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EinfUhrung in Computeralgebra-Systeme (CAS)
(Mathcad und andere)

von Rolf Wirz

EinfGhrungl: Einarbeitung mit Hilfe der vorhandenen
Demonstrations-Software und den vorhandenen Lernprogrammen

Offne den Link http://www.mathsoft.com/solutions/democenter.aspx und befasse
dich mit der hier vorhandenen Demonstrationssoftware:
»lf thisisyour first visit to the Mathcad Demo Center, we highly encourage you to view A Brief Introduction to

Mathcad. To view these demos, you will need Macromedia Flash Player..."

Um von den “Film” richtig profitieren zu kénnen brauchst du angeschlossene
Lautsprecher. (Das Kabel darf nicht infolge der in den Computerrdumen
beflrchteten Larmemissionen entfernt sein — ansonst Kopfhérer verwenden!)

Klicke zuerst auf “A Brief Introduction to Mathcad”. Klicke anschlieRend der Reihe
nach auf ,Real Math Notations and Solving Equations®, ,Functions” u.s.w..

me ko Mathsoft - Microsoft Internet Explorer

it Wiew Favorites  Tools  Help

<,®, @ @ ‘{h pSearch_ii"fFavor_l‘tas @|g‘¢; |£] ‘Ud ﬁ ﬁ

@ hkkp: # e, makhsoft, comysolutions/democenter, asp

= If this is your first visit to the Mathcad Demo Center, we highly encourage you to
view A Brief Introduction to Mathead.

To view these demos, vou will need Macromedia Flash Player. If you g&gﬁrmcﬂf
don't already have it installed, download it here, PLAYER —

A Brief Introduction to Mathcad

Real Math Notation and

Solving Equations Data Import and Integration

'Help, Tutorials, and Quicksheets

Programming

E-books, Extension Packs,

Vectors, Matrices, and Graphing ahd Ulbrates

Provenance and

Calculation Management

Contact an account manaaer to find the best solution for your needs.
Download the Mathcad 13 Datasheet.
Send us feedback on these Mathcad demos.




Kurze Einfuhrung in Mathcad

In auf “A Brief Introduction to Mathcad” siehst du den Aufbau der nach folgenden
Bilder.

Aufgabe: Arbeite diese Demonstrationseinheit durch, indem du dir das gezeigte
Vorgehen merkst und in kurzen Notizen elektronisch notierst. (BFH/AHB:
Elektronische Abgabe des Resultates am Ende des Kurstages nach Anleitung.)

Suche auch unter ,Start, Programme, Mathematik* das Programm Mathcad und
starte es durch Doppelklick auf das Icon. Warte bis die Mathcad-Oberflache gedffnet
ist. Probiere dann diejenigen Dinge aus, welche du eben gesehen hast! (Falls du
nicht weiterkommst, so konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)
Beachte dabei in Mathcad die Symbolleisten und die Statusleiste.

Mathcad:

iij] Mathcad - [Unbenannt:1]

[ﬁ’ Datei Bearbeiten | &nsicht: Einfligen  Format  Extras  Symbalk  Fenster  Hilfe
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Demonstration:
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il Mathead - [Mathcad. smed]
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Symbolic Math Notationd
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Datenformate

Mathcad lasst bei Speichern verschiedene Datenformate zu:

Mathcad 2001i, 11, 12: .cmd, .mct (lasst sich mit spateren Versionen 6ffnen)
Mathcad 12, 13: .xml, .xcmd (nicht zu 6ffnen mit alteren Mathcad-Versionen)
Dazu kommen noch die Formate .rtf sowie .htm.



Notationen, Gleichungen

In ,Real Math Notations and Solving Equations®, ,Functions” geht es entsprechend
weiter.

Aufgabe: Fertige zu jeder der folgenden Lerneinheiten eine kurze Dokumentation
an, die die wesentlichen Sachverhalte dokumentiert. (BFH(AHB: Output immer am
Ende des Kurstages elektronisch abgeben!)

Suche unter ,Start, Programme, Mathematik“ das Programm Mathcad und starte es
durch Doppelklick auf das Icon. Warte bis die Mathcad-Oberflache geoffnet ist.
Probiere dann diejenigen Dinge aus, welche du eben gesehen hast! (Falls du nicht
weiterkommest, so konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)

1 Mathcad - [Unbenannt:1] =

dﬁj’ Datei Gearbeiten  Ansicht  Einflgen  Format  Extras  Symbolk  Fenster  Hilfe

|0-s@aRky|iB=aoc|": wes|beo|o 5Hla)
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Beachte dabei in Mathcad die Symbolleiste (Aufruf der Auswahlmdglichkeiten) sowie
den Cursor (rotes Kreuz). Ein Klick mit der Maus in das Arbeitsfeld unter der
Symbolleiste 6ffnet einen Eingabebereich. Freunde dich mit dieser Eingabeart an,
indem du die Sache ausprobierst.

tij) Mathcad - [Unbenannt:1]
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Verfahre gleich mit den folgenden Einheiten:
Funktionen
Einheiten
Vektoren, Matrizen, Graphik
Datenimport , Integration
Help, Tutorial u.s.w.
Programmierung
E-Books, Bibliotheken u.s.w.

Ursprung, Rechnungsmanagement

Funktionen
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Aufgabe: Versuche, nachdem du dir die Demonstrationseinheit angesehen hast,
eine Funktion einzugeben und zu berechnen. (Klick auf das Integral-lcon, Eingabe
der notwendigen Symbole in den sich 6ffnenden Bereich).

Hinweis: Die Bereiche lassen sich auch mit der Maus verschieben.... Probiere das
einmal aus! (Falls du nicht weiterkommst, so konsultiere das nachfolgende Kapitel

.Lernprogramme*.)

Einheiten
o
dﬂ"i
O-2zd &@& Y s MU =E B [150% |
] x= [2 < §1 af @ MySie v| @eo
Sft+ 23em = 69.055 1
F=15N -
! Insert Unit
g '= 3-m | Dimension ~ System
| Charge ~ Sl
% y P Conductance C
Nork = F- ¢ | Current
= P Dose E
Energy »
Work = 45-th
Linit

‘Canadian BTU (CBTU)
Dietetic Calarie (dcal)
Erg (erg)

International BTU (BT

150 BTU (IBTU)

Joule (1)

Aufgabe: Probiere in nun einige Rechnungen mit Einheiten in Mathcad aus!

(Falls du nicht weiterkommst, so konsultiere das nachfolgende Kapitel

.Lernprogramme®.)



Vektoren, Matrizen, Graphik

I Mathcad - [Mathcad.xmed]
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] Malhcad - [Mathcad. somcd]
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Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Falls du nicht weiterkommst, so
konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)

Datenimport , Integration

Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Soweit es in der momentanen
Situation mit den Zugriffspfaden funktionieren kann...)

(Falls du nicht weiterkommst, so konsultiere das nachfolgende Kapitel
.Lernprogramme*.)

Help, Tutorial u.s.w.

Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Falls du nicht weiterkommst, so
konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)



Programmierung

Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Falls du nicht weiterkommest, so
konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)

E-Books, Bibliotheken u.s.w.

Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Falls du nicht weiterkommst, so
konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)

Ursprung, Rechnunsmanagement

Aufgabe: Arbeite ebenfalls die Demonstrationseinheit durch und probiere
anschliessend einige Dinge daraus in Mathcad aus! (Falls du nicht weiterkommst, so
konsultiere das nachfolgende Kapitel ,Lernprogramme*.)

Weitere Aufgabe

Versuche, nachdem du dir die Demonstrationseinheit angesehen hast, ein Integral zu
berechnen (Klick auf das Integral-lcon, Eingabe der notwendigen Symbole in den
sich 6ffnenden Bereich).

Hinweis: Die Bereiche lassen sich auch mit der Maus verschieben.... Probiere das
einmal aus! (Falls du nicht weiterkommest, so konsultiere das nachfolgende Kapitel
.Lernprogramme*.)

i1} Mathcad - [Mathcad.xmed]

dm File Edit Wiew Insert Format Tools Symbolics Window Help

D-zd SRAY +BBE@ MU= & 125% v @
B A= [ <E T ® [MySie v| @0

Symbolic Math Notation

These are my favonte equations




Einfihrung 2: Einarbeitung mit Hilfe der vorhandenen
Lernprogramme

Falls das Mathcad-Programm beendet worden ist: Suche unter ,Start, Programme,
Mathematik* das Programm Mathcad und starte es durch Doppelklick auf das Icon.
Warte bis die Mathcad-Oberflache geoffnet ist.

Versuche dann erst einmal ,1+1“ zu rechnen. (Klick auf eine Stelle
fm Datei Bearbeten | IM Schreibfeld, wo du die Rechnung haben willst, schreibe dort in

J N2 H| S den sich 6ffnenden Bereich ,1+1=" und drlicke dann Enter.)
: ~Aktiviere dann, falls notwendig, unter ,Ansicht” die Statusleiste
“Nu:urmal und 6ffne durch Klick auf die Icons die Pull-down-Men(s.

d m

Ll J“’
|ﬁ..xn°° i 2

| l+1=2

Offne nun unter ,Hilfe, Lernprogramme* die Linkseite zu den Lernprogrammen und
probiere diese der Reihe nach aus!

ip] Mathcad - [Unbenannt:l]
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Danach 6ffnet sich ein Fenster wie das nachfolgende:

1] ™Mathcad - [Unbenannt:1] .
ﬁ: Datei: Bearbeiten  Ansicht Einfigen Format Extras  Swmboik  Fenster  Hilfe
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Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfligen Format Extras  Symbaolik  Buch  Hilfe
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Klicke auf ,Erste Schritte in Mathcad®. Dann 6ffnet sich ein Fenster wie im Bild
gezeigt:

111 Mathcad - [Unbenannt:1] i

ﬁ [atei  Bearbeiten  Ansicht  Enflgen  Format  Extras Swmbolk Fenster Hilfe

|ID-@H|@RY| 4B |lvo " (o= |00k <@
| Mo =] [aris o ze zru|===

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfigen Format  Extras  Swmbolk Buch  Hilfe

& L P ER S ET 0 o @A E =2 3 of & |[Foenesie = @es
=0l x|

@ e [ GRhE =2"EES A

E ERSTE SCHRITTE

Dadurch, dass Sie direkt in Mathcad arbeiten, erwerben Sie grundlegende
Ferigkeiten. Jedes Thema beansprucht etwa 5 bis 10 Minuten Zeit.

Das Fenster "Ressourcen”

Mavigation durch das Angebot in den Mathcad-Ressourcen.

Mathcad-Symbolleisten

Zugriff auf die Symbolleisten, Mends und Dialogfelder, die Sie zum
Erstellen und Andern von Arbeitsblattern bendtigen.

Eingehen mathematischer Ausdriicke

Eingeben won numerischen und symbolischen Ausdricken und
Berechnen von numerischen Ergebnissen in einem Arbeitshlatt.

Zusammensetzen mathematischer Ausdriicke

Finnehen wvnn numerischan ond alnehraischen Ansdricken

KN

S

Link zum Ahschnitt fomem. [ T 4

Klicke dann z.B. auf ,Eingeben mathematischer Ausdriicke”. Dann erscheint
Information wie z.B. nachfolgend gezeigt:




23 Informationzentrum: Erstellen mal'hen‘ua'ﬁ"s:li&:-_: u

Datei Bearbieiten  &nsicht  Einfigen Format  Rechnen Symbolik  Buch ?

|G ® | e |[FNHBEES
H FRSTE SCHRITTE ﬂ

Erstellen mathematischer Ausditicke

Fmmgeben mathematischer Ansdriicke

Elicken Sie tut der Maus auf eme freie Stelle rechts, um das rote
Fadenkreuz zu posttiomeren. Geben Sie folgendes emn:

i Fingabe Bildschnmanzeige

1+ 1+j

Hachdem Sie + eingegeben haben, erscheint e durch blaue
EBearbettungshimen begrenstes kleines schwarzes Kastchen. Dieses
E dstchen wird als Flatzhalier bezeichnet. Alles, was Sie von nun
an eingeben, erschemt i diesem Platzhalter. Geben Siez B 2 in
den Platzhalter ein, und dricken Sie die Gleichheitszeichentaste [=]

utn das Ergebans anzuzeigen.

Probieren Sie rechts einige weitere Berechnungen aus. Im folgenden
finden Sie eme Aufstellung der wichtigsten Operatoren sowie
Angaben dam, wie Sie diese Gber die Tastatur bew. die Schaltflachen
auf der Symbolleiste Antlunetisch emgeben kénnen,

“Wie Sie sehen werden, erschemen die mathematischen Operatoren

it Mathcad in der allzemein tblichen Schretbweise: Fir die
Ilultiplikcation wird e hochgestellter Punlet werwendet, die Dinsion
wird iber emnen Bruchstrich dargestellt, Exponenten werden

hochgestellt usw.
<[] _*I_‘
Driicken Sie F1 Fir Hife: pua [ [ [ 4

Damit sollte man jetzt zurechtkommen.

Aufgabe: Sichte die in ,Erste Schritte in Mathcad” dargebotenen Hilfen und probiere
einige davon aus.



Anwendungsbereich und Klassenzuordnung der Software

Mathcad ist ein Programm, das die Mdglichkeiten einer Textverarbeitungssoftware
mit den Mdglichkeiten eines Computeralgebrasystems unter dem Schirm der
Einfachheit zu vereinigen sucht. Diese Software ist empfehlenswert fir Leute, die
manchmal mit der Angst vor der Mathematik kampfen missen. Denn hier ist eine
gute Fuhrung durch mathematische Formeln mit Hilfe von Fenstern mdglich, in
denen Eingabemasken aufgerufen werden kénnen, wie man es auch z.B. von
Mathematica als Option kennt. Ein neuer Benutzer wird sehr schnell ohne lange
EinfUhrung fahig sein, die Software fir eigene Zwecke im Bereiche gymnasialer
Mathematik oder einfacher Ingenieurmathematik anzuwenden.

Speziell interessant ist die Mdglichkeit, Mathcad-Files direkt in MS-Word zu
importieren oder solche Formeln in Word selbst zu generieren und so in Word
mathematische Formeln einigermassen gut formatiert wiederzugeben. Ebenso kann
man schnell mit Mathcad Graphiken generieren und diese in Word einbinden (z.B.
von Word aus mit ,Einfigen / Objekt / Mathcad-Dokument®, vgl. unten). Mit einem
PDF-Generator lassen sich direkt von Mathcad aus gut aussehende mathematische
Texte herstellen, welche tberall lesbar sind — oder z.B. htm-Files generieren etc..

Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass Mathcad nicht unbedingt in der
oberen Liga der CAS-Software spielt. Der mathematische Funktionsumfang ist nicht
mit demjenigen der Paradepferde in der oberen CAS-Software-Klasse vergleichbar,
was sich speziell auch bei den moglichen Programmiertechniken zeigt. Doch sind die
Mathcad-Moglichkeiten in vielen Bereichen sicher weit oberhalb der Méglichkeiten
eines sehr guten Taschenrechners. Eine enge Benutzerdirigierung durch
vorgesehene Standardmasken fiihrt bei Software immer dazu, dass es dann sofort
sehr schwierig werden kann, wenn einmal ein Fall nicht in der Sammlung der
Masken vorgesehen ist.... Wer tiefer eindringen will, kommt nicht darum herum, sich
von den Masken zu I6sen. Andererseits ist aber die Verbindung mit den
Textverarbeitungsmoglichkeiten sehr praktisch, z.B. in einem Labor oder bei
schneller Kundenbedienung. Rechnungsablaufe kénnen in Files gespeichert und
beliebig wieder geladen werden. Doch ist die Freiheit in der Gestaltung resp. der
Anordnung eine manchmal auch Falle. Wenn die Anzahl der Rechenschritte etwas
gross wird, so kann das zu Problemen mit der Ubersicht z.B. bei Anderungen fiihren.
Fur komplexe Berechnungen ist daher das Konzept der Moglichkeiten der
Textverarbeitung aus Sicherheitsgriinden ungeeignet.

Daher muss empfohlen werden, diese Software da einzusetzen, wo sie ihre Starken
hat. In den erwahnten schwachen Bereichen ist der Ingenieur infolge seiner
Verantwortung gehalten, andere Lésungen zu suchen oder sich Hilfe bei Spezialisten
zu holen.



Import von Mathcad-Dokumenten in MS-Word

In MS-Word koénnen direkt Mathcad-Berechnungen durchgefiihrt und damit
mathematische Formeln nach dem Mathcad-Layout im MS-Word-Text dargestellt
werden. Das ist sehr praktisch und ersetzt den Formel-Editor. Damit kann man in
MS-Word relativ miihelos wissenschaftliche Texte (Diplom-Arbeiten!) schreiben.
Natirlich kann man Formeln auch in anderen Programmen erstellen und importieren.
Das nachfolgende Beispiel is3t mit Masthematica erstellt worden:
2x X . 1 2
J; vz =,Z=1f () apy + 0ot (4 )
E =X+1
6

Das Vorgehen wird nachfolgend dargestellt. Klicke zuerst unter ,Einfigen* auf
,Objekte.”
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Danach offnet sich ein Fenster wie nachfolgend dargestellt. Wahle darin ,Mathcad-
Document” aus. (Probiere bei Gelegenheit auch die anderen Wahlimdéglichkeiten
aus...)
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Ohjektbyp:

Mathcad Document
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Ergebnis
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| [ als Symbol anzeigen

Ik, I Abbrechen I

Nach einem Klick auf ,Mathcad-Document* 6ffnet sich in MS-Word ein Bereich, in
dem jetzt die Schreibregeln von Mathcad gelten und in dem auch wie in Mathcad

gerechnet werden kann:

@ pokument1 - Microsoft Word
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Das Fenster benimmt sich dann wie ein Garphik-Fenster:
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Dies ist eme Mathcad-Zelle. In dieser Zelle ist direld 1n Word
gerechnet worden,

ohne dass etwa
Mathead gestartet
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. gewesen Ware.
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I @ 0 Wie eime Graphik
[ formatieren oder

I | vergchieben. Damit
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. laszen sich direkt im

4 Text mathematische
H

E Formeln oder
% Diagramme platzieren. So kann man auch wissenschaftliche
s Diplomarbeiten schreiben, ohne zB. TeX lernen zu mfissen.

Auch kann man wie nachfolgend gezeigt in einer Mathcad-Session erzeugte Formeln
oder Graphiken mittels Copy auswahlen und mittels Paste in Word einfligen.
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Nachfolgend ist ein Screen-shot-Teil in Word eingefligt worden, nachdem vorher
rechts davon Textteile aus dem Mathcad platziert worden sind.
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Aufgabe: Probiere die eben beschriebenen Mdglichkeiten der Integration von
Mathcad-Formeln und Diagrammen in MS-Word aus!

Allgemeines, Symbolleisten, Bereiche, Formatierungen

Grundlegendes und Symbolleisten

Beachte folgende Punkte betreffend Mathcad:

Der Cursor wird durch ein rotes Kreuz markiert. Mittels der Pfeiltasten oder
durch Mausklick lasst er sich verschieben.

Die Taste F1 startet die Mathcad-Hilfe.

Unter ,Ansicht®, ,Symbolleisten” findet man Funktionsleisten, welche sich dort
einblenden lassen. Diese sind mit der Maus bedienbar.

fijjMathcad - [Unbenannt:1]
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In der obersten Symbolleiste finden sich wichtige Symbole:



Zuerst neues Dokument, dann Dateiverwaltung, sichern, drucken,
Seitenansicht, Rechtschreibung, ausschneiden, kopieren von markierten
Elementen (mit linker Maustaste Uber die Elemente ziehen), einfligen aus
der Zwischenablage, rtiickgangig machen und widerrufen.
Anschliessend die Mathcad-spezifischen Symbole:
= Ausrichten markierter Bereiche horizontal oder vertikal
= Dann Funktionen auswahlen, Einheiten einfligen, neu
berechnen
= Dann mit Datei oder URL verkntipfen, Komponenten
auswabhlen,...
= Dann Skalierungen, Hilfe und Tutorial
Darunter finden wir die von vielen MS-Programmen her bekannten Icons:
* Formatvorlage (Uberschriften u.s.w.), Schriftart,
Schriftgrésse, markierter Test fett, kursiv, unterstrichen, die
Gruppe der Text-Ausrichtungen, Liste, Aufzahlung

[Rechnemis] Die unter Ansicht — Symbolleisten aufgerufene Leiste ,Rechnen” [asst
|@ A [ sich mit der Maus (linke Taste auf der Leiste oben gedrickt halten und
S dann verschieben) neben den obigen Symbolen fix platzieren. Darin
#=|[& <€ | finden wir die Funktionen Taschenrechner mit den iiblichen
%1 «f # | Moglichkeiten, Diagrammerstellung, Matrix, Auswertung,
——— Infinitesimalrechnung, boolsche Operatoren (fur logische
Verknupfungen), Programmierung, griechische Buchstaben, und symbolische
Operatoren (zur exakten Berechnung von Ausdriicken).

Bereiche

Gibt man an der Stelle des Cursors via Tastatur ein Zeichen ein, so 6ffnet sich ein
Bereich mit schwarzem Rahmen. Davon gibt es zwei Typen:
Mathematische Bereiche (Formeln, Funktionen, u.s.w.), z.B. f(x):=2x+3
Textbereiche (diese entstehen z.B., wenn ein Leerzeichen eingegeben wird,
z.B. ,Tschau Wauwau!®).

Manipulation von Bereichen

Folgende Operationen sind wichtig:
Markieren eines Bereichs durch anklicken mit der linken Maustaste.
Markieren mehrerer Bereiche durch anklicken mit der linken Maustaste, wobei
gleichzeitig SHIFT gedruckt ist resp. durch ziehen mit der Maus bei gedruckter
linker Taste.
Verschieben eines Bereichs: Mit der Maus Uber den angeklickten Bereich
fahren bis ein Handchen erscheint. Dann mit der linken Taste fassen und
verschieben bei gedrickter Taste.
Kopieren: Erst wie beim Verschieben (Handchen sichtbar), dann ,Ctrl c*
(copy).
Ldschen: Wie beim Kopieren, jedoch mit ,,Ctrl x“ oder ,Ctrl d* oder Menti
Bearbeiten - Loschen



Grosse andern: Nur bei Textbereichen — erst anklicken, dann an den am
Rahmen sichtbar gewordenen Punkten mit der Maus ziehen.

o Formatierung von Textbereichen: Dazu stehen die von den
Textverarbeitungsprogrammen her bekannten Auswahimdglichkeiten in
der Symbolleiste (Formatvorlage Schriftart, Schriftgrosse, markierter
Test fett, kursiv, unterstrichen, die Gruppe der Text-Ausrichtungen,
Liste, Aufzéhlung) zur Verfugung.

o Im Meni Format stehen lbrigens noch die Auswahlmdglichkeiten Text,
Absatz, Tabulatoren, Formatvorlage u.s.w. zur Verfligung.

Aufgabe: Probiere die eben beschriebenen Manipulationsméglichkeiten von
Bereichen aus! Generiere dazu ein Dokument, das sich als Referenz zeigen lasst.

Ausdricke und Funktionen

Eingabe, Berechnungen

Einfache Ausdriicke werden Berechnet, indem man Zahlen (Ziffern, mit oder ohne
Dezimalpunkt) und arithmetische Zeichen (, + “, ,- %, , *“, ., /", , ~ “ bei Potenzen, ,+
Klammern , (“, ,)“ ) ohne Leerzeichen eingibt. Ebenso kdnnen Funktionen wie
»SiN(3.14159)" oder ,,cos(4*17/45)" eingegeben werden. Bei der Eingabe erscheint
manchmal die Hilfe eines schwarzen kleinen Quadrates: An dieser Stelle wird dann
eine Eingabe erwertet.

1
g =478 Die Pi sowie die eulersche Zahl e erhalt man mit Hilfe des

7|= 31424 Taschenrechners. e ist gleich ,e hoch x* mit ,x = 1°.
Wenn man nach einem Ausdruck ein Gleichheitszeichen ,=" eingibt,
so wird der Ausdruck numerisch ausgewertet.

Aufgabe: Probiere den Taschenrechner aus!

Bearbeitung eines Ausdrucks

Klicke mit der Maus auf den Ausdruck. Dann erscheint ein blauer Cursor, welcher
sich mit der Maus durch Klick an eine andere Stelle oder mit den Pfeiltasten
verschieben lasst. An entsprechender Stelle kann man dann den Ausdruck
bearbeiten. Ist dieser schon einmal ausgewertet worden, so kann man mit der
Return-Taste eine neue Auswertung ausldsen.

Hinweis: Im Menl Format — Ergebnis — Zahlenformat lasst sich eine Zahl formatieren
(z. B. kann man dort die Anzahl Stelle nach dem Komma einstellen).



Erzeugung von Funktionen (Formeln), Auswertung

Variablen und Funktionen beginnen in Mathcad mit Buchstaben, wobei Gross- und
Kleinschreibung unterschieden wird. Variablen und Funktionen missen durch die
Zeichen , := “ gekennzeichnet werden (mittels Tastatur oder Klick auf das Symbol im
Taschenrechner, vgl. nachstehendes Beispiel). (Dabei |16st die Eingaben von ,, : ©

schon das Erscheinen von ,=" aus.)

2 =1 Wichtig: Versucht man eine Funktion oberhalb der
f(x) = sin(s) Eingabestelle auszuwerten, so funktioniert das nicht (rot

¥ angezeigt, Fehler!). Neben oder unterhalb der Eingabestelle
fid =099 | funktioniert es aber problemlos.
Regeln: 1. Variablen missen vor ihrer Verwendung definiert werden.

2. Ist eine Variable mehrfach definiert worden, so wird die
nachstliegende verwendet

Beispiel:
Gebe ,x:=1" und dann ,g(x):=2*x+5" ein. Dann erhélt man ,g(1)=7“ und ,g(2)=11"
u.S.w..

« *Mathcad Professional - [Unbenannt:1] Math_cad err_n(')'glicht _eS auch mit
@ Diakei Bearbeiten Ansicht  Einflgen Formatb Rechnen Bege_IChSVS“able_n (E,Tln Rl_?‘nge) Zu
T arbeiten. Damit ist eine Liste von
L HE Erl— o [ . . .
D-2EHSRY | $BE| 0|0 (o gleichen Abstanden

||-.~,--g,wi_.i-ﬂl., ~][Times Mew Roman = gemeint. Z.B. ergibt ,x:3,5;11"
- (Achtung auf Komma uns
PR AL x= o Strichpunkt!) die Liste der Werte
3 heg)f = {3,5,7,9,11} (es erscheint dann
5 41 rl ,x:=3,5..11%). Dagegen ergibt ,y:3;6“
= 25 die Liste {3,5,7,9,11} (es erscheint
449 dann ,y:=3..6%). Funktionen lassen
: a1 sich nattrlich auch schachteln:
() 121 u(x):=sin(x) 2 u(u(2))=sin(sin(2))

Hinweis: Bis jetzt sind uns in Mathcad zwei verschiedene Arten von
Gleichheitszeichen begegnet: ,=* bei der Auswertung eines Ausdrucks und ,;=“ bei
der Definition einer Variablen oder Funktion. Damit kbnnen wir aber noch keine
Gleichungen losen. = Aufgabe: Suche im Index in der Hilfe, wie man eine
Gleichung mit einer Variablen |6st. Weiter gibt es noch das fette Gleichheitsteichen
unter den boolschen Operatoren sowie den Pfeil bei den Auswertungssymbolen ftr
die symbolische Auswertung.



Vektoren und Matrizen

Durch einem Klick auf das Icon (Symbolleiste) ,Vektoren und Matrizen® (hier
momentan in der Symbolleiste unten) 6ffnet sich ein Menu ,Matrix* (unten rechts im
Bild). In diesem Menu dann wieder ein Klick auf ,\Vektoren und Matrizen* 6ffnet das
Dialogfeld ,Matrix einfigen®. Ein Vektor ist hier als eine Matrix mit einer Spalte zu
definieren.

[er Date EEJFL‘I“tHn ﬂ.rstht Einfligen l:urna‘ Extras: Swrnbolik F-‘-rs*a HilFe
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R ey Hier ist eine (3X3)-Matrix gewahlt. In diese kann man nun
fm Datei Bearbeiten ansich Zahlen einfullen und der Matrix auch wie bei einer Funktion

J D=2l SR einen Namen geben, z.B. ,M:=.....“, den man dann aufrufen
¥ kann. Fir Vektoren und Matrizen gelten die bekannten
JIKDnstan.‘en jﬁ Rechenregeln. Beispiel:
J £t o 6 5 -2 1 0
CERe a
M=[61 35| v=|2 M-(3-v) = | 60
3205 3 i
3 5 _2 - - . -
61} Achtung: Bereichsvariablen sind keine Vektoren!
LLx Zur Eingabe grosser Datenmengen existieren Tools, z.B.

unter Einfligen — Komponente — Datenerfassung etc. ---

Interessant sind noch folgende Operationen mit Matrizen:

{2 3 5333 15 3333 121 3
M|z 44| M l=|-033 0 033 | [Ml=6 MT=|2 45| M¥-|a
15 3 2333 -0.5 -1333 3 4 3 3

Wir sehen hier eine Matrix mit ihrer Inversen (M™), ihrer Determinante (JM|), ihrer
Transponierten (M) und ihrer 2. Spalte (M*¥). X, gibt bei einem Vektor den Eintrag
n und bei einer Matrix den Eintrag (m,n) aus (Element in der Zeile m und in der
Spalte m).

Im nachstehenden Beispiel sieht man zwei eingegebene Matrizen A und B mit ihrem
Produkt und ihrer Summe. Ebenso ist die Matrix A mit sich selbst multipliziert (hier



L<quadriert” genannt). Die Determinante von A ist -27, also ungleich 0, was A als
regular erweist. Dann werden zu A die Eigenwerte berechnet (ew) und anschliessend
den Eigenvektor zum Eigenwert v.

12278 Lods3 15 1% 23 2 4 @ 15 15 17
=44 0] BE=14 51 &B=|27 35 25 A+B=(% 10 2 ﬁ2= 26 34 11

A
A
e R 1053 18 17 31 1053 14 13 23
|F1| = =127 eigenwerteld) = | 7741 e = eigemnrertel A ew = | 7741
3314 3312
0.162
V= eW, V= 3_.512 eigenvell A v = | 0759
0.631

Aufgabe: Probiere eigene Beispiele aus.

2D-(3D)-Diagramme: Einfiigen und formatieren

Erstellen eines Diagramms

Solche Diagramme kann man
erzeugen, indem man im hier

: gezeigten Fenster
EEEEN 2| Auf das erste Icon
k= 2 47 | links oben klickt und

e & z.B. x sowie die
sing )

d a4 |n= | beiden Funktionen

& sin(x) und log(x)
durch Komma ,,,“ getrennt eingibt.
Klickt man dann z.B. mit der Maus
in das Feld ausserhalb des

mlh

— 1699,

e - ; L i Diagramms, so entsteht die
v " - Zeichnung mit den Graphen der
— . — gewahlten Funktionen.

3D-Diagramme siehe
http://rowicus.ch/Wir/MathcadExcelAndereMath/MathcadEinf/Mathcad3D Diag.pdf
(od. .xmcd)
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Im hier gezeigten Diagramm ist eine Messreihe dargestellt. Erst werden die
Messpunkte in Form zweier Vektoren x und y definiert und im Diagramm dargestellt.
Da hier statt Linien nur Punkte definiert sind, sieht zuerst praktisch nichts. Unter
Format — Diagramm — X-Y-Diagramm kann man nun die Darstellung verandern. Im
sich 6ffnenden Fenster ist hier unter Spuren - Symbol das Quadrat gewahlt worden.

Hier ist ein Balkendiagramm
+ gezeigt. Zur Bereichsvariablen
6 T T k und der Funktion y, wird
wieder unter Format —

JE+ 2 Diagramm — X-Y-Diagramm

i = (resp. Mit der Maus ins
Diagramm klicken, dann rechte
ﬂ ﬂ Maustaste, Wahl der Option
| | ~Formatieren® im erscheinenden
2 4 6 Fenster) unter Spuren — Typ die
k Option ,Saulen gewahlt®.

]

(Vgl. auch im nachstehenden Diagramm.)
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Hinweise zur Anpassung von Diagrammen

Grosse: Anfassen der Ecken mit der Maus, ziehen

Definitions- und Wertebereich: Klick auf die Zahlen an den gezeigten
Grenzen, editieren.

Aussehen: Unter Format — Diagramm — X-Y-Diagramm — Spuren
Einstellungen anpassen.

Achsenskalierung: Unter Format — Diagramm — X-Y-Diagramm — X-Y-Achsen
Einstellungen anpassen.

Aufgabe: Erzeige eigene Diagramme mit frei gewéhlten Funktionen und passe
diese auf die verschiedensten Weisen an.

Gleichungen

Numerische Berechnung von Nullstellen (Losungen von f(x) = 0)

Gesucht: Nullstellen der Funktionen f(x), d.h. ,f(x) = 0 =» x = ?* in der Nahe von Xo
(Startwert fur die numerische Berechnung von X, hier zuerst x:=3):
Vorgehen: Setze x = 3 als Start wert und verwende die Funktion ,wurzel*:

X:=3

Wurzel(xz- X - 4,x) = 2.562



Nun starten wir mit x=1:
X,= 1
Wurzel(xz- X - 4,x) = 2.562

Nun wollen wir die Gleichung sin(x) + cos(x) = x I6sen. Wir formen diese Gleichung
zuerst in eine Nullstellengleichung um und verwenden die Funktion ,wurzel*:

sin(x) + cos(x) =x =» sin(x) + cos(x) —x =0.

Jetzt machen wir nochmals dasselbe, verwenden aber f(x) als Funktionsnamen:

f(x) := sin(x) + cos(x) - x wurzelf(x) ,x) = 1.259

Numerische Losung von Gleichungssystemen mit regularer
Koeffizientenmatrix

Hinweis: Schreibe das Gleichungssystem als Matrix-Vektor-Gleichung und beniitze
dann die inverse Matrix:

1 96670
b=C =
£2.167 g

Symbolische Losung von Gleichungen:

iy} Mathcad - [Unbenannt:1]
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Schreibe die Gleichung mit Hilfe des fetten Gleichheitszeichens aus ,Boolesch*:

2l (2 [c= ] ap Markiere die Variable mit dem Cursor, nach der man die

= Gleichung auflésen mdchte. Klicke anschliessend in der Leiste
x| oben auf Symbolik - Variable — Auflésen. Dann erscheint die
Losung. Bei der hier gezeigten Gleichung 4. Grades wird die
Ldsung numerisch berechnet. Bei anderen solchen Gleichungen
bekommt man exakte Losungen mit algebraischen Ausdricken.

= s ool
= = AN

Ea= LY

X . 252+ x-5=0

bS] - 1.9545809437432185522 o]
5.10241702406266810508 - 1.2047778546280334095 _

€.10241702406266810508 + 1.2047778546280334095% ~
C <
e 1.7497468956178823420 1]

Im folgenden Beispiel ist das Gleichungssystem mit dem fetten Gleichheitszeichen
(boolesch) erstellt worden. Dann z.B.: Die Fenster Auswerten und Symbolik 6ffnen,
Klick auf "aufldsen" und dann noch auf Matrix. Damit einen Vektor mit x und y
einfugen, anschliessend Klick z.B. auf Symbolik - Auswerten, Symbolisch (im Fenster
LYAuswerten“ oder im Menu). Ergebnis:

.. -20

2 _ 0 .. a0 9
? '2>y'4'0—:aufldsen,rfa(9®58 14 |
@ 4%x-3y=6 g eyg &3 96

Manipulation von Ausdricken

Das Beispiel , Vereinfachen*

Hinterlege mit der Maus die folgenden Ausdriicke schwarz und klicke dann auf auf
Symbolik — Vereinfachen. Oder klicke im Fenster Symbolik auf Vereinfachen und
schiebe dann den Cursor mit der Pfeiltaste nach rechts.

5 2 7
(x+y) (x+y) (ergibt dann) (x+y)
1
3 ¢ 3
2 € 2L
b+) (ergibt dann) ¥V U
a=2x+3 b::x2+4 a2+ 3b vereinfachen ® 7>9<2+ 12x+ 21

(ergibt dann)



Symbolisch auswerten

. . 50 I I
Der folgende Ausdruck ist mit = berechnet worden: 2 +1=1126" 10
Das gezeigte Resultat ist ein Naherungsresultat. Die symbolische Auswertung ergibt
ein exaktes Resultat:

25o+ 1® 1125899906842
Weitere Beispiele:
V2® \Z hingegen V20® 1.41421356237309504

Funktionsdefinition mit ,,if* sowie Schlaufenprogrammierung u.s.w.

Eine Funktionsdefinition und Graph

1
f(9:= [sin() if x<p /\/v\
_ _ f(x) or
-sin(X) otherwise —
| |
0 5 10

-1

X

Eingabe der Funktion: f (x) eingeben, dann im Fenster "Programmierung® auf ,+ 1
Zeile" klicken, oben neben der erscheinenden senkrechten Strich "Programmierung,
if", ,sin(x)“ und Intervall eingeben, unten "Programmierung®, ,otherwise*, ,-sin(x)*
eingeben.

Die Gauss-Klammer-Funktion , Floor"

4

floor(x)

-2

Klassische Schlaufenprogrammierung: Fibonacci-Zahlen berechnen

Nach "w(r,s,n):=" werden mittels "Programmierung" und "+1 Zeile" der senkrechte
Strich sowie einige Eingabequadrate eingefiigt. Mit Hilfe von "Programmierung” und
"for" entsteht entsprechend die for-Schlaufe:



w(r,s,n):={ql-r w(1,1,t) =
g2- s 2
for k1 1.n Ausgabe: 3
h- gl . ) 5
Nebenstehend finden sich 8
ql- ql+d2  jetzt die ersten 17 =
g2- h Fibonacci-Zahlen,

. . . 21

ql beginnend mit der dritten
Fibonacci-Zahl. 34
w(1,1,10) = 144 >
89
t:=1.1¢ 144
233
Dann Eingabe von 377
610
w(L,1t)= 987
1.597-103

Differential- und Integralrechnung

Differenzieren
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d

COS(X)

s
a | sinix) + e

dl! dx

Verwende das Icon ,d nach d sowieso“ (vgl. Bild oben) und setzt die Variable sowie
in Klammer die Funktion ein. Markiere anschliessend den Ganzen Ausdruck mit dem
Cursor. Der markierte Ausdruck erscheint dann schwarz hinterlegt mit weisser
Schrift. Klicke dann in der Leiste oben auf Symbolik — Vereinfachen. Es erscheint
dann die Ableitung (vgl. Bild unten).

d—(sin(x) + ecos(x) - 6)

dx cos(x) - sin(x)"%X
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Integrieren

Gehe analog vor wie beim Differenzieren. Eingabe eines unbestimmten Integrals:

Dann erscheint: 1 ¢
x> dlx P
(ohne Integrationskonstante!)

oD OO

Differentialgleichungen

Beispiel mit der Runge-Kutta-Methode:

Die hier nebeneinander gruppierten Eingaben werden untereinander eingegeben:

y+3y=0 o= 4 D(x,y) :=- 3yO Z :=rkfest(y,0,4,100,D) i:=0..zeillen(2) -

Damit erzeugen wir folgende die Tabelle und Graphik:



Ausgabe: 0 1
0 0 4
1 0.04 3.548
2 0.08 3.147
3 0.12 2.791
4 0.16 2.475
5 0.2 2.195
6 0.24 1.947 4
Z=|7 0.28 1.727
8 0.32 1.532 4
9 0.36 1.358 (Z )i2 ]
10 0.4 1.205
11 0.44 1.069 |
0
12 0.48 0.948 0 5 4
13 0.52 0.841 ( aﬁ)
14 0.56 0.745 z
15 0.6 0.661
Beispiel mit der symbolischen Methode
Eingabe: ) Ausgabe: ,
d—zu(x) +u(X)=0
(,=" fett) dxX
U(X or ]
Vorgabe u(0) =2 L
u'(0)=0 5 |
0 2

u:= Gdglb'sen(x, p)

Etwas Statistik

Deskriptive Statistik

Zur Dateneingabe bei eindimensionalen Stichproben in Mathcad bendtzt man
Vektoren. Bei zweidimensionalen Stichproben sind es Paaren von Vektoren u.s.w..

Beispiel:



=0 ok

o ¢c3+
G1a™ Go™
¢ - ¢ -
¢33+ ¢l3+
_ ¢g~ _ Ci6™
Stichprobel :==¢ _ + Stichprobe2 :=¢ +
9. 4 .
(; - (; -
c26-+ cl13+
G157 N
gm; 86%
c11+ ¢c5+
814 212 x:= Stichprobel y := Stichprobe2
Stichprobenumfang: lange(x) = 12 lange(y) = 12
Lageindikatoren: min(x) = 1 max(x) = 33 mittelwert(x) = 13.167
Streuungsindikatoren: Var() = 85.242 Stdev (%) = 9.233

Zusammenhangsindikatoren:

Korrelationskoeffizient 4
_1enge( _ ,var(x.y) = 20.939
lange(X) - 1

Kovarianz korr(x,y) = 0.536

Bemerkung: Der Stichprobenumfang ,l&ange” ist die Anzahl Elemente N der
Stichprobe. ,min“ ist das minimale Element, ,max“ das maximale Element,
~mittelwert“ das arithmetische Mittel der Elemente. ,Var” ist die Varianz, d.h. 1/(N-1)
mal die Summe der quadratischen Abweichungen der Elemente vom Mittelwert
(Skalarprodukt des Differenzvektors mit sich selbst). ,Stdev* (Standarddeviation oder
Streuung) ist die Quadratwurzel aus der Varianz. Der Die Kovarianz ist 1/(N-1) mal
das Skalarprodukt des x-Vektors zum zugehdrigen Mittelwert mal die Differenz des y-
Vektors zum zugehorigen Mittelwert. Der Korrelationskoeffizient ist die Kovarianz
geteilt durch das Produkt der Standardabweichungen der Stichproben x und y.

Mathematische (affirmative) Statistik

Weiter existieren in Mathcad auch Funktionen zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen sowie Quantilen resp. diese sind einfach
programmierbar (Binomial-, Normal-, Poisson-Verteilung u.s.w.).

Achtung: Einige statistische Funktionen funktionieren bei alteren Mathcad-
Versionen nicht.



Arbeitsblatter

Arbeitsblatter werden bei Gelegenheit je nach Entstehung oder internem Bedarf auf
http://rowicus.ch/Wir/MathcadExcelAndereMath/FileList2.html| mittels Links
zuganglich gemacht.

Damit sind wir am vorlaufigen Ende dieses Einfihrungsskripts. Wenn die Umsténde
es erfordern, werden hier ohne Ankiindigung noch neue Kapitel angefigt.
Gelegentlich notwendiges neues Material kann aber auch tber das oben erwéhnte
URL zuganglich gemacht werden.
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