Inhaltsverzeichnis

1 EINIEIIUNG. .o 1
1.1 Fahigkeiten vOn MATHCAD.......cccooiiiiiinene e 3
1.2 Einsatzgebiete vON MATHCAD.........cccooiiiiiiiiiin e 4
1.3 MATHCAD im Vergleich mit anderen Systemen............cccccouenee. 5
1.4 Entwicklung von MATHCAD.........ccccooiiininieene e 6
1.5  Hinweise zur Benutzung des BUChES...........cccevenenienineniennn, 8

2 Installation, Struktur und Arbeitsweise von MATHCAD............. 9
2.1 INSEAALION. ... 9

211 VOraUSSEIZUNGEN. ......vvirieriercesreesreesree e 9
212 VOrgeNENSWEISE. ......cceiieiiieieeee e 9
2.13 DAatBIEN......iitiieieie e 10
2.2 SHUKLUT ..o 11
221 Benutzeroberflache..........ccocoviiiiiinni 12
222 KBIM . 12
2.2.3 Erweiterungspakete. ... 13
224 HIlfESYSIEM...c.viiiiii e 13
225 MATHCAD im INternet.........cccovevieniniieneneeeseee 13
2.3 ArDEIISWEISE... ..o 14
231 Interaktive Arbeit...........ccovieiiiiniii e 14
2.3.2 Exakte und numerische Rechnungen............c.cccceenee. 14
2.3.3 VeKtororientieruNg........ccocveviriiienenineeese e 16
2.34 Zusammenarbeit mit anderen Systemen..................... 16

3 Benutzeroberflache von MATHCAD.........cooviiiiiiiiiiiiie e 19
3.1 GruNAIAGEN....c..cieieiieiisee s 19
3.2 MENUIBISTE. ...ttt e 20
3.3 SYMDBOIIGIST. ... 23
3.4 FOIMALIEISIE. ..ot 24
3.5  Rechenpalette.........ccoouiiiiiiiieiee e 25
3.6 RESSOUICEN.....ciiiiiiiiricie ettt 30
3.7 SteUerelemMENTe........ccciiiiiiiiceee e 32
38 LINEAL .. s 33
3.9 ArbeitsbIatt...........cooeiiii 33
310 SHALUSIEISTE. .....eeeeeeeesee et 34

4 MATHCAD-Arbeitsblatt............cooviiiiiiiiiiii e 37
41 GrUNAIAgEN. . ..ot e 37
4.2 EiNfUQEN VON TEXL. ..ottt 42

4.3 Durchfiihrung von Rechnungen...........cccooeiiviiniiiiiencncceens 44



X Inhaltsverzeichnis

4.3.1 Eingabe von Ausdricken.........ccccoveviveveevieve e 45

4.3.2 Anordnung und Korrektur von Ausdriicken............... 47

4.3.3 Anwendung von FUNKtionen...........cccceveviveveeiiesnenn, 48

4.3.4 Auslésung der Rechnung.........cccocvvvvvveeve v 49

4.4 Einfagen von Grafiken..........cccovviiiin i 50

4.5  Verwaltung von Arbeitsblattern............cccoocevvevvviinccvcnecceen, 50

45.1 Offnen, Speichern und Drucken...........c.cccccovevevevnene. 50

45.2 [ 1Yo SRS 52

45.3 Verweise und Hyperlinks.........ccccccevvevvevncnieenecnnennnn, 53

45.4 Einfligen von Objekten........c.ccccoovvevvvenvccnecceenn, 54

455 Einfligen von Komponenten..........ccccccvecvevivevveveennnn. 54

5 Erweiterungspakete........ccccccveiiiiiiiii e, 57

5.1 Installation und OffNeN........ccccccciveveieieeieiecee e, 58

5.2 AUFDAU.....oiii s 60

5.3 EIgensChaften........ccccccoiiiiiiic e 61

5.4  Vorhandene Erweiterungspakete.........cccoovvivvrieiivnieeneeseeseeennns 65

6 Hilfesystem von MATHCAD........ccccccciiiiiii 67

6.1 EINFUNIUNQG....ccci e 67

6.2 HIlfefENSIEr.....ccieii e 67

6.3 RESSOUICEN.....eiiiiiiicieeie ettt 68

6.4  Fehlermeldungen........cccooiiii i 68

6.5  Weitere Hilfen.......cocoooiiiiie 69

6.6  Hilfe aus dem INternet..........ccooeviiiiinieein i 70

7 Zahlendarstellungen...........cccccco i 71

7.1 Reelle Zahlen......coiiiiieee e 72

7.2  Komplexe Zahlen.........cccocoiieiieie e 74

8 Variablen.... ..o 77

8.1  Einfache und indizierte Variablen...........ccccocovniiiininiiiiennn, 77

8.2  Bereichsvariablen...........cccoooiiiiiiiii 78

9 ZeiChenKEIIEN.......ceiiiii e 85

9.1 EINFUNIUNG. ..o 85

9.2  Zeichenkettenfunktionen...........ccocveeeninieniicne s 86

10 Vordefinierte Konstanten, Variablen und Funktionen................ 89

10.1 Vordefinierte KONStanten.........ccocovviiiiininiiiensececsese e 89

10.2 Vordefinierte Variablen..........cccociiiiiiiic 90

10.3 Vordefinierte FUNKEIONEN..........cooviiiiieiice e 91

11 DatenVverwaltUNg........coooiieeiieeecicce e eeeeneenees 93

11,1 EiNfURIUNG. .o s 93

112 FeIAOI i e e 94

11.3  LeSeN VON DAeN....cccoiiiriiiriieriieiie et 94
11.4  Schreiben VON Daten.........ccoooviiiiiiniiieescseeee s 100
12 Exakte und numerische Rechnungen...............ccocoevvccicniiiinnnnns 105
12,1 EiNfURIUNG. .o 105
12.1.1  Computeralgebra.........cccooviiveieeie e 107

12.1.2 Numerische MathematiK..........ccccoovveiiivcinc e, 110



Inhaltsverzeichnis XI

12.1.3  Computeralgebra und Numerik in MATHCAD........... 110

12.2  Exakte RECNNUNQGEN.......ccoiiieii e 111
1221 EINfURIUNG..ccci o 111

12.2.2  Anwendung des Menls SymboliK..........c.ccceevrvnenen. 112

12.2.3  Symbolisches Gleichheitszeichen..........c.ccccoevvivinnnne 113

12.2.4  SChIUSSEIWOIET.......eeiiiiiieieceree e 116

12.3  Numerische ReChNUNGEN..........cccvviiviiiie e 120
12.3.1  EINfURIUNG..cccooii e 120

12.3.2  Numerisches Gleichheitszeichen............ccccooiniiiinnns 121

12.3.3  Numerikfunktionen...........cccoevninennicnenene e 122

I €11 o T TN [T | T | S 122

12.4 Steuerung vON RECANUNGEN.......ccccviiveieere e see e 123
12.4.1  AUtOmMAtiKmOdUS.......cooerererieiere e 124

12.4.2  Manueller MOAUS..........ccooeiiiiininiieee e 124

12.4.3  Abbruch von Rechnungen...........ccccooveviviiinieiiecnnnn, 125

12.4.4  Deaktivierung von Ausdricken..........ccccccevvverivevnnnnnn. 126

12.45  Optimierung von Rechnungen...........cccoccvvevveivennennnn, 126

RS = /oo | =10 oV T T=T U] o o 131
13.1  EiNfURIUNG..cciiccc e 131
13.2 Vergleichsoperatoren und logische Operatoren.............c.cc.c...... 133
13.3  Definition vOn OPEratoren.........cccccvevveieeiiesieeeeseeseeseeseessnens 135
13,4 ZUWEISUNGEN.....ccuviiiieeeieeiieeeeeteseeseesae e enieeneeeneeeneesnaneneeaeeeeeans 139

I R =T A VYT T o =] o T 141
13.6  SChIEITEN....ccuiiiee 145
13.7  ProgrammStrUKIUL........cceeiiiieeiee e 154
13.7.1  EINfURIUNG...ccooeee e 154

13.7.2 ProgrammsteUEIUNG.......c.cevvvveiieeeee e eee e 156

13.7.3  Fehlersuche........cccooiiiiiiiiiiii e 157

13.7.4  BeISPIEIE.....ceece e 158

14 Rechnen mit MalReinheiten..........cooeveeeiiii e, 167
15 MATHCAD als TaschenreChner........cccccovviiiiieiie i 173
16 Umformung von AUSArUCKEN..........uuuvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeer e 177
16.1  EiNfUNIUNG..ccoiiiccc e s 177
16.2  VereinfaChung.........ccoveieii i 180
16.3 Partialbruchzerlegung.........ccccvooviieeceece e 182
16.4  POLENZIEIEN......iitieiiiriiiteeieeee sttt 184
16.5 MURIPIKALION......cciiiiiececcecse e 186
R T = N (o 1 1= (1 o 187
16.7 Auf gemeinsamen Nenner bringen.......ccccccevevvievieieseseeieens 189
16.8  SUDSHIULION. ....cviiviiiiiiiircce e 189
16.9 Umformung trigonometrischer Ausdricke..........cccoecvvvvvervvsvnnnne. 191
17 Endliche Summen und Produkte...........ccceeveiiiiiiiiiieeiee e 193
17.1 EiNFURIUNG. .o 193
17.2  BEreChNUNQ........cooveiiece e 193

18 Vektoren und MatrizZEeN.........c.ooveuveiiiiieie e 199



Xl Inhaltsverzeichnis
18.1  EiNfUNIUNG..c.eiiiiiie e 199
18.2  EiNQADE.....ci e e 201

18.2.1  Eingabe von VEKIOreN........c.ccccovvveveereesieeseeneesee e 201
18.2.2  Eingabe vONn Matrizen........ccccccvevveveeiiesre i eseesee e 205
18.3  Zugriff auf Vektorkomponenten und Matrixelemente................ 211
18.4  VEKIOFISIEIUNG.....ccveeieeieeiieeiee et see sttt aneas 215
18.5 Vektor- und MatrixfunkKtionen............ccoceveieniieneniesiene e 218
18.5.1  Vektorfunktionen..........ccceveiiiiieninniiene e 218
18.5.2  Matrixfunktionen...........ccccooeiiiininiine e 220
18.5.3  Koordinatenumwandlungen...........ccccccveveverieeriensineenne. 224
18.6 ReChenOPEratiONeN.........cccceeveireirei e 225
18.6.1  Addition und Multiplikation...........ccccccevvvvvinrieniienrnnnnn, 226
18.6.2  TranNSPONIEIEN....cceeceeceeeie e e e e 229
18.6.3 INVEISE. ...t 230
18.6.4  Skalar-, Vektor- und Spatprodukt...........c.ccccevvvvrrrannnn. 232
18.7  DetermMinanten..........ccooveiiriiieieiisieeie st 234
18.8 Eigenwertaufgaben...........cccovviiieie e 237

19 FUNKLIONEN....oiiiiiiiiiee e 241
19.1  EiNfURIUNG..ccii e 241
19.2  Allgemeine FUNKLONEN..........cccveiieiieree e 243
19.3 Mathematische FUNKLONEN............cooiiiiiiiiiieee e 248

19.3.1  Elementare FUNKLONEN.........cccocevirieiinieiene e 250
19.3.2  Hohere FUNKLIONEN.........coiviiiiiiiiciee e 252
19.3.3  Definition von FUNKLiONeN...........c.ccovvirininenienenins 253
19.3.4  Approximation von Funktionen..............ccccevevverieennnn. 260
19.3.5  Weitere mathematische Funktionen............cccccoovenen. 268

20 GrafiK ... 271
20.1  EINFURIUNQG. ..o 271
20.2  KUIVEN ..ttt nn e nreenne e 271

20.2.1  EbENne KUMVEN......ccoiiiiieecee e 273

20.2.2  RAUMKUIVEN......coiiiiieiieeee e 285
20.3  FIACNEN. ..ottt 288
20.4  PUNKIGrafiKeN......cooeoieeee e 298
0 ST B T Vo | - 12 41 304
20.6  ANIMALIONEN.....c.eiiiiiiiiieie et 306
20.7 Import und Export von Grafiken..........ccccoecvvvivevvenienen e, 309

21 Gleichungen und Ungleichungen........ccccccccvviiiiic, 311
21,1 EINFUNIUNG...oiicecc e 311
21.2 Lineare GleichungsSyStEME. .......cccvviviievirie e 311
21.3  Analytische GEOMELII......ccveveeceee e 321
b o 1Y/ (o 3 1= TS 325
21.5 MatrixgleiChUNQEeN.........ccoviie e 333
21.6 Nichtlineare GleichuNgEeN.........cccovvvviiiiiin e 334
21.7  UNQGIEICAUNGEN.....ceiieecic e e 342
21.8 Numerische Losungsmethoden..........cccoccveveevieeiieeiie s, 347



Inhaltsverzeichnis Xl

22 DifferentialreChnNung.........cccoooiiiiiiii e 357
22,1 EINFURIUNG. ..o 357
722 AN o] =11 (U] g T 1= o S 357
22.3  TaylorentwWiCKIUNG........ccoveiieireiiic e 368
22,4 FehlerreChNUNG......cccv i 374
22,5  GIENZWEITE....cuii ettt 377
22.6  KUrvendiSKUSSION. .........cceiiiiiiiiieie s 381

23 IntegralreChNUNQ.......ccooeeiii s 389
23.1  EINFURIUNG. ..o 389
23.2  Unbestimmte Integrale.........cccccovevveviiiriiiiiie e 389
23.3  Bestimmte INtegrale.........cccovvevieiievieseeseesee e 397
23.4  Uneigentliche Integrale...........cccoccvviviie e 401
23.5 Mehrfache Integrale..........ccccooveviiiiiies e 404
23.6  Numerische MethOden...........ccooeviiiiiiniiinee e 406

24 Unendliche Reihen und Produkte...........cccccccoiviiiiiiiiiieniiiiiieeen, 413
241 EINFURIUNG. ..o 413
24.2  Zahlenreihen und -produkte...........cccoeveviveiieiiiniiesie e 413
24.3  POENZICINEN......cciiiee e e e 419
244 FOUNEITEINEN ..ot e 420

25 VeKtoranalysis.........cccco oo 425
25.1  EINFURIUNG. ..o 425
25.2 Felder und ihre grafische Darstellung..........c.ccccovvvvieriennieesnnnnn, 425
25.3 Gradient, Rotation und DIVErgenz........ccccceveveveeiieeieeseeseeseneaes 429
25.4  Kurven- und Oberflachenintegrale............ccccocevvvvieiiennieennnne, 433

26 TransformMatioNeN.........coooiiiiiiiiiiie e 435
26.1  EINFUNIUNQG...ccoiiiiiiiicc e 435
26.2 Laplacetransformation............cccoevevieieesieeseesee s 436
26.3  Fouriertransformation............cccovivieeniniee e 440
26.4  Z-TransformMation.........cccovveiieieienesiee e 441
26.5 Wavelet-Transformation..........cccocveeiinenienicene e 444
26.6 Anwendung zur Lésung von Gleichungen..........cccccoevveveieennen. 446

27 DifferenzengleiChungen..........ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeere e 447
27.1  EINFURIUNG. ..o 447
27.2 Lineare Differenzengleichungen........cccccooovivieviiiii e 448
27.3 Losung mittels Z-Transformation............cccocevevvevieerieeieeveeseesinns 452

28 Differentialgleichungen..................ccc s 457
28.1  EINFUNIUNG...cciiiiiiiicc e 457
28.2 Gewdhnliche Differentialgleichungen..........cccoccevieveieiecnee, 458

28.2.1  Lineare Differentialgleichungen.........c.c.ccccocvevivevnnnnnnne 460
28.2.2  Anfangswertaufgaben..........cccoceviiviiiiiisec e, 461
28.2.3  Randwertaufgaben............ccccccvevieeviiiin i 481
28.2.4  Losung mittels Laplacetransformation.............cccc........ 489
28.3 Partielle Differentialgleichungen...........cccoccevovevievieiece e, 495
28.4 Erweiterungspakete zu Differentialgleichungen...........ccccccoee.. 506

A4S I ® o) A1 0 01 1] U [ T TR 507



XIv Inhaltsverzeichnis

29.1  EINFURIUNG. ..ot 507
29.2  Extremalaufgaben........ccccoiiiiiie i 510
29.2.1  EINFUNIUNG...ccoiiiicc e 510
29.2.2  Aufgaben ohne Nebenbedingungen............cccccovvnee.. 511
29.2.3  Aufgaben mit Gleichungsnebenbedingungen............ 513
29.2.4  Exakte und numerische LOSUNG........cccccevevverveiieenenn, 516
29.2.5  Gradientenmethode.........ccooovviiiiiiniiiinensee 526

29.3  Lineare OPtiMIEIUNG.....cccoivvieiieiiesie e see e see e se e e nnes 532
29.3.1  EINFUNIUNG...ccoi i 532
29.3.2  Eigenschaften.........ccccovviiiiiiie e 533
29.3.3  LOSUNGSMELNOTEN.......cciveiiecie e 535
29.4 Nichtlineare OPtIMIEIUNG.......cccoovriviieee e s e 542
29.4.1  EINFUNIUNQG...ccoiiiieiec e 542
29.4.2  Numerische Methoden...........ccoceveviienieninienee, 544
29.4.3  Strafmethoden........ccccooiiiiiiiii e 545

29.5 Erweiterungspakete zur Optimierung........ccceveveveeveenieeseesennnns 548
30 Wahrscheinlichkeitsrechnung...........cceevvvvviiiiii, 551
30.1  EINFURIUNG...coiiiiicc e 551
30.2  KOMDINALOTIK. ....ccveeiiiiiiiieie e 553
30.3 Wahrscheinlichkeit und ZufallsgroRe..........ccocvveevieeiieeveeveennnns 556
30.4  VerteillungSfunKtioNEN..........cccoeeiie i 562
30.4.1  Diskrete Verteilungen.........ccccccvvvvevieereeveevee e 564
30.4.2  Stetige Verteilungen........cccocevvvieeveese e 571

30.5 Erwartungswert und Varianz/Streuung.........cccocveeverveneeneenenenns 576
30.6  ZUfallSZANIEN........ccuiiiiiiee e 577
30.7 Erweiterungspakete zur Wahrscheinlichkeitsrechnung.............. 580
3L SEALISTIK . cee et 581
311 EINFURIUNG. ..o 581
31.2 Grundgesamtheit und Stichproben..........c.ccccoovviviiii i, 583
31.3 Beschreibende Statistik............ccocevveeiienienienieneeseee e 587
31.3.1  Grafische Darstellungen..........cccocovevveviinienie s 588
31.3.2  Statistische MaRzahlen...........coccoceviniiininicieee s 592

31.4  SchlieRende StatiStiK...........coveeeririiieinieee s 596
31.5 Schétz- und TeSthEO e .....ccoii i 597
31.6 Korrelation und Regression..........ccceviveveereeseenieeneeseeseesee e 602
31.6.1  EINFUNIUNQG.....coiieiee e 602
31.6.2  KOITElation........cooieiiieiieiee e 603
31.6.3  Lineare RegresSiON......ccccceiveveeieesiesresee e eee e 606
31.6.4  Nichtlineare Regression..........c.cocecveriveriveseeseesvesneanns 617

31.7 Erweiterungspakete zur Statistik..........cccocevevieerieeniniinse e 618
B2 SIMUIBLION. ...eeiiiiiii e 625
32,1 EINFURIUNG...ciiiiiicccc e 625
32.2  Monte-Carlo-Simulation..........ccocrieienineniene e 626
33 FinanzmathematiK............cccccooiiiiiiiiiie e 633

34 ZusammeENTaSSUNG........cooviiiiie e 637



Inhaltsverzeichnis

Literaturverzeichnis.
Sachwortverzeichnis



