}} over {aligne nitalie s™{Z}} # aligne {alignec
4} over {aligne 5} # aligne -{{aligne 571} over {aligne 10}} ## aligne sin(sgqrt{2}) #
aligne "a simple text”"™ # aligne e™{ 50} # aligne 1} right ] drarrow’left
[ matrix{aligne {1 edot 10™{ °-{15}}} # alignec {2300 ~ {alignc {nitalic kg ~ nitalic m}}
over {alignc nitalic s*{"2}}} # alignc 0,8 # aligne -{57,1} ## alignec 0,3877655945932735
#lalianc "a gimple text™" # alicone {5.18470552858706 odot 10°{°2111 # alione 1} riocht 1 | ILI
14 »
| 1009 ||
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- 4
h 2,3 kN - —57.1
exportlData prazr=1
ODF ) . 50
31n[.4."2] "a simple text™ 3i=2
RI=E
Datei Bearbeiten Ansicht Format  Extras  Fenster  Hilfie x
Ry @I¥ I H-a .08 =)
1 4 1 B00kgm 4 571 " kg
z - - = 110 300 S22 0,3 —57.1

' S Tl B v A 2 ’ :
sin| 2] “asimpletent” e™ 32 sin| vZ) “a simple text” ™ 1 D987765945992735 “a simple text”  5,12470552258706-107 1
left [ matrix{alignec 10%{ -{15}} # aligne {2,3 ° nitalic kN} # alignc {alignc 4} over -

{aligne 5} # aligne -{57,1} ## alignc sin(sqrt{Z}) # alignc "a simple text”" # aligne

e™{ 50} # aligne 3 » Z} right ] drarrow left [ matrix{aligne {aligne 1} over {aligne
1000000000000000} # aligne {aligne {{Z300 ° nitaliec kg} ° nitalic m}} over {aligne

nitalic =*{"2}} # aligne {aligne 4} over [aligne 5} # aligne -{{aligne 571} over {alignc

10} } ## aligne sin(sgrt{Z}) # alignc "“a simple text”" # alignec e™{ 50} # aligne 1}

right ] drarrow left [ matrix{aligne {1 edot 10°{"-{15}}} # alignc {2300 ° {alignec

{nitalic kg ° nitalic m}} over {alignc nitalic =*{"2}}} # alignc 0,8 # alignc -{57,1} ## -
o . i o |'|_I

| sow |

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

exportData.0DS (Ausdruck; Dateiname)
exportData.0DS (Ausdruck; Dateiname; Pfadname)

Schreibt die Daten aus Ausdruck in eine ods-Datei (Openoffice Calc) mit dem Namen
Dateiname (Endung .ods wird automatisch ergédnzt) im Verzeichnis Pfadname. Liefert im
Erfolgsfall den Wert 1, ansonsten den Wert 0.

Wird die Verzeichnisangabe weggelassen, wird die Datei in das gleiche Verzeichnis geschrie-
ben, in der die exportierende .sm-Datei liegt.

4
1 2,3 kN T -57,1 [sin[.q."z] "a nested simple text"]
b=
sin[d."z] "a =imple text™ ESD izZ "a more "complex™ text™
Dir="D:%tmp" WNamne:="23Math Export™

EXpOrt DataODS [IL ' Narne]= 1

EXport DataODS [A ; Name ; D ir]= 1
Die Einstellungen fiir Argumenttrennzeichen und Dezimaltrennzeichen haben keine Aus-
wirkungen auf das Dateiformat. In symbolischen Ausdriicken, die nicht als Zahl ausgewer-
tet werden kénnen, wird die einstellungsunabhéngige interne Darstellung mit Komma und
Punkt als Argument- und Dezimaltrennzeichen verwendet. Das Ergebnis ist eine entspre-
chend formatierter Text.

Die so erzeugten ods-Dateien kénnen auch mit Excel ge6ffnet werden (hier unter Windows
7):
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|'._T.|' = |+ SMath Expart - Microsoft Excel

Stark Einflgen Seitenlayout Farmeln Daten Uberprifen Ansicht Autodesk Wault

BT - e

& B 9 D] E F G H
1 1 2300 kg™ m 0.8 -07.1 mat{0.987762945992735 . "a nested simple text".1.2)
2 0987765295 a simple text 5,184 7E+21 1 amaore "complex” text

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

exportData.XLSX (Ausdruck; Dateiname)
exportData.XLSX(Ausdruck; Dateiname; Pfadname)

Schreibt die Daten aus Ausdruck in eine xlsx-Datei (MS Excel) mit dem Namen Dateiname
(Endung .xlsx wird automatisch ergédnzt) im Verzeichnis Pfadname. Liefert im Erfolgsfall den
Wert 1, ansonsten den Wert 0.

Wird die Verzeichnisangabe weggelassen, wird die Datei in das gleiche Verzeichnis geschrie-
ben, in der die exportierende .sm-Datei liegt.

q
10 17 2,3 kN = —57,1
exportData 5 » "my SMath EL3E output'|=1
XLSXE - 50
sin(qr'z] "a simple text" 3=2

|1_7,|' =l | = iy Shath ¥L5M output - Microsoft Exc
Start Einfligen Seitenlayout Farmeln Daten Oberprifen Ansicht Auto
kK1 - J
A, B C ] E F E] H |
1 1E-15 2300*{'kg" a -571 mat(0,987765945992735,"a nested simple text",1,2)
2 | 9,8BE+14 asimplet 5,1BE+35 1 amore "complex" text

Diese Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

FindRoot (f; x0)
FindRoot (f; x0; eps_f)
FindRoot(f; x0; eps_f; eps_x)

Numerischer Gleichungsloser

f Liste oder Vektor von zu l6senden Ausdriicken (Funktionen der unabhédngigen Variablen).
Enthalten sie kein Gleichheitszeichen, werden die Nullstellen gesucht.

x0 Startwert oder Vektor von Startwerten fiir die Unbekannten. Es konnen Werte oder Glei-
chungen der Form Unbekannte=Wert (Boolsches Gleichheitszeichen) angegeben wer-
den.

Werden Gleichungen angegeben, dann wird die gefundene Losung auf die jeweilige
Unbekannte zugewiesen und kann in folgenden Rechnungen direkt verwendet wer-
den.

Die Namen der Unbekannten und die Reihenfolge, in der die Startwerte anzugeben
sind, konnen mit der Funktion Unknowns () (Seite 22) ermittelt werden.

eps_f Toleranz oder Vektor/Liste von Toleranzwerten fiir die Funktionen/Gleichungen
(Voreinstellung 4)

eps_x Toleranz oder Vektor/Liste von Toleranzwerten fiir die unabhéngigen Variablen
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Beispiel: Berechnen Sie den Durchmesser d und die Hohe & eines Zylinders mit gegebe-
nem Volumen V und gegebener Oberfldche A.

Zundchst werden die bekannten Werte und das Gleichungssystem definiert:

2 3
Li=107xm Vi=1m

a

I
£ L=z +mdh fz-— ‘.F-?-d ‘h

z
Z.a
4

1'%

Unbekannte zur Kontrolle anzeigen und Lésungsfunktion aufrufen:

d
T_Tnkncnwnsl:f:l= L
| d=1m 0,4109 m
FindRoot £ » =
h=1m T,0d11l W

Da die Startwerte in Gleichungsform angegeben wurden, wurde die Losung intern bereits
auf die Unbekannten zugewiesen:

d=411 mm h=75421 mm

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Nonlinear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

findrows (Matrix; Ausdruck; i)

Liefert eine Matrix mit allen Zeilen aus Matrix, deren Wert in Spalte i gleich Ausdruck ist.
Wird kein passender Eintrag gefunden, liefert die Funktion den Wert Null.

34
findrows =[3 4 findrows

2
4
z2l:5: 1|=[5 8]
4
&

L e T o
L= T T S S S
N
[~
n o« L

findrows

I T
L= T T Y~
-1

findstr(Zeichenkettel; Zeichenkette2)

liefert einen Vektor mit den Startpositionen der Zeichenkette2 in Zeichenkettel. Ist Zeichen-
kette2 nicht enthalten, wird -1 zuriickgeliefert.

Fit(data; vars; eqn; pars; init) _957

Ausgleichsrechnung (kleinste Fehlerquadrate). Passt die Parameter pars in der Gleichung
eqn mit den Startwerten init so an, dass der mittlere quadratische Abstand zwischen den
durch data gegebenen Daten und der Gleichung minimal wird.
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data Matrix mit den gegebenen Daten. Jede Zeile ist ein Datensatz, jede Spalte eine Varia-
ble.

vars Liste der Variablennamen (fiir jede Spalte in data ein Eintrag).

eqn Gleichung, verkniipft die in vars aufgelisteten Groflen und die in pars aufgelisteten
Ausgleichsparameter.

pars Namen der freien Parameter in der Gleichung eqn, gegeben als Liste.
init Startwerte fiir die Suche nach den optimalen Parametern.

Riickgabewert ist eine Liste mit Gleichungen der Form Parameter=Wert. Dieser kann genau
wie bei Solve () mit Assign() fiir die Zuweisung der Werte an die Parameter benutzt wer-
den.

Beispiel 1:
T
11,5 2,253 2

Data=|1 1 2 2 2
1 z 1 21

A ] L=-3,625995943524597
I 2z E ] B=-—1,652625813237137
Fit|Data ; 9= ;IZz+D:I =|:C+A-x+B-gr:I; : =
C o C=10,4549658535090559
i ] D=—3,3196:242558317973
Beispiel 2:
D:=aug‘ment[1 ..5: Randum[S]] 1 0,796
2 0,56491
3 2 =3 0,7588
fle)=ax +bx +cx+d ’
4 00,5501
50,5136
a 1, —0,0045
] : x b 3. 0,0356
bzsign|Fic (D ; : 5r=f|::-::|; F =
¥ c 1, —0,1337
d 1, o,879
pDintslID:I 400 N N I
p=DrawzD|s color=red : 0.E - <+ . =
160 iy
explicit [f I:x:I; 0 E] i +""""=-,, 1
06 | -
+
0.5 |- \\- K
04 | 4
1 1 1 1 1 4
0 1 2 3 4 5 i
L

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

Floor (x)

Liefert die ndchste ganze Zahl, die kleiner oder gleich x ist. Ist x ein Vektor, wird eine plotbare
zweispaltige Matrix aus Paaren x und Floor(x) erzeugt.
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g
1= ¥ ¥
4 _ 4
z _ z
[u] b4 a X
7 -z
-4 e 14
-5 —d u] L 2 -2 —d u] 4 2
Floor (-5 ;—5+0,25 .. 5] {Flnnr(x]
x

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
for(Variable; Wertebereich; Ausdruck)

Mengenschleife. Der Ausdruck wird wiederholt ausgefiihrt, wobei Variable nimmt nachein-
ander alle Werte aus Wertebereich annimmt. Die Schleife liefert keinen Riickgabewert.

o
S==U:E--2'H for i=1..length(s]
v i:=51n[5 i]

0 0
0,79 0,7071
1,57 1
2,36 0,7071

==[3,14 fe= 0
3,93 -0,7071
4,71 -1
5,5 -0,7071
6,28 -15
—2,449210

for(Startanweisung; Bedingung; Fortsetzungsanweisung; Ausdruck)

Kopfgesteuerte Schleife. Zunédchst wird die Startanweisung ausgefiihrt. Wenn die Bedingung
wabhr ist, wird der Ausdruck und dann die Fortsetzungsanweisung ausgefiihrt. Dies wird wie-
derholt, solange die Bedingung wahr ist.

Gamma (x)

Liefert die Gamma-Funktion einer komplexen Zahl, allerdings nur fiir x mit nichtnegativem
Realteil.

o0
T(x):/ *le~tds.
0

Sie interpoliert die fiir natiirliche Zahlen definierte Fakultatsfunktion.
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z

1

Gamma(xj
GammaRegularized.P(a,x) —9»7
Liefert die regularisierte Gamma-Funktion der oberen Grenze
a,x
P(a,x) = L&
I'(a)

mit der unvollstindigen Gammafunktion der oberen Grenze

X
y(a,x) = / t% e tdt
0

Ist das Argument x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
x, P(a, x) zuriickgegebben.

¥ K
1 1
0,7k 0,15
0,5 0,5
0,2k - 0,4
Do z 4 X o z 4 & & 1%

GammaRegularizedP(Z; o:0,z2 ..5] GammaRegularizedP[l; x]
GammaREgularizedP(E; x]

GammaRegularizedP[S; x)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

GammaRegularized.Q(a,x) —957

Liefert die regularisierte Gamma-Funktion der unteren Grenze

I'(a,x)

Qa,x) = @

mit der unvollstdndigen Gammafunktion der unteren Grenze

o0
['(a,x) :/ t“le~tde
X
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Ist das Argument x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
x, Q(a, x) zuriickgegebben.

¥ ¥
1| 1
o, 7k 0,
o5 o
0, zE n,45
Yo z 4 X Yo z 4 g 8 10

GammaRegularizedQ[Z; o:0,2 ..5) GammaRegularizedQ(l; x]
GammaRegularizedQ(E; x)

GammaRegularizedQ(S; x]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

GaussNewton(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GaussNewton(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Gauss-Newton-Optimierer. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Start-
werte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforder-
te Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls
vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GaussNewton.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter)

GaussNewton.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter; Schalter)

Gauss-Newton-Optimierer mit numerischer Ableitungsberechnung mittels zentralem Diffe-
renzenquotient. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die
unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Schrittweite: Schrittweite im zen-
tralen Differenzenquotienten. Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, ma-
xIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl
der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GaussNewton.CDGSS(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter)

GaussNewton.CDGSS (Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter; Schalter)

Gauss-Newton-Optimierer mit numerischer Ableitungsberechnung mittels zentralem Diffe-
renzenquotient und Line Search nach dem Goldenen Schnitt-Suchverfahren. Funktionen:
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Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in
alphabetischer Reihenfolge), Schrittweite: Schrittweite im zentralen Differenzenquotienten.
Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Itera-
tionen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der bendtigten Iterationen
ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GaussNewton.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GaussNewton.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Gauss-Newton-Optimierer mit Line Search nach dem Goldenen Schnitt-Suchverfahren.
Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten
Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gra-
dienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0
wird die Zahl der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GeometricMean (Daten)

Liefert den geometrischen Mittelwert der Daten (Matrix, Vektor oder Liste):

S|

Sy

(=] 1351482
GeometricMean||2||=2,5198 GeometricMean|(3 2 5 2 3 5f|[=2,5405
1 5213 41

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

GetFolderPath (Kennzahl)

Liefert den zu Kennzahl gehérenden Systempfad unter Windows zuriick. Bei ungiiltiger
Kennzahl erfolgt eine Fehlermeldung. Die hier angegebenen Kennzahlen wurden durch Aus-
probieren ermittelt.

FROGRAMS =2 PERS0ONAL=5 FAVORITE3'=¢§ STARTOP:=17 FECENT =35 SENDTO=29
ATARTHMENT =11 MU3IC=13 DESETOF:=16a TEMPLATES =21 APPDATA=ZE6
LOCALAPPDATA =23 INTERNETCAZH:=32Z CO0EIES:=33 HIZTORY:=34
COMMONAPPDATL =35 3TSTEM=37 PROGRAMFILES=35 PICTURER =39

COMMONPREOGRAMFILES =43

Hier einige Beispiele:
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GetFolderPath PERSDNALJ="E:\Users\Kraska\DDcuments"
GetFolderPath FAHDRITES]=”E:RUsersRKraskaRFavnrites"

GetFolderPath CDDKIES]="C:RUsersHKraska\AppData\RDaming\HicrusnftkwinduwsRCDukies"

GEtFulderPath(HISTDRYj="C:HUsersHKraska\AppDataHanalHHicrDsuftHHindDws\Histury"
GEtFulderPath(EDHHDNAPPDATA]="C:\PrngfamData”

GetFolderPath SYSTEH)="C:\Hinduws\systemSZ"

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.3).

GetType (expr) _eb
Y

Liefert Typ des Ausdrucks als Zeichenkette.
1z
35

GEtTypE[a]="unkann" GEtTypE[1]="numher"

GetType ="matrix"

1
{2]="sgstem" GetType

GetType["a”)="string"

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
GETWAVINFO (Dateiname) _ab7

Lesen von .wav-Dateiinformationen. Es wird ein Vektor mit vier Elementen zuriickgegeben:

WavInfo:= GETWAVINFO ["teat. wav™)

1 Kan&le
Soao Lhtastrate [(Werte pro Sekunde)
WawvInfo= ] .
Aufldsung [(Eit)
3000 EBvtezs pro Sekunde (im Mittel)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

GoldenSectionSearch.max (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen;

Genauigkeiten, maxIter)

GoldenSectionSearch.max(Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen;

Genauigkeiten, maxIter; Schalter) _gb
7

Optimierer nach dem Goldenen-Schnitt-Suchverfahren, maximiert die Zielfunktionen.
Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Untergrenze/Obergrenze: Liste der unteren/oberen
Grenzwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: ge-
forderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter:
falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der bendétigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
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[fl:x:l:=9—x2J Bereich:=[x2—5]-[x£3]

¥ __=0GoldenSectionSearch _ [£(x);-5;3 ;0,01 ; 100]
Inax max

x_ . =GoldenSectionSearch _ [f(x);-5:3 ;0,01 ; 100)
min min
E;r —
x =—1,29:10
Ina
¥  ==05
Imnin
x
4 =)
+
FfrEdFF
ffredff
FfrEdFF
ffredff

GoldenSectionSearch.min(Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen;
Genauigkeiten, maxIter)

GoldenSectionSearch.min(Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen;
Genauigkeiten, maxIter; Schalter)

Optimierer nach dem Goldenen-Schnitt-Suchverfahren, minimiert die Zielfunktionen.
Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten
Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gra-
dienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0
wird die Zahl der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
gpc_add_contour (Polygon; Randkurve; Lochschalter)

Fligt eine Randkurve zu einem Polygon hinzu. Wenn Lochschalter=1 ist, dann definiert die
Randkurve ein Loch. Die Randkurve ist als zweispaltige Matrix mit den Werten

X1 N
Xn Yn

gegeben. Sind der erste und der letzte Punkt nicht identisch, wird die Randkurve automa-
tisch geschlossen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).
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gpc_clip(Nummer; Polygonl; Polygon2)

Fiihrt eine Operation mit Polygonl und Polygon2 aus. Folgende Operationen werden un-
terstitzt:

Nummer \ Operation

|

0 Differenz

1 Schnittmenge

2 Exklusives Oder
3 Vereinigung

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

gpc_get_contour (Gebiet; Randnummer; Format)

Liefert die Randkurve mit der Nummer Randnummer aus dem Gebiet Gebiet. Format = 0
liefert jeden Randpunkt einmal, Format = 1 wiederholt den ersten Punkt am Ende nochmal.
Damit kann dann direkt eine geschlossene Randkurve geplottet werden. Das Ergebnis ist
eine zweispaltige Matrix:

X1 N

Xn Yn

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

gpc_polygon(Randpunkte)

Erzeugt ein Polygon aus einer Matrix von Randpunkten im Format

X1 N

Xn Yn

Die Punkte kénnen, miissen aber keinen geschlossenen Rand bilden. Das Ergebnispolygon
ist in jedem Fall geschlossen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

gpc_polygon_to_tristrip(Gebiet)

Erzeugt eine Dreieckskettendarstellung.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).
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gpc_read_polygon(Datei; Lochschalter)

Liest ein Polygon aus einer Datei.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

gpc_tristrip_clip(Nummer; Polygonl; Polygon2)

Fiihrt eine Operation mit Polygonl und Polygon?2 aus und liefert das Ergebnis als Dreiecks-
kette. Folgende Operationen werden unterstiitzt:

Nummer | Operation |

0 Differenz

1 Schnittmenge

2 Exklusives Oder
3 Vereinigung

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

gpc_write_polygon(Polygon; Datei; Lochschalter)

Schreibt das Polygon Polygon in eine Datei namens Datei und setzt den Lochschalter auf
den Wert Lochschalter

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins GPCPlugin (siehe Abschnitt 9.4.6).

Gradient (Funktionen, Variable)

Funktionen: Liste von m Funktionen, Variable: Liste von n Variablen. Berechnet den Gradi-
ent der Funktionen in Richtung der Variablen. Das Ergebnis ist eine Liste von n Listen mit
partiellen Ableitungen der m Funktionen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GradientAscent (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GradientAscent (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Optimierer nach dem Verfahren des steilsten Anstiegs. Funktionen: Liste der Zielfunktionen,
Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihen-
folge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der
Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Iteratio-
nen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GradientAscent.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GradientAscent.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter;
Schalter)
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Optimierer nach dem Verfahren des steilsten Anstiegs mit Line Search nach dem Goldenen-
Schnitt-Suchverfahren. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwer-
te fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforderte
Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vor-
handen und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GradientDescent (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GradientDescent (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Optimierer nach dem Verfahren des steilsten Abstiegs. Funktionen: Liste der Zielfunktionen,
Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihen-
folge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der
Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der bendotigten Iteratio-
nen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

GradientDescent.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
GradientDescent.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter;
Schalter)

Optimierer nach dem Verfahren des steilsten Abstiegs mit Line Search nach dem Goldenen-
Schnitt-Suchverfahren. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwer-
te fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforderte
Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vor-
handen und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

HarmonicMean(Daten)

Liefert den harmonischen Mittelwert der Daten (Matrix, Vektor oder Liste). Der harmonische
Mittelwert ist definiert als

=)

i=1Xi
g 1351082
HarmonicMean (|2 ||=1,5462 HarmwonicMean|((3 2 5 2 3 5(|=2,1053
1 521341

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Heaviside (x)
Heaviside(x; x0)
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=Dy

Sprungfunktion, wechselt bei xpvon 0 auf 1. Voreinstellung ist xy = 0. Es gilt

H(x - xo) = = (1+sign(x — xp))

N =

Bei dieser Version gilt H(x = xp) = 1/2 . Wird fiir xBilder/ktor angegeben, so wird eine plot-
bare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren x, H(x) zuriickgegeben.

wi=—5 :—-54+0,2 ..10
+

Heaviside [-0,1)=0

Heaviside (0)=0,5

* ! Heavizide (+0,1)=1

u] " 0 ”
-1 0
-1 o Heaviside(-1..1)=| 0 0,5
1] z z 1 1
Heawviside [v : 2] Heaviside IZ:-: : 2]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Heaviside.D(x)

Heaviside.D(x; x0) _957

Sprungfunktion, wechselt bei xpvon 0 auf 1. Voreinstellung ist xo = 1. Es gilt H(x = xo) = 0.
Wird fiir x ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
x, H(x) zurlickgegeben.

wvi=—5:-54+0,2 ..10

7 ! HeavisideD(—D,ﬂ:D

Heaviside (0)=1

. 1 Heaviside (+0,1)=1

u} = o o -1 0
HeavisideD(—l S B R |
-1 - 11
o z z
Heavis ideD[v : 2:| HeavisideDI:x : 2:I
Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
Hessian(Funktionen; Variable) —9»7

Hesse-Matrix der zweiten Ableitungen der als Liste gegebenen Funktionen nach den als Liste
gegebenen Variablen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
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Hessian.CD(Funktionen; Variable; Schrittweite)

Hesse-Matrix der zweiten Ableitungen der als Liste gegebenen Funktionen nach den als Liste
gegebenen Variablen. Die Berechnung erfolgt mittels zentralem Differenzenquotienten mit
der gegebenen Schrittweite.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

HRE.B(Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter)
HRE.B(Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter;
Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Homotopy Root Estimation Verfahren. Benutzt intern das
Broyden-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste von Funktionen fiir alle darin vor-
kommenden undefinierten Variablen in den gegebenen Grenzen. Der Vektor Genauigkei-
ten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen. Es werden maximal maxIter
Homotopie-Transformationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit Lésungs-
vektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angegeben, wird
auch die bendétigte Zahl der Transformationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

HRE.NR (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter)
HRE.NR (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter;
Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Homotopy Root Estimation Verfahren. Benutzt intern das
Newton-Raphson-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste von Funktionen fiir alle dar-
in vorkommenden undefinierten Variablen in den gegebenen Grenzen. Der Vektor Genauig-
keiten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen. Es werden maximal maxIter
Homotopie-Transformationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit Losungs-
vektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angegeben, wird
auch die benotigte Zahl der Transformationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

HRE.RK (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter)
HRE.RK (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten, maxIter;
Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Homotopy Root Estimation Verfahren. Benutzt intern das
Runge-Kutta-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste von Funktionen fiir alle darin vor-
kommenden undefinierten Variablen in den gegebenen Grenzen. Der Vektor Genauigkei-
ten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen. Es werden maximal maxIter
Homotopie-Transformationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit Lésungs-
vektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angegeben, wird
auch die benotigte Zahl der Transformationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
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ICDF.Binomial(p; n; pO) _eb

Quantilfunktion Q(p, n, pg) der diskreten Binomialverteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschrei-
tungsanteil, n ist die Zahl der Versuche, 0 < py < 1 ist die Erfolgswahrscheinlichkeit eines
Versuchs. Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit

Wertepaaren p, Q(p) zuriickgegeben.

vx=0;0+0,0z..1
=0|¥ ]
15 ;

1z -

e B

T R 4

=] .5 1 o |o — ]
ICDF [vx:10; 0,5) ICDF (x:10;0,3)

Einomial

ICDFBianial[x :20:0,5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Cauchy (p)
ICDF.Cauchy(p; t; s) _eb

Quantilfunktion Q(p, ¢, s) der Cauchy-Verteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschreitungsanteil,
t ist der Ortsparameter (Standardwert 0), s ist der Breitenparameter der Verteilung (Stan-
dardwert 1). Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit
Wertepaaren p, Q(p) zuriickgegeben.

vxi=0,1:0,140,0Z ..0,99
¥ . ¥
15 1&
= g
] o u] 4
-z -3
1 |u 0,k L 1 e 0,k L
ICDF VH ICDF
I:aa.un:h1_:,rII :I Cauchy(xj
ICDF ®xrZ2 K5
Cauchy( " :I

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Exponential(p)
ICDF .Exponential(p; Ereignisrate)
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Quantilfunktion Q(p, A) der Exponential-Verteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschreitungsanteil,
Aistdie Ereignisrate (Standardwert 1). Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare

zweispaltige Matrix mit Wertepaaren p, Q(p) zuriickgegeben.

vi=0 ;040,02 ..0,99
¥ ¥

a &

g E

4 4

] 3

= £

1 1 _______J
a u]

; i 0,5 1 -1 o 0,5

ICDF () ICDF (x]

Exponential

Exponential

ICDFExpDnential[x; 5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Geometric(p; pO) _gb
Quantilfunktion Q(p, po) der Geometrischen Verteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschreitungs-

anteil, py ist die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Einzelversuchs. Wird fiir p ein Vektor ange-
geben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren p, Q(p) zuriickgegeben.

¥wi=0,01:0,01+0,0Z ..0,99

¥ v _
1) i 5 T
B d — -
= | | | | 7 1 ] —
u} 0 0 ”
[u] 0,5 1 0 0.kt 1
ICDF . 0.5 .
GEn:u'nEtriu:li}Cv (I :I ICDFGEDmEtric( ; ':'r5]
ICDF 0,2
Geumetric[ i j

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.GeometricShifted(p; p0) s

Quantilfunktion Q(p, po) der verschobenen Geometrischen Verteilung. 0 < p <1 ist der Un-
terschreitungsanteil, py ist die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Einzelversuchs. Wird fiir p
ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren p, Q(p)
zurlickgegeben.
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xwvi=0,01;0,01+0,02 ..0,99
v ) v _

I &

E 5

4 4 B -

- A 2 T [

= | T z T [ |

[ 1

u] = |0 ®

1 0 0,5 1 -1 0 0,5 1

ICDF 0,5 .
Geometricshifrea Vs 08 [TCDF @ iesnicreql® 075

ICDFGEDmEtricShifted(x : D,E]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Normal (p)

ICDF.Normal(p; Mittelwert)

ICDF .Normal(p; Mittelwert; Standardabweichung) _ab
aadl
Quantilfunktion Q(p, 1, 0) der Normalverteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschreitungsanteil,

u ist der Mittelwert (Voreinstellung 0), o ist die Standardabweichung (Voreinstellung 1).

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaa-

ren p, Q(p) zuriickgegeben.

¥xvi=0,01:0,01+0,02 ..0,99
& v I ¥
4 4
Z Z //
o x 0 x
& -z
- -4
[u] 0,5 1 [u] 0,5 1
ICDF, al(xv}l I-:DFNDrmal(xj
ICDFI‘-I|:|1:rma.l[:’C g 2)
ICDFNDrmal(x 22 23)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Poisson(p)
ICDF.Poisson(p; lambda) _gb
Quantilfunktion Q(p,A) der (diskreten) Poisson-Verteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschrei-
tungsanteil, A ist die mittlere Ereignisrate (Voreinstellung 1).

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
p, Q(p) zurilickgegeben.
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#wi=0 040,02 .,.0,99

¥ i —
4 &
3 —_— -
d
. 1 _
1 ‘ -
0 x| [o ®
o ot 1 0 0.5 1
ICDF 0o:;0+0,02 ..0,99
Pu:uissu:unII ! ! :I ICD‘F1:'|:|issn:|n|:1{:|
ICDF (x . 5]

| Poisson

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Rayleigh(p)
ICDF.Rayleigh(p; sigma)

Quantilfunktion Q(p, o) der Rayleigh-Verteilung. 0 < p < 1 ist der Unterschreitungsanteil, o
ist die Standardabweichung (Voreinstellung 1).

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
p, Q(p) zurilickgegeben.

¥*»wi=0:0+0,02..0,99

¥ y

o 2

& &

4 4

z z

] x| (@ x
i Nk 1 o 0.5 1

ICDFRagleigh(xv) ICDFRayleigh(x]

ICBFRa‘_:,rlEigh[}'C [ 3)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Uniform(p; a; b) _ep
Quantilfunktion Q(p, a, b) der Gleichverteilung im Intervall [a, b]. 0 < p < 1 ist der Unter-
schreitungsanteil.

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
p, Q(p) zuriickgegeben.
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¥wi=0:04+0,02..0,99 +

K ¥

4 4

= 3

Z Z

1 1

u] x u] x
] 0.k 1 ] [ 1

ICDF 2 g ICDF AR

Unifurm(xv’ ’ :I T.Tnifu:u]:rn[}'C i :I

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.UniformDiscrete(p; a; b) _eb
Quantilfunktion Q(p, a, b) der diskreten Gleichverteilung im Intervall [a, b]. 0 < p < 1 ist der
Unterschreitungsanteil.

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
p, Q(p) zuriickgegeben.

*wi=0;:0+0,02 ..1

E ¥ & ¥

a | T 4 |

a 3 [ |

O z

1 1

[u] ® 0 -
—1 ] [ L i n_x 1
ICLF (kw; 1;4) ICDF (x:1;4]

Uniformbiscrete Tniformbiscrete

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

ICDF.Weibull(p)
ICDF.Weibull(p; T; k) _ap
Quantilfunktion Q(p, T, k) der Weibullverteilung mit der charakteristischen Lebensdauer T

(Voreinstellung T = 1) und dem Streuungsparameter k (Voreinstellung k =1). 0 < p <1 ist
der Unterschreitungsanteil.

Wird fiir p ein Vektor angegeben, so wird eine plotbare zweispaltige Matrix mit Wertepaaren
p, Q(p) zuriickgegeben.
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¥wi=0:04+0,02 ..0,99

¥ v

& &

kY 4

z z

[u] u u] ®
o N 1 o N 1

ICDFHEihull(xvj ICDF o ipur 1 %)

LN C )

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

identity(dim)

Liefert eine Einheitsmatrix der Dimension dim

100
identity(2]= ; 2 identity(3)=|0 1 O
oo1

if (Bedingung; Wahr-Ausdruck; Falsch-Ausdruck)

Bedingte Anweisung. Ist Bedingung wahr, dann wird Wahr-Ausdruck ausgewertet, ansonsten
Falsch-Ausdruck. Der Falsch-Ausdruck kann nicht weggelassen werden.

importCell(Datei,Blatt,Zeile,Spalte)

Liest den Wert der Zelle mit der Adresse Zeile, Spalte aus der Tabelle Blatt in der Excel-
(xls) Datei Datei. Das funktioniert leider nur fiir Integerwerte oder Zeichenketten. Flie(3-
kommazahlen werden nicht richtig gelesen.

expurtCell("a" ; "Elattl.xls" ; "Takellel™ ; 1 ; 2]=1
impDrtCell("Blattl.:-:ls" » "Tahellel™ 1 : 2]="a"
exportCell(3 ; "Blattcil.xls" ; "Tabellel” ; 1; 3)=1
importCell ["Blattil.xls" ; "Tabellel™ » 1 3)=3

exportCell(3,1; "Elatcl.xls" ; "Tabellel™ ; 1 ; 4)=1

importCell ["Elattl.xls" ; "Tabhellel™ ; 1 ; 4)=8 |

[ 31 - unbestimmt. |
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Excel Collaboration (siehe Abschnitt 9.4.5).

importData(Name)
importData(Name; Dezimaltrenner; Argumenttrenner; Spaltentrenner;
Startzeile; Endzeile; Startspalte; Endspalte; Schalter)

Liest Daten aus Textdateien ein. Siehe Hinweise zum aktuellen Verzeichnis in Abschnitt 3.17.
Argumente, die nicht von der Voreinstellung abweichen sollen, konnen Null gesetzt werden.

Name: Dateiname, relativ zum aktuellen Verzeichnis oder mit vollstindigem Pfad.

Dezimaltrenner: Je nach Dateiformat"." oder ","

Argumenttrenner: Je nach Dateiformat "," oder ";" nur bei symbolischer Auswertung
relevant.
Spaltentrenner: Je nach Dateiformat. Mehrere Leerzeichen " " in der Datei hintereinan-

der werden als ein Spaltentrenner aufgefasst.

Start-und End-Indizes: 0bedeutet Standardwert (von der ersten Zeile/Spalte bis zur letz-
ten Zeile/Spalte)

Schalter: 0: numerische Auswertung, 1: symbolische Auswertung

Hinweis: Die Funktion kann im numerischen Modus (Schalter=1) nur Zahlen einlesen, keine
Zeichenketten. Im symbolischen Modus werden die Ausdriicke symbolisch ausgewertet.

importData.0DS (Datei; Blatt)
importData.0DS(Datei; Blatt; Zelle)
importData.0DS(Datei; Blatt; ZelleLO; ZelleRU)

Liest Daten aus ods-Dateien. Anzugeben sind der Dateiname (Datei), der Blattname
(Blatt), die linke obere und die rechte untere Zelladresse des auszulesenden Bereichs
(ZelleLO und ZelleRU). Wenn nur eine Zelle auszulesen ist, reicht die Angabe einer Adresse
(Zelle). In jedem Fall wird das Ergebnis als Matrix erzeugt, gegebenenfalls mit der Grol3e
1 x 1. Wird keine Zelle angegeben, dann wird das ganze Blatt gelesen, die GroRe der Ergeb-
nismatrix ist dann von der Datenmenge abhéngig.

Die Adressen sind als Zeichenkette aus Spalten-Kennbuchstabe und Zeilennummer anzuge-
ben.

Der Dateiname kann einen absoluten oder relativen Pfad enthalten, letzterer bezieht sich
auf das aktuelle Verzeichnis (siehe dazu Abschnitt 3.17).

Die Beispieldatei my SMath ODS input.ods des Plugins Data Exchange wird von Excel nur
unter Protest eingelesen:
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r|L7| H |+ my Shdath QDS input [Repariert] - Microsoft Exc
m Start Einflgen Seitenlayout Farmeln Daten Uberpriffen Ansicht Autodesk
3 - Fe | 2.54%kMN"m
A B 05 O E F 5
1
2
1 1 @
3 a text 254" KMN"m | 0 85714286 s
4 another text =in{5%6/14) '\?Q ’\?Q
4] 9 46E-028 5 4567E+28
] a "complex” string 5B string

Lesen einer einzelnen Zelle

A=1importData "y SMath ODS input.ods" , "Sheeti" , "GE":I

ClI:lSII
A=I:"GE string"]

Lesen eines Zellbereichs

Bi=1importData I:"mgr 3Math OD3 input.ods" , "SheetzZ™ | "BE" , "G".-‘":I

oDs
] u] u] u] u] u]
3 kg
"a text” 249810 |— 0.8571 z o il
=
E= u] Tanother text™ 0.5408 1 1 a
—-28 28
9.4567-10 5.4567-10 u "formatted text” U u
u} Ta “complex” string™ o u} 0 "Gg string™
u] o u] u] u] u]

Lesen aller Zellen

= impnrtDataODS["my SMatch ODZ input.ods" : "SheetZ"]
u} u] u} u] u] u] u]
u} u] u} u] u] u] u]
3 kg
0O "a text" 2.98 100 —— 0,86 2 o |
C= =
u] fanother text” 0,584 i 1 o
—28 28
o 9,46 10 5,46 10 o "formatted text™ O o
o u] Ta “cowplex™ string™ u] u} 0 "G6 string™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

importData.XLSX (Datei; Blatt)
importData.XLSX(Datei; Blatt; Zelle)
importData.XLSX(Datei; Blatt; ZelleLO; ZelleRU) _eb

Liest Daten aus xIsx-Dateien. Anzugeben sind der Dateiname (Datei), der Blattname
(Blatt), die linke obere und die rechte untere Zelladresse des auszulesenden Bereichs

Dr. Martin Kraska 300 4. August 2014



D.2. BESCHREIBUNG ANHANG D. FUNKTIONEN

(ZelleLO und ZelleRU). Wenn nur eine Zelle auszulesen ist, reicht die Angabe einer Adresse
(Zelle). In jedem Fall wird das Ergebnis als Matrix erzeugt, gegebenenfalls mit der Grol3e
1x1.

Die Adressen sind als Zeichenkette aus Spalten-Kennbuchstabe und Zeilennummer anzuge-
ben.

Der Dateiname kann einen absoluten oder relativen Pfad enthalten, letzterer bezieht sich
auf das aktuelle Verzeichnis (siehe dazu Abschnitt 3.17).

Dies ist die Beispieldatei my SMath XLSX input.ods des Plugins Data Exchange:

|._7| (= | = my Shdath KLSH input - Microsoft Excel o = EE
Start | Einflgen | Seitenlayol  Farmeln | Daten | Uberprifer | Ansicht| Autodesk | =2 6 o =
04 - B | =Msin(s*e /14" v
A B [ D E F ] e
1
2
T~ o =
3 a text 2.547kM m 0,657 14286 0
) o o
4 another text [sin5B/14) N A
&
& 9 ABE-028 5 45B7E+23 o
B a "complex” string 56 string =
M 4 » ¥ [ Sheetl | Sheetd] 4| i | Al
Bereit | |[EO M 100% (=) () (1)
Einlesen mit SMath:

bhi=importDhata ("mgr SGMath HL3E input.xlsx™ ; "Sheetc2® : "GE":I

EL3XE

A=I:"GE string"]

b= impnrtDataXLSX["m‘y SMath ELDE input.xlsx™ ; "Sheet2®™ ; "LBZ" : "G'?"]
u} a [u] u} u} a
3 kg
"a rext" 2,54-10 —= 0,8571 z ul ]
s
E= u] Tanother texth 0,5405 1 1 a
g 4557,10_28 5 456?-1028 ] "formatted text™ 0O u]
r f
a "a "complex™ string” a a O "&e string™
u} a [u] u} u} a

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Data Exchange (siehe Abschnitt 9.4.4).

int(Integrand; Integrationsvariable)

Unbestimmtes Integral. Fiir die Berechnung ist das Maxima-Plugin erforderlich (siehe Ab-
schnitt 4.12).
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int (Integrand; Integrationsvariable; Untergrenze; Obergrenze)

bestimmtes Integral, SMath kann nur bestimmte Integrale mit zahlenmiRig auswertba-
ren Grenzen berechnen. Die Integrationsvariable und deren Grenzen miissen dimensions-
los sein. Symbolische Integration bestimmter und unbestimmter Integrale erfordert das
Maxima-Plugin (siehe Abschnitt 4.12).

Intercept(x; y) —957

Achsenabschnitt der Regressionsgerade durch die mit den Vektoren x und y gegebenen Da-
tenpunkte.

1 3 oi=Intercept I:x : 5?] o=z,4667
2 5
Mk |s.s pi=5lope(x ; v) p=0,25857
"=l YT 7
5 &
&) =
Data:=2erns|:1 8 5] for i=s1.. length(x]

Data:=stack[Data : [:-c i ¥4 "+ 10 "blue"]]

10

g

&

!
all

u]

Data
o+ prx

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

InterpBilinear(X; Y; M; x; y) _eb

Lineare Interpolation der Matrix M mit den Spaltenwerten X und den Zeilenwerten Y am
Punktx, y.

¥=(20 50 100 150 200 250

15 4 9 17 Z5 35 45
20 4 10 19 z8 39 50
Ti=[25 Mi=|5 11 20 31 42 54
40 3 12 23 35 47 a0
a0 6 14 26 33 51 a6

InterpBilinear (X ; T, M; 30; 40)="7,3333
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.12).
invert (M)
Liefert die Inverse der Matrix M. Die Funktion verhilt sich bei symbolischer Auswertung lei-

der nicht identisch zu der Darstellung mit dem Exponenten -1.

numerische LAuswer tung

| 1z -2 1 2 -2 1
inwvert = =
34 1,5 -0,5 1,5 -0,5
svibolische Luswvertung "
_ 1z 1 1z 1]t
inwvert 3 | = T 3 g =l 3 1
2 2
34
1 |- d b
a h 1 [ab bc—ad hbhcoc—-a-d
inwvert = T
cod ood o _ a
cd hc—a-d bc—a'd
IsString(Ausdruck)

Liefert 1, wenn der Ausdruck eine Zeichenkette (string) ist, anderenfalls 0.
IsString("ahc"]= 1

I=z3tring [[*‘-"?D= i}

r rr
I=sString sl =0 Ausdruck ist wom Typ "Liste™ [(system)
A2
Jacobian(Funktionen; Argumente) _ap

Berechnet die Jacobimatrix aus m als Liste gegebener Funktionen abgleitet nach n als Liste
gegebenen Variablen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
Jacobian.CD(Funktionen; Argumente; Schrittweite) _9»

Berechnet die Jacobimatrix aus m als Liste gegebener Funktionen abgleitet nach n als Liste
gegebenen Variablen. Die Berechnung erfolgt mittels zentralem Differenzenquotienten mit
der gegebenen Schrittweite.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

Kurtosis(y)
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=Dy

Wolbung (Kurtosis) f§, einer durch den Vektor y gegebenen Datenreihe.

_ Ha(y)
U2 (¥)?

B2

mit den k-ten zentralen Momenten pi.
T
v=(3 55,57 6 9] Kurtosis(y)=2,4222

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

KurtosisExcess(y) -3»7

Exzess (Uberkurtosis), die um die Wélbung der Normalverteilung (8, = 3) reduzierte Wol-
bung einer durch den Vektor y gegebenen Datenreihe.

Exzess(y) = f2(y) —3

T
(3 5 5,576 9 EurtosisExcess [y)=—0,5775

i

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
length(Matrix)

Liefert die Elementanzahl einer Matrix:

1z
lengthl||3 4|[=6
S5 6

LevenbergMarquardt (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
LevenbergMarquardt (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter;

Schalter) _95
Y

Optimierer nach dem Levenberg-Marquardt-Verfahren. Funktionen: Liste der Zielfunktio-
nen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Rei-
henfolge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl
der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Itera-
tionen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

LevenbergMarquardt.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter)

LevenbergMarquardt .CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter; Schalter)
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Optimierer nach dem Levenberg-Marquardt-Verfahren mit numerischer Ableitungsberech-
nung mittels zentralem Differenzenquotient. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Start-
werte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge),
Schrittweite: Schrittweite im zentralen Differenzenquotienten. Genauigkeit: geforderte Vek-
tornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhan-
den und ungleich 0 wird die Zahl der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

line()

Anweisungsblock. Er dient der Gruppierung von Ausdriicken. Riickgabewert ist der Wert des
letzten Ausdrucks im Block.

linterp(X-Daten; Y-Daten; x)

Lineare Interpolation der Vektoren X-Daten und Y-Daten am Punkt x.

maple (ausdruck) _9»7

+

Die Funktion benutzt eine DOS-Version von MapleV, um den Ausdruck symbolisch auszu-
werten.

Ablauf beim Funktionsaufruf
1. Der Ausdruck wird in Zeilenform gebracht und auf Maple-Syntax transformiert.
2. Die so erhaltene Zeile wird in eine temporére Textdatei geschrieben.
3. Maple wird mit der Textdatei als Parameter aufgerufen.
4. Maple schreibt das Ergebnis in eine Textdatei.
5

. Die Ergebnisdatei wird gelesen, auf SMath Syntax transformiert und an SMath zurtick-
gegeben.

Beispiele

maple [as in I:lzl} =§

3
mapleUx z d:-c]=xT
maple [snlve [H.' lnl:x:I =2 ; :-c]]=exp I:f}:l

Die Funktion wird im Plugin Maple Wrapper bereitgestellt (sieche Abschnitt 9.4.8).

Dr. Martin Kraska 305 4. August 2014



D.2. BESCHREIBUNG ANHANG D. FUNKTIONEN

mapUnknowns (Funktion)
mapUnknowns (Funktion; Zustand)
mapUnknowns (Funktion; Zustand; Namen) _eb

Liefert einen Vektor der undefinierten Variablen in der Definition der Funktion. Achtung:
Symbolische Auswertung einschalten!

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
mat ()

Matrixobjekt. Diese Funktion dient der internen Darstellung von Matrizen.
matrix(Zeilen; Spalten)

Erzeugt eine mit Nullen besetzte Matrix der angegebenen Grol3e.

DDDD]

matrix(z ;4]= alalolo

mat2sys(Matrix) -9»7

Wandelt die gegebene Matrix in eine Liste (,,System”) um. Dabei werden rekursiv alle even-
tuellen Verschachtelungsebenen aufgelost.

1z

34
matz2sys =+

matZsys

12 3]
4 5 58|

[ T

[ T iy [T S VI o P

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

mat2sys.1(Matrix) -9»7

Wandelt die gegebene Matrix in eine Liste (,System”) um. Dabei wird nur die dulere Matrix
(erste Verschachtelungsebene) aufgelost.

1z 12
3 a)l| Jla 4
s

5
& &

matZsys
73y

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
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max (Matrix)

Liefert das maximale Element einer Matrix:

(=R

m W R W
oo N W 2
I
o

Max ()

Liefert den Maximalwert aus beliebig vielen beliebig verschachtelten Zahlen, Listen oder
Matrizen.

L Jz2o1z,7
x moo
Max |8 : (1 2“; 44) ;%; ?(2 =54,6
5 &
-10 _q 7
3 7

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

Maxima (expr)
Maxima (expr;’’debug’’)

Ausfithrung des Ausdrucks expr in einer laufenden oder neu zu startenden Maxima-Sitzung.
Fiir jede SMath-Instanz (Programmfenster) gibt es einen separaten Maxima-Prozess.

Zeichenketten werden als Zeichenketten iibersetzt. Zeichenketten, die mit $ beginnen und
enden, werden direkt als Maxima-Input durchgereicht (ohne Ubersetzung).

"ahc" "ahc"
Maxima |4 abo =< abo
"iatai ™ 2:a

Ist das Argument "debug" (kann auch debug geschrieben werden) vorhanden, dann wird
ein Debug-Fenster geoffnet, in dem die Ubersetzung des Ausdrucks expr Schritt fiir Schritt
nachvollzogen werden kann.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Kapitel 22).
MaximaControl (text)

Steuerung des Maxima-Plugins. Die folgenden Werte fiir text werden akzeptiert:

"settings" Aufruf des ,Settings”-Fensters (Maxima-Einstellungen, auch zugénglich tiber
das Menii Einfiigen> Maxima control window> Settings)

"restart'" Kaltstart, Neuaufbau der Kommunikation mit Maxima.
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"cleanup" Warmstart, Zuriicksetzen der Variablen in Maxima, etwas schneller als der Kalt-
start.

""" oder leeres Argument: Anzeige der Maxima-Version.

Die Wirkung von "restart" und "cleanup" erldutert folgende Tabelle:

Wirkung "restart" '"cleanup"
Log l6schen X X
Variablen 16schen X X
Neue Sitzung X
Ubernahmestatus der X X

Funktionen zuriicksetzen

t_=timel0

; (a)

HaximaCDntrDl("restart"]="Restart complete.
=1t i Lt —t_=&,709 =

tl tlmE[D] 1 O r

HaximaCDntrDl("cleanup"]="Restart complete. '

t2:=time(uj| £,-t, =2,299s

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

MaximaDefine (name)
MaximaDefine (name;value) _ab

Definiert Variablen in Maxima.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Kapitel 22).
MaximaLog(text)

Funktion zum Zugriff auf den Datenaustausch zwischen SMath und Maxima. Die folgenden
Werte fiir text werden akzeptiert:

"clear" Log zuriicksetzen. Dies erfolgt auch bei den Aufrufen
MaximaControl("restart") und MaximaControl ("cleanup").

"all" gesamtes Log anzeigen.
"big" Log-Fenster 6ffnen, alternativ zu Einfiigen> Maxima control window> Log.
"" oder leeres Argument: Detailinformation zum letzten ausgefiihrten Maxima-Befehl.

Die Log-Information wird im Arbeitsblatt als mehrzeilige Zeichenkette angezeigt. Anfiih-
rungszeichen im Log werden dabei durch $ dargestellt.

HaximaCDntrDl["restart")="Restart complete. '

r a+h r
Tlza

Maxima

Mot
a+a
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"Regquest:
Luzwer:

HaximaLDg[ﬂ

HaximaLDg["all")=

_ [%ols)
ToxilT
Feceived hytes:
ZMath get:

[Fa+hi, a+a] ;

fpid=13283¢6
Mawxima 5.33.0 http:/ maxima.sourceforge.net

using Lisp GHNU Common Lisp

[Fa+kbs, Z2%a]

7

(GCL) GCL 2.6.10 (a.k.a.

DPiztributed under the GHNU Public License. Zee the i
Dedicated to The memory of Williamm Schelter.

The function bug report (]
dizsplayZd:falsesd

(5i1)
(512
(51i3)
(% id)
(% 1i5)
(% 1i6)
(51i7)
(% i)
(5419)
{%i10)
(5i11)
[5112)
(5i14)
{5i15)
{5015)
(5116)
(5016)
(5117

linel:700%

Simpawmn: true §

logsimp: true §
keepfloat:truej
ratprint:falsed

load (vecot) §

load (akbs integrate)d
setup sutoload (mnewton,

provides bug reporting int

mnewton) §

Ssetup autoload(drawv, drawid, draw3d) §

getup sutoload(lsquares, lsguares mse, lsgquar
loghix, ¥l :=logi=)/logi(v) felix,v) :=x[v] %
elix,[v]):=1if equal(lengthiv),1l) then x[v[1l]]

check:
check

[Fa+khd, ata] :
[Fa+hi, 2 *%a)]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

MaximaTakeover (text; ..

o)

Feinsteuerung der Funktionsiibernahme durch Maxima. Die Funktionen int (), diff (),
det (), lim() und sum() kénnen durch Maxima ausgefiihrt werden, um ihnen symbolischen
Féhigkeiten zu verleihen oder diese zu erweitern. Die folgenden Werte fiir text werden ak-

zeptiert:

"all" Ubernahme aller Funktionen durch Maxima,

"none" alle Funktionen original SMath.

"diff ()" biszu fiinf beliebig kombinierte Argumente zur Ubernahme der Funktionen. Alle

nicht angegebenen Funktionen sind original SMath.

”int () "
lldet () "
”sum() "

lllim() "

Keine oder ungiiltige Argumente setzen den Zustand auf '"none" zuriick. Dies ge-
schieht auch bei Zuriicksetzen der Sitzung mit MaximaControl("restart") und
MaximaControl("cleanup").

Riickgabewert ist eine Bestdtigungsmeldung, welche Funktionen tibernommen werden.
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HaximaTakeover["all"]="int(j , diff(), deci), lim() and sum(] now use HMaxima"

I;'—xsech[x:l=—sech(x]-tanh[x:| jsin(x]d:(:—coslile
1z
b 3]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

al
2 e X

3 (1+n]
=a2-[3—2-b] Z PR lim *— =
i=1

Mean(Daten)

Liefert den arithmetischen Mittelwert der Werte in Daten Matrix, Vektor oder Liste):

1 n
ﬂ=;in
i=1
S 13516862 1
Hean||2||=3,6667 Mean||3 2 5 2 3 5||=3 Mean|s 2 |=3,6667
1 E2 1341 a

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
Median(Daten)
Liefert den Median der Daten (Matrix, Vektor, Liste).

=

Median||z||=2 Hedian[D 1ceH]=4
1

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
min (Matrix)

Liefert das kleinste Element einer Matrix:

min

L
=
I
=

Min ()

Liefert den Minimalwert aus beliebig vielen beliebig verschachtelten Zahlen, Listen oder Ma-
trizen.
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L fz" 12,7
¥ nogt
5 14
HinB;( ik 2 =-10
1 25 44 & c .
—1d g3 7
3 7

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
minor (Matrix; Indexl; Index2)
Minor des Matrixelements (Index1, Index2)

Mode (Daten)

Mode (Daten; 1) _ab
Y

Liefert den Modalwert der Daten (den oder die am hdufigsten vorkommenden Werte). Ist das
optionale Argument vorhanden und ungleich Null, so wird auch die Haufigkeit des Wertes
oder der Werte angegeben.

3
Mode (3)=23 Hude(3;1)=[[1]]
3l (3 3
3
Hode =|2 _2
1 [1] Mode i;l—[ll
(1]
3 3
3
Mode || =(3] Hode ||’ ,1=(:I
2 2 (2]
1 1
) 1
135162 | 135162 2
Mode||3 2 52 3 5||=| Mode||3 2 5 2 3 5|; 1|=||3
5213 41] | 5z 1341 5

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Moment (Daten; k) -9D7

k-tes zentrales Moment einer Datenreihe x.

1 n

Y (xi-p)

niz

i (x, k) =

Darin ist u der Mittelwert der Datenreihe.
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3 -15
- Moment [v ; 1)=—1,9435 10
5,5
vi= - Moment (5?; 2]=3,3681
&
5 Moment (v ; %)=0,8218

Moment (v ; 4)=27,4773

Moment (v ; 5)=11,4061

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

NCGM(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
NCGM(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Optimierer (konjugierte Gradienten). Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste
der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit:
geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxlter: maximale Zahl der Iterationen, Schal-
ter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der bendotigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NCGM.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit; maxIter)
NCGM.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit; maxIter;
Schalter)

Optimierer (konjugierte Gradienten) mit numerischer Ableitungsberechnung mittels zentra-
lem Differenzenquotient. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Start-
werte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Schrittweite: Schritt-
weite im zentralen Differenzenquotienten. Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gra-
dienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0
wird die Zahl der bendtigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NewtonMethod (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
NewtonMethod (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Optimierer nach dem Newton-Verfahren. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte:
Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genau-
igkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxlter: maximale Zahl der Iterationen,
Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Iterationen ausgege-
ben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NewtonMethod.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter)

NewtonMethod.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeit;
maxIter; Schalter)
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Optimierer nach dem Newton-Verfahren mit numerischer Ableitungsberechnung (zentraler
Differenzenquotient). Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwer-
te fiir die unbekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Schrittweite: Schrittweite
im zentralen Differenzenquotient. Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten,
maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die
Zahl der bendétigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NewtonMethod.CDGSS (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
NewtonMethod.CDGSS (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter;
Schalter)

Optimierer nach dem Newton-Verfahren Line Search nach dem Goldenen-Schnitt-Suchver-
fahren und numerischer Ableitungsberechnung (zentraler Differenzenquotient). Funktio-
nen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die unbekannten Variablen
(in alphabetischer Reihenfolge), Schrittweite: Schrittweite im zentralen Differenzenquoti-
ent. Genauigkeit: geforderte Vektornorm fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der
Iterationen, Schalter: falls vorhanden und ungleich 0 wird die Zahl der benétigten Iteratio-
nen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NewtonMethod.GSS (Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter)
NewtonMethod.GSS(Funktionen; Startwerte; Genauigkeit; maxIter; Schalter)

Optimierer nach dem Newton-Verfahren mit Line Search nach dem Goldenen-Schnitt-Such-
verfahren. Funktionen: Liste der Zielfunktionen, Startwerte: Liste der Startwerte fiir die un-
bekannten Variablen (in alphabetischer Reihenfolge), Genauigkeit: geforderte Vektornorm
fiir den Gradienten, maxIter: maximale Zahl der Iterationen, Schalter: falls vorhanden und
ungleich 0 wird die Zahl der bendétigten Iterationen ausgegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).

NewtonRaphson (Funktionen; Startwerte; Genauigkeiten; maxIter)
NewtonRaphson(Funktionen; Startwerte; Genauigkeiten; maxIter; Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Newton-Raphson-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste
von Funktionen fiir alle darin vorkommenden undefinierten Variablen mit den gegebenen
Startwerten. Der Vektor Genauigkeiten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funk-
tionen. Es werden maximal maxIter Iterationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vek-
tor mit Losungsvektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null
angegeben, wird auch die bendotigte Zahl der Iterationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
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NewtonRaphson.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeiten;
maxIter)

NewtonRaphson.CD(Funktionen; Startwerte; Schrittweite; Genauigkeiten;
maxIter; Schalter)

Nichtlinearer Loser nach dem Newton-Raphson-Verfahren mit Berechnung der Ableitung
durch den zentralen Differenzenquotienten. Sucht die Nullstellen einer Liste von Funktio-
nen fiir alle darin vorkommenden undefinierten Variablen mit den gegebenen Startwerten.
Der zentrale Differenzenquotient wird mit , Schrittweite” berechnet. Der Vektor Genauigkei-
ten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen. Es werden maximal maxIter
Iterationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit Losungsvektoren (falls diese
existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angegeben, wird auch die bendtigte
Zahl der Iterationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
norml (Matrix)

Spaltensummennorm der Matrix (Summennorm bei einem Vektor). Das Beispiel vergleicht
die eingebaute Funktion norm1() mit einem Nachbau

b
1
mo oW
Ln Y R
o
1

Spaltensunmmennori

nDrmIEH#]== for j=1..cols(M#) nDrml[A]= 1z norml [A)=12
rows I:H#:I [ TJ [ T]
a#j:: z |H#ij| nDrmlA =11 normlld [=11
i=1 norm_ (b)=6 norml(h)=6
1
max [a#jl

norme (Matrix)

Euklidische Norm der Matrix (Wurzel aus der Quadratsumme aller Elemente).

b
]
n =
[ S <R o8
o
I

3

Euklidi=sche Norm

nDrmE(H#]:= tr[H#T-H#] nDrmE[A]=9,54 norme [4)=9,54
[+7) [+7)
nDrmE A |=9,54 normeli |=9,54
nn:u:mE |:1:|:|= 3,74 norme (b]= 3,74
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normi (Matrix)

Zeilensummennorm der Matrix (Maximumnorm bei einem Vektor). Das Beispiel vergleicht
die eingebaute Funktion normi() mit einem Nachbau

b
Il
mn W
[n VRS R o8
o
Il

Zellensuntnennorn

norm (M#l=|for i=1..rows (M norm [L]=11 normi [A)=11
cols (M) T T
aff = 2 |]:-1# ) | nurmm[ﬁ. ]=12 nDrmi[A ]=12
i ij
1=1 norm [(b)=3 normi [b)=3
max (a#] 1

nthroot(Zahll; Zahl?2)

n-te Wurzel aus Zahl2, Zahll =n

num2str (Ausdruck)

liefert die symbolisch vereinfachte interne Textdarstellung des Ausdrucks als Zeichenkette.

numZstr (2,3)="23/10"
numEsStr (a+b]= Tath'

- "S?S l:”a";n;z; 1:' r

rr a"
numzstr
I

="mat({l,2,3,4,2,2)"

1z
numnz2str
3 4

2
numZstr jx d x]= int (xt2,x) "

Bug: Wenn der Ausdruck Text mit Leerzeichen enthélt, versagt die Funktion (unsinniges Ver-
halten).

Ones(Zeilen)
Ones(Zeilen; Spalten)

Erzeugt eine mit Einsen belegte Matrix.

ones (5)= L1 1]

Ones(z : 3]=[1 1l 1

H R R R
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

ODE.2(0DE; f(x); x) _gp
2

Lost gewohnliche Differenzialgleichungen bis zu zweiter Ordnung. 0DE ist die Differential-
gleichung. Diese wird so an Maxima {ibergeben, wie sie ist, ohne vorherige Ersetzung von
Symbolen. f (x) ist die unbekannte Funktion, x ist die unabhéngige Variable.

Das Ergebnis ist eine boolsche Gleichung, die von Assign() fiir die Definition der gesuch-
ten Funktion verwendet werden kann. Die Losung enthélt abhédngig von der Ordnung der
DGL eine oder zwei Integrationskonstanten, c¢ (erste Ordnung) oder k1 und k2 bei zweiter
Ordnung.

a a
Haxima[assmne[m }D]]=m =0

dt

L=w(t]=[kl-sin[w-t]+ kircos (w-t]]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Kapitel 22).

OoM(Variable) —gb
2y

Grollenordnung der Variable (von Null weg gerundeter dekadischer Logarithmus). Bei Va-
riablen mit Einheiten bezieht sich das Ergebnis auf die Basiseinheit.

¥

X
ODH[lD ]

®
eOnH[lD ]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins customFunction (Seite 215).

pdf .Binomial(n; p)
pdf .Binomial(k; n; p) _gb

Héaufigkeitsfunktion der Binomialverteilung. Sie beschreibt die Anzahl der Erfolge in einer
Serie von gleichartigen und unabhéngigen Versuchen, die jeweils genau zwei mogliche Er-
gebnisse haben (,Erfolg” oder ,Misserfolg”). p ist die Erfolgswahrscheinlichkeit bei einem
Versuch, n ist die Zahl der Versuche.
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Wird das Argument k angegeben, liefert die Funktion die Wahrscheinlichkeit, mit den gege-
benen Parametern p und n genau k Erfolge zu erzielen:

fIk,p,n)=( . )Pk(l—zﬂ”_k

n!

_ k
_an—kﬂp(l_

)n—k

Wird das Argument k nicht angegeben, dann liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige
Matrix aus Paaren von k und f(k, p,n) mit k€0...n.

¥

0, 1875

0,125

0, 0625

pdf

pdf

pdf

Einomial

-

D.i]
z

Einomial

3 .
Bianial[ ’

1
2

_}

00,1z
10,38
z 0,38
30,12

1
[5 ;10 ; E]=|:|,24r51

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf . Cauchy (x)

pdf .Cauchy(x; t; s)

Haufigkeitsfunktion der Cauchy-Verteilung. mit dem Ortsparameter ¢ (Standardwert 0) und
dem Breitenparameter s (Standardwert 1):

f(x,t,S)=l

S

T $2+ (x—1)?

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

f(x,t,59).

¥xvi=—10 ;—-10+0,2 .. 10
o ¥ o, s v
0,375 0,375
= 0,z
0,128 0,125

Y
B -z o |22 -4 o 4 #
pd liZau-:h*glrli:{v:| pdfCau.u:h*_:,rlixj|

pdfCauch?(x ;2 :0,8)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
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pdf .ChiSquare (x)
pdf .ChiSquare(x, n) _eb

Hiufigkeitsfunktion der y2- (Chi-Quadrat-)Verteilung mit der Zahl der Freiheitsgrade n
(Standardwert 1). Sie beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass die Quadratsumme von 7z stan-
dardnormalverteilten Zahlen kleiner oder gleich x ist.

et g
flx,n) =4 221(3)
0 x<0

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

f(x,n).

¥ 0,375
0,375
0,25
0,zk
0 1zE 0,12k
0 b ul X
u] 4 2 1= u] 4 2 1z
df ) —5..10 df X
¥ ChlSquare( :I B ChiSquarEI: ]
df -2
P ChiSquarE[x’ :I
df : 3
B ChiSquare( i :I

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Exponential (x)
pdf .Exponential(x; Ereignisrate) _eb

Haufigkeitsfunktion der Exponentialverteilung, kennzeichnet die Wahrscheinlichkeit eines
bestimmten Ereignisabstandes x zwischen zufilligen Ereignissen mit mittlerer Ereignisrate
A. Voreinstellung der Ereignisrate ist A = 1. Es gilt:

Ae ™M x>0

yA) =
S {0 x<0

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

f(x,A).
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®wi=—=5;-540,2Z ..10

¥ ¥
1 1
0,75 n,.7s
0,5 o5
a,zg 0,25
u] x u] x
—|& 4 g 0 4 g
pde:-c1:n:|nentiaa.l[KV:| p'j'fE:-:1:||:|nential|:)CII
I:lIj'fE:-:1:||:|nential|:1{ ;0,3

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .F(x)
pdf .F(x,m,n) :gb?

Haufigkeitsfunktion der Fisher- oder F-Verteilung mit m Freiheitsgraden im Zdhler und n
Freiheitsgraden im Nenner. Sie entspricht der Verteilung des Quotienten aus zwei normier-
ten Quadratsummen standardnormalverteilter Zahlen.

m m n
f(x, m,n) = F(?)F(E) (mx+n) 2
0 sonst

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
f(x,m,n).
¥wi=—5 ;—=5+0,2 ..5

0,75 ¥ 0,75
0)& o, 5
n0lzk o,zk5
ul = o b4
u] 2 4 Ju] 2 4
df _|Ixw
pdf _(xv) paf (x]

pdfF[x s 52

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Geometric(x; p) :9»7

Haufigkeitsfunktion der Geometrischen Verteilung. Sie gibt die Wahrscheinlichkeit an, ge-
nau x Fehlversuche zu benétigen, bevor ein Versuch mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p
erfolgreich ist. Es gilt

flk,p)=pd-pF
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Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

fx,p).

¥ ¥

oLoaz7e 009374

0, 0625 0,06825

0,0212F 0,031z

u] " u] =
u] 4 =} u] 4 =]

pdf -z ..10;0,1) pdf (x 2 0,1)

Geometric Geometric

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .GeometricShifted(x; p) _§b7

Héaufigkeitsfunktion der verschobenen Geometrischen Verteilung. Sie gibt die Wahrschein-
lichkeit an, genau x Versuche der Erfolgswahrscheinlichkeit p zu benotigen, damit der Erfolg
eintritt. Es gilt

flk,p)=pad-pk!

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und

f(x, p).

o125 |¥ ¥
N EEE
o, 0937k
0,06z
0,.062E
0,031k 0 0slas
0 x 0
i 4 = 12 0 4 g8
df -2 ..10:0,1 df 0,1
P GeumetricShifted( = ] P GenmetricShifted(x' ‘]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Normal (x)
pdf .Normal (x; Mittelwert)
pdf .Normal(x; Mittelwert; Standardabweichung) _657

Héaufigkeitsfunktion der Normalverteilung, Voreinstellung ist Mittelwert u = 0 und Standard-
abweichung o = 1 (Standardnormalverteilung). Es gilt:

fl,po)= e
ovV2n

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und f(x, u, o) erzeugt.
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0,8 ¥ 0,8 ¥
o,z7s N 0,275
0,25 0,25
0,128 0,125
u] B e u] w
_n 1-c —4% u} 3 _h 1ec 3 Ll 3
pdiDrmal(—S ;—5+0,2 ..5) pdiDrmal[x]
pdiDrmal(x; ﬂ
pdiDrmal[x s 1:1,5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Poisson(x)
pdf .Poisson(x; lambda) -ap7

Héaufigkeitsfunktion der Poisson-Verteilung. Gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein sel-
tenes Ereignis innerhalb eines Zeitraums oder eines Gebiets genau x mal eintritt, wenn das
Ereignis im Mittel lambda (Erwartungswert) mal innerhalb dieses Zeitraums eintritt. Vorein-
stellung ist A = 1. Es gilt:

x,—A

fl, ) =

X!

Ist x ein Vektor, liefert die Funktion eine plotbare zweispaltige Matrix aus Wertepaaren x und
f(x,A). x muss ganzzahlig sein.

¥ ¥
a, s
o,k 0,375
0,2k
0,%k
a, 125
u] l w a X
0 z 4 g —In 4 g
df o..10 df o..10: 3
P PDiSSDn( J P PDiSSDn( i J

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Rayleigh(x)
pdf .Rayleigh(x; o) -§p7

Haufigkeitsfunktion der Rayleigh-Verteilung. Gibt die Wahrscheinlichkeitdichte an, dass ein
Vektor aus zwei mit ¢ = 0 und o normalverteilten Komponenten genau den Betrag x hat. Die
Standardabweichung ist auf o = 1 voreingestellt. Es gilt:

X _,2 2
f(x,o.):_ze X120
o

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und f(x,0) erzeugt.
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¥ ¥
1 1
o5 o, &
0 = D ”
[u] Z E u} =z
df . -5;-5+0,2 ..10 df
F Ra?lElgh( ! I (o Ragrleigh[:{jl
df 0,5
B 1:18.';1&1:;111(}'c 1" :I
df 1,5
B Ra*_:,rlei@rhl:}C 7 :I

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .t (x)

pdf.t(x,n) _ab
Héaufigkeitsfunktion der Studentschen t-Verteilung mit n Freiheitsgraden (Standardwert 1).

_ntl

ey (e
f(x’n)_\/n_n—r(zﬂ)(l-i_;) .

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und f(x, n) erzeugt.

¥ ¥
0,375 0,375
n)zE 0,zE
0,125 o, LZE
0 x| [0 X
-5 —d —Z u] z 4 5 -5 —d —Z a z 4 E
pdft(—ll:l;—ll:m:u,z .. 10) pdft[xj
df (x: 5
pat _(x ; 5)

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
pdf .Uniform(x; a; b)

Dichtefunktion der stetigen Gleichverteilung im Intervall [a, b] mit

L a<x<b

f(x,a,b) :{b‘“

0 sonst

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren x und f(x, a, b) erzeugt.
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wvi=—5:-54+0,2 ..10

¥ v
1 1
0,75 0,7k
a,s | [ a5 |
0.2% n,z8
u} x| |© X
IjdfT_Tnifn:-rml:"'r': 2: 4) I:'dfT.Tnifn:u:n'll::'C P2 q:|

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
pdf .UniformDiscrete(x; a; b) _gb

Héaufigkeitsfunktion der diskreten Gleichverteilung im Intervall [a, b] mit

1

, ,b — J b—a+l
f(x,a,b) {0

as<x<hb

sonst

Darin sind x, a und b ganze Zahlen. Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix
aus Paaren x und f(x, a, b) erzeugt.

¥ ¥
1 1
0,75 0,75
a5 o, s
as | 0,z
n x| |© X
pdenifDrmDiscretel:v; 24 4:| pdenifDrmDiscrete[x P 4:'

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

pdf .Weibull (t)

pdf .Weibull(t; T; k) _gb
Dichtefunktion der Weibullverteilung mit dem Lageparameter T (Voreinstellung 7' = 1) und

dem Streuungsparameter k (Voreinstellung k = 1). Es gilt:

k(t k-1
f(t) T) k) = (?) e_(t/T)k t=0.

T

Ist x ein Vektor, wird eine plotbare zweispaltige Matrix aus Paaren ¢t und f (¢, T, k) erzeugt.
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wi=—5:-540,2 ..10

¥
L 1
G 0.5
0 o L} =
u] = < u] = <4
df
P Weihullivj pdfweibull(x]
daf -1.0,5
P Heihulll:x' :0.5]

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

perc(Zahll; Zahl2)

Zahl2 Prozent von Zahl1
Random(Zeilen)
Random(Zeilen; Spalten) —957
Einzelwert, Vektor oder Matrix gleichverteilter Zufallszahlen zwischen 0 und 1.
Fandom(0]=0,4147 0,0657 0,0657 0,3653
0,3653 0,6441 0,3029
Random(5]=|0, 6441| Random(5 ; 2)=| 0,238 0,1337
o,30z9 0,1669 0,5175
0,238 0,3432 0,5324

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Random.N(min; max)
Random.N(Zeilen; min; max)
Random.N(Zeilen; Spalten; min; max) —957

Einzelwert, Vektor oder Matrix gleichverteilter ganzer Zufallszahlen aus dem Intervall min
bis max.

D3 =FRand 106 Dice_ =5
icey aanN(,:l H
Di = Rand 4:1;6 4
ice,, aanN(,,:l
Di =5
lCEv—q
5
DiceH:=RandumN(ﬁ;1z;1;ﬁj £ 5613 465413 4
622411425633
[ 36323665313 4
Dice_ =
+ M (231426655313
166442413344
152414155425
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
Random(Zahl)

Erzeugt eine ganzzahlige Zufallszahl zwischen Null und Zahl. Entspricht der Funktion
Random(0; Zahl) aus dem Plugin Statistical Tools.

range (Startwert; Maximalwert)
range (Startwert; Maximalwert; zweiter_Wert)

Die Funktion range () erzeugt Vektoren mit auf- oder absteigenden Zahlenwerten. Anzu-
geben sind der erste Wert und der Maximalwert. Optional kann der zweite Wert angegeben
werden, dessen Differenz zum Startwert die Schrittweite definiert. Sie ist auf +1 oder -1 vor-
eingestellt, je nach dem, ob der Maximalwert grol3er oder kleiner als der Endwert ist.

X:rang 1 5

ES
I
Ly B S U e
V]
|
8]
1l

Die Schrittweite ist dann die Differenz zwischen Startwert und zweitem Wert.

II

si=0;—..2'11 0
4 o,79
1,57
2,36
==|3,14
3,93
4,71
5,5
6,280
i
xl=D Hz=§- xn=2 n
o
0,5
xl,xz .xn= 1 |
1,5
2
rank (M)

Liefert den Rang der Matrix M. Das ist die Zahl der linear unabhéngigen Zeilen in M.

o1
10

b=

] rank(i)=z |a]=—1
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Die Werte konnen auch symbolisch berechnet werden

a b
Ci= |c|=ad-cb rank [C]=2
cod
= ® . |D|=I:| ran}{[D:I=1
2:a 2'b

Die Berechnung bendtigt die numerisch nicht robust implementierte Determinante det (),
die bereits bei moderat groBen Matrizen und Zahlenwerten versagt.

0483828332 nuwerische Auswver tung:
5307475467
rank[j.:l=l
584183168683
6§3500389s5aad|l |[a=n
L|5 835834665
"l E7zE963 95 symbolische Auswertung:
1964518061
rank(i)=10
O 555175824
f4z21995z211 e
§ 593951807 1621309359234030000000

maple (|&]]= 7545804425

Bei symbolischer Berechnung kénnen im Einzelfall noch Lésungen erhalten werden, diese
sind aber auch durch die interne Zahlendarstellung begrenzt.

Re(z)

Realteil einer komplexen Zahl z. Die Funktion kommt nicht mit Malleinheiten zurecht.

READ_BLUE() -eb
Rl

Einlesen des Blau-Anteils eines Bildes als Grauwertmatrix. Die Anzeige erfolgt hier mit dem
Image-Bereich aus dem Plugin Image Region (siehe Abschnitt 217), links direkt aus der Datei,
rechts aus der eingelesenen Matrix.

B'=READ BLUE["WinXPLogo .hmp ")

2 )
A [

Windows™’| |Windows*?

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).
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READ_GREEN () —gb
o

Einlesen des Griin-Anteils eines Bildes als Grauwertmatrix. Die Anzeige erfolgt hier mit dem
Image-Bereich aus dem Plugin Image Region (siehe Abschnitt 9.4.7), links direkt aus der Da-
tei, rechts aus der eingelesenen Matrix.

G=READ GREEN["Win¥PLogo .bmp ")

J )
||

Wlndows Wmdows""p

"WinXFLogo.bop ™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

READ_IMAGE (Dateiname) —957

Einlesen eines Rasterbildes als Grauwertmatrix. Unterstiitzt werden die gdngigen Formate.
Die Anzeige erfolgt hier mit dem Image-bereich aus dem Plugin Image Region (siehe Ab-
schnitt 9.4.7), links direkt aus der Datei, rechts aus der eingelesenen Matrix.

Grau=READ THMAGE I:"fhl:u_l ogo_ neu. png"j

H EHEBNR EEEBE rows (Grau)=110
I ] cols(Grau)=134
R SCRE | SRS E |
[V e

"fhih logo neu. png® Grau

Bei manchen Bildern kommt es zu Problemen beim Laden. Beispielsweise gelingt es nicht,
das SMath-Logo zu laden. Dieses wird auch direkt aus der Datei im Image-Bereich nicht Q
richtig angezeigt.

I:=RELD IMAGE(["S3Logo4s.png”] |rows[I)=1 cols(I]=1u

Q +

"353Logod3. png™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).

READ_RED () —eb
7

Einlesen des Rot-Anteils eines Bildes als Grauwertmatrix. Die Anzeige erfolgt hier mit dem
Image-Bereich aus dem Plugin Image Region (siehe Abschnitt 9.4.7), links direkt aus der Da-
tei, rechts aus der eingelesenen Matrix.
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R:=READ RED["WinXZPLoga by ")

N

Windows™*| |Windows

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).
READBIN(Dateiname; Datentyp; Endian; Spalten; O0ffset; maxZeilen) —9»7

Liest Daten aus Dateien mit Bindrzahlen einheitlichen Typs. Der Dateiname wird als Zei-
chenkette angegeben. Der Datentyp kann sein:

* "byte" (8 Bit Integer ohne Vorzeichen)
e "int16" (16 Bit Integer mit Vorzeichen)
e "uint16" (16 Bit Integer ohne Vorzeichen)
e "int32" (32 Bit Integer mit Vorzeichen)
e "uint32" (32 Bit Integer ohne Vorzeichen)
e "float" (32 Bit Gleitkommazahl)
e '"double" (64 Bit Gleitkommazahl)
Endian ist die Bitreihenfolge in der Bin4drdarstellung. Werte kdnnen sein:
* 0 - little endian (niedrigstes Bit zuerst, IBM-PC-Standard)
* 1 - big endian (héchstes Bit zuerst, Macintosh-Standard)
Spalten gibt die Zahl der Spalten in der Ergebnismatrix an.
Offset gibt die Zahl der am Anfang der Datei zu iiberspringenden Bytes an.
maxZeilen gibt die maximal zu lesende Zeilenzahl an.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

READBMP () :9»-7

Einlesen eines .bmp-Bildes als Grauwertmatrix. Die Anzeige erfolgt hier mit dem Image-
Bereich aus dem Plugin Image Region (siehe Abschnitt 9.4.7), links direkt aus der Datei,
rechts aus der eingelesenen Matrix.

Bild:="WinXPLogo .bwp
I:=RELD IMAGE(Bild) rows(I)=120 cols(I)=zoO0

] N
AN

Windows*®| |Windows*"

Bild I
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).

READRGB (Dateiname) -9»7

Einlesen von Rasterbildern als RGB-Daten. Die Matrix enthilt die Werte fiir rot, griin und
blau nebeneinander angeordnet. Die Anzeige erfolgt hier mit dem Image-Bereich aus dem
Plugin Image Region (siehe Abschnitt 9.4.7).

Bunt:=REALDRGE I:”fhl:n_l ogo_ neu. png"jl rows I:B unt:I= 110 &aols I:B unt:I= 402

"fhih logo neu. png™ Bunt

Die folgenden Funktionen trennen die Daten in die Teilmatrizen auf:

_ cols [RGE)
R(RGE]i=ewval |submatrix |RGE ; 1 ; rows (RGE): 1 ; =
_ zols [RGE) cols [RGE)
G(RGEl=eval |submatrix |RGE ; 1 ; rows (RGE) ; — i ——
_ zols [RGE)
E[RGE)=eval |submatrix |[RGE ; 1 ; rows [RGE) ; 2:—————"+1; cols (RGE)

Diese konnen dann separat angezeigt oder weiterverarbeitet werden.

R:=R(Buntj G:=G(Bunt] B:=B(Bunt]
C N EEEN
fii e e Sasel
[Eatresena] R
ety s ]
E = B

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

READWAV () -ap
<

Lesen von .wav-Dateien. Abtastrate und Auflosung konnen mit der Funktion
GETWAVEINFO() bestimmt werden. Die zuriickgegebene Matrix hat die Dimension
Wertezahl xKanalzahl.

Offzet fiar die Symmmetrizierung

Auflésung:= GETWAVINFO (" test. wav") 3

Aufldsung—1

Offzet =2 1 Offzec=127
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Daten einle=zen

M:=FREADWAY (" test. wav") min(M)=0 max [M)=z54
ni=rows |:I-I:| n=3z043
Darstellung (3palte 1 ist Kanal 1)

Pi=agugment [1 ..h ool [I-I ] 1:|—Offset]

1z8 | | |

—Ll24y z5E ELE 768 1074 1780 1536 1792 z048

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).
reverse (Matrix)

Kehrt die Reihenfolge der Zeilen in einer Matrix um.

1z LT
reverse||l3 4|[=|3 4
5 6 1z

rfile(Name)

Liest den Inhalt aus einer internen Austauschdatei, die mit wfile() (siehe Seite 247) ge-
schrieben wurde. Beachten Sie, dass das Argument ,Name” buchstdblich genommen wird.
Es wird nicht ausgewertet und kann keinen Pfad oder Endung enthalten.

Die Datei wird in einem speziellen Systemverzeichnis (unter XP: "C:\Documents
and  Settings\% USERNAME%\Application = Data\SMath\user", unter Windows 7:
C:\Users\$Benutzer$\AppData\Roaming\SMath\user) gesucht. Sie konnen sich dieses
Verzeichnis mit der Funktion SettingsDirectory() (im Plugin Custom Functions, siehe
Seite 9.4.3) anzeigen lassen.

Die Funktion ist nicht fiir den Datenexport oder sonstigen Austausch, sondern nur zur inter-
nen Zwischenspeicherung von Daten gedacht und geeignet.

Das folgende Beispiel erzeugt eine Datei namens ¢ mit dem Inhalt *m/1000 und liest sie wie-
der ein.

ti=1 mm
wfile(t ; t]=1

_ -3
rfile(t)]=1-10 "=
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rfile(Verzeichnis; Dateiname) _gb

Diese Funktion ist eine flexiblere Variante der eingebauten Funktion rfile(), siehe vori-
ger Eintrag. Sie liest einen Ausdruck aus der Datei names Dateiname (hier als Zeichenkette
anzugeben) im ebenfalls als Zeichenkette anzugebenden Verzeichnis.

[Plugin custu:umF‘lmu:tiu:uns] Dir=35ettingslhirectory [1]

Dir=concat [Dir ; "user’ ")
Dir="CihUsersh Eraskah LppDatah Roaming, SMach' userh "

FileMNanme:="myfilel"

4
[Plugin HathcadFileAccess] wfile[ ) =1

4
4]; Dir ; FileName

1 4

[Plugin HElthCEldFilEELCCESS] rfile [D ir ; FilENﬁI’ﬂE)= 4 g

4 4
4 4

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

[interne F‘unkti-:un] rfile I:rn;:,rfile 1:|=

Ridder (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten; maxIter)
Ridder (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten; maxIter;

Schalter) _eb
Y

Nichtlinearer Loser nach dem Ridder-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste von Funk-
tionen fiir alle darin vorkommenden undefinierten Variablen mit den gegebenen Startwer-
ten. Der Vektor Genauigkeiten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen. Es
werden maximal maxIter Iterationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit L6-
sungsvektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angegeben,
wird auch die benétigte Zahl der Iterationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
Rkadapt(y0; x0; x1; nstep; D(x,y))

Integration gewohnlicher Differenzialgleichungssysteme mit dem adaptiven Runge-Kutta-
Fehlberg-Verfahren. D (x,y) enthilt die Ableitungen der Unbekannten nach der unabhén-
gigen Variable und ist eine vektorwertige Funktion der unabhéngigen Variable x (x) und
des n-dimensionalen Unbekanntenvektors y (y). y0 ist der Anfangswert Yy = y(x = xp) des
Unbekanntenvektors. Die unabhingige Variable durchliuft den Bereich von xg (x0) bis x1
(x1) in ngep (nstep) Schritten.

Ergebnis ist eine Matrix aus 1 + ngep Zeilen und 1 + n Spalten. Die erste Spalte enthélt die
x-Werte, die weiteren Spalten jeweils die Unbekannten y; bis y,. Die Zeilen enthalten die
Werte fiir die 1 + ngep Werte der unabhiéingigen Variable.
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Obwohl der Algorithmus intern mit einer adaptiven Zeitschrittsteuerung arbeitet, werden
genau 1 + ngep Datensétze ausgegeben, die hinsichtlich der unabhingigen Variable dquidi-
stant sind

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins ODE Solvers (siehe Abschnitt 9.4.11).
rkfixed(y0; x0; x1; nstep; D(x,y))

Integration gewohnlicher Differenzialgleichungssysteme mit dem Runge-Kutta-Verfahren
vierter Ordnung bei fester Schrittweite. D(x,y) enthélt die Ableitungen der Unbekannten
nach der unabhéngigen Variable und ist eine vektorwertige Funktion der unabhéngigen Va-
riable x (x) und des n-dimensionalen Unbekanntenvektors y (y). yO ist der Anfangswert
V, = y(x = xp)des Unbekanntenvektors. Die unabhéangige Variable durchlduft den Bereich
von xp (x0) bis x; (x1) in ngep (nstep) Schritten.

Ergebnis ist eine Matrix aus 1 + ngep Zeilen und 1 + n Spalten. Die erste Spalte enthélt die
x-Werte, die weiteren Spalten jeweils die Unbekannten y; bis y,. Die Zeilen enthalten die
Werte fiir die 1 + nsep Werte der unabhingigen Variable.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins ODE Solvers (siehe Abschnitt 9.4.11).

row(Matrix; 1)

liefert die Zeile i der Matrix.

I =

nowop

2
4|  row(i;3)=(5 8]
6

rows (Matrix)

Liefert die Zahl der Zeilen der Matrix.

rows [A]= 3

he
1l

mn L

[ Y = ¥

rsort (Name)

Sortiert die Spalten einer Matrix anhand der i-ten Zeile.

13135 |
z 4785 6| |

11335]

rsort
[ 27486

Secant (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten; maxIter)
Secant (Funktionen; Untergrenzen; Obergrenzen; Genauigkeiten; maxIter;
Schalter)
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Nichtlinearer Loser nach dem Sekanten-Verfahren. Sucht die Nullstellen einer Liste von
Funktionen fiir alle darin vorkommenden undefinierten Variablen mit den gegebenen Start-
werten. Der Vektor Genauigkeiten enthélt eine Toleranz fiir jede der gegebenen Funktionen.
Es werden maximal maxlIter Iterationen durchgefiihrt. Die Funktion liefert einen Vektor mit
Losungsvektoren (falls diese existieren). Wird der optionale Schalter ungleich Null angege-
ben, wird auch die bendétigte Zahl der Iterationen angegeben.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Non Linear Solvers (siehe Abschnitt 9.4.10).
SettingsDirectory()

Liefert das Verzeichnis, in welchem SMath benutzerspezifische Daten ablegt. Dieses Ver-
zeichnis wird zum Beispiel von den Funktionen wfile() (Seite 330), rfile() (Seite 330)
oderdfile() (Seite 270) benutzt.

SettingsDhirectory |: I]= "Z:h Users' Kraskah Apphata’ Roaming 3 Mathh ™

Sectingshirectory [D]= "ZhTsersh Kraskah AppDatah Foaming 3 Math' "
Das Argument kann weggelassen werden und hat keinen Einfluss auf das Ergebnis.
Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

Skewness (y)

Schiefe 5, einer durch den Vektor y gegebenen Datenreihe.

_ M3 )

v(y) 3
H2(y)?

mit den k-ten zentralen Momenten pi.
T
v=(3 55,57 6 9 Skewness(y|=0,1329

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
Slope(x; y)

Neigung der Regressionsgerade durch die mit den Vektoren x und y gegebenen Datenpunk-
te.

1 3 11:=Intercept|:x : 5?] o=z ,4667
z 5
M _|s.5 pi=51lope(x 2 v) p=0,9857
S P A
5 &
& =
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Data:=2er|:|5|:1 ; 5:| for is1.. length[x]
Data:=stack[Data ' [?'C i ¥4 "+ 10 "blue"]]

10

=]

3

4
all

u]

Data
o+ px

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

Solve(Gl,var) _gb
Y

Lost das als Vektor oder Liste von boolschen Gleichungen G1 gegebene Gleichungssystem
nach den als Vektor oder Liste var gegebenen Variablen auf. Die Variablen miissen undefi-
niert sein.

Riickgabewert ist eine Zeilenmatrix von Listen. Jede Liste enthilt die Variablenwerte einer
Losung, ausgedriickt als boolsche Gleichungen Name=Wert. Die Werte kénnen mit Assign ()
zugewiesen werden. Die Funktion ruft solve () in Maxima auf.

z 2
Gl =[x +3xvy+y =0 Glz==[3'“+5’=1]

1
Li=Solve |GLl, | x=_ﬁ] [};:ﬂ
¥ T 2 2
—7+3.45 [_ ?+3-£]]
yE=— y=l-—
z z
—% x=—_3+£ =_7+3.£ Clear(x,gr]=1
bLssi L, |= z z
531gn[ 1] —".-'+3-..|.'?
2
—ﬁ __—3+..,|'fE| =—'T-‘+3-JE| ClEﬂrIZx,grjl:l
bLssi L, |= Z z
551gn[ 1] —'?+3-.4,|'?
z

Ist nur eine Gleichung nach einer Variable aufzuldsen, miissen die Argumente nicht als Vek-
tor oder Liste gegeben werden. Der Riickgabewert ist dann ein Skalar oder bei mehreren
Losungen eine Liste.

v—h
x

Jolve Iia-:-c+1:|=5r L a:|=a=
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L:=[Sulve[x3—3-}:2+5-x=15,x]] [:'C:[_i"‘"?]]

Ausfiihrlich wird auf die Funktion in Abschnitt 4.13.1 eingegangen.

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Maxima (siehe Abschnitt 22).

solve(expr; x)
solve(expr; x; a; b)

Nichtlinearer Loser. Sucht alle Losungen fiir den von der skalaren Variablen x abhingigen
skalaren Ausdruck expr im angegebenen Intervall zwischen a und b.

Die Variable x und die Intervallgrenzen miissen dimensionslos sein.

Ist der Suchbereich nicht angegeben, dann wird im voreingestellten Intervall —20...20 ge-
sucht. Diese Einstellung kann tiber das Hauptmenii gedndert werden:

Extras> Einstellungen> Berechnung> Wurzeln (Bereich)

Einstellungen x|
Dezimalztellen I 4 ::I
Schwelle exponentiel |5 ﬁ
Ergebniz [MMengen] I.-’-'-.utu:u j
Bruchdarstellung I Drezimal j
Art des Spstems I.-'i‘-.lle Werte j
Integrale: Genavighk.eit |1|:||:| ::I
Wwiurzeln [Bereich]

Beispiele:
¥
E %
—ZEE o Z5g
sin(x °)
1
£ ~150
. -3a o
solve 51n[x]=— ¥—2'mp 2roOf=
a0
150
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5 —0,58185 v
SDlVE[S-x —d'x=0; x)= 0 2

0,8165

Beachten Sie auch den Abschnitt 4.13.1 zur Gleichungslésung.

sort (Spaltenmatrix)

Sortiert die Elemente einer Spaltenmatrix (eines Vektors) der GréRe nach (aufsteigend).

Sort

T R S S
Il
o Wop e

sqrt(Zahl)

Quadratwurzel der Zahl

stack(Matrixl; Matrix2)
stack(Spaltenmatrix; Skalar)

Stapelt zwei gegebene Matrizen gleicher Spaltenzahl.

[

stack

oW
(= S &
1
W W
e ST SR

An Vektoren konnen einzelne Zahlen (auch andere skalare Ausdriicke wie Zeichenketten) an-
gehdngt werden, ohne dass diese als 1 x 1-Matrizen angegeben werden miissen. Voranstellen
kann man die Zahl auf diese Weise aber nicht.

1
3
;

StdDev (Daten) _gb
Y

Liefert die Standardabweichung der Daten (Matrix, Vektor oder Liste):

_ 1 '1( o )2
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= 1351832
atdbev || Z]||=3,7359 atdbev||3 &2 5 £ 3 5||=1,645
1 5213 41

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12). Hinweis: in
der ersten Version des Plugins (November 2012) wurde diese Funktion stdDev () geschrie-
ben (kleiner Anfangsbuchstabe).

str2num(Zeichenkette)

Wandelt die als Zeichenkette gegebene interne Textdarstellung eines Ausdrucks in den Aus-
druck selbst um.

"abl: rr
numzZstr AG? =M"gyzs("abc", agroisd) 2,117

{"abc"”_{"abc" Optimierung svmboli=ch

Jz20 )

stanum[nusttr

F 2z oz | .
striznumlsgre (xt24v 2 =Y x  +v Optimierung symbolisch

strjoin(d; s)
Verbindet alle Zeichenketten in der Variable s (beliebig geschachtelte Struktur aus Listen

und Matrizen) unter Einschiebung des Trennzeichens d

"hellaf
fgorld!"

strjoin|™ " ="hello world!®™

="hello world!®™

Thella'
strjoin|® "-{

FPaorld!l®

fhregd'™

strijoin|™, ;. i el ="hread, wilk, sugar
v TF sugar FF r r v

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

strlen(Zeichenkette)

Liefert die Lange einer Zeichenkette. Kann keine Listen oder Matrizen von Zeichenketten
verarbeiten.

strlen("12345")=5

r 12 r
ztrlen =11
rr 12 3 rr

Arqument musz ein Shing sein.
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strrep(Ziel; Suchmuster; Ersatz)

Ersetzt alle Vorkommen von Suchmuster in Ziel durch Ersatz, alle Argumente sind Zeichen-
ketten.

strrep ("shedefghijkde£™ ; "def” ; "123")="sbclZ3ighijk1z3"

strrep ["shedefghiikdef™ ; "def” ; ""|="shoghijk”

strsplit(s; d) _ab
Y

Teilt die Zeichenkette s anhand der Trennkette d. Liefert einen Vektor der Teilketten.

"thE"
. "QUICK"
strsplit("the QUICE bEoWn FoX..." ;"™ 7]=
"HROWL"
"FoX..."
"the QUICK bLR"
straplit|"the QUICE bRoln FoX..."; "o")= "l FT
"X. . rr
_ "the QUICK b"
strsplit("the QUICE hRoWn FoX..."™; "Ro"]=
"n FoX..."
strsplit("the QUICK bRoWn FoX...": "x"]=["the QUICK bRoWn FoX...")

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

strtolower (Text) :9»7

Wandelt Text (Zeichenketten) in Kleinbuchstaben um. Bei verschachtelten Strukturen (Ma-
trizen, Listen) werden alle Zeichenketten umgewandelt.

strtuluwer("the QUICE bEoln FDX..."]="thE gquick brown fox..."
fthe QUICE hEolln FoX..." "the guick brown fox..."
strtolower A2 = A2
"another sTRIMg™ "another string™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

strtoupper (Text) —ep
7

Wandelt Text (Zeichenketten) in GrofSbuchstaben um. Bei verschachtelten Strukturen (Ma-
trizen, Listen) werden alle Zeichenketten umgewandelt.

strtnupper["the QUICE hEoln FDX..."]="THE QUICE BROWN FOX...™
"ehe QUICE bRoWn FoX.. .M WTHE QUICE EROUWN FoOX..."
Strtoupper 42 = a2
"another sTRINg™ MANOTHER STRINGT
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
submatrix(Matrix; rl; r2; cl; c2)

Liefert die Untermatrix von Zeilen r1 bis r2 und Spalten c1 bis c2.

5 11 17
: 11 17
submatrix||11 25 39|:1;: 2 ;2 : 3|=
25 39
17 39 61

substr (Zeichenkette; Start)
substr (Zeichenkette; Start; Léange)

Liefert ein Teilstiick der Zeichenkette beginnend mit der Position Start. Optional kann eine
Lange vorgegeben werden, Voreinstellung: alles ab Startposition.

substr ["ahedefohi jkdef” ; 5)="efghi jkde£"

substr ("abcdefghijkdef™ ; 5 ; 3)="efg"

sum(v)
sum(expr; j; a; b)

Bildet die Summe iiber alle Elemente des Vektors v oder die Summe iiber alle Werte des
Ausdrucks expr, wenn die Variable j alle ganzzahligen Werte von a bis b durchléduft. Die
entsprechenden Operatordarstellungen sind:

s
27 Y e
Var = a
Beispiel:
A =20 1 L _=30 Z A _ =20 z
1= cIn 5= cIe 5= CIn
x1==2 CIf x2:=‘1 O x3:=—2 Ot
20 2 20
b=|30| cm x=| 40 |mm n:=length|:A:|
a0 —-20
n
Z Loew
a ]
R
4 :=:I =17,1 mm

] Z L
Die Funktion kann durch das Maxima-Plugin iibernommen werden. Dann sind auch sym-
bolische Summenberechnungen moglich .
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HaximaTa}cEDverI:"su.mH "]="su.m(j| now use Maxima'™
n
z i=31
i=1
sys O

Listenobjekt (in SMath als Gleichungssystem bezeichnet). Wird benétigt fiir die Anzeige
mehrerer Grafikobjekte in Plots und (bezeichnungsgemail}) fiir die Darstellung von Glei-
chungssystemen. Funktionen fiir reelle oder komplexe Zahlen kénnen auch Listen verar-
beiten. Die Verwendung von Listen wird in Abschnitt 4.10 erldutert.

sys2mat (Liste)

Wandelt eine gegebene Liste in eine Matrix um.

B

sysimat =
3 3

4 4

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
time (dummy)

Das ist eine inoffizielle Funktion! Sie ist nicht fiir den Standardnutzer gedacht und kann in
kiinftigen Versionen wieder entfallen oder gedndert werden.

Die Funktion liefert die Zeit seit dem 1.1.1601 bis zum Zeitpunkt der Funktionsauswertung
in Sekunden. Das Argument dummy ist irrelevant.

Mehrmalige Auswertung liefert entsprechend steigende Werte.

, 10
time [1]=1,2998100926502-10° =

[ 10
time (1)=1,2995100926603-10 s
Damit sind Zeitmessungen wihrend der Ausfiihrung von Berechnungen moglich:
L_i=ti 1
a ime |: :I
20 Z6
z0° "=1,05'10

At =t ime |:1:|—t|:I

AL=3 ms

tr (Matrix)

Spur einer Matrix (Summe der Diagonalelemente)
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5 11 17
tri|ll 25 38(|=91
17 39 61

transpose(Matrix)

Transponierte Matrix

T

(135
Tz a5

[ Y - o

1
3
5

ucfirst (Text) —ap
Be;

Wandelt den ersten Buchstaben von Zeichenketten in Grofbuchstaben um. Bei verschach-
telten Strukturen (Matrizen, Listen) werden alle Zeichenketten umgewandelt.

ucfirst["the QUICE hRoln FDX...”)="The QUICE hBoWn FoX...™
"The QUICE bEoln FoX..." "The QUICE bEoln FoX..."
ucfirst g2 = 2
"another sTRINg™ fhnother sTRINg™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

ucwords (Text) _ab
Y

Wandelt Anfangsbuchstaben aller Worter in Zeichenketten in Gro8buchstaben um. Bei ver-
schachtelten Strukturen (Matrizen, Listen) werden alle Zeichenketten umgewandelt.

ucwurds("the QUICE bhEoTWn FDX..."]="ThE QUICE ERoln FoX..."
"The QUICE bRoln FoX..." "The QUICE ERoln FoX..."
ucwords 42 = 4 2
Tanother =TRIMNg™ fhnother ITRIMNg™

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

UoM(Ausdruck) _eb
Y

Liefert die zur Dimension des Ausdrucks passende Basiseinheit. Bei Matrizen oder Listen
erfolgt dies elementweise.
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Humerisches Ergehnis

ToM(z)=1

UDH[2 ﬂ]= 1lmPa
b

ToM(z £F¢ kipl=1.7

TolM |2

N
=1ra
2
frtyy

Tol (2 cm:I= 1m

kgm
1 g
2
3 kN s
ToHl =
4 kN 1}~:gm
2
=
kom
| 2L
2
3 kN =
ToM =
4 kN 1kg’m

&
=

Symholisches Ergebnis

ToM(z)=1
m[z ﬂ]=ﬂ
i 2
=
« 2
Uol(z £t kip)= g:g
5
N k
Uol |z 459
2 2
Tieni m 5
UDH(Z cmjl=m
Egm
z
3 kN 5
ToM =
4 kN kogm
2
=
kgm
3 kN =
ToM =
4 kN kam

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).

Variance (Daten)

Liefert die Varianz der Daten (Matrix, Vektor, Liste):

1(xi - )’

1 n
o’ =

3
Variance|| 2
1

=14,3333

Variance

oW
[ T e B T
= tnoin
L R i B Y

e WM
L B

=z ,7059

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).

vminor (Matrix; i; j)

Untermatrix der Matrix, die nach Streichen der Zeile i und der Spalte j iibrigbleibt. Die Ope-
ratordarstellung ist die gleiche, wie bei der Funktion minor(), die die Determinante der Sub-

matrix liefert.
5 11
minor =
() M, |l1t 2s &
17 39
5 11
. 11 39 11 39
Wminor [) M 11 25 =
12 17 61 17 61
17 39
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WeightedMean(Daten; Gewicht)

Liefert den gewichteten Mittelwert der Daten (Matrix, Vektor, Liste). Das Argument ,Ge-
wicht” muss die gleiche Form wie ,Daten” haben.

n
i=1 Xi Wi
m(x, w) = ~n
i W
a8 0,5
WeightedMean|| 2| 1 =2,48
1 1

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Statistical Tools (siehe Abschnitt 9.4.12).
wfile (Ausdruck; Name)

Schreibt den Ausdruck in eine Datei Name. Beachten Sie, dass das Argument ,Name” buch-
stablich genommen wird. Es wird nicht ausgewertet und kann keinen Pfad oder Endung ent-
halten.

Die Datei wird in ein Systemverzeichnis geschrieben (unter XP: "C:\Documents
and  Settings\% USERNAME%\Application = Data\SMath\user", unter Windows 7:
C:\Users\$Benutzer$\AppData\Roaming\SMath\user). Sie konnen sich dieses Verzeich-
nis mit der Funktion SettingsDirectory () (im Plugin Custom Functions, siehe Seite 9.4.3)
anzeigen lassen.

Die Datei enthélt den Wert des Ausdrucks in interner Text-Darstellung, wie sie auch in der
Zwischenablage benutzt wird.

Die Funktion ist nicht fiir den Datenexport oder sonstigen Austausch, sondern nur zur inter-
nen Zwischenspeicherung von Daten gedacht und geeignet.

Beachten Sie, dass die Funktion wfile () nur ausgefiihrt wird, wenn ihr Wert angezeigt oder
einer Variablen zugewiesen wird.

Das folgende Beispiel erzeugt eine Datei namens ¢ mit dem Inhalt >m/1000

ti=1 mm
wfile(t ; t]=1

_ -3
rfile(t)=1-10 " m

wfile (Ausdruck; Verzeichnis; Dateiname)

Diese Funktion ist eine flexiblere Variante der eingebauten Funktion wfile (), siehe voriger
Eintrag. Sie schreibt den Ausdruck in eine Datei names Dateiname (hier als Zeichenkette
anzugeben) ins ebenfalls als Zeichenkette anzugebende Verzeichnis.

Die Datei enthilt den Wert des Ausdrucks in interner Text-Darstellung, wie sie auch in der
Zwischenablage benutzt wird.

Beachten Sie, dass die Funktion wfile () nur ausgefiihrt wird, wenn ihr Wert angezeigt oder
einer Variablen zugewiesen wird.
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[Plugin custumﬂmctinna] Dir=3ettingshirectory [ljl

Dir:=concat (Dir ; "usery ")
Dir="C:"Uzersh KEraska' Applatah Roaming' IMathh userh ™

FileMNane:="myfilel"

4
[Plugin MathcadFileAccess| wiile [

4
4]; Dir ; FileName|=1
, , : : . 4 4
[Plugln HathcadFlleAccess] rfile(Dir ; FileMName]= d a

[interne Fun}:ti-:un] rfile [rngrfile 1:|=

4 4
4 4
Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).

while (Bedingung; Ausdruck)

Kopfgesteuerte Schleife, Ausdruck wird ausgefiihrt, solange die Bedingung wahr ist.
WRITEBIN(Dateiname; Datentyp; Endian; Matrix) -3»7
Schreiben von Bindrdaten. Die Daten in Matrix werden in die Datei Dateiname als
Datentyp unter Beachtung von Endian geschrieben. Riickgabewert ist die Dateigrof3e in

Byte. Zu den Werten von Datentyp und Endian siehe auch die zugehorige Lesefunktion
READBIN(), Seite 328.

Datei="datal .bin"

n:=culs(H] n==2

L, IR T I
L= VT O 8 |

Endian=0

bytes=WRITEEIN (Datei » "hyte” : Endian : I-I] bytes =06

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (sieche Abschnitt 9.4.9).
WRITEWAV (Dateiname; Abtastrate; Aufldsung; Matrix) -3»7

Schreibt die Matrix in die angegebene Datei, dabei werden die Werte gemal$ Auflosung dis-
kretisiert. Die Abspielgeschwindigkeit wird {iber die Abtastrate (Werte pro Sekunde) festge-
legt. Zuriickgegeben wird die Dateigrée in Byte.

Ni=z04s3 SJampleRate=a000 Fesolution'=3a

for ii=l.. N

+1

} ii
ju .i-—lZ'I-' 31n[2 100 =

1

WRITEWAY ["test.wav" : SampleRate : Resolution ; M)=2z092
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Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Mathcad File Access (siehe Abschnitt 9.4.9).

Zeros(Zeilen)
Zeros(Zeilen; Spalten) _gb
Erzeugt eine mit Nullen belegte Matrix mit der angegebenen Zeilen- und Spaltenzahl. Fehlt

die Spaltenzahl, wird ein Vektor erzeugt.

]

Zeros [z ; 3}|=[EI £ D]

Zeros |:5:|= 0320

[ T e O e

Die Funktion ist Bestandteil des Plugins Custom Functions (siehe Abschnitt 9.4.3).
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E. Portables SMath mit Maxima

Hier wird beschrieben, wie eine portable Distribution von SMath Studio zusammengestellt
werden kann. Diese ldsst sich auf einem USB-Speicher installieren und an jedem Windows-
PC benutzen. Maxima wird dabei als Unterverzeichnis in das SMath-Installationsverzeichnis
plaziert.

E.1. Portables SMath Studio

Normalerweise speichert SMath Erweiterungen aus der Online-Galerie und die Programm-
einstellungen in einem Windows-Systemverzeichnis. Man kann dieses mit der Funktion
SettingsDirectory() ermitteln. Bei einer Standardinstallation kann man beispielsweise
folgende Ausgabe bekommen:

Settingshirectory I: l]= "Z:h Users' Kraska' Applhatah Roaming 3Mathy ™

Stellt man in das Installationsverzeichnis von SMath Studio eine leere Datei des Namens por-
table.version ein, so ist das Installationsverzeichnis gleichzeitig das Einstellungsverzeichnis
(settings directory).

Eine portable SMath-Version kann man also auf folgende Weise erzeugen:

1. Herunterladen von der offiziellen SMath-Studio-Seite. Die aktuelle offizielle Version
findet man unter SMath Studio Forum> Download SMath Studio. Dort lohnt even-
tuell ein Blick in das Unterforum Nightly builds, welches Entwicklungsversionen ent-
hilt, die haufig fiir die praktische Arbeit stabil genug sind und die meist auch von den
aktuellen Plugins unterstiitzt wird.

Sie benotigen die Linux-Version:

¢ Desktop Windows (desktop computer with windows OS5

ﬁ! SMathStudioDesktop,.0 97 5189.Setup.msi (Date: 17.03.2014. File size: 1.76MEB)
# Desktop Linux (desktop computer with Linux QS

E EMathStudioDesktiop.0 97 5189 .Mono.tar.gz (Date: 17.03.2014. File size: 060.14KB] -

2. Legen Sie das Installationsverzeichnis an, z.B. D:\SMath\2014 04 23 SMath 0.97.5189
(eindeutige Versionsbezeichnung). Wenn Sie eine neue SMath-Version erproben
mochten, legen Sie parallel dazu ein neues Verzeichnis an.

3. Entpacken von SMath Studio in das eben genannte Installationsverzeichnis.

4. Erzeugen Sie z.B. mit einem Texteditor die leere Datei portable.version im Installati-
onsverzeichnis. Achten Sie darauf, dass Windows nicht noch eine unsichtbare Datei-
endung anfiigt.
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|%) carvas.di

|%| ioman.dl

| %) MuLib.dl

|| portable version

| %] rview.dl

£k | settings.inf

Si' aMathstudio_Deskiop.exe
|| smathstudio_deskkop_mono

)| SyLib.d

5. Damit ist die portable Version eingerichtet. Sie kdnnen sie nun im Dateimanager star-
ten. Uberzeugen Sie sich davon, dass Sie tatsichlich eine portable Version haben, in-
dem Sie mit SettingsDirectory() das Einstellungsverzeichnis abfragen oder unter
Hilfe> SMath Info das Impressum anzeigen lassen.

SettingsDirectory(m)="G:43Mach} 2014 04 17 SMath 0.97.5182 Portabley "

sMathinfo X
SMath Studio Desktop Portable
Wergion; 0.97 [build: 5189)
SMath® o ... 17.03.2014 A
Stlldio Autor, enbwickler: Andrey lvashoy
[bersetzung [Deutsch]: team [28%], Kilna) [10.1%
Webszeite: hittp: #fzmath. info.
Email: supporti@zmath. info

Arwendungzkomponenten:

SyLibdll- 131 51803332 (17.03.2014)
Hulib dll- 1645189 3333 (170320145
carveas.dll - 097 5189 3333 (17032014
toman.dll - 0.97 5189 3332 (17.03.2014)

6. Laden Sie das Maxima-Plugin und alle weiteren Plugins, die Sie benutzen wollen, aus
der Online-Galerie im Erweiterungsmanager herunter und beenden Sie SMath Studio.

E.2. Portables Maxima

Maxima selbst stellt keine portablen Versionen bereit. Es gibt Windows Installer, der aktu-
ellste ist Maxima-5.33.0-1, in der Version 5.33 funktioniert auch wieder das draw-Paket mit
SMath.

Mit einigen Modifikationen in der Datei maxima.bat kann man aber eine portable Versi-
on bekommen. Diese Beschreibung geht davon aus, dass die Installation in das Installati-
onsverzeichnis von SMath erfolgt, der Installationsort also z.B. D:\SMath\2014 04 23 SMath
0.97.5189 heilst.

1. Download des Maxima-Windows-Installers
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http://billinghurst.customer.netspace.net.au/maxima-5.33.0.1.exe

E.3. KONFIGURATION VON SMATH ANHANG E. PORTABLES SMATH MIT MAXIMA

2. Installation unter D:\SMath. Der Installer erzeugt normalerweise ein Verzeichnis mit
einer eindeutigen Versionsbezeichnung. Es konnen mehrere Versionen nebeneinan-
der liegen.

3. Editieren von maxima.bat, zu finden unter D:\SMath\2014 04 23 SMath 0.97.5189\Ma-
xima..\bin\maxima.bat.

Alle Pfade werden relativ zum Pfad von maxima.bat % ~dp0 gesetzt.

1 =et PFAD=

2 od far rr

3 cd ..

4 cd ..

5 rem begin locali=zation of Enviromment Variables
g =etlocal

23 set lisp=gcl

24 gset version=5.33.0

25 set prefix= Y Maxima—-5.33.0.1

26 set maxima prefix= Y Maxima-5.33.0.1
27 set package=maxima

25 =set werbose=false

25 set mingw goover=3.3.1

30 set path= Ygnuplothhing Yhin:

31

Ja if ™ == "" goto win9x

33 4if " fo== "" get MAXIMA TSERDIR= Y Temph user
34 4if " " o== "" get MAXIMA TEMPDIR= Y Temp

35 goto startparseargs

36 win9x

37 4if " fo== "" get MAXIMA TSERDIR= Y Temph user
g 1if " " == "" get MAXTMA TEMPDIR= Y Temp

4. Erstellen der Verzeichnisse User und Temp im Maxima-Verzeichnis

5. Testen von wxMaxima durch Aufruf von
D:\SMath\2014 04 23 SMath 0.97.5189\Maxima... \wxMaxima\wxMaxima.exe

E.3. Konfiguration von SMath

1. Starten Sie SMath neu und 6ffnen Sie die Pfadeinstellung unter Einfiigen> Maxima>
Settings.

2. Geben Sie den relativen Pfad zu maxima.bat an.

_loix

Path ta b axima
lkMaﬂm&EﬂEﬂJhbhhmaﬂmabm

Select folder | Search for maxima.bat |

Pleaze note: If you want ko change an existing path, you have to restart Skath,

3. Testen Sie die Konfiguration, indem Sie ein Diagramm erzeugen:
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E.4. AUSLIEFERUNG ANHANG E. PORTABLES SMATH MIT MAXIMA

pi=DrawzD [explicit [sin(x] rx:-—10: 10]]

E.4. Auslieferung

1. Aktualitdt der Plugins und des interaktiven Handbuchs sicherstellen (Erweiterungs-
verwaltung)

Altere Plugin- und Handbuchversionen entfernen
Funktionstest mit Plugin Maxima Test.sm (im Handbuchverzeichnis)
Dateihistorie zuriicksetzen

Einpacken in zip-File.

2 o

Mathcad EFI konfigurieren

a) 32-bit-Version der exe erzeugen (corflags /32bit+
SMathStudio_Desktop.exe)

b) dlls installieren

¢) Dokumentation anpassen

7. Zip-File in das Extension-Portal hochladen
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F. Dachboden

Hier finden sich Abschnitte zu Funktionen, die nicht fiir die standardméliige Benutzung
empfohlen werden, da sie durch leistungsfihigere oder bedienungsfreundlichere ersetzt
wurden. In alten Rechenblittern konnen diese allerdings noch vorhanden sein oder es mag
im Einzelfall Griinde geben, sie auch in neuen Rechenblittern einzusetzen.

F.1. Gleichungslosung mit solve() und roots()

Diese Funktionen sollten Sie nur nutzen, wenn Sie genau wissen, warum Sie die in den vo-
rigen Abschnitten beschriebenen Funktionen nicht benutzen wollen. Das kann z.B. der Fall
sein, wenn Sie die Plugins nicht benutzen kdnnen oder eine ausfiihrbare Anwendung erzeu-
gen wollen (dies funktioniert aktuell mit Maxima nicht).

SMath bietet zwei eingebaute Funktionen, die auch nichtlineare Gleichungen 16sen kénnen:
solve() und roots (). Bei beiden Funktionen ist das erste Argument die Gleichung, das
zweite Argument die Unbekannte, nach der aufzulsen ist. Wird nur eine Seite der Gleichung
angegeben, dann wird angenommen, dass die Nullstellen dieses Ausdrucks zu suchen sind.
Als rechte Seite wird also eine Null ersetzt.

solve() sucht innerhalb eines Intervalls nach den Lésungen, roots () sucht von einem

Startpunkt aus nach einer Losung und kann Gleichungssysteme nach mehreren Variablen
auflosen.

Die Gleichung kann einheitenbehaftet sein, die Unbekannte wird aber als dimensionslos be-
trachtet. Man kann also nicht direkt nach Langen, Kriften oder dhnlichem suchen. Vielmehr
muss man die Variable dann als Vielfaches einer Bezugsgrof3e einbauen. Das ist insofern lds-
tig, als dass in praktischen Anwendungen meist nach einheitenbehafteten Grof3en zu suchen
ist.

Es ist stets zu empfehlen, die Funktion, deren Nullstellen man sucht, zunéchst zu plotten,
um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie die Funktion aussieht und wo die Nullstellen

ungefdhr liegen konnten. Auch dabei ist zu beachten, dass die Variable x im Plot dimensi-
onslos ist.

-8 -4 i 4 A
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E1. GLEICHUNGSLOSUNG MIT SOLVE () UND ROOTS () ANHANG E DACHBODEN

In diesem Beispiel benutzt solve () den voreingestellten Suchbereich (Hauptmenii> Ex-
tras> Einstellungen> Berechnung> Wurzeln (Bereich)). Er ist von -20 bis 20 eingestellt und
enthélt alle Nullstellen der Funktion f(x).

—-4,85
golve [f [xj; x]= —0,64
5,49

Wie man sieht, finden solve () alle Nullstellen. Im folgenden Fall werden die Nullstellen von
f(x/10) gesucht. Sie entsprechen dem Zehnfachen der oben gefundenen Werte. Nun liegt
nur noch eine Nullstelle im voreingestellten Intervall:

fi:x
10

Man kann aber solve () explizit ansagen, in welchem Intervall gesucht werden soll. Diese
Angabe tiberstimmt die Voreinstellung, dndert sie jedoch nicht. Das geht nur iiber das Menti.

zolve =—£6,39

—4,85
solve (f(x); x ; —100 ; 100]=|-0, 64
5,49

Damit man nicht von der Voreinstellung abhéngig ist, sollte man stets die Bereichsgrenzen
angeben.

Die Funktion roots () findet von vornherein nur eine Losung.

roots |:f IZ:-:II H x]=— 0,64

Diese ist vom Startpunkt der Suche abhédngig, den der Anwender nicht kennt, wenn er ihn
nicht vorgibt. Vermutlich ist Null als Startwert voreingestellt, aber das kann man weder direkt
priifen, noch @ndern. Der Startpunkt kann aber als drittes Argument angegeben werden:

roots [f |:x:| P H o 4]=5;49

Man darf sich nicht darauf verlassen, dass immer die zum Startwert ndchstliegende Lésung
gefunden wird. Das kann man mit verschiedenen Startwerten ausprobieren. Dafiir definiert
man sich eine Funktion, die den Startwert als Argument bekommt und die damit bestimm-
te Losung als Ergebnis liefert. Damit sich SMath nicht beschwert, dass x in der Funktion
unbekannt ist, verpacken wir die Rechnung in einen Anweisungsblock (in welchem lokale
Variablen méglich sind).

l[HD]== roots [f (v): v: xD]

Ein Plot dieser Funktion (blau) zeigt nun, mit welchem Startwert man welche Lésung be-
kommt. zum Vergleich ist in Rot die Linie y = x gezeichnet.
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E1. GLEICHUNGSLOSUNG MIT SOLVE () UND ROOTS () ANHANG E DACHBODEN

mit x als S3tartwert gefundene Losung

Der Plot wurde auf Punktdarstellung umgeschaltet, damit die blaue Kurve der gefundenen
Losungen keine vertikalen Linien enthalt.

Gleichungslésung mit Maleinheiten

Wie bereits erwdhnt, werden die Variablen, nach denen roots () und solve () auflosen, als
dimensionslose Zahlen betrachtet. Wenn der Wert einer einheitenbehafteten physikalischen
Grolle ermittelt werden soll, so muss diese in der zu l6senden Gleichung als Produkt aus
Zahlenwert (Variable, nach der geldst wird) und einer MaReinheit dargestellt werden. Das
Ergebnis ist dann mit der gleichen Malieinheit zu multiplizieren, um die gesuchte Gréf3e zu
bestimmen.

Hier ein Beispiel:

hssmanns/3e lke, Technische Mechanik Z, hAufgabe 7.7

Eife Druckspindel, ! = 800mm lang, mit F = 20kIN belastet, soll als
5 Hohlwelle mit 4, = 25 mm ausgefiihrt werden. Fiir S > 3,5 ist der AuBen

garchmesser auf volle mm gerundet zu bestimmen.

7-7 da=33mm; Fa=23kN

1:=3800 mm Ipindellange

F =20 kN Druckkraft

dzul
di:=25mm Innendurchmeszser
SK==3 = Knicksicherheit

E:=210000 MPz E-Modul 5tahl (Annahme]
1l =1 heidseitig gelenkig gelagert [ Anhahme)

Das Flachentragheitsmoment I,i, wird durch den Zahlenwert {Iin} = z2Imin und eine belie-
bige Langeneinheit zur vierten Potenz ausgedriickt. Das Ergebnis ist nicht abhéngig von der
gewihlten Einheit. Die Funktion roots () sucht Werte fiir zl,, die die gegebene Gleichung
erfiillen. An der Gleichung selbst muss nichts gedndert werden. Die Loser beriicksichtigen
bei der Auswertung alle bereits definierten Zusammenhénge fiir die in der Gleichung vor-
kommenden Gréfen. Daher kann nach zIn;, aufgeldst werden, auch wenn es in der Glei-
chung nicht explizit vorkommt.
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E2. 3D-DIAGRAMME (STANDARD) ANHANG E DACHBODEN

Erforderliches Flachentragheitsmoment

min min

zI | =roots|F = ;zI = :0O0 I | =2,16 cm
min dzul L a2 min min

Die Bestimmungsgleichung zur Ermittlung des Durchmessers ist nichtlinear. Die Vorgehens-
weise ist aber identisch.

Erforderlicher Aubendurchmesser

Di=zD mm N
I 4 4 Ij’i D=30,19 mm
zli=roots|I | =— |0 -—d ]; =D —— i
min a4 i
. D
] =icell |—| mm D =31 mm
gew bt gew

F.2. 3D-Diagramme (Standard)

SMath kann 3D-Diagramme darstellen. Die Funktion ist allerdings noch sehr unausgereift
und wurde auch in den letzten zwei Jahren nicht weiterentwickelt:

* Die Ansicht (Zoom, Richtung und Verschiebung) werden nicht korrekt in der Rechen-
blattdatei gespeichert.

e Die angezeigten Achsen verlieren die Skalierung und Richtung bei Neuberechnung des
Blattes.

e Das Koordinatensystem ist linkshandig.

* Bereichsgrenzen und Netzdichte fiir Funktionen von x und y kénnen nicht beeinflusst
werden.

F.2.0.1. 3D-Diagrammbereich erzeugen

Hauptmenii> Einfiigen> Grafik> Dreidimensional
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E2. 3D-DIAGRAMME (STANDARD) ANHANG E DACHBODEN

Der Diagrammbereich erscheint dann mit der x-Achse nach rechts, der y-Achse nach oben

und der z-Achse nach hin

ten (Linkssystem!). Diese Ansicht wird stets wiederhergestellt,

wenn die Datei geladen wird oder wenn der Knopf , Aktualisieren” im Grafikpanel der Sei-

tenleiste gedriickt wird.

Grafik =]

O o+ fow Er{?’_l]

Der Diagrammbereich kann mit der Maus am rechten und unteren Rand in die gewtiinschte

Grolle gezogen werden.

Die Einfiigemarke links unten nimmt darstellbare Objekte oder Listen darstellbarer Objekte

auf.

F.2.0.2. Darstellbare Objekte

Funktionen von x und y. Dabei kann weder auf die Zahl der Gitterlinien, noch auf den
Wertebereich von x und y Einfluss genommen werden.

Im Grafikpanel der Seitenleiste kann man einstellen, ob man Linien oder Punkte sehen

will.

L e
R
gt

L I T
i 2 e
A

= ';
A=
St Pt ol
T

TR
e

e,

(5 A ‘*
3"8 *ﬂ-' 'ﬂ:# “}*

sinlile-sin[grjl

Dreispaltige Matrizen, d

gin |::-::|'S in [grzl

eren Zeilen jeweils die Koordinaten x, y und z eines Punktes ent-

halten. Die Punkte einer Matrix werden mit einem Linienzug verbunden. Das Koor-
dinatensystem scheint linkshdndig zu sein. Die x-Achse weist nach vorn rechts, die
y-Achse weist nach vorn links und die z-Achse weist nach oben. Dies passt nicht zu
einem rechtshdndigen Koordinatensystem.
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E2. 3D-DIAGRAMME (STANDARD)

ANHANG E DACHBODEN

g
I3
4
z
AZE_Z\’_;
— —

—-10 0 o
10 o0 a0

o 100
—-10 0
10 0
o 10
o o

0 10

oo oo o

Parametrische Flichen Mit der Funktion CreateMesh() aus dem Plugin 3DPlotRegion
konnen Gitternetze aus parametrischen Funktionen

[ x(u,v) |

[ 2(%,)) ]

y(u,v)

erzeugt werden. Mit der Einstellung

| fu,v) ]

u
v

erzeugt diese Funktion Darstellungen analog zur eingebauten Funktionsdarstellung,
allerdings sind dann Wertebereich und Netzdichte einstellbar. Siehe dazu auch das
Beispiel in Abschnitt 9.4.1.

F.2.0.3. Navigation im 3D-Diagrammfenster

Die Ansicht kann im 3D-Fenster mit der Maus gedndert werden. Diese Einstellungen bleiben
aber beim Schlie8en der Datei nicht erhalten.

Beachten Sie: Koordinatenachsen und angezeigte Grafikobjekte passen nur zusammen,
wenn vorher der Knopf ,Aktualisieren” im Grafikpanel der Seitenleiste gedriickt wird.

Grafik

DT <

S

o]

)

Die Navigationsfunktionen werden in der Seitenleiste im Panel , Grafik” angewdhlt.

Crafik H Crafik B Crafik =]
i Pt ® = ol ol v =o| D +[@]n =0
Ziehen Drehen Zoom Verschieben
Mausrad Zoom Zoom Zoom
Dr. Martin Kraska 355 4. August 2014

A



E3. X-YPLOT (ERWEITERTE 2D-DIAGRAMMFUNKTION) ANHANG E DACHBODEN

F.3. X-Y Plot (erweiterte 2D-Diagrammfunktion)

Das Plugin X-Y Plot Region stellt einen alternativen Diagrammbereich bereit, der den inter-
nen Standard-Diagrammbereich ergédnzt. Er wird allerdings nicht aktiv weiterentwickelt.

Dieser Bereich bietet zusdtzliche Moglichkeiten:
e Darstellung implizit gegebener Kurven f(x,y) =0
e Darstellung unterbrochener Linienziige (Vektoren von Wertepaar-Matrizen)

* Frei formatierbare Achsenbeschriftungen und Diagrammtitel (ohne Formelformatie-
rung)

e Frei einstellbare Linien- und Markerform fiir Funktionen und Wertematrizen
* Frei einstellbarer Achsenbereich und Gitternetzweite
* Zweite y-Achse
* Legende
Einschriankungen gegentiber dem Standard-2D-Diagramm sind
* keine Textobjekte darstellbar
¢ Keine Animationsfunktion
e Mauszoom nur fiir beide Achsen gleichzeitig.

Aufgrund eines Programmfehlers gehen Linienformatierungen und Legendeneintridge ver-
loren, wenn die dargestellten Funktionen nicht auswertbar sind (auch, wenn dies nur vor-
iibergehend passiert).

Hier ein Beispiel fiir die Darstellungsmoglichkeiten.

fI::-: 4 5?]:=1-:4+5r4+D,4-sin|:".-‘-x:|+lil,3-sin[f}-n-g]—l

0 ] o 0,5 o 0,5
m =M_-1,5

. :=—D,5 ] i |= 0,5 0,5 0,5 0,5 4 3
1 |-o0,5 0,5 2 0,5 0 H3:= 0,5 0O [+0,75

] ] o 0,5 ] ]

Sin(x] 9 F-F

£
eqi=

cus[x]

-x+0,25
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E3. X-YPLOT (ERWEITERTE 2D-DIAGRAMMFUNKTION) ANHANG E DACHBODEN

Title o o
—-0,5 0
1,25 -0,5 0,5
u] ]
1,00
o 0,5
0,75 0,5 0,5
0,50 0,5 0
y o 0,5
0,25F~ ’
= 5 06 we| (0675 1,25
. 1,25 1,25
-0,25 1,25 0,75
-0, 50 0,75 0,75
0,75 1,25
-0,75 -0,75 —-0,25
-1,00 —0,25 —-0,25
-1,25} -0,25 —-0,75

=

F.3.1. X-Y Plot einfiigen

Ein X-Y Plotbereich kann iiber das Hauptmenii> Einfiigen> X-Y Plot eingefiigt werden.

Title

An den Platzhaltern am Rahmen kann die Grole des Bereichs durch Ziehen mit der Maus
verandert werden.

In den Platzhalter links unten schreibt man den darzustellenden Ausdruck.

F.3.2. Implizite Funktionen
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E3. X-YPLOT (ERWEITERTE 2D-DIAGRAMMFUNKTION) ANHANG E DACHBODEN

f(x-grjl'=x2+5r2—42 0 +19
Der Y-X-Plotbereich kann implizit gege- i 0 10
bene Funktionen darstellen. Die Funk- 2 oz _z RFEEEL oo
o : glx; v)=(x-1] +v -z
tion ist als f(x,y) zu definieren, de- 10 O

ren Nullstellen dargestellt werden. Dafiir
wird der sogenannte Marching-Squares- Marching Square Algonthmus
Algorithmus verwendet. Dabei fallen nur
Punkte auf einem regelmaRigen Git- 4
ter an, dessen Dichte mit der Format- 3
z
1

Einstellung ,Points” vorgegeben wird.
Hier ein Beispiel (Points = 11)

Formatting Currently Selected X-¥ Plot = 0 {3

2= 20| “ir

B Darstellung “er

Grid Chart2DLib.Grid -3 r

(== Chart2DLib.XYLabel -4

Legend Chart2DLib.Legend [ R B I T
Points 11 -4 -3-2-10 1 2 3 4

X

Ein weiteres Beispiel mit einer komple-

xeren Funktion, die Nullstellen bilden 1
ein Polarkoordinatenraster mit wahlba- 7
rem Radius- und Winkelschritt. TGS
— — o . I & z |
Ar=1 fpi=30 flx;: yl=sin o ¥x 4y |sin — xy2pol(x ; 5?]2

F.3.3. Mausfunktionen im X-Y Plot

Doppelklick links: Offnen des Format-Editors (alternativ zum Kontextmenii-Eintrag ,, For-
mat”)

Klick links: Aktivierung des Diagramms fiir die Bearbeitung (Gro8e dndern, Achsen mit der
Maus skalieren und verschieben, Zugriff auf das Kontextmenii).
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Ziehen an den Randmarkern: GroBe der Diagrammfliche dndern, dabei bleiben die
Achsgrenzen erhalten, d.h. die Achsen werden entsprechend gedehnt oder gestaucht.

Mausrad: Skalierung der Achsen (x und y gleichzeitig). Eine eventuell aktive y2-Achse ist
davon nicht betroffen.

Ziehen: Achsen verschieben.

F.4. Diagramme mit plot2D /3D

In Maxima gibt es zwei Wege zu Diagrammen zu kommen:

1. Das Paket draw mit den Funktionen draw2d () und draw3d (). Diese werden fiir den
Standardanwender zur Benutzung empfohlen.

2. Die Funktionen plot2d() und plot3d(). Diese sind weniger flexibel, wurden daher
nicht so stark im Maxima-Plugin unterstiitzt, wie das Paket draw.

Dieser Abschnitt zur Dokumentation der Funktionen plot2d() und plot3d() fillt daher
auch sehr knapp aus.

Es stehen folgende Plot-Befehle in Maxima zur Verfiigung

contour_plot(expr; xrange; yrange...) Hohenliniendiagramm fiir eine einzelne
Funktion

implicit_plot(expr_list; xrange; yrange...) Darstellung einer oder mehrerer im-
plizit gegebener Funktionen. Muss mit 1oad (implicit_plot) geladen werden.

plot2d(expr_list; xrange,....) Darstellung von expliziten Funktionen

plot2d(expr_list;...) parametrische Funktionen oder Punktmengen, hier ist die Option
xrange nicht Pflicht.

* Diskrete Punktmengen: Stellt Listen von Koordinatenpaaren dar, z.B. mittels
args (Matrix) erzeugt)

1

4 ?1 {discrete
H:: :':2 .'.;I;r

args(ﬂj

¢ Parametrische Funktion:

parametric
fx
ty

T

tmin

Cmax

plot3d(expr; xrange; yrange...) Parametrische oder explizit gegebene Funktion

F.4.1. Optionen

(immer als Listen mit dem Schliisselwort zuerst angeben)
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E4. DIAGRAMME MIT PLOT2D/3D

Option | Bedeutung
adapt_depth (5) Maximale Teilungstiefe der adaptiven Kurvenabtastung
axes (true): beide Achsen zeichnen
false: keine Achse zeichnen
x oder y: eine Achse zeichnen
azimuth (30) Drehwinkel um z in °
box (true): Kastenrand zeichnen
false: keinen Kastenrand zeichnen
color (blue, red, green, magenta, black. cyan): Farben fiir die Kurven
oder die Ober- und Unterseite von 3D-Flichen (wenn keine
Palette verwendet wird)
color_bar (false): keine Farblegende zeichnen

true: Farblegende zeichnen

color_bar_tics

(: Achsmarken an der Farblegende, Startwert oder Startwert
und Inkrement oder Startwert, Inkrement und Endwert.

elevation

(60): Drehung um x in °

gnuplot_term

() Ausgabe-Format-Spezifikation (Text nach ,set terminal”)

gnuplot_out_£file

(maxplot.xxx) Ausgabedateiname

grid

(30, 30): Abtastpunkte in x- und y-Richtung bei
3D-Diagrammen

grid2d (false): Gitternetz in der xy-Ebene

iterations (9): Iterationen bei mandelbrot und julia

label Liste mit text, x, y. Text wird an den gegebenen Koordinaten
angezeigt.

legend (Funktionsnamen): Liste der Legendeneintrage fiir die Kurven
false: keine Legende zeichnen

logx (: wenn vorhanden, wird x logarithmisch skaliert

logy (: wenn vorhanden, wird y logarithmisch skaliert

mesh_lines_color

(black): Farbe der Gitterlinien, wenn eine Farbpalette benutzt
wird.
false: keine Gitterlinien anzeigen

nticks (29): Punktezahl fiir die Kurvenabtastung

palette ({hue; 0,25, 0,7; 0,8; 0,5) Farbpalette fiir die Flachenfarbung
false: Flachen nicht fairben

png_file (): Ausgabe in PNG-Datei

point_type (Liste) Symbole fiir Kurvenart points oder linespoints

same_xy (: gleiche Skalierung fiir die x- und y-Achse

same_xyz (): gleiche Skalierung fiir die x-, y- und z-Achse

style (lines), Parameter: Linienstédrke, Farbe (1: blau, 2: rot, 3:
magenta, 4: orange, 5: braun, 6: lime, 7: aqua
points: Parameter: Radius, Farbe (wie bei lines), Symbol
Linespoints: Linienstirke, Punktradius, Farbe, Symbol
impulses:

svg_file (): Ausgabe als SVG-Datei

t (-3, 3): Parameterbereich fiir parametrische Kurven

title (): Diagrammtitel

transform_xy

(false): kartesische Koordinaten
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E4. DIAGRAMME MIT PLOT2D/3D ANHANG E DACHBODEN

polar_to_xy: Polarkoordinaten
spherical_to_xy: Kugelkoordinaten
yx_ratio Verhiltnis zwischen vertikaler und horizontaler
Bildabmessung
X, V, Z min, max: Kurvenbereich oder Anzeigebereich
x/y/zlabel (): Achsenbeschriftung
x/y/ztics 0: Achsmarken. Startwert oder Startwert und Inkrement oder
Startwert, Inkrement und Endwert.
xy_scale sx, sy. Skalierfaktoren des Diagrammberechs
zmin minimale z-Koordinate in 3D-Plots
| point_type | | |
bullet 1
circle 2
plus 3
times 4
asterisk 5
box 6
square 7
triangle 8
delta 9
wedge 10
nabla 11
diamond | 12
lozenge | 12
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Ampere, 241

Angstrom, 238
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Assign(), 127, 253
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Atmosphire, 240
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Auflosung, 243

augment (), 255

Barn, 238
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BDQRF(), 256
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Erweiterung, 212
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CheckBoxList, 56
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Beta-Funktion, 250
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Bit, 244

Blattbereich, 60
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Brent(), 257

Broyden(), 257

BTU, 240

Byte, 244
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Ceil(), 267
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Clear(), 268

col(), 268

cols(), 268
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Coulomb, 242
CreateMesh(), 269
csort(), 269

CSV-Datei, 276
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diag(), 271
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diff(), 271
Differenzialgleichung, 316
Dirac(), 271
DocumentDirectory(), 272
Dokumentverzeichnis, 69
dpi, 243

Draw2D(), 272

Draw3D(), 273

Druck, 240

Druckbereich, 35

Dyn, 240

Dynamische Auswabhl, 18, 36, 42, 180

Einstellungsverzeichnis, 69
el(), 273
Elektronenmasse, 245
elevation_grid(), 156
ellipse(), 156
Energie, 240
eOoM{(), 273
eOoM.10(), 274
Erdbeschleunigung, 245
erf(), 274
erfc(), 275
erfinv(), 275
Erg, 240
error(), 276
Erweiterung
Beispiel, 212
Example, 212
Erweiterungsmanager, 208
Euklidische Norm, 314
eval(), 276
Example
Erweiterung, 212
exportCell(), 276
exportData.CSV(), 276
exportData.ODEF(), 277
exportData.ODS(), 278
exportData.XLSX(), 279

Faltung, 251
Farad, 242
Farben
Interne Grafik, 166
Maxima, 163
FindRoot(), 279
findrows(), 280
findstr(), 280
Fit(), 280
Flacheneinheiten, 238
FlieBkommazahl, 81
Floor(), 281
for(), 282
for-Schleife, 29
Formelbereich, 18
Fourier-Transformation, 252
Frequenz, 239
FuR3, 238
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Furlong, 238

Gallone, 238
Gamma(), 282
GammaRegularized.P(), 283
GammaRegularized.Q(), 283
Gaskonstante, 245
Gauss (Maleinheit), 242
GaussNewton(), 284
GaussNewton.CD(), 284
GaussNewton.CDGSS(), 284
GaussNewton.GSS(), 285
GeometricMean(), 285
Geschwindigkeit, 243
GetFolderPath(), 285
GetType(), 286
GETWAVINFO(), 286
Gigahertz, 239
Gleichungssysteme
mit Maxima losen, 127
Numerische Losung mit FindRoot (),
131
GoldenSectionSearch.max(), 286
GoldenSectionSearch.min(), 287
Gon, 237
GPC, 168
gpc_add_contour(), 287
gpc_clip(), 288
gpc_get_contour(), 288
gpc_polygon(), 288
gpc_polygon_to_tristrip(), 288
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gpc_read_polygon(), 289
gpc_tristrip_clip(), 289
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Grad, 237

Grad Celsius, 244

Grad Fahrenheit, 244

Grad Rankine, 244

Grad Reamur, 244
Gradient(), 289
GradientAscent(), 289
GradientAscent.GSS(), 289
GradientDescent(), 290
GradientDescent.GSS(), 290
Gramm, 239
Gravitationskonstante, 244
Gray, 242

Griechische Buchstaben, 20, 43

HarmonicMean(), 290
Heaviside(), 290
Heaviside.D(), 291
Hektar, 238

Henry, 242

Hertz, 239

Hessian(), 291
Hessian.CD(), 292
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Histogramm, 157
HRE.B(), 292
HRE.NR(), 292
HRE.RK(), 292
Hyperlink-Bereich, 55

ICDEBinomial(), 293
ICDECauchy(), 293
ICDEExponential(), 293
ICDEGeometric(), 294

ICDEGeometricShifted(), 294

ICDENormal(), 295
ICDEPoisson(), 295
ICDERayleigh(), 296
ICDEUniform(), 296
ICDEUniformDiscrete(), 297
ICDEWeibull(), 297
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identity(), 298

if, 298

importCell(), 298
importData(), 299

importData.ODS(), 299
importData.XLSX(), 300
Index, Text-20, Adress-26
Induktivitat, 242
Information, 244
Installation, 17
Installationsverzeichnis, 68
int(2), 301

int(4), 302

Integrale, 121

Intercept(), 302

Internes Format, 46
InterpBilinear(), 302
Interpolation, 224
invert(), 303

IsString(), 303

Jacobian(), 303
Jacobian.CD(), 303
Jahr, 238

Joule, 240

Kalorie, 240
Kapazitit, 242
Katal, 243
Katalytische Aktivitdt, 243
Kelvin, 244
Kilogramm, 239
Kilohertz, 239
Kilometer, 237
Kilopond, 240
Kilosekunde, 238
Klammern
16schen, 25
Knoten, 243

Knovel Interactive Equations, 13

Kopfzeile, 62

Kraft, 239
Kreisfrequenz, 238
Kreuzprodukt, 114
Kurtosis(), 303
KurtosisExcess(), 304

Langeneinheiten, 237
label (), 158

Ladung, 242

Leistung, 241

length(), 304
LevenbergMarquardt(), 304
LevenbergMarquardt.CD(),
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Lichtgeschwindigkeit, 244
Lichtstéirke, 243
Lichtstrom, 243

line(), 305

linterp(), 305

Linux, 12

Liter, 238
Lorentz-Attraktor, 230
Lumen, 243

Lux, 243

Maleinheiten, 18, 179
Auflosung, 243
beim Gleichungslosen, 352
beim Plotten, 183
Beleuchtungsstarke, 243
Druck, 240
Energie, 240
Flache, 238
Frequenz, 239
Geschwindigkeit, 243
in Integralen, 125
Induktivitit, 242
Information, 244
Kapazitat, 242
Katalytische Aktivitét, 243
Lange, 237
Ladung, 242
Leistung, 241
Lichtstarke, 243
Lichtstrom, 243

Magnetische Flussdichte, 242

Masse, 239
Spannung, 241
Stoffmenge, 243
Strahlendosis, 242
Stromstérke, 241
Temperatur, 244
Viskositit, 243
Volumen, 238
Widerstand, 242
Winkel, 237

Winkelgeschwindigkeit, 238

Zeit, 238
Magnetische Flussdichte, 242
maple(), 218, 305
MapleV, 217
mapUnknowns(), 306
Masse, 239
mat(), 306

mat2sys(), 306

mat2sys.1(), 306

Matrix
Lineare Adressierung, 107

matrix(), 306

Max(), 307

max(), 307

Maxima
append(), 120
apply(), 120
args(), 120
assume(), 122
bars(), 147
cylindrical(), 152
eigens_by_jacobi(), 115
eigenvectors(), 115
elevation_grid(), 148
ellipse(), 144
errors(), 148
explicit(), 151, 152
image(), 148
implicit(), 151, 153
label(), 144
parametric(), 151, 153
parametric_surface(), 154
points(), 148
polar(), 143
polygon(), 145
quadrilateral(), 146
rectangle(), 146
region(), 146
spherical(), 143
triangle(), 147
tube(), 155

Maximal(), 95, 307

MaximaControl(), 307

MaximaDefine(), 308

MaximaLog(), 308

MaximaTakeover(), 309

Mean(), 310

Median(), 310

Megagramm, 239

Megahertz, 239

Megapond, 240

Meile, 237

Meter, 237

Mikrogramm, 239

Mikrometer, 237

Mikrosekunde, 238
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Milliliter, 238
Millimeter, 237
Millisekunde, 238
Min(), 310

min(), 310
minor(), 311
Minute, 238
Mode(), 311
Modeller-Bereich, 175
Mol, 243
Moment(), 311
Mono, 12

Nanometer, 237
Nanosekunde, 238

NCGMY(), 312

NCGM.CD(), 312

Neugrad, 237
Neutronenmasse, 245
Newton, 239
NewtonMethod(), 312
NewtonMethod.CD(), 312
NewtonMethod.CDGSS(), 313
NewtonMethod.GSS(), 313
NewtonRaphson(), 313
NewtonRaphson.CD(), 314
norml(), 314

norme(), 314

normi(), 315

nthroot(), 315

Nullen am Ende eines Dezimalbruchs, 90
num?2str(), 315
Numeric-up-down, 57

ODE.2(), 133, 316
ODF-Datei, 277
ODS-Datei, 278
Ohm, 242
Ones(), 315
OoM(), 316

Pascal, 240

pdf.Binomial(), 316
pdf.Cauchy(), 317
pdf.ChiSquare(), 318
pdf.Exponential(), 318
pdf.F(, 319
pdf.Geometric(), 319
pdf.GeometricShifted(), 320

pdf.Normal(), 320
pdf.Poisson(), 321
pdf.Rayleigh(), 321
pdf.t(), 322
pdf.Uniform(), 322
pdf.UniformDiscrete(), 323
pdf.Weibull(), 323
perc(), 324
Pfund, 239
Pfund (Kraft), 240
Picometer, 237
Picosekunde, 238
piechart_description(), 159
Plancksches Wirkungsquantum, 244
Plugin, 213
3D Plot Region, 213
AlgLib, 215
Custom Functions, 119, 184, 195, 215
Data Exchange, 112, 216
Excel Collaboration, 112, 217
Functions Extensions, 217
GPCPlugin, 168
Image Region, 217
Maple Wrapper, 217
Mathcad File Access, 112,218
Non Linear Solvers, 131, 219
ODE Solvers, 221, 227, 230
Statistical Tools, 221
X-Y Plot Region, 222, 230, 356
XLSX Import/Export, 221
Poise, 243
polygon(), 159
Polygone, 168
Portables SMath Studio, 346
Produkt, 111
Protonenmasse, 245
Prozentrechnung, 91
PS, 241

Riickgdngig machen, 18
rad, 237

Radiant, 237
RadioButtonList, 57
Randomy(), 324
random(), 325
Random.NJ(), 324
range(), 325

rank(), 325

Re(), 326
READ_BLUE(), 326
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READ_GREEN(), 327
READ_IMAGEJ(), 327
READ_RED(), 327
READBIN(), 328
READBMP(), 328
READRGB(), 329
READWAV(), 329
Regression
nichtlineare, 225
reverse(), 330
rfile(), 330, 331
Ridder(), 331
Rkadapt(), 331
rkfixed(), 332
row(), 332
rows(), 332
rsort(Matrix; i), 332

Schieberegler, 57

Schnelle Fourier-Transformation, 252
Schriftart, 47

Secant(), 332
Sektordiagramm, 159
Sekunde, 238
SettingsDirectory(), 333
Sievert, 242
Singuldrwertzerlegung, 116
Skalarprodukt, 114
Skewness(), 333

Slider, 57

Slope(), 333

Slug, 239

SMath Studio Portable, 346
SMath Viewer, 201
SMathMatrixEditor, 102
Smoot, 238

Solve(), 334

solve(), 335

sort(), 336
Spaltensummennorm, 314
Spannung, 241
Spatprodukt, 115

sqrt(), 336

stiickweise stetige Funktionen, 100
stack(), 336

StdDev(), 336

Stoffmenge, 243

Stokes, 243

str2znum(), 337
Strahlendosis, 242

strjoin(), 337
strlen(), 337
Stromstérke, 241
strrep(), 338
strsplit(), 338
strtolower(), 338
strtoupper(), 338
Stunde, 238
submatrix(), 339
substr(), 339
sum(), 339
Summe, 111, 339
sys(), 340
sys2mat(), 340
Systemverzeichnisse, 70

Tabellenbereich, 52
Tag, 238

Temperatur, 182, 244
Temperaturdifferenzen, 182
Tesla, 242
Textbereich, 46
Textindex, 20

time(), 340

Tonne, 239

Tonne (Kraft), 240
tr(), 340

transpose(), 341
Trennlinie, 60

ucfirst(), 341
ucwords(), 341
Umdrehung, 237
Unze, 239
UoMJ(), 341

Variance(), 342
vector (), 160
Version, 211
Verzeichnis
aktuelles, 69
Dokument-, 69
Einstellungs-, 69
Installations-, 68
Viskositit, 243
vminor(), 342
Volt, 241
Volumeneinheiten, 238

Watt, 241
WeightedMean(), 343
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wfile(), 343

while(), 344

Widerstand, 242
Wiederherstellen, 18
Winkeleinheiten, 237
Winkelgeschwindigkeit, 238
WRITEBIN(), 344
WRITEWAV(), 344

XLSX-Datei, 279
Yard, 238

Zeilensummennorm, 315
Zeilenumbruch, 47
Zeiteinheiten, 238
Zentimeter, 237

Zeros(), 345

Zoll, 238
Zwischenablage, 66
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