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1. Einleitung

SMath Studio ist ein Programm zur Durchfiihrung und Dokumentation technischer Be-
rechnungen. Ein SMath-Dolument besteht aus frei auf dem Papier angeordneten Formeln,
Texten, Diagrammen und Bildern. Formeln kann man aus taschenrechnerartigen Paletten
zusammenklicken oder als erfahrener Anwender ganz ohne Maus, nur mit der Tastatur
erstellen. Grofartig ist die umfassende Unterstiitzung von Mafeinheiten. Die Formeln
sind gleichzeitig Rechenanweisung und Dokumentation. Formeln erscheinen in natiirlicher
mathematischer Schreibweise (nicht wie Programmcode), so dass auch Dritte, die das
Programm nicht kennen, sie verstehen kénnen.

Dieses Handbuch soll den Anwender bei der Einarbeitung und beim Erkunden der Mog-
lichkeiten mit SMath Studio unterstiitzen. Grundlage dafiir sind die langjéhrige Erfahrung
des Autors im Einsatz von SMath Studio in Forschung und Lehre an der TH Brandenburg
sowie eine Vielzahl von Beitragen im Anwenderforum auf smath.info.

Die an der Technischen Hochschule Brandenburg entwickelte Maxima-Schnittstelle erwei-
tert SMath Studio um leistungsfiahige Computer-Algebra-Funktionen. So erméglicht sie
z.B. die symbolische Integration und Gleichungslosung. Zudem erschliefst sie die Grafik-
moglichkeiten von Gnuplot fiir den SMath-Anwender.

Friithere Versionen dieses Handbuchs haben sich auf die portable Distribution ,SMath mit
Maxima”, wie sie vom Autor zusammengestellt wurde (Download') bezogen. Mittlererwei-
le ist die Konfiguration der Maxima-Schnittstelle aber stark vereinfacht, so dass man als
Anwender gut mit der Standardversion von der SMath-Website zurecht kommt. Zudem
ist die Maxima-Installation inzwischen auf iiber 130 MB (gezippt) und 600 MB (instal-
liert) angewachsen, so dass eine standardméfige Biindelung mit SMath Studio nicht mehr
sinnvoll erscheint.

Dabher ist die nun als ,,THB-Distribution” bezeichnete Distribution auf ein vorkonfigurier-
tes portables SMath-Studio beschrinkt.

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

Kapitel 2 erldutert die Standardinstallation und die Installation der portablen THB-
Distribution.

Kapitel 3 fithrt in einer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung durch die Installation und die Be-
dienung des Programms. Man kann sie in 1-2 Stunden durcharbeiten.

Kapitel 4 beschreibt die Benutzeroberfliche mit der dynamischen Hilfe und dem interak-
tiven Handbuch. Zudem dokumentiert es betriebssystemnahe Funktionen wie Zwischen-
ablage, Drucken, Import/Export und diverse Einstellungsméglichkeiten.

Kapitel 5 bietet eine Ubersicht iiber die Grundbausteine und Gestaltungsméglichkeiten fiir
Rechenblétter (Bereiche wie Text, Formeln, Diagramme und Bilder, Kopf- und Fufizeilen,
Hintergrundbilder).

Thttp://smath.info/wiki/SMath%20with%20Plugins.ashx
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Kapitel 6 beschreibt die mathematischen Fahigkeiten von SMath. Hier sind auch die auf
Maxima basierenden Funktionen enthalten. Installation und Bedienkonzept des Maxima-
Plug-ins werden in Kapitel 7 behandelt.

Kapitel 8 dokumentiert die Diagrammfunktionen (aus dem Maxima-Plug-in, im Standard-
Diagrammbereich und im sogenannten X-Y Plot-Bereich).

Kapitel 9 dokumentiert den Umgang mit Mafeinheiten. Besonders wird auf Temperatur-
sowie Drehzahl- und Frequenzeinheiten eingegangen. Eine Auflistung aller in SMath vor-
definierter Mafeinheiten und Konstanten findet sich in Anhang D.

Kapitel 10 behandelt die Moglichkeiten zur Definition eigener Funktionen und Algorith-
men in SMath-Arbeitsblattern. Abschnitt 10.5 zeigt, wie SMath-Programme als Baustei-
ne in anderen Arbeitsbldttern verwendet werden konnen. Der Umgang mit Zeichenketten
wird in Abschnitt 10.4 erlautert.

Seit der Version 0.96 (Mai 2013) kann SMath Studio selbststindige Anwendungen expor-
tieren, die unter dem Namen SMath Viewer laufen. Kapitel 11 erlautert dies néher.

Kapitel 12 behandelt den Erweiterungsmanager und externe Plug-ins, mit denen der Funk-
tionsumfang von SMath gegeniiber der Standardinstallation erweitert werden kann.

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

Die Anhénge enthalten Referenzmaterial wie z.B.
e Liste der Operatoren und deren Tastatureingabe
e Tastenbelegung
e Meniistruktur
e Vordefinierte Mafeinheiten und Konstanten

e Dachboden” mit historischen Abschnitten zu Funktionen, die keine wesentliche Rol-
le mehr in der Anwendung von SMath Studio spielen.

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

Kritik und Anregungen sind willkommen und kénnen an kraska@th-brandenburg.de ge-
richtet werden.

Anderungen gegeniiber der Handbuchversion von 2019

Weiterentwicklungen von SMath Studio:

e Starke Verbesserung des Textbereichs: Automatischer Zeilenumbruch, Einbettung
anderer Bereiche, insbesondere von Formelbereichen,

e Arial als neue Standardschriftart im Textbereich,

e Erweiterte Steuerungsmoglichkeiten im X-Y Plot.

Anderungen gegeniiber der Handbuchversion von 2018

Weiterentwicklungen von SMath Studio:
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Kopf- und Fufzeilen in Rechenblittern (sieche Abschnitt 5.2),
Zugriff auf Dokumenteigenschaften in Ausdriicken (siche Abschnitt 5.3),
Plug-in-Filter im Funktions-Dialog,

Auswahl tiberlappender Bereiche (z.B. Annotationen in Diagrammen und Skizzen)
wurde verbessert.

Verbesserte Unterstiitzung hochauflosender Displays,
Fehlermeldungen markieren nun die betroffenen Unterausdriicke,
Flexiblere Fehlerbehandlung: (Abbruch, Pause oder Weiterrechnen).
Das Format fiir Geometrieobjekte im X-Y Plot hat sich gedndert.

Das Kapitel ,Das Rechenblatt” ist neu und behandelt die Gestaltungsméglichkeiten (Be-
reichstypen, Einstellungen) fiir Rechenblétter. Das Kapitel ,Anwendungen” wurde aufge-
16st und auf andere Kapitel verteilt.

Anderungen gegeniiber der Handbuchversion von 2017

SMath Studio hat sich erheblich weiterentwickelt.

Numerische Ergebnisse werden in diesem Handbuch generell mit drei signifikan-
ten Stellen ohne nachfolgende Nullen dargestellt. Diese Moglichkeit ist neu, friihere
Handbuchversionen basierten auf der Voreinstellung mit vier Nachkommastellen oh-
ne nachfolgende Nullen.

Indexvektoren und implizite Schleifen mit Bereichsvariablen sind moglich.

Die Formatierung von Formeln wurde umgestellt. Nun sind anwenderdefinierte For-
melzeichen kursiv, Textindizes zudem in kleinerer Schrift und Mafeinheiten erschei-
nen aufrecht (und nach wie vor blau).

Bereiche werden nun in eckigen Klammern dargestellt.

Der X-Y-Plotbereich kennt nun auch Textmarken und geometrische Formen. Zudem
wurde sein Erscheinungsbild etwas gedndert und er ist so stabil geworden, dass man
ihn als Standard empfehlen kann.

Zudem wurde der Abschnitt zu Grafik mit Maxima (8.1) neu geordnet.

0.98.6484 0.99.6633
n=3,1416 n=73,14
2 =1,4142 Jz2=1,41
for je1..3 1 -11 Jj=[1..3] k=[1..3]
for k=1..3 M=[-1 1 -1
; _ F + & 1 -1 1
M =(- ]‘+k 1 -11 M == 1.I'T _|
Tt Jk M=|-11 -1
1 -1 1
Kgm k
2 n |
p 2
5 =

Abbildung 1.1.: Unterschiede zwischen der SMath-Version 2017 (links) und 2018 (rechts)
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Was ist SMath Studio?

S) SMath Studic 0.99.7219 - [Example rkfixed.sm*] (=N =R =
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen Berechnung Extras  Blatter  Hilfe - 8 x
L EE B+ prial -0 -8B 1 Uu|A9O AFHEES v
» [Ari =]
@ o i & o =
78 9 + (= |s
4 5 8 — AW
Ein-Massen-Pendel nichtlinear Gewdhnliche Differenzialgleichungen 1 2 3 x =
IMathematik , 001 = =
Gegeben ist ein mathematisches Pendel mit Beispiele L [Matrizen [=]
Inhaft sl IowmoAr Mr o
Radi T
adius ri=1m A Boolesch [=]
- = < » £ = #
Anfangswinkel P, =120 r 0 A v B
m Funktionen =]
Anfangsgeschwindigkeit Vgi=2 o log sign sin cos & [I
- In arg tan cot 5 I
Erdbeschleunigung g_=2,8066 - q 2 exp i
= m-. Q(r.g) Diagramm
4t =g, Programmierung 5]
Gesucht ist die Bewegungsfunktion ¢ (¢ ). if for try line
2] while contimie break
: " Symbole (o-o)
Zeitverlauf und Phasendiagramm Symbole (A.0)
- : s
. T v-::‘.::.‘..,-_r—’/ LI / \
— =l e 0 / |
J e 1 Ly & e < - /
%aug‘men:[t;@) -4 -~
auoment (£ : @) —~ — = S
“ 1 13
Seitelvonl  Fertig - 0 10% -

Abbildung 1.2.: Benutzeroberfliche von SMath (ein Beispiel aus dem Interaktiven Hand-
buch, siche Abschnitt 4.3).

SMath Studio ist ein freies, allerdings nicht quelloffenes Programm zur Durchfiihrung
und Dokumentation technischer Berechnungen. Es stellt ein elektronisches Rechenpapier
bereit, auf welchem man Formeln, Text, Diagramme und Bilder (sogenannte Bereiche)
frei plazieren kann.

Nun sind Formeln in einem Programm nichts Besonderes, schon gar nicht in einem Mathe-
matikprogramm. Das Besondere aber ist, dass diese Formeln weitgehend der gewohnten
mathematischen Schreibweise mit Papier und Bleistift aus Schule und Studium folgen.
Damit kénnen auch Leser, die SMath Studio nicht kennen, die Rechnung nachvollziehen.

Das kann man bei einer Formel im Formeleditor von Textprogrammen auch, aber diese
Formeln sind in der Regel nicht aktiv, sie teilen dem Rechner nicht mit, was gerechnet
werden soll. Eher wird der Textschreiber den Taschenrechner ziicken, die Berechnung
dort durchfiihren und das Ergebnis ins Textprogramm eintragen. Es ist dann dem Prinzip
Hoffnung iiberlassen, ob er mit dem Taschenrechner wirklich das gemacht hat, was die
Formel behauptet.

Anders in SMath: Dort ist die Formel gleichzeitig Berechnungsvorschrift fiir das Programm
und anderseits gut fiir jedermann lesbar. Was man als Formel sieht, wird auch so gerechnet.
In der Textprogramm-Taschenrechner-Variante ist das nicht sicher.

In Tabellenkalkulationsprogrammen wie Excel oder LibreOffice Calc kann man auch sehr
gut rechnen, aber die Formeln siecht man in der Regel nicht. Und wenn, dann dhneln sie
eher Programmcode.
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1.1. FUNKTIONSUBERBLICK KAPITEL 1. EINLEITUNG

Programmecode ist auch das, was typische Computeralgebra-Systeme (CAS) zur Kommu-
nikation im Frage-und-Antwort-Spiel an der Kommandozeile benutzen.

Wenn Sie Berechnungen nachvollziehbar dokumentieren und gleichzeitig rechnergestiitzt
durchfiihren wollen, dann ist SMath Studio genau richtig fiir Sie.

SMath Studio ist nicht das erste und nicht das einzige Programm, das sich diesem An-
spruch stellt. Der Klassiker ist Mathcad, der eine grofe Fangemeinde insbesondere im
technischen Bereich hatte und hat. Dazu trug bei, dass dieses Programm wie auch SMath
Studio sehr komfortabel mit Mafseinheiten umgehen kann. Mafeinheiten werden von der
reinen Mathematik verpont, helfen aber dem Praktiker ungemein, reale Probleme mit
handhabbaren Zahlen zu beschreiben.

Der Mathcad-Experte wird einige Einschrankungen bei SMath bemerken:

e Weniger Formatierungsmoglichkeiten (Zahlendarstellung, keine Formatvorlagen fiir
Textbereiche),

e Rudimentire Dokumentation (das vorliegende Handbuch versucht hier, etwas zu
helfen),

e Schwache Editierfunktionen fiir Matrizen, insbesondere kein Einfiigen oder Loschen
von Zeilen und Spalten,

e Keine Losungsblocke (aber leistungsfahige numerische und symbolische Loser),
e Geringerer mathematischer Funktionsumfang.

Entwickelt wird das Programm vom Sankt Petersburger Andrey Ivashov. Das Programm
hat verschiedene Erweiterungsschnittstellen, {iber die neue Funktionen bereitgestellt wer-
den kénnen. Diese werden in der Regel im SMath-Forum vorgestellt und diskutiert.

Was ist Maxima?

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

In der THB-Distribution (Download?) von SMath Studio ist eine Maxima-Schnittstelle
enthalten. Wenn Maxima auf [hrem Rechner installiert ist, kénnen Sie von SMath Studio
aus darauf zugreifen.

1.1. Funktionsiiberblick

Merkmale der Basisversion von SMath Studio:

e Numerische und symbolische Berechnungen mit reellen und komplexen Zahlen

Symbolische Differentiation (Ableitungsbildung)

Numerische Integration (bestimmte Integrale berechnen)

Viele Berechnungen kénnen mit Mafeinheiten durchgefiihrt werden.

2http:/ /smath.info/wiki/SMath%20with%20Plugins.ashx
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1.2. SMATH IM INTERNET KAPITEL 1. EINLEITUNG

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

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

Einfache 2D-Diagramme mit Animationsfunktion

Programmierung mit benutzerdefinierten Funktionen, Schleifen und Anweisungsblo-
cken

Dynamische Hilfe fiir das Einfiigen von Einheiten, Variablen- und Funktionsnamen
sowie Code-Bausteinen

Eingebautes mathematisches Nachschlagewerk
Import von ASCII-Daten
Plug-ins bereitgestellt werden (Auswahl):

Computer-Algebra-Funktionen und Diagramme mit Gnuplot (Mazima). 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 sowie Erstellung und Editierung
von Abbildungen (ImageRegion)

Formatierte Tabellen ( TableRegion)

Textbereiche mit komfortablen Formatierungsfunktionen ( WriterRegion)

Priifen Sie stets kritisch Thre Arbeitsergebnisse. Wie jede Software enthilt SMath Studio
auch Fehler. Sie benutzen das Programm auf eigene Gefahr.

1.2

. 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.com, die vom Programm-Entwickler und -Besitzer Andrey Ivashov auf einem
eigenen Server gehostet wird.

Es gibt Versionen fiir Windows, Linux, Android und iOS. Die beiden letzteren sind noch
am Anfang ihrer Entwicklung und werden in diesem Handbuch nicht behandelt.
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SMath Studio

Summary | License | History | Reviews | FAQ
Tiny, povrerful, free mathematical program with WYSIWYG editor and
complete units of measurements support.
It provides numerous computing features and rich user interface translated

into about 40 different languages. Application also contains integrated
mathematical reference book.

Download: version 0.99.7030 - Stable (released at 2019-04-01) - recommended
; SMath Studio Desktop (2.24 MB) Downloads: 52038 of 727179

%smmh Studio Desktop for Mono (1.37 MB)  Downloads: 8689 of 88328

b GETITON # Download on the B Get it from
GooglePlay | @ App Store B Microsoft

Download: version 0.99.7219 - Beta (released at 2019-10-07)

SMath Studio Desktop (2.28 MB) Downloads: 1231 of 727179
%SMath Studio Desktop for Mono (1.4 MB) Downloads: 180 of 88328

Application can be easily extended based on your needs. Built-in Extensions
Manager tool allows to get access to hundreds official and third-party
resources of the folloving types: usage examples, plug-ins, SMath Viewer
based applications, snippets, interface translations, interactive books,
handbooks and tutorials.

Abbildung 1.3.: Webseite smath.com

Einige niitzliche Links sind im Fuftteil der Hauptseite aufgefiihrt:

Products Information Developer tools Account
SMath Studio Forum Sources Log in
SMath Studio in the Cloud Wiki Release Manager Register

Bug tracker File Manager
Donate Translations Extensions registration
Statistics

Andrey Ivashav & 2006-2018 (Ha pycckom) | Privacy policy

Abbildung 1.4.: Webseite smath.com, Fuflzeile

Forum Hier werden neue Entwicklungen und Beispiele vorgestellt und Fragen beantwor-
tet. Wenn man selbst Fragen stellen oder anderen helfen will, dann muss man sich
registrieren (Angabe der email reicht).

SMath Studio in the Cloud Online-Version, in der Sie das Programm ohne lokale In-
stallation ausprobieren konnen (Screenshot in Abbildung 1.5). Es gibt Funktionen
zum Herunterladen, Hochladen und statischen Verlinken (,Share”) von Rechenblit-
tern. Gegeniiber dem PC-Programm gibt es allerdings Einschréankungen:

e Weniger Sprachversionen.

e Das Dezimaltrennzeichen und Argumenttrennzeichen sind nicht separat ein-
stellbar, sondern an die Sprachversion gekoppelt. Die Einstellung ,Deutsch”
setzt das Komma als Dezimaltrenner und das Semikolon als Argumenttrenn-
zeichen.

e Keine externen Plug-ins verfiigbar. Der Funktionsumfang entspricht der Basis-
version ohne Erweiterungen.
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e Mitunter ist der Versionsstand etwas alter.

Wiki Das Wiki ist eine Sammlung von Anleitungen zu einzelnen Themen, die zum Teil
iiber den Inhalt dieser Anleitung hinausgehen. Allerdings ist nicht alles auf dem
neuesten Stand.

Sources Hier geht es zum SVN-Server, auf dem Quelltext und zum Teil auch kompilierte
Versionen externer Plug-ins liegen. Dieser Bereich ist fiir Nutzer interessant, die
an der Entwicklung mitarbeiten wollen, siehe dazu auch Abschnitt 12.4. An den
Programmcode des SMath-Kerns kommt man aber nicht heran, denn SMath ist
kein quelloffenes Programm.

Translations Hier kommt man in den Bereich der Sprachanpassung. Nutzer kénnen Vor-
schldge fiir Texte in der Benutzeroberfliche machen. Dieser Mechanismus macht es
moglich, dass SMath in sehr vielen Sprachversionen verfiigbar ist.

Bug tracker Seit Mirz 2014 gibt es ein System zur Verwaltung von Fehlermeldungen und
Anwenderwiinschen (bug tracking system). Um dort Inhalte einzustellen, benétigt
man ein separates Login. Die Liste von Fehlermeldungen und Anwenderwiinschen
ist in folgende Projekte unterteilt:

e SMath Studio (das Programm zur Erstellung von Rechenbléttern)
e SMath Studio in the Cloud (die Online-Version)

e SMath Viewer (Ausfiithrung compilierter Rechenblitter als eigensténdige An-
wendung, Details dazu im Kapitel 11)

Haufig werden Fehlermeldungen auch im Forum gepostet, dort kann man sie aber
schnell aus den Augen verlieren.

S Streifen - SMath Studio im Metz X | (=] @ ]
&« c o @ © @ httpsy//de.smath.com/cloud/sheet/H Ve w Suchen I b =
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Hilfe =
1 2|3 O 2|d DDA |w-lA 9O L FEE
Arithmetik =) -
Length 1:=100 mm Bending angle @:=80 " Z % R 1 i 8"
Thickness h:=1mm Young's modulus E:=210 GPa Vj r ¢ bhE 7B 9 o+ (m |u
Width b:=10mm Foisson's ratio v:=0,3 2z .:H 4 5 6 - A W=
b RN 2 3 x =
Radius of curvature 2] ::EZS'SSS cm \\ 01 s o= =
Y
n N Matrizen =
Long. strain at the surface g = Z o =0,7854 % \I [.=] W oaT AR M T
\ T ] ] W, omy,
Longitudinal stress o :=F -£ =1649 MPa M \ Boolesch =
(plane stress, at the edges) U = < > £ = =
- itadl i — oA v B
Longitu J.na__ stx_:‘ess W 1 e =1812 MPa Funktionen =
(plane strain, in the center) 2 1 . . o a
OF =120 51 Cos = T
In arg tan cot 4 g
Moment of inertia - # 0
exp
Bending moment Diagramm =
DY ou=o
Strain energy P?;ngr;mmimg . =
if for ftry e
while continue break | .
q Tl Symbole (o-0) =

Abbildung 1.5.: Online-Version von SMath, Link zu diesem Rechenblatt: htt-
ps://en.smath.com/cloud/worksheet /Dw(Q2BnBB
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1.3. SMATH UNTER LINUX KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.3. SMath unter Linux

Die THB-Distribution® ist grundsitzlich auch unter Linux lauffihig, dies wurde vom Au-
tor unter Linux Mint 17.2 mit Mono 4.2.1 getestet. Mono" ist eine plattformiibergrei-
fende, quelloffene NET-Umgebung. Die Linux-Version bringt ein Shell-Skript SMathStu-
dio_ Desktop Mono mit, welches den Befehl

mono SMathStudio_Desktop.exe

ausfiihrt. Dabei werden eventuelle Parameter (zu 6ffnende Dateien) durchgereicht.

Die Maxima-Schnittstelle und einige andere Plug-ins funktionieren unter Linux nicht.

1.4. Alternativen

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

Mathcad?® ist das Original, von dem die Entwicklung von SMath Studio inspi- s
riert ist. Die Jahreslizenz kostet 93,30€ fiir Studenten und 625€ fiir kommer-
zielle Anwendung (Stand Oktober 2019). Es gibt auch eine kostenlose Version
sMathcad Express”, die auf die Basisfunktionen beschrinkt ist.

MathStudio,’ verfiighar fiir iOS und OS-X ($20) und als kostenlose Online-
Version. Dies ist eine kommandozeilenorientierte Anwendung mit grofsem Funk- %
tionsumfang und guten Grafikfunktionen. Sie kann als Ersatz fiir einen guten
CAS-Taschenrechner gelten.
Vorteil:

e Fiir Nutzung auf Smartphones geeignet

e Umfangreiche Grafik- und Rechenfunktionen
Nachteile:

e kein 2D Dokumentformat

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

Vorteile:

e Besserer Funktionsumfang und Reifegrad

e Interaktive Grafik (Geometrie und Diagramme)
Nachteile:

e kein 2D Dokumentformat.

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

*http://mono-project.comg

Shttps://www.ptc.com/de/products/mathcad

Shttp://mathstud.io
Thttps://education.ti.com/de/products/calculators/graphing-calculators /ti-nspire-cx-cas
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Maxima® ist das beste quelloffene Computeralgebrasystem derzeit.
Vorteile:
e Quelloffen, aktive Benutzer- und Entwicklergemeinschaft
e Besserer Funktionsumfang und Reifegrad
Nachteile: kein 2D Dokumentformat.
Mit der SMath Studio Schnittstelle zu Maxima werden die Vorteile genutzt und der Nach-

teil ausgeglichen.

Giac/Xcas’: Giac ist eine quelloffene Bibliothek fiir CAS-Funktionen, Xcas N
ist eine Benutzeroberfliche dafiir. Die Bibliothek ist Grundlage der CAS-
Funktionen des Taschenrechners HP50 und in Geogebra. Es gibt auch eine im
Browser laufende Online-Version .

S

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

Nachteile: kein 2D Dokumentformat.

microMathematics (nMath)!° Kommandozeilenorientierter Grafik-
Taschenrechner als Android-App, entwickelt von Mikhail Kulesh (Bremen).
Einen Uberblick iiber Konzept und Ld&sungsansatz bietet ein russischer
Artikel!!

Vorteile:

e natiirliche Formelschreibweise bei Ein- und Ausgabe,
e reichhaltiger Funktionsumfang,
e quelloffen (eine erweiterte kommerzielle Version gibt es auch)
e nMath-Dateien konnen in SMath importiert werden (siehe Anleitung im pMath-
Wiki),
Nachteile:
e liuft nur unter Android,
e FEingeschrianktes 2D-Dokumentenformat

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 verfiighar.

Vorteile:
e 2D Dokumentformat
e Hochwertiger Formelsatz

Nachteile:

8http://maxima.sourceforge.net /de/index.html
http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/ “parisse/giac.html
10github.com/mkulesh /microMathematics
Hhabrahabr.ru/post /250727 /
2http:/ /miramath.newfrontierscompsoln.com/
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e Nicht quelloffen

e Keine Makeinheitenbehandlung

e Entwicklungsintensitit unklar (letzte Anderung auf der Website von 2011)
iMath'? ist eine LibreOffice-Erweiterung, die Formeln aktiv auswertet. Sie be-

findet sich in aktiver Entwicklung und hat vom Konzept her das Potenzial zu
einer starken Konkurrenz zu SMath Studio.

IMath

Vorteile:
e Direkte Integration in LibreOffice
e Mafeinheitenbehandlung
e Symbolische Funktionen
Nachteile:

e Umstédndliche Formeleditierung

Microsoft Mathematics' 4.0 gibt es als eigenstindige Anwendung und als -

Add-In fiir den Formeleditor in Microsoft Word. Fh‘%ﬂsﬁ
Vorteile:

e Nahtlose Integration in Microsoft Word (Add-in)
Nachteile:

e Keine Makeinheiten in Formeln

e keine formeliibergreifende Definition von Funktionen und Variablen (Add-In)
RedCrab'® ist ein Mathematikprogramm, welches dhnlich wie Mathcad und

SMath ein 2D Dokumentenformat bietet. Es ist Shareware (65%, Februar 2019), _%
nicht quelloffen und es gibt eine funktionsreduzierte freie Version. Im Unter-

schied zu SMath Studio und Mathcad werden Ergebnisse nicht in der Reihenfolge ihrer
Anordnung auf dem Blatt sondern geméf der Verwendungshierarchie berechnet.

Vorteile:

e 2D-Dokumentformat
e Mafeinheitenverwaltung (nicht in der freien Version)
e Handbuch, Einfiihrungsvideos

Nachteile:

e keine symbolischen Berechnungen

1.5. Literatur

Es gibt viele Biicher zum Einsatz von Mathcad und dialogorientierten Computeralgebra-
Systemen fiir technische Berechnungen.

13http:/ /ooo-imath.sourceforge.net
Mhttp:/ /www.microsoft.com /de-de/download /details.aspx?id=15702
5http:/ /redchillicrab.com /en/redcrab/
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Liengme (2015) Erstes und einziges SMath-Buch auf dem
Markt. Die Beispiele aus der Physik sind als Ergdnzung zum
vorliegenden Handbuch gut geeignet.
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2. Installation

Hier wird beschrieben, wie Sie SMath Studio installieren und so konfigurieren, dass Sie
das vorliegende Handbuch nachvollziehen konnen. Es gibt zwei Optionen, beide werden
weiter unten im Detail erldutert:

Standardinstallation Dafiir wird der offizielle Windows-Installer verwendet, der aller-
dings nur die Basisversion installiert. Einige Einstellungen sind dann noch anzu-
passen und Erweiterungen nachzuladen. Die Erweiterungen und Updates werden in
einem Benutzerverzeichnis auf dem Rechner gespeichert.

Portable THB-Distribution Diese Distribution kann von einem beliebigen Verzeichnis
aus gestartet werden, z.B. auch auf einem USB-Stick. Einstellungen und Erweite-
rungen werden relativ zu diesem Verzeichnis gespeichert.

2.1. Standardinstallation (Windows)

1. Download des Installers fiir die Windows-Basisversion (MSI-Datei) von der SMath-
Momepage'. Er ist kaum grofer als 2 MB. Die spiter nachzuladenden Erweiterungen
konnen insgesamt mehrere 100 MB einnehmen.

2. Ausfiithren des Installers.
3. Starten des Programms mit der Schaltfliche .

4. Sprache auf Deutsch stellen: Tools™> Settings: Language: German
5. Weitere Einstellungen anpassen: Extras> Einstellungen:
Einstellungen @

Interface | Berechnung

Sprache | Deutsch - |
Sprache fur Einheiten | Deutsch - |
Funktionzstil | Europa - |
Dezimalrennzeichen | , (kkomma) hd |
Argumentirennzeichen | : (semikaolan) - |
Schriftaroie 10 =
Testfarbe | Ao - |
Hintergrundfarbe | Auto - |
Dokurnentansicht | Druckbersich - |

[ oKk || Abbrechen |
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2.1. STANDARDINSTALLATION (WINDOWS) KAPITEL 2. INSTALLATION

rEir1st|EII|..|r1gler1 @ﬂ

Intefface | Berechnung

Dezimalztellen 3 =
Schwelle exponentizl 4] =
Machfolgende Hullen |.-’-‘-ussu:haften - |
ignifik.ante Zitfermn statt Machkaommastellen | Einschalten - |
Bruchdarstellung | Dezimal - |
Ergebnizsze in Listen |}'-.Ile Eirtrage anzeigen |
Integrale: Genauigkeit 100 =
Mullstellen [Bersich) -20 = (20 =
Fundung |Mathematisch (Zeradzah v|

| 0K || Abbrechen |

Die Einstellungen besagen:

Dezimalzahlen werden mit Komma geschrieben, also 0,33 statt 0.33.
Argumente in Funktionen werden mit Semikolon getrennt, also f(z;y)

3 Dezimalstellen sollen angezeigt werden. Diese Genauigkeit ist fiir technische
Berechnungen meist sinnvoll.

Ab dem Wert 10° werden Zahlen in Exponentialschreibweise dargestellt.
Nachfolgende Nullen an Dezimalbriichen werden weggelassen.

Die Dezimalstellen geben die Mantissenlinge (Zahl der signifikante Ziffern) und
nicht die der Nachkommastellen an.

Numerisch berechnete Ergebnisse werden méglichst als Dezimalbruch darge-
stellt (bei symbolisch berechneten Ergebnissen wird immer die Bruchdarstel-
lung verwendet).

Rundung erfolgt mathematisch (wenn auf die letzte zu erhaltende Stelle nur
noch eine 5 folgt, dann wird zur néchstliegenden Geradzahl gerundet).

6. Erweiterungen nachladen:

a)
b)

Extras> Plugins 6ffnet die Erweiterungsverwaltung.

Rechts oben von ,Lokale Speicherung” auf ,Online-Galerie” umschalten

Nun koénnen Sie Plug-ins, PDF-Handbiicher und interaktive Handbiicher installie-

remn:

a)
b)

Kategorie ,Handbiicher”: SMath Studio Handbuch (das vorliegende Dokument)

Kategorie ,Interaktive Handbiicher”: Interaktives SMath Handbuch. Setzen Sie
unten den Haken bei ,Standardméafig nutzen”

7. Optional: Wéhlen Sie Thr Lieblings-Zeichenprogramm (z.B. Paint) als Standardpro-
gramm fiir PNG-Bilddateien. Dann koénnen Sie aus SMath Studio heraus Bilder
erzeugen und editieren. Wahlweise kénnen Sie auch SVG-Dateien (Vektorgrafik)
erzeugen und z.B. mit Inkscape editieren.
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2.2. PORTABLE THB-DISTRIBUTION KAPITEL 2. INSTALLATION

2.2. Portable THB-Distribution

Diesem Handbuch liegt die THB-Distribution? von SMath Studio mit Maxima zugrunde.
Vorteile gegeniiber der offiziellen SMath-Distribution sind:

e Vorinstallation der meisten externen Plug-ins,

e Vorinstallation des interaktiven Handbuchs mit ca. 500 verlinkten bilingualen
(deutsch /englisch) Hilfeseiten,

e Portable Installation (z.B. auf einem USB-Stick).
Schritte fiir die Installation:

e Entpacken Sie die Datei in einem beliebigen Speicherort. Dann finden Sie dort die
ausfiithrbare Datei SMathStudio Desktop.ere und einige andere Dateien und Ver-
zeichnisse. Damit konnen Sie schon mal loslegen.

e Optional: Erklaren Sie die ausfiihrbare Datei SMathStudio Desktop.exe zum Stan-
dardprogramm fiir .sm Dateien. Dann konnen Sie im Dateimanager SMath-Dateien
mit Doppelklick 6ffnen.

— Rechtsklick auf welcome.sm (oder irgendeine andere .sm-Datei)

— Kontextmenii> Offnen mit> Standardprogramm auswihlen

- ‘ Durchsuchen ‘und SMathStudio _ Desktop.exe im Installationsverzeichnis aus-
wahlen.

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

e Optional: Wahlen Sie Thr Lieblings-Zeichenprogramm (z.B. Paint) als Standardpro-
gramm fiir PNG-Bilddateien. Dann kénnen Sie aus SMath Studio heraus Bilder
erzeugen und editieren. Wahlweise kénnen Sie auch SVG-Dateien (Vektorgrafik)
erzeugen und z.B. mit Inkscape editieren.

e Stellen Sie die Sprache der Benutzeroberfliche auf deutsch (voreingestellt ist eng-
lisch):

Tools> Options> Interface language ,Deutsch” (Extras> Einstellun-
gen> Sprache)

2.3. Linux

The following instruction was tested with Kubuntu 19.10 in 2020/01. The Maxima plug-in
doesn’t work.

Installation from Debian package
e Install Mono:
>sudo apt-get install mono-complete

e Download and install SMath Studio debian package from Sourceforge. By 01,/2020
the newest version is 0.99.7202.

2https://smath.com /wiki/SMath%20with%20Plugins.ashx
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2.3. LINUX KAPITEL 2. INSTALLATION

Portable installation from smath.com:

e Install Mono:
>sudo apt-get install mono-complete

e Download SMath Studio Desktop for Mono (either stable or beta release). You get
a zipped TAR archive named SMathStudioDesktop.x _yy zzzz.Mono.tar.gz

e Create an installation directory and unpack the archive there.

e Create an empty file named portable.version. This indicates that the installation
directory is also the settings directory, where settings and extensions are stored.
This way, you can have multiple installations in different directories side by side.

>touch portable.version
e In the installation directory, run

>./smathstudio_desktop_mono-

Setup of the environment: For creating and editing sketches from within image regi-
ons, you have to set the application for PNG or SVG images.

SVG
Boxy SVG Opens with an untitled new SVG file (without error message)

Inkscape (the free standard for vector graphics) Can’t handle mixed path separa-
tors generated by image region. If files are copied elsewhere, then they can be
opened but Inkscape complains about wrong resolution.

Karbon works, but does not save without asking for filename and permission to
overwrite.

PNG

Gnu Paint (similar to MS Paint). No undo function, images get black background
by default.

KolourPaint (fast and simple, much like MS Paint.) Version 19.04.3 works. The
background of new images becomes black as soon as the first edit is done. You
have to fill the background with white color first.

PDF

IPE Kann die erzeugte temporire Datei nicht 6ffnen, da sie nicht mit IPE erzeugt
wurde.
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3. Erste Schritte

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

3.1. Speichern und Riickgangig machen

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

regelmiifig (am bequemsten mit — , das heift: und || gleichzeitig driicken).
Riickgéngig machen per — und Wiederherstellen per — funktionieren in den

meisten Féllen, aber maximal bis zum letzten Speicherpunkt.

Riickgingig machen — ist die beste Korrektur fiir Tippfehler. Die Riicktaste ent-
fernt in einigen Fillen mehr als nur das letzte Zeichen.

3.2. SMath als Taschenrechner

Wenn Sie einfach lostippen, entsteht an der Stelle der Einfiigemarke + ein Formelbereich.
In Formelbereichen kénnen Sie Berechnungen durchfiihren und Funktionen und Variablen
definieren. In Formelbereichen wird eine Schrift verwendet, deren Zeichen alle gleich breit
sind (Schreibmaschine).

Beispiele:
Tastatureingabe  Ergebnis
343

53

=Z7n

3°3=

cos (p _ _ ||:|:|.3{-ﬂ_l=—'_ ||

Die Zahl der angezeigten Nachkommastellen kann gedndert werden, darauf gehen wir
spater noch ein.

In den Platzhalter ¥ hinter dem Ergebnis kann eine Mafeinheit oder sonst ein Faktor,
den man im Ergebnis haben will, eingetippt werden. Ansonsten verschwindet er, wenn
man den Formelbereich verlésst.

3
3+3=6¢ 3° =27 cos(m)j=-1 Jf3'=1,73
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3.2. SMATH ALS TASCHENRECHNER KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

SMath kann mit Mafeinheiten rechnen. Der Dialog zum Einfiigen von Mafeinheiten wird
iiber die Werkzeugleiste oder — aufgerufen.
3

S.' SMath Studio - [Erste_Schritte.sm™®]
Datei  Bearbeiten  Ansicht EinflOgen  Berechnung  Extras  Blatter  Hilfe

T@mES Bl -A90 f

P "

Einheit einfigen @

Dimension/Bigenschaft: Einheit:

Kapazitat + | | Kilometer (km) o
Katalhytische Aldivitat Light-year (1y)

Kraft Meile (mi)

Ladun Meile (mile
s | [ —

[ m

Leistung Mikcrometer (micron)
Lichtstarke = || | Mikrometer {pm)
Lichtstrom || | Millimeter (mm)

Lineare Dichte Manometer {nm)
Magnetische Feldstarke
Magnetische Fussdichte

Schnelle Suche:

Magnetischer Fluss e
Errfﬂgl:g Abbrechen
34
- » || Meter [Lange]
T ol [T&E driicken zum Einfiigen |

[ mapUnknowms (2) |
[ mapUnknowms (3)
AV moat 7

Malfseinheiten sind spezielle vordefinierte Konstanten, die man in Formeln an der blau-
en aufrechten Schrift erkennt. Bei der Eingabe von Namen zeigt die dynamische Hilfe
an, welche bekannten Namen von Variablen, Mafeinheiten und Funktionen zur Eingabe
passen wiirden.

Sie konnen weitere Buchstaben eintippen oder mit den Pfeiltasten aus der Liste auswéhlen.
Mit (Tabulator) wird bestétigt.

53]

Intern steht vor dem Einheitennamen ein Hochkomma (), wie man auch im Auswahldialog
sieht. Das konnen Sie auch bei der Eingabe benutzen, um Mafeinheiten zu kennzeichnen
und von gleichnamigen Formelzeichen (z.B. m fiir Meter und m fiir die Masse) zu unter-
scheiden.

Setzen Sie die eben begonnene Formel fort:

+20cm =

[3m+zoco=3,2m
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3.3. NAMEN

KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

Die interne Darstellung dieses 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 mm gefolgt von :

mm

|3 m+— 20 cm= 1 ﬂ'uﬂ“
A

W rraHg
W roronl
e mn

L n-ll{l'

» || Milireter  [Lange)

r.u'.|=1-fl_3r.|

[T&B driicken zum Einfiigen |

—
—

3n+20cm=3200 mm

Sie konnen aber auch dabei wieder den Einheiten-Dialog benutzen. Die Berechnung erfolgt
erst nach Verlassen des Formelbereichs ( driicken oder irgendwo anders im Rechen-
blatt klicken, dann verschwindet der Rahmen um die Formel):

Formeln und alle anderen Bereiche kénnen frei auf dem Rechenblatt angeordnet werden.
Die Auswertung erfolgt immer von links nach rechts und von oben nach unten. Dabei
zahlt die linke obere Ecke des Bereichs.

3.3. Namen

Funktionen oder Variablen konnen einen Namen bekommen, der mit dem Zuweisungsope-
rator := definiert wird. Dieser ist einfach als Doppelpunkt einzutippen. Namen werden
immer (spatestens nach Verlassen der Formel) kursiv geschrieben, aufer bei vordefinierten
Namen (z.B. von eingebauten Funktionen und Mafeinheiten).

Grofs- und Kleinschreibung z&hlt! ¥ und z sind verschiedene Namen!

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

X:3m

X:=3m |x=350 cog
c:atb
X=3m X =50 cm

]

o xy2pol
¥ ol

[T ferog (1)

& M
==
2

A

[T&E driicken zum Einfiigen |

Dr. Martin Kraska
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3.3. NAMEN KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

¥:=3m x=30cm [c=X+x=3,5mal

Die dynamische Hilfe kennt alle bereits definierten Namen (Variablen, Funktionen, Mafk-
einheiten). 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, entweder wie eben gleich bei
der Definition oder in einer extra Formel. Natiirlich kann man dabei auch wieder die
Mafeinheit wahlen.

c=n

w » ||Fuld [Lange]
W furlong

[T farite (2)

[T farite (3)

- g -

f£=3,048-10 Tm

[T&E driicken zum Einfiigen |

«—
—

X:==3m X =50 cm c=X+x c=11,5ft

Namen konnen auch mit einem tiefgestellten Namenszusatz (Textindex) versehen werden.
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=

Verwenden Sie moglichst aussagefdhige Variablennamen entsprechend dem mathemati-
schen Gebrauch Thres Fachgebiets.

Griechische Buchstaben erzeugen Sie mit den Funktionspaletten auf der Seitenleiste. Al-
ternativ konnen Sie nach einem lateinischen Buchstaben — driicken. Eine Uber-
sicht iiber die Zuordnung finden Sie in Tabelle 6.1.

p (Strg-{q (4]

n=3,14

Uberfliissige Klammern 16schen: Es kann passieren, dass in Formeln iiberfliissige
Klammern stehen. Das schadet nicht der Rechnung, sieht aber mitunter nicht gut aus.
Hier ein Beispiel:
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3.4. ERGEBNISDARSTELLUNG UND RUNDEN KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

(s +b)

-

Klammern konnen nur gemeinsam mit ihrem Inhalt geloscht werden. Daher muss man
vorher den Inhalt kopieren.

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

lz + b

-

2. Ausschneiden mit —
)

~

3. Verbleibende Klammer l6schen, z.B. mit [ <] [ <] [ <]

L

~

4. Inhalt wieder einfiigen mit —

a+b

=

3.4. Ergebnisdarstellung und Runden

Die Ergebnisanzeige kann im Kontextmenii (rechte Maustaste) fiir jede Formel einzeln
oder als globale Voreinstellung unter Extras> Einstellungen> Berechnung beein-
flusst werden.

’Einstellungen @
Berechnung
Dezimalztellen 3 z
Schwelle exponentiell b =
MHachfalgende Mullen I.Pussmahen "J
ignifikante itfern statt M achlkommastelen IEnsc:haften 'J
Bruchdarstellung I Dezimal - J
Ergebnizze in Listen l.ﬂdle Eintrage anzeigen 'J
Integrale; Genauighkeit 100 =
Mullztellen [Bersich) -20 = 20 =
Rundung IMathematisc:h (Geradzah 'J
|  OK || Abbrechen |

Die Einstellungen besagen:
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e 3 Dezimalstellen sollen angezeigt werden. Diese Genauigkeit ist fiir technische Be-
rechnungen meist sinnvoll.

e Ab dem Wert 10° werden Zahlen in Exponentialschreibweise dargestellt.
e Nachfolgende Nullen an Dezimalbriichen werden weggelassen.

e Die Dezimalstellen geben die Mantissenlinge (Zahl der signifikante Ziffern) und
nicht die der Nachkommastellen an.

e Zahlen werden moglichst als Dezimalbruch dargestellt.

e Rundung erfolgt mathematisch (wenn auf die letzte zu erhaltende Stelle nur noch
eine 5 folgt, dann wird zur néichstliegenden Geradzahl gerundet).

Rechtsklick auf einen Formelbereich 6ffnet das Kontextmenii:

Fl=4.47H 8
Ausschneiden
Kopieren
Optimierung L
Dezimalstellen » Machfolgende Mullen
Schwelle exponentiell ' v Signifikante Ziffern statt Nachkommastellen
Bruchdarstellung »
Rundung r 0
2
v 3*

Hier wurde der Wert ,Dezimalstellen” auf 5 gedndert:

F=4,4721 N

3.5. Kopieren und Verschieben

Bereiche kénnen frei auf dem Rechenblatt angeordnet werden. Die Auswertung erfolgt
immer von links nach rechts und von oben nach unten (wobei die linke obere Ecke der
Bezugspunkt des Bereichs ist).

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

Fl=2HN F =4 H
i

Mit — kopiert man die markierten Bereiche und kann sie mit — anderswo
im Rechenblatt einfiigen. So kopierte Bereiche kann man aufserhalb von SMath Studio
(z.B. in Word oder Powerpoint) als Bild eingefiigen.

Will man Teile einer Formel kopieren oder 16schen, klickt man zunéchst in die Formel und
zieht dann mit der Maus eine Markierung auf:
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3.6. TEXTBEREICHE KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

Mit C kopiert man den markierten Bereich. Er kann auch aufserhalb von SMath als
Text eingefiigt werden, so sieht man, wie er intern dargestellt wird:
F.x"2+4F.y"2

Kopierte Teilausdriicke erzeugen beim Einfiigen ins Rechenblatt einen neuen Bereich.
Einfiigen in eine Formel ersetzt den gerade markierten Bereich oder fiillt den Platzhalter
an der Cursorposition aus.

3.6. Textbereiche

Das Rechenblatt kann mit Kommentaren versehen werden. Dafiir gibt es den (Standard-
)Textbereich und einen Erweiterten Textbereich (writer region). Dieser entspricht schon
eher dem, was man von der Absatz- und Zeichenformatierung einer Textverarbeitung
erwartet (Abschnitt 5.6).

Seit der Version 0.99.7200 ist der Textbereich drastisch leistungsfihiger, man kann nun
auch Formelbereiche darin einfiigen. Man erzeugt ihn durch Eintippen von Génsefiif’chen

I

Man kann auch einfach im Rechenblatt lostippen, am ersten Leerzeichen (nach den ersten
Buchstaben) merkt SMath, dass man keine Formel, sondern Text schreibt. Dann erscheint
die dynamische Sprachanzeige und die Schriftart springt auf Arial:

Textbereiche|,

Textbereichp |[Deutsch]

Am vertikalen Balken ganz rechts kann man mit der Maus ziehen und die Breite des
Bereichs verandern. Dabei werden Zeilen umgebrochen, eine Silbentrennung erfolgt aller-
dings nicht.

Ein manueller Zeilenumbruch kann mit — eingefiigt werden. Er bleibt erhalten,
auch wenn er bei der gegebenen Breite des Bereichs nicht notig wére:

Manueller,, — Zeilenumbruch

manueller F

Zeilenumbruch

manueller |
Zeilenumbruch|

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

Mormal Strg-b Strg-u Strg-i

Hinweis: Wenn das nicht funktioniert, haben Sie md&glicherweise 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
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miissen Sie mit | Strg-Z |riickgéngig machen oder einen neuen Bereich anfangen, hier z.B.
mit

"Strg-b
Strg-H

Der Unterschied zum Formelbereich ist aber leicht zu erkennen, denn die die Schrift in
Textbereichen ist Arial und Namen in Formelbereichen sind kursiv. Auferdem ist dort
das Minus langer und hat etwas mehr Platz. Im folgenden Beispiel fiigen wir erst einen
Textbereich ein und dann eine Formel:

”Strg—b Strg-b

Strg-b Textbereich
Strg — b Formelbereich

Bereiche kann man mit 5 (Werkzeugleiste) einrahmen.
F=4,47

Die Formatierungsméglichkeiten finden sich in der Werkzeugleiste am oberen Rand des
Rechenblatts:

Arial -0 +-B I U |A9DO

e Schriftart (nicht in Formelbereichen wirksam) und Schriftgrofe

e Fettschrift (bold), Kursiv (italic) und Unterstrichen (underline)

e Schriftfarbe A und Hintergrundfarbe A

e Kinrahmung

Diese Optionen sollten vorsichtig benutzt werden, denn das Rechenblatt ist schnell durch
wahllose Formatierung verhunzt.

Man kann auch Formeln in Textbereiche einfiigen: Einfiigen> Formelbereich. Die
eingebetteten Formeln werden nach der Reihenfolge im Zeilenfluss ausgefiihrt.

Abschatzung einer Wurzel mittels linearer

Maherung (Taylomeihe erster Crdnung); Aheruna (Tayiomehe erster Ordnung
{ 2 1 3
A19 =93 F3mdyo 54375 Jﬁﬂ{q‘?+3E4—.%%=4,3?5 !

Zum Vergleich: 419 =4,3583 ANl /19 =4,3589

3.7. Bilder einfiigen'

Haufig ist es sinnvoll, Bilder zur Erlauterung der Rechnung einzufiigen. Bilder kann man
aus der Zwischenablage einfiigen oder aus SMath heraus erzeugen. Letzteres geht so:

!Erfordert das Plug-in Image Region
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1. Sie fiigen zunéchst einen Image-Bereich ein: Einfiigen> Image und ziehen ihn auf
die ungefihre gewiinschte Grofe:

W

2. Doppelklick auf den Bereich:

Es offnet sich das Standardprogramm fiir die PNG-Bearbeitung (hier ist das Paint)
mit einem tempordren zufilligen Dateinamen. Zeichen Sie das Bild. Sie konnen dabei
auch die Grofe des Bildes anpassen.

5 | = | 1udbi - Paint [ ===
Start | Ansicht @
] U] 2R Al| K P D [ EEEN EEEE o

Zwischenablage | Bild 4 & A Finsel Formen 1. 2. Palette
= = < = Farbe | Farbe bearbeiten
a
u} a
+ B 10 181 x 147px 100 % (=) ) @

Schliefsen Sie das Programm und bestétigen Sie die Speicherung. Damit Sie das Bild
in SMath sehen, miissen Sie eventuell kurz neben den Bildbereich und dann wieder
darauf klicken.

3. Sie konnen das Bild an den Randmarken vergréftern oder verkleinern, auch wenn es
schon Inhalt hat.

Im Kontextmenii konnen Sie unter anderem

e das Bild auf die tatsdchliche Grofke zuriicksetzen (,Reset to original size”),
e den Rand ausschalten (,Switch border on/off”)

e den Platzhalter verbergen (,Eingabedaten anzeigen”)
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3.8. VEKTOREN UND MATRIZEN KAPITEL 3. ERSTE SCHRITTE

So erzeugte Bilder konnen durch Doppelklick erneut editiert werden.

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

J_.l

Fz |

An den Randmarken B kann man mit der Maus ziehen, um die Gréfe zu dndern.

3.8. Vektoren und Matrizen

SMath kennt einige Vektor- und Matrixoperationen. Der Befehl (4] aus der Matrix-Palette
der Seitenleiste 6ffnet den Dialog

Matrix einfigen @

Zeilen: 3 =

Spalten: 1 =

[ Eirflgen ]| Abbrachen |

Er ist hier schon auf 3 Zeilen und 1 Spalte eingestellt. Alternativ ruft man den Dialog mit
— auf. liefert einen passenden Platzhalter

Stellt man die Einfiigemarke vor 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.

F.A—)
1=

1=
(-]

1 | mf=

Der mit dem Punkt . erzeugte Index ist ein Textindex.

Rechte Klammer anklicken und noch eine Einheit hinzufiigen:

N[5 (]

Bei der Anzeige kann eine Mafeinheit fiir die ganze Matrix gewahlt werden:

F.A=
. kgm
N
=
kg m

F,. =~ B

A -
=
., kgm
B
=

Dafiir wihlt man den Platzhalter an und tippt

v (5] [

Man kann Vektoren und Matrizen auch erzeugen, indem man einzelnen Elementen Werte
zuweist. Elemente werden mit Elementindizes angesprochen. Elementindizes werden durch

[ oder mit dem Symbol ™ in der ,Matrizen”-Palette erzeugt:

F.B[2 : 3KN

FE =3 kN

2
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Elementindizes (mit [ erzeugt) unterscheiden sich in der Formatierung von Textindizes
(mit . erzeugt) durch einen groferen Abstand vom Formelzeichen. Zudem ist die Schrift
in Textindizes kleiner.

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

Die Addition von F', und F'j scheitert, weil die Matrizen unterschiedlich grof sind:

F.A+F .B=

|FA + FB =11
Die Anzahl der Zeillen oder Spalten

der ersten Matne entzpncht nicht der
Anzahl der Feilen oder Spalken der

zweiten Matriz

Definiert man noch das dritte Vektorelement, dann geht es:
F.B[3 [Leert.] :O[ A ]

F =10
f =0
=

,.

L 1
I

B

[

Dabei haben wir uns das Ergebnis in Newton (N) anzeigen lassen.
Das Skalarprodukt zweier Vektoren schreibt man als gewohnliches Produkt:
F.AxF .B=

kg W
F,-F_=3000 —
2 300

B

=

Der Betrag eines Vektors ist die Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich selbst:
\F.A~2=

‘C_.
F, =1,73N

3.9. Diagramme

Fiir Diagramme empfehlen wir den XY-Plotbereich aus dem Plug-in X-Y Plot Region. Er
kann explizite Funktionen f(z) und implizite Funktionen f(z;y) = 0 sowie Textmarken
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und geometrische Grundformen darstellen. Sein Erscheinungsbild kann in einem Einstel-
lungsmenii angepasst werden.

‘4 T T T T T T T T T
explizit
3 implizit .
Text
=17 O Geometrie|

=]
—
2%
[
I
n
=1
-
=
w -

1+=in(x)

! 4
(x-2) +(r-2)"-1
<[f: 3,5 "Text™ 20 "'_irr.-':gre-'::"]

|

Daneben gibt es noch den eingebauten 2D-Diagrammbereich, der etwas kompakter ist,
aber dessen Erscheinungsbild nur wenig angepasst werden kann. Erweiterte Optionen
bieten die Grafik-Funktionen der Maxima-Schnittstelle (Abschnitt 8.1).

T
[“*_':-'_::'.:i*_'r:ct“ [*EI 121,5 0,5] "red" "zolid" 4 "3.-i'='_'_:-'.¢"] l

Ein neuer XY-Plotbereich wird erzeugt mit Einfiigen> Diagramm> X-Y Plot:

1 T T T

2.5 &

T e T

In den Platzhalter unten links schreibt man den zu plottenden Ausdruck. An den Rand-
marken kann man mit der Maus ziehen, um die Diagrammgréfe zu dndern. Der Rand
verschwindet, wenn man den Bereich verlisst.

Bei Funktionsplots kann als unabhéingige Variable irgendein undefinierter Name (der noch
ohne Wert ist) benutzt werden. Im folgenden Bild wurde der Bereich auf minimale Grofe
gebracht.

sin(x
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2.5

oo -

Mehrere Funktionen werden in einer Liste (,System”) gruppiert. Das ist etwas &hn-
liches 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
T T T

Bereichseinstellung in Diagrammen:

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

T T T T
0B E
=- 0
o
N -
A 1 L I
-5 25 0 258
x
n n
zin(x)
cos (%)

Ausschnitt verschieben: Klicken und Ziehen der Diagrammfliche

Beide Achsen zoomen: Mausrad
nur z-Achse zoomen: -Mausrad
nur y-Achse zoomen: -Mausrad
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Bei Doppelklick auf das Diagramm o6ffnet sich ein Fenster, in dem man Merkmale wie
Achsenteilung, Wertebereiche, Beschriftungen, Farben, Linienarten und Legenden ange-
ben kann. All das wird im Abschnitt 8.3 behandelt.

3.10. Etwas Programmierung

Fiir die Datenverarbeitung und deren grafische Aufbereitung bieten sich haufig Schleifen
an. Man erzeugt sie mit ,for” aus der Palette ,,Programmierung” der Seitenleiste oder mit
der Tastatur:

for[ ] i

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

rang 1

for i= [J |]
5
for ie [_g]

Die Funktion range() ist auch iiber Seitenleiste> Palette ,Matrizen” erreichbar
(Symbol ).

Der dritte Platzhalter ist der Schleifenkorper.

for i€ [1..5]

v

Dort wollen wir nun einen Vektor erzeugen, dessen i-tes Element die Zahl ? enthilt. Der
Elementindex i bei v wird mit der eckigen Klammer auf | erzeugt und unterscheidet sich
von Textindizes durch den zusétzlichen Zwischenraum:

v[i $i~2
for i€ [1..5]

-4

v =1

Das Ergebnis entspricht den Erwartungen.
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Derartige Schleifen kann man auch implizit hinschreiben. Man gibt den Wertebereich der
Indexvariable an und schreibt dann die fiir jeden Indexwert auszufiihrenden Gleichungen
hin.

j:rang 1 5
v_',i :=xj w3 | Leer |:x::’| Leer [™2

[}
1
—
I
wn
—

h.l
I
[ 3 TS A S T % B B
<
I
L

Alternativ kann man auch die Vektorisierungsfunktion benutzen (vectorize(), Taste ¥
in der Palette ,\Matrizen”):

yivec whg=

Nach Durcharbeiten der ,Ersten Schritte” sollten Sie in der Lage sein, das Rechenblatt
zur Interpolation in Abschnitt 5.17 nachzuvollziehen.

3.11. Tips und Tricks fiir unfallfreies Arbeiten

e In Namen wird Grofs- und Kleinschreibung unterschieden!

e Benutzen Sie i nur dann als Schleifenzihler (auch in Summen- oder Produktopera-
toren), wenn Sie nicht mit komplexen Zahlen rechnen wollen. Dadurch ist i nicht
mehr als imagindre Einheit verwendbar.

e Schreiben Sie logische Operationen (=, #, A, v, @) mit ihren Operanden immer
in Klammern, also (a A b). Diese Operatoren haben unerwartet niedrige Prioritét,
insbesondere niedriger als der Zuweisungsoperator :=.

e Beachten Sie den Unterschied zwischen beschreibenden Textindizes, z.B. F.x und
Elementindizes fiir Matrizen und Vektoren, z.B. v[i.

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

e Mafleinheiten mit der Tastatur:

— Eingabe eines Hochkommas und des Namens
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— Fingabe des Namens und Bestitigung mit in der Vorschlagsliste
e Unndtige Klammern entfernen:

1. Inneres markieren und kopieren oder ausschneiden

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

o Interaktives Handbuch nutzen

— Aufruf iiber Werkzeugleiste 2
— Verweisen mit -Klick folgen

e Wichtige Operatoren und ihre Tastatureingabe (eine vollstéindige Liste finden Sie
im Anhang B):

Operator Bedeutung Eingabe
i ‘ . Substitution at(;
Pl Fall hei
| otherwise allunterscheidung cases(;;
1 Elementadressierung in [
' Feldern
" mit zwei Indizes [;
d ) .. .
I 1 Differentiation diff(;
5 1
! Differentiation diff(;;
dau
1
j id Integration int(
[
Z ' Summe sum (
1
1 sum(;;;
1=1
[v..10] Wertebereich (Vektor) range (;
[w:0..0] range(;;
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4. Programmbedienung

Hier werden die Grundfunktionen von SMath Studio behandelt, die fiir den Umgang
mit Rechenblittern notwendig und hilfreich sind. Das betrifft das Hilfesystem mit Dy-
namischer Hilfe und dem Interaktiven Handbuch, Globale Einstellungen und Optionen.
Eingegangen wird auch auf wichtige Verzeichnisse, die Zwischenablage und das Drucken
von Dokumenten.

4.1. Benutzeroberflache

Titelzeile mit Version und Dateiname Hauptmeni

'S’ sMath Studic 0.99.7219 - [Blatt267] / || (3]
Dater  Bearbeten  Ansicht  Einflgen  Berechnurlg  Extras  Blatter  Hilfe - B X
TmES IR 2R tiaYHIE
Arial -10 -8B I U/AgO
\\
Werkzeugleiste /
+
Laufleiste mit aktueller Cursorposition
Statuszeile Seitenleiste
4 L
Seitelvonl Fertig S0 100% -
Ansichtsmodus Zoom

Abbildung 4.1.: Elemente der Benutzeroberfliche
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Die Benutzeroberfliche besteht aus den Elementen

e Titelzeile mit Namen des aktuellen Rechenblatts. Bei einer portablen Installation
wird auch die Programmversion angezeigt

e Hauptmenii (nicht konfigurierbar),

e Werkzeugleiste (Anordnung der Teilleisten kann durch Ziehen an den Marken
Q = 3 verdndert werden),

e Seitenleiste mit Symbol- und Funktionspaletten. Diese kann iiber den Knopf
ein- und gausgeschaltet werden. Die einzelnen Paletten konnnen mit dem Knopf
Bl eingeklappt werden.

e Statuszeile mit Zoomsteuerung und Auswahl des Ansichtsmodus (Einzelseiten,
Druckbereich, unbegrenztes Blatt),

e Rechenblatt, eventuell mehrere davon, je nach Fenstereinstellung. Rechenbldtter
werden im Abschnitt 5 detailliert behandelt.

e Senkrechte und waagerechte Laufleiste.

4.1.1. Hauptmenii

Das Hauptmenii befindet sich unterhalb der Titelzeile und hat die folgenden Eintrége:
Datei  EBearbeiten  Ansicht  Einfilgen Berechmung  Exktras  Blatker  Hilfe
Datei Funktionen, die man bei einem Programm zur Erstellung von Dokumenten erwar-
tet (Speichern einschlieflich Export in andere Formate, Seiteneinstellungen, Druck).

Im Unterpunkt ,Eigenschaften” kann man Metadaten festlegen (Autor, Inhaltsan-
gabe und #hnliches).

Bearbeiten Standard-Bearbeitungsfunktionen (Riickgéngig, Wiederherstellen, Aus-
schneiden, Kopieren, Einfiigen, Loschen, Alles markieren, Suchen, Aktualisieren.
Diese Funktionen wird man wohl eher mit ihren Tastaturkiirzeln aufrufen.

Ansicht Ein- und Ausschalten von Hilfsfenstern (Debugger, Ausgabefenster) und Einga-
behilfen (dynamische Hilfe, Gitterraster, Mehrseitenansicht).

Einfiigen Zugriff auf die Grundbausteine (Bereiche) von SMath-Dokumenten. Das An-
gebot hingt von den installierten Anwendungserweiterungen (Plug-ins) ab.

Berechnen Automatischer oder manueller Start von Berechnungen, Verhalten bei Feh-
lern.

Extras Zugriff auf die Erweiterungsverwaltung und Programmeinstellungen.
Blatter Zugriff auf die offenen Rechenblétter.
Hilfe Beispiele, Handbuch, Spendenkonto, Versionsinfo, Online-Version

Die Untereintrage des Hauptmeniis werden im Anhang E beschrieben.
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4.1.2. Werkzeugleiste

Die einzelnen Gruppen der Werkzeugleiste kénnen im Bereich unter dem Hauptmenii frei
angeordnet werden.

@3S

& V[
A Ve

Arial

L [r} =

fi) W

Neues Blatt, Offnen, Speichern, Drucken
Ausschneiden, Kopieren, Einfiigen

Riickgingig, Wiederherstellen
-0 -B 1 U Ag0DO
Schriftart, Schriftgrofse, Fett, Kursiv, Unterstreichung, Schriftfarbe, Hintergrundfarbe,
Vertikal ausrichten, horizontal ausrichten
Funktion einfiigen, Einheit einfiigen, Interaktives Handbuch
Neu berechnen, Berechnung stoppen

Seitenleiste aus/an

Pause, Fortsetzen, Einzelschritt

4.1.3. Seitenleiste

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

dass man deren Tastaturkiirzel kennen muss. Die Seitenleiste kann iiber die Taste der
Werkzeugleiste an- und ausgeschaltet werden.

Arithmetik =
coom 1+ Wt =
Arithmetik: Symbole und Funktionen fiir die 78 9 + (w) |u
Grundrechenoperationen und einige weitere arithmetische 15 6 - 41w
Operationen. 203 % -
|:| | IIIII = =
. ] ] ) Mairizen =
Matrizen: Funktionen fiir das Rechnen mit Matrizen und [52] |a| o7 A8 MA A
Vektoren. T ol [l om w,
Boolesch =
Boolesch: logische (boolsche) Operationen. A
- AW B
Funktionen =
. ) log sign =sin cos & LI
Funktionen: diverse Funktionen. In arg tg ctg & I
exp i
Diagramm: Funktionen zur Steuerung der 2D- und Diagramm cl
3D-Grafikanzeige. Dt H o= &
. . . . Programmierong =
Programmierung: Funktionen fiir die Ablaufsteuerung in if for  trv line
Funktionsdefinitionen (Programmen) while continue break
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Symbole (o-a) =l
o B v & &
n 4 8 L KX A
Symbole (a — w): griechische Kleinbuchstaben. L v E o m p
o T v @ & X
w =
Symbole (A-02) =
Symbole (A — Q): griechische Grofbuchstaben. Verwenden A B I A E Z
Sie nur solche, die sich eindeutig von lateinischen He I K A M
Grofbuchstaben abheben. N E 0O IOIFP X
T Y &€« X ¥ 0

4.1.4. Statuszeile

Die Statuszeile enthilt folgende Elemente:

Anzeige der aktuellen Seite und der Seitenanzahl des aktuellen Rechenblatts

aktuelle Rechenzeit/Berechnungsstatus

Anzeigemodus (mit Seitenrindern, Druckbereich mit Seitenumbruch, unbegrenztes
Blatt).

i % Einzelseiten
Druckbereich

|; Ungeteilt

=1-]C,100% - i)

== -3

Zoom-Einstellung des Rechenblatts.

Ch,  +25%

0, -5%

100%

L (100%%) - |

4.2. Dynamische Hilfe

Eine Besonderheit von SMath Studio ist die Dynamische Hilfe. Wann immer Sie im Re-
chenblatt eine Formel eintippen, klappt ein dynamisches Fenster auf, welches Thnen mogli-
che Ergdnzungen und deren Beschreibung oder Definition anzeigt. Sie konnen in der Liste
mit den Pfeiltasten auswihlen und die Auswahl mit bestétigen.

Die dynamische Hilfe kennt nicht nur die eingebauten Funktionen, Mafeinheiten und
Konstanten, sondern auch die von Ihnen selbst definierten. Dartiber hinaus kennt sie alle
Funktionen und Konstanten aus eventuell installierten Anwendungserweiterungen (Plug-
ins).
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4

e « ||Jahr (Zeit)

¥4 7
- :1. a=3,15569253975'10 =
7 E-bi [TAB dricken zum Einfigen |

T Abs i

Die Symbole in der Liste haben folgende Bedeutung:

' Eingebaute Konstante oder Anweisung (Eulersche Zahl e, imaginére 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 Plug-in (extern oder intern)

U O W

Benutzerdefinierte Variable oder Funktion

3

Eingebaute Makeinheit oder physikalische Konstante

TRy

Benutzerdefinierte Mafeinheit oder physikalische Konstante
< Code-Baustein

Bei selbstdefinierten Bezeichnern kénnen Sie eine Beschreibung angeben, die in der dyna-
mischen Hilfe erscheint, siehe Abschnitt 5.13.

Die dynamische Hilfe erscheint nicht nur, wenn man einen Bezeichner verwendet, son-
dern auch wenn er definiert wird. Stellt man die Maus auf einen Formelbereich mit einer
Definition, dann wird in einem Hilfefenster der gespeicherte Ausdruck angezeigt.

4.3. Interaktives Handbuch

SMath Studio bietet die Moglichkeit, einen Satz miteinander verlinkter Rechenblitter als
sogenanntes ,Referenzmaterial” zu definieren. Dieses kann man aufrufen iiber

e Werkzeugleiste> L
e Hauptmenii> Hilfe> Referenzmaterial

Standardméfig erscheint dort ein kleines mathematisches Nachschlagewerk.

In der THB-Distribution ist ein SMath-Handbuch installiert, welches aus etwa 500 Einzel-
dokumenten besteht. Das Handbuch ist in Kapitel gegliedert. Die blauen unterstrichenen
Texte sind Hyperlinks auf SMath-Dokumente. Mittels Strg-Mausklick werden sie akti-
viert. Das aktuell geladene Dokument wird durch das Zieldokument ersetzt, so wie man
dies auch von Webbrowsern kennt.
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S Referenzmaterial

Inhalt  Zuriick  Kopieren

+
SMath Stmndic Handbook

Links mit Mausklick oder S5trg-Maus}
Dokumenteinstellung. Im Zweifelsfa]

Toter Link Zielseite noch nicht el

Programmbedienung

Rechenblitter erstellen und bhearbe:

Import/Export von Daten und Dokumej
Mathematik

Grafik

MaBeinheiten

Programmierung

Plugins [(Anwendungserweiterungen)

Anleitungen
Beigpiele

Funktionsindex

! mkraska §
2017-08-01 12:34:12 +0200 (1

(=[O /=)

+

S Reference book

(=[O /=)

Home  Back

Copy

SMath Studio Handbook 0.%3.639%6

Links work either with Click or Ct:x
on document =settings. In doubt try
Stale links Not yet filled with coj

Program Operation
SMath Studio documents

Import /Export of data and document?

Mathematics
Graphics
Units of Measurement

Programming
Plugins
Howto
Exanples

Function index

! mkraska §
2017-08-01 12:34:12 +0200 (1

Abbildung 4.2.: Startseite des interaktiven Handbuchs in deutscher und englischer

Version.

Zu manchen Links (insbesondere im Funktionsindex) existieren noch keine Dokumente.

Solche toten Links sind grau hinterlegt.

Leider sind die Schaltflichen Inhalt, Zuriick und Kopieren funktionslos. Daher wurden
entsprechende Navigationslinks in den Unterdokumenten selbst angelegt.
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Rkadapt (y,; X_; x_; m; D(x; y)]
Bestandteil des Plugins ODE Solver

Mathcad-kompatibler Léser fir gewdhnliche Differenzialgleichungssysteme nach
dem Runge-Kutta-Fehlberg Verfahren mit adaptiver Schrittweite.

¥, Startwerte fur die abhangigen Variablen
X, Anfangswert fir die unabhangige Variable
X, Endwert fur die unabhangige Variable

m Zahl der Ausgabeschritte

D(x;y) Ableitungsvektor

Die Funktion wird wie in der Einflhrung beschrieben verwendet.

Einfihrung

Gewohnliche Differenzialgleichungen
Plugin ODE Solver

Funktionsindex
Inhalt

Abbildung 4.3.: Beispiel einer Handbuchseite mit Navigations-Hyperlinks

Die Handbuchseiten sind schreibgeschiitzt, die enthaltenen Berechnungen werden aber
tatsdchlich ausgefiihrt und konnen auch in eigene Rechenblétter kopiert werden.

Die Dateien des interaktiven Handbuchs findet man im Installationsverzeichnis unter ex-
tensions | books. Man kann sie auch direkt in SMath Studio 6ffnen, die Navigation mit
Hilfe der Querverweise funktioniert dort genauso.

4.4. Die Zwischenablage

4.4.1. Aus SMath in die Zwischenablage kopieren

Ausdriicke in Formelbereichen und Text in Textbereichen kénnen (dunkelblau) markiert
und mit — in die Zwischenablage iibernommen werden. Der Inhalt steht auch
Anwendungen auferhalb SMath als einfacher Text im internen Format (siehe Abschnitt
6.1.4).

Beliebige Bereiche kann man als Ganzes hellblau markieren (Ziehen mit der Maus) und als
Rastergrafik in die Zwischenablage kopieren. Sie konnen dann in beliebige Anwendungen
als Bild eingefiigt werden.

Tabellenbereiche konnen iiber Kontextmenii> Export> Copy to clipboard in die
Zwischenablage iibernommen werden und stehen dort als HI'ML-Tabelle, einfacher Text
oder Bild zur Verfiigung (z.B. fiir das Einfligen in Office-Dateien).

In erweiterten Textbereichen kann wie iiblich kopiert werden, der Inhalt der Zwischen-
ablage steht extern als einfacher Text oder als HTML zur Verfiigung.
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Snapshot-Bereiche (Abschnitt 4.6.2) kénnen ihren Inhalt ebenfalls in die Zwischenab-
lage kopieren (Kontextmenii).

4.4.2. Einfiigen aus der Zwischenablage

Aus der Zwischenablage konnen folgende Arten von Daten eingefiigt werden:

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

o Text: Giiltige SMath-Ausdriicke im internen SMath-Format konnen eingefiigt wer-
den:

— in bestehende Formelbereiche (wenn die Einfiigemarke darin steht) oder

— als neue Formelbereiche (wenn die Einfiigemarke auf dem Blatt steht).

e Enthilt die Zwischenablage Leerzeichen, wird der Inhalt als Textbereich eingefiigt.
Befindet man sich in einem Formelbereich, wird der Text nur in bestehende Zei-
chenketten (diese konnen auch leer sein) eingefiigt.

4.5. Verzeichnisse

In SMath Studio spielen drei Verzeichnisse eine Rolle, die jeweils mit einer Funktion
angezeigt werden kénnen:

Aktuelles Verzeichnis

CurrentDirectory [™ ":I ="C:FHB\ Software\SMath\SMath 99.7215\"

Dokumentverzeichnis

DocumentDirectory (™" ] ="C:\FHB\ ScftwarehSMath\SMath SkriptiBilderi™

Einstellungsverzeichnis

SettingsDirectory [ e :l ="C:“FHB\Software'SMath'5Math S5.7213 "

Auferdem ist noch das Installationsverzeichnis wichtig. Dafiir gibt es keine Funktion,
aber wenn man SMath Studio ohne Datei startet, dann wird das aktuelle Verzeichnis auf
das Installationsverzeichnis gesetzt, so dass man sich dieses mit CurrentDirectory("")
anzeigen lassen kann.

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

dir :=CurrentDirectory [DocumentDirectory(""))

dir ="C:\FHB\Software'SMath'5Math Skripti\Bilder’"
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Installationsverzeichnis

Das Installationsverzeichnis ist das Verzeichnis, wo SMath installiert wurde, z.B.
D:| Programme | SMath|. Dort liegt die ausfiihrbare 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 Mafeinheiten- und Konstantendefinition.
EULA Text der Lizenzvereinbarung (end user license agreement).
examples Mitgelieferte Beispieldateien.

extensions In der portablen Version legt die Erweiterungsverwaltung (siehe Kapitel 12)
hier die aus der Online-Galerie heruntergeladenen Erweiterungen (Plug-ins, Code-
Bausteine, Beispiele) ab. Hier befinden sich auch die vorinstallierten Plug-ins und
das interaktive Handbuch.

In der Standardversion (per Installer installiert) liegen diese Erweiterungen im Ein-
stellungsverzeichnis.

lang Texte fiir die verschiedenen Sprachversionen der Benutzeroberfliche.
plugins Hier liegen die standardméRig installierten Plug-ins (Anwendungserweiterungen).

representation Hier liegt nur die XML-Datei settings.prop, welche die Schriftarten in der
Formelanzeige definiert.

snippets Hier liegen die standardméifig mitgelieferten Bausteine (snippets), siehe Kapitel
10.5.

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 Eztensions an, in der die heruntergeladenen Erweiterun-
gen abgelegt werden.

Dieses Verzeichnis wird auch von den Funktionen wfile(), rfile() oder dfile() zum
Datenaustausch benutzt (siche Abschnitt 6.6.7).

Man kann das Verzeichnis mit der Funktion SettingsDirectory() aus dem Plugin Cu-
stom Functions ermitteln:

SettingsDirectory (W)= "C:\ Tsers' kraska' AppData’ Roaminog, SMathh
Settingshirectory (0= "C:\ Users' kraska' Applata’ Roaming, SMathh
Bei der Installer-Version liegt dieses Verzeichnis in der Windows-Anwenderdatenstruktur,

bei der portablen Version ist das Einstellungsverzeichnis mit dem Installationsverzeichnis
identisch.
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Aktuelles Verzeichnis

Einige Dateifunktionen wie ImportData() oder exportData.CSV() bendtigen Datein-
amen oder Pfade, die entweder relativ oder absolut sein kénnen.

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

Das aktuelle Verzeichnis ist das Verzeichnis, wo SMath gestartet wurde. Wird das Pro-
gramm ohne zu 6ffnende Datei gestartet, dann ist das im Installationsverzeichnis.

Waurde 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 Plug-in Mathcad File Access Functions
kann das aktuelle Verzeichnis ermittelt und gesetzt werden:

CHD :=CurrentDirectory (™"}

CurrentDirectory (" ":I ="C:\FHB\Software'\SMath\SMath Skripti\Bilderi™

CED "

CHD ="C:\FHE\Software' SMath'3Math SkriptiBilder\™

CurrentDirectory ["d:\tmp" ] ="C:4“FHBYSoftwarehSMath\S5Math Skript\Bilder\™

CurrentDirectory [CEL‘I :| ="C:“FHBE\Software'SMath'5Math Skripti\Bilder’"

Dokumentverzeichnis

Das Dokumentverzeichnis ist das Verzeichnis, in welchem das aktuell offene Dokument
liegt. Man kann es mit der Funktion DocumentDirectory() anzeigen. Mit der Kom-
bination 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 zunéchst ausfithren (neu berechnen), damit
das Dokumentverzeichnis richtig gesetzt ist.

Systemverzeichnisse

Unter Windows kdnnen einige Systemverzeichnisse mit der Funktion GetFolderPath()
aus dem Plug-in MathcadFileAccess bestimmt werden. Die Funktion muss mit einer Kenn-
zahl aufgerufen werden und liefert dann den zugehérigen Pfad als Zeichenkette:
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FROGRAMS =2 FERSONAL :=5 FAVORITES:=¢§ STARTOP:=7 RECENT =3 SENDTC =19

STARIMENU:=11 MUSIC =13 DESKETCOFP :=1#8 TEMPLATES :=31  AFPDATA:=Zg§
LOCALAPPDATA := 38 INTERNETCASH (=32 COOKIES := 33 HISTORY := 34

COMMONAPPDATA =35 S¥5TEM:=37 PROGRAMFILES :=33 FPICTURES :=3%5

COMMONPROGRAMFTLES =43

Hier einige Beispiele:

GetFolderFath

GetFolderPath ( PERSONAL )= "C:\Users'\krasks' Documents”
GetFolderPath ( FAVORITES J="C:\Usera‘kraska'Favoritea"
GetFolderPath [ COCKIES )= "C:\Usera\kraska'\AppData'\FoamingMicrosoftyWindows\Cookies™
GetFolderPath (HISTORY ) = "C:\Users\kraska\AppDataiLocal\Microsoft\Windows \History™
GetFolderPath ( COMMONAPPDATA )= "C:\ProgramData”

(

SYSI‘E‘f:I ="C:\windows'\3ystem3z"

4.6. Import/Export

SMath Studio verfiigt {iber umfangreiche Md&glichkeiten zum Import oder Export von
Rechenblittern, Daten und Bildern. Diese Funktionen sind an verschiedenen Stellen ver-
fiigbar:

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

e Als Schreib- oder Lesefunktionen fiir bestimmte Dateitypen (Text, Tabellenkalku-
lation, Bilder, Audio, allgemeine Bindrdateien), sieche Abschnitt 6.14.

e Der Image-Bereich (siche Abschnitt 5.8) kann externe Bild-Dateien anzeigen und
Bildinhalte exportieren oder zum Editieren mit passenden Anwendungen 6ffnen.

e Der Snapshot-Bereich (siche Abschnitt 4.6.2) kann Ausschnitte des Rechenblatts als
Bilddatei exportieren.

4.6.1. Export mit ,Speichern unter”

Das aktuelle Rechenblatt kann mit Datei> Speichern unter exportiert werden. Das
Exportformat wird mit Dateityp gewihlt:

Dateityp: | SMath Studic files (*.5m)
SMath Studio files (*.=m)
5Math Studio compressed files (*.smz)
KelaTeX (".tex)
OpenDocument Text (*.odt)
Excel files (*.xls)
Excel Open XML Format files (*.xlsx)
Pdf files (*.pdf)
HTML files (*.htrn;*. html)
Image files (*.png;* brmp;*.gif:*,jpg)
Mathcad files (*xmcd)
Executable files (*.exe)
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SMath Studio XML (.sm) Standardformat fiir SMath Studio-Dateien.
SMath Studio (komprimiert) (.smz) komprimiertes Format.

XeLaTeX Dokument (.tex) Mit XeLaTeX zu kompilierende Textdatei. Das erfordert
eine LaTeX-Installation, z.B. MikTeX unter Windows.

ODF Textdokument (.odt) Open Document Foundation Text. Kann mit OpenOffice
oder LibreOffice oder Word gedffnet werden.

Excel Tabelle (.xls) Export des Rechenblatts in eine Excel-Tabelle. Bei Formeln wird,
wenn moglich, das numerische Ergebnis exportiert, ansonsten die Darstellung im
internen Textformat. Bilder, Tabellen und sonstige Bereiche werden als Bild expor-
tiert.

Open XML Excel Tabelle (.xlsx) Export des Rechenblatts in eine Excel-Tabelle. Diese
Exportfunktion ist instabil und fehlerhaft (Bug Report SS-2388). Nutzen Sie das
XLS-Format.

PDF (.pdf) Das ist die beste Art, PDFs aus SMath Studio-Dokumenten zu erzeugen.
Alternativ ginge das auch mit einem PDF-Drucker wie z.B. PDF24 {iber Datei>
Drucken. Dort kénnen aber Fehler bei der Skalierung der Bereiche auftreten.

HTML Das Rechenblatt wird in eine HI'ML-Datei exportiert. Formeln und andere Be-
reiche werden als Bilder exportiert, die in einem separaten Verzeichnis liegen. Diese
Exportfunktion ist instabil, es kann zu Programmabstiirzen kommen.

Bild (.png, .gif, .jpg, .bmp) Export des Rechenblatts in ein Bild (ohne Seitentrennung).
Das Standardformat ist PNG, kann aber durch Angabe einer Dateiendung beim
Export festgelegt werden.

Ausfiihrbare Datei (.exe) Export des Rechenblatts als selbststindig lauffihiges Pro-
gramm (SMath Viewer, siche Kapitel 11).

Mathcad Datei (.xmcd). Export in eine Datei, die mit Mathcad 15 ge6ffnet werden kann.

4.6.2. 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. Der Snapshot-Bereich kann die Erzeugung von solchen
Screenshots automatisieren. Der Bereich definiert einen Rahmen, innerhalb dessen der
Inhalt des Rechenblatts abfotografiert und in eine Datei exportiert werden kann.

Ein Snapshot-Bereich wird eingefiigt mit Einfligen> Snapshot
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Im Platzhalter ist eine Zeichenkette anzugeben, aus der dann die Dateinamen beim Export
gebildet werden. Position und Grofe des Bereichs werden wie bei Diagrammen angepasst.
Um den Bereich als ganzes zu verschieben, wird er blau markiert. Zur Gréfsendnderung
muss der Bereich aktiviert werden (zwischen die Streifen klicken). Dann erscheinen Rand-
marken zum Ziehen mit der Maus.

Im unteren Balken wird die Bildgrofe in Pixeln angezeigt, der obere Balken zeigt den
Dateinamen des Bildes. Mehrere Snapshot-Bereiche mit gleichem Text im Platzhalter
bilden einen Satz (set), innerhalb dessen die Bilder eine dreistellige Nummer erhalten.
Diese wird an den Name angehéngt (name_ zzz.png).

Ausschneiden
Kopieren
Einfagen
Loschen

Alles markieren

Eingabedaten anzeigen

Haltepunkt ein/aus Strg+F8

Zeige Beschreibung

Berechnung ausschalten

Mit Linienraster

Show in Viewer executables I

Export 2 Mur dieses
T —————— e

Alle %

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

Eingabedaten anzeigen: Damit wird der Platzhalter fiir den Dateinamen ein- oder aus-
geblendet.

Zeige Beschreibung: Wie jeder Bereich kann auch der Snapshot-Bereich mit einer Be-
schreibung versehen werden (siche Abschnitt 5.13).

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

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

Show in Viewer executables: In exportierten Anwendungen zeigen

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

Nur dieses: Nur das aktuelle Bild exportieren

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

Alle: Alle Snapshot-Bereiche des Rechenblatts exportieren,
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Zwischenablage: Bild in die Zwischenablage iibernehmen (alternativ zum Win-
dows Snipping Tool)

Beim Export 6ffnet sich ein Dialog zur Auswahl des Exportverzeichnisses, dieses ist vor-
eingestellt 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 erleichtern,
kann der Bereich durch Doppelklick geschrumpft und wieder erweitert werden.

4.7. Seitenansicht

In der Statuszeile kann man zwischen verschiedenen Darstellungsformen des Rechenblatts
unterscheiden.

Druckbereich

Einzelseiten Das Rechenblatt wird mit Seitenrdndern oben und unten sowie eventuellen
Kopf- und Fufzeilen angezeigt. Bereiche, die iiber den unteren Rand hinausragen
wiirden, werden auf die néchste Seite verschoben.

Druckbereich Das Rechenblatt wird in der verfiigbaren Druckbreite und mit markierten
Seitenumbriichen angezeigt. Bereiche werden gegebenenfalls durch den Seitenum-
bruch geteilt.

Ungeteilt Das Rechenblatt wird ohne Begrenzung an den Rdndern angezeigt, eine Rand-
und Umbruchkennzeichnung erfolgt nicht.

Fiir den Ausdruck oder die PDF-Ausgabe ist die Einzelseitenansicht sinnvoll, denn sie
unterstiitzt einen sinnvollen Seitenumbruch.

Fiir die Ansicht am Bildschirm sind die beiden anderen Varianten besser geeignet, da sie
am Seitenumbruch keinen Platz verschenken.
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(===
Cex

Abbildung 4.4.: Ansichtsmodus: Druckbereich (links), Einzelseiten (rechts).

4.8. Drucken

Der System-Druckdialog wird aufgerufen mit Datei> Drucken oder P.

Mit dem Dialog Datei> Blatteinstellungen wird das Seitenformat vorgegeben. Zudem
gibt es einige Optionen, die das Erscheinungsbild beim Druck gegeniiber der Ansicht im
Programm modifizieren.

4.9. Einstellungen

Die Einstellungen sind auf mehrere Dialoge und Funktionen verteilt.

Einfligen> Hintergrund... Es kann ein Hintergrundbild fiir das aktuelle Rechenblatt
eingestellt werden.

Datei> Blatteinstellungen Format, Rénder, Kopf- und Fufzeile, Formatierungseinstel-
lungen fiir den Druck des aktuellen Blatts, Abschnitt 4.9.2.

Datei> Dateieigenschaften Metadaten (Autor, Institution usw) fiir das altuelle Re-
chenblatt, Abschnitt 4.9.3. Diese Daten koénnen auch mehrsprachig angegeben wer-
den und sind relevant, wenn die Datei auf dem SMath-Portal eingstellt werden soll.

Metadaten konnen auch mit dynamischen Feldern im Rechenblatt abgefragt werden
(Abschnitt 5.3)

Extras> Einstellungen Generelle Voreinstellungen zu Berechnung und Benutzeroberfla-
che, Abschnitt 4.9.4.

4.9.1. Hintergrundbilder
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Unter Eiﬂfﬁgeﬂ> Hintergrund @
Hintergrund.. .. S Vorschau

kann man Hinter- o Ale E———— |
grundbilder  vorge- Aktuelle Sete (#5)

ben. Dabei kann man _

. . Hirtergrund
ein Standardbild Kein Hirtergnd
fir alle Seiten des & Hintergrundbiid
Dokuments vorgeben

A " Bild auswahlen: | Sichten... |
und dies dann fiir ) —
. . . BildgroBe: | Anpassen - |
einzelne Seiten mit - | |
anderen Bildern
iiberschreiben  oder Ganze Seite [ oK || Apbrechen
abschalten.

Anwendungen sind z.B. eigene Rahmen, Firmenlogos oder &hnliches.
Optionen sind:
e Ganze Seite:
— deaktiviert: Bild wird in den Bereich innerhalb der Rénder eingepasst
— aktiviert: Bild wird ins ganze Papierformat eingepasst
e Bildgroke:

— Anpassen: Das Bild wird ohne Verzerrung so weit skaliert, dass es vollstindig
in die Fldche passt (zentriert).

— Strecken: Das Bild wird durch Streckung in beide Richtungen eingepasst, so
dass es die ganze Fliche ausfiillt.

— Ausfiillen: Das Bild wird ohne Verzerrung soweit skaliert, dass es die ganze
Fliache ausfiillt. Dabei wird es eventuell beschnitten.

Hintergrundbilder sind nur in der Druckbereichs- oder Einzelseitenansicht (Einstellung in
der Statuszeile) sichtbar.

Unter Datei> Blatteinstellungen kann man entscheiden, ob die Hintergrundbilder
mitgedruckt werden sollen.

4.9.2. Dialog ,,Blatteinstellungen”

Aufruf: Datei> Blatteinstellungen

Die Blatteinstellungen gelten nur fiir das aktuelle Dokument. Seit der Version 6988 (Febru-
ar 2019) kann man die aktuelle Einstellung als Voreinstellung speichern (,,Standardméfig
nutzen”).

Alternativ zu Einfiigen> Kopf- und Fufizeile konnen einfache Kopf- und Fufizeilen
auch in den Blatteinstellungen definiert werden.
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Blatteinstellungen @
Papier Settenrand (Millimeter)
Groke: A4 297« 210 mm - Links: 9.9
Orientisning: @ Hochformat Oben: 1245
Querformat Rechts: 991 Platzhalter Inhalt
Urten: 1245
&|DATE] Datum
Kopf- und FubBzeil .
Prund Fuliele &|TIME] Uhrzeit
Kopfzeile: &[DATE] &[TIME] - &[FILENAME]
Fubzeile: APAGENUM] / A[COUNT] &[FILENAME|  Dateiname
Druck-Einstellungen &[PAGENUM]  aktuelle Seite
| Ausgeblendete Blattbersiche zum Druck einblenden .
: &[COUNT Seitenzahl
Alle Definitions- und logische Gleichheitszeichen als = drucken
| Mit Hintergrundbildem
Raster
[ ok || Abbrechen |

Abbildung 4.5.: Dialog ,Blatteinstellungen” und Feldnamen fiir dynamische Inhalte in
Kopf- und Fufizeile. Werden Kopf- und Fufizeilen mittels Einfiigen>
Kopf- und Fufszeile definiert, dann ist dieser Bereich in den Blattein-
stellungen inaktiv.

Weitere Optionen:

Ausgeblendete Blattbereiche zum Drucken einblenden

Alle Definitions- und logische Gleichheitszeichen als = drucken Standardmékig ist
:= der Zuweisungsoperator und das logische Gleichheitszeichen ist fett. Bei der
Druckausgabe kann man aber fiir beide das normale Gleichheitszeichen benutzen.
Davon ist abzuraten, denn damit werden diese Unterschiede im Ausdruck nicht mehr
sichtbar.

Hintergrundbilder drucken Hintergrundbilder kénnen beim Druck weggelassen werden.

Raster Das Gitterraster kann mitgedruckt werden.

4.9.3. Dialog ,,Datei Eigenschaften”

Aufruf: Datei> Eigenschaften

Einstellungsseite ,,Zusammenfassung”

Die Eintrédge sind alle selbsterkldrend. Die Felder sind wichtig, wenn die Datei als Code-
Baustein (snippet, sieche Abschnitt 10.5) oder Beispiel (ezample, sieche Abschnitt 12.2.2)
in der Online-Galerie verwendet werden soll. Dann werden diese Daten im entsprechen-
den Auswahldialog angezeigt. Beim Export als ausfiihrbare Anwendung (siehe Kapitel
11) werden die englischsprachigen Angabe zu Titel, Autor und Firma im Dateimanager
angezeigt.
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Zudem kann man mit dynamischen Feldern auf die hier hinterlegten Informationen zu-
greifen (Abschnitt 5.3).

Datei Eigenschaften @
7 Sprache:
A [Deutsch -
Metadaten
Titel: Balken-FEM mit grafischer Ein- und Ausgabe
Autor: Martin Kraska
Obersetzung:
Beschreibung: Finite-Elemente-Programm flr horzontale 2D- -

Balken mit exakder Darstellung linearer
Streckenlasten. Grafische Systemdefinition,
Guerkraft-, Momenten- und Biegelinie.

Fima: Technische Hochschule Brandenburg

Stichwarter:

Dateiirformationen

Name: BeamFEA

Typ: SMath Studio files (~.sm)

Grofe: 163,83KB (1677678)

Speicherort: C:\FHB"Software \SMath*Installationsdaten'\Example

OK || Abbrechen

Einstellungsseite ,,Dateiattribute”

Datei Eigenschaften @

[ Schreibgeschiitzt
Baustein-Tastaturlirzel

| 0K || Abbrechen |

Baustein-Tastaturkiirzel Name, unter dem das Rechenblatt in ein anderes Rechenblatt
eingefiigt werden kann (Code-Baustein, siche Abschnitt 10.5). Dafiir muss die Datei
im Verzeichnis ,Snippets” des Installationsverzeichnis liegen.

4.9.4. Dialog ,Einstellungen”

Aufruf: Extras> Einstellungen
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Einstellungsseite , Interface”

Einstellungen @
Interface | Berechnung
Sprache | Deutsch ~ |
Sprache fir Einheiten | Dewtsch - |
Funktiors:stil | Europa ~ |
Dezimaltrennzeichen | , (komma) - |
Argumenttrennzeichen |  (zemilcolon) - |
Schriftarafe 10
Textfarbe |ALrto - |
Hintergrundtarbe: |MD ~ |
Dokumentanzicht | Druckbereich - |

[ ok || Abbrechen |

Sprache Sprache der Bedienoberflache. Eine breite Auswahl wird angeboten. Die vorlie-
gende Anleitung setzt ,Deutsch” voraus.

Sprache fiir Einheiten Darstellung der MafReinheiten. Neben dem Standard ,English”
gibt es deutsche, ddnische und russische Versionen (bei letzterer kommen dann ky-
rillische Buchstaben vor). Die vorliegende Anleitung setzt ,Deutsch” voraus.

Funktionsstil Steuert die Namen der Winkelfunktionen und ihrer Umkehrungen. ,Welt-
standard” bedeutet asin, acos, cot usw. ,FEuropa”’ bedeutet arcsin, arccos, ctg
usw.

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

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

Schriftgroe Voreinstellung der Schriftgrofe fiir neu eingefiigte Text-oder Formelbe-
reiche. Die Voreinstellung ist 10 Punkt. Die dargestellte Grofse kann auch durch
Mausrad-Zoom (nach Klick auf den Hintergrund des Rechenblatts) verstellt wer-
den.

Textfarbe, Hintergrundfarbe Voreinstellung fiir neu eingefiigte Text- oder Formelberei-
che. Es stehen vordefinierte Grundfarben und die Voreinstellung ,,Auto” zur Verfii-
gung. Es gibt keinen guten Grund, hier rumzuspielen.

Dokumentansicht Voreinstellung fiir die Anzeige von Seitenumbruch und Rand auf dem
Rechenblatt. Diese kann fiir die laufende Sitzung unten rechts in der Statuszeile
gedndert werden.
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Einstellungsseite ,Berechnung”

Einstellungen @
Interface | Berechnung
Dezimalstellen 3
Schwelle exponentiell 5
MHachfolgende Hullen |Ausscharten - |
ighifikante Ziffern statt Wachkommastellan | Einschalten - |
Bruchdarstellung | Diezimal - |
Ergebnizze in Listen |..'-‘d|e Eintrage anzeigen |
Integrale: Genauigkeit 100
Mullstellen [Bereich) -20 = [20
Rundung |Mathematisch (Geradzah "|

[ ok || Abbrechen |

Dezimalstellen Voreinstellung fiir die angezeigten Nachkommastellen oder signifikanten
Ziffern (0...15). Kann im Kontextmenii fiir markierte Formelbereiche gedndert wer-
den. Gegebenenfalls wird wissenschaftlich gerundet. Nullen am Ende des Nachkom-
mateils werden nur angezeigt, wenn dies im Kontextmenii des jeweiligen Formelbe-
reichs angewahlt wird.

Schwelle exponentiell Voreinstellung fiir den Ubergang auf abgetrennte Zehnerpoten-
zen (0...15). Gilt fiir negative und positive Exponenten. Kann im Kontextmenii fiir
einzelne Bereiche gedndert werden.

Nachfolgende Nullen Voreinstellung fiir die Anzeige nachfolgender Nullen. In den Hand-
buchbeispielen wird dies standardméafig ausgeschaltet, damit ganzzahlige Werte
nicht mit Nachkommastellen angezeigt werden.

Signifikante Ziffern statt Nachkommastellen Voreinstellung fiir die Anzeigegenauig-
keit (feste Zahl von Nachkommastellen oder signifikante Ziffern). In den Handbuch-
beispielen ist die Voreinstellung ,Einschalten”, also Vorgabe der Zahl signifikanter
Ziffern.

Bruchdarstellung ,Dezimal”, ,Mit Bruchstrich”, ,Auto”,

Ergebnisse in Listen  Alle Eintrige anzeigen”, ,Wiederholte Werte nur einmal”, siehe
Abschnitt 6.9.1,

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

Nullstellen (Bereich) Intervall, in welchem mit der Funktion solve() nach Nullstellen
gesucht wird.

Die hier gezeigte Einstellung besagt, dass Zahlen auf drei signifikante Stellen gerundet
werden und dabei nachfolgende Nullen bei Dezimalbriichen weggelassen werden.
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5. Das Rechenblatt

Jede SMath-Datei enthélt ein Rechenblatt, also ein zweidimensionales Gebiet, auf dem
Bereiche unter- und nebeneinander frei angeordnet werden kénnen. Es gibt standardméfig
folgende Bereichstypen:

e Formel (Abschnitt 6.1)

e Text (Abschnitt 5.5)

e 2D-Diagramm (Abschnitt 8.2)

e 3D-Diagramm (Abschnitt G.4)

e Bild (Rasterbild, statisch)

e Blattbereich (zur Gruppierung anderer Bereiche, ausblendbar, Abschnitt 5.14)
e Trennlinien (erzeugen einen Seitenumbruch, Abschnitt 5.14)

Dariiber hinaus konnen externe Plug-ins weitere Bereichstypen beisteuern. Wichtige Bei-
spiele sind:

e Image (vielseitig verwendbarer Bildbereich aus dem Plug-in Image Region, Abschnitt
5.8). Dieser Bereich eignet sich gut zur Erstellung editierbarer eingebetteter Skizzen.

e X-Y Plot, ein Diagrammbereich, der viel flexibler als das Standard-2D-Diagramm
ist (Abschnitt 8.3).

e Erweiterter Textbereich (writer region), der flexibler als der Standard-Textbereich
ist (Abschnitt 5.6).

e Steuerelemente wie Schieberegler, Schaltknopfe und Auswahllisten, Abschnitt 5.12,
e Tabellen, Abschnitt 5.9
e Modeller, Abschnitt 8.4

Wie jeder Bereich hat auch das Rechenblatt selbst ein Kontextmenii (mit der rechten
Maustaste aufrufen). Dieses bietet Zugriff auf elementare Bearbeitungsfunktionen fiir das
aktuelle Rechenblatt.

5.1. Bereiche bearbeiten

Bereiche kénnen auf dem Rechenblatt beliebig, auch iiberlappend, 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.

Fl=2HN Fv==‘][*1
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5.2. KOPF- UND FUSSZEILEN KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

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 anschliefsend hellblau markiert.

Die Auswahl kann bei gehaltener Steuerungstaste mit der Maus erweitert oder re-
duziert werden.

Anschliefend kann man die markierten Bereiche
Verschieben (durch Ziehen mit der Maus oder mit den Pfeiltasten)
Loschen (Kontextmenii> Loschen oder mit der Taste )

Ausschneiden, also Loschen und in die Zwischenablage {ibernehmen
(Kontextmenii> Ausschneiden oder — )

Kopieren (Kontextmenii> Kopieren oder mit — )
e Duplizieren (durch Ziehen bei gedriickter -Taste)

Ausgeschnittene oder kopierte Bereiche kénnen an der Einfiigemarke ins Rechenblatt ein-
gefligt werden ( — oder Kontextmenii> Einfiigen).

Die Befehle ,Ausschneiden”, ,Loschen”, | Finfiigen” und ,Kopieren” finden sich auch im
Hauptmenii unter Bearbeiten.

Bereiche, die den Mausfokus haben (aktiviert sind), kénnen auch an ihrem Rand mit der
Maus verschoben werden.

£+la1§ 3

Den vertikalen Abstand zwischen Bereichen kann man dndern, indem man den
Cursor dazwischensetzt und mit Zwischenraum einfiigt oder mit Zwischenraum
entfernt.

a-=1

+
SRR

b:
Abbildung 5.1.: Zwischenraum vergrofern und verkleinern

Il
B
!
]

5.2. Kopf- und Fulzeilen

Die Seiten eines Dokuments konnen mit Kopf- und Fufszeilen versehen werden:
Einfiigen> Kopf- und Fufizeile > Kopfzeile oder Fufizeile

Damit wird der gesamte obere und untere Rand (wie unter Datei> Blatteinstellungen
festgelegt) editierbar. Anderungen werden fiir alle Seiten iibernommen.

Alternativ kann man die gerade in der Bearbeitung befindliche Kopf- oder Fufzeile zur
Ausnahme erkldren (Einfiigen> Kopf- und Fufizeile>> Anders gestalten). Dann
betreffen die Anderungen nur diese Seite.

In der Einzelseitenansicht kann man Kopf- und Fufizeilen zum Editieren doppelklicken.
Durch Doppelklick aufserhalb kann man diesen Modus wieder verlassen.
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5.3. DYNAMISCHE FELDER KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

S.' SMath Studic 0.99.7219 - [Kopf und Fulfi.sm]
Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen  Berechnung  Extras  Blatter  Hilfe

T EES B | % Arial -0 -B I U|A
» |Arith
===
Das ist eine Kopfzeile + Seite 1von 1 7
4
Das ist der Dokumentenbereich 1

Fiir Seitenzahlen und &hnliches konnen dynamische Felder verwendet werden.

5.3. Dynamische Felder

Dynamische Felder sind spezielle Variablen, deren Inhalt sich aus Systemeigenschaften
(Datum, Uhrzeit, Dateiname) oder den unter Datei> Eigenschaften hinterlegten Me-
tadaten ergibt.

Einfiigen> Feld...

P "

Feld einfligen @
Zur Verfugung stehende Felder: Einstellungen
Arbeitsblatt (D & Befehl:
Ambeitsblatt Uberarbeitung =
Datei-Mame TIME
Alduelles Datum | Format-
Atuelle Zeit - |
Anzahl Seiten HH mm ss] -
Altueller Setenindex
Autor Beispiel:
Firma A
Stichwarter i 15:46:24
Datei Eigenschaften. .. Einflgen ] I Abbrechen

5.4. Formelbereich

In Formelbereichen spielt sich die eigentliche Rechnung ab, hier wird definiert und doku-
mentiert, was zu berechnen ist. Auf die mathematischen Méglichkeiten wird in Kapitel 6
eingegangen.

Formelbereiche entstehen auf dem Rechenblatt an der Cursorposition +, wenn Buchsta-
ben oder Operatoren mit der Tastatur oder aus Meniis oder der Seitenleiste einfiigt. Der
Inhalt von Formelbereichen wird mathematisch formatiert und ausgewertet.

Formelbereiche kénnen als Ganzes einheitlich formatiert werden (der Bereich muss dazu
hellblau markiert oder aktiv sein, also Mausfokus haben). Die folgenden Werkzeuge stehen
dafiir in der Werkzeugleiste zur Verfiigung:
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5.5. TEXTBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

w -A90 Schriftgroke, Textfarbe, Hintergrundfarbe, Rahmen ein/aus

Die Attribute Schriftart, Fett, Kursiv und Unterstreichung sind in Formelbereichen un-
wirksam.

Formelbereiche kénnen in Textbereiche eingefiigt werden und sind dort auch mathematisch
aktiv.

5.5. Textbereich

Ein Textbereich enthélt Text, der nicht mathematisch formatiert und nicht mathema-
tisch ausgewertet wird. Er ist fiir kiirzere Kommentare geeignet und kann nur einheitlich
formatiert werden. Es ist jedoch moglich, weitere Bereiche einzubetten, z.B.

e Formelbereiche (diese sind dann auch aktiv)

e Textbereiche, z.B. fiir abweichende Formatierung
Textbereiche erzeugen:

e 7 (Anfiihrungszeichen) am Cursor im Rechenblatt eintippen

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

e Einfiigen> Textbereich aufrufen

Im Kontextmenii kann man die Sprache auswihlen. Bei neuen Textbereichen ist sie auf
die Sprache der Benutzeroberflache voreingestellt und wird beim Schreiben angezeigt:

|Das ist ein Textberel:hﬂ Deutsch

Steht der Mauszeiger auf einem nicht aktivierten (angeklickten) Textbereich, erscheinen
die alternativen Sprachversionen, soweit sie angegeben sind:

Das [:? ain Textberaich

| English: This is a text reg i{:-nl

Textbereiche konnen als Ganzes einheitlich formatiert werden:

Arial -
e Schriftart: Werkzeugleiste >

10

Schriftgrofe: Werkzeugleiste>

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

Rahmen an/aus: Werkzeugleiste >

Hintergrundfarbe: Werkzeugleiste> o

e Textfarbe: Werkzeugleiste> A

In den laufenden Text konnen Formelbereiche eingefiigt werden mit Einfiigen> Formel.
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5.5. TEXTBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

Maherung fir Quadratwurzeln:

aherung firQuadratwurzeln:

2 1 x 2 1 =x
a +Tx®a-—+—-—. 1| = s
2 3 & +xHa+2 &!

Beispiel: Beispiel: |

N0 P NS, [ 2 1 2 |
g =94 +2 T3 E T re n|'13= 4 +2H'&+E';=4r259

Mumerische Rechnung:

J18' =4, 243 J18'=4, 249

Textbereiche haben am rechten Rand eine Marke, an der man die Breite einstellen kann.
Dabei werden die Zeilen automatisch umgebrochen.

Textbereiche haben am rechten
Rand eine Marke, an der man die
Breite einstellen kann. Dabei ol
werden die Zeilen automatisch
umgebrochen. |

Ein Zeilenumbruch kann auch mit — erzwungen werden.

5.5.1. Textbereiche mit Verweis (Hyperlink)

Textbereiche konnen als Verweis (Hyperlink) auf andere SMath-Dokumente dienen. Das
interaktive Handbuch (siche Abschnitt 4.3) in SMath Studio macht davon umfangreich
Gebrauch. Verweise sind wie auch im Internet {iblich, durch Unterstreichung und blaue
Schrift gekennzeichnet. Aktiviert werden Verweise durch +Klick. Das aktuelle Doku-
ment wird dann durch das Verweisziel ersetzt, bei eventuellen Anderungen wird vorheriges
Speichern angeboten.

Soll auf ein anderes Ziel als eine SMath-Datei verwiesen werden, kann man den Hyperlink-
Bereich (siche Abschnitt 5.10) verwenden.

Textbereich mit Verweis einfiigen

Dafiir bietet das Plug-in Text Region Ulilities einen extra Punkt: Einfligen> Text-
bereich (Utilities)> add a new link to a worksheet. Dies 6ffnet einen Dialog, in
welchem das Verweisziel und der sichtbare Text eingegeben werden kénnen.

Fs -

add link =

Link doc.sm

Text doc.sm

| ok || Ccancel

Verweisziel fiir bestehenden Textbereich angeben

Das Verweisziel kann fiir bestehende Textbereiche nicht direkt gedndert werden. Daher
wird auch hier der Umweg iiber den Toolbox-Bereich genommen.
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5.6. ERWEITERTER TEXTBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

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

Aa

2. Kontextmenii der Toolbox 6ffnen (rechte Maustaste) und den Eintrag ,edit links...”
auswahlen:

3. 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 Knopf rechts daneben kann das Verweisziel interaktiv
ausgewahlt werden.

[ editlinks ==
Region | Grafik |
Link Chapter Graphics.sm | |

| Apphy | | Cancel |

4. Die Toolbox kann nun wieder geloscht werden.

5.6. Erweiterter Textbereich (Writer region)

Der Writer-Bereich war lange Zeit die einzige Moglichkeit, Text flexibel und bequem
zu formatieren. Er wird duch das Plug-in Writer Region bereitgestellt. Seit 2019 hat
der Standard-Textbereich aufgeholt. Weiterhin bestehende Unterscheidungsmerkmale des
erweiterten Textbereichs ( Writer region) sind:

e flexible Formatierung auch einzelne Worte oder Buchstaben mit Hilfe einer eigenen
Werkzeugleiste,

e cingebettete Hyperlinks, auch mehrere mit unterschiedlichen Sprungzielen,

e cingebettete Formeln sind inaktiv.

e Zeilenabstand und horizontale Ausrichtung sind einstellbar.
Er wird eingefiigt mit Einfiigen> Writer region oder dem Tastenkiirzel —
W

Text kann wie im Standard-Textbereich eingefiigt werden. Es gelten die Tastenkiirzel

Zeilenumbruch

— vorhergehenden Buchstaben griechisch machen (siehe Abschnitt
6.1.2)

Einige Einstellungen konnen iiber das Kontextmenii vorgenommen werden:
Sprache Der Writer-Bereich unterstiitzt mehrsprachige Dokumente.
Page alignment (Ausrichtung). Links, rechts, zentriert, aufserhalb des Druckbereichs

Wrap (Zeilenumbruch/Textbreite) Ausgeschaltet, Seitenbreite, Einstellbar (durch Ziehen
an der Randmarke rechts)
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5.6. ERWEITERTER TEXTBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

Line spacing (Zeilenabstand) Voreinstellung 1,15 (diese kann angepasst werden)

Settings Ruft die Werkzeugleiste fiir die Formatierungswerkzeuge auf (alternativ mit

(Strg-{ 1)-9

Arial Unicode MS -0 + B I US x x A-¢- @g == == ==
L ¥ & {x =1 - LER—

Erweiterter Textbereich (Writer Region)

Bereich mit erweiterten Formatierungsfunktionen, einschliefllich eingebetteter Formeln jx “dx und Hyperlinks. =

1

Hier ist einer, der zur Dokumentation des Bereichs flhrt. Folgen Sie dem Link mit Strg-Klick (in einer neuen SMath
Studio-Instanz).

5.6.1. Formeln und Hyperlinks

Formeln werden eingefiigt mit [Strg — — . Das erzeugt einen Platzhalter, in wel-

chem man wie in einem Formelbereich editieren kann.

Durch Doppelklick werden solche Formeln zum Editieren geoffnet.

Hyperlinks werden mit — — eingefiigt oder editiert. Wenn schon Text mar-
kiert ist, wird dieser als Text iibernommen, dann sind noch der Typ und das Ziel anzu-

geben.

Hyperlink @

Text Dokumentation
Target file:: w | Plugin WriterRegion.sm

5.6.2. Voreinstellungen

Es empfiehlt sich, die Voreinstellungen fiir den Writerbereich an die eigenen Vorlieben
anzupassen:

Writer-Werkzeugleiste>> More..> Options

-

Set as default style L

Commands list F1

Statistics  Ctrl+5hift+G

'n' Gqﬂnns...
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5.7. DIAGRAMMBEREICHE KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

[ Options @ﬂ
New regions | Environment | Spell checker |
Position [Eursur location - ]
Wrap [Nnne v]
MNone
| ok || cancel |

Position Einfiigepunkt neuer Writerbereiche (an der Einfiigemarke oder iiber die ganze
Seitenbreite)

Wrap Bereichsbreite und Zeilenumbruch
None Bereich so breit wie der Text (kein Zeilenumbruch)
Page Bereich so breit wie die Seite (mit Zeilenumbruch)

Custom Bereichsbreite einstellbar durch Ziehen an der Randmarke (mit Zeilenum-
bruch)

5.7. Diagrammbereiche

Brauchbar sind in SMath Studio der Standard 2D-Diagrammbereich, das Plug-in X-Y
Plot sowie die Maxima-Diagrammbereiche!. Die Moglichkeiten und Verwendung der Dia-
grammbereiche werden im Kapitel 8 behandelt. Hier wird nur angegeben, wie man sie
erzeugt.

'Es gibt noch weitere Bereiche, wie den MS Chart-Bereich, allerdings liegen da keine Anwendungser-
fahrungen vor.
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5.7. DIAGRAMMBEREICHE

KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

XY Plot

» _ - l z
- - X
sin(x)
10,5 sin|x)
20,5 10,5
30 20,5
[11 0 "™ 20 “g:ee:‘.“] 3 0 10,5
[m o "a" 20 "green" ] points || 2 0,5
4 3 0
color = forest green
polint size =3
point typs =6
points [ I O]]l
grid = trus

Abbildung 5.2.: 2D-Diagrammbereiche. Links: Standard, Mitte: Plug-in X-Y Plot, Rechts:
Maxima Draw2D-Bereich

explicit [sin(x]—cos [y]; X —

Abbildung 5.3.: Maxima Draw3D-Diagrammbereich

Diagrammbereiche werden erzeugt mit

Standard 2D
Standard 3D

Einfiigen> Diagramm> Zweidimensional oder @
Einfiigen> Diagramm> Dreidimensional

Maxima 2D  Einfiigen> Maxima> Draw2D()
Maxima 3D  Einfiigen> Maxima> Draw3D()
X-Y Plot Einfiigen> Diagramm> X-Y Plot
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5.8. IMAGE-BEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

5.8. Image-Bereich

Der Image-Bereich bietet die Moglichkeit
e Vektor- oder Rastergrafiken ins Dokument einzubetten

e Solche eingebetteten Grafiken zu importieren, exportieren oder zum Editieren mit
den unter Windows dafiir eingestellten Programmen zu 6ffnen

e Matrix-Variablen als Rasterbild anzuzeigen

Dieser wird vom Plug-in ImageRegion bereitgestellt und mit Einfiigen> Image einge-
fiigt.

u
[ 1
Anschliefsend kann man mit Rechtsklick das Dateiformat des anzulegenden Bildes wéhlen.
Voreingestellt ist das PNG-Format:

Blank File Type b || ¥ *.png
Image Rotation r *.5vg
Switch border on/off *.psd
Reset to original size *.pdf
*.dwg
*skp

Bei Doppelklick auf den leeren Bereich 6ffnet sich das Windows-Standardprogramm fiir
das gewéhlte Dateiformat. Das wird in Abschnitt 3.7 am Beispiel des PNG-Formats und
des Programms Paint erlautert.

Im Kontextmenii stehen weitere Funktionen bereit
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5.8. IMAGE-BEREICH

KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

] Option

Funktion

|

Eingabedaten anzei-
gen

Einblenden des Platzhalters (nur sinnvoll, wenn Dateien oder
Matrizen dargestellt werden sollen)

Open With Offnen der eingebetteten Bilddatei mit einem wihlbaren
Programm

Import Bild aus einer Datei lesen und einbetten

Export Bild in eine Datei schreiben

Blank File Type

Typ des einzubettenden Bildes withlen (PNG, SVG und viele
andere sind moglich). Wird nur angeboten, solange der
Bereich noch leer ist.

Image Rotation

Drehen des Bildes um Vielfache von 90°

Switch border on/off

Rahmenlinie ein-/ausschalten

Reset to original size

Urspriinglichen Mafstab wiederherstellen (Rasterbilder in
natiirlicher Auflésung darstellen)

Tabelle 5.1.: Kontextmenii-Optionen des Image-Bereichs

Der Image-Bereich kann auch dynamische Inhalte anzeigen:

e Externe Dateien, dafiir ist der Dateiname im Platzhalter anzugeben,

e Als Matrix gegebene Rasterbilder, dafiir ist der Variablenname anzugeben.

Grau ‘= READ IMAGE("SM logoS&.png™) rows|Grau |= 96

cols|Grau |= %6

"SM logoSée.png”

Grau

Die Funktionen Draw2D() und Draw3D() aus dem Mazima-Plug-in erzeugen Bilddatei-
en, die mit dem Image-Bereich angezeigt werden konnen. Sie liefern als Riickgabewert
den Dateinamen, der in den Platzhalter des Image-Bereichs eingetragen werden kann.
Anschliefsend muss man noch mit Kontextmenii>> Reset to original size die Grofe
des Bereichs an das Bild anpassen oder kann es alternativ beliebig skalieren. Niheres zu
diesen Diagrammfunktionen finden Sie in Abschnitt 8.1.
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5.9. TABELLENBEREICH

KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

5.9.

cmads =

key ="zin(=x)"

explicit (sin(x); x; —2-m; 2

.
j=|

key ="coz (21"
color = red
explicit (cos(x); x; —2-n; 2-n)

grid = true

DrawiD

cmds ; {

Tabellenbereich

Achtung! Dieser Bereichstyp befindet sich in der Entwicklung. Es ist nicht sicher, dass
Tabellen von spiteren Versionen noch gelesen werden koénnen.

Das Plug-in TableRegion stellt einen Tabellenbereich bereit, der fiir die Anzeige von Text,
Zahlen oder SMath-Formeln genutzt werden kann. Besondere Starken sind:

Darstellbarkeit auch komplex verschachtelter Matrizen und Listen,

Umgang mit Makeinheiten,

Zahlenformatierung,

Darstellbarkeit von Formeln oder Symbolen wie im Formelbereich.

Eingefiigt wird er mit Einfiigen> Table oder mit — —

“E|

In den Platzhalter trigt man eine Datenmatrix ein. Fiir die Zeilentitel und Spaltentitel
kann man Vektoren und Matrizen definieren, die dann im Einstellungsdialog ausgewéhlt
werde konnen.
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5.9. TABELLENBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT

I1_'E=t'l1 I'Iq-:‘c EI'I I'Iq-?. SI'I 234 12
resti] [ "s:E. S:h. = N
ZT:=| "Test2" ng.rMPan"  nan Daten :=| 236 13 = &
"Test3" 3z4 22 ME= S
Testl | 234 | 12
TestZ | 236 | 13
Test3 | 324 | 22

Zugver suchsdaten
(warmgewalzter
Stahl)

Daten

Doppelklick 6ffnet den Einstellungsdialog, der auf vier Seiten umfangreiche Anpassungen
ermoglicht. Voraussetzung ist, dass bereits eine Datenmatrix angezeigt wird.

Table settings @

5T * | [¥] show header

T - | [¥f] show left stub
{none) - show right stub
{none) - show foater

{none) - show units summary

V| show caption: show footnote:
Zugversuchsdaten NOTE
(wamgewalzter

Stahl)

=pecial keys: %T [table 1D, %5 [szes], %A [rows], %C [columns], %L [length]

set as defaukt | QK | | Cancel |

Table settings> Data: Auf der Seite ,Data” kann man folgende Einstellungen vorneh-
men (bei einer Datenmatrix mit m Zeilen und n Spalten):

header Spaltentitel (oben), Matrix mit einer oder n Spalten und mindestens einer
Zeile (im Beispiel 2 Spalten mit 2 Zeilen)

left stub Zeilentitel (links), Matrix mit einer oder m Zeilen und mindestens einer
Spalte (im Beiispiel 1 Spalte mit 3 Zeilen)

right stub Zeilentitel (rechts), Matrix mit einer oder m Zeilen und mindestens einer
Spalte

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

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

Zudem kann man eine Anmerkung und eine Unterschrift angeben.

Hier ein weiteres Beispiel:
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5.9. TABELLENBEREICH KAPITEL 5. DAS RECHENBLATT
11 12
Body ==| __ __|m
21 22
Table settings
sader :=[ "Header"
ToaoaE [ i ] Data | Data appearance I Main layout | F{Jasizing|
Footer =[ "Footexr™ ]
o [Header V] show header
L5 :=["L3"] US:= o | 5 =["ms"]
' LS v | [7] show left stub
feades [H,S v] show right stub
s 11 12 1000 m ns
21000 | 22000 = [F:mter v] [¥] show footer
Footer [US "] show units summary
Table 12 show caption: [] show footnote:
Body

|Table %T

[NOTE

Table settings> Data appearance: Einstellung des Zahlenformats, der Schriftart und
der Farben. Die Einstellungen beziehen sich auf den jeweils in der Liste ausgewéhlten

Symbolische Ausdriicke:

Tabellenteil:

Table settings

Data | Data appearance | Main layout | Resizing |

e

=

Body 2 D style #1

Fort Background | | | |

Alignmert |Center | Foreground I e

Width | Foced v|  Styes | Uniform v

Height | Foced -

Numberfomat | Number - horizontal  vertical

Decimal places (P 2 Padding 3 =] [3 =

Significant figures 2 - Border size 1 = [ x
Border color I e
Border style [oes 2 [ =

[F] set a= defauk OK || Cancel |

Im Tabellenbereich kénnen auch symbolische Ausdriicke an-

gezeigt, werden, man gibt diese als Zeichenketten im internen Textformat an, die mit
S: beginnen, also z.B. "S:a~b" fiir a®. Hier ein Beispiel, das die Leistungsfihigkeit des
Tabellenbereichs demonstriert, dabei sind auch Schriftarten verstellt worden.
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-l i} i sin[|xH
1 2
o ofs3 [A B, C"]
mise == s :
o 0 1 1m
4] |13,C':"_s_'»-‘"'53:"Iml n 1] X T
0 "S:x"n+x"{n-1}+ 42" O nS:B.A+2"
1 3.14 0+1i sin (|x])
1 2
1
2
0 o 3 | & 33; C
2.72
3 &
o 0 1 1m
I:I x':l:_;g,li--dl?l-l C' X I
n n—1 _
o |x += + ...+ x o 33[—.:.
Table 10
misc

GroBe Tabellen:  Bei grofen Tabellen kann man die Grofse des dargestellten Bereichs
beschrinken. Durch Auslassungszeichen (Ellipsen) wird angedeutet, dass weiterer Inhalt
vorhanden ist. Durch Klicken auf die Auslassungszeichen kann man durch die Daten
navigieren.

=20
M:-=Random(n; n) ZT:=[1..n] T
ST :=ZT
4 5 B 7 a

a 0,009 | 0,725 | 0,973 | 0,787 | 0,302
5 0,808 | 0,812 | 0,815 | 0,424 | 0,252
& 0,423 | 0,601 | 0,585 | 0,977 | 0,626
7 0,821 | 0,194 | 0,713 | 0,248 | 0,752
8 0,886 | 0,977 | 0,220 | 0,296 | 0,746

Table 11

M
Im Kontextmenii (rechte Maustaste) des Tabellenbereichs sind folgende Eintrége inter-
essant:
Display input data Platzhalter anzeigen,

Expand to table limits Tabelle so vergrokern, dass alle Daten angezeigt werden,
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Fit to page size Tabelle an Seitengrofe anpassen (in beide Richtungen so grof wie mog-
lich),

Shrink to page size Tabelle auf Seitengrofe reduzieren
Export> Save as Speichern als Grafikdatei oder HTML,

Export> Copy to clipboard Kopieren in die Zwischenablage, von dort als Tabelle oder
Text in Word oder OpenOffice einfiigbar.

5.10. Hyperlink-Bereich

Mit diesem Bereich kann man aktive Hyperlinks auf andere Dokumente anlegen. Gegen-
tiber Hyperlinks in Textbereichen (Standard oder erweitert) bietet der Bereich erweiterte
Funktionen:

e das Sprungziel wird in den Platzhalter geschrieben und kann eine Zeichenkette oder
zeichenkettenwertige Variable sein. Damit kann das Sprungziel dynamisch berechnet
werden.

e Es wird ein zielabhdngiges Symbol angezeigt.

Der Hyperlink-Bereich wird vom Plug-in Hyperlink Region bereitgestellt. Eingefiigt wird
er mit Einfiigen> Hyperlink oder mit — .

I

In den Platzhalter kann man das Verweisziel als Zeichenkette oder Variablenname (mit
passender Zeichenkette als Inhalt) einfiigen. Das Erscheinungsbild kann im Kontextmenii
mit vier Optionen beeinflusst werden:

v l Eingabedaten anzeigen
Haltepunkt ein/aus Strg+F8

' Zeige Beschreibung

l Berechnung ausschalten

Flags...
'Eiel anzeigen

Im folgenden Beispiel sind die Standardeinstellungen hervorgehoben:

Eingabedaten anzeigen AN Eingabedaten anzeigen AUS
Zeige Beschreibung AN Zeige Beschreibung AUS
I1'_i:—_kll
aktiviert *  deaktiviert
I1'_i:—_kll
Ziel anzeigen AN Ziel anzeigen AUS
I1'_L:—_kll

Das Ziel wird als SMath-Zeichenkette angegeben. Aus der Zwischenablage kann aber auch
einfacher Text eingefiigt werden.
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Hyperlink-Bereiche konnen 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://en.smath.info | ‘.-\".-\."'.-\'.Q'DDE_Y-_E . COm | ﬂ https://encrypted. google.com/ |
"http://en.smath.infao" "WWW. google . com™ "httpa://encrypted.google.com/"

E andreyi@smath.info |

"mailto:andrey@smath.info"

worksheet. zm | document.txt | E file.xml

"worksheet .zsm" "document . txt™ Tfile.xml"

Iy ciic.mp3| [Cfite.avi]| [Blile.5n0]

"file.mp3™ "file.awi™ "file.jpg™
$APPDATAR\SMath\Extensions| [ #T=ues
TCahT "EAPPDATA: SMath \Extensions" "ETEMPE"™
c;‘-? Eca'_c Ecr&dl :Dtepad| E:-cp'_c\:e: |
"charmap" "calc” Temd"™ "notepad"” "explorer"™
dxdiag | taa]-:r.’.g:’ | Ecr:d.exe

"dxdiag"® "taskmgr" "cmd.exe"

E deszk.cpl | E timedate.cpl | E devmgmt .mac
"dezak.cpl® "timedate.cpl™ "devmgmt .mac"

E Skypeifiddres=ss |
"skype:Skypefddreszzs" "feed:1link"

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

Mit dem Kontextmenii-Eintrag ,Flags” kann man Kommandozeilenparameter an das auf-
gerufene Programm {ibergeben, z.B.

"C:AWindowsh\system32\rundl 132" sysdm.cpl,EditEnvironmentVariables |

"CrhZWindowshsyvstem3Zhrundll3iz"

Flags @

sysdm.cpl, Edit Environment Variables|

| Cancel || oKk |

5.11. Formatierte Textausgabe (Formatted Label)

Dieser Bereich wird vom Plug-in Conditionally Formatted Label bereitgestellt. Das ist eine
Anzeige, bei der Text, Textfarbe und Hintergrundfarbe durch den Inhalt der Variable im
Platzhalter gesteuert werden konnen. Eingefiigt wird er iiber Einfiigen> Formatted
label.
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=

In den Platzhalter kommt eine Zeilenmatrix (Vektoren oder Listen gehen auch) mit dem
Text, der Vordergrundfarbe, Hintergrundfarbe und dem Erscheinungsbild:

text text text text

text Ttext™ [ text fg bg] [ text fg bg style]

text (Zeichenkette oder undefinierter Bezeichner) darzustellender Text,
fg (Zeichenkette) Vordergrundfarbe, als Name, rgh oder argb,
bg (Zeichenkette) Hintergrundfarbe,

style (Zeichenkette) Darstellungsart, zulissige Werte: "ButtonGlossy", "Button3D",

"WhiteFrame".
PASS FAIL
[Il PASS " "yhite" "Q'IF_'ET'_"] [Il FATIL "™ "white® "IF_‘d"]
, PASS . FAIL
[" FASS " "white™ "green" "3L7.t.t.D:‘.S'_D.33'-_.-'"] [" FAIL " "white"™ "red" "3!.:1:1:0:'.5'_0.33'-_,-'"]
[ — =
| PASS | FAIL
[" PASS " "white" "green" "Button3D" ] [" FAIL ® "white” "red" "Button3D" ]

FAIL

EASS " "white™ "green"” "Wt‘."_te]:':ar:le”] [" FAIL " "white"™ "red" "Wt‘.iteF:ame"]

—

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

Im folgenden Beispiel werden die Hintergrundfarbe und der Text abhéngig von einem
Zahlenwert gesetzt.

IsOK (A)=if A <1 i.o. -
[

|'|i ! S i n |'|-|-|-t-|--'_tel'| ”g:EE:"
A ; ] Is0K(0,5) I=0K(1,5)

["n.i.0." "white" "red"]

;

el

1]

5.12. Steuerelemente (Controls)

Es gibt besondere Bereiche fiir die interaktive Verdnderung von Variablenwerten. Das
geht natiirlich zunichst immer mit einer Zuweisung in einem Formelbereich. In manchen
Situation mochte man es allerdings bequemer haben oder einen bestimmten Wertebereich
oder einzelne Werte zur Auswahl anbieten.

SMath Studio verfiigt dafiir iiber Steuerelemente (interaktive Bereiche), die durch ver-
schiedene Plug-ins bereitgestellt werden.
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| Controls b | (® FRadicButtonList
[+*] ComboBoxList
[m] CheckBoxlist
Slider

Mumeric up-down

Alle Steuerelemente haben diverse Einstellmoglichkeiten, die iiber das Kontextmenii (,,Set-
tings”) oder durch Doppelklick auf die aktive Auswahl erreicht werden kénnen. Bei einigen
konnen auch Einstellungen iiber Variablenwerte im Rechenblatt dynamisch gedndert wer-
den.

CheckBoxList Tastenfeld zur Auswahl einer beliebigen Anzahl und Kombination gege-
bener Moglichkeiten. Diese werden durch einen Vektor oder eine Matrix vorgegeben
(Name im Einstellungsfenster wihlen). Man kann wéhlen, ob die Indizes, die Da-
tenzeilen oder die Werte einer wéhlbaren Spalte zuriickgegeben werden sollen. Als
Beschriftung wird die erste Spalte benutzt.

M aqm

[] red green blue 5=

cz

In den Einstellungen sind weitere Formatierungsmoglichkeiten verfiighar.

Combobox Auswahlbox, aus einem gegebenen Vektor kann ein Element ausgew#hlt wer-
den. Im Rechenblatt bewirkt ein Klick auf den Bereich das Weiterschalten der Aus-
wahl. Im Viewer wird die Auswahl als Drop-Down-Menii dargestellt. Im Beispiel
hier wird cs aus dem Vektor ¢ ausgewéhlt und beeinflusst den Text und die Farbe
einer bedingt formatierten Anzeige.

= [cs "white" r_:s]

n -\._-'-=:;II

o=

"hlue"

ComboBoxList Auswahlbox, bei der eine von mehreren gegebenen Moglichkeiten ge-
wahlt werden kann. Die Moglichkeiten werden als Liste oder Matrix vorgegeben. Bei
einer Matrix wird die erste Spalte fiir die Beschriftung verwendet. Die Ergebnisva-
riable im Platzhalter kann {iber ein Einstellungsfenster auf den Index, die Datenzeile
oder einen bestimmten Spalteneintrag der Auswahl konfiguriert werden.

blue W

Tradn o5 ="hluye"
c3

Numeric-up-down Zahleneingabefeld mit Schaltfldchen zum schrittweisen Erhchen oder
Vermindern des Zahlenwerts oder dessen Anderung mit dem Mausrad. Man kann
dabei Bereichsgrenzen und Schrittweite angeben.

E ]

L§]

0
I
=
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Die Einstellungen sind sowohl iiber das Kontextmenii als auch dynamisch iiber
Variablen im Rechenblatt steuerbar.

"min™ =0 | 0,60 |%|

"max" =10

"increment" =0,2

"decimal placez" =2

rSettings @

Canvas settings settings - |

Minimum value

Madmum value 10,00

Value 0.60 =
Increment 020 :
Decimal places 2

| ok || cance |

RadioButtonList Bereich, bei dem durch Driicken eines Knopfes genau eine der gegebe-
nen Moglichkeiten ausgewihlt wird.

e Eingabe: Optionen als Liste oder Matrix
e Auswahl: Mausklick, Mausrad oder +/- -Tasten.

e Ergebnis: Auswahlindex, Eintrag in einer wahlbaren Spalte oder ganze Daten-
zeile,

e Einstellungen: Doppelklick auf den Bereich oder Kontextmenii> Settings.

c k=] =qrelenr () red () green (@ blue
b1 et [cs "white" cz]

cz

Slider Schieberegler zur interaktiven Einstellung von Zahlenwerten

T

i] 100

[

=]

=]
i

: &4 o

b [& .b L L Ty ”ZEC:-I.”]
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o

Settings

Canvas settings
Decimal places
Minimum Value
Mapdmum Value
Value
Increment
Crientation
Tick position

Tick frequency

A

| {nane)

0

0
100
&1

1

| Horizortal

7 | Bottom,/Right

5

1l111}1}1}1}1}1|E|

| oKk || cancel

Die Einstellungen kénnen dynamisch (durch Variablen im Rechenblatt) gedndert werden,
indem eine Liste mit Schliissel=Wert-Paaren definiert wird. Der Name dieser Liste ist
in den Einstellungen unter ,Canvas settings” einzutragen. Schliissel und Wert sind als
Zeichenketten oder Zahlen anzugeben. Giiltige Schliissel sind in der folgenden Tabelle

angegeben.
’ Schliissel \ Wert \ Bedeutung ‘

"increment" Zahl > 10~ Schrittweite

"min", "minimum", Zahl Minimaler Wert

"min value",

"minimum value"

"max", "maximum", Zahl Maximaler Wert,

"max value",

"maximum value"

"value" Zahl Darzustellender Wert
(nicht interaktiv
verstellbar)

"initial value" Zahl Anfangswert

"orientation" "horizontal" oder Ausrichtung

"vertical"
"tick frequency" Zahl > 0 Skalenteilung
"tick position" "top/left", Skalenposition
"bottom/right",
"both", oder "none"

Tabelle 5.2.: Steuerparameter des Schiebereglers (Slider). Leerzeichen sowie Grok-
/Kleinschreibung sind in den Zeichenketten nicht signifikant.

Beispiel: Hier wird die Ausrichtung des Schiebereglers durch die Auswahl in der Combobox

gesteuert.
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. "vertical™
orls == ] B
"horizontal™

[C}ptimierung abgeschaltet ]

Settings -=+4"orientation" =ori

W

. "vertical"™
orls == ] B
"horizontal™

[C}ptimierung abgeschaltet ]

Settings == { "oprientation™ =ori

vertical

horizontal

ori

vertical

ori

5.13. Beschreibungstexte

SMath besitzt einen Mechanismus, mit dem Beschreibungstexte fiir Bereiche angegeben

werden konnen.

Fiir die bloke Kommentierung eines Rechenblattes ist dies unflexibler und umsténdlicher

als die Benutzung von Textbereichen.

Sehr interessant ist allerdings die Verwendung von Beschreibungstexten bei Definitionen.
Diese Texte werden in der dynamischen Hilfe angezeigt.

tHierwird a definiert |

a3 =
b Ausschneiden

Kopieren

Einflgen

Laschen
Alles markieren

v Eingabedaten anzeigen
Sprache

Haltepunkt ein/aus

v Zeige Beschreibung

Strg+F8
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Beschreibungstexte konnen mit der Maus an verschiedene Seiten des jeweiligen Bereichs
gezogen werden. Fassen Sie beim Ziehen am linken gepunkteten Rand des gelben Feldes
an.

fBeschreibung]| [3 m+ 5 em=3,05m 1|

Beschreibung

im+5cm=3,05m

im+5Secm=3,05m [Beschreibung

Werden in einem Formelbereich Variablen oder Funktionen definiert, so werden die Be-
schreibungstexte von der dynamischen Hilfe benutzt (spitestens nach einmaliger Neube-
rechnung des Rechenblatts):

[Duerschninsbreite] [Duerschninsht’nhe]

b:=1cm h=3 cm

Axiales Flachentrdgheitsmoment eines Rechtecks
der Hihe h und derBreite b um die Guerachse

1 3
I(b:;h)=—-b-h

44
= » || Lodizles Flachentragheitsmoment
7 ICDF R eines Rechtecks der Hohe h und
? 'CDF?LTHI' . der Breite b um die Querachse
& auchy
7 ICDF Canaty () I{b:h}=%-b-h3
LT ICDF chisgpes (1] ¥

Beschreibungstexte an Definitionen kénnen auch mit der Funktion description() ab-
gefragt werden. Bei Funktionen muss die korrekte Anzahl von Argumenten angegeben
werden, da sich die Definitionen je nach deren Anzahl unterscheiden kénnen.
deszcription [_b :| ="Juerschnittsbreitel
description [h:l= "Juerschnittshdihe™

description|I(N; I]] =naxiagles Flichentrdgheitsmoment eine:

Beschreibungstexte werden im SMath Viewer (Kapitel 11) fiir Formelbereiche als Beschrif-
tungstext benutzt, der den Formelinhalt ersetzt.

5.14. Trennlinien und Blattbereiche

Trennlinien und Blattbereiche dienen der Strukturierung des Rechenblatts. Beim Export
in den SMath Viewer haben sie besondere Formatierungswirkung (Kapitel 11).

Trennlinien  werden eingefiigt mit Einfiigen> Trennlinie oder mit — .

Im Rechenblatt erzeugen sie einen Seitenumbruch, der nur in der Druckansicht oder in der
Einzelseitenansicht von Bedeutung ist. Im Viewer erzeugen sie eine neue Registerkarte.

Trennlinien kénnen mit einem Titel versehen werden, der im Viewer als Titel fiir die
Registerkarte benutzt wird.
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—Trennlinie

Trennlinien konnen wie alle anderen Bereiche auch nach Anklicken oder 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 Ausblenden 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 Einfiigen> Blattbereich.

Sl—EBlattbereich mit Titel obere Trennlinie

Il
8]

a =1 b:

untere Trennlinie

3

a=1 c:

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

Blattbereiche konnen auch verschachtelt werden. Unabhéngig davon, in welcher Reihenfol-
ge sie erzeugt wurden, bilden immer die nédchstgelegenen oberen und unteren Trennlinien
eine 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| ausgeblendet werden. Dann sieht man

nur noch die obere Trennlinie mit dem Titel und und eine Box , mit der man den
Bereich wieder einblenden kann.

H—Blattbersich mit Titel

a=1 o =3

Im Viewer (siehe Kapitel 11) werden ausgeblendete Blattbereiche nicht angezeigt, einge-
blendete Bereiche werden mit einer Box umrahmt.
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5.15. Mehrsprachige Arbeitsblatter

SMath Studio ist von vornherein auf die Unterstiitzung ver-
schiedener Sprachen angelegt. Das betrifft nicht nur die
Benutzeroberfliche, sondern auch die Arbeitsblitter selbst.
Dies wurde umfangreich im interaktiven Handbuch (siehe
Abschnitt 4.3) benutzt, welches durchgehend zweisprachig
(deutsch und englisch) vorliegt.

Mehrsprachige Elemente werden in der Sprache angezeigt,
die fiir die Benutzeroberflache eingestellt ist (Extras> Ein-
stellungen> Sprache)

Alternative Sprachvarianten konnen angegeben werden fiir

e Dateieigenschaften,

® Text in Standard- und erweiterten Textbereichen (Wri-
ter),

® Beschreibungstexte an Formel- und Diagrammberei-
chen,

e Trennlinien und Uberschriften von Blattbereichen.

Die Spracheinstellung ist bei Textbereichen, Beschreibungs-
texten, Trennlinien und Blattbereichsiiberschriften {iiber
Kontextmenii> Sprache erreichbar. In nebenstehendem
Bild sind die bereits vorhandenen Sprachversionen (Deutsch,
Englisch, Franzosisch) angehakt und die aktuelle Einstellung
(Deutsch) ist ausgegraut.

Die Angaben zu den Dateieigenschaften (Titel, Autor, Be-
schreibung, Firma, Stichworte) kénnen in mehreren Sprachen
angegeben werden. Der Dialog wird aufgerufen mit Datei>
Eigenschaften. Dort kann man unter ,Sprache” auswéhlen,
in welcher Sprache man die Angaben machen will. Theore-
tisch konnte man dies fiir alle verfiigharen Sprachen parallel
tun.

Datei Eigenschaften @
Zusammenfassung | Dateiattribute
7 Sprache:
o Deutsch -

Nederands o

Metadaten Engiish

Titel: Esperanto

Autor: Suomi
Francais

Obersetaung:
Elknvika

Beschreibuna: l_'I_‘Dl.l

e R
Benapyckan
e
Brnrapckn
Catala
EFER
12020
Brazil (Portugués)
Cestina
Dansk
Mederlands
English
Esperanto
PO
Suemi
Frangais
Deutsch
Erdruuma
mav
Magyar
Bahasa Indonesia
Italiano
BHEE
=20
Latvieiu
Lietuwviu
Morsk
Polski
Portugués
Remana
Pyccrnii
Srpski
Hrvatski
Slovengina
Espafiol
Cpnckm
Swenska
i ny
Tirkge
YepaiHceka

Tigng Viét
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5.16. Regeln fiir lesbare Rechenblaitter

SMath Studio dient der Durchfiihrung und Dokumentation von technischen Berechnun-
gen. Es ersetzt sozusagen die Handrechnung mit Papier und Bleistift und Taschenrechner.
Damit auch Aufenstehende die Berechnung einfacher nachvollziehen kénnen, sind folgen-
de Regeln hilfreich:

e Erldutern Sie mit Text und Skizzen oder Bildern die Aufgabenstellung/das Pro-
blem, so dass man nicht in anderen Dokumenten nachschauen muss. Ein Scan oder
Screenshot kann da schon hilfreich sein.

e Verwenden Sie fiir Grofen, die sich dndern konnen, stets Variablen, nicht die Zah-
lenwerte. Das gilt ganz besonders fiir gegebene Grofsen.

e Verwenden Sie Formelzeichen, die in Ihrem Fachgebiet {iblich sind und die Sie auch
in der Handrechnung verwenden wiirden. Machen Sie dabei Gebrauch von Textin-

dizes.
- F
Gut: F, T w
Schlecht: Fx sigma max

e Geben Sie zu jedem vorkommenden Formelzeichen eine Erkldrung. Wenn Sie For-
melzeichen oder Formeln im Text verwenden wollen, fiigen Sie einen Formelbereich

mit oder Einfiigen> Formel ein.

Dies ist ein Textbereich mit drei
Formelbereichen und automatischem
Zeilenumbruch. Die Diagonale eines
Rechtecks mit den Kantenldngen & und b

hat die Lange ===z “ip”

e Machen Sie reichlich Gebrauch von Skizzen. Fiir das schnelle Erstellen von groben
Skizzen ist der Image-Bereich (Abschnitt 5.8) mit MS Paint geeignet. Beschriftun-
gen erzeugen Sie durch iiberlagerte Formelbereiche. So stellen Sie sicher, dass die
Beschriftung lesbar und passend zu den Berechnungsformeln ist. Jedes Koordina-
tensystem, jede Kraft oder Abmessung, die Sie in der Rechnung verwenden oder auf
die Sie sich beziehen, sollten in einer Skizze gekennzeichnet sein.

Freunde der Vektorgrafik konnen den Image-Bereich auch auf SVG-Format umstel-
len und Skizzen z.B. mit Inkscape erzeugen. Fotos und andere Bilder kénnen Sie aus
der Zwischenablage ins Rechenblatt kopieren und skalieren.

e Wenn Sie externe Daten verwenden (Bilder, Tabellen), dann geben Sie deren Namen
im Rechenblatt als Kommentar mit an, damit Sie diese spiter wiederfinden, falls Sie
etwas dndern wollen. Daten kann man auch aus Excel- oder Textdateien importieren
(Abschnitt 6.14).
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e Verwenden Sie die eingebauten Mechanismen fiir die Mafteinheitenverwaltung.
Geben Sie bei Eingangsdaten die Mafseinheiten so an, wie sie in der Quelle vor-
kommen (Handbuch, Aufgabenstellung). Geben Sie bei Ergebnissen die iiblichen
Mafseinheiten an.

Kraft F=10HN
Hebelarm h =20 mm
Drehmoment M:=F-h=0,270 Unibliche Einheit fir Drehmoment

M=20Ncn M= [=]w *cm

e Geben Sie Ergebnisse mit sinnvollen Mafeinheiten an, so dass die Zahlenwerte mog-
lichst zwischen 1 und 1000 liegen. Sorgen Sie per Voreinstellung dafiir, dass immer
drei signifikante Stellen angegeben werden (siehe Abschnitt 3.4). Weichen Sie
davon nur ab, wenn es fiir den Leser wichtig ist.

e Seien Sie mit Formatierungen genauso sparsam wie bei Bleistiftrechnungen
auf dem Papier. Zum Hervorheben von Textbereichen, z.B. fiir Zwischeniiber-
schriften, sollten Fettschrift und Unterstreichung reichen. Ergebnisse konnen Sie
. Manchmal 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. Wenn Sie Farben ein-
fiihren, dann stellen Sie sicher, dass der Leser verstehen kann, welche Farbe welche
Bedeutung hat.

e Inaktive Formeln: Wenn Sie Berechnungen manuell anstellen miissen (z.B. sym-
bolische Umformungen, die Sie mit SMath nicht hinbekommen), dann benutzen Sie
Formelbereiche einfach als Formeleditor ohne Rechenfunktion. Dafiir gibt es drei
Moéglichkeiten:

— Benutzen Sie fiir Gleichungen das (fette) boolsche Gleichheitzeichen aus der
Palette ,,Boolesch” der Seitenleiste. Damit wird die Formel ein logischer Aus-
druck, der nicht ausgewertet wird (da weder eine Zuweisung erfolgt, noch ein
Ergebnis angezeigt wird).

— Deaktivieren Sie die Formel: Kontextmenii>> Berechnung ausschalten.
Die Formel wird dann ausgegraut angezeigt. Daher ist diese Variante nicht gut
lesbar.

— Schreiben Sie die Terme der Gleichung in einen Textbereich. Das Gleichheits-
zeichen steht zwischen zwei Formeln:

Logischer Ausdruck M=F-h

Deaktivierte Gleichung M:=F-h

Textbereich mit zwei Formelbereichen M =F-h

e Nebenrechnungen, die fiir das Verstdndnis nicht wesentlich sind, konnen in ausge-
blendeten Blattbereichen versteckt werden (Abschnitt 5.14).

e Verschwenden Sie keinen Platz, nutzen Sie die Moglichkeit, Inhalte auch nebenein-
ander darzustellen. Das verbessert die Lesbarkeit am Bildschirm.
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Checkliste fiir lesbare Rechenblatter
e Aufgabenstellung enthalten?

e Ausreichend Variablen mit passenden Namen und Mafeinheiten eingefithrt und
erlautert?

e Alle n6tigen Skizzen vorhanden und sauber beschriftet?
e Rechenverfahren benannt und nachvollziehbar?
e Ergebnisse korrekt dargestellt (signifikante Stellen, Mafeinheiten)?

e Platzsparend und sparsam formatiert?

Rechenblitter konnen eigenstindige Dokumente sein oder ganz oder in Ausschnitten in
andere Dokumente einbinden (z.B. Abschlussarbeiten, Berichte).

Welche der beiden Varianten gewdhlt werden soll, hingt von den Umstédnden ab:
Ein eigenstdndiges SMath-Dokument ist sinnvoll,

e wenn Sie alternativ eine Handrechnung mit Papier und Bleistift anfertigen und
abheften wiirden,

e wenn Sie auf Komfortfunktionen zur Dokumentstrukturierung verzichten koénnen
(Abschnitte, Formatvorlagen, Nummerierungen...),

e wenn keine Publikationsqualitét erforderlich ist (Sie also hinsichtlich der Formatie-
rung frei sind).

e als Anhang zu technischen Berichten.

5.17. Beispiel

Dieses Beispiel ist fiir Einsteiger gedacht, fiir die Hinweise zur Tastatureingabe niitzlich
sein konnen. In dhnlicher Form (mit Zufallszahlen) ist es im Interaktiven Handbuch zu

finden unter L > Funktionsindex> linterp().

Interpolation ist die Berechnung von Funktionswerten in den Zwischenrdumen zwischen
gegebenen Datenpunkten (z, y-Paaren). Wenn man Punkte sucht, die aulterhalb des Be-
reichs der gegebenen Werte liegen, dann spricht man von Extrapolation, die aber hiufig
von Interpolationsverfahren gleich mit erledigt wird.

Im folgenden Rechenblatt kénnen Sie die Eigenschaften der Interpolation nachvollziehen.
Die Daten sind als Vektoren fiir die z-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 Hinweise zur Tastatureingabe
1 1 . _
5 . Matrx definieren: X: |Strg+M
=
X:==| 4 ¥e=|2 Element einflgen: :
T o
Element l&schen:
- . E &

f{x]l=='.‘.nterp|iX;Y;x] fix :'_"_nt
p:= {f (x) Liste definieren: F:zys
Element l6schen: ]

for 1€ [1..rows(x)] for [Tab] 1 [=] rang [Tab]1 [+]rows [Tan] x
P ==[X.- ¥ omgwo1p “:e:i”] P[i+l | Leer |: [Stzg+M]| (1 Zeile, 5 Spalten)

¥[i Y[i "o

1 1 ¥
3 2 :
linterp 4 |12 x Fl
7 ] ;
w0l |s .
P= [1 1 "g™ 10 “re:i“] B
[32mo™ 10 "red"]
[42"o" 10 "red") -z C z 4 £ g 10 1z | F
[75 "™ 10 "red"] 13
[:LCI S "ot 10 ":ea"] Ausschnitt verdndern:

* Achsen verschieben: in Diagramm klicken und Ziehen

Die Anzeige von P muss * Zoom x und y: Mausrad

umgestellt werden mit: * Zoom x- ShiftMausrad
Rechte Maustaste> * Zoomy: Strg-Mausrad
Optimierung=
symbolisch

Sonst beschwert sich SMath, dass
% nicht definiert ist.

Hinweis: SMath stellt neben der linearen Interpolation zwei weitere Funktionen zur Ver-
fiigung:
e cinterp() kubische Spline-Interpolation
e ainterp() kubische Spline-Interpolation nach Akima Erliuterung 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 mittleren Punkt.

https://www.ads.tuwien.ac.at /docs/lva/mmgdv/k1__011.htm
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6. Mathematik

In SMath Studio kénnen Sie Berechnungen dokumentieren und durchfiihren, indem Sie
auf einem Rechenblatt Formelbereiche anordnen. Diese sind gleichzeitig eine Berechnungs-
vorschrift und deren lesbare Dokumentation.

6.1. Formelbereich

Formelbereiche entstehen auf dem Rechenblatt an der Cursorposition -, indem Sie einfach
lostippen. Sie entstehen auch, wenn Ziffern, Formelzeichen oder Funktionen aus Meniis
oder der Seitenleiste eingefiigt werden. Formelbereiche kann man iiber Einfiigen> For-
mel auch in Textbereiche einfiigen. Der Inhalt von Formelbereichen wird mathematisch
formatiert und ausgewertet. Die Mathematik wird weiter unten erldutert, hier folgen erst
mal Hinweise zum Bedienkonzept des Formelbereichs.

6.1.1. Einfiigemarke in Formelbereichen

Die Markierung in Formelbereichen besteht aus zwei Teilen:

e Unterstreichung: Sie kennzeichnet den Wirkungsbereich (scope) der Mar-
kierung

e Senkrechte Einfiigemarke: | Sie kennzeichnet den Ort der nichsten Eingabe

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.

Markierung a+hl axk |t (EXEY
b a+h [ 1
+= a+
Eingabe / Tl L b a2+h
Eingabe * ILMI |(a+h]'ﬂ| a+|1'b| 1(a+b)

Abbildung 6.1.: Wirkung von Eingaben in Formeln abhingig von der Markierung

6.1.2. Griechische Buchstaben

Griechische Buchstaben konnen in Formel- und Textbereichen eingegeben werden durch
e Buchstabe tippen, dann — . Die Zuordnung zeigt Tabelle 6.1.
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 «af Ny N N|in v
Beta B B|b g|Xi X = |x ¢
Gamma |G ' | g 7| Omikron | O O | o o
Delta D A|d ¢| Pi P II|p =«
Epsilon | E E | e ¢ | Rho R Plr »p
Zeta Z 7|z (| Sigma S X |s o
Eta H H|h 7| Tau T T|t 7
Theta Q © | q 6| Ypsilon U Y|ju v

J 9| Phi F & | f o
Iota I T |1 i ¢
Kappa | K K | k & | Chi C X|lc x
Lambda | L A | 1 X | Psi Y Uy o
My M M|m g | Omega W Qlw w

Tabelle 6.1.: Griechische Buchstaben und die zugehorigen lateinischen Buchstaben, aus
denen sie mit — entstehenden. Rot: Nicht als griechische Buchstaben
erkennbare Zeichen, bitte nicht verwenden.

6.1.3. MalReinheiten

Mafeinheiten und andere vordefinierte Konstanten werden in Formelbereichen blau und
in aufrechter Schrift (nicht kursiv) dargestellt. Letzteres entspricht den Regeln fiir wissen-
schaftliche Arbeiten. Dort sind Variablen kursiv und MafReinheiten aufrecht zu schreiben.

Mafseinheiten werden durch Variablen gleichen Namens nicht iiberschrieben. Intern wer-
den sie durch ein vorangestelltes Hochkomma (’) markiert. Zur Eingabe von Makeinheiten
gibt es verschiedene Optionen:

e Symbol tippen, gegebenenfalls dynamische Hilfe korrigieren ( oder | ||) und mit

bestitigen. Wird die Auswahl nicht mit bestéatigt, ist der eingetippte Be-
zeichner eine normale Variable. So kann man die Variable m definieren, ohne die
Einheit m unbrauchbar zu machen.

e Hochkomma tippen, dann Einheitsname. Die dynamische Hilfe erscheint, muss aber
nicht bestatigt werden.

e Einfiigen> Einheit > Dialog ,Einheit einfiigen”

T

e Werkzeugleiste>
. - ruft den Dialog ,Einheit einfiigen” ebenfalls auf.

In der Liste ,Dimension/Eigenschaft” kann man eine Vorauswahl treffen.
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o =

Einheit einfdgen @

Dimension/Eigenschaft: Einheit:
EE . | | Ampers (A) -
Auflasung Angstrom (A)
Beleuchtungsstare = || | Angstrom {Angstrom)
Beschleunigung Ar(ar)

Dimensionslos Astronomical unit (au)
Dipol-Momert Atmosphare (atm)

Diosis Atom (atom)

Druck Atomare Masseneinhett - Daltor
Blektrische Letfahighkeit Avogadro’sche Zahl (N.A) 5
Elektrischer Strom echndle Suche:

Enengie _

Flache -l

| Einfugen | | Abbrechen |

Abbildung 6.2.: Dialog ,Einheit einfiigen”

Auf das Rechnen mit Mafseinheiten wird ndher im Kapitel 9 eingegangen.

6.1.4. Internes Format

Der Inhalt jedes Formelbereichs wird intern als eine Textzeile dargestellt (eindimensionale
oder serialisierte Form). Diese Darstellung wird in der Zwischenablage und beim Schreiben
und Lesen symbolischer Ausdriicke mit den Funktionen rfile() und wfile () verwendet.

Das interne Format entspricht weitgehend der Zeichenfolge, mit der Ausdriicke von der
Tastatur eingegeben werden.

Viele Operatoren werden intern durch Funktionen dargestellt und kénnen mitunter auch
nur durch Verwendung des Funktionsnamens eingegeben werden (sieche Anhang B).

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

In den .sm-Dateien wird dieses Format nicht verwendet, dort kommt eine XML-
Darstellung in umgekehrter polnischer Notation (UPN) zur Anwendung. Die Struktur
der Formel lasst sich mit dem Entwicklerwerkzeug ,Math to terms” anzeigen:

Einfiigen> Development Tools> Math’s visual debug
Ausdruck aus der Zwischenablage ins Feld ,SMath expression” einfiigen

,get the Terms tree” driicken
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Expression structure ﬂ

SMath expression  d.Al:nthroot(l A"64./n.4)

get the Tems tree ] [TEXT] [TYEFE] [CHILDCOUNT]

#[:] [Operator] [2]

H [nthroot] [Function] [2]
[4] [Operand] [O]

[*] [Operator] [2]

[/] [Cperator] [2]

[m] [Operand] [0]
[64] [Operand] [0]
[I.21] [Operand] [0]

Lo [d.Aal] [Operand] [0]

| copy to clipboard |

Der Strukturbaum zeigt in jeder Zeile den Text des Elements, den Typ und die Zahl
eventueller Operanden.

6.1.5. Formatierung

Formelbereiche kénnen als Ganzes einheitlich formatiert werden (der Bereich muss dazu
hellblau markiert oder aktiv sein, also Mausfokus haben). Die folgenden Werkzeuge stehen
dafiir in der Werkzeugleiste zur Verfiigung:

10

"A90 Schriftgroke, Textfarbe, Hintergrundfarbe, Rahmen ein/aus.

Die Schriftart in Formeln kann nicht gedndert werden. Sie wird durch eine XML-Datei im
Installationsverzeichnis definiert.

6.2. Grundbegriffe

Ausdriicke sind berechenbare Kombinationen aus Variablen, Funktionen, Operatoren,
Zahlenkonstanten, Zeichenketten und Mafeinheiten.

Namen sind Zeichenfolgen zur Identifikation von Variablen, Funktionen oder Mafeinhei-
ten. Namen diirfen nicht mit einer Ziffer beginnen, sonst sind alle irgendwie ein-
gebbaren Zeichen erlaubt. Selbst Operatorzeichen wie +-/* oder Leerzeichen kann
man verwenden, wenn man vorher mit — einen erweiterten Fingabemodus
fiir Namen einschaltet (dabei wird die Einfiigemarke rot). Tun Sie das nur, wenn es
der Lesbarkeit Threr Dokumente hilft!

Variable sind Namen, denen mit dem Zuweisungsoperator := ein Ausdruck (Inhalt der
Variable) zugewiesen wurde. Dieser Ausdruck wird eventuell vor der Zuweisung noch
vereinfacht. Den tatséchlich gespeicherten Inhalt zeigt die dynamische Hilfe oder das
Debugger-Fenster.

Variable werden zunéchst in Abschnitt 6.6 erlautert und dann nochmals in Abschnitt
10.1.2 im Zusammenhang mit benutzerdefinierten Funktionen.
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Funktionen Namen, denen in runde Klammern gesetzte Argumente folgen. Thnen wird
eine Berechnungsvorschrift zugewiesen, in der die Argumente vorkommen.

Funktionsname (Argumentl; Argument2;...)

Sie liefern beim Auswerten einen Wert, der von den Argument- (oder Parameter-)-
werten abhéingig ist. Zwischen den Argumenten steht das unter Extras> Einstel-
lungen> Interface einstellbare Argumenttrennzeichen. Die Arguemnte werden bei
Aufruf der Funktion durch Ausdriicke ersetzt.

Funktionen sind entweder eingebaut, kommen aus Anwendungserweiterungen (Plug-
ins) oder werden vom Anwender definiert.

Funktionen mit gleichem Namen, aber unterschiedlicher Argumentanzahl sind ver-
schiedene Objekte.

Auf Funktionen wird in Abschnitt 6.5 eingegangen. Benutzerdefinierte Funktionen
werden im Kapitel Programmierung, Abschnitt 10.1, erldutert. Einen Index der
meisten eingebauten Funktionen findet man im Interaktiven Handbuch: Werkzeu-

gleiste> I > Funktionsindex.

Operatoren sind spezielle Symbole, die zugehorige Ausdriicke (die Operanden) mathe-
matisch verkniipfen. Man kann sie als Funktionen mit speziellem Anzeigeformat
auffassen. Dadurch wird eine moglichst gute Ahnlichkeit mit der mathematischen
Notation auf dem Papier erreicht.

Manche Operatoren werden direkt durch entsprechende Zeichen eingegeben, z.B.
+-*x/1<>, Manche Funktionen werden als Operator formatiert, damit sie besser les-
bar sind. Fiir deren Eingabe muss man den Funktionsnamen kennen.

Eine Liste aller Operatoren einschlieflich der Funktionen mit Operatordarstellung
findet sich in Anhang B.

Zahlen sind Folgen von Ziffern, die ein Dezimaltrennzeichen enthalten kénnen. Das Vor-
zeichen ist in SMath nicht Bestandteil der Zahlenkonstante, sondern ein unérer Ope-
rator (Operator mit genau einem Operand). Zahlen werden auch zur Darstellung
logischer Werte benutzt:

e Null fiir Falsch
e Ungleich Null (typischerweise Eins) fiir Wahr

Zehnerpotenzen werden nicht als Bestandteil der Zahlenkonstante wie in vielen
Programmiersprachen iiblich (Beispiel: 2.4E-3), sondern als die entsprechende Re-
chenoperation dargestellt und eingegeben (Beispiel 2,4 x 1073).

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

i
1=2=0 1=1=1 25 km=2,5-10 mm e é::-,?:-?—r:-,?:-?--'_
Zeichenketten sind beliebige, in Anfiihrungszeichen eingeschlossene Zeichenfolgen. Sie
werden einschliefslich der Anfiihrungszeichen in rotbrauner Farbe dargestellt. Funk-
tionen fiir Zeichenketten werden im Kapitel ,,Programmierung”, Abschnitt 10.4 er-
lautert.
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MaReinheiten: Namen, die mit einem Apostroph beginnen. Das Apostroph wird in der
Anzeige unterdriickt und der Name wird blau dargestellt. Multiplikationszeichen vor
Mafseinheiten werden unterdriickt. Der Umgang mit Mafseinheiten ist Gegenstand
des Kapitels 9.

Felder: Anordnungen von mehreren Ausdriicken, die durch Elementindizes angesprochen
werden konnen.

SMath kennt drei Arten von Feldern:

Matrizen: zweidimensionale Felder, die mit einem oder zwei Indizes angesprochen
werden konnen und die in eckigen Klammern angezeigt werden. Interne Dar-
stellung: mat ()

Listen: eindimensionale Felder, die mit einer geschweiften Klammer von links an-
gezeigt werden. Interne Darstellung: sys ()

Anweisungsblécke eindimensionale Felder, deren Ausdriicke bei Aufruf zeilenwei-
se ausgefiihrt werden. Eine Elementadressierung ist in der Regel sinnlos. Sie
werden links durch eine vertikale Linie begrenzt. Interne Darstellung: 1ine ()

Matrix Liste Anweisungsblock
1 1 1
1 1 1
Trennzeichen Argumenttrennzeichen in Funktionen und Dezimaltrennzeichen in Zahlen

sind von der individuellen Programmeinstellung abhingig (Extras> Einstellun-
gen> Interface).

In Deutschland ist das Komma als Dezimaltrennzeichen iiblich. Daher kann es
nicht als Argumenttrennzeichen verwendet werden, wie es in vielen Programmier-
sprachen {iiblich ist. Man weicht daher auf das Semikolon aus.

§=:',.333 f{x;y)::x-}:

Die englischsprachige Standardeinstellung ist der Punkt als Dezimaltrennzeichen
(Dezimalpunkt) und das Komma als Argumenttrennzeichen.

Kontext Alle bei der Auswertung eines Ausdrucks bekannten Definitionen bilden den
sogenannten Kontext. Bei der Auswertung eines Ausdrucks werden die Definitionen
der darin enthaltenen Variablen, Funktionen und Mafeinheiten eingesetzt und dann
das Ergebnis berechnet. Den Kontext kann man sich im Debugger-Fenster anschauen
(Abschnitt 10.3).

6.3. Symbolische und numerische Berechnung

SMath Studio kennt zwei Arten der Berechnung (oder allgemeiner: der Auswertung) von
Ausdriicken: symbolisch und numerisch.

Die Auswertungsart heifst im SMath-Programm ,Optimierung” und kann im Kontextmenii
eines jeden Formelbereichs iiberpriift oder umgestellt werden:
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10 rad 10
=—\u
3 3
= = Ausschneiden

Optimierung k| v Symbolisgh
Machkommastellen ] Numerisk
Schwelle exponentiell r Abgeschaltet
Eruchdarstellung

Die Option ,abgeschaltet” kann niitzlich sein, wenn man symbolische Vereinfachungen
unterdriicken mochte.

Auch ganze Zahlen (Integer) und logische Werte werden in SMath Studio durch Flief-
kommagzahlen dargestellt.

Symbolisch: Es wird versucht, das Ergebnis exakt, ohne Rundung zu bestimmen. Dabei
kann SMath Studio in gewissen Grenzen auch symbolische Umformungen (Verein-
fachung) durchfiihren. Die symbolische Auswertung eines Formelbereichs wird mit
Strg| —E] oder mit Seitenleiste> Arithmetik: durchgefiihrt.

10 1 =3628800 10
o=m ] |St:g—'3| |St:g—'. |
zin 30° [Tab]| [Strg+. |

Dezimalbriiche werden als rationale Zahlen dargestellt. Mafkeinheiten werden durch
Basiseinheiten ausgedriickt.

Symbolisch
12345678901234567890 +1 = 12345678501234600000
3141
o—3,141= — + I
1000
52
27 =4503599627370500
2469
1,2345=12
2000
N 1000000 kg 10 rad 10
3 2 3= 3=
T m a3

Das rote Beispiel zeigt, dass SMath auch bei symbolischen Berechnungen die auf
15 Mantissenstellen begrenzte Fliekkommadarstellung fiir Zahlen nach IEEE 754
(1985) verwendet. Anderenfalls wiirden die Ziffern weiter rechts bei Addition von 1
nicht verloren gehen. Eine exakte Fliekkomma-Arithmetik ist in SMath nicht imple-
mentiert.

Die Einstellungen zur Ergebnisformatierung haben bei symbolischer Auswertung
keinen Einfluss.

Numerisch: Es wird versucht, einen Zahlenwert zu berechnen, der dann geméf den ak-
tuellen Einstellungen fiir die Ergebnisdarstellung angezeigt wird. Die numerische
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Auswertung wird mit = durchgefiihrt. Das Zeichen kann entweder iiber die Tasta-
tur oder iiber Seitenleiste> Arithmetik: El eingegeben werden.

sin (30 °)=0,5 sin 30° [Tap] =

Die Ergebnisformatierung ist hier auf drei signifikante Stellen eingestellt.

Numerisch, 3 signifikante Stellen

15
123456785012345678580=1,24-10

2  =4,5-10
1,2345=1,23
] & 10 rad _ | _
— =1-10 Pa = 2,22 HE
& 2 3

SMath versucht, eine fiir das Ergebnis sinnvolle Mafeinheit anzugeben. Dies gelingt
nicht immer. Das rote Beispiel unten rechts zeigt eine irrefiihrende Verwendung
einer abgeleiteten SI-Einheit (5S-2395). Man kann aber im Zweifelsfall selbst eine
Mafeinheit vorgeben (Abschnitt 9.1).

6.3.1. Rechengenauigkeit

Sowohl bei numerischen als auch symbolischen Berechnungen basiert die Zahlendarstel-
lung auf den FlieRkommastandard TEEE 754 (1985). SMath Studio verwendet also keine
exakte Gleitkommaarithmetik, wie sie in anderen Mathematikprogrammen (z.B. Maxima)
vorhanden ist. Die grofte darstellbare Zahl ist 21023

1023 307
8,99-10

2 =\_
|' mzq|
N7
Der “Wert izt oberhalb der masimalen
Grenze fur pozitive Zahlen.

Das entspricht einer internen Darstellung als doppelt genaue (double precision) Fliekkom-
mazahl 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.

SMath kann demnach nicht zwischen den Zahlen 2°2 und 2°2 + 1 unterscheiden, Zah-
len konnen also nur auf 15 Dezimalstellen genau sein. Ziffern an der 16. und weiteren
Mantissenstellen sind also unzuverlassig.
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5z
2 = 450359962 7370500

52
Z + 1=4503599627370500

|' 52| _
log 1EI"2 I=15,7

Praktisch bedeutet das, dass ab einem Kontostand von zweistelligen Billionenbetrigen
Cent-Werte unter den Tisch fallen.

Die Begrenzungen der Zahlendarstellung gelten auch bei symbolischer Auswertung

numerische Auswertung: 40!=

47
40 l=8,16-10
symbolische Auswertung: 40!
40 1=12815915283247898000000000000000000000000000000000

Will man mit beliebig langen exakten Ganzzahlen rechnen, kann man dies mit Maxima
erledigen. Dabei muss man verhindern, dass SMath den Ausdruck 40! vor Aufruf der
Funktion auswertet und hinterher das Ergebnis ,optimiert:

Optimierung abgeschaltet Mazima ("$40'$

aE [ mS40 _E“] =815515283247857734345611265556115854272000000000

6.4. Format der Ergebnisanzeige

Bei numerischer Auswertung kann die Ergebnisanzeige mit folgenden Einstellungen mo-
difiziert werden.

e Zahl der Nachkommastellen oder signifikanten Ziffern (mit oder ohne nachfolgende
Nullen nach dem Komma)

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

e Bruchdarstellung (dezimal, mit Bruchstrich, automatisch)
e Abtrennung eines vorgegebenen Faktors (Makeinheit, Bezugsgrofe)

e Art der Rundung (mathematisch, kaufménnisch)

6.4.1. Darstellung von Dezimalzahlen

Fiir die Steuerung der Anzeigegenauigkeit gibt es zwei Varianten:

e Zahl der Nachkommastellen. Diese gibt an, an welcher Stelle nach dem Komma
Dezimalbriiche mit Rundung abgeschnitten werden. Damit wird eine absolute Ge-
nauigkeit eingestellt.

e Zahl der signifikanten Stellen. Das ist die Anzahl der giiltigen Ziffern in der Mantisse.
Diese Zahl stellt eine relative Genauigkeit dar.
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In beiden Fallen kann angegeben werden, ob rechts stehende Nullen nach dem Komma
angezeigt werden sollen. Wenn sie angezeigt werden, dann kann man sich sicher sein, dass
diese Ziffern tatsédchlich Null sind und nicht nur weggerundet wurden. Andererseits ist die
Anzeige von Nullen nach dem Komma besonders bei ganzen Zahlen léstig, so dass man
dies lieber nicht zur Voreinstellung macht.

Die Anzeigegenauigkeit wird mit Kontextmenii> Dezimalstellen eingestellt. Die ak-
tuelle Einstellung fiir den Formelbereich ist mit einem 4/ und die Voreinstellung mit einem
* gekennzeichnet.

Fl=4.47 10

Ausschneiden
Kopieren
Optimierung L
Dezimalstellen » Machfolgende Mullen
Schwelle exponentiell ' v Signifikante Ziffern statt Nachkommastellen
Bruchdarstellung »
Rundung r 0
2
v 3"

Hier einige Beispiele fiir die Auswirkung (blau hinterlegt):

Dezimalstellen: 3
Signifikante Ziffern statt Nachkommastellen: Ja
Nachfolgende Nullen: Nein

n=3,14 10-m=31, 4 12,3456 =12,3 1=1
Nachfolgende Nullen: Ja

n=3,14 10-m= 31,4 12,3456 =12,3 1=1,00
Signifikante Ziffern statt Nachkommastellen: Nein

Nachfolgende Nullen: Nein

on=3,142 10-n=31, 416 12,3456 =12,346 1=1
Nachfolgende Nullen: Ja

n=3,142 10 -m= 31,416 12,3456 =12,346 1=1,000

Die erste Ergebniszeile wird mit 3 signifikanten Ziffern ohne nachfolgende Nullen ange-
zeigt. Diese Einstellung wird im vorliegenden Handbuch standardméfig benutzt.

Im Kontextmenii kann die Exponentialschwelle eingestellt werden, also ab welcher Zeh-
nerpotenz Zahlen in Exponentialform dargestellt werden. Die Voreinstellung fiir neue
Formelbereiche kann unter Extras> Einstellungen> Berechnung> Schwelle ex-
ponentiell gesetzt werden. Die Voreinstellung ,5” bedeutet, dass Zahlen mit mehr als 5
Stellen vor dem Komma als Produkt aus Mantisse und Zehnerpotenz angezeigt werden.
Die Anzeige der Mantisse wird wie bei anderen Zahlen gesteuert.
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Exponentialschwelle: 5 1-

Rundung. Bei der Darstellung wird gegebenenfalls gerundet. Dies erfolgt mathematisch
(Geradzahlregel) oder kaufménnisch (5 immer betragsméfig aufrunden). Die Auswahl
kann unter Extras> Einstellungen> Berechnung> Rundung voreingestellt oder

im Kontextmenii des Formelbereichs einzeln gesetzt werden.

Rundung: mathematisch Rundung: kaufménnisch

2,335=2,34 2,335=2, 34
2,345 =2,35 2,345=2,35
2,355 =2, 36 2,355 =2, 36

r

Der rot gekennzeichnete Ausdruck wird falsch gerundet'.

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

Von jedem numerischen oder symbolischen Ergebnis kann man einen beliebig vorgebbaren
Faktor abspalten. Sobald man ein angezeigtes Ergebnis anklickt, erscheint ein Platzhalter
m, in den man den gewiinschten Faktor eingibt. Dieser Mechanismus ist fiir Mafeinheiten

gedacht, er funktioniert aber auch mit Zahlen und Variablen.

5
123456=1,23 10 1

10-3

3

123456=110

3

123456 =123 10

Im folgenden Beispiel wird der Wert von arcsin(1) einmal unmodifiziert, dann als Viel-
faches von 7 und dann in der Mafeinheit ° angezeigt:

asin(1)=1,57 arcsi |Tab| 1= [Enter |
asin(1)=0,5m arcsi |Tab| 1= [-|-|p [Strog+G||Enter|
asin(1)=20° arcsi |Takb| 1= [=]-=] ® [Tak]|[Enter |
lsmath.info/bts/Issues/IssueDetail.aspx?id=3518
101 16. September 2020

Dr. Martin Kraska



6.5. FUNKTIONEN UND OPERATOREN KAPITEL 6. MATHEMATIK

6.4.3. Prozentrechnung

Fiir Prozentrechnung gibt es eine MaReinheit %. Diese kann iiber die Tastatur als ’%,
iiber die dynamische Hilfe oder iiber den Dialog ,Einheit einfiigen” eingegeben werden.

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

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

15% von 23 15 £-23=3,45
20 von 39 20 =51, 32
35
123 erhasht um 19% 123 +123-19 £ =146 123-(1+13 3)=14¢
123 vermindert um 30% 123-(1-30 3)=286,1

Es stehen auch weitere Einheiten wie Promille und ppm (parts per million) zur Verfiigung,
zu finden unter Einfiigen> Einheit> Dimension/Eigenschaft: Dimensionslos.

6.5. Funktionen und Operatoren

Rechenoperationen konnen intern und im Rechenblatt entweder durch Funktionen oder
durch Operatoren dargestellt werden. Funktionen erkennt man am Namen mit direkt
nachfolgenden eingeklammerten Argumenten. Operatoren sind Sonderzeichen zwischen
den beteiligten Argumenten oder auch nur spezielle Anordnungen von Argumenten (Bei-
spiel fiir letzteres: Potenzierung und Elementindex).

1+1=2 1+1= Operator +

b
a a™b Fotenzoperator *
M M[2 Funktion el() mit

Operatordarstellung und
Tastenkiirzel |

|
X
Il
X

abs (-2= Funktion abs{} mit
Operatordarstellung
(Betragsstriche)

Zur Lesbarkeit von SMath-Dokumenten trigt die Operator-Formatierung -einiger
Rechenoperationen bei, die intern als Funktionen geschrieben werden, also als
Funktionname (Argumentl; Argument2...).

Im Anhang B sind alle verfiigharen Operatoren mit ihrer Bedeutung und der Tastaturein-
gabe aufgelistet.
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In der SMath-Benutzeroberfliche wird als Operator nur das bezeichnet, was auch intern
durch Sonderzeichen ohne Klammern um die Argumente dargestellt wird. Bei der Eingabe
von Operatoren werden die benétigten Operanden durch Platzhalter (m) dargestellt, die
mit Ausdriicken ausgefiillt werden miissen.

Eine Ubersicht kann man sich in den Dialogen unter Einfiigen> Operatoren und Ein-

fiigen> Funktionen verschaffen.

e

Einfgen - Funktion @
Einfiigen - Operator @ Pugine: funkonside:
|l

Opertor Kategorie: Scosh

- acot

Boolesch ungleich = Matrizen und Vektoren acoth

Boolesch I-:n:ler ) ) ’ Komplexe Zahlen acsc

Boolesch ‘exklusives oder (XOR) Trigonometrisch aintemn

Enn:escﬂ E:‘nd o Hyperbolisch alg A

oolesch kleiner als Programmierun :

Boolesch ‘grofer s Zeicg:lhenketteng Schnelle Suche:

Boolesch Kleiner oder gleich’ i Dateien

Beispiel Beispiel:

XH=Y |aIg.’L|
Beschreibung Beschreibung:
Ergibt 1 wenn x gleich y ist, sonst 0. o abs{"komplexeZahl"j - Betrag einer Zahl. -

Bendtigt zwei Operanden.

[ Enfigen | | Abbrechen | [ Enfigen | | Abbrechen

Abbildung 6.3.: Dialoge ,Einfiigen - Operator” und ,Einfiigen - Funktion”

Es gibt vordefinierte Funktionen (Namen erscheinen aufrecht) und benutzerdefinierte
Funktionen (Namen erscheinen kursiv). Der Funktionsaufruf besteht aus dem Funkti-
onsnamen und in Klammern den durch Semikolons (Argumenttrennzeichen) getrennten
Argumenten.

fx;y)=x-¥

£(z;3)=¢6 sin(30°)=0,5
Funktionen kénnen mit dem Dialog ,Einfiigen - Funktion” ausgew#hlt werden. Dieser

Dialog wird aufgerufen durch
e Einfiigen> Funktion

o Werkzeugleiste > i

. 576
In diesem Dialog konnen die Funktionen nach dem Plug-in, in welchem sie definiert sind,

und nach Kategorie gefiltert werden.

Winkelfunktionen erwarten ihr Argument im Bogenmaf. Mit der Mafeinheit ° kann man
sich aber behelfen.
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sin §]=l sin (20 °]=l
da

Beim Eintippen des Namens einer Funktion in einem Formelbereich bietet die dynamische
Hilfe eine Liste passender bekannter Funktionsnamen an.

Die Definition eigener Funktionen wird im Kapitel ,Programmierung” im Abschnitt 10.1
erlautert.

6.5.1. Winkelfunktionen

Die Standard-Winkeleinheit ist Radiant (Bogenmak). Fiir die Eingabe oder Anzeige von
Winkeln im Gradmaf benutzen Sie die Einheit ° (Grad).

xS

21
gp:i=2-m o =6,28 Hadiant
p =360 ° Grad
p =400 Gon Meugrad, Gon (% vom rechten Winkel)

Die Namen der Winkelfunktionen kénnen unter Extras> Einstellungen> Interface>
Funktionsstil: auf Europa oder Weltstandard gestellt werden. Im vorliegenden Handbuch
wird die Europa-Einstellung verwendet.

0 e
=ow

I
[=
0 W
=

1ot
Jul
LR

310 [xj Argument im Bogenmal 310 [x ] Argument im Gradmab
cos (%) cos (x °)
tan(x) tan(x °)
cot (%) cot (x °)

Einige Werte sind symbolisch bekannt (symbolische Auswertung).

sin(0°)=0 3::*:[30"]:% 313[45“]:% s:n[sw]:g sin(%0°)=1
cos (0 *)=1 c03[30°]=§ 003[45"]:% 003[60"]:% cos (20 °)=0
tan(0°)=0  tan(30°)=— tan(45°)=1  ran(60%)=J5 [can(s0°)="
e (09)=1]  cov(a0%)=dT con(sst)=1  cou(e0 )= (207)=
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Die Sekans- und Kosekans-Funktion werden nicht direkt bereitgestellt, sondern intern auf

den Sinus und Kosinus zuriickgefiihrt.
M
I

X

I
III
]

3ec[x]=c03{x} cscx)=

Symbaolische Optimierung

1
sin(x )

Umkehrfunktionen der Winkelfunktionen. Das Ergebnis der Umkehrfunktionen ist ein
Winkel. Um ihn im Gradmaf anzuzeigen, wird wieder die Mafeinheit ° benutzt.

Ergebnis im Bogenmal Ergebnis im Gradmalk
_ ¥ asin(x) |- .- ¥
o \ 4 132 |
acos [x) '
5 atan(x) z
acot | x]
\ - \
X P
asin (x) .51.3"_.':|[.1c]|-i
acos(x) :
atan (x) B VES o acns[x]-%
asin|—|=—=
acot (x) 7 3 d )
atan (x)-=
1|_=n ATy
as_ﬁ[E]—E as_‘ﬁ[? = &0 acﬂt[x).%
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Ergebnis im Bogenmal Ergebnis im Gradmal

——

X 1__\_\ x

o

{asec[x) aaec[x) asec[x]_.

acsc(x)-

L=

6.5.2. Logische und Vergleichsoperationen

SMath verfiigt iiber die iiblichen logischen und Vergleichsoperationen. Diese liefern den
Zahlenwert 1 wenn sie wahr sind und 0 wenn sie falsch sind. Operanden gelten als falsch,
wenn der Wert 0 ist, und als wahr, wenn der Wert ungleich Null ist. Die Operationen sind
iiber Seitenleiste>> Boolesch erreichbar, zudem gibt es einige Tastaturkiirzel.

Boolezch =
= & » = > =
o TR SRV -
Funktion Taste Prioritit gegeniiber :=

Logische Negation

=t Logisches Gleich Strg — niedriger
'=t Kleiner als < hoher
=1 Grofer als > héher
1<t Kleiner oder gleich Strg| —@] héher
"=t Grofer oder gleich Strg —@] héher
"= Ungleich Strg| — niedriger
"Aw Logisches Und & niedriger
"V Logisches Oder | niedriger
1=t Exklusives Oder (XOR) héher

Tabelle 6.3.: Bindre logische Operatoren und Negation (unér)

Aufgrund der niedrigen Prioritédt einiger Operatoren muss die rechte Seite von Zuweisun-
gen in solchen Fillen in Klammern gesetzt werden.
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[e =h ] e a:b& [ erat Zuweisung, dann UND
a ::[_}_—,. M g] a: (bic erzt UND, dann Zuweisung

Das Verhalten der Operatoren kann man anhand einer Wahrheitstabelle priifen:

for i< [l..ﬂ] —t -

a a olo|1]|1
T =[a =
1i [_ :] "B b ol1]|0|1
T :=[e;5=b_.] "S:a=b"| a=b| g [0 |1
aal - - L= ”S:E’.-:Ib” ﬂ._._"l:l o 1 1 0
T =la b == 5 1
31 [: -'_] "= REDf afiblolo|o|2
41 i i "S:aEb" | aeb| g 1|10
T _==[._-=.'_E_b_]
5i i i stack(a; b; TII

Ternare Operatoren

Ternédre Operatoren sind solche mit drei Operanden, also Ausdriicke wie a < = < b.
Versucht man solche in SMath Studio mit den Zeichen > oder < einzugeben, dann wird
deutlich, dass dies nicht das gewiinschte Ergebnis bringt:

|:a {x]{b a<E ];:u

Der Vergleich a < x liefert 0 oder 1 und das wird dann mit b verglichen.

Man muss solche Intervalle also umsténdlich mit Ausdriicken wie (a < x) A (z < b) darstel-
len. Als lesefreundlichere Alternative stellt das Plugin Custom Functions ternire logische
Operatoren bereit. Sie werden intern durch Funktionen dargestellt, deren Namen sich aus
den Operatoren ableiten lassen.

a<x<h 1€t1t xa]::u

Operator Funktion

isi=t lele(#;#;#)

ist<t lelt (#;#;#)

B<i<h 1tle(#;#;#) le < less than or equal
1cu<h 161t (#;#;#) ;Z ; :rsesailfrtlhan or equal
1201 gege (#;#;4) gt > greater than
121> gegt (#;#;#)

>0 gtge (#;#;#)

"> gtgt (#;4;#)

Tabelle 6.4.: Ternére logische Operatoren aus dem Plug-in Custom Functions
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6.5.3. Stiickweise stetige Funktionen

Stiickweise stetige Funktionen sind solche, bei denen in verschiedenen Argumentbereichen
unterschiedliche Ausdriicke fiir den Funktionswert gelten. Dadurch sind Spriinge und Kni-
cke im Funktionsverlauf moglich.

Zu empfehlen ist die Verwendung der cases ()-Funktion (Fallunterscheidung), da dies im
Rechenblatt leicht lesbar ist und robust funktioniert. Entscheidungsalternativen werden
hinzugefiigt durch zweimalige Eingabe des Argumenttrennzeichens (Semikolon):

{I if 1 cas

1 otherwize
I if 1
1 otherwize

Logische Ausdriicke funktionieren ebenfalls und fiihren mitunter auf eine kompaktere
Darstellung.

|r_k s X >1
‘{2-,5—_!{-[—'_{3{{2] ole {x if -—l<x<2
[sin(x)-(0<x<m) o {C otherwise

iai:[x] if O<x<m
L0

otherwize

Im Folgenden demonstrieren wir verschiedene Darstellungen der Sprungfunktion
step(x, zp), die an der Stelle x = xy von Null auf den Wert 1 wechselt. Die Varianten
unterscheiden sich

e im Wert, der an der Sprungstelle x( geliefert wird. Das ist eine Definitionsfrage.

e ob die numerische Integration méglich ist (bei einigen Varianten wird die sinnlose
Fehlermeldung ,x nicht definiert” geliefert).

e im Wert des numerisch bestimmten Integrals. Die Unterschiede ergeben sich primér
durch die unterschiedlichen Werte bei x = x(y. Der dadurch entstehende Fehler ist
maximal die halbe Intervallbreite (bei Sprunghéhe 1), also 0,005 (Standardeinstel-
lung 100 Intervalle).

Logische Ausdriicke, die abhéngig von der Erfiillung der Bedingung 0 oder 1 liefern
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step (x;: 1)

Vorzeichenfunktion sign() und Betragsfunktion abs ()

B | e

t = =
step [x, xs_]

N |x —xE_|
step [x xs] ==-1+

A X —X

o

[step [1: 1)=1n
lastError ="Division durch Hull."
2
Lrstep [IE], ZI.:II:i x=1
5 lastError="x -

-[1 + =ign [x —xs_]]

Bedingte Anweisungen if () und cases()

step [x; xs_] =if x <%,
1]
else

1 if =x }J{E_

step [x; xc_] =
0 otherwiszse

lagstError="x -

step (x; 1]

nicht definiert.™

nicht definiert.™
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Sprungfunktionen Heaviside() und Heaviside.D() aus dem Plugin Statistical Tools

jst_p (x:1)d x =1,0033
0
Gerundeter Hyperbeltangens (nur eine Spielerei)
st_p[x-xs] =round ;—é-th[x—xs_];c-] z ¥
step (1;1)=0
~ x
2 2
jst_p[h 1)d x =0,2987 step (x: 1)
0

Lineare Interpolation  geeigneter Stiitzstellen. Da die Stiitzstellen in z streng monoton
sein miissen, wird zunéchst der kleinste als von Null verschieden akzeptierte Abstand
ermittelt (Storung e, Maschinengenauigkeit).

while [;—;r:-”];:; £:=10" =1-10

n:==no-1

Damit weifs man, wie eng die Stiitzstellen an der Sprungstelle beieinander liegen diirfen:

|
=

|
[
L]

g
ot
I
T3
—_—
-]
s
=
e
1l
I
|
i
ot
m
]
o
=
|
|
m
et et
h.l

6.6. Rechnen mit Variablen

Variable sind Namen, fiir die ein Wert oder Ausdruck gespeichert wurde. Die Speicherung
des Ausdrucks heifst Zuweisung oder Definition. Dafiir wird der Zuweisungsoperator :=

Dr. Martin Kraska 110 16. September 2020



6.6. RECHNEN MIT VARIABLEN KAPITEL 6. MATHEMATIK

verwendet (einzutippen als :)

pi=7,85 — r [Strg+G| :7,850 [Tab]| /fem [Tab| ~3

cm
V=11 Vi1l

Die dynamische Hilfe kennt alle so definierten Variablen und zeigt deren Belegung an

of
T I:’!-I‘_'.' ~
T I:’!-[.;'
[
= 7850 kg
Yo -|lp=—
m

[TAE dricksn zum Einflgen |

Mit diesen Variablen kann man Ausdriicke bilden und das Ergebnis anzeigen lassen:
o-V=1T,85 kg r #77=
Ausdriicke mit Variablen kénnen auch wieder Variablen zugewiesen werden. Dabei passiert
dann folgendes:
e Gespeicherte Ausdriicke fiir die verwendeten Variablen werden eingesetzt.

e Der entstehende Ausdruck wird vereinfacht und das vereinfachte Ergebnis wird dem
Namen zugewiesen.

Im Beispiel werden die Werte von p und V eingesetzt und das Ergebnis als m gespeichert.
Spatere Anderungen von p und V haben keinen Einfluss mehr auf den Wert von m

m=p-¥V m=17,85kg E|

= “ | =257

V=1 m=?,55 ]-:g T 20 ?
T b [TAE driicken zum_Einfiigen |
/7 maple
/7 mapUnknowns (2) =

Mehrfachzuweisungen: Man kann mit einer Zuweisung mehrere Variablen definieren.
Im folgenden Beispiel wird das benutzt, um die Werte zweier Variablen zu vertauschen.
Dabei werden erst die Ausdriicke im Vektor auf der rechten Seite ausgewertet und dann
auf die Variablen im Vektor auf der linken Seite zugewiesen.

g:=1m b:=Z2Zmnm b

a

a
b

a
b

1m
Mehrere Zuweisungen kénnen auch in Matrizen, Listen oder Anweisungsblocken gruppiert

werden. Es gilt aber:

e In jedem Fall werden die Zuweisungen nacheinander ausgefiihrt, das obige Vertau-
schungsbeispiel funktioniert so nicht.

e Nur im Fall des Anweisungsblocks kann man sich auf die Reihenfolge der Ausfiithrung
verlassen.

| ]
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Mehrfachzuweisungen konnen sinnvoll sein, wenn in einem Rechenblatt mehrere Eingangs-
werte geandert werden miissen, bevor eine Neuberechnung sinnvoll ist. Bei Einzelzuwei-
sungen wiirde jeweils nach Verlassen des Formelbereichs die Neuberechnung gestartet.

Wird nach einer Zahl ein Buchstabe eingegeben, versteht SMath das automatisch als
Multiplikation und fiigt einen Punkt ein. Zwischen Zahlen und Einheiten wird kein Punkt
eingefiigt.

2-x 2X
3-3in(3-m) 3sin |Tab| 3p [Strg+G
10N 10N

6.6.1. Namen

Namen fiir eigene Funktionen, Variablen und Mafeinheiten bestehen aus Zeichenfolgen,
deren erstes Zeichen keine Ziffer sein darf. Ansonsten sind fast beliebige Sonderzeichen
erlaubt.

Mit einem Punkt oder Komma werden Textindizes eingeleitet (Tiefstellungssymbol). Wei-
tere Punkte oder Kommas werden dann als solche im Namen angezeigt.

Gy p = 20 MPa s .5.n:20MP [Tab

Mit |Strg — kann man voriibergehend die Wirkung der Operatorsymbole ausschalten,
so dass auch Zeichen wie *, /, +, - oder sogar Leerzeichen in Namen eingegeben werden
kénnen. In diesem Modus wird die Einfiigemarke rot.

km/h= — km [Ctrl+E| /h [Ctri+¥| :im [Tab| /hr [Tap]

6.6.2. Definition symbolischer Ausdriicke
Mochte man einen Ausdruck fiir unterschiedliche Werte der darin enthaltenen Variablen
auswerten, muss der Ausdruck als solcher gespeichert werden. Dafiir gibt es drei Wege:

e Formel definieren, bevor die Variablen darin einen Wert haben. Beim Auswerten
werden dann jedes Mal die aktuellen Werte der Variablen im Rechenblatt eingesetzt.

2:=3m b:=2Zm E|
- — 1 = n 2 2
c=3,8lm — c=1z2"+h
2 :=2m b:=1m ™ |T&E driicken zum Einfligen |
eal
c=2,249 m W oar -
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Will man die Definition der Variablen im Rechenblatt vermeiden, kann man

zur Auswertung auch die Substitutionsfunktion at () einsetzen:
Clear(a; b; c)=1

- -~
&= “

=4z’ +p c:\an2 [Leer J+p~2
,,=36lm at(c [+]sys
2

LY
|

3]

3]

e Formel in einen Anweisungsblock packen, der gegebenenfalls nur eine einzige Zeile
enthélt. Alles wird dann gespeichert, wie es ist, das funktioniert auch, wenn die

verwendeten Variablen bereits einen Wert haben. Anweisungsblécke werden mit der
Funktion line () gebildet.

m:==|p-V EEEE] pii:n @ @ : =7

1 e m=|p"".fl'
V=2V ¥m \—‘

[TaB driicken zum Einfiigen |
Fm

= o
AT maple &

e Formel als Funktion mit Argumenten schreiben. Die Argumente bilden einen Ein-
gabekanal, iiber den die Variablen erst beim Aufruf ihre Werte erhalten:

mip: V)==p-1

B
m(p; V)=15,7kg |27 :
¥ m
_ s |m'i|::-,-'v"i=p"»" |
m lp; —]:?,35 ky |FmA [TAB driscken zum Einfagen
. . AE dricken zum Einfice
(7 mapls T

Mehr zur Definition eigener Funktionen finden Sie im Kapitel Programmierung, Abschnitt
10.1.

Priifen Sie stets mit der dynamischen Hilfe, ob die Formel tatséchlich symbolisch abge-
speichert wurde (und nicht unbeabsichtigt bereits bekannte Werte eingesetzt wurden).

6.6.3. Variablen I6schen

Zum Loschen von Definitionen dient die Funktion Clear(). Auch leere oder ungiiltige

Definitionen entsprechen einer Léschung. Die numerische Auswertung undefinierter Va-
riablen fiihrt zu einer Fehlermeldung.
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aA:==1 BE:==1 =1

Clear (& :l =1 l'_ﬁ_|= i lastError ="A - nicht definiert.”
B :=(u] [E]=1n lastError ="B - nicht definiert.™
cofL = g
L [Zj=1 lastError ="C - nicht definiert.”

6.6.4. Matrizen und Vektoren

Im Abschnitt 6.8 werden Matrizen und Vektoren ausfiihrlich behandelt. Fiir die symbo-
lischen Vereinfachung gilt, dass SMath Variablen erst durch Zuweisung entsprechender
Werte als Matrizen erkennt. Die Zuweisung eines Typs ohne Wert ist nicht mdoglich.

Daher fithrt SMath symbolische Vereinfachungen so aus, als wéren die Variablen Skalare.
Das kann zu Fehlern fithren, denn die dabei angewendeten Regeln, wie zum Beispiel die
Vertauschbarkeit von Faktoren, gelten nicht fiir Vektoren und Matrizen.

Die folgenden Ausdriicke sind alle gleichwertig, wenn die Variablen Skalare sind, ihre
symbolische Vereinfachung ergibt auch immer das gleiche Ergebnis:

(2-b)-c=2-b-c a-(b-c)=z2-b-c¢ b-la-c)=bk-a-c

Fiir vektorwertige Variablen gilt dies jedoch nicht:

bF-2=10 a-c=6& a-b=&

Bei der symbolischen Auswertung wird zunichst der Ausdruck vereinfacht, dann werden
bekannte Werte eingesetzt. Diese Reihenfolge sorgt dafiir, dass die symbolische Vereinfa-
chung nichts davon weifs, falls Vektoren zu multiplizieren sind (falsche Ergebnisse rot):

[Gptimierungb Symhnlism]

Wird numerische Auswertung angefordert, dann werden bekannte Werte eingesetzt und
dann das Ergebnis berechnet. In diesem Fall werden die obigen Ausdriicke auch fiir vek-
torwertige Variablen richtig berechnet:

[Gptimierungb Numerism]
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6.6.5. Die Substitutionsfunktion at ()

Die Substitutionsfunktion erlaubt die Ersetzung von Variablen in Ausdriicken. Damit
kann der Ausdruck wie eine Funktion mit Argumenten verwendet werden kann, ohne dass
die Variablen im Rechenblatt definiert sein miissen (im Gegenteil, sie diirfen dabei nicht
definiert sein).

f::a-si:‘.l{l‘] . fﬁ\ :ffxﬂ~ Py
| R N
I
£
a =32

Man kann auch mehrere Werte gleichzeitig ersetzen, diese werden zu einer Liste zusam-
mengefasst:

a h=__='_':":' at ga}'S |']Z'a1:| h [5trg —'| 1
j=2 —- || —= ] 5tr T H,!
1=z EE 5 Eemse]

k |Strg +| 3=

6.6.6. Parametrische Rechnungen

Bei der Definition einer Grofe durch einen mathematischen Ausdruck, wird dieser Aus-
druck in vereinfachter Form gespeichert. Beispielsweise werden bereits bekannte Varia-
blenwerte oder symbolische Definitionen eingesetzt.

Wenn Sie im Rechenblatt zunédchst die gegebenen Gréfen definieren und dann die abhén-
gigen Grofen, werden in den Formeln fiir die abhéngigen Grofsen nur die Zahlenwerte,
nicht aber die Variablennamen gespeichert:

3

M:=100 kN m F=3000 cm

12

o

L]

]
ii
=| =

o=33,3 MPa

HG= 100000000 kg

3 2
m3

Wenn Sie die Ergebnisse fiir andere Werte bendtigen, dann dndern Sie die Eingabewerte
und aktualisieren IThr Rechenblatt.

Werden die Fingabewerte weiter unten gedndert, hat das keine Auswirkungen:
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3
M:=100 kN m F :=3000 cm

M
gi=— g =33,3 MFa

W
M:=50 kN m Gednderter Eingabewert
o =33,3 MPa Ergebnis bleibt gleich

Mitunter wollen Sie weiter unten im Rechenblatt die abhéngigen Groéfen fiir verschiede-

ne Eingabedaten nebeinander stellen oder Einfliisse von Eingabedaten in Diagrammen
darstellen.

Dann miissen Sie dafiir sorgen, dass die Definitionen der abhingigen Gréfsen als symbo-
lische Ausdriicke gespeichert werden. Wie das geht, wird in Abschnitt 6.6.2 beschrieben.

Eine Moglichkeit ist, erst die Formel, dann die Daten zu definieren. Dann wird die Formel
nur mit den Variablennamen, nicht aber mit den Werten gespeichert.

[
[
I

100 kN m F:-=3000 cm o= 33,3 HMFa

[
1l

20 kN m =1la,7THFa

Mé6chte man ein Diagramm erstellen, bendtigt man einen von der dimensionslosen Variable
x abhéngigen Ausdruck, der selbst dimensionslos ist. Dazu kann man einen Parameter in
der Definition der abhéngigen Groéfe durch x ersetzen.

z
1000-x kgm

=z A

M>=x kNm=

=]

[+
MPa

Diese Variante ist allerdings nicht sehr transparent, da dem Ausdruck im Plot nicht an-
zusehen ist, welche Grofe eigentlich auf der z-Achse variiert wird.

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

i =33,3MPa |16
M=100 kN m

=16, T HFa 8

a
M=350 kKim

g

ME
*lu=x wim

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

3
M:=200kNm  §F:=2000 cm
M :
g (M: F)== 7
W =1
II|
o (M; W)=100MPa : \
M:=100 kN m

6.6.7. Zwischenspeichern von Variablen in Dateien

Hinweis: Weitere Funktionen zum Lesen und Schreiben von Daten werden im Abschnitt
6.14 erlautert.

Mit den Funktionen wfile (Ausdruck, Name) und rfile(Name) kann man Zahlenwerte
oder symbolische Ausdriicke in eine Datei schreiben und wieder einlesen. Dabei wird das
gleiche interne Textformat wie in der Zwischenablage benutzt. De facto handelt es sich
tatsdchlich um eine Art Zwischenablage mit benannten Eintrégen, die von Rechenblittern
aus beschrieben und gelesen werden koénnen.

Anwendungen sind beispielsweise:
e Weitergabe von Daten aus einem Rechenblatt in ein anderes,
e voriibergehendes Abspeichern von Werten innerhalb einer Rechnung,
e Aufbewahrung von Werten nach dem Schliefen von SMath-Dokumenten.

Beachten Sie, dass das Argument Name buchstéblich genommen wird. Es wird nicht aus-
gewertet und kann keinen Pfad oder Endung enthalten.

Die Datei wird in das Einstellungsverzeichnis (Abschnitt 4.5) geschrieben, welches man
mit der Funktion SettingsDirectory() anzeigen lassen kann.
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Das folgende Beispiel erzeugt eine Datei namens ¢ mit dem Inhalt >m/1000

t:=1 mm t=0,001lm

wiile (t; £)=1 £t=0,001m

Clear (t)=1 [E]=1n

rfile(t)=0,001m [E)=1 r£ile (1) definiert die Variable nicht
ti=rfile(t) £=0,001m NEY sondemn liest nur den Wert

Das Plugin Mathcad File Access stellt etwas flexiblere Varianten des Funktionspaars be-
reit. Dabei konnen Dateiname und Pfad als Zeichenketten angegeben werden:

wfile(Ausdruck; Verzeichnis; Dateiname)
rfile(Verzeichnis, Dateiname)

Im folgenden Beispiel wird das Verhalten der Originalfunktion nachgebaut, indem das Ein-
stellungsverzeichnis als Pfad und ein als Variablenname geeigneter Dateiname angegeben
werden.

[Plugin custocmFuncticns ] Dir :=Settingslirectory [II.II

Dir :=concat [L‘Iir; "'_:a-':*_'"x"j
Dir ="C:\FHB\Software'SMath'SMath 299. 7213\ u=zexr’\"
FileNzame :="myfilel"

[Plugin HathcadFilef—‘-_ccess] wfile

s Dir: Filelfeme]z 1

4 4
4 4

[Plugin HathcadFilEE—'-_ccess] rfile [Dir; FiiE-Ix'amE-]=

: : ] - 4 4
[1nterne Funkticn ] rfile [ﬂiy’flJ.El ]l: [ 1 }

6.7. Komplexe Zahlen

Zur Darstellung komplexer Zahlen wird die imagindre Einheit i verwendet. Das ist ein
gewoOhnlicher Name, der mit v/—1 vorbelegt ist. Er wird auch dann aufrecht geschrieben,
wenn er vom Anwender iiberschrieben wurde.

Beachten Sie, dass Real- und Imaginéarteil einer komplexen Zahl Mafeinheiten der gleichen
Art haben miissen.

z,=34+1-1i 2, =34+1i

L

Z.,=3m+1is= '2_2'= ] lastError ="Einheiten stimmen nicht dberein."™

-
o

z,=3m+i-100cm z =(3+i)m
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Funktion Operatordarstellung
Re (#) Realteil

Im(#) Imaginarteil

arg (#) Argument (Phase)

abs (#) Betrag (Radius) M

Conjugate(#) Komplex konjugierte Zahl

Tabelle 6.6.: Funktionen fiir komplexe Zahlen

Die Funktionen fiir komplexe Zahlen kommen mit Maifseinheiten zurecht:

z,=3+1 z_=(3+1i)m
Re[zi]=3 Re[za]=3r.
Zm[zi]=l Zm[23]=lr.
a:rg[zi]=_'l.ﬂ,*':1° arg[23]=15,11°
21|=3,16 |23|=3,16 m
z, =3-1 z,=(3-i)m

Bei der Definition von Zahlen kann auch die Polarform benutzt werden, eine Anzeige in
der Polarform ist nicht direkt moglich.

_“‘x’__,f” : ST ]
_Relei-x]
:m[ei'x]

Die Funktionen zur Koordinatenumrechnung xy2pol() und pol2xy() entsprechen der
Berechnung von Radius und Phase aus Real- und Imaginérteil und umgekehrt:

z,=3+1 |z_|=3,16 arg[z_]=f.‘l,322 arg[z_]=15,4°
— 1 3,18 Radius
XY oL|Re |2, | 1| =, = .
¥ [ [ *] [ *]] 0,322 Phasenwinkel
—17 .
s 3—8,78-10 i Realteil
pn_z.xy[|z:_|; arg[zi]]= e
1+1,75-10 -i Imaginarteil

Hinweis: Es ist sehr einfach, die imaginédre Einheit i versehentlich zu {iberschreiben, z.b.
durch Verwendung als Schleifenzéhler. Das kann bei der Definition von komplexen Zahlen
zu Fehlern fiihren.
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i:=0 z2:=1+3-i=1 p=1+3-J-1=1+3-2
i:=1 ga=1+3-1==% Bi=1+3-J/-1=1+3-1
i=_g—1 2a=1+3-i=1+3-1i B:=1+3-,/-1=1+3-1i

Sie sind auf der sicheren Seite, wenn Sie statt i immer /—1 schreiben.

6.8. Matrizen und Vektoren

Matrizen sind rechteckige Anordnungen von mathematischen Ausdriicken. Eine Matrix
mit m Zeilen und n Spalten heift m x n-Matrix. Vektoren im Sinne der linearen Algebra
sind Matrizen mit einer einzigen Spalte.

Matrizenelemente konnen durch Elementindizes angesprochen werden, die mit der ecki-
gen Klammer [ erzeugt werden. Ein zweiter Index wird mit dem Argumenttrennzeichen
(Semikolon) erzeugt. Dann adressiert der erste Index die Zeile, der zweite Index die Spalte.

Anmerkung: Wird das Ergebnis der Definition eines einzelnen Matrixelements in der De-
finition selbst mit = angezeigt, so erscheint nicht das eben definierte Matrixelement, das
der Leser erwarten wiirde, sondern die ganze Matrix. Das ist ein Bug in SMath.

(1]

o o
L

ol =3 =

22

6.8.1. Interaktive Erzeugung von Matrizen

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

mit ein entsprechend grofes Feld von Platzhaltern

[ Matrix einfigen @
Zeilen; 3] =
Spalten: 3 = 'R
[ Einflgen ] | Abbrechen | [: : :]

Der Dialog wird aufgerufen mit

° — oder

e Einfiigen> Matrix oder
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e Seitenleiste Matrizen> [

Ein 2 x 2 Platzhalter wird erzeugt durch Eintippen von mat oder mat (

Mit der Zuweisung eines Matrixelements wird eine Matrix der erforderlichen Grofe ange-
legt, wenn sie noch nicht existiert, oder vergrofert, wenn sie nicht grofs genug war.

B__ =2 _ Ic-c-c-l 5(2;3 [Leer |:2
E =
vis [[Leer J:2

Grofie verdndern: linke oder rechte Klammer anklicken, dann erscheint eine Marke
rechts unten, an der die Groke mit der Maus gezogen werden kann.

Illllll

mAll"” i 1
1z

33 m 2 4(n
3 &

3 & |

| 1 |

Bei Vektoren (einspaltigen Matrizen) lassen sich Zeilen einfiigen, indem man am Ende
eines Eintrags das Argumenttrennzeichen ; (Semikolon) eingibt.

Entsprechend kann man auch leere Platzhalter 16schen, indem man das (unsichtbare)
Argumenttrennzeichen davor 16scht.

2

Ll

3

l ==
Wegen der Beschrankungen beim Einfiigen und Loschen von Zeilen und Spalten ist die
interaktive Erzeugung von Datenmatrizen in SMath Studio unbequem.

L By b

21

3

Fir die Datenerfassung konnen der externe Matrixeditor (siche Abschnitt 6.8.3) oder
die vielfdltigen Importfunktionen fiir Text- und Excel-Dateien (Abschnitt 6.14) genutzt
werden.

Zudem gibt es viele Funktionen fiir das automatische Erzeugen von Matrizen (Abschnitt
6.8.4).
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6.8.2. GroBe Matrizen anzeigen

Bei der Ergebnisanzeige von Matrizen kann man an der rechten unteren Ecke mit der Maus
ziehen, um die Anzahl der angezeigten Zeilen oder Spalten zu reduzieren. Es erscheinen
dann Auslassungszeichen in der Matrix.

A -=Random (10; 10)

0,0562 0,924 0,935 0,224 0,164 0,913
0,503 0,874 0,874 0,668 0,593 0,0986
0,915 0,864 0,0702 0,137 0,772 0,618

1 0,407 0,152 0,837 0,0654 0,995
0,432 0,676 0,62 0,958 0,328 0,506
0,171 0,269 0,623 0,958 0,208 0,182

Eine Alternative mit erweiterten Formatierungsmaoglichkeiten ist der Tabellenbereich (sie-
he Abschnitt 5.9). Hier kann eingestellt werden, wie grof der anzuzeigende Bereich ist und
man kann den gezeigten Bereich verschieben und so die gesamte Matrix sichten.

T

g::[l..cg'_g[j,]] r==[.’L..IoW3[A]]
2 [ s [ &+ [ s [ & [ 7 [~

2 0.874 0.874 0.668 0.5%83 0.0%8% 0.166
3 0.8364 0.07 0.137 0.T772 0.618 0.962
4 0.407 0.152 0.837 0.065 0.9385 0.757
5 0.687& 0.862 0.958 0.328 0.506 0.31%5
6 0.86%5 0.623 0.958 0.208 0.132 0.853
7 0.736 0.001 0.928 0.638 0.0%96 0.T22
a 0.785 0.385 0.8%6 0.622 0.235 0.244
Table 1

Table settings

6.8.3. Der SMathMatrixEditor

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

Um diesen Mangel auszugleichen, hat Peter Streipardt ein separates Programm geschrie-
ben, den SMathMatrizEditor. Er ist Bestandteil der THB SMath-Distribution.

Dr. Martin Kraska 122 16. September 2020



6.8. MATRIZEN UND VEKTOREN KAPITEL 6. MATHEMATIK

[BE] sMathMatrixEditor v1.2 Jos il |
a2 Jea ]
R1
Rz
= o

Paste

Copy ko SMath
Copy ko Excel

Clear
Size (rows x columns)

R3C3 |
Insert " 0 'ZI u:DIumnsl before | (o4 |p\;15l£*izpnal“f‘ Exit |
Schritte fiir das Editieren einer Matrix:

1. Kopieren der Matrix in SMath

2. Einfiigen im Matrixeditor

3. Markieren einer Spalte (column) oder Zeile (row) durch Klick auf den jeweiligen
Titel

4. Auswahl der Aktion
a) Einfiigen/Loschen
b) Anzahl
c¢) Zeilen oder Spalten
)

d) vor oder nach der aktuellen Zeile oder Spalten

5. Ausfiithren mit OK
6. Kopieren der Matrix (Kontextmenii> Copy to SMath)

6.8.4. Funktionen zur Erzeugung von Matrizen und Vektoren
Einheitsmatrix gegebener Dimension erzeugen:

100
010

001

10

identity(2)= [ o

} identity(23)=

Diagonalmatrix aus einem Vektor oder einer Matrix (von der dann nur die Diagonal-
elemente iibernommen werden):

1m 1 2 3 100

lm g kam _ 4 5 & 050

Diag 3N ||=| O 2 o Diag I = bda
5 kg 3 -

a o 5 kq 10 11 12 o000

Nullmatrix gegebener Dimension erzeugen:
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(1] o000
Zeros(2)= Zeros(2; 3)=
4] o000
_ 0000
matrix (2; 4)=
000

Man kann auch Matrizen mit Null Spalten oder Null Zeilen erzeugen, z.B. um
dann in einer Programmschleife Spalten oder Zeilen hinzuzufiigen.

matrix (0 2:|=mat{0; 2)
matrix (3; 0)=mat(3; 0)

Einsmatrix gegebener Dimension:

Ones(2)= Ones(2; 3)=

111

111]

Die Funktion range () erzeugt Vektoren mit auf- oder absteigenden Zahlenwerten.
Anzugeben 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 grofler oder kleiner als der Endwert ist.

X:rang 15

x:=[1..5]

i
I
[T TSP R

X, =0 X, =10 x_=230

F n

2
rang |:| x.1 x.n 1-:.2 [ 0]
20
[xi;xz..xn]= 20
40
.5|:I.

Die Funktion range () ist auch iiber das Panel ,Matrizen” in der Seitenleiste verfiigbar.

Matrizen =
(B2] (=] o7 AN ME oBE

Tl [m.m] [n.a] I | T

Man kann Matrizen und Vektoren auch elementweise erzeugen. Darauf wird in den
Abschnitten 6.8.6 und 6.8.7 eingegangen.
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6.8.5. Matrixalgebra

Seien Sie extrem vorsichtig mit symbolischer Auswertung (Optimierung) bei Matrizen
und Vektoroperationen. SMath vereinfacht arithmetische Ausdriicke nach den Regeln
fiir skalare Werte (Distributivitit und Kommutativitéit der Multiplikation). Diese gelten

im Allgemeinen nicht fiir Vektoren und Matrizen. Schalten Sie also im Zweifelsfall
auf numerische Auswertung.

Siehe dazu auch das Beispiel in Abschnitt 6.6.4.

Multiplikation mit einer Zahl
[o=[25] =31

-3 = h 5. =
- 9 12 34
B

] 0,333 0,667
3 | 1 1,33

—
[
P B
=]

o)

BH)

]
i

_[0,333 0, 667
1 1,33

Y- N ]
(1= S ]

| =

Addition, Subtraktion

12 & 7 12] —o —a

+— 5= —10=
34 2 g 3 4 -7 -5
12 3 6] [2 = 12 3 8] [-2-2
34 g 12| |12 16 34 g12| [—-6 -2

Matrixmultiplikation. Die Spaltenzahl der linken Matrix muss gleich der Zeilenzahl
der rechten Matrix sein.
5 11 17 7 10
11 25 38 15
3 34

17 33 61
Determinante (Eingabe als det () oder Seitenleiste > Matrizen> " ). Determinan-
ten konnen grundséatzlich auch symbolisch berechnet werden, aber es gibt keine Moglich-
keit, SMath mitzuteilen, dass A hier ein Skalar sein soll.

L]

3
S

135

246

[nS]

%]

12
3 4
36

[ T RS |

[FUI S

[o%]

\.,:|:e}:: |"-r|=E d—c |-l"1 C|=_,}'1 EJ‘S: |3 Cl:g.[e_d_:_b:
o4 ol

0
A= :| |..:E.|.|:—_

10

Rang einer Matrix
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01

A= rank(d)=2
10
2

D= _ rank(D)=1
-8

SMath Studio bekommt schon bei moderat groken Matrizen Probleme mit der numeri-
schen Berechnung der Determinante. Auch wenn die symbolische Auswertung noch Werte
liefert, macht deren Darstellung Schwierigkeiten.

[ap2a8828332] (wumerische Optimierung|
5307475467 o (al=1
584183186039 |.]='
6350038980
45835834665
Je 483 p 333 [smrbc-lische Dptimieruﬂg]
1964518061
9555175824 rank (4)=10
g f39p 41l T644853240860760-(3005622278206030000000
659395180 7] |a| =

Inverse Matrix (Eingabe als ~-1)

-1 2 1
2 b 1 a a
2-23-b oz 1
b b

0,1 -0,14 9,12 -0,078 —0,025 0,075 —-0,052 0,15

-0,043 -0,063 0,038 -0,052 0,058 —0,018 0,052 0,08
-0,0081 -0,03 -0,076 0,003 —-0,016 0,077 0,021 —0,0046

—-o,01 0,025 -—o0,18 —0,035 0,21 0,032 —0,042 0,016
-1 | o,013 o0,0029 -0,032 0,018 0,074 -0,016 —0,024 —0,11
£ 15 —0,11 0,1 -0,15 0,031 0,055 0,024 —0,02 —0,045
0,065 0,076 0,17 0,05 —0,28 —0,14 0,14 —0,0076
-0,044 0,034 -0,066 0,1 0,1 -0,077 —0,049 —0,046

-0,028 —-0,0001 —0,094 0,033 0,16 0,12 -0,068 —0,064
0,063 0,073 0,25 -0,046 -0,3 -0,052 0,078 0,034

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

und der j-ten Spalte ergibt. Die Eingabe erfolgt als minor () oder mit W aus dem Ma-
trixpanel der Seitenleiste. Die Funktion vminor () liefert die entsprechende Matrix, leider
ist das an der Operatordarstellung nicht zu unterscheiden.

[ 5 11 17]
minor () M 11 25 39
| 17 33 &1

Il
o

[ 5 11 17]
vminor | ) M 11 25 38 :[
| 17 39 &1

11 39
17 81

11 39
17 Bl
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Das algebraische Komplement ist gleich dem Minor, multipliziert mit (—1)**/. Eingabe
mit alg() oder Seitenleiste> Matrizen>

5 11 17
11 25 39
17 33 61

[

algl) Y

2

Spur (trace) einer Matrix (Summe der Diagonalelemente)
5 11 17
11 25 39
17 39 &1

tr =81

Skalarprodukt von Vektoren

a, b, a-b=a,-b,+a_-b_+a_-b_

1 1 1 1 £ 3
a=|2. b= b, 2 2 2

4 = ara=a, +a, +ag

i
a._ b,
= ] L - - -
i Fd A i
a =—a +a, |[+a.

Das Skalarprodukt als Matrixprodukt geschrieben ergibt eine 1 x 1-Matrix.

T -
a -b =[e1 'bi —eg-bg—ea-ba

Kreuzprodukt zweier dreimensionaler Vektoren

eF-DS—eS-bF

axb=|83"b; —2 -b,
a,-b_—a_-b,
L £ £

L

Dyadisches oder Tensorprodukt

a, -

b, a,-b_a,-b

1 1 -1 2 71 3

T a.,-b,a,-b,a.,-b
8-b| =|8z7" % Fz %2 3
a.-b, a_-b, a_-b._

P} £L - s P -

Matrix- und Vektornormen

SMath kennt mehrere Normen, hier zeigen wir sie zusammen mit anwenderdefinierten
Nachbauten (man kann nie misstrauisch genug sein).

L IR I
[s Y S 8]

L B

Die Euklidische Norm norme () ist der quadratische Mittelwert aller Matrixelemente. Links
die eingebaute Funktion, rechts ein Nachbau.
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norme (4)=19, 54 norm_ (M#):=

(a7 [
norme (4 =49,54 nerm_ (4
norme (b)=3,74 norm_ (b)=3,74

Die 1-Norm oder Spaltensummennorm norml () ist gleich der maximalen Spaltensumme
der Matrix.

norml (4)=12 norm, (M#):=|for j & [1..cols(M#)] norm, (4]=1z2
(a7 k= <) [a)
norml | 4 =11 af = I*"—f# — norm, a =11
] |
norml (b)=6 - e - norm, (b)=¢6
max [2#)

Die co-Norm oder Zeilensummennorm normi () ist gleich der maximalen Zeilensumme der
Matrix.

normi (4)=11 norm_ (M#):=|for i& [1..rows (m#)] norm_ (A)=11
__ [AT]—:L" cols (M#) 1 [AT]—:L"
normi =1z a# = E ]H# i | norm =1z
normi (b)=3 - g i norm_ (b)=3
max (a#)

Eigen- und Singuldrwerte

SMath Studio verfiigt nicht iiber eingebaute Funktionen fiir die Eigen- und Singularwert-
berechnung. Es sind aber verschiedene Plug-ins verfiigbar, die numerische Funktionsbi-
bliotheken einbinden. Darunter das Plugin DotNumerics, welches einige Funktionen der
DotNumeric-Bibliothek? einbindet.

Eigenwerte und Eigenvektoren berechnen:

.| 100 50
T | s0 o
A4 :=dn LinRlgEigenvalues (M) 121
L 3=
—20,T

0,924 — 0,383
0,383 0,924

#:=dn LinAlgEigenvectors (M) i

&= || =1

Die Eigenvektoren werden als Spalten der orthogonalen Spektralmatrix @ geliefert. Mit
dieser kann man die gegebene Matrix auf Diagonalform transformieren. Auf der Diagonale
stehen dann die Eigenwerte:

. — 14
T T2 -1,89-10

14 —20,7

2http://www.dotnumerics.com/
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Aufgrund von Rundungsfehlern sind die Nichtdiagonalelemente nicht exakt Null.

Ebenso kann aus den Figenwerten und der Spektralmatrix wieder die urspriingliche Matrix
erzeugt werden (inverse Transformation mit 2_1 = gT)

T 100 50,0
% -diag(a)-2 = _1s
50,0 5 g3-10

Singuldrwertzerlegung. Die Funktion dn_LinAlgSVD() liefert die einen Vektor aus den
Komponenten der Singuldrwertzerlegung.

1 2 3
3,50,5 8 1
X = SUV:=dn_LinAlg5SVD (X)
-1 2 -3 -
4 8 7

14,5 0 0
0O 6,39 0O
=50V =
1 0 o 0,453
0 0 0

Die beiden folgenden FEintréige sind die Matrizen U und ET, deren Spalten die Rechts-
bzw. die Linkssinguldrvektoren enthalten:

-0,257 0,00816 0,858 —0,12
-0,526 0,672 —0,206 —0,478 U|l=1
O:=50V =
2 0,108 —0,532 —0,0708 —0,837
-0,803 —0,515 —0,181 0,239
-0,374 0,131 -0,918
|v|=1

v:=suv " =|-0,538 —0,837 0,1
-0,755 0,532 0,384

Die so zerlegte Matrix kann nun wieder als Produkt der Faktoren dargestellt werden:

1 2 3
T 3,50,5 8
U-Z-v =
-1 2 -3
4 8 7

- 210
A:=dn LinAlgEigenvalues [X X] =| 0,205
40,8
] 14,5
Ja=|o,453
6,39

6.8.6. Manipulation von Matrizen

Abmessungen von Matrizen ermitteln (Zeilenzahl, Spaltenzahl, Elementanzahl):
cols(M) ist die Spaltenzahl, rows (M) ist die Zeilenzahl und length(M) ist die Ele-
mentanzahl einer Matrix M.
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cols(A)=2 rows(A)=3 length(d)=¢6

oL
[ L TOY R 8 )

Zugriff auf Zeilen und Spalten
col(M;c) ist die c-te Spalte, row (M ;r) is die r-te Zeile einer Matrix M.

1
col (4; 1)= row(&; 3)=[5 €]

5

Elementindizes werden mit der Funktion e1() oder mit dem Tastaturkiirzel [ erzeugt.
Dabei entsteht zunéchst nur ein Index, ein zweiter kann durch Eingabe eines Argument-
trennzeichens (Semikolon) hinzugefiigt werden.

A =2
12

Matrixelemente konnen einzeln definiert /iiberschrieben werden:

A =10
11

10
A=

o b B

3
5

Uberschreiten die Indexwerte bei der Zuweisung die Grofe der Matrix, wird diese dyna-
misch erweitert.

A =1
34

Lad
o s R

=]

L=}

Zugriff auf Teilmatrizen: Die Funktion submatrix (M ;r1;5725015¢0) extrahiert die Teil-
matrix von Zeile r; bis r9 und Spalte ¢; bis c¢o:

S 11 17
. H T 11 17
submatrix 11 25 38|, 1; 2; 2; 3|=| _
25 3%
17 35 &1

Alternativ konnen Indexvektoren verwendet werden. Das heifst, dass man bei der Aus-
wertung fiir die Indizes von Vektoren und Matrizen selbst wieder Vektoren einsetzen kann.

b1

submatrix

Die Erzeugung der Indexvektoren mit der Bereichsfunktion range() ist aufgrund der
Operatordarstellung besonders gut lesbar.

Die Eintrage in den Indexvektoren miissen nicht zusammenhéingend oder aufsteigend sein:
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"H1'-1I

oom B
[[%] Fu
o0

LS T

[13][13]

Verwendet man einen Indexvektor in umgekehrter Reihenfolge, kann man die Matrix
horizontal oder vertikal spiegeln:

a ] g i

de £ =|d e £

g h i a b c
[3..1][1..3]

a c c E

d e I =|f ed ‘

ghi_ ihg

Kombiniert man skalare und vektorielle Indizes, so kann man Zeilen oder Spalten heraus-
greifen.

DEE3T
;"-_T==Rendem:\,|:3;f:'l;0;lf:l]= 8560
1404
row (M; 2)=[9 5 6 0] :-_fz[l CD_S[H]]ZIQEEO]
& &
1(M: 2)=|6 M =|&
col | ) g [1..rr:-w.3|::-i:|]3 I

Implizite Schleifen entstehen, wenn man auf der linken Seite von Zuweisungen vektor-
wertige Variable als Index verwendet. Dann wird die Zuweisung fiir alle Werte der Variable
ausgefiihrt. Diese Variable wird daher auch Bereichsvariable (range variable, ranged index)
genannt.

Im folgenden Beispiel wird eine ganze Zeile Null gesetzt:

26 3 1
I-I::Rend&m,\,l:ﬂ;fi;ﬂ;lﬂ]z £S5 5 7
6110 7
M =0 26 3 8
2[1..4] M=|oo o o
&1 10 7

Implizite Schleifen kénnen auch sehr elegant zur Erzeugung von Matrizen und Vektoren
verwendet werden:

Clear (M; N)=1 j=[1..3] k=[1..3]
1+ k
M = —_ == -
jx " Ty T
0-1-2 1 -1 1
M=|1 0 -1 N=|-1 1 -1
2 1 0 1 -1 1
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Lineare Adressierung: Matrixelemente kdnnen auch iiber einen einzelnen Index ange-
sprochen werden, der zeilenweise von 1 bis zur Linge der Matrix lduft. Das funktioniert
sowohl bei der Anzeige als auch bei der Zuweisung.

b
Il
[
=]
s B

nmn |:| l

Auch die lineare Adressierung kann mit Indexvektoren geschehen:

06639 g
M=|s 580 . |5
1994 T [s..2] |6
0
M L1=0 06689
[5--2] M=|ooo0o0
18394

Verbinden von Matrizen passender Abmessungen. Nebeneinanderstellen erfolgt mit
der Funktion augment () (wortlich: Erweitern):

1z 1 2
augment || 3 4| | 3]||=
S8 ]

Skalare Argumente werden passend erweitert:

1 "x™ 10
2 "™ 10
augment ([1..5]; "x"; ZLCI]Z 3 "x" 10
4 mx™ 10
5 mx™ 10

Hier wird die Funktion benutzt, um in einer expliziten Schleife eine zunéchst leere zwei-
zeilige Matrix um Spalten zu erweitern.

M:-=matrix(2; 0)

| I
for x & lG:E”n

T
M:= augment | M: [ x =sin(x) ] J
0 0,785 1,571 2,356 3,142

M=

8

00,707 1 0,707 3 331-1p
r

Ubereinanderstellen leistet die Funktion stack() (Stapeln). Auch hier ein Beispiel fiir die
Verwendung beim Aufbau einer zunéchst leeren zweispaltigen Matrix, die in der Schleife

um Zeilen erweitert wird:
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12] M:=matrix(0; 2)
1z 34
14 J i
stack|| 3 4|: 1= S 6 for x=|0;—..1
56 N 14
5l M:=s=stack|M: [x .3'_:‘1[_1(]”
0 0 v
0,785 0,707 1
u=|1,571 1
2,358 0,707 — - -
L —-15 T
3,142 3 231-10 M

Hier haben wir die zweispaltige Matrix als Linienzug dargestellt.
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.

12 1 1z
3 4 34
findrows || 1 2|; 4; 2|= 2:1] findrows |[|12]|; 5; 1|=[5 6]
3 4 34
56 56
12 |
34
findrows || 1 2|; 7; 1|=0
34
56

Mit csort (Matrix; i) werden die Zeilen einer Matrix anhand der i-ten Spalte sortiert:

cEort

L I I e R
o 0 =1 s B
L]
[
I
[0 S R L
[ I W & Y S [ 8 ]

Entsprechend sortiert rsort (Matrix; i) die Spalten einer Matrix anhand der i-ten Zeile:

2=

Die Funktion sort () sortiert die Elemente einer Spaltenmatrix (eines Vektors) der Grofe
nach.

11335
27486

[13135
rsort

24786

sort

oW W b
Il
nowow e

reverse () kehrt die Reihenfolge der Zeilen in einer Matrix um:
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} n

Man kann dies benutzen, um absteigend zu sortieren:

IEVEeEr3e

LT
oy b R
oW
(TS

reverse | csort

oL = L
[ ST & = R Y S |
L}

(5]

I
oL En L
By s Oy =1 [0

Maximum und Minimum einer Matrix bestimmt man mit folgenden Funktionen:

max

(T R TU R SR PO =
[ LT R % B O o |
[l
(5]

o
&

(T TV R SR U =
[ T B o R R o |
[l
=

Das Plug-in Custom Functions enthélt erweiterte Versionen der Maximum- und Minimum-
Funktionen, die auch mit mehreren Argumenten unterschiedlicher Formen (Listen, Ma-
trizen, Zahlen) zurechtkommen.

i
L g2 12,7
7 o 'a‘J
5 14 -
Min|8: - = =—10
M [ 25 a4 6 Y |5
—10 1 17
3 7
JZ 1z,1])
o = “r
7 o »a‘g
5 14 -
Max | 2: - ==l 2 =54,6
L [ 25 2] 6 F R d
3 7

6.8.7. Funktionen auf Vektor- oder Matrixelemente anwenden
Mitunter muss man beliebige Funktionen auf alle Elemente einer Matrix oder eines Vektors
anwenden. Dafiir gibt es mehrere Optionen:

e Die Funktion vectorize(), die einen gegebenen Ausdruck auf alle Elemente der
darin vorkommenden Variablen anwendet. Das entspricht dem Rechnen mit Tabel-
lenspalten in Programmen wie Excel.

e Explizite Programmschleifen.

e Implizite Schleifen mit Bereichsvariablen.
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Vektorisierung von Ausdriicken:

Matrizen =

(B8] s o7 A ME R

T [ [ma] ®m, m,

x:=[0..5] 0 o
1 1

—_—
2 2 4
X = X =

3 g
4 18
5 25

Die Funktion vectorize() kann iiber die Tastatur
mit der dynamischen Hilfe oder iiber das Matrix-Panel der Seitenleiste eingegeben werden.

—_—
Z
X -— X

[ T o

Bt
[ I 8 ]

| - 0,959 |

o
0,841
0,808
0,141

— 0,757

Hier ein Anwendungsbeispiel: Darstellung einer Spirale. ,U” ist eine Winkeleinheit, die
Umdrehung (360°).

.;5.::[0;9,1[[__(4 U}] '.r'H:=-;p-cu:u.3[¢j| 'r'}_==¢--.3"_.':|[¢]| ¥
NIRRT /2N
0,628 0,508 0,369 - (‘::}
o=| 1,26 v._=| 0,388 v,=| 1,2 &y
1,88 —0,582 1,79
2,51 —2,03 1,48 TLE _/

augment [ V.oV ]
X ¥

Explizite Schleifen: In Schleifen, deren Zihler von 1 bis zur Linge eines Vektors lauft,
kann man elementweise beliebige Berechnungen anstellen. Das Beispiel oben sieht dann
SO aus:

p:=[0;0,11..(410)]

for :E[l..'_engthl':@]] 4] 0
v, =¢ -cos [ﬁ.g ] 0,508 0,368
i = = v =| 0,388 v o=| 1,2
= ¥
'rr—}: ::,;p:-s"_:j[.‘-g:] —C',.EEZ 1,?9
i = = —2,03 1,48

Solche Schleifen werden ausfithrlich im Abschnitt 10.2.2 behandelt.

Implizite Schleifen: Werden bei Zuweisungen auf Vektor- oder Matrixelemente vek-
torwertige Indizes verwendet, dann wird die Zuweisung fiir alle Indexwerte nacheinander
ausgefiihrt, ohne dass man diese Schleife explizit schreiben muss:
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i :[1 _ewgth[@]] "_;:__ =¢u___-cr:ns[¢:u_] .r}_: —-;::u___-s‘_n[.g:u_]
0 1 0 (4]
0,1 2 0,508 0,369
o=l|0,z|7 i=|3 v, =| 0,328 v, =| 1.2
0,3 4 - 0,582 1,78
0,4 5 — 2,032 1,48

6.8.8. Summen und Produkte

Summen- und Produktzeichen konnen auf drei Wegen in das Rechenblatt eingefiigt wer-
den:

e iiber das Funktionen-Panel der Seitenleiste

Funktionen =

d

In arg tg ctg & I
exp i}

e iiber das Menii Einfiigen> Funktionen> Alle> sum(4) oder product

e iiber die Tastatur
| |
S BB o= EE [[. ED e E
=1 1=1

Die Summe aller Zahlen von 1 bis 100 berechnet sich so:

100
Z"_=5C15CI sum [][Tan] 1 [ 1 ] 1 [] 100-
i=1

Grofen, die man in einer Summe mit ihrem Index ansprechen will, miissen als Vektor oder
Matrix (dann wird zeilenweise lineare Adressierung verwendet) definiert werden. Achten
Sie darauf, Elementindizes (statt Textindizes) zu verwenden. Man erzeugt sie mit der
Funktion e1() oder durch das Tastaturzeichen [ (eckige Klammer auf).

Im folgenden Beispiel wird der Gesamtschwerpunkt dreier Fliachen A; mit den Teilschwer-
punkten x; berechnet.

2 2 2
A =20 cm A =30 cm A =20 cm
1 2 3
X =2 cm X _"—4cm X =—2 cm
1 2 3
20 _ 20
a=|30|en” x=| 20 |mm = length{d)
20 =20
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X.5:zum D|Tah| E[3 |Lv.=_-v.=_-r| =[] :' "_ n
n J 3um .;L=
Z':Aﬁ'xﬁ':
_i=1
x_ =

5
a
Im Nenner steht eine verkiirzte Form des Summenzeichens, diese summiert iiber alle

Elemente eines Vektors und kann iiber den Dialog ,Funktion einfiigen” oder die Tastatur
eingegeben werden, dabei ist sum(1) auszuwéhlen.

=17,1 mm

Die Summe im Zéhler kann auch als Skalarprodukt geschrieben werden, das gibt eine
kompaktere Schreibweise, die aber weniger verstédndlich ist und daher vermieden werden
sollte:

_ 4-x
.
2.2

Nun noch ein Beispiel fiir ein Produkt. Die Fakultit einer Zahl ist gleich dem Produkt
aller natiirlichen Zahlen von 1 bis zu dieser Zahl:

=17,1 mm

10
I | | =behadan 10! =3828300

6.8.9. Vektorrechnung in kartesischen Koordinaten

Vektoren werden durch Spaltenmatrizen ihrer kartesischen Koordinaten dargestellt. Ent-
sprechend werden Tensoren als quadratische Koordinatenmatrizen dargestellt.

Vektorrechnung mit Zahlenwerten und numerischer Auswertung funktioniert, symbolische
Rechnungen stofsen aber auf Probleme:

e [Is ist nicht mdglich, symbolische Variablen als Vektoren zu deklarieren.

e Symbolische Vereinfachungen erfolgen nach den Regeln fiir skalare Variablen. Das
kann zu Fehlern fiihren, die unbemerkt bleiben, ein Beispiel finden Sie beim
Skalarprodukt, Seite 139.

e Manche Funktionen (Determinante, Kreuzprodukt) funktionieren symbolisch nur
eingeschrinkt, siehe Seite 140.

Zudem fehlen die iiblichen Markierungen fiir Vektorsymbole (Fettschrift, Unterstreichung,
Pfeil).

Basis, Vektorkomponenten und Vektorkoordinaten

Basisvektoren im kartesischen Koordinatensystem:
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Man kann Basisvektoren auch als Funktion definieren. Der i-te Basisvektor ist die i-te
Spalte in einer Einheitsmatrix passender Dimension (hier 3):

= (k)==col(identity (3); k|

Ein physikalischer Vektor kann dargestellt werden als Summe aus den Produkten einhei-
tenbehafteter Koordinaten und den zugehorigen Basisvektoren. Fy, Fy, F, seien beispiels-
weise die Koordinaten (oder skalare Komponenten) eines Kraftvektors F:
F =1N F =30 F_=2N

Dann sind die Produkte dieser Koordinaten mit den zugehorigen Basisvektoren die soge-
nannten (vektoriellen) Komponenten des Kraftvektors in Richtung der Koordinatenach-
sen. Merke: Koordinaten sind (gegebenenfalls einheitenbehaftete) Zahlen, Komponenten
sind Vektoren, haben also eine Richtung.

1]

0|N

p:

Die Summe der Komponenten ergibt den kompletten Kraftvektor:

F=F -2 +F -2 +F -&
X X ¥ ¥ E 1 =

Mit SMath kann man die Koordinaten eines Vektors mit der Indexfunktion ansprechen:

F =1H F =32H F =2ZH
1 2 3

Skalarprodukt

Das Skalarprodukt zweier Vektoren a und b ist eine Zahl, die gleich dem Produkt aus dem
Betrag |a| des 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 b
X X
=| 2 =| b — 4 4 - £
e_lr_b_}_ a-b e}__b}__ e}_b}_ ezb
a b
I3 I3

Die Basisvektoren kartesischer Koordinatensysteme haben die Lange 1 und stehen senk-
recht aufeinander. Daher hat das Skalarprodukt eines Basisvektors mit sich selbst den
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Wert 1 und mit einem anderen Basisvektor den Wert 0. Solch eine Basis nennt man
orthonormiert (rechtwinklig und Lénge 1).

=[1..3]

(%)

P

J:=[1..3]
M :E[jj- 100
1 010

001

]

ik
M=

Die Multiplikation des Skalarprodukts zweier Vektoren mit einem dritten Vektor liefert
wieder einen Vektor. Dabei kommt es entscheidend auf die Klammersetzung an.

Die Vektoren a, b und c sind hier noch nicht definiert (SMath weif iiberhaupt noch nicht,
dass die Variablen mal Vektoren werden sollen). Symbolische Auswertung liefert:

|:a-b]|-:=a-.b-: a-[b-g)J=a-b-¢c b-[a-:}=b-a-:

Wie man sieht, werden die Klammern ignoriert, was fiir Skalare ja auch in Ordnung
ist. Auch wenn die Vektoren bekannt sind, fiihrt symbolische Auswertung auf falsche
Ergebnisse, denn es wird erst symbolisch vereinfacht, dann eingesetzt:

1 3 1 a-b=68
a=|1| b:==2| c=|2 a-c==8
1 1 3 b-c=10
Auswertung symbaolisch
& & &
] ) ] falschl
(2-b)-c=|12| a-(b-c)=|12 b-la-c)=]|12
18 13 13

Bei numerischer Auswertung wird direkt eingesetzt und berechnet, dann stimmen die
Ergebnisse:

& 10 18
(2-bB)-c=|12| =a-(b-c)=]|10 b-(a-c)=|12
18 10 6
Betrag

Der Betrag eines Vektors ist gleich der Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich selbst. Die
Funktion norme () ist die euklidische Vektornorm und liefert ebenfalls den Betrag eines
Vektors.

‘ N

Ha-a = ,‘/ex 24 a, ‘4 2, “  (symbolische Auswertung)

F

z
F-F=14N JF-F=3,74 1 norme (F)=3,74 N

[ T L T

Kreuzprodukt

Das Kreuzprodukt zweier Vektoren a und b ist gleich einem Vektor, der auf beiden Vekto-
ren senkrecht steht und dessen Betrag gleich der von a und b aufgespannten Trapezfliche
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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

eine separate Funktion bereit, erreichbar iiber Seitenleiste>> Matrizen> ¥ oder

a -b —a -b_
¥ z z ¥
axb=|8;-b,—a -b

a -b —a -b_
X ¥ ¥ X

Die Kreuzprodukte zweier Basisvektoren liefern jeweils den senkrecht auf beiden stehen-
den, also den dritten Basisvektor:

SMath hat bei symbolischer Auswertung unter Umsténden Schwierigkeiten mit Faktoren,
die nicht auf ersten Blick als Vektoren zu erkennen sind.

([A-z2)xb=1

laztError ="Vektorprodukt ist nur fir Vektoren mit drei FHomponenten zuldssig."™

8]

¥

-[a -bz—es-b}_]
-[e -bH—aH-bE]
|

—
[
Fu

p—
H
Ly

I
X

z

[ %]

X

a -.b}_ -4, -bH]

Spatprodukt

Das Spatprodukt dreier Vektoren ist das Volumen des von diesen drei Vektoren aufge-
spannten Parallelepipeds (Spat).

e (symbolische Auswertung)
Iz

6.9. Listen

Listen sind eindimensionale Felder, die in SMath als Spalte mit einer geschweiften Klam-
mer links angezeigt werden:

1
1
Listen werden in unterschiedlichen Zusammenhéngen verwendet:

e Bei vielen Maxima-Funktionen treten Argumente oder Ergebnisse als Listen auf.
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e Gruppierung mehrerer Objekte in einem Diagramm
e Gruppierung von Ergebnissen mit mehreren Werten (bei manchen Funktionen)

Im Englischen werden diese Objekte auch multiple values objects oder systems genannt.

w l1:=5cm=+0,2 mm | 50, 2
1= o

43,3

sin(x)

10,5
20,5
30

[m O "a™ 20 "green" ]

6.9.1. Listenobjekte erzeugen

Listen erzeugt man mit Seitenleiste>> Funktionen> & oder durch Eingabe von

sys
o

Elemente kénnen eingefiigt werden, indem ein Semikolon vor oder hinter einem Ausdruck
eingegeben wird. Leere Platzhalter werden durch (Riicktaste) geldscht.

Die Lénge von Listen kann wie bei Matrizen durch Anklicken der Klammer und Ziehen
an der rechten unteren Ecke vergrofert oder verkleinert werden.

Manche Funktionen oder Rechenoperationen liefern Listen als Ergebnisse, so zum Bei-
spiel der Plus/Minus-Operator (Seitenleiste> Arithmetik> +) und der Minus/Plus-
Operator (Einfiigen> Operator> minus/plus). Das Beispiel mit undefinierten Va-
riablen und symbolischer Auswertung zeigt deutlich den Unterschied zwischen beiden
Operatoren.

a+b _ a—b
a+b= a—+b=
a—b a+b

Auch die Koordinatenumrechnungsfunktionen liefern Listen:
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. ) _ 2
xv2pol [—2; C-]={3 gl
.14

&
0,707 —4,37-10 -i

poliZxy (1; 45°)=¢"" '
0,707 +4,44-10 i

Die Listeneintrige konnen fiir Anzeige oder Definition mit Elementindizes angesprochen
werden. Falls erforderlich, wird die Liste dabei verlingert. Im folgenden Beispiel wird

e die Liste s mit den Elementen 1 und 2,5 definiert,

e das Element Nummer 2 angezeigt,

e das Element Nummer 4 auf den Wert 3 gesetzt

e die ganze Liste angezeigt.

%]
wn
[x%]
[ T % Y S
n

[#%]

Wie eben gezeigt, funktioniert die dynamische Erweiterung durch Zuweisung auf ein Ele-
ment, das noch nicht existiert, auch bei Listen. Die Variable muss allerdings schon als
Liste existieren (rechts), sonst wird ein Vektor erzeugt (links).

L =2 LZI l L:={o L =3

LS

-

A

B
-
Il

o

[

Speziell fiir Listen gibt es die Anzeigeoption, ob mehrfach auftretende Werte zusammen-
gefasst werden. Die Einstellung erfolgt in Extras> Einstellungen> Berechnung>
Ergebnisse in Listen. Das kann Einfluss auf die angezeigte Linge der Liste haben. Mit
sAlle Eintrage anzeigen” werden alle erzeugten Listenelemente angezeigt:

Ergebnisse in Listen |Alle Eirtrage anzeigen |

WM M

Mit ,Wiederholte Werte nur einmal” werden Wertwiederholungen unterdriickt, so dass die
Liste keine gleichen Werte mehrfach enthélt:

Ergebnisse in Listen |Wiederhnrte Were nurei - |

Standardméfig werden im vorliegenden Handbuch ,alle Eintrige” angezeigt.
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6.9.2. Rechnen mit Listen

Rechenoperationen werden gleichzeitig auf alle Elemente einer Liste angewendet.

1 i 3 2 1 0,54
5= s+2= s = cos (=)= i
2.5 4,5 &, 25 — 0,801

Treten in einem Ausdruck zwei oder mehrere Listen auf, so wird der Ausdruck fiir alle
moglichen Elementkombinationen ausgewertet:

2 1 1 2
3,5 2,5 5 2,5 3,5
5+=5= 5-5= s =
3,5 2,5 1 2
5 6,25 o, 88 5 10,5
= — 5 =«

3,5
o
3,5
12,4

Beispiel: Toleranzanalyse. In welchen Grenzen schwankt das Volumen eines Quaders,
wenn die Kantenldngen mit ihren Toleranzen bekannt sind? Zunéchst werden die Abmes-
sungen mit ihren Toleranzen definiert:

0 mm i
1:=10 cm—~ bP:=5cm+ 0,2 mm absolute Toleranz
0,5 mm
0,9 ) o
h:=3cm- relative Toleranz, £10%
1,1

Die Listen enthalten nun die extremal moglichen Abmessungswerte:

[

1 100 L, [30:2 Lo 27
1 = o = o 1 = oI
100, 5 49,8 33

(Signifikante Stellen auf4 gesetzt)

Das Volumen ist das Produkt der drei Kantenldngen. Berechnet wird das Volumen jeder
moglichen Kombination von Einzelwerten. Da es hier um kleine Unterschiede zwischen
den Zahlen geht, wird die Darstellung auf 3 Nachkommastellen umgestellt.

V:=1-b-h 135,540 Format:
136,213 3 Machkomma-
134,460 stellen
135,132 3

V=« CIn

165, 660

166,488

164,340

165,162

Nun sind noch die Extremwerte zu ermitteln. Die Standardfunktionen min() und max()
sind dafiir ungeeignet, denn sie werden auf Listen elementweise angewendet, was nutz-
los ist. Das Plug-in 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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3
135,540 Min(V)=134,460 cm
13,218 3
9 Max (V)=166,488 cm
134,460
. _ |135,132 3
m_n[V]—< cm
165, 68680 Format:
166,488 3 Machkomma-
164,340 stellen
165,162

6.9.3. Umwandlung Liste «<—— Vektor

Das Plug-in Custom Functions bietet unter anderem auch Umwandlungsfunktionen fiir
Matrizen in Listen und umgekehrt.

Liste zu Vektor: Die Funktionen sys2mat() und sys2mat.1() wandeln entweder alle
oder nur die dullerste Listenebene einer verschachtelten Struktur in Vektoren um:

10 10 10 10
1 1 1
20 20 20 20
sysZmat 3 4 = 3 4 sysZmat, 3 4 = 3 4
5 L) 5
& & & &

1 (1
{2 |z
s |5
g &

Vektor zu Liste: mat2sys() packt alle Elemente einer Struktur in eine einzige Liste.
mat2sys.1() wandelt nur die dufere Vektorebene in eine Liste um.

1
10 10 10 10
14 L 1 1
20 20 20 20
matzZsys 3 4 =<3 matfsys, 3 4 =43
s 4 I 5 5
& S & &
3]

6.9.4. Maxima-Funktionen fiir Listen

Maxima ist in Lisp (list processing language) geschrieben, also sind Listen im Umgang
mit Maxima wichtig. Einige Funktionen, die die Arbeit mit Listen vereinfachen, 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:
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Ma=xi argsif(x;};
@E[ergs (£ (x: Y]]]Z{x

¥

Andersrum kann man mit apply () die Elemente einer Liste zu Argumenten einer Funktion
machen:

AL | apply | £: =f(a;b)

b

Mit append () kénnen Listen aneinandergehidngt werden:

<=

[r— ——
(a3
e,
oon

Il
[T T A ]

Um eine Matrix in eine Liste von Listen (mit den Matrixzeilen) umzuwandeln, benutzen
Sie ebenfalls die Funktion args ():

Sk

Srgs

6.10. Analysis

SMath Studio kann von Haus aus Ausdriicke symbolisch differenzieren, aber nur nume-
risch integrieren (mit einem sehr einfachen Algorithmus). Mit Maxima kann man auch
symbolisch integrieren und Grenzwerte und Summen bilden.

Darstellung Eingabe Bedeutung
N diff ( Differentiation (Maxima)
j—. ' dif Differentiation (symbolisch)
0

5 dif ; Differentiation (symbolisch)
du
v gra Gradient (inaktiv)

v |. gra ; Gradient an einer Stelle (inaktiv)
jld ' int(; unbestimmtes Integral (Maxima)
'
jld 1 int i bestimmtes Integral (SMath oder Maxima)
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-‘.:‘_1;1. ' lim Grenzwert (Maxima)
Hessian() Hessematrix (symbolisch)
Jacobian() Jacobimatrix (symbolisch)
Taylor() Taylorreihe (symbolisch)

6.10.1. Differenzialrechnung

Ableitung berechnen. Dazu dient die Funktion diff (), welche die erste oder héhe-
re Ableitungen symbolisch berechnen kann. Sie ist auch {iber das Funktionen-Panel der
Seitenleiste zuginglich:

Funktionen =

In arg tg ctg I

exp A}

Hier einige Beispiele:

d d

——u (x)-v (x)==—u(x) v (x)+u(x) T=v(x)

_ T 2
S sin(x)=cos (x) ddxzain(X]=—sin[x:|
f{:{]l==a-}:3—b-:-:z—c-:{—d
;i—xf{x]=c—x-[b—a-x—b—2-a-:-r]l
dz

flx|=2-\b+a-x+2-4-K
“r(x)=2 )

Soll die Ableitung einer Funktion f(z) an einer Stelle x, ausgewertet werden, muss zu-
néchst die Ableitung gebildet und dann der Wert eingesetzt werden (mit der Substituti-
onsfunktion):

2 2
f[xc_]=ﬂ d
d x d x

f(x] =2-[b—a-x +2-a-x,

Die Funktion Jacobian() bildet die Jacobimatrix, also die Matrix aus den ersten Ab-
leitungen eines Funktionsvektors nach den unabhingigen Variablen:
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d
l[x:}'}ﬁfl {:-::_'r’]

} fl{:{;_?} s d x
Jacobian f{ }; v =
S (x: ¥ d oo, d _
Ef‘?{H,Y}EfEIHrY}
2-x+2 2-(1+x) o
Jacobian | 4% : Fl=|2-e
x-cos(3-y) ¥ cos(3-y) —-3-sin(3-y)-x

Die unabhingigen Variablen miissen nicht unterschiedliche Namen haben, es kénnen auch
mit Elementindizes adressierte Elemente der gleichen Variable sein:

2-x +2
1
v(x)=| %
X -cos[ﬂ-:—: ]
2-|1+=x
% (174 0
Jacobian |v (x); =|2e
Kz cos(3-x —3-.zinf3-x |-x
2 2 1

Die Funktion Hessian(f(z);x) berechnet die Hesse-Matrix, also die Matrix der zweiten
Ableitungen einer skalaren Funktion mehrerer Variablen. Die unabhéngigen Variablen

konnen als Vektor oder Liste angegeben werden:
o —3-3in(3-y)

—3-8in(3-y) -9%-cos(3-v)-x

Hessian |x-cas(3-y): !

q I:i—fl[:-.{.:y] d—':i—fl[:-.{.:i’]

. X dxdx dxdyw
Hesszian |f (x: ¥): 1=
d d d d
— I H —— 1T F ;
d vy dx [H Y]d}rdy [H Y]

Eine Taylor-Reihe approximiert eine gegebene Funktion f(z) in einem Punkt xy (Ent-
wicklungspunkt) mit einem Polynom n-ter Ordnung. Dies leistet in SMath die Funktion

Taylor (f(x);xo;n).

TaleI[FI:x]; a;O]=F[&]

Taylor [FI:x]: ar 1]_:1
&

Taylor [F(x]: ar 2]

Besonders beliebt sind Taylor-Reihen erster Ordnung, sie approximieren die Funktion
durch eine Gerade durch f(x¢) mit dem Anstieg df(x)/dz an der Stelle z = z (Lineari-

sierung).
Taylor (sin(x); 0; l] ==

_x+a

Taylc:r[.,n‘r?;a;l]_ J_‘
2-4a

Das zweite Argument (Entwicklungspunkt) muss in der Form = = z geschrieben werden,
wenn der zu approximierenden Ausdruck mehr als eine Variable enthélt:
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Taylor [ &

n
Taylnr[x P X=a; 1]=1+n-[—1+x]

In den folgenden Bildern sollen eigentlich die Wurzelfunktion und die Sinusfunktion
mit ihren linearen und quadratischen Approximationen gezeigt werden, aufgrund ei-
nes Fehlers (SS-4631)° in der Funktion Taylor() gelingt dies jedoch nicht im Standard-
Diagrammbereich:

v i)
X X
J= sin(x)
Taylor [..,,n";| 1: 1) Taylor [sin(x]; 1: 1]
Taylor [.-.,n"? 1: 2] Taylor [sin[x]; 1; 2]

Alternativ kann man auf die Maxima-Funktion taylor() oder auf den X-Y-Plotbereich
oder Maxima-Plots ausweichen:

¥

L~ 0 2 4

£ [ 2 E] o] %
Ax i
ﬁ[teylor[ﬁ;x;l;l]) Taylnr[,.-'?;l;ljl
&E[taylor[.,n"?;x;l;z]) Taylr:ur[,.-'?;l;zjl

6.10.2. Symbolische Integration mit Maxima
Maxima kann unbestimmte Integrale symbolisch berechnen, dies muss mit
MaximaTakeover () aktiviert werden.

MaximaTakeover [ Tint ()" :| ="int () handled by Maxima"™
3

2
3

3smath.com /bts/Issues/IssueDetail.aspx?id=4631
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j;n[xjad X=x-

jxa—z-xz—x—l '_n[xz—J_] ;Tﬁl:x—ﬂ.] atﬂ:‘ﬁ[x]
dx=-— — - + 5
3 2 4 2 2
X +3-x +x4+3

'_n[x]la—a-;n{x]z—ﬁ-;n[:x]—ﬁ]

Die Maxima-Integrationsfunktion kann mit Mafseinheiten umgehen. Integrand, Integra-
tionsvariable und Integrationsgrenzen kénnen Mafeinheiten haben.

N N
3= 4 m - =10 — =0, 2
g(x)=g,+m-x 9 — |m P2 — q{zE]zglgﬂ
mm mm

Maxima geht beim symbolischen Integrieren nicht automatisch davon aus, dass die Un-
tergrenze kleiner als die Obergrenze ist und fragt zuriick. Da der Anwender normalerweise
keinen Grund hat, die Untergrenze grofer 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:

4%

"& ¥ 0 iz azsumed to be pozitive."

|
2_/ 2 s 2 &
g |% ¥y THg %o | %e

1g.4 2., 3
2-y, -X,

IE[K]-‘JJ.— E;j—xy(x] Adx=
o]

Meldung und eigentliches Ergebnis werden in einer Liste zuriickgegeben. M&chte man die
Frage vermeiden, muss man vorher Maxima eine Annahme mitteilen. Das macht man mit
der Maxima-Funktion assume().

aL [a.s.su‘me [xc_}r:l]] = ’%xr:-}':'

-

.3

o 5 2 2 2 2 g
d X, |2 ¥, TH X | %p
- || — d =
IEtxJ : dxy(x] * 2 3
o

12-3;5_ -X

o
Macht man mehrmals die gleiche Annahme, kommt die Meldung redundant als Ergebnis
der assume ()-Funktion.

Mochte man eine Annahme dndern, muss man sie vorher mit forget () l6schen, sonst
kommt die Meldung inconsistent.
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aX [a.s.s ume [xc_ < O]] = {inconsistent

-

{
aY [ferget {xc_}r:l]] = :;x&}cu

-

X [a.s.su‘me [xc_ < O]] =4%,

-

3
X — 5 = - - -
LIE 14| 2 Ld "o _ﬂlxﬂ'é'[g'l"ﬁé—”ﬂé] L’G
£ - + | — =L
(x) Tov(x)] dax ———
p .

Bei Mafeinheiten weifs die Integrationsfunktion in Maxima, dass sie positiv sind. Man
kann also auch eine Variable als Mafeinheit kennzeichnen (vorangestelltes Hochkomma),
um Vorzeichenfragen zu vermeiden:

xc_ — x.:. YE' — 1:'.'.:'

d

er [x]-]/l— 3
O

5 7 (%)

Stiickweise stetige Funktionen miissen mit sign() definiert werden, da die Ubersetzung
boolscher Ausdriicke noch nicht implementiert ist.

1

.step{x;xE]==E-[1—3"_gn[x—xD]] stEp[.'L; l]l=0,5 3 v
2 1 7
jstep [x 1]::1 x=1 f
l:l C ; :':

¥ +=l=1+% step (x; 1)
jStEP (x:1l)dx="——">—"2

= L[.step [x; l]d X

6.10.3. Numerische Integration

Zum Nachvollziehen der Beispiele in diesem Abschnitt verwenden Sie ein neues Rechen-
blatt oder stellen Sie sicher, dass nicht Maxima, sondern SMath die Integration ausfiihrt:

MaximaTakeover ["nc-ne"]lz "AE1]1 functions handled by SHMath"

SMath kann nur bestimmte Integrale (mit Integrationsgrenzen) und diese auch nur nu-
merisch berechnen. Dazu dient die Funktion int (f;x;a;b). Sie ist neben Tastatur und
Einfiigen> Funktion auch iiber Seitenleiste™> Funktionen zuginglich:

Funktionen =

d

In arg tg ctg <%
exp i}

Ein Beispiel:
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o
jsin (x)d x =2
o

=in [:{]I

Einschrinkungen und Empfehlungen

e Mafkeinheiten an den Integrationsgrenzen werden ignoriert. Die Integrationsvariable
wird daher als dimensionslos betrachtet.

e Die Funktionen miissen an allen Stellen im Integrationsintervall auswertbar sein,
diirfen also keine undefinierten Stellen enthalten.

e Sie diirfen keine Fallunterscheidungen mit if () enthalten. Verwenden Sie statt des-
sen cases () oder logische Ausdriicke fiir stiickweise stetige Funktionen (siehe Ab-
schnitt 6.5.3).

e Die Integrationsgenauigkeit hingt von der eingestellten Zahl der Intervalle ab, das
wird im folgenden Abschnitt erldutert.

e Im Interesse der Genauigkeit ist es vorteilhaft, das Integrationsgebiet an Unstetig-
keitsstellen aufzuteilen.

Die numerische Berechnung sollten Sie nur dann verwenden, wenn Maxima kein
symbolisches Ergebnis findet.

Genauigkeit

Integrale werden intern numerisch berechnet. Die Genauigkeit hingt von der Anzahl der
Unterteilungen des Integrationsbereichs ab. Diese ist einzustellen unter Extras> Ein-
stellungen> Berechnung> Integrale: Genauigkeit

Einstellungen @

Interface | Berechnung

Machkommastellen 3 =
Schwelle exponentiell 5 =
MHachfolgende Hullen |Ausscharten - |
Signifikante Ziffern statt Machkommastellen | Einschalten - |
Bruchdarstellung | Diezimal - |
Ergebnizze in Listen |..'-‘d|e Eintrage anzeigen |
Integrale: Genauigkeit 100 :
Hullztellen [Bersich] -20 = |20 =

Je glatter eine Funktion verlduft, umso weniger Unterteilungen braucht man. Bei Funk-
tionen, die sehr unstetig sind, muss man den Wert eventuell hoher setzen. An Polstellen
kann man iiberhaupt keine sinnvollen Werte erwarten.

Die folgende Funktion ist ein Dreiecksimpuls, der fiir 0 < < 1 von 0 auf 5 ansteigt und
ansonsten den Wert 0 hat. Die Flache unter dem Impuls ist gleich 2,5. Zur Verdeutlichung
der Unterschiede wird das Ergebnis mit vier Nachkommastellen angezeigt.
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v(t)=(5-t)-0=t<1 v

. 1

j?(t]dt=2,5333 0 g |2l e 2 4 %
—2 v (x)

Eine Konvergenzanalyse zeigt folgende Abhéngigkeit des Ergebnisses von der eingestellten
Genauigkeit:

Genauigkeitseinstellung ~ Wert

exakt 2,5000
100 (Voreinstellung) 2,5333
1000 2,5033
10000 2,5003

Aufgrund der Unstetigkeit bei ¢ = 1 kommt es bei der Standardeinstellung (Genauigkeit
100) zu einem Fehler bereits in der dritten Mantissenstelle.

Wird das Intervall so beschrankt, dass die Funktion darin stetig ist, bekommt man einen
deutlich genaueren Wert

1 Format:
jw (t)d £ =2,5000 4 Machkommastellen
0

Integrale stiickweise stetiger Funktionen

Die Integrationsfunktion int () versagt, wenn Funktionen unter Verwendung der Fallun-
terscheidungen if () definiert werden. Es kommt dann die unsinnige Fehlermeldung, die
Integrationsvariable sei nicht definiert.

v(t)=1if ©

v (x)

lastError ="t - not defined.™

Alternativ kann man die cases()-Anweisung benutzen oder direkt mit logischen Aus-
driicken multiplizieren:

%E-t if 0<t<l v

w{t]l== )

0 otherwise 4

2 - - b4
j?(t]dt=2,5333 v (x)

-z

v(t)=(5-t)-0<t<1 v

2 =

j?(t]dt=2,5333 —a| -2 2 1 )
2 v (x)
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Innerlich besteht die cases()-Anweisung auch nur aus logischen Ausdriicken.

Integrale mit variablen Grenzen

Man kann Funktionen definieren, die Integrationen mit variablen Grenzen enthalten.

Achten Sie darauf, unterschiedliche Variablen fiir Grenzen (hier z) und Integration (hier
y) zu verwenden!

Derartige Ausdriicke kénnen auch direkt geplottet werden:

TR

X
j.‘x’dy
-1

£ (=)

90

Integrale iiber Gr6Ben mit Maleinheiten

SMath Studio kann die numerische Integration nur mit dimensionsloser Integrationsvaria-
ble ausfiihren. Mafeinheiten an den Integrationsgrenzen werden ignoriert. Mafseinheiten
des Integranden werden allerdings korrekt ins Ergebnis aufgenommen.

Es ist kein grundsitzliches Problem, eine einheitenfeste numerische Integrationsfunktion
zu definieren, wie weiter unten gezeigt wird. Sie ist aber leider noch nicht in SMath
Studio implementiert. Der entsprechende Entwicklungsvorschlag findet sich als SS-85% im
Ticket-System von SMath Studio.

Vorerst muss man die Transformation auf eine dimensionslose Integrationsvaria-
ble selbst erledigen. Es sei ein Integral der Form

J: f(z)dx

zu berechnen.

e Die Maleinheit M der Integrationsvariable x wird aus den Integrationsgrenzen x;
und zo ermittelt.

e Die Integrationsvariable x wird durch eine dimensionslose Variable £ = x/M ersetzt.

4http://smath.info/bts/Issues/IssueDetail.aspx?id=85
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e Die Integrationsgrenzen werden ebenfalls durch die Makeinheit M geteilt.
e Die Variable z wird im Integranden durch M & ersetzt
e Das Ergebnis wird mit M multipliziert.

Es gilt also

xo/M

f Cpwydr =y [ e

x1/M

Im folgenden Beispiel wird eine Streckenlast (Dimension Kraft pro Lénge) iiber eine Lange
integriert. Das Ergebnis ist also eine Kraft.

1)
q{:{:l:a_a—m-x qg-—lﬂE
H N
m:::-";Z—z C_[{EIT-]Z‘HU— X, =1m X,=3m

Bei der grafischen Darstellung miissen Funktion und unabhéngige Variable auch dimen-
sionslos gemacht werden. Dadurch kann man aber die tatsdchlichen Einheiten im Plot
erkennen. Der Faktor bei x ist die Einheit der x-Achse, die Einheit, durch die das Ergeb-
nis geteilt wird, ist die Einheit der y-Achse.

Versucht man einfach das Integral zu berechnen, so erhilt man bei symbolischer Aus-
wertung das Integral mit vereinfachtem Integranden. Die Summe 202z + m kann nicht
funktionieren wenn = dimensionslos ist.

Numerische Auswertung bringt eine sinnlose Fehlermeldung.

gymbolisch numerisch
Xz im Xz
10000 kg-(m+20-x) 4 —
al g ([x)d x =1
X, m Xy
lastError ="x - not defined.™

Nun die richtige Vorgehensweise:

Zunéichst wird die Mafeinheit der Integrationsvariable aus den Grenzen mit der Funkti-
on Units0f () ermittelt. Mit der Substitutionsfunktion at () wird die Variablentransfor-
mation im Integranden vorgenommen. Dann wird das transformierte Integral wie oben
beschrieben ausgewertet:
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M

[

:=Unit5t}f[:{2—:{1] _ 10000 kg-(1+20-¢&)

i q{H]|H=ME_£ >
2 =
ME

I{E-Iq[x]‘ =“E_£d £ =820 kN
*1

=
=

Referenzimplementierung fiir eine einheitensichere Integrationsfunktion

Die beschriebene Vorgehensweise kann auch in eine Funktion gegossen werden, die an die
Stelle der bisherigen Integrationsfunktion treten konnte:

Int (£#; x#; a#; b# ):=|u# :==Units0f (b#F —af)
o
uf- jf#|x# =:u:i:11¥-:.:3':[Xt{éc
oF

6.11. Gleichungslosung

Fiir die Losung von linearen und nichtlinearen Gleichungssystemen ist stets die Funktion
Solve() aus dem Maxima-Plug-in (siehe Kapitel 7) zu empfehlen.

e Lineare und nichtlineare Gleichungssysteme werden symbolisch gelost.
e Startwerte oder Suchbereiche werden nicht benotigt.

e Das Ergebnis wird in Form von Listen mit Gleichungen Variable=Wert zuriickge-
geben.

e Die Funktion kann mit Makeinheiten umgehen.

In manchen Fillen werden die symbolischen Ausdriicke zu kompliziert und Solve () findet
keine Losung. Dann kann man die Funktion FindRoot () aus dem Plug-in Nonlinear Sol-
vers benutzen. Das ist ein numerischer Loser, der Startwerte fiir die Variablen bené6tigt. Er
kann ebenfalls mit Mafkeinheiten umgehen. Darauf wird in Abschnitt 6.11.2 eingegangen.

Hat man nur eine Gleichung fiir eine Variable und kennt den Bereich, in dem die Lisung
liegen muss, bietet sich auch das Halbteilungsverfahren an (Funktion Bisection(), siehe
Abschnitt 6.11.3).

SMath Studio selbst bringt die Funktionen solve() und roots() mit, die allerdings
weniger leistungsfahig sind und fiir den Standardanwender nicht empfohlen werden. Ihre
Beschreibung wurde daher in den Anhang ausgelagert (Abschnitt G.2).
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6.11.1. Symbolische Losungen mit Solve()

Diese Funktion verwendet die Maxima-Funktion solve (). Das Gleichungssystem wird als
Liste oder Vektor von Gleichungen vorgegeben, dabei wird das boolsche (fette) Gleich-
heitszeichen verwendet. Eine weitere Liste oder ein weiterer Vektor geben die Variablen
an, nach denen aufzul6sen ist.

Die Losung kommt als Liste von Gleichungen der Form Name=Wert. Wenn es mehrere
Losungen gibt, werden diese als Matrix von Listen (bei mehreren Variablen) oder als
Liste (bei einer Variablen) zuriickgegeben.

Die Zuweisung der Losung auf die Variablen ist mit der Funktion Assign() oder mit der
Substitutionsfunktion at () moglich. Assign() interpretiert die Gleichungen Name=Wert
als Zuweisungen und fiihrt diese aus. Bei mehreren Losungen muss man sich dabei fiir eine
Losung entscheiden, die man iiber einen Elementindex an der Ergebnismatrix auswihlen
kann.

Hinweis: Verwenden Sie stets die symbolische Auswertung mit —E] . Das Ergebnis
enthilt undefinierte Variablen und die kann SMath Studio sonst nicht anzeigen.

Eine Gleichung, eine Unbekannte, eine Lésung

Einzelne Gleichungen oder Variablen kénnen auch skalar (also nicht als Liste oder Matrix)
angegeben werden.

v —b

Solve(z-x+b=y;:a|=a=
x

Die Losung wird der Variable mit Funktion Assign () aus dem Maxima-Plugin zugewiesen:

1.::5.:.'_1.re[e-x—b=3~’.:&:| T.=-_=.'-y_}:l

X
-k ¥ —kb

X X

Zssign(L)= Y

Zwei Gleichungen, zwei Unbekannte, eine LGsung

I-x+4a4-y=7 X —52+7-a
L :=5o0lve K=
2-x+a-y=13 ¥ 7 —8+3-a
1 += 25
-—2+3-2
—22+7-8a
—8t+3-a —52d+7T-a 25
Rssig:‘.[L;'|= = =
25 —8+3-a —8+3-a
—-8+3-a
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Eine Gleichung, eine Unbekannte, drei Lésungen

Clear (x; ¥)=1

. [3
L:=|5o0lve|x —-3-x

Mehrere Losungen fiir eine einzelne Variable werden als Listen angezeigt. Man kann per
Elementindex eine davon auswéhlen.

Bssign[Ll]=—i-£ H=—2,24-1 Clear (x)=1

Essign[LH]=‘_-£ ®=2,24-1 Clear (x)=1
A

Essign[L3}=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 () geldscht werden.

Zwei Gleichungen, zwei Unbekannte, zwei L6sungen

Hier werden die Gleichungen einzeln zugewiesen. Gl ist ein Vektor, der alle Gleichungen
des Systems enthélt. Das kann sinnvoll sein, wenn Sie die Bedeutung oder Herleitung der
Gleichungen einzeln erldutern wollen. Bei der Zuweisung muss die Gleichung in Klammern
stehen, da der Zuweisungsoperator eine hohere Prioritéit als das Boolsche Gleichheitszei-
chen hat.

2 2
=1 ::[x T3IXR-¥TVY =r:|] GiH::[E-x—y=l]
1 2
L::SD-__'.FE[GJ_._: * K=—ﬂ K=ﬂ
¥ L= 2 2
- T+ 3-45 T+3-45
RIELIS i) IR PO
4 A
_z32dS sl F 74305 clear(xsy)=1
Essign[L }: “ 7 ¥ 3
1 —7+3-45
2
ﬁ xzﬂ—ﬁ =_']'—3-..,"? Clear (x: ¥)=1
Essign[LH]= B 2 i o
2 _7+3-45

&

6.11.1.1. Anwendungsbeispiel: Lineares System

Die Aufgabenstellung wurde aus Assmann/Selke 2009, Aufgabe 3-26, gescannt und als
Bildbereich eingefiigt.
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326 Eine homogene, starre Masse ist an vier Stiiben aufgehiingt. Diese sind
gleich, jedoch sind die Stibe (2) um 5 zu kurz gefertigt. In allgemeiner Form
und fiir m = 400kg; [ = 2,0 m; A = 20mm?; 5 = 0,50 mm sind die Stabkriifte
Zu bestmmen. Die Ergebnisse sind zu diskutieren.

8 —— 20 by,

Die gegebenen Grofen werden mit den Mafkeinheiten aus der Aufgabenstellung {ibernom-
men.

A
Gegeben m-=400 kg 1:-=2m A =20 mm 5 :-=0,5 mm

E:=210000 MPa  (Annahme, hat keine Auswirkung

auf das Ergebnis)
Gesucht 5. 5,

Aus dem elastischen Gesetz fiir die Stébe, der Geometriebedingung (alle Stibe miissen
im verformten Zustand gleich lang sein) und der Gleichgewichtsbedingung ergeben sich
vier Gleichungen, die das mathematische Modell des Problems bilden. Die Gleichungen
werden in die Variable G1 an die durch den jeweiligen Elementindex bezeichnete Stelle
geschrieben. Wenn diese Variable vorher nicht existiert, wird sie durch die Zuweisung von
Elementen automatisch zu einem Vektor.

Modellbildung

Elastisches Gesetz fir die Stabe

Geometrie &1 3::{51 =1, —5]

Gleichgewicht an der Masse

T s, Tsz Tsz Tsi
in wertikaler Richtung

G1 ::[mc_:l =2-s,—2-s,,] img
4 -] L £ e

Mit der Funktion Unknowns () kann man priifen, welche Variablen im Gleichungssystem
unbekannt sind, also noch keinen Wert haben. Die Funktion Solve() 16st das System
und liefert 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.
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Berechnung
5. kgm
1 3 456 —2—
1 2
S, 1 =
Unknowns (G1)=| . =, N
AL, | assign|Solve|s1;| © |||=d1510 =
a1, Z
AL, - s
al, 0,000217 m
0,000717 m

5, =0,456 kN 5'2 =1,51 kN

6.11.1.2. Anwendungsbeispiel: Nichtlineares System

Die Aufgabenstellung ist wiederum Assmann/Selke 2009, Aufgabe 7-7, entnommen.

Eine Druckspindel, [ = 800 mm lang, mit F' = 20 kN belastet, soll als Hohlwelle
mit d; = 25 mm ausgefiihrt werden. Fiir S > 3,5 ist der Aufsendurchmesser
auf volle mm gerundet zu bestimmen.

Gegebene Grolken

1:=800mm Spindellange f \\\‘
RS
F:=20 kN Druckkraft

o

d, ==25mm Innendurchmesser
5,=3,5 Knicksicherheit 77’@‘7- 1
E:=210000 MFa  E-Modul Stahl (Annahme)
1,=1 beidseitig gelenkig gelagert (Annahme)
Gleichungen
Knicklast Flachentriagheitsmoment der Hohlwelle
JIZE T Gl '—["' - [d%I dg”
S | - “BE -1 Gl = I=—- =
&1 1l F SK = —_ 5 2 64 =
‘¥

Unknowns | G1 :| =

L

Gleichung 2 ist nichtlinear, es konnen also mehrere Losungen auftreten. Die korrekte
Lésung muss dann aus dem Zusammenhang der Aufgabenstellung ermittelt werden. Im
vorliegenden Fall gibt es vier Losungen (vier mogliche Werte fiir die vierte Wurzel).

Losung

d
L :=5o0lve |G1:

H
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‘J,J' 3 41/' 3
im- V65536 +1875-1 _ m- 85536+ 1875 1

9= 3 9= 3
L = 200- 43 -4 L = z00-4f3" -4
1 4 2 4
I m I m
1 - - 1 - -
o o
4687500 -1 4687500 -1

41[ 3 f:'I’J 3
im- 4 65536+1875 1 _m- V65536+1875-m

d_=- d

a 3 a 3
L =, 200- 43 - 4o L = 200-4/3 - 4
3 4 4 4
] m T m
L - — L - —
4687500 -1 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 nichstgréfere ganzzahlige mm-Wert mit Hilfe der Funktion Ceil() bestimmt, die in
der Operatorform [z] dargestellt wird.

0,030Zm
Bssign[Lg}= g 4 d. = 30,2 mm
Z,16-10 m =
d
=|—| mm =
- gsw mm | dE:gEI—El T

6.11.1.3. Beispiel: Schnittpunkt von Kurven

Dieses Beispiel ist zu finden unter I > Beispiele> Beispiel: Schnittpunkte von
Kurven mit Solve().

Die Schnittpunkte zweier Kurven f(z) und g(z) sind zu bestimmen:

f{x]:xz—fﬂ g{x]lzzz-x—-‘i-xz \\

L:=SD'_'-.FF_-[f(x]—gr:x]; x]

x=_ﬂ -4 |
L= _1_J§' {f{x)
= 5 7 (x)

Die Losungsgleichungen sollten direkt mit Assign()in Definitionen verwendet werden
kénnen. Leider scheitert dies und man muss umsténdlich eine Zuweisung auf die Losungs-
variable zwischenschalten.
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Rssign (W) versagt, wenn es selbst Teil einer Definitionist.

X ::Aaaign[Ll] —1+ 421

1 X, =K = —

1 5
Umgehung des Problems
. —1+.421 Definition von x anhand von L
Lzzign| L —_ — 1
1 ]
g omg e LT A21 Definition von x, anhand von x
1 5
Clear [x:l= 1
) 1+.4/21 Definition von x anhand von L
Lz=zign | L = — 2
2 )
1+ 421 [ .1
X, =X = T/‘ Definition von X, anhand won x

Clear (x)=1

Man kann auch die Losungsvariable mit der Substitutionsfunktion umbenennen und dann
Assign() ausfiihren. Das ist aber ebenfalls nicht sehr naheliegend:

C'_Ear[x;x_;xE]Zl
—14+ 421 —1+ 421
Azsign| L = = X, =
1 L i L
X=X,
1+421 1+ 421
A=z=ign | L = = K, = =
2 5 5 5
X=X,

E-xpii:it[f(x];x;x_—l;xz—l] 5
color = red a i
;-pr.iﬂit[g(x];x;x,—l;xg—l] . -1
- -2
pi=«Color =bhlack -3
point typs =circle -4
x, £ [x] )
points
X, f[xn) X
o= 3
P

Das Diagramm ist iibrigens ein Maxima-Draw2D()-Bereich (siche Abschnitt 8.1.4).

6.11.2. Numerische Losung mit Startwerten: FindRoot ()

Das Plug-in Non Linear Solvers stellt eine Reihe von Funktionen zur Gleichungslésung
bereit. Die wichtigste davon ist FindRoot (), die intern verschiedene spezielle Funktionen
ausprobiert, um eine Losung zu finden. Das Besondere an den Funktionen des Plug-ins
ist, dass sie alle mit Makeinheiten umgehen kénnen, obwohl sie rein numerische Verfahren
enthalten.

Die Funktion FindRoot () nimmt zwei , drei oder vier Argumente:
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1. Eine skalare Gleichung oder ein Gleichungssystem, gegeben als Vektor oder Matrix,

2. eine skalare Variable mit Anfangswert, gegeben als Variable=Anfangswert (logi-
sches Gleichheitszeichen) oder ein Vektor oder eine Liste solcher Gleichungen.

3. Option: eine Liste mit Toleranzen fiir die Erfiillung der Gleichungen. Dabei ist zu
beachten, dass die Toleranzen die fiir die jeweilige Gleichung richtigen Mafeinheiten
haben.

4. Zusatzoption: eine Liste mit Toleranzen fiir die Variablenwerte. Auch hier sind die
Werte mit passenden Mafeinheiten anzugeben.

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 6.11.1.2 kann mit FindRoot () so aussehen:

Gleichungen
Knicklast Flachentragheitsmoment der Hohlwelle
p o [ 4 ﬁ_l
I -E-TI T =l T = — - ] — .
61 =|Fs,=—=| "z | " 6a l% T%
L = -

Gleichung 1 hat die Dimension einer Kraft, daher wird als Toleranz hier ein Newton
vorgegeben. Gleichung 2 hat die Dimension eines Flachentragheitsmoments, daher ist
auch eine entsprechende Toleranz erforderlich.

6.11.3. Numerische Losung 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 Plug-in Nonlinear Solvers verwenden.
Dabei wird das Halbteilungsverfahren verwendet. Dieses teilt das Intervall in zwei Teile
und ermittelt das Vorzeichen, wenn die rechte Gleichungsseite von der linken abgezogen
wird. Wechselt 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 auflosen,
Gleichungssysteme sind hier also nicht 16sbar. Die Argumente sind:
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1. Die zu losende 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 6.11.1.2 demonstriert werden. Man muss jetzt
allerdings die Gleichungen nacheinander auflésen, da Bisection() ja immer nur eine
Gleichung 16sen kann.

Wir bestimmen zunéchst das erforderliche Flachentrigheitsmoment. Als Untergrenze set-
zen wir Null an, als Obergrenze einen Wert, von dem wir glauben, dass er groker als die
tatsachliche Losung ist.

Clear [d : I]=L
=2

Wir haben hier auf die Angabe einer Toleranz verzichtet, die Voreinstellung ist 10~* bei
Verwendung der Basiseinheit, hier also 107* N und liefert einen guten Wert fiir 1.

Bei der Ermittlung des Durchmessers aus dem Tragheitsmoment funktioniert das nicht,
der ermittelte Wert ist vollig falsch.

£ £
I
Bizection I=E [dE —d ] da=d_. 10-4 0,0001 I]=312,.2rr'
i i i
d
2
d. =30, 2 mm S e || D d =31 mm
a ! 2 gEF i1 1 2, gsv

6.12. Gewohnliche Differenzialgleichungen

SMath verfiigt iiber keinerlei eingebaute Funktionen zur Lésung von gewohnlichen Dif-
ferenzialgleichungen. Allerdings gibt es einige Plug-ins, die numerische Verfahren bereit-
stellen. Zudem bieten die Plug-ins Maple Wrapper und Mazima symbolische Lésungsfunk-
tionen.
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Funktion Erlduterung
Plug-in AlgLib
al_rkckadapt () Adaptives Runge-Kutta-Cash-Karp-Verfahren 4. Ordnung

Plug-in 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

Plug-in GNU Scientific Library

gslrk2() Explizites eingebettetes Runge-Kutta-Verfahre der Ordnung
(2,3)

gslrk4 () Klassisches explizites Runge-Kutta-Verfahren 4. Ordnung.

gslrk8pd () Expizites. eingebettetes Runge-Kutta Prince-Dormand (8, 9)
Verf.

glsrkck () Explizites eingebettetes Runge-Kutta Cash-Karp (4, 5) Verf.

glsrkfdb Explizites eingebettetes Runge-Kutta-Fehlberg (4, 5) Verf.

Plug-in ODE Solver

Rkadapt () Runge-Kutta-Verfahren mit adaptiver Schrittweite

rkfixed () Runge-Kutta-Verfahren mit fester Schrittweite

Plug-in Mazxima

0DE.2() Symbolischer Loser

Tabelle 6.8.: Funktionen zur Losung gewdhnlicher Differenzialgleichungen

6.12.1. Numerische Loser

Alle numerischen Losungsverfahren 16sen Differenzialgleichungssysteme erster Ordnung.
Differenzialgleichungen beliebiger Ordnung kénnen immer auf solche Systeme zuriickge-
fiihrt werden. Dazu fiithrt man fiir die Ableitungen der abhingigen Variable jeweils extra
Variablen ein. Aus der inhomogenen Differenzialgleichung zweiter Ordnung

d’y  dy

wird mit den Ersetzungen y; = y und y, = dy/dx ein System von DGL erster Ordnung:

dyn _

dz Y2

d 1

= @)~k - ew).

Um solche Systeme zu losen, sind anzugeben:
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e Integrationsbereich fiir die unabhéngige Variable z, also deren Anfangswert x, und
Endwertz,,

e Anfangswerte fiir die abhéngigen Variablen y;(x,),

e Rechte Seite des Gleichungssystems, also die Ableitung der abhingigen Variablen
nach der unabhéngigen Variablen, ausgedriickt durch die Werte der abhingigen
Variablen und der unabhingigen Variablen

dy;
e Schrittweite fiir die Ergebnisberechnung.

Die Ausgabe erfolgt als Matrix, in der jede Zeile fiir einen Wert der unahbhéngigen Va-
riable steht und die zugehorigen Werte der abhiingigen Variable enthélt:

1 yi(w1) yelz1) o ym(z1)
I _ $'2 yl(:TQ) yz('ﬁh) . ym('IZ)
Tn yi(zn) yo(zn) o0 Ym(x,)

Beispiel: Harmonische Schwingungen

Zu losen ist eine homogene lineare Differenzialgleichung zweiter Ordnung. Sie wird zu-
nichst in ein Gleichungssystem erster Ordnung iiberfiihrt.

Die Ableitungsfunktion hat mindestens zwei Argumente, das erste ist die unabhingige
Variable, das zweite ist der Vektor der abhéngigen Variablen. Funktionswert ist ein Vektor
mit den Ableitungen der abhédngigen Variablen.

Anfangs- und Endwert der unabhéngigen Variable sowie Zahl der Schritte

X, =0 X_=2Z-m m =30

o =

Anfangswerte der abhéngigen Variablen:

Aufruf des Runge-Kutta-Losers mit fester vorgegebener Schrittweite. Kinzelne Zeilen der
Losung werden angezeigt.
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L:=rkfi xed[ m;D[x;y]]

row | [ 001]

¥ ¥
Z 1 P s
1 "')(_\ P 2, 5 / \
: \¥/ * : l“ / T
: [ \“H____w’ff
{augment[c (L:1):col(L; 2]] augment[cc:'_liL; 2);col(L; 3]]
augment (col(L;1); col(L; 3)] [}’El Yo mgw 15 ":-'::;"]

Beispiel: Nichtlineare Pendelschwingungen

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 Lange r. Gesucht ist die Bewegungsfunktion
©(t) fiir die Anfangsgeschwindigkeit vy und den Anfangswinkel .

Radius r:=1m a
Anfangswinkel P, =90 ° o
N~ ! L m
Anfangsgeschwindigkeit V=2 -
. m
Erdbeschleunigung g_=9,8066 — 4 2
“
= m - —(r-v)
dt “ m 9,

Die Bewegungsgleichung kann man beispielsweise aus der Drehimpulsbilanz um den Auf-
hédngungspunkt gewinnen (SMath dient hier nur der Dokumentation, die Gleichungen sind
nicht aktiv)

2 d
m-r - —p=-rg -m-sin(g)
2 =
d t
2
d 1 .
-p=-—g_-sin(9)
dt” ]

Das ist eine gewohnliche Differenzialgleichung zweiter Ordnung mit der unabhingigen
Variable ¢ und der abhéngigen Variable ¢.
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Als Losungsverfahren steht uns das Runge-Kutta-Verfahren zur Verfiigung, welches Sys-
teme von Differenzialgleichungen erster Ordnung integriert. Wir konnen z.B. die Funktion
rkfixed () aus dem Plug-in ODFE Solvers benutzen (ODE = Ordinary Differential Equa-
tion, gewohnliche 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
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.

w—i d—2 —iw——gsin()
A T A T et

Die abhéngigen Variablen und ihre ersten Ableitungen werden zu einem Vektor zusam-
mengefasst:

Q:[Z]’ Q,:[—gsyijl(yl)]'

Der Ableitungsvektor muss als Funktion der unabhéngigen und der abhingigen Variable
bereitgestellt werden (in unserem Fall kommt darin die unabhéngige Variable ¢ nicht vor).

Die Funktion rkfixed() integriert die abhingigen Variablen iiber einen Zeitraum von t,
bis t. unterteilt in n gleichgrofse Schritte.

Zuriickgeliefert wird eine Matrix mit den Werten der unabhingigen Variable in der ersten
Spalte und den abhéngigen Variablenwerten in den weiteren Spalten. Jede Zeile entspricht
einem Zeitpunkt. Mafieinheiten sind im Ergebnis nicht mehr enthalten, dies ist ein Mangel
des verwendeten Plug-ins. Die Endzeit t. wird so bestimmt (durch Ausprobieren), dass
sich in der Animations-Endlosschleife ein fliissiger Bewegungsablauf ergibt.

t =0=s £ =2,4%9 s n:=100

(=1
i

Die Ergebnisgrofen werden als Vektoren extrahiert und konnen dann grafisch dargestellt
werden.
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ot

==col (L; 1)
p:=col(L; 2]

w:=col (L; 3)

K ==[1. .{Im-;rs [L]—l:l]

unabhangige Yariable
abhangige Variable 1
abhangige Variable 2

Indexvektor firdie Animation

:..1"

augment (t; o)
augment (t; @)

Besonders interessant ist die Moglichkeit, die Bewegung des Pendels animiert darzustellen.
Die Koordinaten des Massenpunkts ergeben sich aus dem Winkel ¢(¢) und dem Radius r:

T = sin @,

Yy = —CcosS

1..1"

[5i”[¢’ t] "3‘33[;'9 t] ".m 20 “:-':d“]

[s:n F-\“‘J t] —cc.:[av t]

Die Animation wird erzeugt, indem im Kontextmenii (rechte Maustaste) der oben erzeugte
Indexvektor k als Wertebereich fiir ¢ ausgewdhlt wird. ¢ entspricht hier nicht der Zeit,
sondern einem Zahler, der die berechneten Datensétze durchlauft.

Animieren

Bildfrequenz

1, -7
[55n (7 ) =05 (¢ .) "v 20 vzeet]
sin[@tl—cms[q:'t]

Abbrechen

D

y.0
t

p
L
vk

L
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6.13. Lorentz-Attraktor

Dieses Beispiel ist zu finden unter L > Beispiele> GDGL: Lorentz-Attraktor. Es
zeigt:

e 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:

t=a(y—x)
y=z(b-2)—y
z=uxy—cz

Dieses System kann mit dem Runge-Kutta-Verfahren integriert werden, geeignet ist dafiir
z.B. die Funktion Rkadapt () aus dem Plug-in ODE Solvers.

Im Beispiel ist ¢ die unabhéngige Variable, die von 0 bis 50 Sekunden lauft. Auszugeben
sind 2000 Zeitschritte. Die abhingigen Variablen x, y, 2 sind Komponenten des Vektors x,
dessen Anfangswert ist xg.

Im folgenden Abschnitt werden die Systemparameter angegeben, das Integrationsverfah-
ren aufgerufen und die Spalten der Ergebnismatrix extrahiert.

Zeitnahme
t0:==time (1)

a:=10  b:=28 £ =

=

:=Rkadapt[xc;ts;t __;n;DI:‘:;x]] :I
time[L —tE0=1,579 =

[R]

x:=col(L; 2) y:=col (L; 3) z:==col(L; 4)

Die xy-, xz- und yz- Phasenebenen werden mit dem X-Y Plot-Bereich aus den Plug-in
X-Y Plot Region dargestellt.
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xy-Ebene
T

20+ -
10+ -
= 0} .
_'_.|:. - -
—20 L .

| | | | |

-20 -10 0 10 20

=

augment [x; ¥

yz-Ebene

augment [y; z]l

6.13.1. Loser aus dem Maxima-Plug-in

Bemerkenswerte Erweiterungen fiir Differenzialgleichungen durch das Plug-in Mazima
sind:

e die Funktion ODE.2() zur symbolischen Losung gewohnlicher DGL bis zweiter Ord-
nung,

e die Maxima-Funktionen zur Laplace-Transformation, ein Beispiel dazu findet man
unter 7] > Beispiele> Beispiel: Laplace-Transformation.
e die Richtungsfeld-Diagrammfunktionen des Pakets drawdf (draw direction field).

Dokumentation dazu findet sich unter 7] > Grafik> Diagramme mit Maxima>
Beispiele fiir Richtungsfeld-Diagramme.

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.
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nn d 2 L
L :=ODE, —w(t)+ae -w(t)=0;¥(t); ¢t
d t
| "w iz assumed to be positive."
L= v [(t)=ki-sin(t-w)+kZ co=(t-a)

Die Meldung ,w is assumed to be positive” bedeutet, dass Maxima intern nach dem
Vorzeichen von w gefragt hat. Solche Fragen werden vom Plug-in abgefangen und immer
mit + beantwortet. Damit man als Anwender eine Chance hat, dies zu erkennen, wird die
Meldung in die Losung integriert, was aber die Weiterverarbeitung nicht behindert. Man
kann die Riickfrage durch Mitteilung einer Annahme vermeiden:

a'E[a.s.sr:mE Lm}':']]={m}ﬂ

W(t]—mé-w[t]=ﬂ; vit):t

P
8]

L=v(t)=kil-sin(t-w)+kZ cos(t-a)

Zuriickgegeben wird eine boolsche Gleichung, die mit Assign() zur Definition der unbe-
kannten Funktion verwendet werden kann. Die Losung enthilt abhingig von der Ordnung
der DGL eine oder zwei Integrationskonstanten, ¢ (erste Ordnung) oder k1 und k2 (zweite
Ordnung).

Lssign(L)=kil-sin(t-w)+kZ -cos(t o)

Die Konstanten kénnen aus den Anfangsbedingungen bestimmt werden, hier z.B. wird die
Auslenkung zu Eins gesetzt und die Geschwindigkeit gleich Null.

I {Rl ={‘3 v (t)=cos(t-w)

INWANFANFANFANNA)
|AVARVARVARVARVARV:

tr[x
x>0

6.14. Datenimport und -export

Standardmaéfig steht nur die Funktion importData() zur Verfiigung, die es erlaubt, Zah-
len oder SMath-Ausdriicke aus Textdateien zu lesen. Dabei kénnen das Dezimaltrennzei-
chen und das Spaltentrennzeichen sowie Start- und End-Zeilen und -Spalten vorgegeben
werden.
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Die Plug-ins Data Exzchange und XLSX Import/Ezport bieten die Funktionen
ImportData.0DS() und ImportData.XLSX(). ODS ist das Dateiformat von OpenOffice
Calc, XLSX ist das Format von MS Excel.

Das Plug-in Mathcad File Access bietet Funktionen fiir das Einlesen von Grafikdateien
sowie fiir das Lesen und Schreiben von Audio- und Bindrdateien.

Das gerade in der Entwicklung befindliche Plug-in SQLite Interface bietet Zugriff auf
SQLite relationale Datenbanken. Es wird im vorliegenden Handbuch noch nicht beriick-
sichtigt.

Ebenfalls neu ist das Plug-in Excel 10, welches aus SMath heraus mit Excel kommunizie-
ren kann. Das beinhaltet

e Schreiben von Daten

e Lesen von Daten

e Erzeugen von Excel-Screenshots fiir die Anzeige im Image-Bereich in SMath
Dieses Plug-in wird im vorliegenden Handbuch ebenfalls noch nicht beriicksichtigt.

Dateinamen konnen mit relativen oder absoluten Pfaden versehen sein. Beachten Sie,
dass das aktuelle Verzeichnis in SMath nicht unbedingt das Verzeichnis ist, in dem das
Rechenblatt gespeichert ist.

Stellen Sie dies notfalls explizit sicher, indem Sie das aktuelle Verzeichnis auf das Doku-
mentverzeichnis setzen.

dir :=CurrentDirectory [DocumentDirectory (""))
dir ="C:"FHB \Software'SMath'\5Math Skripti\Bilderi"

Die Regeln fiir das aktuelle Verzeichnis beschreibt Abschnitt 4.5.

Achten Sie beim Einlesen von groferen Datenmengen darauf, die Optimierung des For-
melbereichs auf , Numerisch” zu stellen (Kontextmenii> Optimierung> Numerisch).
Durch die standardméfige symbolische Verarbeitung kann die Zeit fiir das Einlesen extrem
ansteigen.
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6.14.1. Funktionsuibersicht

Format Endung Importfunktion
RGB Grauwert png,...  READ_IMAGE()

RGB roter Kanal png,...  READ_RED()

RGB griiner Kanal png,...  READ_GREEN()

RGB blauer Kanal png,...  READ_BLUE()

RGB drei Kanile png,...  READRGB()

BMP Grauwert bmp READ_BMP ()
Audiodaten wav READWAV ()
Bindrdateien beliebig READBIN()
(Matrizen)

Textdatei, auch CSV  beliebig importData() 6.14.2
Open Document .0ds importData.0DS ()
Tabelle

Excel Tabelle xlsx importData.XLSX()

Tabelle 6.9.: Funktionen zum Einlesen von Daten

Die folgende Tabelle listet die Mdoglichkeiten zum Rausschreiben von Daten auf.

Format Endung Exportfunktion
Text mit CSV exportData.CSV()
Spaltentrennzeichen

MS Excel xlsx exportData.XLSX()
OpenOffice Calc ods exportData.0DS()
OpenOffice Formel odf exportData.0DF()
Audiodatei wav WRITEWAV ()

Binédrdatei (Matrizen) beliebig WRITEBIN ()

Tabelle 6.10.: Funktionen zum Export von Daten und Formeln

6.14.2. Textdateien lesen mit importData()

Die Funktion importData() liest Textdateien. Es gibt zwei Formen:

ImportData(name)
ImportData(name; ddec; darg; dcol; rl; r2; cl; c2; fsym)

Die Funktion liest aus der Datei name Werte mit dem Dezimaltrennzeichen ddec, dem
Argumenttrennzeichen darg und dem Spaltentrennzeichen dcol. Dabei werden Zeilen r1
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bis r2 und Spalten c1 bis ¢2 gelesen. Falls fsym=1, werden die Werte als symbolische
SMath-Ausdriicke betrachtet.

Beispieldatei: data.tzt

1 "abc" 2,2
2 "cde" 3,3
3 efg" 4,4
"dfr" 2 3

Mit fsym=1 kénnen Zahlen und Text gelesen

D :=‘_mp|:|:t3ata[":;ata.t:-ct"; - - - - | - I R '_j
1 Tabe™ 2,2
2 Tcde™ 3,3
o=
3 "efg™ 4,4
"dfr™ 2 3

Mit fsym=0 (letztes Argument) konnen nur Zahlenwerte gelesen werden, z.B. die dritte
Spalte der Datei:

D:=importData |"data.txt"; ", "; ":"; " ".0; 0; 3: 3; 0)
2,2
3,3
o=
4 4
.4
3

6.14.3. XLSX- und ODS-Tabellen

Die Exportfunktionen exportData.XLSX() und exportData.0DS() schreiben den Inhalt
des ersten Arguments in eine Datei des passenden Typs. Typischerweise ist dieses Ar-
gument 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 tibernommen.

e Ausdriicke werden zunfchst 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 Adress-
bereich angegeben werden.

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

Die Zellen werden je nach Inhalt unterschiedlich importiert:

e Zahlenkonstanten werden als solche tibernommen.
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e 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 im-
portiert.

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 Argumenttren-
ner (Komma) verwendet. Die in diesem Handbuch empfohlene Einstellung (Komma und
Semikolon) wird ignoriert.

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

6.15. Statistik und Datenanalyse

Hier geht es um

e deskriptive Statistik, also die Berechnung von statistischen Merkmalen gegebener
Daten,

e Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Spezialfunktionen fiir statistische Modelle,
e Regression, also die Anpassung statistischer Modelle an gegebene Daten,
e Interpolation ein- und zweidimensionaler Datenfelder.

Daten liegen in der Regel als Matrizen oder Vektoren vor, der Umgang mit solchen Ob-
jekten, einschlieflich Imoirt und Export, wird in Abschnitt 6.8 besprochen.
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6.15.1. Deskriptive Statistik

Funktion

Bedeutung

HarmonicMean() Harmonischer Mittelwert

Max () Maximum

Mean () Arithmetischer Mittelwert
Median() Median

Min () Minimum

Mode () Modalwert

Moment () Moment

Skewness () Schiefe

Slope () Geradensteigung

StdDev () Standardabweichung
Variance() Varianz

WeightedMean() Gewichteter Mittelwert

Tabelle 6.11.: Funktionen fiir die statistische Beschreibung von Daten (bereitgestellt durch
das Plug-in Statistical Tools).

6.15.2. Spezielle Funktionen

Die folgenden speziellen Funktionen werden fiir die Berechnung statistischer Verteilungen
benotigt und kénnen fiir eigene statistische Modelle verwendet werden.

Name Bedeutung

Beta() Beta-Funktion, Eulersches Integral 1. Art
BetaRegularized() Regularisierte unvollstandige Beta-Funktion
Dirac() Dirac-Funktion

erf () Fehlerfunktion

erfc() Komplementére Fehlerfunktion

erfinv() Inverse Fehlerfunktion

Gamma () Gamma-Funktion

GammaRegularized.P()

Regularisierte Gamma-Funktion der oberen Grenze

GammaRegularized.Q()

Regularisierte Gamma-Funktion der unteren Grenze

Heaviside ()

Sprungfunktion

Heaviside.D()

unsymmetrische Sprungfunktion

Abbildung 6.4.: Spezielle Funktionen aus dem Plug-in Statistical Tools
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6.15.3. Verteilungen

Verteilungen werden in der Regel mit jeweils drei Funktionen unterstiitzt, die mit den
Namen CDF, pdf oder ICDF beginnen und den Verteilungsnamen als Index tragen:

e CDF (cumulative density function) Verteilungsfunktion oder kumulative Dichtefunk-
tion, sie gibt die Wahrscheinlichkeit p an, geméaf der Verteilung einen Wert kleiner
gleich = zu finden.

e pdf (probability density function) Haufigkeitsfunktion oder Wahrscheinlichkeitsdich-
tefunktion.

e ICDF (inverse cumulative density function) Quantilfunktion oder inverse Vertei-
lungsfunktion, sie gibt an, bei welchem x-Wert die Verteilungsfunktion einen be-
stimmten Wahrscheinlichkeitswert p erreicht hat.

Verteilung Name CDF ICDF pdf
Binomialverteilung Binomial X X X
Cauchy-Verteilung Cauchy X X X
x2-Verteilung ChiSquare X X
Exponentialverteilung Exponential X X X
Fisher-Verteilung F X X
Geometrische Verteilung Geometric X X X
Verschobene geometrische Verteilung GeometricShifted x X X
Normalverteilung Normal X X X
Poisson-Verteilung Poisson X X X
Rayleigh-Verteilung Rayleigh X X X
Studentsche t-Verteilung t X X
Gleichverteilung Uniform X X X
diskrete Gleichverteilung UniformDiscrete X X X
Weibullverteilung Weibull X X X

Tabelle 6.12.: Statistische Verteilungen mit den zugehorigen Verteilungs- (CDF), Quantil-
(ICDF) und Héaufigkeitsfunktionen (pdf) aus dem Plug-in Statistical Tools.

6.15.4. Multilineare Regression

Dieses Beispiel ist der SMath-Einfiihrung® von Bernard V. Liengme (Kanada)
entnommen. Die Aufgabe besteht darin, die Koeffizienten einer Funktion

f(z) =c1fi(x) + cofe(z) + ... + cpfu(x)

so zu bestimmen, dass ein Datensatz aus m zugeordneten z- und y-Werten moglichst
gut dargestellt wird.

®http://people.stfx.ca/bliengme/SMath /SmathPrimer.pdf
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Eine Moglichkeit dafiir ist die Methode der kleinsten Fehlerquadrate, die den mittleren
quadratischen (vertikalen) Abstand zwischen den Funktionswerten f(z) und den Daten-
werten y(z) minimiert. Die Funktion kann als Skalarprodukt des Koeffizientenvektors ¢
mit dem Funktionsvektor f dargestellt werden:

fulz)

Man baut nun eine Matrix X auf, in der die Spalten durch Anwendung der Funktionen
fi auf den ganzen Datenvektor z gebildet werden.

fm) falrm) - faln)

Die Koeflizienten des Modells berechnen sich dann mit der Pseudoinversen von é

Diese Berechnung soll nun in SMath ausgefiihrt werden. Zunéchst die Definition der Da-
ten:

[1] 0,9 ] ::['_..:Dws [J&]]
2 2,4
w=|3] pum| o0
4 17,4
5 30,5
_6_ _EE,E_

Es soll der Ansatz f(z) = ¢;+cox+c3z® verwendet werden. Damit ist fi(z) = 1, fo(x) = =
und f3(z) = 2°. Dann geben wir den Vektor f vor und berechnen die Matrix X:

K ::['_. . IOWS [f{h”]

£(x)=
3
X
X :f[.k ] 11 1
| =
Lo oy 12 &8
13 27
x=|
14 64
15125
16 216

Nun berechnen wir die Koeffizienten und bilden daraus die Modellfunktion f(z) als Ska-
larprodukt aus dem Koeffizientenvektor und dem Funktionsvektor. Alternativ kann man
auch die entsprechende Funktion aus dem Plug-in Dot Numerics verwenden:
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-1 —1,36
T T 1
:=[X x] X -y =| 1,40 fx)=c-f(x)
0,193
—-1,36
dn LinAlgLL5S SVD(X; y)=| 1,4
0,193

Nun soll noch die so bestimmte Funktion mit den Datenpunkten verglichen werden.

P:=al_:gmn=_-:"_t[x; ¥: "x"; 10; "*_'-'::;“:l

1 0,9 "x" 10 "red"
E zfﬁ I1KI1 '|:. I1-\.-'-_C:I1
3 7 "x" 10 "red"
P =
B 4 17,4 "x"™ 10 "red"
g 5 30,5 "x" 10 "red"
£ 48. 3 """ 10 "redn
i g 10 "red

6.15.5. Nichtlineare Regression

Fiir nichtlineare Regressionsprobleme kann das Maxima-Paket lsquares benutzt werden.
Die Funktion Fit () des Maxima-Plug-ins bildet hierfiir eine bequeme Schnittstelle.

Fit(data; vars; eqn; pars; init)
data (Matrix) gegebene Daten. Jede Zeile ist ein Datensatz, jede Spalte eine Va-
riable.
vars (Liste) Variablennamen (fiir jede Spalte in data ein Eintrag).

eqn Gleichung, verkniipft die in vars aufgelisteten Grofen und die in pars aufge-
listeten Ausgleichsparameter.

pars (Liste) Namen der freien Parameter in der Gleichung eqn.
init (Liste) der Startwerte fiir die Suche nach den optimalen Parametern.

Riickgabewert ist eine Liste mit Gleichungen der Form Parameter=Wert. Diese kann genau
wie bei Solve() mit Assign() fiir die Zuweisung der Werte an die Parameter benutzt
werden.

Zur Beurteilung der Qualitit des Abgleichs gibt es die Funktionen MSE() und

Residuals (), die den mittleren quadratischen Fehler bzw. die Abweichung an den Da-
tenpunkten liefern

Beispiel 1:
T
11,532,258 3 2
Data:=1 1 2 22
12 1 21
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A 4]

-4 il
] 2z B 1]
L:=Fit|Data; qx;(z+D) =(C+2-x+EB-¥]): -0
¥ p |o
Daten und Ansatz Parameternamen
Spaltennamen und Startwerte

Die Losung besteht aus einer Liste von Gleichungen. Die Funktion MSE() kann die Para-
meterwerte aus einer solchen Liste

entnehmen:

A=-—3,628558543824585
B=-1,65262581323713 —
L= [Dptlmerung abgeschal tet ]
C=10,45496853509055

D=-—3,3156242883175648

2 2
MSE |Data; ¢x;(z2+D) =(C+4-x+E-y);L|=0,0881
¥

Wenn die Losung mit Assign() auf die Variablen zugewiesen wird, kann die verkiirzte
Form von MSE() benutzt werden.

— 3,83
—1,65
Bzzign(L)= [
10,5
—3,32
= -
A
MSE |Datz; 9x;:(z+D) =(C+4-x+E-y)|=0,0861
¥
Beispiel 2:
D :=augment [[l..E];RandDm[Ej] 1 0,237
20,0942
3 2 D=|3 0,19
flx)=a-x +b-x +c-x+d !
4 0,96
5 0,876
2 (1, —n,0828
_ _ X v |3, 0,816
Bzzign |Fit|D; ;y=f[x:|; ; =
¥ c 1, — 2,14
4 |1, 1,87

Das Diagramm wird mit der Maxima-Funktion Draw2D() erzeugt und mit einem Image-
Bereich angezeigt.
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p =Draw2D c

1.6
14
1.2

0.8
0.6
04
0.2

N
-;

ST T T T I IF
=

Beispiel 3: Aus der Werkstofftechnik, Buchmayr (2002): Abhéngig von der Abkiihlge-
schwindigkeit tg5 von 800°C auf 500°C kommt es in der Wirmeeinflusszone einer Schweifs-
naht zu einer Aufhértung.

In der Datei HV_WEZ.prn stehen Messwerte fiir tg; (Spalte 1, in s) und fiir die Vickers-
Hérte HV (Spalte 2).

1 440
2 410
3 370

An diese Daten soll ein Ansatz der Form
HV(t&r)) = a1 + ag arctan (a3 In t85 + CL4)

angepasst werden.

Zunichst werden die Daten eingelesen:

dir :=CurrentDirectory [Er:ucument[!‘_rectr:nr}; |: ki n ]]

440
410
370

Daten :=importData [” HV WEZ .p::‘.”]
Daten =

[T o I S

Nun werden die Ansatzfunktion definiert und der Parameterabgleich durchgefiihrt:

H‘i’[t]l:ai—az-atan[ej-'_n[t:l—ad]

a, a, =328,9888421056474
= 300 =
. £ i, —150 &E=—115,9151559992551
ans :=Fit |Daten: :h=HV(t): : = 1]
n i, 4 &3=Q,95575155545a599?
2, @ a, =-—-1,4384130634136489
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328
—117
0,956
—1,44

Lssign | ans :| =

Die Qualitit des Abgleichs soll mit einem Diagramm mit logarithmischer z-Achse darge-
stellt werden.

Die Funktion Draw2D() verarbeitet beliebig geschachtelte Listen mit Grafikobjekten und
-optionen. Hier sind die Befehle geordnet nach Grafikobjekten (obj) und Diagrammsteue-
rung (opts).

k=y ="Daten" logx = true

polnts [L'Ieten]l (4]
yrange =

obj i=dkey ="Fit" 500
- R opbs == :

color = red grid = trues

explicit [HV(': ]; Erl: _’I_CICI] xlagbel ="t {85} im ="
viabel ="THV"

Der Grafikbefehl Draw2D() erzeugt eine Grafikdatei, die mit einem Image-Bereich
(Einfiigen> Image-Bereich) angezeigt wird.

500
Daten +

Fit

400 e
300 | “
> e

S
200 | e S

100 =

0 1
1 10 100

kgs in s

(SRS
ooty
et b,
ta

DrawiD

6.15.6. Interpolation

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®. 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

Beispiel: Interoplation von Zufallszahlen om Bereich von —0,5 bis 40,5

6 Erlduterung des Verfahrens (TU Wien): https://www.ads.tuwien.ac.at/docs/1lva/mmgdv/k1___011.htm
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v, = [0:0,2..1] v, = Random[;ength [rh]]
[0 ] [0, 7714 '_"_nterp[vx; 'f-F;ﬂ,3]:G,4?5?
0,2 0,1325
e L _ _| 0,819
"= lo,6| ¥ |0,8366
0,8 0,6182 D :=augment Vo v}_; To™: 10:; ":-'::Z"]
| 1] | 0,6774)

Grafische Darstellung der drei Interpolationsarten zusammen mit den Datenpunkten:

l| v v I'|IIII v

1 1 III".

_o-"'-'-'-'-

: x] linterp ['r'H; v

ainterp (v, ; v ; x] {c;nterp ViV o x]

i o i

Diese Funktionen konnen leider nicht abgeleitet werden und nicht mit Mafeinheiten um-
gehen. Allerdings konnen sie numerisch integriert werden.

f(x):=linterp ['r'x; Vi x]

i

\
\

4

or
o
o

o 5 X
£ (x) Funktion

b Datenpunkte

* Integral

er [y]d ¥

0

Fiir die Interpolation von zweidimensionalen Tabellendaten steht die Funktion
InterpBilinear() zur Verfiigung. Die Daten sind als Matrix von z-Werten gegeben,
deren Spalten bestimmten xz-Werten und deren Zeilen bestimmten y-Werten zugeordnet
sind. Die z- und y-Werte werden als Vektoren angegeben.
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X:=[20 50 100 150 200 250 ]
15 4 9 17 25 35 45
20 4 10 19 28 39 50
Y:=|25 M:=|5 11 20 31 42 54
40 5 12 23 35 47 &0
50 & 14 26 38 51 66

:ntEIpEilineaI[X; ¥Y: M: BG;QG]::T,EEEE

Die Matrix und die Vektoren koénnen iibrigens iibersichtlich mit dem Tabellenbereich
dargestellt werden:

20 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | [ToDICEnge
15| 4 s | 17 | 25 | 35 | 45 || Data appearance | Main layout | Resiz
20 | 4 10 | 19 | z8 | 33 | s0
25 [ 5 | 11 | 20 | 31 | 42 | 54 X v [ show header
20| s 12 | 23 | 35 | 27 | &0 [x = | [7] showleft stub
so| & 12 | 26 | 38 | 51 | @&
Table 1

Dr. Martin Kraska 184 16. September 2020



7. SMath Studio mit Maxima

kS) SMath Studio :mz;'i:'a' & Maxima

: int (sin (x+¢) , integrate (sin (x+
_[Sl“(x“p] dx=l—> :jw{ G %var:hi) :(:) (
=—-CO0s (X + (p) -~ —cos (x+p) €-- —cos (xt+3Ivarphi)

Abbildung 7.1.: Grundsétzliche Arbeitsweise der SMath-Maxima-Schnittstelle. Die Kom-
munikation erfolgt iiber einen TCP /IP-Socket.

Maxima ist ein quelloffenes und kostenloses Computeralgebra-Programm, also eine Soft-
ware fiir das symbolische Rechnen mit Variablen. An der Technischen Hochschule Bran-
denburg wurde 2013 von Kay Graubmann und Martin Kraska mit Unterstiitzung der
SMath-Entwickler Andrey Ivashov und Davide Carpi ein Plug-in entwickelt, welches den
Zugriff auf Maxima von SMath Studio aus erlaubt.

Wenn Sie die THB-Distribution benutzen, ist das Plug-in bereits installiert, Maxima selbst
ist jedoch nicht Teil der Distribution.

7.1. Installation und Konfiguration

1. Laden Sie den Maxima-Installer herunter.

2. Installieren Sie Maxima im voreingestellten Verzeichnis (vermeiden Sie zumindest
Leerzeichen und Sonderzeichen). Maxima und SMath miissen auf dem gleichen Lauf-
werk installiert sein.

3. Einstellung des Pfades zu Maxima in SMath Studio: Hauptmenii> Einfiigen>
;sMaxima> Settings
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|§\E Mazxirna F| Log
Plet * Debug
Textbereich (utilities) a Seftings
Diagramm 4 DrawEDCIl’“‘?
Blattbereich Draw3D0)

Geben Sie dort den Pfad direkt an oder nutzen Sie den Auswahldialog. Es reicht,
einen Startpunkt fiir die Suche nach dem Programm anzugeben:

o2 Setings [ o e

Path to Maxima

A vmadima-5.41.00bin

Select directony | | Save and Restart

Specify a directony from where to search for maxima bat

Wahlen Sie dann ’ Save and Restart ‘ Dann sollten ein Fortschrittsbalken und die
folgende Meldung erscheinen:

Path to Maxima @

Found "M Amaxima-5.41.00bin\maxima.bat”.

Bestitigen Sie und schlieffen Sie den Settings-Dialog.

7.2. Funktionsiibersicht

e Es gibt eine Funktion Maxima(), mit der Ausdriicke an Maxima iibergeben, dort
bearbeitet und an SMath zuriickgegeben werden. Mit den gegenwirtig realisierten
Ubersetzungsfihigkeiten kann man bereits einen erheblichen Anteil des Funktions-
umfangs von Maxima ansprechen.

e Das Plug-in stellt alternative Funktionen zu einigen eingebauten SMath-Funktionen
bereit, die symbolisch rechnen kénnen:

Int () fiir unbestimmte und bestimmte Integration,

— Lim() fiir die Grenzwertbildung

Diff () fiir Ableitungen

Det () fiir Determinanten und

— Sum() fiir Summen.
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Mit Hilfe der Funktion MaximaTakeover () konnen die SMath-Funktionen umde-
finiert werden, so dass sie die Maxima-Funktionen benutzen. Das hat den grofen
Vorteil, dass man dann die besser lesbare Operatorformatierung benutzen kann:

— SMath ohne Maxima-Unterstiitzung

I o
js; (x ]dx—jsi.. js (x+¢) =ISiE(I—¢}dI sin(x) =sin(x)
4] 4]
I ~ Il
a7 “Ml=la-| T “ - lim ——=1im ———
b 3 b 3 - x=2+1+0% 7L g1 TLTH
7 =1
lastError="n - nicht definiert.”
— SMath mit Maxima-Unterstiitzung
I{aximaTa]{eo‘fe:[“a'_'_“:]=":;i:':'|:], int({), lim{), sum(), det() handled by Maxima"
o
jg;:[g]ﬂxz_cgglx Is .h—cp d.h.—.c ccns[-:pj sin[x:|=cn.3{x}
[4]
5 - - im = m
e;; =a“-(3-2-b) jzﬂt—z_‘:‘ x>1%X—1

o Weitere durch Maxima bereitgestellte Funktionen sind:

— Solve() fiir die symbolische Losung algebraischer Gleichungen und Gleichungs-
systeme (Abschnitt 6.11.1)

ODE.2() fiir die symbolische Lésung von Differenzialgleichungen (Abschnitt
6.13.1)

— Fit () fiir nichtlineare Regressionen (Abschnitt 6.15.5)

MSE() Mittlerer quadratischer Abstand zwischen Daten und Modell

Residuals () Residuenvektor (Abstand zwischen Datenpunkten und Modell)

e Diagramme konnen in Maxima erzeugt und mit dem Image-Bereich angezeigt wer-
den. Da Maxima intern mit Gnuplot fiir die Diagrammerstellung arbeitet, stehen
viele Moglichkeiten von Gmuplot nun auch innerhalb von SMath zur Verfiigung
(siche Abschnitt 8.1).

e Mafkeinheiten, Textindizes und griechische Buchstaben in Namen werden voll unter-
stiitzt.

e Als Datentypen werden Zahlen (reell und komplex), Zeichenketten, Listen und Ma-
trizen unterstiitzt.

Einschrankungen:
e Die Schnittstelle funktioniert nicht unter Linux.
e Namen mit Sonderzeichen (mit K erzeugt) werden nicht unterstiitzt.

e Die numerischen Verfahren in Maxima kommen nicht mit Maleinheiten zurecht.
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e 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.

e Es gibt Beschrinkungen fiir die Linge von Ausdriicken, bedingt durch die Uberset-
zung mit Hilfe von reguléren Ausdriicken in der Schnittstelle.

e Die Maxima-Schnittstelle ist vom Reifegrad her eine Konzeptdemonstration, es kann
nicht damit gerechnet werden, dass immer alles wie beschrieben funktioniert.

Internet-Ressourcen zu Maxima:
e Maxima Homepage! auf Sourceforge,
e Maxima Overview? (englisch) fiir den Schnelleinstieg,
e Ein deutschsprachiges Maxima-Handbuch findet man hier.?

e Bdwin T. Woollett! Internetseite mit Maxima-Beispielen aus der Physik.

7.3. Die Maxima-Sitzung

Sobald erforderlich, baut SMath Studio iiber eine TCP-IP-Verbindung eine Maxima-
Sitzung auf.

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

e Einmal gestartet, lduft die Sitzung durch.

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

MaximaControl [ ":-':ata:t":l= "Eestart complete."”

MaximaControl [ "c'_r:a:'_'_:p”:I= "Cleanup complete."®

Alternativ kann die Sitzung mit Einfiigen> Maxima> Settings: Save and Re-
start zuriickgesetzt werden.

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

e Es ist nicht auszuschliefsen, dass Maxima oder SMath abstiirzen. Daher speichern
Sie bitte ausreichend oft. Normalerweise schafft die Schnittstelle es, abgestiirzte
Sitzungen zu beenden. In Ausnahmefillen miissen Sie sbcl.eze (Steel Bank Common
Lisp-Interpreter) im Windows-Taskmanager beenden.

'http://maxima.sourceforge.net/
http://www-com.physik.hu-berlin.de/ ~bunk /kurs /maxima/maxima.html
http:/ /maxima.sourceforge.net /docs/manual /de/maxima_ 12.html#SECT79
*http://www.csulb.edu/~woollett/
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Die Schnittstelle befindet sich noch in der Entwicklung, daher ist die Uberschreibung der
nativen SMath-Funktionen standardméfig ausgeschaltet. Sie konnen einzeln oder gemein-
sam ab- oder angeschaltet werden. Dazu dient die Funktion:

MaximaTakeover (). Sie nimmt eine oder mehrere Zeichenketten als Argumente, in denen
nach folgenden Teilketten gesucht wird:

all Alle Funktionen {ibernehmen.

int Integrationsfunktionen iibernehmen
dif Ableitungsfunkionen iibernehmen
lim Grenzwertfunktion iibernehmen

det Determinantenfunktion iibernehmen

Wird keine dieser Teilketten gefunden, dann wird die Ubernahme zuriickgesetzt. Diese
Umschaltung kann an jeder Stelle eines Rechenblatts vorgenommen werden und gilt dann
bis zum néchsten Aufruf von MaximaTakeover().

Die Ubernahme wird auch durch Restart oder Cleanup mittels MaximaControl () zuriick-
gesetzt.

Funktion SMath Operator Maxima
Ableitung aiff(1) " Diff (1)
[ |
d [ |
diff(2) " Diff (2)
[ |
d [ |
diff(3) =" Diff (3)
._Iﬂld 1
Unbestimmtes Integral int(2) Int(2)

Bestimmtes Integral int (4) Int (4)
Determinante det ) 2] Det ()
lim
Grenzwert lim() ol Lim()
1
Z ]
Summe sum(4) =1 Sum(4)

Tabelle 7.1.: SMath-Funktionen und die Maxima-Entsprechnungen, die  mit
MaximaTakeover () aktiviert werden konnen. Die Maxima-Entsprechungen
stehen unabhingig vom Ubernahmestatus immer zur Verfiigung, haben aber
keine Operatordarstellung.
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Die symbolischen Ergebnisse konnen mit der Optimierungseinstellung ,,.Symbolisch” oder
sabgeschaltet” angezeigt werden. Bei ,symbolisch” versucht SMath selbst noch, das Er-
gebnis weiter zu vereinfachen. Probieren Sie im Einzelfall aus, welche Einstellung Thnen
besser gefillt.

7.4. 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.

Die Maxima ()-Funktion besitzt eine Operatordarstellung (Maxima-Logo):

MaximaControl ["restart™)="Restart complete."
Mg el n Mg el n
ﬁi {a-—a _{Z-e
Objekt SMath Studio Maxima,
Dezimaltrennzeichen Komma oder Punkt Punkt

Argumenttrennzeichen Semikolon oder Komma Komma

Textindex B a_h_b
. b
Unterstrich in Namen = a_b
Spezielle Konstanten e, 1 %he, hi
{ '
]
Listen (]
"
Matrizen 5 8 matrix()
Adressindex 3 v[j]
Zeichenketten “Ho® "abc"
Mafeinheiten oo %unitcm

Tabelle 7.2.: SMath-Objekte und ihre Entsprechung in Maxima

Die Ubersetzung von Namen ist so gestaltet, dass sich bei Riickiibersetzung wieder der
Originalname ergibt. Was hinter den Kulissen passiert, kann man mit der Protokollfunk-
tion MaximaLog() sehen. Sie zeigt den letzten von SMath iibergebenen Ausdruck und die
Antwort von Maxima.

]
1

Eeceived Bytes: 2
MaximaLog (#)= (3i22) [Sa+bh$,2*al;
(F02Z) Za+bhs, 2*a]"

Alternativ kann man auch die Ubersetzungsstufen im Maxima-Debugger verfolgen.
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7.5. Logging

The communication between SMath and Maxima is logged by default. You can access the
log using canvas functions or from the Insert menu.

There are three types of logs:

e Socket Log: This is a concatenation of the strings exchanged between SMath and
Maxima

e wxMaxima command log: This contains the commands sent to Maxima format-
ted as wxMaxima input.

e Translation Log: For each request to Maxima, this log shows
— The SMath expression in text format
— The translation to Maxima
— The response from Maxima
— The translation to SMath in text format

7.5.1. MaximaLog()

MaximaLog (#)
shows the last input and output of Maxima with the respective labels.
MaximaLog("all")

displays Maxima input and output of the running Maxima session beginning from the
last restart or cleanup or manual log reset. The output may be quite large. In this case,
it is better to use the interactive Log window. This log is a simple concatenation of the
strings exchanged between SMath and Maxima.

7.5.2. Log Window

The log window is called either from the canvas by MaximaLog("big") or via Insert>
Maxima> Log.

7.6. Configuration

The plugin has some user-configurable items:

e Directory, where mazima.bat is located (path relative to the SMath installation
directory. This path is best configured using the settings dialog Insert> Maxi-
ma> Settings. Usually it is sufficient to point to the top level Maxima installation
directory.

e User definitions for Maxima, to be evaluated at the begin of a session and after
restart or cleanup.

e User translations from SMath to Maxima and from Maxima to SMath as a pair of
regular expressions.

The user definitions and translations are stored in the config file mazima.zml, which resides
in the top level maxima plugin directory.
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7.6.1. Example For Custom Definitions in maxima.xml

Let’s assume we want to add handling of the SMath function round(x,n) which is not
available in Maxima. In Maxima, we have just round(x), which rounds to zero decimal
places.

First, we have to define a helper function in Maxima, to which we later translate
round(x,n):

round2(x,n) :=round (x*10~n) /10" n$
We add this definition to mazima.zml:

<CustomlLoadCommands>
<Command>round2(x,n) :=round (x*10~n) /10"n$</Command>
</CustomLoadCommands>

Second, we need to add translation rules to map round(x,n) to round2(x,n):

<ConvertFromSMathToMaxima>
<Expression regex="round\(" replace="round2("></Expression>
</ConvertFromSMathToMaxima>

As it may happen that a symbolic expression returned from Maxima contains round (x),
we also want to add a translation into the SMath equivalent round(x,0). This is a bit
more involved, as we have to isolate the argument of round(), in order to add a second
one:

<ConvertFromMaximaToSMath>
<Expression regex="round\((.+)\)" replace="round($1,0)"></Expression>
</ConvertFromMaximaToSMath>

Note that by the time you are reading this, the above translation has been implemented
in the plug-in.

ﬁ[:nu:‘.d[e; 2]]=

"RBeceived Bytes: 33
MaximaLog (#)= (¥i27) roundZ(a,2)
(F02T) round (100*a) /100"
ﬂ[:uu:d[n; 3]:]=3,_f:2
"Received Bytes: 24
MaximaLog [0)= (2i28) round2 (%pi,3)
(¥028) 1571/500"
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The plot above is generated using a Maxima Draw2D() plot region.
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8. Grafik

Grundsétzlich werden die auf Gnuplot basierenden Grafikfunktionen des Mazima-Plug-ins
empfohlen, welches die Funktionen Draw2D() und Draw3D() bereitstellt. Diese erzeugen
Grafikdateien, die mit dem Image-Bereich angezeigt werden kénnen.

Alternativ dazu gibt es die Maxima Draw2D() und Draw3D()-Grafikbereiche, bei denen
die Grafikobjekte direkt in den Platzhalter geschrieben werden kénnen. Sie bieten inter-
aktive Skalierung und Drehung sowie ein Einstellungsmenii fiir einige Grafikoptionen.

Um Diagramme mit Maxima geht es in Abschnitt 8.1.

Wenn man die Draw-Kommandos von Maxima scheut, dann gibt es als Alternative den
X-Y Plot-Bereich, bei dem viele Optionen in einem Einstellungsdialog interaktiv gesetzt
werden konnen (Abschnitt 8.3).

Ahnlich, im vorliegenden Handbuch aber nicht dokumentiert, funktioniert der ZedGraph-
Bereich, bereitgestellt vom gleichnamigen Plugin.

Fiir einfache Diagramme mit wenig Anspruch an die Formatierung oder wenn Anima-
tionen erstellt werden sollen, eignet sich der 2D-Diagrammbereich, den SMath Studio
standardméfig mitbringt (Abschnitt 8.2).

Das Plug-in GPC Wrapper enthilt Funktionen zum Umgang mit ebenen Polygonen. Da
dies ein Spezialgebiet mit sehr engem Interessentenkreis ist, wurde die Beschreibung in
den Anhang (Abschnitt G.3) ausgelagert.

Das Modeller Plug-in stellt einen flexiblen interaktiven Grafikbereich bereit, der allerdings
nur low-level Objekte bietet (Abschnitt 8.4).

Weitere, allerdings nicht fiir den Standardanwender empfohlene Diagrammarten werden
in Anhang G dokumentiert:

e Standard-3D-Diagrammbereich (fehlerbehaftet, nicht in der Weiterentwicklung),

e Plug-in 3D Plot Region: 3D-Diagramme, allerdings ohne Speicherung der Einstel-
lungen.
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KAPITEL 8. GRAFIK

’ Funktion ‘ 2D intern ‘ 3D intern ‘ X-Y Plot ‘ ZedGraph ‘ 3D Plot ‘ Maxima ‘
Objekte
Funktionen f(x) f(x,y) f(1) f(2) beliebig
Implizite - - f(2) - beliebig
Funktio-
nen
Ausdriicke X X,y beliebig - beliebig
Matrizen nx 2 nx3a n x 2 - nx2nx3,
Text X - - - X
Achsen
Gitter fest fest variabel | variabel | variabel variabel
Grenzen Maus Maus Menii Menii Menii variabel
lin/log - - - X - X
polar - - - - (x)
Formatierung
Linien fest fest variabel | variabel variabel
Marker separat - variabel | variabel variabel
Sonderfunktionen
Animation X X - - - -
Entwicklung  stabil inaktiv aktiv aktiv inaktiv aktiv

Tabelle 8.1.: Vergleich der unterschiedlichen Diagrammbereiche in SMath Studio.

8.1. 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 leistungsfihigen
quelloffenen Grafikprogramm. Fahigkeiten und Figenschaften der Schnittstelle sind:

e 2D- und 3D-Diagramme
e Grafikobjekte:

— explizit, implizit und parametrisch gegebene Kurven und Flachen. In 3D kon-
nen Kurven und Fliachen anhand beliebiger Ausdriicke eingeférbt werden,

— Datenpunkte und Farbwerte aus Matrizen,

— Vektoren (Linien mit Pfeilspitzen),

— Polygone, Ellipsen, Rechtecke,

— Beschriftungen einschlieflich Hoch-und Tiefstellungen sowie Symbolen (z.B.
griechische Buchstaben),

— zuséatzliche z- und y-Achsen.

e Objekte und Optionen (Einstellungen) werden in Listen an die Grafikbefehle iiber-

geben.

e Andere Maxima-Pakete definieren Spezialdiagramme, z.B. aus der Statistik oder

Richtungsfelder fiir Differenzialgleichungen.

1

www.gnuplot.info
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Neben dem Maxima-Handbuch findet man auch hier? eine Ubersicht iiber die Moglichkei-
ten des Maxima-Pakets draw.

Fiir die Verwendung in SMath werden Diagramme als temporire Grafikdatei exportiert
(PDF, SVG oder PNG) und dann mit einem Image-Bereich dargestellt.

Einschrankungen sind momentan:

e Programmier-ahnliche Erstellung von Diagrammen (man muss die Objekte und Op-
tionen kennen, keine Menii-Fithrung),

e Keine interaktive Skalierung und Drehung der Achsen. Dies geht allerdings mit den
Maxima-Draw2D() /3D()-Bereichen (Abschnitt 199)

e Das Grafikobjekt spherical() funktioniert gegenwartig nicht.

e Einheitenbehaftete Groflen werden in Basiseinheiten umgerechnet und dann darge-
stellt. Soll eine spezifische Mafeinheit verwendet werden, so sind abhédngige Varia-
blen oder Funktionen durch die entsprechende Einheit zu teilen und unabhingige
Variablen mit diesen Einheiten zu multiplizieren.

e Nicht alle Funktionen und Ausdriicke werden korrekt von SMath nach Maxima
ibersetzt. Nicht unterstiitzt werden beispielsweise logische Ausdriicke.

e Der Image-Bereich kann die Beschriftungen in von Maxima erzeugten SVG-Bildern
nicht korrekt darstellen. Daher wird in den folgenden Beispielen meist das PNG-
Format durch Angabe eines Dateinamens mit entsprechender Endung erzwungen.
Fiir Vektorgrafik kann auf das PDF-Format ausgewichen werden.

8.1.1. Funktionen Draw2D() und Draw3D()

Diese Funktionen erzeugen Grafikdateien fiir die Anzeige mit dem Image-Bereich oder
auch zur externen Verwendung.

Mit zusétzlichen Argumenten kann man Grofe und Dateiname des Diagramms bestim-
men:

Riickgabewert der Funktion ist der vollstindige Name mit Pfad der erzeugten Grafik-
datei. Diese Datei kann dann in einem Image-Bereich angezeigt werden. Da dieser einen
Dateinamen im Platzhalter erwartet, kann Draw2D () einfach dort eingesetzt werden.

2http://riotorto.users.sourceforge.net /Maxima/gnuplot /index.html
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05+

-0.5

-1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 B

EIEMTZE[EJ{piiCit |:.3"_:". [x]; iy 0; 2-11]]

Standardméafig wird eine temporidre PNG-Datei mit zufilligem Namen erzeugt. Durch
Angabe von "pdf" oder "svg" fiir den Namen wird die tempordre Datei im entsprechenden
Format erzeugt.

Wird ein anderer Name angegeben, wird die Datei mit diesem Namen relativ zum aktu-
ellen Verzeichnis erzeugt.

Die Grofe betrigt standardméfig 300 x 250 Punkte (Breite mal Hohe).

Fiir dreidimensionale Diagramme verwenden Sie die Funktion:
Draw3D ()

Sie hat die gleichen Argumente wie Draw2D(), allerdings bei einer Standardgrofe von
300 x 300 Punkten.

Die Bilder passen sich der Grofe des Image-Bereichs an (bei Beibehaltung des Seitenver-
héltnisses), die Schrift skaliert dabei mit. In der Standardgrofe entspricht die Schriftgrofe
8 Punkten.

0s

1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 B

EIEL‘.-FE:[EJ{plifit |:.3"_:1 (x): x: 0 2-1:[]]

Die Diagramme in einem Rechenblatt sollten alle die gleiche Schriftgrofe haben, daher
sollten die Bilder gleich in der gewiinschten Gréfse erzeugt werden und der Image-Bereich
mit Kontextmenii> Reset to original size auf Originalgrofe gestellt werden.
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8.1.2. Achsen und Gitter

axis_top true

title

xtics_secondary false
xrange_secondary auto

axis_left true

xtics_secondary_axis false

] xtics_rotate_secondary false
yaxis false

yaxis_type dots
yaxis_width
yaxis_color

ytics_secondary false

axis_right true
yrange_secondaryauto

ylabel

ytics auto
yrange auto

logy false

| | | | |

\yt%cs,rot.ate false
ytics_axis false

e ytics_secondary_axis false
xaxis false ytics_rotate_secondary false
xaxis_type dots
xaxis_width

xaxis_color

xtics auto
xrange auto
xtics_rotate false

|
T N T B e i

proportional_axes none

xlabel

xtics_axis false

axis_bottom true logx false

Abbildung 8.1.: Optionen zur Achsenformatierung in Draw2D (). Voreinstellungen in Blau.

a Winkel von der Blickrichtung zum Nordpol (+z)

view {

title B Drehung um die z-Achse
B x/y/zaxis false o= 60° 2
ztics auto x/y/zaxis_type dots
zlabel = zrange auto x/y/zaxis_width
ztics_axis false x/y/zaxis_color
logz false =il
— grid false 5 =30°
proportional_axes none
= axis_3d  true
xlabel e xyplane auto
abe .
xtics auto Y ytics  auto
xrange auto yrange auto
xtics_axis false ytics.axis
108X £, 150 logy false

Abbildung 8.2.: Optionen zur Achsenformatierung in Draw3D (). Voreinstellungen in Blau.

Die Linienart fiir das Gitter (grid) kann mit Gnuplot-Preamble-Befehlen gesetzt werden,
z.B.

user_preamble="’set grid 1ls -1”

Dies erzeugt schwarze Gitterlinien.

8.1.3. Beschriftungen

Text kann man im Diagramm auf folgende Weisen unterbringen:
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e Achsenbeschriftungen (Optionen xlabel, ylabel, zlabel, xlabel_secondary,
ylabel_secondary)

e Diagrammtitel (Option title)
e Frei plazierte Beschriftungen (Objekt label()).

e Hochstellungen werden mit ~ erzeugt: a~b liefert a’,

e Tiefstellungen werden mit  erzeugt: a_b liefert a,,

e Sonderzeichen kénnen mit einem dreistelligen Oktalcode geméf der folgenden Ab-
bildung erzeugt werden.

— Die linken Zeichen werden mit \\xxx erzeugt

— Die rechten Zeichen werden mit {/Symbol \\xxx} erzeugt.

e Die letzere Variante kann auch mit lateinischen Buchstaben zur Erzeugung der ent-
sprechenden griechischen Buchstaben benutzt werden. {/Symbol al} liefert a.. Das
ist aber nicht notig, da die griechischen Buchstaben korrekt von SMath durchge-

reicht werden.

000 Q0o
010
020
030
040
050 ( (
0O OO
o708 s
100 @ =
110 HH
120PN
130 X =
140
150 hn
160 pn
170 xE
200
210

22

230
240 €
250 7 #
260 =@
270 =
300 R #
310 Cu
3200 «
330R -
3M0re
350
360
370

ool

011

021

031
04111
051 1)
0El111
07199
101 AA
11111
121 Q0
131w
14l aa
151 i
161 qB
171 yw
201

211

22

231

241 AY
2515
251
271
301
311
321
331
341
351
361
371

= W g

[ P S T D T}

[

=1
o

0oz
012

22
032
04z " v
052 % =
062 2
072 -
102 BB
112 ) @8

22 RP
1322 2
142 b p
152 ¢
rp
- zc

=
-1 o
[N

[y*]
[ %]

LWL L oL LR R R R
=l @ L ORI D =l A B kD
(== I R L ¥ B

5:' -

= g M oE M

=
—

LA I U I N I T N T I N T S S R S S S ]

nos3
013

023

033

043 # %
053 + +
06333
073 ;;
103 CX
113 KK
1235 %
133[[
143 cy
153 kk
16350
173 { {
203

213

22

233
243t =
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145 e =
155 mp
165 uu
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006
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216
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236
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276
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356
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117 00
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137 _ _
147 gy
157 c o
167 ww
177
207
217

22

237
2475 &
257 Z 1
267 T .
27T 4
307 Cn
317D =
327 % .
3370 U
347
357
367
377 ¥

Abbildung 8.3.: Sonderzeichen fiir Beschriftungen. Das erste Zeichen nach dem Oktalcode
xxx wird mit \\xxx erzeugt, das zweite mit {/Symbol \\xxx}. Funktio-

niert nur im PNG-Bildformat.

8.1.4. Maxima-Diagrammbereiche

Das Maxima-Plug-in stellt eigene Diagrammbereiche bereit, bei denen die Grafikbefehle
direkt in den Platzhalter eingegeben werden kénnen. Vorteile:
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e Maussteuerung fiir Verschiebung, Zoomen und Drehung (bei 3D) der Achsen
e Maussteuerung fiir die Bildgrofse bei gleichbleibender Schriftgréfie

e Einstellungsdialog fiir Achsenbeschriftungen, Titel, Achsbereiche, lin/log-Achsen,
Schriftgrofe, Bildformat (PNG oder SVG)

Solche Bereiche erzeugt man mit Einfiigen> Maxima> Maxima Draw2D() oder
Maxima Draw3D()

|&E Maxima * | Log
Elattbereich Debug
Trennlinie Ctrl+Enter Settings
Checkbox | Draw2 D) . |
Combobox Draw3D() b
M Errmaattad lakel

Es erscheint ein Beispieldiagramm (links: Draw2D(), rechts Draw3D():

SAMPLE PLOT SAMPLE PLOT
T T T T T
4 - —
4
2 — 2
I:I &
-2
> 0 — -4
2 i
4 -
| | | | |
4 2 0 2 4
®
1 1

In den Platzhalter kann man eine Liste mit Draw-Objekten und Optionen einfiigen, ge-
nauso wie bei den Funktionen Draw2D() und Draw3D().

Einige Optionen kénnen {iber das Einstellungsfenster gesteuert werden, welches sich mit
Doppelklick auf das Diagramm 6ffnet.

Das Kontextmenii bietet unter anderem die Optionen:
e Platzhalter mit den Grafikbefehlen verbergen,
e Aufenrand des Bildes abschalten,

e Bild in eine Datei exportieren.

Maussteuerung

Ziehen am Bildrahmen: Bildgroke dndern (Neuberechnung mit Beibehaltung der Schrift-
grofe)
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SAMPLE PLOT SAMPLE PLOT
4 :a
2 -4
0| oy g7 d
2 4 g2 ¥
-4
[
[
Action Draw2D() Draw(3D)
Primary mode \ Secondary mode
Double click Open Settings dialog
Drag Pan (move) | Orbit (rotate) | Pan X and Y
Mouse wheel Zoom Zoom all Zoom 7.

Tabelle 8.2.: Mouse actions in the interactive Maxima Draw-Regions. Primary and secon-
dary mode are switched by pressing A when the region has focus.

8.1.5. Grafikobjekte

Hier finden Sie eine Auswahl an Objekten, die in Diagrammen benutzt werden konnen.

Hinweis: Der Code-Baustein (Snippet) draw kann man die dynamische Hilfe {iber diese
Objekte und ihre Optionen informieren. Das vereinfacht die Erstellung von Diagrammen
enorm.

bars(bl; b2; b3...) Elementare Funktion fiir Sdulendiagramme, die einzelnen Séulen
sind durch Listen mit der Position x, der Hohe A und der Breite b gegeben:

x
h
b
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0,8 (1,
bars L :
0,4 0,4
| key ="Gruppe B"
=Y fill color =red
fill density=0,4
line width =2
1,2 (2,2
bars 4 : 2
0,4 |o,4

boxplot_description(M) Boxplot zur Darstellung von Verteilungsparametern (Mini-

[n]

L T 3 ¥

(K]

0,4

8]

, 4

p -=DrawiD [ crm ]

6k Gruppe: A
Gruppe B C=3
-
= S |
|
5 I
|
I
0 - = -
|
2k I _
_4 i 'l 1 1
1 1.5 2 2.5 3

=)

mum, Maximum, Median, unteres und oberes Quartil).

m=g = AL, |:1::-ed (descriptive

=

cylindrical(r(z; ¢); z; zmin; zmax; ¢; ¢min; ¢max)
die als Funktion der axialen Koordinate z und des Azimut-Winkels az gegeben

sind.

Y e o B I 7 N P R S R % I

J)

[ ¥ T e oS o5 R ST 5 I I I 8

[l - I ¥ 1 B R B S ¥ R - R % Ry

Serien zu je 10 Wirfen

5 8]

46

23 5 F

55

13 st

23 =

35 ‘%4'

33 =3

& 2 =

2 4 2+
"I_

T

T

Serie

boxplot description (M)

Darstellung von Fléichen,
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2
- 15
128 3
. o 0.5
1 - 0
D.g C -0.5
-0.5 F -1
3 F 15
15 F -2
a2k
B
-
enhancedid = trus 400
Draw3D . . . H
cylindrical (4—z;z; —2;2;az;0;2-n)" [300

elevation_grid(M; xo; yo; w; h) 3D-Darstellung einer m x n Matrix von z-Werten.
My entspricht x = xg und y = yo + h, M,,, entspricht x = xq + w und y = yo.

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.

Hier als Beispiel eine 8 x 6-Zufallsmatrix:

[E-ievatien_grid [Randnml:ﬂ; E]; Q0:0:3; 2]

xlabel ="x"
ylabel ="y"
obj ==«<ztics =0,2

surface hide = trus

0
Erange =
[ 1

cooo
(=1 S = Y-

DrawaD [::bj]l

ellipse(xc; yc; a; b; angl; ang2;) Ellipse, zentriert bei xc, yc mit den Halbachsen
a und b, von Winkel angl bis Winkel ang?2

nticks Zahl der Punkte fiir die Randkurve
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transparent ungefiillt oder gefiillt (hier kann keine Transparenz eingestellt werden)

fill_color Fillfarbe
border Rand zeichnen

line_type Linienart fiir den Rand

line_width Linienbreite fiir den Rand

key Legendeneintrag
color Linienfarbe
(line width =2

quadrilateral

on s B B

3
7
polygon |args &
5
4

0
Ly
(]
1
|

fill coler =light blus

. ! 4 a 7
Eriangle : i
1 1 4

proporticonal axss =Xy

=

2 3 4 5 & 7

Draw2D

. {309]
ob3y:

300

errors(11l; 12;...) Fehlerbalken. Die Argumente sind Listen, deren Eintrige abhéngig

vom Balkentyp sind.

error_type

Balkenart (x, y, xy oder boxes)

srror typs =X X X
¥ ¥
Ax X
X
(=]
A
Error type =¥y X X Y Az Az
— »t—?—?«
¥ ¥ Yo 1
dy ¥,
u Ay
¥, Y -
Ay
Error _typs = XY x % Yu ‘ ‘
srror typs =boxss v 4 — -
Ax % Ty T T xr
ay 1o
=]
[=]
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5]
(a3
L,
]
A

Srro¥rs | dxrgs

5]
b
L,

1l

A

xrange =

rangs =
v L {10

explicit(expr; var; min; max) Darstellung

10

L] 2] £ (=] ]
—— T
——

Lhotn R
B3| B
s B

[
-]
o

18]

&
&
4
2
0

0 5 10 15 20

DrawzD|obj : "do002 .png" : {

nerhalb eines vorgegebenen Intervalls

key ="zin(=x)"

explicit [3::"1 (x ]

e

cmds =
color =rad

explicit (cos(x)

grid = true

SO 2

ey ="cos(x)"

"

5%
j=|

-
fed
=]

1
0.5 -
,
0r N
,

-1 Y

-B

05 F \
1 .
4 2

500
150

Drawi2l | cmds ; {

explicit(z(x; y); x; xmin; xmax; y; ymin; ymax) Darstellung explizit gegebener
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Funktionen z(x,y) innerhalb eines vorgegebenen Intervalls:

2 2
. —X -
gauss -=explicit |20-e ¥ —10; x; —5;5:; ¥ —5; 5

ehene :=explicit [x—y; X —4:4: y: —4- 4}

i .
xu grid =16
¥v_grid =16
key ="Gauss" Gauss
coeler ="$a02c00" Ebene
ob] :=J{gauss
10
key ="Ebene" g
color =blus=s 0 L ;
A A R EE L -
ebene -5 i S
e e
. L =
surface hide = trus -10 == _‘;55‘&?:}*;
.E"" 4

histogram_description(data; optionl; option2...) Histogramm-Objekt. data ist
eine Liste oder ein Vektor. Die Optionen miissen separat angegeben werden (kénnen
nicht zu Listen zusammengefasst werden).

nclasses (10) Klassenzahl des Histogramms oder eine Liste mit den Bereichsgren-
zen und optional deren Anzahl:

xmax :L'
Tmax Oder { xmax
nk. 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

£i1ll density =0,2

H_.

min

histogram description |D; nclasses =<¥ .. : fregquency =percent

n
k
cmd =4 e L }
explicit [100-5-pdf ncm-EJ.[x;R R ];x;x . X ]
— E._:.J E._C' MmIn max
-

xlabel ="Zugfeztigkeit in MPa"

vlabel ="relative Hiaufigkeit in %"

-1
rangs =
¥ i {12
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12

10 F ] A N
#
£ Bf / \\
=
z /f
= - -
= 6B
/
24T L/
B /]
E 2 _’/

o p [

1 1 1 1
1150 1200 1250 1300
Zugfestigkeit in MPa

il

image (Matrix; xmin; ymin; xmax; ymax) Darstellung von Matrizen reeller Werte als
Farbwerte in der zy-Ebene darstellen.

palette = color

obj :=4image [Rande%{m; 10; 0; 200); 0; 0; 30; 31:-]

proporticnal axes =Xy a0 200
180
25 160
20 140
120
15 100
&0
10 60
5 40
20
o 0

Draw2D (obj )
implicit(f(x; y); x; xmin; xmax; y; ymin; ymax) Darstellung implizit gegebener
Funktionen
ip_grid Anzahl von Intervallen fiir die Funktionsabtastung in x- und y-Richtung

ip_grid_in Sekundére Intervallteilung
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2 3 3 3 i
£, =\¥y =x —2-x7T1 fr,=lx ¥ =3-x-y —x-1
fkey:”f'_”
implicit [f_;x;—q;q;y;—q;ql 4
key =string [fz] 5ir
ab+ = Joolor =red 2
implicit [fg;x;—ﬂ;ﬂ;y;—ﬂ;ﬂl 1r ™~
prepc-rti::-nal_axes =Xy 0r
grid = trus a1k .
key pos =top left oL /f S/
- 'Jlll
-3 f'
_4 1 1 ."II 1
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
DrawzD | ob3j »

implicit(f(x; y; z); x; xmin; xmax; y; ymin; ymax; z; zmin; zmax) Darstel-
lung implizit gegebener Funktionen in 3D

2 et
f::[[x v T=

- -

—1]-[.1(/‘f[y—l,E]Asz—O,5]=CI,CIJ.5I
enhancedid = true

implicit (f:x;—-1;1;v;—1,2;2,3;z;—1:1)

50
120

2

View = {

cbtics =0,5

Draw3D (ob7 )

label(Liste) Beschriftung, einzufiigen an beliebigen Positionen, die Liste hat die Form

Text T(;Xt
x oder y
Y z

label_alignment Horizontale Ausrichtung (center, left, right)

label_orientation horizontal oder vertical
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i
Ol 14
rangs = -
¥ N 1,4 12 ab+|:3=|1
color = red 0 é : klauer Text
"roter Text" 0.6 gruner Text
04 r
1 1 roter Text
label [0 0oz kL | | |
(19,3 1 -05 0 05 1
color = forest green _
[ Draw2D | cbj 250
M iom e T n 2 ) H
griner Text 7 120
obj :=<1abel |«0
0,6
color =blus
label aligmment =left
"hlauer Text™ "a b+ c™3 = "
label (] HER ]
0,8 1,2
{—1
Krangs =
i -
color =gray70
1| 3_ﬁ|:x]—r_:|:u.3[x ]
explicit (e Xy —3r3;vyvr-—3:13
color = red
HSE:g _I1 I1:'E:g- 2I1
R R -2 1,5
lab=1 :
Qo 0
3 4
cb] =+
color =blus
lakel orientation =vertical
":‘E'.. n
2
label
0
-3
. 70 . 200
V1iew = Draw3D | ob] :
350 200

parametric(x; y; t; tmin; tmax) parametrisch gegebene Funktion in 2D. Die {ibli-
chen Optionen fiir Linienobjekte sind anwendbar.
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35 | explizit
30 b parametrisch
25 _

DrawiD { :
K

parametric(x; y; z; t; tmin; tmax) parametrisch gegebene Funktion in 3D.
nticks =100

parametric

(cos(z-u)) :sin(7-u):u—-2; u;: 0; 2]
color = red

parametric [Cl,l-t : 3in [t]; cnsl[t]; E:0;4 -11]

70
30

4]
(a3

L,
1l

s

view = {

REics =0,5
yEics =0,5

gtics =1

Draw3D

. |=200
b1 ;
200

parametric_surface(fx; fy; fz; u; umin; umax; v; vmin; vmax) parametrisch
gegebene Flache in 3D.

Das folgende Beispiel ist von der Gnuplot-Beispiel-Seite inspiriert.
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i

A

"get style fill transparent solid 0.65 border”™

ussr preamble

axis 3d =falss

colorbox = false 2

enhancedid = trues
¥u_grid =351

¥v_grid =51

xtics =nons

vEics = none

ztics =none

wired_s urface = trus

color =black

"zet wview 120,

1

357, 1.75, 1.0"
fx:=2-&-{cos[u]ﬂ—u-sj_n{ﬁ]J-s‘_n[v]
—D‘A-[Siz}l:v]]
fy::z e-{3in[ﬁ]:"-cua[:E]H]-si::.['-]
1—55-[31;1“-”
:=a -1n|tan | — ||+ 2-cos (v)
fz:=a -1r - 2]] - -

peremetri¢_sarfe¢e [fx; fy:fz:ru: —4,5:4,5:

Draw3D

1000
700

ohy .

=

{

Hier noch ein Beispiel aus dem Maxima-Handbuch:

[4]
(s3

L,

cos(u) (cna{v]—l]
zin(u) [cos{v}—l]

) 2
sin(v]—[ = 5_3 ‘m| —20
usser pregmble = {”set view

xu grid =150

¥v_grid =25

100

L

3

2

[#]

¥

-F

? (sin(v))

v:0,05:m0—0,05)

1+ o

parametri:_su‘rfa:e [fx; fy: fz:u; 0;13-0;v; —IO; 1:|]

surface hids = trus

xyplan=se =0
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Draw3D (eob7 )

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 { 0 Mittelpunkt

0

pie_radius (1) Sektorradius

msEg = F_:E [:iead [dessriptiv‘e]]

5= QE, [read_matrix [fiie_sear:h ("pidig".ts.data“]]]

title = "Hidufigkeit der Zifferm in o" ! o . )
. ) . Haufigkeit der Ziffern inn
piechart description (5)

. 0
proporticonal axes =Xy 1 Te——
xrange = 3 Smp—_

- 1,8 4 —

F= = . S I—
b Draw2D | ¢ axis top = falss [

axis bottom = falss ; —

axls left = false g m—

2x1ls right = false
xtics = false

¥tics = false

points(Matrix) 2D oder 3D Punkte darstellen

color=blue Farbe
key="" Legendeneintrag
point_size=1 Punktgrofe

point_type=plus Punktart, gegeben als Zahl oder als Name.
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points_joined=false Verbindungsart:
false keine Verbindung
true Polygonzug

impulses Linien zur z-Achse oder zur xy-Ebene (bei 3D Punkten)

Die folgenden Diagramme zeigen verbundene Punkte mit zufélligen Koordinaten.

Links die PNG-Version und rechts die PDF-Version.

points joined = true

cm :=qpoints (Random (100; 2)) < :={25':'
proporticnal axes =Xy 230
pl :=Draw2D [:'m; S:I pz :=DrawiD [:'m; "pdf" s]l

0.10.20.30405060.70.80.9

01020304050807 0809

el b2

Zufallige y-Werte, iiber laufender Nummer als z-Wert dargestellt

points joined = impulses 400
p -=Draw2D . = L
{pc;l.nt.s (Random (100; 1)-0, 5) {159]
0.4
0.3
o1 \\hH ‘Hl\ | H 1 \HMH || |‘
0 | il 1 il il || | | |
\H [ ‘U"W'\ | M'Hl al ”'
-0.2
-0.3
-0.4
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 &0 70 Gl S0 100

polar(r; phi; pmin; pmax) 2D-Kurve, gegeben in Polarkoordinaten r(y).
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ussr preamble = {"a-':t grid polar"

nticks =200

{—5
Krangs =
5 a |
cmds =« %_ 5
vrangs =
'5 2 -
line width =2
polar |—;: %; 1; 10-m 0F
.2 -
4+

=

polygon(pl; p2; ...) gefiilltes Polygon. Die Argumente sind Koordinatenlisten fiir die
einzelnen Punkte in der Form

x
2D: { T oder 3D: Y
y z

Sie kénnen 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 Fiillfarbe

border Rand zeichnen

line_type Linienart fiir den Rand

line_width Linienbreite fiir den Rand

key Legendeneintrag

color Linienfarbe

quadrilateral() Viereck, Sonderfall von polygon()
rectangle() Rechteck, Sonderfall von polygon()

region(Bedingung; x; xmin; xmax; y; ymin; ymax) Fillung des Gebiets (ohne
Randkontur) welches eine logische Bedingung erfiillt.
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1 2 2
R = ?"i[x t¥ ]-ﬂl
A
X _voxel =30
¥ _voxsl = 30 15
- regicn |R; X; ——; —:;¥;——; — 1r
& = 2 =
: - N
proporticnal axss =Xy
|:| -
-0.5 |
_1 -
_15 i 1 i i i
-15-1-050 05 1 15

triangle() Dreieck

tube(x; y; z; r; p; min; max) Schlauchfliche, gegeben durch die Lage der Mittel-
linie x,y, 2 und den Radius r als Funktionen eines Lingenparameters p. Hier als
Beispiel die Kleinsche Flasche. Zunéchst werden die Funktionen definiert. Den ein-
zelnen Abschnitten werden Farben zugeordnet, damit man sie spéter im Bild ein-
deutig identifizieren kann.

2:=2,5 b:=1,5 c:=2 d:=3

+ubn[r::-,c- (—a)-sin(t); a+b-cos(t); t;0; =
FA
tube |0; 0; (—a)-sin(t); a+ b cmsl{t],t,%,n]
4
hottle :=d4c0lor =red
tubs (0; 0; d-t;a +b-cos(t); £; 0; n)

olor =forsst green

tﬁbe[s—:-cns[t]; 0;d-t:a—-k; £;0; 1:[]

[ |
[
[
m
—
13
I
13
0
0
]
—
ot
—
.
o
.
o
=
|
13
]
e
=
—
ot
L
=
V1]
I
3
.
ot
.
=
.
=]
-
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xu grid =11
¥v_grid =20 e
X 1 = =
yplane D ] vz
i surface hids =trus
ol _!prepertienal_axes =HVE 12
bottle
. vi 10
view =
l 100 — w2 ]
w1 ]
4
2
Darstellung al=s Gitternet=z 0r
mit verdeckten Fanten -2
. 250
Draw3D|ocb] ; 4 _
250
( _ "get style fill transparent solid 0.5 border™
user preamble = . . .
T "get wiew &0, 30,/ 1.3, 1.1"

[n y

enhancedid = %

[A]
(a3

L,
1l

xyplanse =0
surface hide = trus

proporticnal axes =XVE

I1|:.I1 I1pi|1
[} g o

Darztellung als transparente
Flache mit dem Lingenparameter
al=s Farbwert

250
250

DrawiD | cbJ : {

vector(p; d) Pfeil mit den Komponenten d beginnend am Startpunkt p, beide Argu-
mente gegeben als Listen von 2 oder 3 Koordinaten

head_angle (45) Winkel zwischen Schaft und Spitze in °
head_both (false) ein (false) oder zwei Spitzen (true)
head_length (2) Spitzenlinge in Einheiten der z-Achse

head_type (filled) Ausfiihrung der Spitze: filled: gefiillt, nofilled: offen,
empty: geschlossen, aber ungefiillt

unit_vectors (false) Falls true, wird der Vektor mit der Lénge 1 gezeichnet.
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4]
(s3

L,

i - -
proportional axes =XKy=E

head angle =10

3 L
]
head koth =
head length =1

vector

T

rus

Draw2D

ob7:

v

|

250
200

8.1.6. Optionen

Die Optionen fiir die Funktionen Draw2D() und Draw3D() sind als logische Gleichungen
Option=Wert anzugeben. Genau wie die Grafikobjekte kdnnen 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

axis_bottom/top
axis_left/right

(true): Achsen im 3D zeichnen
false: keine Achse zeichnen
analog fiir die Achsen im 2D

background_color

(white): Hintergrundfarbe

border

(true): Rinder von polygon, ellipse oder rectangle
zeichnen

capping (false): Endflichen in tube ()-Objekten. true, false
oder Liste mit zwei Werten fiir Anfang und Ende.
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 text zeichnen
contour (none): keine Hohenlinien

base: Hohenlinien auf der xy-Ebene

surface: Hohenlinien auf der Fliche

both: Hohenlinien auf der xy-Ebene und auf der Fliche
map: xy-Ebene und Blickrichtung senkrecht

contour_levels

(5): Zahl der Héhenlinien
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)

T
ft 5/ ) fz,y)
y , x  Farbung anhand der
- Y

Koordinaten, 2D-Fall fiir explicit() und
elevation_grid()

flu,v)
u , { / S,LU) Farbung anhand der
v
Objektparameter
f (k)

I Féarbung anhand der Reihenfolge (bei

Punkten, points())
true: entspricht Farbung gemif der z-Koordinate

error_type

(y): oder x, xy oder boxes: Fehlerbalkenformat

file_name

("maxima_out"): mit Endung gemif Ausgabeformat

fill_color

(red): Fiillfarbe 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) Fiillung zwischen ¢(z) 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, xxx entspricht
dem Dateiformat.

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): Lénge der Pfeilspitze in Einheiten der z-Achse

head_type

(filled): », empty > oder nonfilled >
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interpolate_color

(false): Farb-Interpolation auf 3D Flichen wenn
enhanced3D nicht false ist. false: keine Interpolation
(einheitliche Farbe im Gitterkéstchen). true: glatter
Farbiibergang. list (m,n): Interpolation mit m und n
Punkten in u- und v-Richtung.

ip_grid 58 Priméres Gitter fiir die Darstellung impliziter
Funktionen

ip_grid_in g Sekundéres Gitter fiir die Darstellung impliziter
Funktionen

key (""): Legendeneintrag fiir das nachfolgende
Grafikobjekt.

key_pos (""): Legendenposition ("" entspricht top_right)

top_left top_center top_right
center_left center center_right
bottom_left bottom_center bottom_right

label_alignment

(center), left oder right: Ausrichtung von Texten

label_orientation

(horizontal) oder vertical: Ausrichtung von Texten

logx/y_secondary

line_type (solid): Linienart. Optionen sind abhéngig vom
Bildformat.
line_type png | svg
solid X X
dots | .. X X
dashes - - - | x| x
short_dashes | ----- (x) | x
short_long_dashes -—-— | (x) ] x
short_short_long_dashes | --—- | (x) | x
dot_dash - ==
(x): nur im Maxima Draw2D() Bereich mit Einstellung
Diagram style> term: png
line_width (1): Linienbreite, > 0
logch (false) oder true: logarithmische Farbskale
logx/y/z (false) oder true: logarithmische z-, y- oder z-Achse

nticks

(29): Punktezahl fiir die Kurvenabtastung

palette

(color): Standard-Farbpalette
gray: Graustufen

Farbe;

Farbe,

Farbe,,
false: Flachen nicht farben

point_size

(1): Grofe von points ()-Symbolen

point_type

(1): Symbol fiir points ()

points_joined

(false), true oder impulses: Verbindungsart fiir
points ()
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proportional_axes

(none), xy oder xyz: Achsen mit gleicher Skalierung

surface_hide

(false) oder true: Ausblendung verdeckter Flichen
bei Linienrasterdarstellung

terminal

(screen): Separates Gnuplot-Fenster 6ffnet sich

png, pngcairo, jpg, gif, eps, svg, pdf,
animated_gif

title

(""): Uberschrift fiir das Diagramm

transform

(none) Koordinatentransformation
( ja(x7y7z)
fﬁ(ﬁ»y) jb(ﬁ,y,Z)

fz%’ Y) fir 2D oder 4 f3($;gy’z) fiir 3D

Y Y
z

\

transparent

(false) oder true: ob die Rechtecke, Polygone oder
Ellipsen gefiillt werden sollen (bei false werden sie
gefiillt)

unit_vectors

(false) oder true: Vektoren in originaler Linge 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
8.1.7 angegeben.

view

60 N
({ 20 ) Blickrichtung

wired_surface

(false) oder true: Gitternetz auf eingefiarbten Flidchen
anzeigen oder nicht.

x/y/z_voxel

(10) Bereichsteilungen bei implizit gegebenen Flichen

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
x/ylabel_secondary

(""): Achsenbeschriftung.

x/y/zrange

min .
: Achsenbereich

(auto) oder {
max

x/yrange_secondary

o : Achsenbereich der Zweitachsen

(auto) oder
max

x/y/ztics
x/ytics_secondary

(auto): automatische Achsmarken
none: keine Achsmarken
Zahl: Schrittweite der Achsmarken
min
Schritt
max
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Satz (set) von Listen

Satz (set) von Zahlen: Explizite Vorgabe der
Achsmarkenpositionen
"text”

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

Tabelle 8.4.: Punktarten (Werte fiir point_type)

Farbspezifikation

Bezeichnung

\ Kennzahl \ Symbol ‘

none

keines

dot

plus

multiply

asterisk

square

filled square

circle

filled circle

up_triangle

filled up_triangle

down _triangle

filled down triangle

[y Y 1
Ho@OO\ICNOT»JkOJ[\DHOH

diamant

—_
[\

filled diamant

—
w

) JEIR BE] JEPSICRECHE |R=RD J ks

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 werden.

Die folgenden Farben sind vordefiniert. Die Worter kdnnen 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
yellow light_yellow dark_yellow green light_green dark_green
spring_green forest_green sea_green blue light_blue dark_blue
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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

8.1.7. Niitzliche Befehle fiir user_preamble

Skalierung von 3D-Diagrammen

set view <zenit> <azimut> <plotscale> <zscale>
Farbstufen in 3D-Plots

set palette maxcolors n

Die Linienart fiir das Gitter (grid) kann mit Gnuplot-Preamble-Befehlen gesetzt werden,
z.B.

user_preamble="’set grid 1ls -1”

The following example sets Mathcad-like line styles for the major and the minor grid:

i

"get style line 12 1t rgb "#00££00" 1w -1M
"set style line 13 1t rgb "#000000" ™

user preamble =, "set grid linestyle 13 ,linestyle 12 "
"set mxtics 0.1"
cme 1= 4 "set mytics 0.1"

logx = true
logy = true
explicit (4/x ; x; 1; 100000)
grid = trus

100 = /

o
| 10 100 1000 10000 100000
400
DrawiZDl | cmd ; "pdf™;
200

Add space around the objects in autoscaled plots. The first version takes numbers in axes
units, the second takes fractions of the plot range.

user_preamble=""set offsets <left>, <right>, <bottom>, <top>
user_preamble=""set offsets graph <left>, <right>, <bottom>, <top>
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8.2. 2D-Diagramme (Standard)

2D-Diagrammbereiche werden erzeugt mit

o @

e Einfiigen> Diagramm> Zweidimensional
Diagrammbereiche konnen vier Arten von Ausdriicken anzeigen:

e Funktionen, als Argument wird ein dimensionsloses x bereitgestellt, als Ergebnis
wird eine dimensionslose Zahl erwartet.

e 2-spaltige Matrizen, die einen Polygonzug definieren [z y].

e 3-spaltige Matrizen, die zeilenweise einen Text (Zeichenkette) anzeigen |z y Text].
Grofse und Farbe haben dann die voreingestellten Standardwerte.

e 5-spaltige Matrizen, die zeilenweise einen Text anzeigen [z y Text Grofe Farbe].

AN
' AV

sin(x)

10,5

20,5

[3 0

[@ 0 "a™ 20 "green"]

Alle zu plottenden Ausdriicke konnen mit der Variable ¢ parametriert sein. Animierte
Plots werden erzeugt, indem die Variable ¢t die Werte eines beliebigen Vektors durchlauft,
der im Rechenblatt definiert ist (siche Abschnitt 8.2.6).

Wenn mehrere Ausdriicke in einem Bild dargestellt werden sollen, sind diese in einer Liste

% zu kombinieren.

Im Kontextmenii kann man das Gitter und die Achsen abschalten.

Voreinstellung Eingabedaten abgeschaltet Gitter abgeschaltet Achsen abgeschaltet

: x i x % W

zin(x) sin(x) zin (x|

Das Aussehen der Kurven kann man durch Umschalten zwischen Punktdarstellung und
Liniendarstellung im Panel ,Grafik” der Seitenleiste beeinflussen:
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Diagramm

Dr 4 [FHe

8.2.1. Funktionen

Funktionen werden als Polygonzug dargestellt, dessen x-Werte gleichméfig iiber den Wer-
tebereiche (sichtbarer Achsenbereich) verteilt sind und dessen y-Werte durch Aufruf der
Funktion 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.

P:={0 for i€ [1..8] 1+sin(x) v
P _=ain(x)+1 2+ sin(x) M
- 3+3in(x)
44 sin(x)

s

P wird als leere Liste initialisiert, denn sonst wiirde durch Zuweisung an P;
ein Vektor erzeugt werden.

Wenn man in einem Diagramm z als Vektorindex verwendet, erhilt man ein Stufendia-
gramm:

M :=Random 3; 10)

0,639 ]
0,791
0,365
0,911
0,115

-
[1:9
1%
[f=]

0,281
0,558
0,779
0,964
0,778

-
(5]
=]

[ LI 1]

-
k3 Co

i)

-
LS I s 8 ]

=]

-

[y e Ry s I e |

-
o
Lad
oo pa

1,00
0,704
0,570

| 0,626

0,464

0,0542
0,400
0,433
0,438

0,421
0,280
0,626
0,518

0,827

In Diagrammen kann man auch Integrale und Ableitungen verwenden. Die Integration
wird allerdings fiir jeden Bildpunkt numerisch ausgefiihrt, deshalb kann es etwas dauern.
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Als Ersatz fiir die nicht vorhandene Legendenfunktion des Standard-Diagrammbereichs
mussten hier farbige Textbereiche herhalten:

tc- = time[““]
£(x)=5x"

E!
time ("")-— £,=0,7370 =

8.2.2. Polygonziige

Funktion

Ableitung

er [y]d y Integral
0

SMath kann Polygonziige darstellen, die als zweispaltige Matrizen gegeben sind, jede Zeile
steht fiir einen Punkt. Die 1. Spalte enthilt die x-Werte, die zweite Spalte die y-Werte.

=5 d -

=2

@ =360 °'([1--[ﬂ_l]”-ﬂ

4

L :—augment [.3"_.'& (-.;:-]; cos [-;pj]

0,588
-0,851
0,251

—-0,588

—4,5-10
0,588

8.2.3. Text

-0,808
0,309

0,309
—-0,808

1s 1 -0,5

—0,8089 {

-

oo I

-

[ T S

Iy

Einzelne Zeichen oder Textzeilen konnen im Plot frei plaziert werden. Jede Zeile einer
fiinfspaltigen Matrix definiert einen Texteintrag:

[x y Text s Farbe]

x,y Koordinaten
Text
s Schriftgrofe (Einheit Punkt)

darzustellender Text (als Zeichenkette anzugeben)
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Farbe 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 Diagrammen verwendet werden.

[1 4 mom 20 Nyadgn .

2 2 mEMm '__(: Ilb'_u'-:“ j + WD]::

3 5 maynm E Ilg-\._-E'-:-:-_II = . E -
Text:=|4 1 -k 12 "black" : o

5 3 "E" 16 "navy" : 0

- - *
6 & "Wort"™ 15 "purple” < &
_']' 4 "Ein Text™ 8 —655386 ] ]
- =
8.2.4. Farben

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 Wer-
te a (Deckkraft), R, G und B.

4. Dezimale 8-Byte-Ganzzahlen entsprechend den Hexcodes. Bei 6-Byte-Codes wird
a =1 ("FF") erginzt. Auf diese Weise kénnen Farbwerte auch berechnet werden.

SMath kennt die HTML-Farben, diese sind in Abbildung 8.4 dargestellt. Die Namen
werden 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 eingefirbt in einer recht-

eckigen Matrix (Spaltenzahl n.) an. Der Operator |m| kennzeichnet die Abrundung auf
ganze Zahlen.

F:= imp:-rtﬂetemg ["]:'a:b-':::.:-:;a"; "]:'a*_'l:-'::'.":l n ==1length [Fjl
”,_-..::E P::mat:ix[ﬂ'; 5:| for i& [-—"ﬂ]
pom| 2
n-‘.‘.‘
g::ﬂn:\:i[:; ”«:]_;
Pi=eval |stack|F; [f - F310 r-]”

Abbildung 8.4 zeigt einen Plot der Liste P. Das Gitter und die Achsen wurden in diesem
Bild ausgeblendet.
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black blue blueviolet
darkblue darkcyan
darkgreen
darkolivegreen darkorchid
} =80 darkslateblue
arkturguoise darkviolet deeppink
dimgra dodgerblue firebrick
forestgreen fuchsia
green ho
indianred ndigo
magenta maroon mediumblue
mediumorchid mediuvmpurple mediumslateblue
midnightblue
navy olive olivedrab
royalblue
Zeagreen sienna
zlategray
teal

Abbildung 8.4.: 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 kei-
ne Moglichkeit, Zeichenketten aus Textdateien einzulesen, die Funktion
importData() kann nur Zahlenwerte lesen. Daher musste die Textdatei
in Farben.csv umbenannt, mit Excel geoffnet und als ods-Datei wieder
abgespeichert werden.

Zur 2D-Grafik gibt es auch einen umfangreichen englischen Wiki-Eintrag®.

8.2.5. Achsengrenzen dndern

Mauszeiger auf Diagrammbereich:
e Zichen: Achsen verschieben
e Scrollen: Achsen skalieren

° -Scroll: nur z-Achse skalieren

° -Scroll: nur y-Achse skalieren
Es gibt keine Moglichkeit, die Achsengrenzen als Werte vorzugeben.

http://smath.info/wiki/Graphs.ashx
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8.2.6. Animationen steuern

Wenn der darzustellende Ausdruck die Variable t enthilt, kann SMath die Werte dafiir aus
einem vorhandenen Spaltenvektor entnehmen und die dadurch entstehende Bildsequenz

als Animation abspielen.

Der Wertevektor muss als Variable definiert sein. Mit Diagramm> Kontextmenii
(rechte Maustaste)> Animieren wird der Vektor ausgewéhlt. Angeboten wird alles,
was definiert ist.

Ebenfalls im Kontextmenii kann man unter ,Bildfrequenz” die Grundeinstellungen fiir die
Animation machen:

e Einstellung der Bildfrequenz (auf einzelne, vordefinierte Werte)

e Animationsmodus (unbegrenzt, keine Animation, einmalig)

— unbegrenzt: Die Bildfolge wird beliebig oft wiederholt
[ xr y Text s Farbe ]

x,y Koordinaten
Text darzustellender Text (als Zeichenkette anzugeben)
s Schriftgrofse (Einheit Punkt)

Farbe Textfarbe (als Zeichenkette anzugeben)
— einmalig: Die Bildfolge wird nur einmal wiederholt (nach jeder Neuberech-

. . 7
nung), sie kann also mit ¥ neu gestartet werden.

— keine Animation: man kann mit — und — vorwarts und riick-

warts einzeln durch die Bilder schalten.

Hier ein Beispiel: Dargestellt sind eine Sinus-Kurve und der Einheitskreis, darauf bewegen
sich Punkte mit o =0...27.

n:=50 k:=[1..(n+1)] ;p::z'n-,‘-; s:=szin(p) c:=cos|e)

augment [c; =)

31:[};]
[ct 31: momoig ..b-_,__h'_:“]
[‘F‘t 31: mow qg ||:E:;,,]

Im Kontextmenii des Diagramms wird der Wertevektor fiir k ausgewéhlt:

Dr. Martin Kraska 228 16. September 2020



8.3. X-Y PLOT KAPITEL 8. GRAFIK

Ausschneiden

- Kopieren
j Einfagen
Loschen

=2 Alles markieren

v Eingabedaten anzeigen

[ c . Haltepunkt ein/aus Strg+F8
[:p . Gehe zur Definition F12
Zeige Beschreibung

Berechnung ausschalten

v Raster
v Achsen
Animieren 2 Abbrechen
Bildfrequenz 2
i
Export... E
=
N L\\S
3

8.3. X-Y Plot (erweiterte 2D-Diagrammfunktion)

Das Plug-in X-Y Plot Region stellt einen alternativen Diagrammbereich bereit, der den
internen Standard-Diagrammbereich ergénzt.

Ein X-Y Plot-Bereich kann iiber das Einfiigen> Diagramme> X-Y Plot eingefiigt
werden.

1 T T T
05| E
:=-\‘ A' - -
||
056 |- -
-1 1 ] ]
-5 25 H 25 5
X
| |

Dieser Bereich bietet zuséitzliche Moglichkeiten:

e Darstellung implizit gegebener Kurven f(z,y) =0

Darstellung unterbrochener Linienziige (Vektoren von Wertepaar-Matrizen)

Frei formatierbare Achsenbeschriftungen und Diagrammtitel (ohne Formelformatie-
rung)

Frei einstellbare Linien- und Markerform fiir Funktionen und Wertematrizen.

Frei einstellbarer Achsenbereich und Gitternetzweite
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e Viele Einstellungen auch vom Rechenblatt aus steuerbar
e Zweite y-Achse
e Legende
e Diagrammtitel
Einschrankungen gegeniiber dem Standard-2D-Diagramm sind

e Keine symbolische Auswertung der Ausdriicke vor dem Darstellen (kann aber durch
Zuweisung an eine Variable erzwungen werden)

e Keine Animationsfunktion.

Hier ein Beispiel fiir die Darstellungsmoglichkeiten.

4 4 . .
flx:v)=x +y +0,4-2in(7-x)+0,3-3in(4-m-y)—-1

0 0 0 0,5 0 0,5
o oo| 050 yoo| 050 0,50,5
"1 -0,50,5| 2 |0,5 0 M_=10,5 0 |+0,75 M =M _-1,5
0 0 0 0,5 o 0
0 0,5
Diagrammtitel o o
-0,5 0
-0,50,5
0 0
o 0,5
0,50,5
0,5 0
o 0,5
e 0,75 1,25
1,25 1,25
1,25 0,75
0,75 0,75
0,75 1,25
—— x+0.25 [ -0,75 —0,25
-15 ' L ' L . -0,25 —-0,25
1,5 -1 05 0 05 1 1,5 -0,25 —0,75
X -0,75 - 0,75
sin(x) -0,75 —0,25
fI[x; y]l
M
-x+0,25

8.3.1. Explizite Funktionen

Explizite Funktionen sind Ausdriicke, die den Funktionswert direkt liefern. Mehrere Funk-
tionen kdnnen wie im Standard-Diagrammbereich durch Listen kombiniert werden.

Mitunter miissen die Funktionen vorher definiert werden, konnen also nicht direkt in den
Platzhalter geschrieben werden:
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F{x]l==jf|iy]d v
[1]

Die unabhéngige Variable kann auch als Index an Feldern benutzt werden

M ==Randem (2; 10] x als Feldindex

h”'E‘W_

8.3.2. Implizite Funktionen

Implizite Funktionen erkennt der X-Y Plot-Bereich an zwei darin vorkommenden undefi-
nierten Variablen.
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Die Funktion ist als Ausdruck mit zwei
undefinierten Variablen zu definieren,
wobei die erste (fiir die x-Achse) x
oder t heiflen muss. Die Nullstellen die-
ses Ausdrucks werden dargestellt. Dafiir

Marching Square Algorithmus

wird der sogenannte Marching-Squares-

o H T T T T T T T T
Algorithmus verwendet. Dabei fallen ol
nur Punkte auf einem regelméfigen Git-
ter an, dessen Dichte mit der Format- T
Einstellung ,Points” vorgegeben wird. r
Hier ein Beispiel (Points = 11) 1h
p = gl
v Formatting X-Y Plot gl
B4l | 2}
4 Darstellung _ak
5 Grid (...) anl
I | Labels (...)
-5 | | | | | | | | |
B Legend (...) Tt Lal-d & Lilal & 2] 2
Mame XYPlot x
Points 100
z 2 oz
X Ty —4
2 2 2

Ein weiteres Beispiel mit einer komple-
xeren Funktion: die Nullstellen bilden
ein Polarkoordinatenraster mit wahlba-
rem Radius- und Winkelschritt.

Ar =1 dp =30 ° Polares Gitter
4 T ! \
= 0
-4 \ 1 1 /
-4 -z (] Z 4
X
s_n[,i- 2% +3° | sin | X xy2pol (x; ¥) ]
Ar de =
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8.3.3. Text

Einzelne Zeichen oder Textzeilen konnen dhnlich wie beim Standard-Diagrammbereich
frei plaziert werden. Jede Zeile einer fiinfspaltigen Matrix definiert einen Texteintrag:

[a: y Text s Farbe]

x,y Koordinaten

Text

Farbe

darzustellender Text (als Zeichenkette anzugeben)
s Schriftgrofe (optional, Einheit Punkt)
Textfarbe (optional, siehe Abschnitt 8.2.4)

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 Diagrammen verwendet werden.

lakbels =

L T L B O AU R R
[ U R ¥

[0 I o Y Y

mom
T
mwem
e
W

[ [ep—— |

W

"a phrase™ 8

LR o

20 ™§83008800
14 "Hlus™
8 "green™
12 ;:&i“
18 "navy"
15 "purple®

— 683336

[ I L ]
T

I
[ary

-1

labels

Wenn die Farbspalte fehlt, kann die Farbe im Formatdialog geiindert werden (fiir alle in
einer Matrix definierten Texte gleichzeitig)

Wenn auch die Grokenspalte fehlt, ist fiir die Zeichen .

matdialog wirksam, ansonsten hat der Text dann Standardgrofe.

8.3.4. Geometrische Grundformen

* + o x die Einstellung im For-

Im X-Y Plot-Bereich sind einige Grundformen definiert, bei denen man Position, Gro-
fse, Linienart, Linienstérke, Linienfarbe und Fiillfarbe vorgeben kann. Die Grundformen
werden durch Spaltenvektoren definiert (hier als transponierter Zeilenvektor geschrieben):

[Typ Punkte Linienfarbe Linienart Linienstirke Fiillfarbe ]T

Typ Schliisselwort fiir die Grundform

Punkte Koordinatenmatrix oder -vektor, abhéngig vom Typ

Linienfarbe Zeichenkette oder Zahl. 0 bedeutet: Keine Linie

Linienart Schliisselwort: "solid", "dash", "dot", "dashdot" oder "dashdotdot"
Fiillfarbe Zeichenkette oder Zahl. Fehlt die Angabe, bleibt das Objekt ungefiillt
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& T T T T T T T T T
---IlIllllll...'.

.....Ill..lllll-.‘

T
[“;i:e“ [l 1 —3 g]T "Thlue™ "znlid"” 4]
T
|:“:F_"|:t-“ [1 1 l 1]T “:Ed“ I13|:|'_idl1 2 '11-"E-_-_D'-.-."":|
T

"red™ "solid™ 1 “ye;;nw“]

[":Du:d:ect" [2

2220,5]
T
[“ci:c'_e“ [221] "red" "dash" 2 ”#E-C-C-C-C-C-ff”]

T
[“e;;ipse“ [O 5 3 O,E]T "red" "dot"™ 5 “#EfoJJGG”]

T
Tarc™ [—J_z 2 2 130 ° 90 o]T "magenta™ "dashdot™ 2]
T
|:”p"_E'1 [_12 11 [—gﬂjlo 270 O]T neonnog “DIELZ".Q‘F_‘“]
o0 3 [T r]
/ 1z
olints =
B 20
4 3 ir 7
A
1 - -
ok i
| | | | | | |
-1 o] 1 2 3 4 )
X
- - - T
["pD_"_-.-"g'DZ"." polints """ onnog "_'_gt‘_tg:a'-_:“]

["pu;y;i:e" peoints "blue™ "solid" 2]

"apline™ points "red" "dot" 3]

T
[ "bezier" points "forestgreen" "solid" 3]
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] Objekt \ Koordinatenmatrix \ Fiillung ‘
. T
line [ 1 Y1 T2 Y2 ]
rect [ 1 1 Az Ay ]T X
roundrect [ 1 1 Ax Ay r ]T X
. T
circle [ Te Yo T ] X
ellipse [ Te Ye To Ty ]T X
arc T
pie [ Te Yo To Ty $1 P2 ] e
polygon T X
polyline [ Ttz e I ]
Spline Yy Y2 . Yn
T
bezier 1ot Ty T
Yi Y2 Ys Y4

Tabelle 8.5.: Belegung der Koordinatenmatrizen in X-Y Plot-Geometrieobjekten

8.3.5. Mausfunktionen im X-Y Plot

Doppelklick links: Offnen des Format-Editors (alternativ zu Kontextmenii> Format)

Klick links: Aktivierung des Diagramms fiir die Bearbeitung (Grofe dndern, Achsen mit
der Maus skalieren und verschieben, Zugriff auf das Kontextmenii).

Ziehen an den Randmarken: Grofe der Diagrammfliche &ndern, 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.

Shift-Mausrad: Nur x-Achse zoomen
Strg-Mausrad: Nur y-Achse zoomen

Ziehen: Achsen verschieben.

8.3.6. Einstellungen

Die Formatierung der Achsen und der Datenlinien und -Punkte erfolgt in einer hierarchi-
schen Meniistruktur, die aufgerufen wird iiber:

e Doppelklick auf das Diagramm
e Kontextmenii> Format

Hier konnen die allgemeinen Diagrammeinstellungen vorgenommen werden.
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)
% Formatting X-Y Plot [

Einstellungen fir das Linienraster
Achsenbeschriftungen
Legendeneinstellungen

Anzahl Punkte firdie Funktionsberechnung

Properties source | (...) Eigenschaften an Variablenwerte binden

Style {..) Hintergrund- und Rahmenfarbe

Title (..) Einstellungen fiir den Diagrammtitel

Traces < List... = Objektformatierungen (Linienart. )

X-Aixis (.. Einstellungen fir die x-Achse

¥2-Axis (.. Einstellungen fiir die 2. y-Achse (rechts)

¥-Axis () Einstellungen fiirdie 1. y-Achse (links)
Points

Number of points.

Mit Traces> |:| kommt man auf die Einstellungsseite fiir die Datenreihen.

Series-5ammlungs-Editor E

Member: Trace-Eigenschaften:

IsY2Data False 2. y-Achse nutzen
Line Style (-) Linienart
Artiflias | False
LineCalor |: Blue
Pattem | Solid
FlotMetho| Lines
Thickness| 1
Visible True
Name sin{x) Legendeneintrag
() Symbolart
Artiflias | False
BorderColclll Black
Border Thic| 1
FilColor [_] White
Size 8
Hinaufiigen | | Entfemen Type | None

Auswahl des Objekts

[ ok I[Abbred1&n]

Voreingestellt sind Linienfarben, wie sie auch im Standard-Diagrammbereich vorkommen.

Doppelklick auf die Achsmarken (ticks) offnet einen direkten Einstellungsdialog fiir
den Wertebereich und den Gitterabstand.
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- . 4
05l % Formatting X-¥ Plot
10
L5+
G| ]
$ 25 0 MumberFormat General
W YMax 1
| YMin -1
sin(x] YTick 0,5
oz (x)

Eine sehr interessante Option ist die Steuerung der Grenzen und der Gitterweite durch
Variablen im Rechenblatt. Sie wird in den Einstellungen aktiviert durch

e Zweig ,Properties source” aufklappen
e SourcType: ,Sheet”

e Index: Vektorindex in den Steuervariablen auswahlen.

Properties source {...)

Index 2

Sheat -
| PropertyGrid

Title Sheet

Die folgende Abbildung zeigt die verfiigharen Steuervariablen und gibt ein Beispiel fiir
die Definition und Verwendung zweier unterschiedlicher Einstellungen (links mit Index 1
werden die oberen Werte und rechts mit Index 2 die unteren benutzt):

1
XYPlctXLimMin = [ n XFPthXLimMax = sh XYPthJﬂ'ick F= 14
T - _ 1 | 0,5
XYPthYLimMin =\ 1,5 XFPthYLimMax = 1,5 XYP_T.GtH,iCk F— 0,5
Index 1 Index 2
1 T T T 14-5 T T T T

3in[x]| sin[le
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8.4. Der Modeller-Bereich

Der Modeller-Bereich ist ein interaktiver Grafikbereich, der berechnete Grafikobjekte an-
zeigen und interaktive Manipulationen an Grafikobjekten auswerten kann.

Er wird vom Plug-in Modeller Region bereitgestellt (zum Download iiber die Erweite-
rungsverwaltung siehe Abschnitt 12.1).

Gesteuert wird der Bereich iiber drei Variablen oder Funktionen:

e Objektdefinitionen (templates), welche die Beschreibung der Grafikobjekte enthal-
ten, siehe Abschnitt 8.4.2,

e Vordefinierte Anordnung (predefined layout), sieche Abschnitt 8.4.3,
e Abhéngige Anordnung (dependent layout)

In den Platzhalter des Modeller-Bereichs wird eine Variable geschrieben, deren Wert vom
Modeller-Bereich gesetzt wird. Sie enthélt die Information iiber die vorhandenen Grafi-
kobjekte, dies wird in Abschnitt 8.4.5 erlautert.

8.4.1. Erste Schritte mit dem Modeller

Einfiigen> Modeller

100

[

In den Platzhalter ist eine Ausgabevariable einzutragen. Solange noch keine Grafikobjekte
vorhanden sind, ist ihr Wert Null.

100

Grafikobjekte im Modeller miissen in einer Vorlage (template) definiert werden. Eine Vor-
lage ist ein Zeilenvektor mit mehreren Parametern. Alle Vorlagen werden zu einer Liste
zusammengefasst.

Die einfachste Vorlage enthilt nur den Namen des Objekts und seine Randkurve. Hier
wird ein Rechteck definiert:
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Wie man sieht, hat die Koordinatenmatrix der Randkurve das gleiche Format wie im
2D-Diagrammbereich.

Die Vorlagenliste enthélt in unserem Fall zunéchst nur eine Vorlage:

?brieg&r={r55t

Im Kontextmenii des Modellerbereichs kann man die Liste als Vorlagenliste auswihlen
(angezeigt werden alle im Rechenblatt definierten Listen)

[ |
Ausschneiden
Kopieren
Einfagen

Léschen

Alles markieren

— v Eingabedaten anzeigen
output
Stopp-Punkt einfaus Strg+F8
Gehe zur Definition Fl12
Zeige Beschreibung

Berechnung ausschalten

Templates » | | Showtemplates
Predifined layout T
Dependent layout b — I} -

Export...

Nach Zuordnung der Vorlagenliste erscheint das Objekt in der Palette am rechten Bild-
rand. Ist der Bereich aktiviert, wird der Objektname angezeigt, wenn man mit dem Maus-
zeiger dariibergeht.

Rectangle [:]

100

output

Aus der Palette kann man nun das Objekt mit der Maus auf die Zeichenfliche ziehen. An
den Marken kann man die Groke des Objekts dndern.
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|:| 1 —47 —22 40 40 0 0 230 0 0
cutput =(1 42 —22 40 401 0 241 0 0
1 —-2,5 7,5 125150 0 247 0 0
- L |
100
[ ] |

Sobald Objekte auf der Zeichenflache erscheinen, fiillt sich die Ausgabevariable. Jede Zeile
steht fiir ein Objekt, die Spalten stehen fiir Vorlagennummer (Position in der Vorlagen-

liste), Mittelpunktskoordinaten, Breite, Hohe, Auswahlstatus und weitere Daten, mehr
dazu in Abschnitt 8.4.5.

8.4.2. Objektdefinition (Templates)

Alle Grafikobjekte werden durch Vorlagen beschrieben, alle Vorlagen sind in einer Liste
enthalten. Die Vorlagenliste wird dem Modeller-Bereich unter dem Punkt , Templates” im
Kontextmenii zugeordnet.

Polygon-Objekte: Zeilenvektor:
1. Name (Zeichenkette oder Variable, wird als Hilfetext in der Vorlagenliste angezeigt).

2. n x 2-Matrix mit Punktkoordinaten, beschreibt die Randkurve der Geometrie. Op-
tional konnen Linienfarbe, Strichstirke und Fiillfarbe angegeben werden, zusam-
mengefasst 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.

Textobjekte: Zeilenvektor aus
1. Name
2. Zeilenvektor
[ Text Farbe Grofe ]

3. Schalter zur Anzeige der Vorlage in der Seitenleiste
Textobjekte haben ihren Einfiigepunkt oben in der Mitte.
Zusammengesetzte Objekte: Zeilenvektor aus

1. Name

2. n x 3-Matrix,

a) 1. Spalte: Koordinatenmatrix oder Text

b) 2. Spalte: Farbe
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¢) 3. Spalte: Strichstirke oder Schriftgroke

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.

8.4.3. Predefined Layout (vordefinierte Anordnung)

Das ist eine Anordnung von Objekten, die nicht interaktiv verdndert werden konnen und
nicht in der Ausgabevariable erscheinen.

Format: Matrix mit den Spalten:
1. Vorlagennummer

2. x-Koordinate des Objekts

3. y-Koordinate des Objekts

4. Breite

5. Hohe

8.4.4. Dependent Layout (dynamische Anordnung)
Definition mit einer Liste

Zeilenvektor. Die zweite Position gibt die Strecke an, fiir die der Mafsstab im Bild steht.
Damit kann man den Zoomfaktor setzen.

[ 1 Makstab ]

Definition mit einer Funktion

Damit kénnen auch die Skalierung und Position sowie der Vorlagenkontext gesteuert wer-
den.

f(obj; ratio; x; y; id) Riickgabewert ist eine Liste der statischen (nicht veridnder-
baren) Objekte. Die Argumente der Funktion sind optional und kénnen innerhalb
der Funktion gedndert werden (Namensparameter).

obj Dynamische Objektliste

ratio Linge des Malsstabes bei Standardskalierung
x,y Koordinaten der Bildmitte

id Kontext fiir neue Einfligungen:

wenn positiv: ID des Objekts, welches als Container und aktueller Kontext
benutzt werden soll (alle nachfolgend eingefiigten Objekte sind Unterobjekte
dieses Containers)

wenn negativ: Nummer der Vorlage, die als Kontext genommen wird.
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8.4.5. Ausgabe

Die Ausgabevariable im 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. Vorlagennummer (Zeilennummer in der Vorlagenliste)

2. z-Koordinate des Objekts

3. y-Koordinate des Objekts

Breite

Héhe

Auswahlindikator (1: Objekt ist ausgewdhlt, 0: Objekt ist nicht ausgewéhlt)
Unbekannt

Objektnummer (ID)

Unbekannt

10. Unbekannt

L X N o e

8.4.6. Beispiel: Modelleditor fiir Statikberechnungen

Das Beispiel BeamFEA ist in der Online-Galerie {iber den Erweiterungsmanager verfiighar
und kann auch online ausprobiert werden. Der Modeller-Bereich wird dabei gleich zweifach
benutzt:

e als Editor fiir das zu berechnende Balkensystem (Balken, Lager, Gelenke, Krifte,
Momente, Streckenlasten),

e fiir die Anzeige der Streckenlast, der Querkraft, des Biegemonents und der Biegelinie.

Im Modelleditor kann man Objekte von der Seitenleiste in den Modellbereich ziehen, in
Grofse und Position dndern und l6schen. Der aktuelle Zustand wird mit der SMath-Datei
abgespeichtert.

e

i
BEEENICEEN
W
|

a0

Die Objekte in der Seitenleiste werden durch eine Liste definiert, deren Name im Kon-
textmenii ausgewéhlt wird:

Templates k|| v Showtemplates
- ,
0 Predifined layout v ‘-fnrltge
—_— Dependent layout b p— —
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Die Vorlage enthilt die eigentlichen Objektdefinitionen. Finige davon werden hier vorge-
stellt:

beam ist ein hellgraues Rechteck mit schwarzem Rand und hat beim Einfiigen zunéchst
die Grofe 100 x 10.

0 -1

100
beam :==| "beam" 1 1 |"black" 1 "lightgray™ | 1 [ir }

ERY.

force ist ein griiner Pfeil mit Linienstarke 2, der beim Einfiigen beim Finfiigen zunéchst
die Grofe 10 x 40 hat. Der Parameter s bestimmt, ob er nach oben oder unten zeigt.
Da man die Orientierung im Modeller nicht dndern kann, muss man fiir den Pfeil
aufwirts und abwérts separate Objekte in die Vorlagenliste eintragen.

|

o o0

I

]

fbr:&(3]== "forcen™ ql-1-s L[

il
=]

dist ist ein hellblaues Trapez, dessen linke und rechte Kantenldnge mit den Parametern I
und J gesteuert werden, so dass man damit bequem die Bausteine fiir Streckenlasten
in der Vorlagenliste erzeugen kann. Das Objekt hat beim Einfiigen zunéchst die
Grofke 50 x 20. In der Seitenleiste erscheint das Objekt unter dem Namen ,distributed
load”

R
-

=]
|
H

dist (I;J):=| "distributed load" || "hlue" 0 "550000££" | 1 [

k3 in
[ T ]

I
|
=

circle ist ein weiler Kreis mit schwarzem Rand und hat beim Einfiigen zunéchst die
Grofe 10 x 10. Die Randkontur wird mit der Schrittweite 30° erzeugt. Die 10° extra
sichern ab, dass die Randkontur tatséchlich geschlossen ist. Das Objekt erscheint
als ,hinge” in der Seitenleiste.
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arec [-:pi; -.;:-2]:= @ ::[.;91_;-;91 +30 °..[-;p2—lC' °]]

augment [cr:ns |:¢'j_: sin ['ﬁ'j]

circle :=[ "hinge" [E‘-.fa'_ [ar: I:C' °; 360 “'H "black"™ 0 “'.'\".".it-":“] 1

10
10
Im Platzhalter des Modeller-Bereichs wird die Ausgabevariable eingetragen, die die In-

formation iiber die tatsdchlich angeordneten Objekte enthilt. Der Platzhalter ist hier
ausgeblendet.

S Bt

O |

i
N

a0

—25 10,25 152 10,50 0 8124 0 0
50 0 10 10 00 8140 0 0
—100 o] 10 10 00 9141 00
— 60 0 10 10 00 8600 00
—40 35,5 10 40 00 8%27 00
10 23,2 10,25 30 53,200 9954 00
5 —-70,4 24,5 61,2 18 0 0 100300 0
6 1,6 25,5 50 20 00 100700 0O
4 —25 10,25 10 10 0 0 10540 0 0

[Ee R SR RS R

Jede Zeile in der Matrix steht fiir ein Objekt. Beispielsweise enthélt Zeile 1 folgende
Informationen:

e 1. Spalte: Wert 1 identifiziert die Objektvorlage anhand der Position in der Liste
Vorlagen. In diesem Fall ist es ein Objekt des Typs beam.

e Spalten 2 und 3 geben die Einfiigeposition an (Mittelpunkt des Objekts, hier x =
—25, y = 10,25). Das Koordinatensystem ist in der Mitte des Modellerfensters
zentriert, die Skalierung kann am Mafstab rechts unten abgelesen werden.

e Spalten 4 und 5 geben die tatsdchliche Grofe des Objekts an, hier 152 x 10, 5.

Auf Basis dieser Information wird dann das mathematische Modell aufgabaut.

8.4.7. Weiterfithrende Ressourcen

Beispiele im Erweiterungsmanager, die den Modeller-Bereich nutzen:
e BeamFEA Das oben beschriebene Beispiel.
e Colors of the rainbow Ein kleines Sortierspiel.

Forum:

e Modeller Region! Forum-Rubrik

e Anleitung zur erweiterten Steuerung®

4http://en.smath.info/forum /yaf postst2339_Modeller-Region.aspx
®http://smath.info/?file=742103
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9. Malleinheiten

Eine besondere Stérke von SMath ist die Fahigkeit, mit Mafeinheiten zu rechnen. Jede
Zahl kann mit einer Makeinheit versehen werden und bei Ergebnissen kann die gewiinschte
Mafseinheit angegeben werden.

SMath priift, ob die Mafeinheiten eines Ausdrucks zusammenpassen, nimmt also gewisser-
malken eine eigene Einheitenkontrolle vor. Damit ist aber nicht garantiert, dass man nicht
aufpassen muss. Besondere Aufmerksamkeit (und damit je einen Abschnitt) verdienen

e die Unterscheidung von Temperaturen und Temperaturdifferenzen. Mit der
konsequenten Verwendung von Kelvin (K) ist man auf der sicheren Seite.

e die Unterscheidung zwischen Winkelgeschwindigkeit und Frequenz. Winkel ha-
ben die interne Basiseinheit Radiant (rad), eine Umdrehung entspricht 27 rad. Aber
auch die Einheiten ° und U (Umdrehung) konnen verwendet werden. Frequenzen
sind Ereignisse pro Zeit, Winkelgeschwindigkeiten sind Winkeldnderung pro Zeit.

In SMath ist eine ganze Reihe von Einheiten verschiedener Dimensionen vordefiniert.
Dariiber hinaus sind auch einige physikalische Konstanten dabei. Einen Uberblick ver-

G
schafft man sich im Dialog Einfiigen> Einheit (auch tiber W oder mit * in der
Werkzeugleiste erreichbar)

Einheit einfigen @

P o

Dimension/Eigenschaft: Einheit:
EEN . | | Ampers (A) -
Auflasung Angstram (A)
Beleuchtungsstarke = || | Angstrom {Angstrom)
Beschleunigung Are (ar)

Dimensionslos Atmosphare (atm)

Dipol-Moment Atomare Masseneinheit - Daltor
Dosis Avogadra'sche Zahl (MN.A)

Drucle Bar (bar)

Elektrizche Leitfahighkeit Bam (bam) i
Elektn_scher Strom Schnelle Suche:

Energie

Fache &

[ Einfugen ]| Abbrechen |

Im linken Fenster wihlt man die Dimension, im rechten Fenster erscheinen dann die
zugehorigen Mafeinheiten mit ihrem Namen und ihrer internen Darstellung, Im Feld
wochnelle Suche” kann man die Liste auf die Einheiten eingrenzen, die die angegebene
Zeichenkette enthalten
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Einheit einfdgen @

-

-

Dimension/Eigenschaft: Einheit:
Ale  MlUmdrehung (L} |
Auflasung Umdrehungen pro Minute (pm)
Beleuchtungsstanke = || | Umdrehungen pro Stunde {tph)
Beschleunigung B
Dimensionslos
Dipol-Momert
Diosis
Druck
Blektrische Letfahighkeit i
EIEH”,S':hEF Strom Schrelle Suche:
Energie
Flache - | Umdre
 — p—

Eirfigen | | Abbrechen |

Die interne Darstellung beginnt immer mit einem Hochkomma (z.B. ’m fiir Meter).
Mafeinheiten kénnen auch direkt mit der Tastatur eingegeben werden:

3m

5 gl
- » || Meter [Lange]

T ot [T&E driicken zum Einfiigen |
[ maple i
(7 wapUnknoans (2) e
7 wapUnknowns (3) -

Sobald Sie einen Buchstaben in einem Formelbereich tippen, erscheint die dynamische
Hilfe. Sie konnen weitere Buchstaben eintippen oder mit den Pfeiltasten aus der Liste
auswahlen. Mit (Tabulator) wird bestétigt.

53]
Mafseinheiten werden aufrecht und blau dargestellt.

Tippt man vor dem Einheitennamen ein Hochkomma, schrinkt sich die dynamische Hilfe
direkt auf Mafeinheiten ein und der Platzhalter nimmt eine runde Form an:

37

Grad [winkel]

o II

~ 180

Hier die Summe zweier Lingen:

3m +20cm =

[3m+zocu=3,2m

Die interne Darstellung diese Ausdrucks ist 3*’m+20%’cm=3. 2% m0#
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9.1. Maldeinheit in Ergebnissen

Die standardmifig angezeigte Mafseinheit in Ergebnissen hdangt von der Dimension des
Ergebnisses und von der Auswertungsart (numerisch/symbolisch) ab.

e Symbolisch: Die Einheit wird in Basiseinheiten wie m, s, kg ausgedriickt.

e Numerisch: Es wird die fiir die jeweilige Dimension intern festgelegte Standardein-
heit angezeigt.

symbolisch numersch
1) o 0
= =0,1047 Hz
min 30 = min
e

o
Hm=—= Nm=1J

3

Diese Standardeinheiten sind nicht immer sinnvoll, wie beispielsweise bei Winkelgeschwin-
digkeiten oder Drehmomenten. Daher kann man in jedem Formelbereich separat die Mafs-
einheit fiir die Ergebnisanzeige festlegen. Dazu tippt man sie in den Platzhalter hinter
dem Ergebnis ein. Weiter im obigen Beispiel:

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

mm

|3 m+— 20 cm= 8 r_ﬁm“
A

» || Millirmeter  [Lange)
¥ 5 mm =10 -3 m

W ol

T Ty,

iy -

[T&E driicken zum  Einfiigen |

zur Bestétigung der Auswahl. Die Berechnung erfolgt erst nach Verlassen des For-
melbereichs ( driicken oder irgendwo anders im Rechenblatt klicken, dann verschwin-
det der Rahmen um die Formel):

Im+ 20 cm= 3200 mm
Intern rechnet SMath mit SI-Einheiten. Bei der Eingabe kann jeder Zahl eine Einheit
zugeordnet 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.

Nur Groken gleicher Dimension kénnen addiert, subtrahiert oder verglichen werden. Mul-
tiplikation und Division ist uneingeschrankt méglich.

lm+1kg=1
laztError ="Einheiten stimmen nicht dberein."
Bei der Ergebnisanzeige kénnen nicht nur Mafeinheiten, sondern auch andere Faktoren,

wie etwa 7, abgespalten werden. Im linken Platzhalter erscheint dann einfach der verblei-
bende Restfaktor:
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asin(1)=0,5m a+=>-a=1,75a

||‘-|I:,|.'|

Als Argumente von Winkelfunktionen und Logarithmen sowie als Exponenten sind Maf-
einheiten nicht definiert. Entsprechend weigert sich SMath véllig korrekt, solche Berech-
nungen durchzufithren. Ausnahmen sind dimensionslose Mafeinheiten wie Grad (°) oder
das Bogenmaf (rad).
zin (3 kg)=1

-

la=ztError ="Die Berechnung kann nicht mit Einheiten durchgef

Achtung: Der Vorsatz pu (Mikro) muss als m — oder iiber die Palette der Seiten-

leiste eingegeben werden, also nicht das Zeichen -m eingeben. Die beiden Befehle
scheinen unterschiedliche Zeichencodes zu erzeugen.

9.2. Eigene Maleinheiten

Mafseinheiten konnen vom Anwender wie normale Variable definiert werden. Damit sie
blau und aufrecht erscheinen, stellt man dem Variablennamen ein Hochkomma (’) voran,
das in der Anzeige dann unsichtbar ist.

ier:==1 "Bier:1
ixpack:-=6 Bier 'Sixpack:6'Bier
Kasten =20 Bier '"Kasten:6'Bier

2 Hasten+ 3 Simxpack =58 <- Ergebniseinheit nicht angegeben

FKasten+ 3 Sixpack =58 Bier

[ %]

Kazten—+ 3 Sixpack = 19,6667 Sixpack

%]

Kasten-+ 3 Sixpack =2, % Ka=sten

%]

9.3. Vektoren und Matrizen mit Maleinheiten

Elemente einer Matrix konnen verschiedene Einheiten haben. Matrixoperationen sind aus-
fiihrbar, solange nicht Elemente unterschiedlicher Dimension addiert oder subtrahiert wer-
den.

Bei der Anzeige ist es allerdings nicht moglich, auf die Mafeinheiten 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
werden.

Im Tabellenbereich ist es allerdings moglich, zeilenweise oder spaltenweise Anzeigeeinhei-
ten vorzugeben.

ihrt werden.
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9.4. Temperatureinheiten

9.4.1. Kurzfassung

Wenn man Temperaturen und Temperaturdifferenzen stets in Kelvin (K) angibt, braucht
man hier nicht weiterzulesen.

In der Praxis ist aber die Einheit Grad Celsius (°C) verbreitet. Sie wird sowohl fiir die ther-
modynamische Temperatur (Zustandsgroke) wie auch fiir Temperaturunterschiede oder
Temperaturdnderungen verwendet. Aber in beiden Féllen unterscheidet sich die Umrech-
nung von °C zu K und umgekehrt.

Temperatur Es gilt 0°C = 273, 15K und 0K = —273,15°C
Temperaturdifferenz 1K = 1°C

Bei Temperaturdifferenzen muss man in SMath Studio der Einheit °C ein Delta voran-
stellen, also A°C, egal ob bei der Definition oder bei der Anzeige von Werten.

9.4.2. Details

Intern rechnet SMath immer mit K als Temperatureinheit. Wenn der Anwender also eine
Grofe in °C angeben will oder ein Ergebnis in °C angezeigt haben will, muss er SMath
sagen, ob es sich um eine Temperatur oder eine Temperaturdifferenz handelt, damit SMath
die richtige Umrechnung auswihlen kann.

In der Handrechnung weifs man aus dem Zusammenhang, welche Umrechnung zu wihlen
ist, denn man weifs ja (oder sollte zumindest wissen), ob man gerade eine Temperatur
oder eine Temperaturdifferenz definiert oder als Ergebnis erhélt.

Nicht so in SMath. Wiirde man fiir Temperaturen und Temperaturdifferenzen in SMath
°C verwenden, wiisste SMath nicht, welche der beiden Umrechnungen jeweils anzuwenden
ware.

Als Ausweg erhélt die °C bei der Verwendung fiir Temperaturdifferenzen den Vorsatz A,
also ist die Einheit dann A°C.

Temperatur 20 "C=233 K

Temperatur + Differenz = Temperatur 10 "C+ 20 ¥ =30

Temperatur - Temperatur = Differenz 10 "C—-20 "C=-10X
10 °C—20 °C=—-10 A®C
R 0 0 — So9q @

Die Beispiele in rot zeigen, was passiert, wenn man den Unterschied in SMath nicht
beachtet!

Auch Temperaturgradienten sind Temperaturdifferenzen, namlich Temperaturinderungen
bezogen auf eine Linge. Hier ein Beispiel: Warmestrom durch eine Wand:
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Innentemperatur T, =20°C
™ o= 9
Aulentemperatur T_=0°C
Wanddicke ¥v:=0,2m
R IR |
Warmeleitfahigkeit A:=0,18 —
mE
T.-T m)
1 i 2 _ K ACF
Temperaturgradient v ¢ .— —100 2 V r=s4,9
v m fr
| a1 W
Warmestrom P,==4-¥V I'=18

Temperaturskalen, die vom absoluten Nullpunkt der thermodynamischen Temperatur aus-
gehen, heifsen absolut. Dazu zdhlen Kelvin und Rankine. Bei nicht-absoluten Einheiten,
also solchen mit Nullpunktverschiebung, wie z.B. Celsius, Fahrenheit oder Reamur ist der
Vorsatz A bei Verwendung fiir Temperaturdifferenzen erforderlich.

absolut nicht-absolut Differenz
Kelvin OE=0 1¥=1K
. am a s K
Grad Rankine 0°"Ra=20 1 °Ra= To |
Grad Celsius 0°C=273,15K ACC=1K
. L e an_ S K
Grad Fahrenheit 0 °"F=255,3T22 K A°F = =
A°F =1 °Ra
3K
Grad Reamur 0 °"Re=273,15 K A°Re = n

Vorsicht ist bei negativen Zahlenwerten in nicht-absoluten Einheiten geboten!

—10 *C=-—55& °C

Was ist hier passiert? Auf der linken Seite steht genau genommen: Null minus zehn
Grad Celsius. Wegen Punktrechnung vor Strichrechnung rechnet SMath zunichst 10°C =
283,15 K, und wendet dann das Minuszeichen an. Die linke Seite wird also vollig kor-
rekt ausgewertet 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 unire Minus-Operator)
normalerweise hohere Prioritéit 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

Seit 2019 kann man den Zahlenwert einer Gréfle auch bei nicht-absoluten Temperaturs-
kalen mittels Division durch die Einheit gewinnen. Vorher musste man explizit die Null-
punktverschiebung riickgéngig machen.
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T =100 °C T =212 °F

T T

=100 =212
— =100 T 212 Meu 2019
C E
T—0°C T—0°F

= =100 =212
A°C A°F

9.5. Winkel und Umdrehungen

Die Basiseinheit fiir Winkel ist der Radiant, das dimensionslose Verhéltnis u/r zwischen
Kreisbogenldnge u und Radius r. Dieses ist bei einem Vollkreis mit v = 27r gleich 2.
Dazu gibt es noch weitere vordefinierte Winkeleinheiten.

1 rad=57,2958 ° Standardeinheit: Radiant

1°=1°¢ Grad

a2 o o Pl

1Gon=20,9 Meugrad, Gon — &=1 Gon
F

10=360° Umdrehung 1U=2-mrad

1'= ; y Bogenminute

1 m—= - o

1 500 Bogensekunde

Winkel pro Zeit ist eine Winkelgeschwindigkeit oder Kreisfrequenz. SMath hilt
standardméfig alles, was Dimension 1/Zeit hat, fiir eine Frequenz. Daher wird auch bei
Winkelgeschwindigkeiten im Ergebnis (bei numerischer Auswertung) zunéchst die Einheit
Hz (Hertz) angezeigt, was natiirlich falsch ist.

[

=&,2832 Hz

o pa&adJae 11

Bei Ergebnissen, die Winkelgeschwindigkeiten sind, muss auch eine Mafeinheit fiir Win-
kelgeschwindigkeiten angegeben werden!
U rad U U .U

— = 2Z-0 — =1 rpm 60 — =1 —
min = min mimn

a0

Hier ein Beispiel. Die Leistung P ist das Produkt aus Drehmoment M und Winkelge-
schwindigkeit w.

T

@ =3000 — M:=100 Hm FP=w-M=31,4 kKW
mimn
.. rad
w =314
=

Wird diese Definition von Umdrehungen verwendet, dann ist es natiirlich, die Drehzahl
als Winkelgeschwindigkeit oder Kreisfrequenz aufzufassen.

Alternativ kann man die Drehzahl als dimensionloses Ereignis pro Zeit angeben, dann
ist die Ausgabe in Hz korrekt:

min  =0,0167 Hz
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Beim Rechnen damit muss man dann aber auch die richtigen Formeln nehmen (Faktor
27 bei der Leistungsberechnung beachten)!

n-=3000 min M:=100 Hm P:=2-m-n-M=31,4 kW
n =50 H=z

SMath hintertreibt das Verstdndnis des Gesagten an zwei Stellen (ein entsprechender
Verbesserungsvorschlag findet sich hier!):

1. Einheiten, die sich auf Winkelgeschwindigkeiten beziehen, werden im Auswahldialog
und in der dynamischen Hilfe der Dimension , Frequenz” zugeordnet

I =

Einheit einfigen @

Dimension/Eigenschaft: Einheit:

Beschleunigung & | | Kilobecquerel (kBg) -
Dimensionslos Kilohertz (kHz)

Dipal-Maoment Megabecquersl (MBqg)

Dosis E || | Megahertz (MHz)

Cinack Mikrocurie (i)

Blektrische Leitfahighkeit Millicurie (miCi) E
Blektrischer Strom Radiant pro Minute (radpm)
Energie IUmdrehungen pro Minute (rpm|
Flache Umdrehungen pro Stunde (mphl ™
Gerauschpegel Schnelle Suche:

Geschwindigheit e

| Enfigen | | Abbrechen

r pm|

- » ||Umdrehungen pro Minute (Freguenz)

&F tsoft I -1
m=—=

b = 30

b ]

Wb S

Das konnte man beheben durch Einfiihrung einer Dimension Winkelgeschwindigkeit.

2. Bei numerischer Auswertung wird als Standardeinheit Hz angegeben. Das ist bei
Winkelgeschwindigkeiten (und auch bei anderen dimensionslosen Grofen pro Zeit,
z.B. Dehnrate) falsch. Besser wire hier die Angabe in 1/s, wie es bei symbolischer
Auswertung auch gemacht wird.

9.6. Winkel in Grad, Minuten, Sekunden

In manchen Anwendungsfillen werden Winkel in Grad, Minuten und Sekunden angegeben,
also z.B. 55° 20’ 30”. SMath Studio kennt diese Einheiten:

=21 1'-=

&0

G =55 °+20 "+ 30"=55,34z2 "

Thttp://smath.info/bts/Issues/IssueDetail.aspx?id=2395
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Beachte: Die Einheiten ’ (Minute) und " (Sekunde) miissen als Sonderzeichen eingegeben
werden gebildet, damit es keine Konflikte mit den entsprechenden ASCII-Zeichen gibt,
die in SMath besondere Bedeutung haben. Mit der Eingabe iiber die dynamische Hilfe
oder den Dialog ,Einheit einfiigen” ist man auf der sicheren Seite.

Fiir die Anzeige im Grad-, Minuten- und Sekundenformat gibt es keine eingebauten Hilfs-
mittel. Eine anwenderdefinierte Funktion, die dies leistet, kann beispielsweise so aussehen:

DMS (@)= :=DMS (&)= 55 20 30
() d==t:u:c[%] %rare (a)=[55 2 ]
—trunc|® 27 r |°
me=TrunG |y e | |=55,342°
1 Q A o m n
= _T_ n - n
dm s]

9.7. Plotten mit Mal3einheiten

Die unabhéngige Variable x in 2D-Plots (und y in 3D-Plots) ist dimensionslos. Die Plot-
funktion erwartet dimensionslose Werte vom zu plottenden Ausdruck. Soll eine dimensi-
onshehaftete Funktion einer dimensionsbehafteten Grofse geplottet werden, so multipli-
ziert man das Argument mit der gewiinschten Einheit der z-Achse und teilt das Ergebnis
durch die gewiinschte Einheit der y-Achse.

Links ist ein Standard-2D-Diagrammbereich und rechts ein X-Y Plot-Bereich zu sehen.

}1{ ]I 10cm—0,09-x if O<x<1m
4 Jl' =
[4] otherwise
N T T T T T T
- 10 | .
. TE I =
= hHI ]
25 -
= 0
= 1 1 1 1 1 1
n (x cm) 0 20 40 60 80 100
C x
h {x cr]

Seit 2019 funktioniert das auch fiir nicht-absolute Temperatureinheiten. Vorher musste
man die Nullpunktverschiebung explizit riickgingig machen:
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o —12,6 2 ¥
0,6 —-12,5
¥X:=| 6,8 |cn T:=| 5,68 |°C
3o, 6 17,3
32,1 17,6
C X
T -8
- =12, - :
Meu 2019 X T
augment | —; —
CcIm AN

Das funktioniert natiirlich auch mit mehreren Funktionen. Diese werden in einer Liste
zusammengefasst und separat oder insgesamt auf die richtige Mafseinheit gebracht. Beim
X-Y Plotbereich wird es genauso gemacht.

Die Maxima-Diagrammfunktionen Draw2D und Draw3D verhalten sich analog.

9.8. Funktionen zum Umgang mit MaBeinheiten

Die Funktion Units0f (Ausdruck) liefert die zur Dimension des Ausdrucks passende Ba-
siseinheit.

Bei skalaren Ergebnissen (keine Matrizen oder Listen) ist die angezeigte Einheit von der
Auswertungsart abhéngig. Bei symbolischer Auswertung wird das Ergebnis in Basisein-
heiten ausgedriickt, bei numerischer Auswertung wird offenbar versucht, die passende
Spezialeinheit zu verwenden. Das birgt Fehlerpotenzial, da z.B. die Einheit Hz bei Win-
kelgeschwindigkeiten zu Missverstandnissen fiihren kann.

[numerisu::he Dptimierung] [sgﬂrbc-lische Dpti:rdemng]
Unit=0f(2)=1 Unit=z0f(2)=1
kN kN k
Units0f |2 — (=1 m Fa Units0f | 2 —] = —E
m m i
. 2
A . yv_kgm
Unit=0f (2 ft kip)=1J Units0f (2 ft kip)= ——
I
=
rad | rad 1
Units0f |2 | =1 H= Units0f |2 ] = -
= = =

Bei Listen oder Matrizen als Argument wird das Ergebnis immer durch Basiseinheiten
ausgedriickt.
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[numeri gche Optimierung ]

kg
] _ kN 1 15
& & T
m =
Units0I “+=q = 3
2 ft 1bf 2 — kgm o 1
B 1= 1
& =]
=

[s:,-'m]::-u::-l ische Optimierung ]

g
KN
2 2 — =
m 3
Tnits0f = = a
2 ft 1bf 2 — kgm 1
s 2
=

Mit dieser Funktion kann man beispielsweise Grofsen voriibergehend dimensionslos ma-
chen, etwa zur Anwendung von numerischen Verfahren, siehe z.B. Abschnitt 6.10.3 zur
numerischen Integration).

9.9. Vordefinierte Konstanten

Konstanten und Mafeinheiten werden in der Datei Installationsverzeichnis/Entries/U-
nits.xml definiert. Dort kann man auch eigene xml-Dateien einstellen, die Mafeinheiten-
definitionen enthalten. In Vorbereitung ist ein Mechanismus, mit dem man eigene Einhei-
tendefinitionen in der Online-Galerie als Erweiterung verdffentlichen kann. Vorlaufig ist es
fiir die Portabilitit besser, solche Definitionen im SMath-Rechenblatt selbst vorzunehmen.

Die verfiigharen Mafeinheiten sind gut im Dialog ,Einheit einfiigen” zu finden, daher
wird in diesem Handbuch keine entsprechende Liste gepflegt. An dieser Stelle seien nur
die vordefinierten physikalischen Konstanten aufgefiihrt, da nicht alle auch unter dieser
Kategorie im Einfiige-Dialog zu finden sind (einige zéhlen als Mafeinheit, wie z.B. die
Lichtgeschwindigkeit).

8 m . e 1.
Cc=2,8878-10 = Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
=
=9,8066 — i
g_=%5.8 — Erdbeschleunigung
3 -
&

—11 p |
G,=6,6743-10 —— W Gravitationskonstante
FA

kg

-2
™ =1,873-10 kg Protonenmasse

- 27
m =1,675-10 kg Meutronenmasse

—-27 T

u=1,66-10 kg Atomare Masseneinheit

—-31
m_=29,109-10 kg Elektronenmasse

—15
e =1,602-10 c Elementarladung

Dr. Martin Kraska 255 16. September 2020



9.9. VORDEFINIERTE KONSTANTEN KAPITEL 9. MASSEINHEITEN

— 34 .
h=¢,6261 10 =J Plancksches Wirkungsquantum
—23 J
k=1,3807-10 i Boltzmann- Konstante
—6mT . -
u,=1,2566- 10 - Magnetische Feldkonstante, Permeabilitat
= des Vakuums
R =8,3145 —— Gaskonstante
mol K
23 1 .
N, =§,0221-10 - —— Avogadro-Zahl (Teilchenzahl pro mol)
mol
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10. Programmierung

Man kann in SMath Studio auch programmieren. Das wird unterstiitzt durch
e benutzerdefinierte Funktionen,
e Funktionen zur Ablaufsteuerung (Schleifen, Verzweigungen, Anweisungsblicke),
e Funktionen fiir Zeichenketten,

e Schrittweise Ausfiithrbarkeit, Haltepunkte und Inspektion der definierten Variablen
im Kontext,

e Zeitmessung mit der Funktion time ().

Fiir die Programmierung relevante Eigenschaften von SMath Studio:
e Unterschied zwischen symbolischer und numerischer Auswertung
e Der Datentyp von Ausdriicken ergibt sich durch ihren Inhalt.

e Der Namensraum (die Gesamtheit der sichtbaren definierten Variablen) heift Kon-
text.

10.1. Benutzerdefinierte Funktionen

Diese Darstellung basiert auf einer Anleitung von Davide Carpil.

Benutzerdefinierte Funktionen werden eingesetzt, um Ausdriicke oder ganze Berechnungs-
abldufe mehrfach zu verwenden und zu gliedern.

Symbolische Variable (dependent variable) Name, der auf einen symbolischen Ausdruck
verweist. Beim Aufruf wird der Ausdruck unter Einsetzung bekannter Variablenwer-
te aus dem Rechenblatt vereinfacht. Deren Verwendung wurde bereits in Abschnitt
6.6 behandelt. Im Abschnitt 10.1.2 werden sie als Spezialform der benutzerdefinier-
ten Funktion betrachtet.

Funktion (inline function) Name mit Argumenten, der auf einen symbolischen Ausdruck
verweist. Dabei konnen die Werte der Argumente beim Aufruf (Verwendung) der
Funktion angegeben werden.

Prozedur (procedure) Name mit Argumenten, der auf einen Anweisungsblock verweist.
Die Argumente kénnen auch fiir die Riickgabe von Werten genutzt werden.

Thttp://en.smath.info/forum /yaf postst7286_ User-defined-Functions-in-SMath-Studio.aspx
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10.1. BENUTZERFUNKTIONEN KAPITEL 10. PROGRAMMIERUNG

Symbolische Variable

m ::‘i,r'-p

=11 . a m=2z kg

o =2 -

Einfache Funktion cm
Y{x]:e-xé—b-x—: v(iz)=c+z-(b+z-2)

Prozedur

V{f('—]:ﬂ]: Clear (x) 0,841
for jE ['_ '1] 0.509
x | _=f(5) V[s‘_"(k],c]z r*: .
T4 = -
% —0,75

10.1.1. Einfache Funktionen

Die Definition einer einfachen Funktion besteht aus dem Funktionsnamen, Argumentna-
men in Klammern, dem Zuweisungsoperator := (einzugeben als :) und einem Ausdruck
auf der rechten Seite, in dem die Argumente vorkommen.

f{x)::xﬂ_i f(x| Leer |::-c”3| Leer | +1/x
X

Fiir die Namen der Funktionen und deren Argumente gelten die gleichen Regeln wie fiir
alle Namen in SMath. Es sind alle Zeichen erlaubt, solange das erste Zeichen keine Ziffer
ist. Gegebenenfalls muss man bei der Eingabe mit | Strg+K |in den Sonderzeichenmodus
umschalten.

Die dynamische Hilfe kennt alle Definitionen und zeigt beim Eintippen von Namen die
moglichen Erginzungen an.

Hier wird nur £ angezeigt, es gibt bisher nur die eine Funktion mit diesem Namen:

E

F - 3
a7 f fl::-::l—:-: +:-:

- T

Beim Aufruf werden fiir die Argumente Ausdriicke iibergeben, mit denen die Argument-
namen im Ausdruck der rechten Seite ersetzt werden. Nach dieser Ersetzung wird der
Ausdruck der rechten Seite vereinfacht und der berechnete Wert wird als Ergebnis zu-
riickgegeben.

£(z)=s,s
Grofs- und Kleinschreibung zéhlt, F(x) ist etwas anderes als f (x):

Flx)=x+3 £(2)=8,5 F(2)=5
Funktionen mit gleichem Namen, aber unterschiedlicher Zahl von Argumenten sind ver-
schiedene Objekte. Mehrere Argumente werden mit dem Argumenttrennzeichen getrennt.

Dies ist das Semikolon (denn das ebenfalls geeignete Komma wird in Deutschland {ibli-
cherweise als Dezimaltrennzeichen verwendet).

Dr. Martin Kraska 258 16. September 2020



10.1. BENUTZERFUNKTIONEN KAPITEL 10. PROGRAMMIERUNG

flx;y)=2-x+3-y [BEEH f(x:y [ Leer |:2xs3y

Die dynamische Hilfe zeigt jetzt zwei Objekte, £ (1) und £ (2), entsprechend der Zahl der
Argumente, die diese Funktionen erwarten.

i1y
riL) -

- |f|::-:,-§,-':|=2':-:+3'§,-'

T Y

Fiir die Argumentnamen in Funktionsdefinitionen gelten die gleichen Regeln wie fiir sons-
tige Namen, insbesondere diirfen sie nicht mit einer Ziffer anfangen. Ein paar Beispiele,
die funktionieren:

£(#3)=4#5+6 £(3 ] # [zeex i [] #[2]+6

Ein Negativbeispiel: Zahlen sind keine giiltigen Argumentnamen in Definitionen.
fl@)=a+b+3-1
£ {_TE] =g+ b +3-ilastError ="3vntaxfehler.”
Wenn Sie den Funktionswert an einer bestimmten Stelle separat vorgeben wollen, dann
verwenden Sie Fallunterscheidungen bei der Definition.

Der Buchstabe i sollte als Argumentname vermieden werden, da dessen Ersetzung durch
einen Wert beim Funktionsaufruf Nebenwirkungen auf Rechnungen mit komplexen Zahlen
haben kann. SMath gestattet das aber formal.

fli)=a+b+3-1

f(3)=8+z+>b
Wird ein Argument in der Funktionsdefinition nicht verwendet, ist es eigentlich sinnlos.
Wenn man aber aus irgendwelchen Griinden trotzdem eine Funktion definieren will, de-

ren Argument ignoriert wird, dann kennzeichnet man das am besten durch einen leeren
Platzhalter. Beim Aufruf muss aber in jedem Fall ein Argument eingesetzt werden

f(o)=x+2
f(z)=95+x
f(")=9+=x

f{l): ] laztError ="Nicht alle Platzhalter =ind gefdllt."
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Funktionen als Argumente: Argumentnamen kénnen auch Funktionen sein, dabei muss
in der Definition die Zahl der Argumente angegeben werden (entweder durch eine Liste
von Argumenten, deren Namen belanglos sind, oder durch eine Zahl).

Beispiel: Die Funktion f hat zwei Argumente: eine Funktion mit einem Argument sowie
einen Ausdruck. Die Variable x muss auf dem Rechenblatt undefiniert sein, damit das
funktioniert.

f(a(x);v)=2-g(0)+3-g(v)

H
e
W

I
i
—
s
—
(SR =]
e
I
L
[N}
]
||.
&
—
[
|
b
4]
||.
9

H-|
—
m
B

L]
—
e
S—
=
PR
I

[
[
o]
[
m
B
o
—
]
|
(]
m
b
]
=
—
I
(=]
L}
[

Globale und lokale Variablen: Die rechte Seite von Funktionsdefinitionen wird zum
Zeitpunkt der Definition wie jeder andere Ausdruck auf dem Rechenblatt berechnet und
gespeichert. Alle bekannten Definitionen werden eingesetzt und der Ausdruck moglichst
symbolisch vereinfacht.

Ausnahmen: Formalargumente (Namen, die in der Argumentliste der Definition stehen)
werden nicht ersetzt, egal ob es im Rechenblatt dafiir bereits Definitionen gibt.

Im gespeicherten Ausdruck konnen also zwei Sorten Variablen vorkommen:

e Formalargumente, die beim Aufruf durch die iibergebenen Argumentwerte ersetzt
werden. Das sind im Sinne der Programmierung lokale Variablen, ihr Namensraum
ist das Innere der Funktion.

e Alle anderen Variablen, die beim Aufruf durch ihren Wert im rufenden Kontext
(Rechenblatt oder aufrufende Funktion) ersetzt werden. Das sind also globale Va-
riablen.

Der gleiche Ausdruck in einer Funktionsdefinition kann zu verschiedenen gespeicherten
Ausdriicken fiihren, abhéngig davon, ob die darin vorkommenden Namen im Rechenblatt
bereits definiert sind oder nicht.

Die Priifung der gespeicherten Definition mit der dynamischen Hilfe ist also Pflicht!

Im folgenden Beispiel ist x eine lokale Variable, a hat im Kontext einen Wert, b ist nicht
definiert.

—

f{g::e—b—a-x

1l
[R8]
Hy

——
B3
L——

I
[
Lad

||:‘{:-;}=5—b—3-:-;

b=
b:

Il
[¥1]
Hy

—
B3
e

I
[

b

Das gilt so {ibrigens auch fiir Funktionen. Im folgenden Beispiel ist F(x) zum Zeitpunkt
der Definition von f(x) schon bekannt, G(x) jedoch nicht. Entsprechend wird nur G(x)
als globaler Name in der Definition gespeichert. Das ist auch sehr gut in der dynamischen
Hilfe zu erkennen.
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F(x]=3+x
f( ]:=F|:x:|+5(x:|
i%f(]= +3+G[]l Flal=azela)
Flx)=5 fl1l=2+c(1)
Gixl=2.x f(1)=6
Glxl=3-2 £(1]=7

Funktionen fiir Matrix-Argumente. Manche Ausdriicke sind nur fiir skalare Argu-
mente definiert, z.B. die Betragsfunktion abs():

Man kann nun die Funktion f(x) elementweise auf die Matrix anwenden, dazu dient die
Funktion vectorize():

£(M)= E : i] ves £ (M=
e
£f(2)=1

Wie man sieht, geht das auch mit skalaren Argumenten, auch wenn es da nicht nétig ware.

Will man eine Funktion definieren, die gleichermafen mit Skalaren und Matrizen (ele-
mentweise angewendet) zurechtkommt, kann man vectorize() ins Innere der Funktion
verlegen, also zu einem Teil der Definition machen:

f{x]==m—1

10.1.2. Symbolische Variable

Die Verwendung symbolischer Variablen wurde im Abschnitt 6.6 bereits behandelt. Man
kann sie auch als Funktionen betrachten, bei denen die Wertiibergabe ausschliefslich iiber
globale Variable erfolgt, die also keine formalen Argumente besitzen.

Der Funktionsaufruf besteht einfach in der Abfrage des Wertes, wobei die gerade giiltigen
Werte aus dem Kontext in den gespeicherten symbolischen Ausdruck eingesetzt werden.

=2-x+3

]
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Bei Integration oder Ableitung werden eventuelle Werte der angegebenen unabhingigen
Variablen ignoriert.

e

k=2 yd x =10
o
Genau wie bei einfachen Funktionen wird der Ausdruck bei der Definition unter Verwen-

dung aller bekannten Werte fiir die darin vorkommenden Variablen vereinfacht. Was bei
der Definition tatséchlich abgespeichert wird, ist also vom Kontext abhéngig.

Das kann verwirrend sein, aber die dynamische Hilfe 1dsst keine Zweifel offen. Im folgenden
Beispiel hat b bereits einen Wert, welcher bei der Definition von x eingesetzt wird.

In der Definition konnen natirlich auch Funktionen enthalten sein:

x=b+d+G{=z]

=3 4d:==3 Xx =17
d:==2 X =18
z =2 x =13

10.1.3. Prozeduren

Prozeduren sind spezielle Funktionen,

e deren Argumente sowohl zur Ubergabe von Eingangsdaten als auch zur Riickgabe
von Ergebnissen dienen kénnen,

e deren rechte Seite zur Definitionszeit nicht unter Verwendung des Kontexts verein-
facht wird und

e deren Inneres einen separaten Namensraum bildet, in dem der globale Kontext sicht-
bar ist und in dem lokale Definitionen moglich sind.

Eine Prozedur kann beim Aufruf auf zwei Wegen Werte zuriickgeben:
e den Funktionswert selbst oder

e durch Verdnderung des Werts von Variablen, die beim Aufruf als Argumente ver-
wendet werden.

Sie werden wie einfache Funktionen definiert, aufer dass die rechte Seite durch einen
Anweisungsblock gekapselt ist.
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Anweisungsblocke werden mit der 1ine ()-Funktion gebildet, erreichbar mit line” auf der
Palette ,Programmierung” der Seitenleiste.

In jedem Platzhalter kann eine SMath-Anweisung stehen. Wie bei Listen oder Vektoren
kann man durch Eintippen des Argumenttrennzeichens (Semikolon) Zeilen einfiigen und

durch Zeilen loschen.

Im folgenden Beispiel wird die Funktion f (x) definiert. Riickgabewert ist der Ausdruck in
der letzten Zeile des Anweisungsblocks. Die Variable a erhélt innerhalb des Blocks beim
Aufruf der Funktion den Wert 13, das ist aber aufserhalb des Blocks nicht zu sehen (der
Wert ist vorher und hinterher 10).

8 =10

f(x)=|a=3-2+4 £(3)=13 =a=10

Das Besondere an Prozeduren ist, dass ihre Argumente auch fiir die Ausgabe verwendet
werden kénnen.

Beispiel 1: Im folgenden Beispiel wird die im Rechenblatt bereits definierte Variable a
durch die Verwendung als Argument in £ (x) im Inneren der Funktion als x sichtbar und
kann dort verwendet und verdndert werden. Das nennt man call by name, Namensiiber-
gabe). Die dynamische Hilfe macht die Zuweisung an a beim Aufruf der Funktion explizit
sichtbar.

flx)=|x=x+1 g :=2z
cut=x fla)l=29 Rickgabewert der Funktion
T fla)=1¢ Wert von 2 wurde in der Funktion
— * verdndert.
a4 =4 | a=4

Naturgeméf funktioniert die Namensiibergabe nur mit Namen, nicht mit Ausdriicken oder
z.B. Zahlen. An diese kann kein Wert zuriickgegeben werden. Die Namen miissen dabei
genau wie bei jeder anderen Zuweisung nicht vorher definiert sein.

Beispiel 2: Hier ein etwas komplexeres Beispiel fiir die Benutzung von Ausgabeargumen-
ten:

a=10

L. Tteration: @ = Tund b = f(1) = (1+1)? = 4. a wird beim Funktionsaufruf um 1 erhoht.
2. Tteration: a = 2 und b = f(2) = (24 1)? = 9 und wieder wird a um 1 erhdht.

Das geht so weiter, bis bei a = 10 die Eintrittsbedingung in die Schleife nicht mehr erfiillt
ist.

Beispiel 3: Hier wird das Ergebnis von f(a) wieder auf a zugewiesen.
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a:=1 while a<10 a =25
a::f[aj

1. Tteration: a = 1, Auswertung der Funktion liefert f(a) = f(1) = (1 + 1)> = 4 und als
Nebenwirkung wird a = 2 gesetzt. Allerdings geht dieser Wert gleich wieder verloren, weil
a mit dem Funktionswert tiberschrieben wird, also ist a = 4.

2. Iteration: a = 4, f(a) liefert f(4) = (4 + 1)* = 25. Als Nebenwirkung wird a hier
kurzzeitig auf 5 gesetzt und dann aber gleich mit dem Funktionswert 25 {iberschrieben.

Damit ist die Schleife beendet, weil 25 > 10 ist. Die Anderung des Arguments innerhalb
der Funktion bleibt hier wirkungslos.

Beispiel 4: Hier wird beim Funktionsaufruf der vorher nicht definierte Name message als
Argument verwendet. Die Funktion weist diesem Argument einen Wert zu und definiert
damit den Namen auf dem Rechenblatt.

fx:;msg)=| _ 2z _
a=x —14
if a<0
meg = "rezult not allowable"
el=e
msg = meem
a

F(5; messags |= l&

messages — "ok"

||message=":k"l

Will man in Prozeduren sicherstellen, dass die Argumente beim Aufruf nicht verdndert
werden, darf man ihnen im Inneren der Funktion halt keine Werte zuweisen. Im Zweifelsfall
kopiert man das Argument auf eine lokale innere Variable.

Beispiel 5: Hier bleibt der Funktionsaufruf f(a) fiir @ ohne Nebenwirkungen.

£(x)=|xt=x 2 =2 f{&]:l—ﬁ-ﬂ z =2
xt = xt + = —xtz ‘1"?
2
xt

Die Definition von Prozeduren wird immer so abgespeichert, wie sie geschrieben ist. An-
ders als bei einfachen Funktionen und symbolischen Variablen werden zur Definitionszeit
bekannte Variablenwerte (der Kontext) im Rechenblatt nicht beriicksichtigt.

Beim Funktionsaufruf werden alle Argumentnamen durch die iibergebenen Werte oder
Ausdriicke ersetzt. Dann werden die Anweisungen nacheinander abgearbeitet. Immer wenn
ein im Inneren undefinierter Name auftritt, wird gepriift, ob er aufserhalb der Funktion
definiert ist und wenn ja, verwendet. Anderenfalls bleibt er unbekannt.

Beispiel 6: Hier ist ¢; im Rechenblatt bekannt, wird aber in der Definition von f(z) nicht
ersetzt.

~ =

I
o8]
)

—
£
Il
8]
C
ot
|
£
I
(]
3]
-
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Beim Aufruf f(2) wird zunéchst in der Definition x durch 2 ersetzt. Dann wird out
berechnet und dabei der extern vorhande Wert fiir ¢; verwendet. Das Ergebnis ist 2+3-2 =
8.

Bei anderen Werten fiir ¢; kommt beim Aufruf f(2) entsprechend ein anderes Ergebnis
heraus.

out =0

c,=2 rf(2)=s out =0
a:=2Z fla)=28 cut =0
c,=6 f(a)=20 out=0

Im Inneren wird die Variable out definiert, diese ist aber aufen nicht zu sehen. Das gilt
auch bei Variablen, die auferhalb bereits definiert sind. Deren Werte sind innerhalb der
Funktion solange sichtbar, wie sie nicht innerhalb iiberschrieben werden. Aber auch da
wird die Uberschreibung nicht nach aufien sichtbar.

Beispiel 7: Neben dem Argument x hat die folgende Funktionsdefinition in der ersten
Anweisung noch die globale Variable k£ als Eingangskanal. In der zweiten Anweisung wird
k aber iiberschrieben.

+

ut =x+3-k
::5
out %

Flx =)o
K

Es ist vielleicht nicht auf ersten Blick zu erkennen, aber auf diese Art kann man mit
globalen Variablen auf Funktionen Einfluss nehmen und innerhalb der Funktionen fiir
diese Variablen Standardwerte angeben, falls die globale Variable nicht definiert ist.

Hier ist k£ nicht definiert und out hat zunichst den Wert 2 + 3k. Dann wird k = 5 gesetzt
und out zu 2 + 3 -5 = 17 ausgewertet:

I'_J~_.'_|=I lazstError ="k - nicht definiert."”
£ {2}= 17
|'_J~_-'_|=I lastError ="k - nicht definiert.”

Im folgenden Aufruf ist global £k = 4 und out bekommt in der ersten Anweisung der
Funktion den Wert 2 4+ 3 -4 = 14. Daran &ndert auch die folgende Uberschreibung k = 5
nichts mehr. Zudem ist die Uberschreibung nach aufsen nebenwirkungsfrei.

k=4 £(2)=14 k=4

Uberlebensregel: lokale Variablen immer vor der ersten Verwendung definieren, sonst
konnten sie einen globalen Wert haben!
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Beachten Sie, dass bei Feldern (Matrizen, Listen) elementweise Definitionen nicht als
Initialisierung ausreichen! Im folgenden Beispiel wird in f(x) die Matrix M nicht richtig
initialisiert. Entsprechend haben globale Werte fiir M massiven Einfluss auf das Ergebnis.
Bei g(x) wird hingegen ein sauberer Anfangszustand hergestellt und das Ergebnis héngt
nur vom iibergebenen Argument ab.

Zerbrechliche Robuste Definition
Definition durch Initialisierung
fx)=|¥_ _=x g(x)=|M=0
T M =x
i L =2Z-X 11
14 ¥ o
if 12

Funktionen als Argumente. Auch bei Prozeduren kénnen die Argumente selbst Funk-
tionen sein, deren Argumentzahl allerdings bei der Definition festgelegt wird, genau wie
bei einfachen Funktionen. Als Ausgabekanal sind allerdings nur Variablen geeignet, also
eine als Argument iibergebene Funktion kann nicht als Nebenwirkung umdefiniert werden.

10.2. Ablaufsteuerung

Das sind Anweisungen, die den Ablauf des Programms steuern. Dazu geho6ren

e Verzweigung
e Schleifen

e Abfangen von Fehlern

10.2.1. Verzweigung

Die Verzweigung dient der Ausfiihrung von verschiedenen Programmteilen abhingig vom
Wert logischer Ausdriicke. Das wird mit der if-Anweisung realisiert:

if 1 Bedingung

" FProgrammteil wenn Bedingung erfillt ist.
else

I Programmteil wenn Bedingung nicht erfillt ist.

Die Bedingung ist ein logischer Ausdruck, 0 entspricht falsch, jeder andere Wert entspricht
wahr.

10.2.2. Schleifen

Schleifen dienen der wiederholten Ausfiihrung von Anweisungen. Eine hiufige Anwendung
ist die elementweise Bearbeitung von Listen (Matrizen).
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Schleifenvariable
— Wertebereich
for 11
' Schleifenkorper
Startanweisung

Fortsetzungsbedingung

=

for n;:n;:1
1 ——— Schleifenkérper

Fortsetzungsanweisung

— Fortsetzungsbedingung
while &

Mengenschleife, bei der die
Schleifenvariable nacheinander alle Werte
des Wertebereichs annimmt. Der
Wertebereich ist meist ein Vektor von
Zahlen, der mit der Funktion range erzeugt
wird.

Kopfgesteuerte Schleife. Zuerst wird die
Startanweisung ausgefiihrt. Ist die
Fortsetzungsbedingung erfiillt, wird der
Schleifenkorper ausgefiihrt und anschliefsend
die Fortsetzungsanweisung ausgefiihrt und
die Fortsetzungsbedingung erneut gepriift.

Kopfgesteuerte Schleife. Die Schleife
wird durchlaufen, solange die

[ Schleifenkdrper

Fortsetzungsbedingung erfiillt ist.

Wenn eine Schleifenvariable ¢ ganzzahlige Werte von 1 bis n annehmen soll, dann schreibt
man unter Verwendung der Funktion range (2)

.o

n:=5 for i€ [1.

]
fn:\"_ :a:g

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
grof dimensioniert, dass das Element mit dem héchsten Index noch reinpasst.

n:=5 for iE['_..n] 1
i g

1T c=| 27

A &

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 (lineare Indizierung). Im folgenden Beispiel ist v die Schleifenvaria-
ble, die nacheinander die Werte aus der Matrix M annimmt. Die Variable 7 ist der Index
fiir den Ergebnisvektor ¢, in den die Werte der Schleifenvariable nacheinander geschrieben
werden, so dass die Bearbeitungsreihenfolge (zeilenweise) sichtbar wird.

| i-=0
rd i

, 3

iy,

M

.
, =

for

o
= ’

=

s RO

M= : +1

o O o |

1,
2
3y

[
5]

W

r
Il

(= T T SRTUR N

,_Jrum-;.

Bei der folgenden Schleife kommt es aber auf die Bearbeitungsreihenfolge nicht an.
3
7
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Héaufig kann man die Benutzung von Schleifen vermeiden, zum Beispiel mit der element-
weisen Funktionsanwendung, mit Indexvektoren oder mit der Summenfunktion:

1,2]
3 | 8 2% .
([1..n]) =] 27 Ll _|3n Z:-.f:za,s.
64 [1..1ength (M)] | 4.3
125 5,8
6,7

Beachten Sie, das die elementweise Anwendung und Indexvektoren fiir den Leser IThres
Rechenblatts eventuell erkldrungsbediirftig sind.

10.2.3. Angabe der Schrittweite

Gerade wenn man aus Funktionen Grafikobjekte erzeugen will, ist es oft bequemer, der
Schleifenvariable direkt die z-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:

X, =0 X, =10 x_ =250
L Fy I
rang |:| .1 x.:‘. x.E _CI;
20
K, 'X_ ..X_|=
[+ £ "] 30
40
20

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 Schleifen-
variable um das Inkrement erhoht. Wenn damit der Endwert noch nicht iiberschritten
wurde, wird der Durchlauf wiederholt.

10.2.4. Abfangen von Fehlern

Bei der Ausfiihrung des Rechenblatts kénnen Fehler auftreten. Abhéngig von den Ein-
stellungen unter Berechnung> Im Fehlerfall wird die Ausfiihrung fortgesetzt, abge-
brochen oder angehalten (und kann im Debug-Modus fortgesetzt werden). Der Text der
Fehlermeldung wird dabei in die Variable lasterror geschrieben.

Die Kontrollstruktur try/on error erlaubt es, beliebige, auch unerwartete Fehler inner-
halb des Programms abzufangen, so dass es auf keinen Fall zu einem Abbruch kommt:

try

Programmteil, wo der Fehler auftreten kénnte.

try

on error
I Programmiteil, der ausgefihrt wird, wenn es
zu einem Fehler gekommen ist.

Hier ein Beispiel. f(x) berechnet den Kehrwert des Arguments. Im Fall z = 0 fiihrt
das auf ein nicht definiertes Ergebnis und SMath erkennt einen Fehler. Insbesondere in
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Schleifen oder Vektoren ist es drgerlich, wenn man iiberhaupt kein Ergebnis bekommt,
obwohl nur fiir einzelne Werte Probleme auftreten. Das kann man durch Abfangen des
Fehlers vermeiden.

e::[—z..z]_’ lastError=""
2
£fx)=|try - 0,5
res = — _— —[T
b fla)=|"Division durch Null."
On error 1
res = lastError 0.5
bl
res

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, sicherzustellen, dass ein abgefangener Fehler
das Rechenergebniss nicht ungiiltig macht. Daher kann es sinnvoll sein, die in lasterror
gespeicherte Fehlermeldung zu priifen. Beachten Sie, dass der Text von Fehlermeldungen
von der Spracheinstellung abhéngig ist.

Mit error (Fehlermeldung) kann man auch ein eigenes Fehlerereignis mit eigener Feh-
lermeldung setzen.

10.3. Fehlersuche

Bei der Fehlersuche in Programmen wird der Anwender durch folgende Funktionen in
SMath unterstiitzt:

e die dynamische Hilfe: Sie zeigt fiir alle definierten Objekte die Belegung an.
e die Protokollfunktion trace() und das Ausgabefenster,

e der Debugger. Das ist ein Werkzeugsatz zur Untersuchung des Rechenablaufs. Damit
konnen Sie

— die Berechnung an beliebig wiahlbaren Punkten und jederzeit anhalten,

— die Berechnung nach einem Halt schrittweise oder bis zum néchsten Haltepunkt
fortsetzen,

— jederzeit die Werte der definierten Variablen und Funktionen (den Kontext)
inspizieren,

Die Funktion trace() kann in Anweisungsblécke integriert werden, um zur Laufzeit die
Belegung von Variablen anzuzeigen. Die Ausgabe erfolgt im Ausgabefenster, welches mit
Ansicht ein- und ausgeschaltet werden kann.

Die Verwendungsmoglichkeiten und die Ausgabeformatierung werden im SMath Wiki er-
lautert. Im einfachsten Fall schreibt man die anzuzeigenden Variablen oder Ausdriicke als
Argumente.
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- T

'S’ SMath Studio - [2DPlots with hatch and fill.sm*] (o[- | 3]
Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfiigen  Berechnung  Extras  Blatter  Hilfe - 5 X
1=as o - 0 Y M Q/u e ¥

El—hatch El
~

Erzeugt eine Matrix fiir die Darstellung wertikaler Linien zwischen den Funkticone:
g{x) im Bereich von xl1 bia x2 mit 2*n Linien.

hetch(f{l];g{l];x_;xg;n): |'xn—x. i
L = S

dx = |
\ n !

i
h:=stack|h:|x +— flx_

x+dr Flx+dx]

x+dr glx+dx) +
h -
I | 1 2
Ausgabe || Definitionen (Kortext) X
MName Wer
2usdruck h:steckih, mat (x+du/2 glxtdes2)  x+de/2, £ (tde/2)  actde. - .
lastError e
gix) —ExnF+Z -0 4 [ Ldx (L dx)|
X g| xt—
£1i{x) 0.35%3in(l15%*x 2 1 2 )
hatch(f,g,x... line(dx:{x.Z- odx o dx|
g fx.2 value =hi=stack|h; |¥7T f| T
= {E8583084018837 \ J
.1 0.1 x+dx £lx+dx
®-2 -5 | | xtdx glxt+dx)
n 50
dix 1/125
h mat (1510, {-2+7*3in(3/2)}/20,1/10,-41,200,2, 2)
b 1510
Seitelwvonl  Berechnung: 0,739 sek. - | E_v L;QIUU% -

Abbildung 10.1.: SMath Studio im Debug-Modus. Unten das Debug-Fenster mit den de-
finierten Namen und ihren Werten. Lisst man den Mauszeiger dariiber
schweben, wird dynamisch eine formatierte Version des Werts angezeigt.
Rot markiert sind die Namen, deren Werte sich im letzten Schritt ge-
andert haben. Haltepunkte sind braun, die aktuelle Anweisung ist gelb
markiert.

Ein typischer Arbeitsablauf mit dem Debugger sieht so aus:

e Sie setzen einen Haltepunkt an einer Stelle, wo Sie den Stand der Berechnung
sichten wollen.

— Ausdruck markieren
— Kontextmenii> Haltepunkt ein/aus

— Der markierte Ausdruck wird braun hinterlegt.
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% ¥ . . . .
e Starten der Berechnung mit ¥ oder # (letzteres arbeitet einen Einzelschritt ab)

e Beim ersten Haltepunkt hilt die Berechnung an. Sie sind nun im Debug-Modus
und konnen die definierten Namen mit den zugehorigen gespeicherten Ausdriicken
(den Kontext) sichten. Offnen Sie dazu das Debug-Fenster mit Ansicht> Debug-
Fenster (Abbildung 10.1).

e Sie haben nun die folgenden Optionen:

_ 9 oder Abbruch der Berechnung und Verlassen des Debug-Modus (In-
halt des Debug-Fensters wird nicht mehr aktualisiert)

— ¥ TFortsetzung der Berechnung (bis zum Ende oder zum nichsten Haltepunkt
oder bis die Pause-Taste gedriickt wird)

— & Weiter zur nichsten Anweisung.

e "' Dauert die Rechnung langer, konnen Sie auch ohne gesetzte Haltepunkte jeder-

zeit mit der Pause-Taste in den Debug-Modus wechseln.

10.4. Funktionen fiir Zeichenketten

SMath Studio verfiigt iiber einige eingebaute Zeichenkettenfunktionen. Viele der im Fol-
genden dargestellten Funktionen werden durch das Plugin Custom Functions bereitge-
stellt.

Zusammenfiigen
cu:cat[“abc“;“d&f“;“ghi“]='fbcd&fghi“
"bread"”
"milk"
atrjoin|™, ™: Il " ="hread, milk, =sugar, ..."
sugar

Teilketten herausgreifen

Startposition und Liange konnen angegeben werden.
substr ("abcdefghiikdef" ; 5)="efghijkdet"

substr ["abedefoghi jkde " 2 5 3)="refy"

Aufteilen anhand von Trennzeichen:
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"t-l:".E"

I1:T:::E{I1
atraplit [ "the QUICE bERoWn FoX...": " ”'J'|= e LR

"FoX..."

[ "the QUICK bE"
strsplit [ "the QUICK bRoWn FoX...": ”:v”]l= "Wn F"
I1X . n
Teilketten ersetzen oder l6schen

strrep [ "abocdefghijkdef™; "def™; " DEF " ]| ="ghbc DEF ghijk DEF "
strrep [ "abcdefghijkdef™: "def™: ™" ]l ="abcghijk"

Teilketten suchen

Die Funktion findstr() liefert einen Vektor mit den Anfangspositionen der Teilkette in
einer gegebenen Zeichenkette. Wenn die Teilkette nicht vorkommt, liefert die Funktion

den Wert -1.

findstr [ "abcdefghijkdef™;

1z

findstr [ "abhodefghijkdef™: ”ab”]IZ [ l]

findstr [ "abcdefghijkdef™;

Liange bestimmen

strlen("12345")=5

Priifen, ob eine Zeichenkette vorliegt:

I=String("abc")=1

IsString [[ﬁ:l:]z 0

{ Malyon

myn

IsString =0

Ausdruck in Zeichenkette umwandeln

'1}C"_«.-"1]|: -1

Ausdruck ist vom Typ "Liste” (system)

Die Ausdriicke werden symbolisch ausgewertet und in die interne Textdarstellung umge-
wandelt. Man kann kein Format fiir die Zahlen vorgeben.

Dr. Martin Kraska

16. September 2020



10.4. FUNKTIONEN FUR ZEICHENKETTEN KAPITEL 10.

PROGRAMMIERUNG

num2str (2,3)="23/10"

nusttI[a——b]=“a—b“

mgmn
I

12
34

2
¥ dx

num2str ]= gy ("a", o, 2,1;"

numZstr [ ="mat(1,2,3,4,2,2)

numzstr ="int(x"Z2,=x|"

L]

Die Ausgabe von Ergebnissen mit Angabe der Nachkommastellen erfolgt mit var2str():

?aIZStI[SS]::“ss“
X:i=m

varZstr (x)="3,14159265353979"

varzstr(x; 2)="3,14"

Zeichenketten in Ausdriicke umwandeln

Liefert den Mamen undefinietter Variablen
als Zeichenkette

Liefert den Wert als feichenkette, Zahl der
Machkommastellen kann angegeben werden.

str2num() ist die Umkehrfunktion zu num2str ().

n ahc n
numZ3tr

4z

[symbolische Dptimierung] strZnum

[symbolische Dptimierung] 3t125um[

GroB3- und Kleinschreibung

="ayzs ("abc", agrt (2) ,2,1)"

n abcﬁ n ahcﬁ
numzstr =
A2 2
2 2
“3q:tix“2—y“2)“]= X Ty

Diese Funktionen sind im Plug-in Custom Functions enthalten. Anders als die Standard-
funktionen fiir Zeichenketten konnen sie auch auf Matrizen und Listen angewendet werden,

die Zeichenketten enthalten.
Alles in Kleinbuchstaben umwandeln:

3tItD;DWEI[“thE QUICE bEoWn FoX.

"the QUICK bRoWn FoX...

4z

"another sTRINg"

strtolower

Alles in Grofibuchstaben umwandeln:

strtnupper[“the QUICE bEoWn FoX...

"the QUICEK bRoWn FoX..

4z

"another sTRINg"

strtoupper

..")="the guick brown fox..."

" "the guick brown fox..."
A2

"another string"”

“]::"TEE QUICE BROWN FOX..."

o "THE QUICEK BROWH FOX..."

J2

"ANOTHER STIRING"
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Anfangsbuchstaben der Zeichenketten in Grofsbuchstaben umwandeln:

ucfirstc [ "the QUICE bRoWn FoX... “]l= "The QUICE bEoWn FoX..."
"The QUICE bRoWn FoX..." "The QUICE bEoWn FoX..."
ucfirstc ..,u"? = A2
"another sTRINg" "Another sTEINg"

Anfangsbuchstaben aller Worter in Zeichenketten in Grofsbuchstaben umwandeln:

ucwords [ "the QUICK bEoWn FoX... “]= "The QUICE BEoWn FoX..."
"The QUICKE bRoWn FoX..." "The QUICK BRoWn FoX..."
ucwords ..,n"? = A2
"another aTRINg" "Enother STRINg"™

Beschreibungstext von Definitionen abfragen

Néahere Erlauterungen zu Beschreibungstexten sind in in Abschnitt 5.13 zu finden.

[Hier wird a definiert]

a:=1,32

description [a 'J'|= "Hier wird a definiert™

['«.’ier Definitionen auf Einmal]

a=1hkr==2
c:=3 d:=4

description [a]l= "Wier Definitionen auf einmal™

descriptinn[b]=“‘;‘ie: Definitionen auf einmal™

Zeichenkodierung

SMath Studio kann Unicode-Zeichen aus 4-stelligen Hexadezimalzahlen generieren. Aller-
dings werden keine Unicode-Zeichen sondern die SMath-spezifische Ersatz-Zeichenkette

gespeichert, so dass die korrekte Anzeige so erzeugter Zeichen auf Formelbereiche be-
schrankt ist:

3 = concat [n'-.\ . MgpEET. ny N :I —nan
Formatierte Textanzeige Tabellenbereich
YWOODSEN
YWOOSEY
a
Table..

[2]

Maxima bietet Funktionen fiir die Umwandlung von ASCII-Code und Unicode in Zeichen
und umgekehrt:

&.,'E [assii [9']"” =mngn
ax [ cint [”a”;'l] = a7

-
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&_E (unicede (945)) = "a"
B (cint ("or)) =945

Die folgenden Funktionen wandeln Listen von Zahlencodes in Zeichenketten um und um-
gekehrt:

10.5. Code-Bausteine

Code-Bausteine, in der englischen Version snippets, sind normale Rechenbléitter (.sm-
Dateien), die zum Einfiigen in andere Dateien vorgesehen sind, um dort bestimmte Funk-
tionen bereitzustellen. Das geschieht in den Schritten:

e Schreiben des gewiinschten Inhalts in eine .sm-Datei.

e Festlegen eines Kurznamens fiir den spiteren Aufruf: Datei> Eigenschaften: Da-
teiattribute: Feld ,Baustein-Tastaturkiirzel”. Dieser Name wird zusammen mit der
Beschreibung in der dynamischen Hilfe angezeigt.

e Ausfiillen der Titel, Beschreibung, Autor und Firma werden in der Erweiterungs-
Verwaltung (siehe Abschnitt 12.1) angezeigt. Zudem zeigt die dynamische Hilfe die
Beschreibung an, wenn man das Tastaturkiirzel eingibt.

e .sm-Datei in den Ordner extensions|snippets der SMath-Installation verschieben.
e Beim néchsten Neustart ist die Datei dem SMath-System bekannt.

e Bausteine konnen als Blattbereich eingefiigt werden. Er ist standardmifig einge-
klappt ist und hat Namen des Bausteins als Titel.

Diese Funktion wurde in SMath 0.90 eingefiihrt. Sehen Sie hier das Ankiindigungsvideo?.

Eingefiigte Bausteine sind vollig gleichwertig zu anderweitig eingefiigten Anweisungen
im Rechenblatt, es gibt also keinen getrennten Namensraum und keine Eingabe- und
Ausgabeargumente. 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 12.3 erklart.

10.5.1. Erzeugung eines Bausteins

Die Schritte werden anhand einer Funktion zum Schraffieren der Fliche zwischen zwei
Kurven in 2D-Diagrammen erldutert. Das kann man beispielsweise folgendermafen reali-
sieren:

http://en.smath.info /forum /yaf postst639 Snippets-feature.aspx
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. ) . 3
f(x)=0,35-2in(15-x)-0,1 glx)=-5-x +2-x-0,4

Erzeugt eine Matrix fiilr die Darstellung wvertikaler Linien zwischen
den Funkticnen £{x) und g(x) im Bereich von xl1 bis x2 mit 2*n Linien.

het:h(f{l];g{l]; x,;xz;ﬂ):: (x.—x. |
- dx==| T =
\ n )
®, f(xij
h = -
£y g(";)

for x & [x.;xl—dx . .{xz—dx”

L

' ' [ dx ax )]l
ET— glxT—||||
2 1 2
dx x |
h=ewval|stack|h:|®x+ — f|K_T
= = I}
X+dx Fi{x-+dx)||
X+dx gilx+dx) 1

h

Es wird ein Polygonzug erzeugt, der abwechselnd der einen und der anderen Funktion folgt
und dazwischen hin- und herspringt. Die vertikalen Verbindungslinien erzeugen dann die
Schraffur.

tr=time(0]

:.IZ"

hatch (£(x); g(x); 0,1;0,5; 50)
time (0)— £ =0,4300 =

Grundsétzlich reicht es zunéchst, die Funktion hatch() in eine .sm-Datei beliebigen Na-
mens zu schreiben und diese im Ordner eztensions | snippets der SMath-Installation abzu-
legen. Dann findet sie die Code-Baustein-Verwaltung beim néchsten Aufruf und von dort
kann man den Baustein ins aktuelle Rechenblatt einfiigen.

Gibt man in den Dateieigenschaften das ,Tastaturkiirzel” an,
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-

Datei Eigenschaften

| Zusammenfassung | Uateiatiibute

[] Schreibgeschiitzt
hatch Baustein-Tastatururzel

dann kennt auch die dynamische Hilfe den Baustein:

hat|

& » ||hatch - hatch(f{1).9(1).x1x2.n)

?gz:m. ide (1) Vertikale Schraffur zwischen f(x) und
. . gix) im Bereich von x1 bis x2 mit

(T Heavizide (2 n Linien

T Heavizide pp (1) & Code-Saustein

Shift+TAE dricken zwm Einfigen
TABE dricken zwm Einfigen in einen Bilatthereich

Der Hilfetext wird dabei den Dateieigenschaften (Beschreibung) entnommen. Diesen sollte
man mindestens auch auf Englisch hinterlegen.

Datei Eigenschaften

{ Zusammenfassung | Dateiattibute |

7 Sprache:
- [ Deutsch
Metadaten
Titel: hatch
Autor: Martin Kraska
Dbersetzung:

Beschreibung:  hatchif(1).g(1)x.1x.2n)
Vertikkale Schraffur zwischen f{) und g im
Bersich won %1 bis x2 mit 2°n Linien

Zusatzlich kann und sollte man auch die Funktionen im Baustein mit Beschreibungen
versehen. In unserem Fall also beispielsweise so:

Erzeugt eine Matrix fiilr die Darstellung wvertikaler Linien zwischen
den Funkticnen £{x) und g(x) im Bereich von xl1 bis x2 mit 2*n Linien.

het:h(f{l];g{l]; x,;xz;n):l (%, %, )
-+ . . £ i

Bausteine, die Sie im SMath-Forum veroffentlichen wollen, sollten mindestens noch eine
englische Beschreibung erhalten:

functions £(x) and g{x)in x-range from x1 to x2

Generates a matrix for 2*n vertical lines {(hatching) between]

hatch {:f{l]; glll: x,: X, n)==

i

| (x_.—x.|
rﬂv::l ¥

Die Datei-Eigenschaften sollte man stets (gegebenenfalls auch mehrsprachig) auszufiillen.
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Datei Eigenschaften k @
Zuzammenfassung | Dateiattibute
¥ Sprache:
o [Deutsch -

Metadaten

Titel: hatch

Autor: Martin Kraska

Obersetzung:

Beschrebung:  hatchif(1)g{1).12.2:n) -
Vertikale Schraffur zwischen fix) und géc) im
Bereich von x1 bis 22 mit 2°n Linien

Firma: THB {www th-brandenburg de)

Stichwaorter:

In der Baustein-Verwaltung werden der Titel, die Beschreibung, das Baustein-
Tastaturkiirzel, der Autor und die Firma angezeigt, siche nachster Abschnitt.

Wie Sie Code-Bausteine installieren und veroffentlichen konnen, wird in Kapitel 12 erldu-
tert.

10.5.2. Verwendung von Bausteinen

Zunichst muss der Baustein ins Rechenblatt eingefiigt werden. Dafiir gibt es zwei Optio-
nen:

1. Durch Eintippen des Namens an der gewiinschten Stelle des Rechenblatts. Dann
erscheint die dynamische Hilfe. Der Baustein-Name kann dann mit bestéatigt
werden, damit wird der Baustein in einem ausgeblendeten Blattbereich eingefiigt.

2. Extras> Code-Baustein-Verwaltung ruft den Dialog ,Erweiterungs-
Verwaltung” mit aktiviertem Bereich ,Code-Bausteine” auf. Dort kann der

Baustein ausgewédhlt und per ins aktuelle Rechenblatt eingefiigt

werden.
Erweiterungs-Verwaltung @
#¥ SMath Studio ) _ =
4\ Code-Bausteine ] o e
¢ HandboOcher
[~ Beispiele &5 Evaluation in Grads (grads) 2 -

[l Irteraktive Handbi Contains list of redefined trigonometric functions (]

? by Andrey lvashov (SMath, hitn:iemath.infal]
#="  prepared to work with grads instead of radians.

4 Plugins

4, Anwendungen hatch (hatch) 19

Code-Bausteine ? by Martin Araska (FHE {www. fh-brandenburg. dal) =

hatch(f{1).g(1).x.1.x.2.n)

B Ubersetzungen Vertikale Schraffur zwischen f(x) und g(x) im

Bereich von x1 bis x2 mit 2*n Linien -
Schnelle Suche: Titel -
Code-Baustein in einen Bereich einflg Abbrechen

Wird in der dynamischen Hilfe mit bestatigt oder in der Baustein-Verwaltung der
Haken bei ,Code-Baustein in einem Bereich einfiigen” stehen gelassen, so wird der In-
halt des Bausteins in einen ausgeblendeten Blattbereich eingefiigt. Der Titel wird geméf
Dateieigenschaften gesetzt.
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FH—hatch

Alternativ wird der Inhalt direkt ins Arbeitsblatt eingefiigt (ohne ausblendbaren Blatt-

bereich).

In jedem Fall sind die enthaltenen Definitionen mit ihren Beschreibungen nun der dyna-

mischen Hilfe bekannt und kénnen verwendet werden.

hat|
-5 Erzeugt eine Matrix fir die Darstellung vertikaler Linien zwischen
/7 Heaviside (1) den Funktionen f(x) und gix) im Bereich von x1 bis x2 mit Z'n Linien.
{7 Heavizide (2) hatch(fl1); gl1); x,; x,; n|= H, TH,
{F Heavizide p (1) dx = o
(F Heavizide p (2] X, f{xj}
hi= :
H, g{xj}
for x< [xi:xl—:lx..{:xz—d.x]]
:-:—E |l:-:—gl
2 IN* )
Ldx [ dx|
hi=eval|stack|h; | X7~ fl_:-I <
¥ +dx £lz-+dx)
x+dx glx-+dx)
h
fi{x)=0,35-3in(15-x1-0,1 glx)=-5x +2-x—0,4
H—hateh
= 3"
WW”WW% T

I
4]}

I
(]}

fix)

gix)

hatch (£(x); g(x); 0,1:0,5; 50)
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Der Inhalt dieses Kapitels basiert auf einem Forum-Beitrag! des Entwicklers Andrey Iva-
shov.

Seit der Version 0.96 kann SMath das aktuelle Rechenblatt als interaktive Anwendung
exportieren. Die Bereiche des Rechenblatts werden in Bedienelemente umgewandelt, in

denen der Anwender Zahlenwerte dndern kann, nicht aber das dahinter liegende Rechen-
blatt.

SMath Studio dient dazu, technische Berechnungen durchzufiihren und nachvollziehbar
zu dokumentieren. Wenn die Berechnungen durch Dritte ausgefiihrt werden soll, die dafiir
nicht die volle Dokumentation bendtigen, ist der Export als ausfithrbare Anwendung eine
sinnvolle Option. Vorteile dieses Vorgehens sind:

e Der Anwender benotigt keine SMath-Installation, somit kénnen auch keine Versi-
onskonflikte entstehen.

e Der Anwender sieht nur die Ein- und Ausgabefelder sowie genau die Inhalte, die
der Entwickler dem Anwender sichtbar machen will. Die Berechnungslogik kann vor
dem Anwender verborgen werden.

e Der Entwickler kann die Rechnung in SMath Studio erstellen und dokumentieren
(was in dieser Form z.B. in Excel nicht méoglich ist).

e Die Anwendung kann direkt aus dem Rechenblatt exportiert werden.
e Der Anwender bendtigt keine Erfahrung mit SMath.

e Der Anwender kann die Berechnung nicht versehentlich beschidigen, es wird immer
das ausgefiihrt, was Sie ausgeliefert haben.

e Bs kann im Einzelfall zu Geschwindigkeitsvorteilen kommen, da bei Anderungen
immer nur der Inhalt der gerade angezeigten Registerkarte neu berechnet wird.

e Trotz des komplett enthaltenen SMath-Systems sind die exe-Dateien vergleichweise
kompakt (ab 0,5 MB, je nach Zahl und Grofe der benutzten Plug-ins).

SMath Viewer ist ein Auslieferungsweg fiir Arbeitsblitter, und SMath Studio die zugeho-
rige Entwicklungsumgebung.

11.1. Einfihrungsbeispiel

Erzeugen Sie ein beliebiges Arbeitsblatt mit ein paar Variablen, Formeln und etwas Text
in SMath Studio und wéhlen Sie im Hauptmenii Datei> Speichern unter

"http://en.smath.info/forum /yaf postsm9315_SMath-Viewer.aspx#post9315
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P

'S’ SMath Studio - [Viewerdemo-p0.s5m]
Datei Bearbeiten  Ansicht  Ein

TmEs &

Uherschrift

a=1 bB=2 a+b=3

Wiéhlen Sie im Dialog ,Speichern unter” als Dateityp ,Executable files (*.exe)” aus und

driicken Sie .

#

S Speichern unter

N
l\,_./”\-._.-*’l | . % SMath Skript » SMath » Exefile

Dateiname: Viewerdemo-pl

AT |:* exej .........................

Beim Abspeichern hat man die Wahl zwischen der freien und der Vollversion (siehe Ab-
schnitt 11.4).

SMath Viewer Options

@) Free version ) Full version

Activation code

Nach Bestitigung im Auswahldialog erscheint in dem von Thnen gewéhlten Verzeichnis
die einsatzbereite ausfithrbare Anwendung.

5‘ Exedemo.zm

S Exedermol exe
SV Exedernol.sm
Miewerdermo. exe

-Si"'v’iewerdemcu.sm

Starten Sie diese mit Doppelklick und Sie sehen die SMath Viewer-Oberfiache mit be-
triebssystemtypischen Bedienelementen.

'S SMath Viewer o] =@ ==
=h | Micht far den Verkauf eder die gewerbliche Mutzung
Oberschrift
a 1
b 2
a+h 3
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11.2. Gestaltungsmoglichkeiten

Damit das Programm besser bedienbar wird, brauchen wir einige Gestaltungselemente,

die SMath Studio auch bereithilt.

Einige Bereichstypen konnen mit Beschreibungstexten (siehe Abschnitt 5.13) versehen
werden. Diese werden im Viewer anstelle der Formel oder des Variablennamens angezeigt:

Uherschrift

[E.rster Parameter] a =1

[Zweiter Parameter] b=

%]

1S SMath Viewer = = =
= | Nicht fir den Verkauf oder die gewerbliche Mutzung
Oberschrift
Erster Parameter 1
Zweiter Parameter 2
Ergebnis 3

Von den Beschreibungstexten werden dabei die ersten 26 Zeichen und nur die jeweils erste

Zeile benutzt.

Benutzen Sie Blattbereiche, um deren Inhalt in der Vieweransicht zu gruppieren, die
Gruppe kann auch einen Namen bekommen:

Uberschrift M

E—Eingabe

[E.rster Parameter] a=1

[Zweiter Parameter] k=2

Zweiter Parameter

Ergebnis

(S SMath Viewer = = ==
= | Micht fir den Verkauf oder die gewerbliche Nutzung
Oberschrift
Eingabe
Erster Parameter 1

Mit Trennlinien kénnen Sie Ihre Anwendung in mehrere Registerkarten gliedern. Trennlini-
entitel werden zu Namen der Registerkarten. Fehlt der Titel, werden Nummern vergeben.

—Eingabe

Uberschrift

El—rarameter

[E.rater Parameter] a=1

[Zweiter Parameter] B=2

—Ius=gabe

Zweiter Parameter

(S SMath Viewer = =@ ==
= | Micht fir den Verkauf oder die gewerbliche Mutzung
Eingabe | Ausgabe
Oberschrift
Parameter
Erster Parameter 1

Unter Datei> Eigenschaften kénnen Sie Angaben zu Ihrem Dokument in verschiedenen

Sprachen machen.
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- =

Datei Eigenschaften @
Zugammenfassung |Dateiat'tribute
7 Sprache:
j | Engiish -|

Metadaten
Titel: Example
Autor: Martin Kraska
Dbersetzung:

Beschreibung: Example for GUIl formatting in SMath Viewer

13

Firma: THE

Im Dateimanager werden die Eintrdge entsprechend der Windows-Spracheinstellung an-
gezeigt.

MName Typ

S Viewerdemo-p2 5Math Studic file
iS Viewerdemqsp2 Anwendung

S-' Yiewerdem

Dateibeschreibung: Beispiel
I'S:I Viewerderng Firma: Martin Kraska (THE)
5" Viewerdem Dateiversion: 1.24.6656.15741
Erstelldatum: 24.08.2016 20:27
S Viewerdemd Grape: 492 KB

™ . o e o.r o, CE—r

Der Fenstertitel zeigt den Titel aus den Dateieigenschaften in der eingestellten Sprache
an.

Mafeinheiten werden unterstiitzt. Sowohl bei Ein- als auch bei Ausgabe kann die Mafs-
einheit aus einer Liste gewéhlt werden. Diese ist beschrinkt auf die dimensionsmébig
passenden Einheiten.

—Eingabe

Uberschrift

El—rParameter (S Beispiel - SMath Viewer [E=R[EcR==
[E.]‘:EI'I: er Parame tE]‘:] 2 =1 mm = |E Micht fir den Verkauf oder die gewerbliche Mutzung
| Eingabe [ Ausgabe]
[Zwei ter Parame ter] b=2cm Dberschrift
Parameter
) Erster Paramater 1 @
Zweiter Parameter 2
a+b=0,021n
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11.3. Anwendungshinweise

Plug-in-Unterstiitzung

Die exportierte Viewer-Anwendung enthélt alle in der Rechnung bendtigten Plug-ins.
Das Verhalten erzeugter Bereiche (z.B. Plots) kann aber vom Verhalten im Rechenblatt
abweichen.

Das Maxima-Plug-in wird leider nicht unterstiitzt.

Werden keine externen Plug-ins benutzt, bleibt die ausfiihrbare Datei unter 0,5 MB.

Sprachanpassung

Sie kdnnen 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 geiindert werden, so dass die Eingabe alternativer Texte moglich ist. Bei
umfangreichen Ubersetzungen kann es vorteilhaft sein, voriibergehend die Spracheinstel-
lung in SMath zu dndern. Siehe auch Abschnitt 5.15 fiir mehrsprachige Arbeitsblitter.

Der Viewer zeigt die Anwendung standardmifig passend zur Systemkonfiguration des
Benutzers an. In der Werkzeugleiste kann man aber auch die anderen im Rechenblatt
verfiigbaren Sprachen anwéhlen.

'S Beispiel - SMath Viewer o] @ =N
:."j | Micht fir den Verkauf ader die gewerbliche Mutzung
{Eind =S English L
s Pycckwit
Ot
Deutsch
S |
Erster Parameter 1 |mm - |
Zweiter Parameter 2 |cm A |
Druckansicht

In der Anwendung steht eine Druckansicht zur Verfiigung, die der urspriinglichen Re-
chenblattansicht entspricht. Seitenumbriiche durch Trennlinien erzeugen auch hier neue
Seiten.

Druckvorschau

Zoom [100% = Blatt |2 x

Parameter| m=2 om
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11.4. Lizenz

Der SMath Viewer ist gegenwértig (Marz 2019) fiir die private Nutzung und fiir Bildungs-
zwecke kostenlos. Dabei sind der Verkauf oder die kommerzielle Nutzung der erzeugten
Anwendungen nicht gestattet, ein entsprechender Hinweis findet sich auf der Benutzero-
berflache.

Eine kommerzielle Version (Full version) befindet sich in der Erprobung. Diese erfor-
dert einen Freischaltcode, den man unkompliziert iiber den Link im Auswahldialog beim
Exportieren bekommen kann.

SMath Viewer Options @

Free version @ Full version

Activation code

User interface

| Show application toolbar
| Show Prirt menu item |: S)
| Show language selector

Remove banners and restrictions | Change... |

Security
Sign by code certfficate

Obfuscate source workshest

Copyright to company specified in warksheet’s properties

| Cancel

Besonderheiten bei kommerziellen Lizenzen:

e Signierung durch ein Code-Zertifikat. Dadurch wird die Datei gegen Modifikation
durch Viren oder Hackerangriff geschiitzt und die sichere Ausfiihrung gewihrleistet.

e Das Rechenblatt wird verschleiert, so dass es nicht mdoglich ist, aus der exe-Datei
das urspriingliche Rechenblatt zu extrahieren.

e Das Anwendungs-Icon kann in jedes gewiinschte gedndert werden.

e Die Kompilation (Export als Anwendung) erfolgt online auf dem SMath.info-Server.
Dadurch werden die Verschleierung des Rechenblatts und die Signierung ermdéglicht.
Das schliefst allerdings auch Plug-ins von Drittanbietern aus.

e Verkauf und kommerzielle Nutzung von Viewer-Anwendungen sind erlaubt (Be-
schriankungshinweis in der Oberfliche entfillt).

e Die Oberfliche kann durch Unterdriickung einzelner Elemente angepasst werden.

11.5. Veroffentlichung in der SMath-Online-Galerie

SMath-Rechenblétter konnen als Viewer-Datei (Anwendung) in der Online-Galerie von
SMath Studio verdffentlicht werden. werden. Sie werden auf dem SMath-Server kom-
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piliert. Anwender kénnen sich die ausfithrbare Datei iiber die Erweiterungsverwaltung
herunterladen und lokal ausfiihren.

Hier einige Beispiele:

EmbeddedPlate* (ENG, RUS). Hier wird das Modeller-Plug-in benutzt.

[ Embedded Plate calculations - SMath Viewer, e 4] JSTSI 3 [l  Embedded Plate calculation T 3|
3 3
{03517 Calultions | Desiring | | Diegan EEEiERE Desiging Diogam| Cacuaions (D557 ]

I Exponto AutoChD Normalforce g Ca| I Expor o AutoCAD
in s o =
[ prep——— | T

400 Force paalel o 2is X o el =
Fotce paalel o s Y 50 |
50 150 150 s0 %
Designtensie/conpressive sessof steel  [%5  [WPa x| N
s WP = &

Design conpressive stess of concrete

» » - s e sl st E— | T
3E 3 3 r the Plate o
C— rra— —
wooR % :::r:; —
Number of anchorsabout s X [— 8l 8
) | —
i’l; ’;l((_ Number of anchors about ais Y 4 |
Ko Ko Calculation results o
»¢ ¢ P C— — 8
Miriouan thickness o plete e [m = o
Archorength | a— s
o W

j'
it | r— 2
Toumess o st | —ra— / —
Plate mase |- — =l 1

J55 a1 3| Il & Foundation calculations - SMath Viewer.
=)
{Bolinis] Sais | Resuls | Cohns {365 Resuls |

I Exportto AutaCAD =

[m]
0

Lengih to widh a0 o oundation [1 3428734285734

(D..m e | — e

~Cakulaion
ezt iz I —
e | r—
Ferssrmen |7 —. rew—

| C—|

Force paralel o s X fos1 -]
Force paralel o s ¥ o
Mament of nerta sbout ass X [550 orretm ]

‘Ange o el icton [i5 g <]
Cohesie force of sl 05 lorneiim ™2 =
Volume weight o sol 18 lornetin™3 =

Oscillating cylinder steam engine.

< ipe, In
i

Exhaust

http:/ /smath.info/?file=740169
3http://smath.info/?file=740186
thttp://smath.info/?file=740185
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12. Erweiterungen

Anwender kénnen auf verschiedenen Wegen zur Erweiterung und Verbesserung von SMath
beitragen. Diese Beitrage konnen auf smath.info registriert und hochgeladen werden und
sind dann fiir alle Nutzer aus der SMath Studio-Anwendung heraus verfiigbar. Dieser
Mechanismus nennt sich Online-Galerie.

Handbiicher sind einzelne Dateien im PDF- oder Windows-Hilfe-Format.
Interaktive Handbiicher sind Gruppen miteinander verlinkte SMath-Dokumente, die

mit Werkzeugleiste > E aufrufbar sind und in einem speziellen Sichtfenster ge-
offnet werden.

Beispiele Das sind einzelne .sm-Dateien, die als normale Rechenblétter gedffnet werden.

Plug-ins (Anwendungserweiterungen). Das sind dynamisch ladbare Funktionsbibliothe-
ken (dll), die den Funktionsumfang von SMath Studio erweitern.

Anwendungen. Das sind Rechenblitter, die als eigenstdndige Programme (SMath View-
er) exportiert wurden (.exe-Dateien).

Code-Bausteine (sogenannte ,snippets”). Das sind einzelne .sm-Dateien, deren Inhalt in
das aktuelle Rechenblatt eingefiigt werden kann, z.B. um Daten oder Funktionen
bereitzustellen.

Ubersetzungen. Die Benutzeroberfliche von SMath Studio ist mehrsprachig. Wenn in
Ihrer Sprachversion Ubersetzungen fehlen oder falsch sind, kénnen Sie das selbst
andern.

SMath Studio enthélt einen Erweiterungsmanager (siehe néchster Abschnitt), mit dem
man Erweiterungen auf dem eigenen Rechner installieren und verwalten kann.

Auf der SMath-Internetseite! kann man die verfiigharen Erweiterungen sichten.
Das Registrieren und Hochladen von Erweiterungen unterscheidet sich je nach Typ:

e Plugins werden als C#-Projekt auf den SVN-Server hochgeladen und iiber den Re-
lease Manager auf dem SMath-Server compiliert und fiir die Online-Galerie freige-
geben.

e Handbiicher (PDF oder Windows Hilfe), Interaktive Handbiicher, Beispiele und
Code-Bausteine werden iiber den Extension Manager hochgeladen.

12.1. Erweiterungsmanager in SMath Studio

Der Erweiterungsmanager kann auf verschiedenen Wegen aufgerufen werden. Sie unter-
schieden sich nur in der ausgewidhlten Kategorie, in der man landet:

'https://en.smath.info/view/SMathStudio/summary
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Extras> Plug-ins
Extras> Code-Baustein-Verwaltung

Hilfe> Beispiele...

Erwerterungs-Verwaltung

¥ SMath Studio
&¢ Handbicher

D Beizpiele

@ Plug-ins

(3, Plugins

%, Anwendungen

4

== Area Region

4

‘wiorkshest.

3D Plot Region (Chart3DLib)

) . by Jack Xu, Viachesiav N Mezentsev (viacheslavmezen
L Interaktive Handblict Extends SMath Studio with a 3D Plot Region.

- ] by Andrey fvashov (hfosmath.infa)
| Extends SMath Studio with an Area Region. Provides an ]
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Titel hd

Der Erweiterungsmanager zeigt nach Aufruf die lokal auf Threm Rechner gespeicherten
Erweiterungen an. Fiir den Zugriff auf die online verfiigharen Erweiterungen schalten Sie

auf die Online-Galerie um (Knopf rechts oben):

Lokl
‘ Speich
Lokale Speicherung

Online Galene

Keine beta-Yersionen

Sie kénnen wihlen, ob auch Erweiterungen im Beta-Stadium (vom Entwickler als noch
nicht gebrauchsfertig eingestuft) angezeigt werden sollen.

Die heruntergeladenen Erweiterungen werden im Einstellungsverzeichnis gespeichert (sie-
he Abschnitt 4.5). Sie sind dort unter kryptisch bezeichneten Unterverzeichnissen zu fin-

den. Unter 14 > Handbuch> Anwendungserweiterungen (Plug-ins)) finden Sie
eine Seite mit aktiven Links zu den Plug-in-Verzeichnissen. Normalerweise gibt es aber

keinen Grund, diese Verzeichnisse zu besuchen.

Zusétzlich zu Download/Installation und Update kénnen Sie je nach Erweiterungstyp
weitere Einstellungen vornehmen oder Aktionen auslosen:

e SMath Studio: Automatische Update-Abfrage ein-/ausschalten.

e Handbiicher: Dokument 6ffnen.

e Beispiele: In SMath Studio 6ffnen. Ein Link fiihrt auf eine Registrierungsseite fiir

Beispiele.

e Interaktive Handbiicher: Als Standard fiir den 7] -Knopf setzen und Handbuch 6ff-

nen.
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12.2. ERWEITERUNGSARTEN KAPITEL 12. ERWEITERUNGEN

Plug-ins: Einschalten, Ausschalten, Léschen.

Anwendungen: Ausfiihren.

Code-Baustein: Ins aktuelle Rechenblatt einfiigen (wahlweise als Blattbereich).

Ubersetzungen: Link zum Online-Ubersetzungsportal

12.2. Erweiterungsarten

12.2.1. Handbiicher (Handbook)

Dies sind Dateien, die vom Anwender aus SMath Studio heraus gedffnet werden kénnen.

Registrierung | Allgemeines Registrierungsportal (sieche Abschnitt 12.3)
Dateiformat | SMath Studio, PDF oder Windows Hilfe

Metadaten Dokumentsprache (Auswahlliste)

Dokumenttitel (erscheint in der Galerie)
Dokumentbeschreibung (unterer Textteil in der
Galerie-Anzeige, 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.

12.2.2. Beispiele (Examples)

Beispiele sind Rechenblitter, die in der Online-Galerie bereitgestellt werden und aus dem
Erweiterungsmanager heraus in SMath Studio gedffnet werden konnen.

Registrierung | Beispiel-Registrierung oder allgemeines Registrierungsportal
(siehe Abschnitt 12.3)

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 sowie eindeutiger
(und bei jedem Update gleicher) Dateiname.

Version revision im identity-Block in der .sm-Datei (wird bei jeder
Speicherung hochgezihlt)

Anwender konnen selbst Beispiele fiir die Veroffentlichung vorschlagen.
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Erweiterungs-Verwaltung @

M SMath Studio |j o ' Lolale
Beispiele &= . -

& HandboOcher P Speichening

D Beispicle 5= Arabic to Roman numeral conversion 2 o

|lg| Interaktive: Handb Algarithm for conversion Arsbic numerals to (]

? by Andrey lvashov, Fred Swartz (SMath Ao
#=" Roman numerals.

% Plugdns |Uzer specifies a number using Arabic digits. P
& Anwendungen Balken-FEM mit grafischer Bin-und Au 137
Code-Bausteine by Martin Kraska (Fachhochschule Brandenb |
? Finite-Elemente-Programm fur horizontale 20- &
B Ubersetzungen =" Balken mit exakter Darstellung linearer

Streckenlasten. Grafische Systemdefinition, G
# Beam load calculation bearingwith tw 2 -

Schnelle Suche; Titel -

Eigenes Beispiel hinzufigen | Ciffnen | | Abbrechen |

Der Link ,Eigenes Beispiel hinzufiigen” fiihrt auf das Beispiel-Registrierungsportal mit
Instruktionen und der Moglichkeit, Dateien hochzuladen. Sie werden von einem Adminis-
trator freigegeben, das geschieht also nicht sofort. Spitere Aktualisierungen erfolgen dann
iiber das allgemeine Registrierungsportal, ohne dass eine weitere Freigabe nétig ist.

Beispiele, die mit den Standard-Plug-Ins auskommen, kénnen auch direkt von der Ho-
mepage” aus in der Online-Version von SMath (also ohne lokale Installation) gedffnet
werden.

12.2.3. Interaktive Handbiicher (Book)

Interaktive Handbiicher sind Satze von miteinander verlinkten SMath-Dokumenten. Ein
Beispiel dafiir ist das interaktive Handbuch des Autors (siche Abschnitt 4.3).

Registrierung | Allgemeines Registrierungsportal (sieche Abschnitt 12.3)
Dateiformat | Unkomprimierte .zip-Datei mit beliebigen Ordnern und
SMath-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 revision im identity-Block in contents.sm

Im Erweiterungsmanager kann man die Handbiicher herunterladen und eines zur Stan-
dardreferenz erkliaren. Dann ist es unter Werkzeugleiste > E aufrufbar,

Die Links erzeugt man am besten als Textbereiche mit der Funktion Einfiigen> Text-
bereich (utilities)> add new link to a worksheet.

Solche Links kénnen mit Strg-Klick angew#hlt werden und 6ffnen sich in der gleichen
SMath-Instanz anstelle des gerade offenen Dokuments.

Links in Writer-Bereichen hingegen werden in einer neuen SMath-Instanz gedffnet. Das
blaht den Desktop auf und dauert lange.

Pro und Contra zur Verwendung des Writer-Bereichs in interaktiven Handbiichern:

2http://en.smath.info/
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e Pro
— Mehrere separate Links in einem Writer-Bereich mdoglich
— Flexiblere Formatierung (bis hin zu einzelnen Zeichen)
e Contra
— Man muss erst den Bereich anklicken und kann dann Links darin folgen.
— Links werden in neuen SMath-Instanzen getffnet, das dauert lang.

— Die alternativen Texte in anderen Sprachen werden nicht als gelbe Sprechblase
angezeigt. Das erschwert das mehrsprachige Editieren.

SMath extension registration Important notes
EEx:rension type: Book - i ¢ Only * zip files supported.
EF'I (extension itself): _— ) ¢ Zip archive must be created without compression!
ile (extension itself): IMI Keine Datei ausgen: ¢ Zip archive can contain any files and folders of any

structure. i
* "contents.sm" must exist in the root of files structure. :}
¢ After minor book updates it may require to update i
revision of "contents.sm”. ¥
File properties for "contents.sm" should be specified
in at least one language. i

E‘Web-page {(about
} | extension):

Change log:

: i Beta version:

| Register

.............................................................................................................................................................................................................

Abbildung 12.1.: Registrierung von interaktiven Handbiichern

12.2.4. Plug-ins

Plug-ins sind Programmergénzungen, die als kompilierte Anwendungserweiterung (dyna-
misch anbindbare Bibliothek, .dll) bereitgestellt werden und den Funktionsumfang von
SMath ergénzen. Sie konnen iiber den Erweiterungsmanager installiert werden.

Registrierung | Release Manager
Dateiformat Visual Studio-Projekt im SVN-Server
SMath-Version | Auswahlliste, erforderliche SMath-Programmversion

Metadaten Eigenschaften in der Entwicklungsumgebung fiir die .dll
setzen.

Identifikation | Wird in der Entwicklungsumgebung gesetzt

Version Wird in der Entwicklungsumgebung gesetzt

Der Autor dieses Handbuchs hat eine inoffizielle portable Distribution® zusammengestellt,
die sowohl unter Linux als auch unter Windows funktioniert und in der viele Plug-ins
vorinstalliert sind.

Was konnen Plug-ins bieten:

e Zusétzliche Funktionen. Diese werden in der dynamischen Hilfe aufgelistet, in der
Regel mit einer Kurzbeschreibung. Bei allen Funktionen findet man in diesem Hil-
fetext den Hinweis, in welchem Plug-in sie bereitgestellt werden. Somit kann man
den Adressaten fiir Fragen und Fehlermeldungen ermitteln.

https://en.smath.com/wiki/SMath%20with%20Plugins.ashx
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12.2. ERWEITERUNGSARTEN KAPITEL 12. ERWEITERUNGEN

e Zusitzliche Bereichstypen. Diese sind dann unter Einfligen verfiigbar.
e Zusitzliche Exportformate. Diese erscheinen als mégliche Dateitypen unter Datei>

Speichern unter

Informationen zu den einzelnen Plug-ins finden Sie im Interaktiven Handbuch (J— > An-
wendungserweiterungen) oder im Forum, wo es im Subforum ,FExtensions’™ zu den
Plug-ins meist auch Diskussionen gibt. Im vorliegenden Handbuch werden die Plug-ins
nicht explizit vorgestellt, da dies zum Interaktiven Handbuch redundant wire. Wenn die
im Handbuch vorgestellten Funktionen Plug-ins erfordern, werden diese genannt.

12.2.4.1. Upload of Plug-ins

To create a plug-in, follow the instructions laid out in the step-by-step description by
Davide Carpi, available in the Extension Manager.

To publish the plug-in (new or updated):
e Upload your solution files to the SVN repository
e (o to the Release Manager and select tab ,Add new”

e Specify the SVN path to the SVN directory (the one that contains your solution
(.sln) file).

e Press ,Build”. Your solution is compiled on the server. You can download a zip file
with the generated files and a log of the compilation process.

e Press ,Publish”. In the pop-up dialog

— make sure to have the  Is approved” box checked

check the ,Is beta” box according to your judgement

— Add some text to the change log (copy it from your SVN log or from the
announcement in the forum)

Press [OK]

e If all went right, you can find the new version in the Extension manager and on the
website.

12.2.5. Anwendungen (Applications)

Das sind SMath Viewer-Anwendungen (siehe Kapitel 11), die auf dem SMath-Server aus
hochgeladenen .sm-Rechenblittern kompiliert werden. Dabei steht nur eine Untermenge
der existierenden Plug-ins zur Verfiigung.

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 revision im identity-Block in der .sm-Datei

*http://en.smath.info/forum /yaf topics32 Extensions.aspx
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12.2.6. Code-Bausteine (Snippets)

Das sind SMath-Dokumente, die man in andere SMath-Dokumente einfiigen kann, z.B.
fiir hdufig bendtigte Definitionen. Thre Erstellung und Verwendung wird in Abschnitt 10.5
erlautert.

Dateiformat | Rechenblatt (.sm oder .smz)

Metadaten Titel, Autor und Beschreibung unter Datei> Eigenschaften
in SMath Studio in mindestens einer Sprache ausfiillen.
Dabei muss das Tastaturkirzel angegeben werden. Unter
diesem Namen ist der Baustein in der dynamischen Hilfe

bekannt.
Identifikation | id im identity-Block in der .sm-Datei
Version revision im identity-Block in der .sm-Datei

12.3. Das Registrierungsportal

Auf dem Registrierungsportal’ konnen Handbiicher (PDF oder Windows Hilfe), Inter-

aktive Handbiicher, Beispiele und Code-Bausteine registriert und hochgeladen werden.
Ablauf:

1. Erweiterung in das erforderliche Format bringen und gegebenenfalls die Metadaten
bereithalten.

2. Registrierung im Portal https://en.smath.info/upload/extensions.aspx. Dazu miis-
sen Sie ein Nutzerkonto mit Name und Passwort anlegen.

a) Erweiterungstyp wihlen. Abhéngig davon erscheinen rechts Hinweise. Diese
sind unbedingt zu beachten.

=3

Metadaten ausfiillen (typabhéngig).

Datei wahlen.

o o

Gegebenenfalls als Beta-Version kennzeichnen.

Registrierung und Hochladen starten mit .

3. Bei neuen Erweiterungen: Freigabe durch den Entwickler (Andrey Ivashov) abwar-
ten. Updates bendtigen keine Freigabe.

@

)
)
) Gegebenenfalls Passwort fiir den Zugriff iiber den Erweiterungsmanager setzen.
)
)

—

4. Die Erweiterung ist in der Online Galerie des Erweiterungsmanagers oder unter
https://en.smath.info/view /SMathStudio/summary zu finden.

..........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

Please, note: everything uploaded will be distributed under the following license:

Abbildung 12.2.: Das Registrierungsportal https://en.smath.info/upload/extensions.aspx

Sen.smath.info/upload /extensions.aspx
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12.3. DAS REGISTRIERUNGSPORTAL KAPITEL 12. ERWEITERUNGEN

Uploaded files Information
i |:| ‘four IP address: 91.66.197.0
“,'“_.SMath Einfiihrung.pdf ki 5,02 MED aur lagin is: mkraska {Log out)
four browser: Mozilla Firefox 27.
our OS5 Windows
Current time: 07:34:57
Generated in: 0 cek. 124 me.
Create file
Choose file: Durchsuchen.. | Keine Datei ausgewahlt.
Description: ’
Upload file to server |

Create folder

Faolder name: I

Description: ’

Add folder |

Abbildung 12.3.: Portal zum  Verwalten der eigenen hochgeladenen  Erwei-
terungen  (z.B.  Loschen oder Download-Statistik  ansehen)
http://smath.info/upload /default.aspx

12.3.1. Versionierung von SMath-Dokumenten

Bei der Registrierung von Dateien gibt es je nach Dateityp unterschiedliche Wege, eine
eindeutige Identitdt und Version zu erkennen.

Jedes Rechenblatt hat eine eigene Identifikationsnummer (id) und Version (revision).
In einem Texteditor (hier mit XMTL-Syntax-Hervorhebung) kann man diese Daten in der
.sm-Datei finden.
“regions>
<settingsk
<lidentity>
<id>94874e93-4882-4a0c-h0bh6-4aba69703565</ id>
<revisionsxS</revisions
</ identity>

Die ID wird fiir neu erzeugte Dateien beim erstmaligen Abspeichern vergeben.

Achtung: Dateien, die durch Datei> Speichern unter oder im Betriebssystem kopiert
werden, haben die gleiche ID!

Neue, eindeutige ID erzeugen:

1. Datei mit einem Editor 6ffnen, ganzen <identity>...</identity> Block lschen
und Datei speichern.

2. Datei in SMath Studio laden und wieder speichern. Der Identifizierungsblock wird
neu angelegt.

Die Version wird bei jedem Speichern in SMath Studio hochgezéhlt.
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12.4. Quellcode auf dem SVN-Server

Der Quellcode fiir die externen Plug-ins und das Interaktive Handbuch liegen auf dem
SMath SVN-Server®. SVN ist ein Quellcode-Verwaltungssystem, mit dem verschiedene
Entwickler an einem Projekt gleichzeitig arbeiten kénnen.

Will man eigene Plug-ins bereitstellen, muss deren Quelltext auf dem SMath SVN-Server
liegen.

Mit einem entsprechenden Programm (SVN-Client) kann man Inhalt und Entwicklungs-
geschichte sichten, Dateien herunterladen und hochladen.

Ein SVN-Client unter Windows ist Tortoise SVN’. Nach Download und Installation zeigt
sich das Programm als Shell Extension, d.h. die Funktionen héngen sich ins Kontextmenii
des Dateimanagers.

Sichtung des SVN-Repositories

Fiir den Lesezugriff ben6tigt man keine Zugangsdaten zum Server. Wenn TortoiseSVN
installiert ist, funktioniert der Zugriff so:

e Offen Sie mit Rechtsklick an irgendeiner Stelle im Dateimanager das Kontextmenii
und wéhlen Sie TortoiseSVN > Repo Browser

@ TortoiseSVN - Diff later
i, Repo-browser
"fr,'t Settings
¥ Help

o

2=]  About

e Geben Sie die Adresse des SVN-Servers ein:
2 URL 23]

URL: | |@| https:/fsmath.info/svn/public A

[ 0K ] | Cancel |

e Dann erscheint ein Fenster zur Sichtung des Serverinhalts mit den Verzeichnissen:

handbooks enthilt ein Verzeichnis ,, Activebook”, mit den Dateien des Interaktiven
Handbuchs,

plugins enthélt Unterverzeichnisse fiir alle Plug-ins

Shttps://smath.info/svn/public/
Thttps://tortoisesvn.net /index.de.html
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A. Glossar

Bereich (region) Grundelement, aus dem SMath-Rechenblitter zusammengesetzt wer-
den. Sie werden frei auf dem Blatt angeordnet. Die verfiigharen Bereichstypen wer-
den im Kapitel 5 erlautert.

Bildbereich (picture region) Bereich mit statischen, aber skalierbaren Rastergrafi-
ken, die in der Regel aus der Zwischenablage eingefiigt werden.

Editierbarer Bildbereich (image region) Bereich, der Vektor- und Rastergrafiken
darstellt, welche mit externen Programmen aus SMath heraus editiert oder
erzeugt werden konnen.

Erweiterter Textbereich (writer region) Textbereich mit erweiterten Formatie-
rungsfunktionen.

Formelbereich (math region) Bereich mit aktiven Rechnungen (Formeln).

Code-Bausteine (snippets) SMath-Dokumente, die iiber den Erweiterungsmanager be-
reitgestellt werden und in das aktuelle Dokument eingefiigt werden kénnen. Erstel-
lung und Verwendung von Code-Bausteinen werden in Abschnitt 10.5 behandelt.

Dynamische Hilfe (dynamic assistant) Auswahlfenster, welches beim Eintippen von Na-
men in Formelbereichen erscheint.

Erweiterungsmanager (extension manager) Verwaltung verschiedener Arten von Erwei-
terungen fiir SMath Studio mit Zugriff auf die Online-Galerie (zentral bereitgestellte
Erweiterungen).

Formatierte Textausgabe (conditionally formatted label), Abschnitt 5.11.

Funktion Berechnungsvorschrift, die einen Wert liefert, der von anderen Werten (in der
Argumentliste oder Variablen im aufrufenden Namensraum) abhéngig ist. Abschnitt
6.5.

Plug-in Anwendungserweiterung, die zusitzliche Funktionen zum eigentlichen SMath-
Programm bereitstellt. Abschnitt 12.2.4.
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B. Operatoren

Hier finden Sie eine vollstéindige Liste aller Operatoren in SMath Studio. Die meisten
dieser Operatoren sind auch fiir Dritte, die SMath nicht kennen, verstindlich.

Allerdings ist es hdufig besonders fiir Anfianger schwer erkennbar, wie die Operatoren
einzugeben sind. Solange die Paletten der Seitenleiste hier nicht alles abdecken oder die
Funktionsnamen statt der Operatoren verwenden, ist diese Liste eine Hilfe.

Darstellung Eingabe Bedeutung
m ’m Mafeinheit
% a.b a,b Name mit Textindex
= : Zuweisung, Definition
= = Numerische Auswertung
= —E] Symbolische Auswertung
' | . at Substitution (Plug-in Custom Functions)
1
I|I at ; Substitution (Plug-in Custom Functions)

]

{I Sys Liste

(] )

[I .] mat Matrix

WO e i e o

Arithmetik

1 om0 + Positives Vorzeichen (reine Optik) oder
Addition

-t - Negatives Vorzeichen oder Subtraktion

0 Ll g?jfagteo? Plus/Minus

=t o=t gzl(ffagteoi> Minus/Plus

"t * Multiplikation

' ! Fakultit

T / Division
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ANHANG B. OPERATOREN

' a Potenzierung

209 4 (1) log Logarithmus mit angebbarer Basis

vl abs Betrag einer Zahl

W Strg - n-te Wurzel

Av \ Quadratwurzel

[u] ce I];i(;hcst‘zfif;ere Ganzzahl (Plug-in Custom
[v] £1 I}i(;llcstglo{;e;?ere Ganzzahl (Plug-in Custom
T conj l}(;r;lftl;}; (i{)()n3ug1erte Zahl (Plug-in Custom

Matrizen und Vektoren

1
{I sys Liste

(|

[. l] mat Matrix

xe -(g] Kreuzprodukt (Vektoren)

|u] det Determinante einer Matrix

.T tran Transposition einer Matrix

1 [ Elementadressierung in Feldern (Vektoren,
' Listen)

"1 [ ; Elementadressierung in Matrizen

Z ' sum Summe aller Elemente

E 1 sum Summe

1
H 1 pr Produkt

=1

[v..n] rang Wertebereich (Vektor)

[0:0..0] rang ; Wertebereich, 2. Wert angebbar

1 vec Elementweise Anwendung von Funktionen

Logische und Vergleichsoperatoren (Boolesch)

1= ~ Logisches Gleich

LI | < Kleiner als
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10 > Groker als

1= @ Kleiner oder gleich

1= Strg| @] Grofer oder gleich

1= - . Ungleich

-1 Panel Boolesch ~ Logische Negation

LI & Logisches Und

(T | | Logisches Oder

1= Panel Boolesch  Exklusives Oder (XOR)

<1<t lele Intervall (Plug-in Custom Functions)
1<i<i lelt

<1<l 1ltle

<1<l 1ltle

111 gege

1201 gegt

(Y B | gtge

111 gtgt

Integral- und Differenzialrechnung (Analysis)

' dif Differentiation, 1. Ableitung

.j_u 1 dif ; Differentiation, 1. Ableitung

i

L 1 dif 3 Differentiation, hohere Ableitung
Ild 1 int unbestimmtes Integral

'

jld 1 int N bestimmtes Integral

1

-]i.f,ﬂu ' lim Grenzwert (Plug-in Mazima)
Programmierung

{: ‘;ihe:w __ cas a . 2;;1{19;1;1:;?;}:;12;1;13 Intervall (Plug-in
fDII 't for for-Schleife mit Wertebereich
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for-Schleife mit Initialisierung,

fDi rret for ; Fortsetzungsbedingung und
Inkrementierung
wheie d wh while-Schleife
if m
E._;E if Bedingte Anweisung
1
: lin Anweisungsblock
try
on error try Abfangen von Fehlern
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C. Tastenbelegung

Hier werden nur die Tastenkiirzel angegeben, die nicht direkt das erwartete Zeichen er-
zeugen.

Taste Anweisung Funktion

" Rechenblatt: Textbereich
Formelbereich: Zeichenkette

> (Hochkomma) Platzhalter fiir vordefinierte Einheit, Funktion
oder Konstante

\ sqrt ) A Quadratwurzel
1

L elQ) ' Platzhalter fiir Elementindex (Vektor,

Matrix) erzeugen

] line() Anweisungsblock
Textindex an Namen
1
- ' Platzhalter fiir Exponent
! Fakultat
& "Aw Logisches Und

| "ve Logisches Oder

~ ="' Logisches Gleich
2D-Diagramm

@
—E] Symbolische Auswertung

— nthroot () el n-te Wurzel
J Aktuellen Bereich verlassen
— Rechenblatt oder Textbereich: Trennlinie
einfiigen
Formelbereich: Umbruch (an +, -, — oder =)

— Textbereich: Zeilenumbruch
— Dynamische Hilfe aktivieren
Gehe zum néachsten Bereich

— Gehe zum vorigen Bereich
—
hary

. Umschalten zum néachsten offenen Rechenblatt

— ="' Logisches Gleich

T
Strg — transpose() " Transposition (Matrix)
Strg — '*#'  Ungleich
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Taste Anweisung Funktion

— ' Kreuzprodukt (von Vektoren)

—@] =t Kleiner oder gleich

Strg| "=t Groker oder gleich

Strg| Alles markieren

Strg Textbereich Fettschrift an/aus

Strg| Markierung in die Zwischenablage kopieren

Strg Dialog ,,Funktion einfiigen”

Strg Suchfunktion aktivieren

Strg| vorherigen Buchstaben griechisch machen

Strg| Hyperlink(-bereich) einfiigen

Strg Textbereich Kursivschrift an/aus

Strg| Formelbereich: Sonderzeicheneingabe
aktivieren/deaktivieren

Strg mat () Matrix

Strg| Neues Rechenblatt erzeugen

Strg Dialog ,Blatt Offnen”

Strg Dialog ,,Drucken”

Strg Blatt speichern

Strg Zeichenfldche (Bildbereich) einfiigen

Strg Textbereich Unterstreichung an/aus

Strg| Inhalt der Zwischenablage einfiigen

Strg Dialog , Einheit einfiigen”

Strg Markierung ausschneiden und in Zwischenablage
kopieren

Strg| Wiederholen

Strg| Riickgingig

Strg| m Pi

[Strg Tabelle einfiigen

Strg] Erweiterten Textbereich (Writer) einfiigen

[Strg oo Unendlich

@] Anfang des Rechenblatts, Ausdrucks oder
Textbereichs

End Ende des Rechenblatts, Ausdrucks oder

F12

Textbereichs

Rechenblatt schliefsen

gleichzeitiges Editieren eines Namens an allen
Stellen eines Formelbereichs

Rechenblatt neu berechnen

Rechenblatt schrittweise im Debug-Modus
ausfiihren

Gehe zur Definition des Namens, auf dem sich
die Einfiigemarke befindet

Textbereich: Formel einfiigen
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Taste Anweisung Funktion

In der dynamischen Hilfe

Auswahl bestétigen
Auswahl bestétigen
Auswahl bestétigen
Auswahl bestétigen
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D. Vordefinierte MalBBeinheiten und
Konstanten

Konstanten und MafReinheiten werden in der Datei Installationsverzeichnis/Entries/U-
nits.zml 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 Portabilitit ist es besser, solche Definitionen im SMath-
Rechenblatt selbst vorzunehmen.

Zahlenwerte

1%=0,01
1%=0,001
—&
1 ppm=1-10
—a
1 ppb=1-10
Winkel

Der Anschaulichkeit halber werden die Ergebnisse hier in ° (Grad) angezeigt, standard-
mikig wiirde die Anzeige im Bogenmals erfolgen. Beachten Sie, dass die Symbole fiir
Bogenminute und Bogensekunde Sonderzeichen sind.

1 rad=>57,2558° Standardeinheit: Radiant
1°=1° Grad
I a =
1Gon=0,%"° Meugrad, Gon = %=1 Gon
&
1U=360° Umdrehung 1U=2-orad
1'= ; i Bogenminute
1= aﬁ_r‘-r‘- ° Bogensekunde
- 80
1 "= aﬁ_pln o % 1' |StrgeE =
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Lange
1m=1m Standardeinheit: Meter
1pm=1-10 m Picometer
-9
1nm=1-10 m Manometer
1um=1-10 m Mikrometer
1mm=20,001m Millimeter
l1cm=0,01m Fentimeter
1dm=0,1m Dezimeter
1km=1000m Kilometer
—-11 .
1 bohr=35,2%2-10 m Bohrscher Radius
—10
1 Angstrom=1-10 m Angstrom
1in=0,0254m Zall
1ft=0,3043m Fulk (Zollsystem)
1 yd=0,9144 m Yard
1 Smoot=1,702m Smoot (Karpergrofte von 0. Smoot)
1 furlong=201,2m Furlong ("Furche™)
l1mi=160%m Meile
11 . ) .
1aE=1,5-10 m Astronomische Einheit
15 . . 15
1LIJ=2%,46-10 m Lichtjahr ac=29,46-10 m
16
1pc=3,0%-10 m Parsec
Fliache
2 2
1 acre=4046,85%64 m Acre 1 acre=0,1 furlong
—-283 2 .
1barn=1-10 m Bam (Atomphysik)
2
1ha=10000m Hektar
2
1ar=100m Ar
Volumen
3 .
11=0,001m Liter
-6 3 1 -
1ml=1-10 m Milliliter
3
1gal=20,003785m Gallone
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Zeit
1s=1=s Standardeinheit: Sekunde
1a=3,155?-m?3 Jahr
1 week= 6,05-105 = Woche
1 d=86400 = Tag
1 hr=3600= Stunde
1min=6&0 3 Minute
1 ks=1000= Kilosekunde
lm==0,001= Millisekunde
lus=1-10 2 = Mikrosekunde
1ns=1-10 ° = Manosekunde
1p==1-10 +12 = Picosekunde

Winkelgeschwindigkeit, Kreisfrequenz

Die Standardeinheit fiir Drehzahl, Winkelgeschwindigkeit und Kreisfrequenz ist Radiant
pro Sekunde. Eine Umdrehung entspricht 27 Radiant.

1) :
1rpm=1 =% Umdrehung pro Minute
LX)
, s)
1rph=1 = Umdrehung pro Stunde
il
rad . !
1 radpm=1 e Radiant pro Minute
L5 Xl
Frequenz
- 1
1Hz=1= Hertz
3
1 kHz =1000 Hz kilohertz
&
1MHz=1-10 H=z Megahertz
g .
1GHz=1-10 Hz Gigahertz
1z
1 THz=1-10 H=z Terahertz
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Geschwindigkeit

1 ¥noten=0,5144 =

Masse

Kraft

=

kmh=0,2778 =
3

m
mph=0,447 —
=

[N
wlE

c=2,993-10

kg=1kg
Mg=1000 kg
t=1000 kg
ton=1907,1847 kg

g=10,001 kg
— &
mg=—1-10 kg
-9
pg=1-10 kg
ct=0,0002 kg
oz=0,0283 kg

1b=0,4536 kg

zlug—=—14,5939 kg

N=1HN

-

iz
TH=1-10 2]

3
GH=1-10 H

&
MN=1-10 H
EN=1000 N
mi=0,001 N

— B
pH=1-10 1)

knoten
Kilometer pro Stunde (kmh)
Meilen pro Stunde

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

Standardeinheit: Kilogramm
Megagramm (Tonne)
Tonne

Tonne (Zollsystem) 1 ton= 2000 1b
Gramm (die Erdbeschleunigung ist 22)
Milligramm

Mikrogramm

Metrisches Karat

Unze (Zollsystem)
Pfund (Zollsystem) 11b=160z2
Slug (koharente Masseneinheit im Zollsystem)
11pg=1 2288 TE
i
=]

Standardeinheit: Mewton
Teranewton

Giganewton
Meganewton

Kilonewton

Millinewton

Mikronewton
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

-5
1ldyn=1-10 H
11bf=4,448 N

£

[
10

1gf

a
I

9,307 N
1Mp=129307N
1 tonf= 2000 1bf

1 kip=1000 1bf

1 Fa=1Fa
=]
1 GPa=1-10 Pa
)
1MPa=1-10 Pa

1 kFa=1000 Pa

1 atrf.=l,f:113-lc'5 Fa
1bar=l-105Pa

1 Torr=1323,3 Pa

1 mmHg—=133,3 Pa

1 inHg=3380 Fa

1 p=i=68594, 7573 Pa
1 p=£=47,88032 Pa

1 k=si= E,EEHE-ZLOE Bz

1 k=f£f=47880, 255 Pa

Energie

1J=14J
1TJ=1-10 J
3
16J=1-10 J
il
1MJ=1-10 J
1 kJ=1000J
1mJ=0,001J

—9
1nJ=1-10 J

Dyn

Pfund Kraft (Zollsystem)

Gramm Kraft (Pond)

Kilogramm Kraft (Kilopond)
Tonne Kraft (Megapond)

Tonne Kraft (Zollsystem)
Tausend Pfund Kraft (Zollsystem)

Standardeinheit: Pascal
Gigapascal
Megapascal

Kilopascal

Atmosphére

Bar

Torr (mm Quecksilbersiule)
mm CQuecksilbersaule (Torr)

Zoll Quecksilbersiule

Pfund Kraft pro Quadratzoll (Zollsystem)
Pfund Kraft pro Quadratfu (Zollsystem)
Tausend Pfund kraft pro Quadratzoll
Tausend PfundKraft pro Quadratful

Standardeinheit: Joule
Terajoule

Gigajoule

Megajoule

Kilojoule

Millijoule

Manojoule

Picojoule
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

1 cal=4,187

=]

1 kcal =4187

=]

1 BTU=14055J

1l erg=1-10

Leistung

1W=1W

9
1GW=1-10 W

&
1MF=1-10 W
1 kW=1000W
1mW=0,001W

— &
1 pW=1-10 W

—9
1nW=1-10 W

e

-1z
1pW=1-10 W

1 hp="T45,7W

1 hhp=T746,0W

Stromstarke

1a=12
1 kRA=10004
lmA=0,001 4

— &
1 pa=1-10 Z

-9
1na=1-10 2

1pa=1-10 &

Spannung

1 W= l nr

1 kV=1000V

1mVv=0,001V
-8

1uv=1-10 V

1n¥V=1-10 W

Kalorie
Kilokalorie
British Thermal Unit

Erg

Standardeinheit: Watt
Gigawatt

Megawatt

Kilowatt

Milliwatt

Mikrowatt

Manowatt

Picowatt

Britische Pferdestarke (Zollsystem)
Britische Pferdestarke (hydraulisch, inkorrekt)

Standardeinheit: Ampere
Kiloampere

Milliampere

Mikroampere
Manoampere

Picoampere

Standardeinheit: Volt
Kilovol

Millivolt

Mikrovolt

Manovolt

Picovolt
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Kapazitit

1F=1F
1wF=0,001F

— &
1 pwF=1-10 F

—9
1nF=1-10 F

1z

1pF=1-10  F

Ladung

1c=1C
1 mC=0,001C
1uC=1-10 C
—a
1aCc=1-10 C

-1z
1pC=1-10 C

—15
1e=1,602-10 C

Induktivitat

1H=1H
1mH=0,001H

— &
1 pE=1-10 H

Magnetische Feldstirke

Magnetischer Fluss

1Wb=1TWb
o

1Mx=1-10 Wb

Magnetische Flussdichte

1T=1T

16=0,0001T

Standardeinheit: Farad
Millifarad

Mikrofarad

Manofarad

Picofarad

Standardeinheit: Coulomb
Millicoulomb
Mikrocoulomb
Manocoulomb
Ficocoulomb

Elementarladung

Standardeinheit: Henry
Millihenry
Mikrohenry

Dersted

Standardeinheit: Weber

Mazwell

Standardeinheit: Tesla

Gauss

]

&=
Wo=1m T
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Widerstand
1e=12 Standardeinheit: Chm
g
1ME=1-10 @ Megaohm
1k2=1000%2 Kiloohm
1mz=0,0012 Millichm

Elektrische Leitfahigkeit

15=18 Siemens
1d5=0,15

1mS=0,0015

1us=1-10 S

— 12

1pS=1-10 5

Elektrisches Dipolmoment

— 30
0—=3,3356-10 mC Debye

Strahlendosis

1Gy=106Gy Standardeinheit: Gray

158v=10Gy Sievert

Lichtstarke, Lichtstrom

led=1ecd Standardeinheit: Candela

11lm=1 =r cd Lumen

Beleuchtungsstirke

. 1Im
11lx=11x Standardeinheit: Lux 11ix=1 —
4
m
Stoffmenge
1 mol=1mol Standardeinheit: Maol
1 kmol = 1000 mol Kilomaol
1 mmol=10, 001 mol Millimal
1ummol=1-10  mal Mikromaol
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Lineare Dichte

(Maf fiir die Fadenfeinheit bei Textilien)

=7 1
1den=1,11-10 kg —
m

Viskositat

Denier

Dynamische Viskositit (Makeinheit Poise) und kinematische Viskositét (Mafeinheit Sto-

kes):

1P=0,1=Pa

a1

15ct=1

Katalytische Aktivitat

1 kat=1kat

Auflésung

1
1 dpi=39,3701-=

m
Information
1bit=1bit
1B=8bit
12
1TE=2-10  bit

. kg
Puoise 1P=0,1—
mz
Stokes
Katal 1kat=1

Punkte pro Zoll

Standardeinheit: Bit
Byte

Terabyte

Gigabyte

Megabyte

Kilobyte

Tebibyte
Gibibyte
Mebibyte
Kibibyte

mol
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

Temperatur

Absoluttemperaturskalen und Differenzeinheiten:

1E=1K

1 °"Ra=20,5556K
1A°C=1K

1 A°F=0,5556 K

1A°Re=1,25K

kelvin

Grad Rankine
AT von1°C
AT von1 °F
AT von1 "Re

Temperaturskalen mit verschobenem Nullpunkt, diese diirfen nicht direkt fiir Tempera-
turdifferenzen verwendet werden. Verwenden Sie statt dessen absolute und Differenzein-

heiten:
0 °C=273,15K

0 "F=255,37TX

Temperaturdifferenzen von einem Grad auf verschiedenen Skalen:

1°C-0°C=1K
1°C—-0°C=14A"C
1°F—-0 "F=0,55568 K
1°F-0 °"F=1 "Ra
1°F—0 “F=1A°"F

1 "BEe—0 "Ee=1A"ERe

Konstanten
8 m
o =2,8878-10 =—
=
g =9,8066 —
& p
3 -
11 p°

G, = €, 6743 10

-27
m,=1,673-10 kg
—27
m =1,675-10 kg

— 27
u=1,66-10 kg
—31
1T.E=9,109'1CI kg

3
e=1,602-10 C

Grad Celsius
Grad Fahrenheit

Grad Reamur

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

Erdbeschleunigung

Gravitationskonstante

Protonenmasse
Meutronenmasse
Atomare Masseneginheit
Elektronenmasse

Elementaradung
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ANHANG D. VORDEFINIERTE MASSEINHEITEN UND KONSTANTEN

— 34 .
h=¢,6261 10 =J Plancksches Wirkungsquantum
—23 J
k=1,3807-10 i Boltzmann- Konstante
—6mT . -
u,=1,2566- 10 - Magnetische Feldkonstante, Permeabilitat
= des Vakuums
R =8,3145 —— Gaskonstante
mol K
23 1 .
N, =§,0221-10 - —— Avogadro-Zahl (Teilchenzahl pro mol)
mol
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E. Menustruktur

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

&5 Wiederherstellen
YWerzchieben
GroBe dndern

3 Minirmieren

Maximigeren
X SchlieBen Strg+F4

Machstes  Strg+F6

Wiederherstellen Alle gedffneten Blatter in separaten Fenstern anzeigen.
Verschieben
Grole andern

Minimieren Das aktuell angezeigte Blatt minimieren
[ E=E

Seitelwvonl  Fertig

Maximieren Rechenblatt maximieren

SchlieBen — Blatt schliefen

Nachstes — Umschalten auf das néchste offene Blatt (alternativ geht auch

Sug T
Datei
Blatt erstellen — Neues Blatt 6{lnen

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

Blatt schliefen — aktuelles Blatt schliefien

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

Speichern unter Aktuelles Blatt unter wahlbarem Namen und in wéhlbaren For-
maten speichern. Hier verbergen sich also auch diverse Export-Funktionen,
siche dazu Abschnitt 77.

Blatteinstellungen Einstellungen zum Druckbild (siehe Abschnitt 77)
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ANHANG E. MENUSTRUKTUR

Drucken —EP]

Druckvorschau Vorschau des Druckbildes.

Eigenschaften Einstellungen zu den Dateieigenschaften (Metadaten, siehe Ab-
schnitt ?7)

Zuletzt gedffnete Dateien Liste der zuletzt gedffneten Dateien.

Schliellen — Alle offenen Blitter und das Programm schliefen. Gegebenen-
falls wird Speichern angeboten.

Bearbeiten Dieses Menii enthélt die Standardfunktionen zum Blatt-Bearbeiten. Ist ein
Bereich komplett (hellblau) markiert, dann erscheinen die Optionen des Kontext-
meniis 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 geinderten Bereich (Formel). Maxi-
mal mdoglich bis zum letzten Speicherpunkt.

Wiederherstellen — Riickgéngig riickgidngig machen.

Ausschneiden —
Kopieren —
Einfiigen —
Loschen

Alles markieren —

Suchen — Gesucht werden kann in allen Bereichen des Rechenblatts. Eine
Funktion zum Ersetzen fehlt allerdings.

Es erscheint ein Textfeld fiir die Eingabe des Suchbegriffs. Bereiche, in denen
der Begriff gefunden wird, werden orange gekennzeichnet und kénnen auf der
senkrechten Laufleiste direkt angesprochen werden.

Mit der Taste © geht man zur nidchsten Fundstelle, diese wird mit der Ober-
kante des Fensters ausgerichtet.
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ANHANG E. MENUSTRUKTUR

SI' SMath Studio - [Section operation regions.sm] EI@
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfligen Berechnung  Extras  Blatter  Hilfe - 5 X
4 @ S & w -A90 =Y [ [E]%
4l L 1 Arithmetilk =l
Hyperlink-Bereich T =
e B hyp @®@mniif+
Dieger Bereich enthdlt Hyperlinks aller Art. E_ 708 9 + [m |
Das Ziel wird mit dem dafir vorgesehenen 45 6 - & W
Programm gedffnet. ' '
1 2 3 = ; =
Fiir einen Vergleich mit dem Hyperlink-Berelich siehe: 0 | So= o=
Hyperlinks in SMath-Dokumenten Mairizen =
[22] s o7 AF ME WA
Dieger Bereich wird bereitgestellt im Plugin Hyperlink Ee ] T o] ] oW, ow,
Boolesch
Image-Bereich M:=Random, (4 S
- = A v B
Stellt Grafikdateien oder Matrizen grafisch dar. Funlctionen =
log sign sin cos & IL
In arg tg g & I
exp
Diagranm
Dieser Bereich wird bereitgestellt im Plugin Image Eegion Programmierung
- | Symbole (ra)
'l mn I Symbole (A0}
Seite 4 von4  Rechenzeit 0,087 sek. E_v Ly 100% -

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

Raster Schalter fiir das Késtchenraster auf dem Blatthintergrund
Ausgabefenster Schalter fiir das Ausgabefenster der Protokoll-Funktion trace ()

Debug-Fenster Schalter fiir das Ausgabefenster des Debuggers (siehe Abschnitt
10.3). Debugger und Protokollfunktion teilen sich ein Fenster mit zwei Reitern
unterhalb des Rechenblatts.

Dynamische Hilfe Schalter fiir die Anzeige der dynamischen Hilfe. Das ist einer-
seits eine dynamisch erzeugte Liste aller bekannten Bezeichner, die zum gera-
de eingetippten Wort passen, andererseits die Anzeige des gespeicherten Aus-
drucks fiir Definitionen in Formelbereichen, wenn die Maus dariiber bewegt
wird. Die Abschaltung kann bei Demonstrationen am Beamer hilfreich sein,
wenn man Dinge mit der Maus zeigen will, ohne dass die dynamische Hilfe
aufpoppt.

Immer im Vordergrund Das SMath-Fenster bleibt im Vordergrund auch wenn an-
dere Programme aktiv sind.

Einfiigen Hier konnen SMath-Objekte in das Rechenblatt eingefiigt werden. Der Inhalt
der Liste ist abhéngig von den installierten Anwendungserweiterungen (Plug-ins).

Matrix — Aufruf des Dialogs ,Matrix einfiigen”. Das Arbeiten mit Matrizen
wird in Abschnitt 6.8 erldutert.

Funktion — Aufruf des Dialogs ,Einfiigen - Funktion”

Operator Aufruf des Dialogs ,Einfiigen - Operator” zum Einfiigen arithmetischer
und boolscher Operatoren
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Einheit — Aufruf des Dialogs ,Einheit einfiigen”

Hintergrund Aufruf des Dialogs ,Hintergrund”. Damit kann man ein Hintergrund-
bild laden, z.B. fiir Formblatter.

Bild Bild erstellen oder aus Datei einfiigen. Dient Illustrationszwecken.

Bild erstellen — Fiigt einen Bereich ein, in dem mit der Maus freihand
gezeichnet werden kann. Loschen/Radieren ist nicht moglich, daher hat
diese Funktion wenig Wert. Verwenden Sie statt dessen den Image-Bereich
(Abschnitt 77).

aus Datei Rasterbilder in verschiedenen Formaten (PNG, JPG, Icons,...) kon-
nen aus der Zwischenablage oder durch Ziehen mit der Maus eingefiigt
werden. Der Inhalt ist statisch, wird also nicht aktualisiert, wenn der Da-
teiinhalt sich &ndert.

Controls Interaktive Bedienelemente

RadioButtonList (Plug-in RadioButtonList Region) Anordnung mehrerer ge-
genseitig ausschliefender (exklusiver) An/Aus-Schaltflichen

CheckBoxList (Plug-in CheckboxList Region) Anordnung mehrerer (auch
gleichzeitig wihlbarer) An/Aus-Schaltflichen

ComboBoxList (Plug-in ComboBozList Region) Auswahlliste, der Wert einer
Variable kann aus einer Liste von Werten ausgewéhlt werden.

Slider (Plug-in Slider Region) Schieberegler zur interaktiven Einstellung von
Werten

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

Development Tools (Plug-in Development Tools) Werkzeuge fiir Entwickler

SMath file recovery Erste Hilfe, wenn sich ein Rechenblatt nicht mehr einle-
sen lidsst (kann in seltenen Fillen vorkommen).

Math=Terms Ubersetzt SMath-Ausdriicke in C#-Code fiir Plug-ins.
Math’'s visual debug Ubersetzt SMath-Ausdriicke in einen Strukturbaum.

Network analyzer Zeigt Verbindungsdetails fiir Internet-Adressen an (z.B. ob
Cookies gesetzt werden).

System informations Zeigt SMath-relevante Systeminformationen an. Diese
Info kann in die Zwischenablage iibernommmen werden und sollte bei Feh-
lermeldungen an die Entwickler immer mit angefiigt werden.

Maxima (Plugin Mazima) Steuerung der Maxima-Schnittstelle
Log Fenster zur Sichtung des Sitzungs- und Ubersetzungsprotokolls.

Debug Fenster zur interaktiven Sichtung und Steuerung des Ubersetzungspro-
zesses.

Settings Hier wird der Pfad zu Maxima angegeben.
Draw2D() Maxima-2D-Diagrammbereich.
Draw3D() Maxima-3D-Diagrammbereich.
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Plot Spezialdiagramme

Pie / doughnut (Plugin PieChartRegion) Torten-/Ringdiagramm mit um-
fangreichen Formatfunktionen. Eingabewert ist ein Vektor, die Formatein-
stellungen werden per Doppelklick gedffnet.

Textbereich (utilities) (Plugin Tezt Region Utilities) Komfortfunktionen fiir
Standard-Textbereiche.

add a new text choosing font Einfiigen eines Textbereichs mit Auswahl der
Schriftart.

add a new link to a worksheet Einfiigen eines Textbereichs mit Link zu ei-
nem anderen Rechenblatt.

insert a toolbox Einfiigen einer Werkzeugbox mit Funktionen zum Editieren
von Schriftart und Links, zur Umwandlung von Standardtext in erweiterte
Textbereiche, und zum Suchen/Ersetzen.

Diagramm Diagramm erstellen
Zweidimensional (Tastatur @) Fiigt einen 2D-Diagrammbereich ein.
Dreidimensional Fiigt einen 3D-Diagrammbereich ein.

Blattbereich Fiigt zwei Begrenzungslinien ein, zwischen denen das Rechenblatt
ausgeblendet werden kann (Blattbereich).

Trennlinie — Fiigt eine horizontale Trennlinie ein. Diese erzeugt im Aus-
druck einen Seitenumbruch und in exportierten Anwendungen (siehe Kapitel
11) einen neuen Reiter (tab).

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

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

Formatted label (Plug-in CFLabel Region) Formatierte Textausgabe. Text, Text-
farbe und Hintergrundfarbe kénnen durch Variablenwerte gesetzt werden.

Hyperllnk ﬂ . (Plug-in Hyperlink Region) Fiigt einen Hyperlink-Bereich ein
(siehe Seite ?7)

Image (Plug-in Image Region) Fiigt einen Bildbereich zur Anzeige von Bilddateien
oder Datenmatrizen ein (siche Abschnitt 7?). Alternativ kann das Bild mit dem
Standardprogramm fiir Bilddateien erzeugt oder editiert werden. Das Dateifor-
mat kann unter einer Vielzahl von Pixel- oder Vektorgrafikformaten gewéhlt
werden.

Modeller (Plug-in Modeller Region) Bereich fiir interaktive parametrische Grafik,
siehe Abschnitt 8.4.

Snapshot — (Plug-in Snapshot Region) Bereich fiir den automatisierten Ex-
port von Ausschnitten des Rechenblatts als Bilddatei (beispielsweise fiir die
Erstellung von Bildern fiir Handbiicher).

Table (Plug-in Table Region) Tabelle zur Anzeige von Daten.

Writer region (Plug-in Writer Region) Erweiterter Textbereich mit umfangreichen
Formatierungsmoglichkeiten.
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Textbereich (Tastatur ") Startet einen Textbereich.
X-Y Plot Erweiterter 2D-Diagrammbereich, sieche Abschnitt 8.3)

Bereichs-Sperre Damit kann ein ausgeblendeter Blattbereich mit einem Passwort
gegen Einblenden geschiitzt werden.

Sperren Ruft den Dialog , Erstelle Passwort” auf.

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

Berechnung

Losen Lost eine Gleichung numerisch nach einer Variable auf. Die Variable muss
vorher markiert werden.

H°=s

—1,73205087195524
1,732045%33012458

Berechnen Wertet einen markierten (Teil-) Ausdruck aus.

21630635094611
12500000000000

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

Kehrwert Berechnet den Kehrwert des markierten (Teil-) Ausdrucks symbolisch

II'_| II'_|

15 1
4,54747350886464:10

b | =

16
2,36293654002813.10 37 (1+a)

Differenzieren TLeitet den Ausdruck nach der markierten Variable ab

1

cos [x) 1

Determinante Berechnet die Determinante einer markierten Matrix
12
a 4

2:'2—-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.
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Im Fehlerfall Verhalten bei Auftreten eines Fehlers

Fortsetzen Die Rechnung wird weitergefiihrt, es kdnnen natiirlich Folgefehler
auftreten.

Pause Die Rechnung wird angehalten und geht in den Debug-Modus (schritt-
weise Ausfithrung mit Anzeige des Kontexts)

Abbrechen Die Rechnung wird angehalten

Blatt berechnen — Manueller Start der Neuberechnung, wenn die auto-
matische Berechnung abgeschaltet ist. Das geht alternativ iiber Werkzeugleis-

=
te> &
Prozess unterbrechen Rechnung anhalten (wenn sie zu lange dauert).
Extras

Plug-ins Offnet die Seite ,Plug-ins” der Erweiterungs-Verwaltung, dort koénnen
Plug-ins (Anwendungserweiterungen) aus dem Internet geladen oder aktua-
lisiert werden.

Code-Baustein-Verwaltung Offnet die Seite ,Code-Bausteine” (snippets) der
Erweiterungs-Verwaltung, dort kénnen Code-Bausteine aus dem Internet gela-
den oder vorhandene Bausteine ins aktuelle Rechenblatt eingefiigt werden.

Einstellungen Offnet den Dialog ,Einstellungen” fiir Berechnung und Benutzero-
berfliche, siehe Abschnitt 77?.
Bldtter Bietet Zugriff auf die gedffneten Blitter und dariiber hinaus folgende Funktionen:
Neues Blatt — Neues Rechenblatt erstellen.
Blatt schlieBen — Aktuelles Blatt schliefsen.
Hilfe

Referenzmaterial Offnet das interaktive Handbuch. Voreingestellt ist eine kleine
mathematische Formelsammlung, alternativ konnen andere interaktive Hand-
biicher in der Erweiterungs-Verwaltung eingestellt werden (Abschnitt 4.3). In
der THB-Distribution ist hier bereits das interaktive Handbuch des Autors
dieses Buchs vorkonfiguriert.

Der bequemste Zugriff erfolgt {iber Werkzeugleiste> lil

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

Nach Aktualisierungen suchen Offnet die Seite ,SMath Studio” der Erweite-
rungsverwaltung und bietet eventuell vorhandene neuere Programmversionen
zur Installation an.

Spenden Sie erhalten die Kontodaten des Entwicklers Andrey Ivashov. Unterstiitzt
werden verschiedene Online-Bezahlmdoglichkeiten.

SMath Studio Online-Version im Browser Offnet eine Sitzung in der Web-
Version von SMath. Diese hat gegeniiber der Programmversion einen einge-
schrinkten Funktionsumfang.

SMath Info Versionsinformation wird angezeigt.
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Hier wird beschrieben, wie eine portable Distribution von SMath Studio zusammen-
gestellt werden kann. Diese ldsst sich auf einem USB-Speicher installieren und an je-
dem Windows-PC benutzen. Maxima wird dabei als Unterverzeichnis in das SMath-
Installationsverzeichnis plaziert. Eine Zeit lang war dies die Konfiguration der portablen
THB-Distribution. Gegenwirtig (Mérz 2019) ist aber nur die SMath-Installation portabel
und Maxima selbst ist nicht mehr Bestandteil der Distribution.

F.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:

SettingsDirectory [ I:|= "y Usersh Eraskah AppDatah Boami ngt SMathsy ™

Stellt man in das Installationsverzeichnis von SMath Studio eine leere Datei des Namens
portable.version ein, so ist das Installationsverzeichnis gleichzeitig das Einstellungsver-
zeichnis (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
eventuell ein Blick in das Unterforum Nightly builds, welches Entwicklungsver-
sionen enthélt, die haufig fiir die praktische Arbeit stabil genug sind und die meist
auch von den aktuellen Plug-ins unterstiitzt werden.

Sie bendtigen die Linux-Version (ja, wirklich, auch wenn Sie unter Windows arbeiten
wollen!):

AL

I! SMathStudioDesktop.0 99 7005.Setup.msi (Date: 2019.03.07; File size: 2.24 MB) - 5709 downloads

lﬁ’ SMathStudioDesktop.0 99 7005.Mono.tar.gz jDate: 2019.03.07; File size: 1.37 MB) - 352 downloads

2. Legen Sie das Installationsverzeichnis an, z.B. D:|SMath|SMath 0.99.7005 (eindeu-
tige Versionsbezeichnung). Wenn Sie eine neue SMath-Version erproben méochten,
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 Instal-
lationsverzeichnis. Achten Sie darauf, dass Windows nicht noch eine unsichtbare
Dateiendung anfiigt.
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|%) carvas.di

|%| ioman.dl

| %) MuLib.dl

|| portable version

| %] rview.dl

£k | settings.inf

5." aMathstudio_Deskiop.exe
|| smathstudio_deskkop_mono

)| SyLib.d

5. Damit ist die portable Version eingerichtet. Sie konnen sie nun im Dateimanager
starten (Datei SMathStudio Desktop.exe). Uberzeugen Sie sich davon, dass Sie tat-
sichlich eine portable Version haben, indem Sie mit SettingsDirectory() das
Einstellungsverzeichnis abfragen oder unter Hilfe>> SMath Info das Impressum
anzeigen lassen (das erfordert bereits das Plug-in Custom Functions).

app?ersinn(ﬂ]=":.: L7005, 3 g226"

SettingsDirectory(#)="C:\FHE\Software\SMath\5Math 29,7003\
SMath Info =

SMath Studio Portable 64-bit

Wersion: 0.95 (build: 7005)
m Datum: 07 032019
_ . Autar, entwickler: Andrey lvashov
Entwickler: Davide Carpi
[bersetzung (Deutsch):  L3%), Martin Kraska (13.7
WWebseite: http://smath com.’
Email: support @smath com

Anwendungskomponenten:

Shdath Controls dll - (.90 7003 33224 o
Shath Manager dll - 0.99.7003.358226
Shdath Math Numeric dll - 1.67.7003.38226
Shdath Math Symbolic.dll - 1.35. 7003 38226 v

m

6. Laden Sie das Maxima-Plug-in und alle weiteren Plug-ins, die Sie benutzen wollen,
aus der Online-Galerie im Erweiterungsmanager herunter und beenden Sie SMath

Studio.
7. Laden Sie die Dokumentation, Code-Bausteine und Beispiele, die Teil der Installa-
tion sein soll, ebenfalls aus dem Erweiterungsmanager:

a) Interaktives Handbuch (Setzen Sie den Haken bei ,Standardméfig nutzen”)
b) Dieses PDF-Handbuch

c¢) Beispiele: Balken-FEA, Hatch & Fill

d) Code-Bausteine: Draw, Hatch & Fill
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F.2. Konfiguration von SMath

1. Starten Sie SMath neu. Offnen Sie das Einstellungs-Fenster fiir die Schnittstelle:
Einfiigen> Maxima> Settings

| Maxima g | Lag
&k Text region " Debug
é Hyperlink. Chkrl+H | Settings

2. Wiéhlen Sie hier ,Settings” und geben Sie den Pfad Threr Maxima-Installation an

o5 Settings L} E@

Path to Maxima
MMaxima-5.34.1%bin

Select folder | | Search for maxima bat

Please note: I you want to change an existing path, you have to restart SMath.

3. Wéhlen Sie nun ,Search for maxima.bat”. Folgende Meldung sollte erscheinen:

Path to Maxima @

Found "\Maxima-5.34.1\bin\maxima.bat".

4. Bestatigen Sie mit OK und schlieffen Sie das Settings-Fenster.

5. Testen Sie die Konfiguration mit der Testseite im Interaktiven Handbuch durchge-
fiihrt werden:

J—> Plugins> Maxima

Bereits auf dieser Seite startet Maxima, weil einige Funktionen aufgerufen werden.
Ganz unten findet man den Link auf die Testseite Mlaxima Plugin Funktionstest.

F.3. Definition eigener Maleinheiten

Mafeinheiten werden in der Datei entries| Units.zml (bezogen auf das Installationsver-
zeichnis) definiert. Man kann dort weitere Dateien dieses Formats ergénzen.

Eintrage in Units.zml
<prefixes> Einheitenvorsitze definieren
<add> Vorsatz definieren
factor Faktor

exp Zehnerpotenz
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name ,x name’ Kennbuchstabe und ausgeschriebene Variante durch Leerzei-
chen getrennt.

lang:xxx Sprachvariante fiir den Namen
<dimensions> Dimensionen (Kategorien der Einheitenauswahl)
<add> Dimension hinzufiigen

baseunit Standardeinheit fiir die Dimension. Wenn connection fehlt, handelt
es sich um eine Basiseinheit.

connection Ausdruck der Standardeinheit durch Basiseinheiten
id Verweis auf den Namen (Zeilennummer in der Sprachdatei)
<units> Mafkeinheiten definieren
<property> Physikalische Grofe
dimension Zugeordnete Dimension
id Verweis auf den Namen (Zeilennummer in der Sprachdatei)
title englischer Name
lang:xxx Sprachversion des Namens
<add> Mafeinheit hinzufiigen
factor Faktor gegeniiber Standardeinheit
exp optional, Zehnerpotenz
system Einheitensystem: ,Metric”, ,Imperial” oder ,,All”
id Verweis auf den Namen (Zeilennummer in Sprachdatei)
<synonym> Darstellungsart hinzufiigen
name Darstellung der Einheit (gegebenenfalls Abkiirzung)
lang:xxx Sprachversion der Darstellung
<extension> Vorsatz hinzufiigen
for Darstellungsart
lang:xxx Sprachversion der Darstellungsart
<prefix>
name Kurzzeichen, wie im Block <extensions> definiert

id Verweis auf den Namen der Einheit mit Vorsatz (Zeilennummer
in der Sprachdatei)

Einige niitzliche Ids (entspricht der Id+9. Zeile):

| Id | Inhalt |

252 | Winkel

265 | Frequenz

540 | Winkelgeschwindigkeit
622 | Dimensionslos

634 | Prozent

635 | Promille
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F.4. Auslieferung

1. Aktualitét der Plug-ins und des interaktiven Handbuchs sicherstellen (Erweiterungs-
verwaltung)

a) SVN Export in ein temporires Verzeichnis

b) Zippen ohne Kompression als Activebook.zip

¢) Hochladen auf http://en.smath.info/upload/extensions.aspx
PDF-Handbuch installieren
Altere Plug-in- und Handbuchversionen entfernen
Funktionstest mit Plugin Mazima Test.sm (im Handbuchverzeichnis)
Dateihistorie zuriicksetzen

Mathcad EFI konfigurieren

AR S

a) 32-bit-Version der exe erzeugen (corflags /32bit+
SMathStudio_Desktop.exe)

b) dlls installieren (aus Installationsdaten/userefi in das Unterverzeichnis
extensions | plugins | 91a20d24-c30b-4774-9b1b-4d502a80420f \ version | userefi
kopieren

c¢) welcome.sm anpassen und als png abspeichern (fiir die Wiki-Seite)
7. (Eigene Mafeinheiten installieren.)
8. Einpacken in zip-File.
9. Zip-File in den File-Manager hochladen.
10. Eintrag auf der Wiki-Seite aktualisieren.

F.5. Handlungsbedarf

Zugeschnittene Maxima-Version verwenden

Fehler beseitigen

Maxima-Draw-Bereiche verbessern

Seitenleisten-Palette ergdnzen

Bau einer Windows-Version von Maxima aus dem GIT-Repository

Aus der Maxima-Diskussions-Email-Liste von David Scherfgen
<d.scherfgen@googlemail.com >, 23.2.15

This is a quick guide for Windows users who want to run the latest version of Maxima
from the Git source repository together with wxMaxima. I needed to do this because some
critical bugs in the latest "stable" build were making my life hard.

The steps don’t involve any GNU make tools or C++ compilers and should be straight-
forward to follow.
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1. Install  the latest  '"stable"  Maxima  build for Windows from
https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Windows/. We will use the
wxMaxima version that comes with this build and just replace Maxima itself.

2. If you don’t have one, install a Git client for Windows from http://git-
scm.com/download /win.

3. Clone the Maxima Git repository into some directory. In this guide,
I will assume that this is C:\Maxima-Git. The repository’s URL is
git:/ /git.code.sf.net /p/maxima/code.

4. If you don’t have it already, install Steel Bank Common Lisp (SBCL) for Windows
from http://www.sbcl.org/platform-table.html. Since I'm on a 64-bit Windows, I
chose the 64-bit version, and it worked fine.

5. Now we will build Maxima using SBCL only. For that, precisely follow the instruc-
tions found in the INSTALL.lisp file in C:\Maxima-Git:

a)
b)

i)

Open a command prompt and CD to C:\Maxima-Git.
Start SBCL by entering: sbcl

Now we configure Maxima by entering (load "configure.lisp"), then (configure),
and finally (quit)

Navigate to the C:\Maxima-Git\src directory: CD src
Start SBCL again: sbcl

Now we compile Maxima by entering (load "maxima-build.lisp"), then
(maxima-compile), and finally (quit)

Start SBCL again: sbcl

Now we load the compiled Maxima program by entering (load "maxima-
build.lisp") again, then (maxima-load)

Finally, we dump an image by entering (maxima-dump)

6. After these steps, you should have a compiled version of the latest Maxima. Verify
that everything worked by running the maxima.bat file that you should find in
C:\Maxima-Git\src. The Maxima command prompt should show up.

7. Now we will make wxMaxima use our self-compiled Maxima version:

a)

b)
c)

d)

Open an Explorer window and go to the bin subdirectory of your latest "sta-
ble" Maxima version. For me, this is C:\Program Files (x86)\Maxima-sbcl-
5.35.1.2\ bin.

Rename the maxima.bat file to maxima.bat.bak.

Rename the sbcl.exe file to sbcl.exe.bak. You need to do this because the sup-
plied version of SBCL seems to be outdated, and that would result in troubles.
By renaming the file, the SBCL version you earlier installed on your machine
will be used instead.

Copy C:\Maxima-Git\src\maxima.bat to the current directory.

8. Verify that everything worked by starting wxMaxima and entering build _info(); -
pay attention to the timestamp field, which should reflect the date and time when
you compiled Maxima earlier.
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9. That’s it! From time to time, you should pull new commits from the repository and
rebuild Maxima by following step 5 again. Copying the files again (step 7) should
not be necessary.

10. If you want to undo the changes, delete the maxima.bat file and rename maxi-
ma.bat.bak back to maxima.bat and sbcl.exe.bak back to sbcl.exe. I hope this guide
proves useful. If you have any comments or additions, please don’t hesitate. Maybe
we can put the guide somewhere into the Git repository or the website.

Start Over with Maxima
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G. Dachboden

Hier finden sich Abschnitte zu Funktionen, die nicht fiir die standardméfige Benutzung
empfohlen werden, da sie durch leistungsfihigere oder bedienungsfreundlichere ersetzt
wurden. In alten Rechenblidttern konnen diese allerdings noch vorhanden sein oder es
mag im Einzelfall Griinde geben, sie auch in neuen Rechenbldttern einzusetzen.

G.1. Schriftart in Textbereichen andern

Wer Texte in anderen Schriftarten schreiben will, sollte den erweiterten Textbereich (Ab-
schnitt 5.6) benutzen. Daher wurde dieser Abschnitt in den Dachboden verschoben.

SMath Studio bringt von Haus aus gegenwértig (Februar 2018) keine Moglichkeit mit,
die Schriftart von Textbereichen zu dndern. Das Plug-in Text Region Utilities bietet aber
Alternativen an. Es erzeugt im Menii ,Finfiigen” neue Eintrége:

| Texthereich (utilities) k add a new text choosing font
Diagramm r add a new link to a worksheet
Bereich insert a toolbox

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

Arial Standard 11pt Times New Roman 1lpt Standard SMath 1llpt
Arial Standard 11pt Times New Roman 1lpt Standard SMath 11lpt
Arial Standard 11pt Times New Roman 11lpt Standard SMath 11pt

Arial Standard 11pt Times New Roman 11pt Standard SMath 11pt
Arnial Standard 11pt Times New Roman 11pt Standard 5Math 11pt

Arial Standard 11pt Times New Roman 1lpt Standard SMath 1llpt

Die nachtrigliche Anderung der Schriftart von Textbereichen ist etwas umsténdlich. Es
wire logisch und einfach, in der Werkzeugleiste oder im Kontextmenii 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 Plug-in zu ergénzen. Das
hat zunéchst die Folge, das man die Schriftart bestehender Bereiche nicht &ndern kann.

Im Plug-in Text Region Utilities wird daher ein neuer Bereichstyp (Toolbox) angebo-
ten, der alle Texte kennt und deren Anderung iiber sein Kontextmenii anbietet. Er wird
folgendermafen angewendet:

1. Einfiigen des Toolbox-Bereichs mit Einfiigen> Textbereich (Utilities)> insert
a toolbox
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Aa

2. Kontextmenii der Toolbox 6ffnen (rechte Maustaste) und den Eintrag ,edit fonts”
auswahlen:

||nﬂ|

Ausschneiden

Kopieren

Berechnung ausscnarten

edit fonts...
edit links...

add links (batch)
Text To Writer Converter

Search & Replace

3. Im Dialog ,edit fonts” sind alle vorhandenen Texte aufgelistet. Sie kénnen einzeln
oder insgesamt fiir die Anderung der Schriftart ausgewéhlt werden.

P "

edit fonts @

Regions -
Hinweise zur Tastatureingabe
Matric definieren:
¥
Strg+M
Blement einfUgen: -

Fant Aa check all
Cancel

4. Mit dem Knopf Font [Aa| ruft man dann den Schriftauswahldialog auf. Dort wird
mit OK bestétigt und dann im Dialog ,edit fonts” mit [Apply| angewendet (erst
dann sieht man, ob die Einstellung sinnvoll war)

G.2. Gleichungslosung mit solve() und roots()

Diese Funktionen sollten Sie nur nutzen, wenn Sie genau wissen, warum Sie die in Ab-
schnitt 6.11 beschriebenen Funktionen nicht benutzen wollen. Das kann z.B. der Fall
sein, wenn Sie die Plug-ins nicht benutzen kénnen oder eine ausfiithrbare Anwendung
erzeugen 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 aufzuldsen 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.
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solve() sucht innerhalb eines Intervalls nach den Losungen, 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
betrachtet. Man kann also nicht direkt nach Lingen, Kriften oder dhnlichem suchen.
Vielmehr muss man die Variable dann als Vielfaches einer Bezugsgrofe einbauen. Das
ist insofern listig, als dass in praktischen Anwendungen meist nach einheitenbehafteten
Grofsen 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 Null-
stellen ungeféhr liegen konnten. Auch dabei ist zu beachten, dass die Variable z im Plot
dimensionslos ist.

In diesem Beispiel benutzt solve () den voreingestellten Suchbereich (Extras> Einstel-
lungen> Berechnung> Wurzeln (Bereich)). Er ist von -20 bis 20 eingestellt und
enthélt alle Nullstellen der Funktion f(z).

— 4,85
-0, 64
5,49

snlve[f(xj; x]=

Wie man sieht, finden solve() alle Nullstellen. Im folgenden Fall werden die Nullstellen
von f(z/10) gesucht. Sie entsprechen dem Zehnfachen der oben gefundenen Werte. Nun
liegt nur noch eine Nullstelle im voreingestellten Intervall:

solve

£l x|=—5,30
10

Man kann aber solve () explizit ansagen, in welchem Intervall gesucht werden soll. Diese
Angabe iiberstimmt die Voreinstellung, dndert sie jedoch nicht. Das geht nur iiber das
Menii.

—-4,85
-0, 64
5,49

solve (f(x); x ; —100 ; 100]=

Damit man nicht von der Voreinstellung abhéangig ist, sollte man stets die Bereichsgrenzen
angeben.

Die Funktion roots() findet von vornherein nur eine Lésung.
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roots |:f [x] : 1-::]=— 0,64

Diese ist vom Startpunkt der Suche abhéngig, den der Anwender nicht kennt, wenn er ihn
nicht vorgibt. Vermutlich ist Null als Startwert voreingestellt, aber das kann man weder
direkt priifen, noch dndern. Der Startpunkt kann aber als drittes Argument angegeben
werden:

roots [f [x) H 4]=5,‘19

Man darf sich nicht darauf verlassen, dass immer die zum Startwert néchstliegende Lo-
sung gefunden wird. Das kann man mit verschiedenen Startwerten ausprobieren. Dafiir
definiert man sich eine Funktion, die den Startwert als Argument bekommt und die da-
mit bestimmte 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 moglich sind).

l[xD]== roots [f I:EFII; Vo xD]

Ein Plot dieser Funktion (blau) zeigt nun, mit welchem Startwert man welche Losung
bekommt. zum Vergleich ist in Rot die Linie y = x gezeichnet.

g v
- mit ¥ als Startwert gefundene Lisung
4
=

o — X
-] == 1] =]

1(x]

*

Der Plot wurde auf Punktdarstellung umgeschaltet, damit die blaue Kurve der gefundenen
Losungen keine vertikalen Linien enthélt.

Gleichungslésung mit Maleinheiten

Wie bereits erwahnt, werden die Variablen, nach denen roots () und solve () auflésen, als
dimensionslose Zahlen betrachtet. Wenn der Wert einer einheitenbehafteten physikalischen
Grofe ermittelt werden soll, so muss diese in der zu 16senden Gleichung als Produkt aus
Zahlenwert (Variable, nach der gelost wird) und einer Makeinheit dargestellt werden. Das
Ergebnis ist dann mit der gleichen Mafeinheit zu multiplizieren, um die gesuchte Grofe
zu bestimmen.

Hier ein Beispiel:

basmannh/Se lke, Technische Mechanik 2, Aufogake 7.7

Bifie Druckspindel, !/ = 800 mm lang, mit F = 20kN belastet, soll als
Hohlwelle mit 4 = 25 mm ausgefiihrt werden. Fiir S > 3,5 ist der AuBen
gurchmesser auf volle mm gerundet zu bestimmen.

7-7 dy=33mm; Fy=23kN
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1:=800 mm Gpindellange
F =20kN Druckkraft
dzul
di:=25mm Innendurchmesser
SK:=3,5 Knicksicherheit

E:=210000 M=z E-Modul Stahl [Annah.me]
1 =1 heidseitig gelenkig gelagert [ Anhahme)

Das Flachentrigheitsmoment [.;, wird durch den Zahlenwert {l,in} = 2zl und eine
beliebige Langeneinheit zur vierten Potenz ausgedriickt. Das Ergebnis ist nicht abhéngig
von der gewdhlten Einheit. Die Funktion roots () sucht Werte fiir 2/, die die gegebene
Gleichung erfiillen. An der Gleichung selbst muss nichts gedndert werden. Die Loser be-
riicksichtigen bei der Auswertung alle bereits definierten Zusammenhénge fiir die in der
Gleichung vorkommenden Grofsen. Daher kann nach z1;, aufgelost werden, auch wenn
es in der Gleichung nicht explizit vorkommt.

Erforderliches Flachentragheitsmoment
min’ min

4
I = t F =07 71 = I 0 =
Frmin T ST [T azul z 7 % win ¢ Imin 2,16 cm

Die Bestimmungsgleichung zur Ermittlung des Durchmessers ist nichtlinear. Die Vorge-
hensweise ist aber identisch.

Erforderlicher Aubendurchmesser

Di=zD mm i
I 4 4 Ij’i D=30,19 mm
gD=roots|(I & =——: (D -4 ]; =D —— i
min &4 e
. D
D =Cell |— | mm D =31 mm
Crenw I gew

G.3. Ebene Polygone

Ebene Polygone sind Grafikobjekte, die in SMath als speziell formatierte Matrizen dar-
gestellt werden. Funktionen zum Umgang mit solchen Objekten werden vom Plug-in
G PCPlug-in bereitgestellt.

Das Plug-in bindet eine Bibliothek GPPC der Uni Manchester fiir 2D-Geometrieoperationen
mit Polygonen (stiickweise geradlinig berandete Flachen) ein. Die Bibliothek ist frei nutz-
bar fiir nichtkommerzielle Zwecke. Lizenzinformationen finden Sie hier. Der Leistungsum-
fang beinhaltet:
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e Geometrieoperationen: Differenz, Schnittmenge, Exklusives Oder und Vereinigung,
e Flichen kénnen durch mehrere Randkonturen gebildet werden.

e Die Randpunkte kénnen mit oder gegen den Uhrzeigersinn angegeben werden.

e Rinder konnen konvex, konkav oder selbstiiberschneidend sein.

e Rinder konnen geschachtelt werden (d.h. Fldchen kénnen Lécher haben).

e Ergebnisformat als Randkurve (contour) oder Dreieckskette (triangle strip),

e Aufen- und Innenrénder im Ergebnis unterscheidbar,

e Robust gegen doppelte Punkte und entartete Gebiete.

Polygone werden als Matrizen dargestellt:

T pL oo Dr Tl .. Tipy - Tyl oo Tpp,
pofioo ey o Y s U e U

Zahl der Randkurven

D Gesamtzahl der Eckpunkte

Di Zahl der Eckpunkte in Randkurve e 1...r

fi Schalter fiir Randkurve i: 1 = Innenrand (schneidet ein Loch), 0 = Aufsen-
rand

Tij x-Koordinate des j-ten Punktes von Randkurve ¢ mit j e 1...p;

Yij y-Koordinate des j-ten Punktes von Randkurve ¢

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)!

G.3.1. Polygon-Objekte erzeugen

Polygon-Objekte konnen aus Koordinatenmatrizen erzeugt werden, die die Randpunkt-
folge darstellen (Zeilen: Punkte, Spalte 1: x, Spalte 2: y). Die Randpunktfolge kann, muss
aber nicht geschlossen sein.

Gegeben sind beispielsweise zwei Matrizen Q und V. () enthélt 4 Spalten und stellt ein
Quadrat dar, V stellt die drei Ecken eines Dreiecks dar, das vollstindig in das Quadrat
hineinpasst:

0 o Y 90 10 ¥
__|100 o v:==|10 30
= " | 100 100 90 90
0 100
= b

']
=

=

thttp://ru.smath.info/forum /yaf postst1274 Plaghin-dlia-opieratsii-s-mnoghoughol-nikami.aspx
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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
Polygon gibt. Spalte 2 gibt an, dass der erste Rand 4 Punkte hat und ein Aufsenrand ist
(Kennzahl 0, Innenrand wére Kennzahl 1). Die weiteren Spalten sind die z, y-Koordinaten
der jeweiligen Punkte.

Pi=gpc_polygon|QJ)

Fiigen wir nun das Dreieck als Innenrand  hinzu. Die  Funktion
gpc_add_contour (Polygon; Punktematrix; Kennzahl) fiigt je nach Kennzahl einen
Aufsen- oder einen Innenrand hinzu.

T:=gpc add contour{P: V: 1) '__[2 4 3 0100 100 O 50 10 80
— L =

Das Polygon T besteht nun aus 2 Rindern mit insgesamt 7 Punkten. Der erste Rand hat
4 Punkte und ist ein Aufenrand (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 Rénder, also erst die vier Punkte des Aufenrandes und dann die drei Punkte des
Innenrandes.

G.3.2. Polygon-Objekte darstellen

Das FErgebnis von Polygon-Operationen will man natiirlich auch darstellen kon-
nen. Im Plug-in GPCPlug-in gibt es die Funktion gpc_get_contour(Polygon; Rand;
Schalter), die einen beliebigen Rand wieder in eine plotbare Koordinatenmatrix umwan-
delt. Ist der Schalter 0, wird ein offener Rand erzeugt, ist er 1, wird der Rand geschlossen,
d.h. der erste ist gleich dem letzten Punkt.

80 10 80 10

gpc get comtour(T:2:0]=|(10 90 ) ) 10 90
= - gpc get contour(T; 2;1]=

850 4o - T 80 80

80 10

X

gpc _get contour({T;1;1)
gpc_get contour(T: 2; 1)

G.3.3. Polygon-Operationen

Erzeugen wir zunichst ein weiteres Polygon N, welches beide Rénder von T schneidet
und sich auch aufterhalb von T erstreckt:
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10 10 ]|
L - 2o 200 || m=|% 3 10 200 200
o gne_patygan)) ettt “ |z o010z200 ©
[|z00 o

128 15X

gpc_get contour{T:;1;1)
gpc _get contour(T; 2;1)

gpc_get contour{N:1;1)

Polygon-Operationen werden mit der Funktion gpc_clip(Kennzahl; Polygoni;
Polygon2) ausgefiihrt. Die Kennzahl steht fiir die auszufithrende Operation:

’ Kennzahl \ Operation ‘

0 Differenz

1 Schnittmenge

2 Exklusives Oder
3 Vereinigung

Differenz: Polygon N wird von T abgezogen. Ergebnis sind die Flachen, die in T, aber
nicht in N vorhanden sind.

M, = gpc_clip(0: T;:N)

| = 1590105010 100 1000 O 100

0 |9 090 90 50 10 5,2632 0 O 100 100

128 15X

gpc_get contour {J'-_TE_ s 1 _’Lj

Schnittmenge: FErgebnis ist die gemeinsame Fléche beider Polygone.
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M, = gpc clip(1l; T; N)

|16 100 10 50 80 90 100
3 6 05,2632 10 50 10 590 100

3:"

a4 128 1%

gpc_get contour (M, ;1; _’LJ

L

Exklusives Oder:  Ergebnis sind die Fliachen, die nur in einem der beiden Polygone
vorkommen.

M

]

*=gpc_clip|(2; T; N)

Z 213 80 10 50 200 100 100 Q0 O 100 90 90 50 10 10
161 0 90 80 30 0 5,2632 0 O 100 100 50 10 30 10 5, 2€

[

.
i

31"

&4 128 15X

grc_get comtour {friz 1 _’L;|

gpc_get_contour {"'TE 22 _’LJ

Vereinigung: Das sind die Flichen, die in mindestens einem der beiden Polygone vor-
handen sind.

M = gpc clip(3; T; N)

| = 2 379010 30 200 100 1000 O 100 200
o3 101 O 80 %0 50 O 5,2832 O O 100 100 200
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~

i od 128 13E
{gpc_get_cuntuur {l’-_fj 21 _’LJ

gpc_get_cnntnur{ﬁj;z; 1

G.3.4. Polygon-Objekte lesen und schreiben

Das Plug-in 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 dufserer Rand) mitgeschrieben und gelesen, ansonsten nicht. Verwenden Sie
nur einen anderen Wert als 1, wenn Sie genau wissen, warum.

dir *=CurrentDirectory(DocumentDirectory(""))

dir ="C:\FHB\Software'3Math'5Math Skript'Bilder’"

7010 O 100 100 10 50 S0

2430100 100 0O 80 10 90}

gpc_write_po;ygon{T; "GpoTest.txt"; 1]=1

R==gpc_read_pn;ygnn{“Spc?&at.txt“;1]

=
T010 O 100 100 10 80 90

2430100 100 0O 80 10 BO]

Der Dateiname kann absolut oder relativ (bezogen auf das aktuelle Verzeichnis) sein.

G.4. 3D-Diagramme (Standard)

SMath kann 3D-Diagramme darstellen. Die Funktion ist allerdings noch sehr unausgereift
und wurde auch in den letzten Jahren nicht weiterentwickelt:

e Die Ansicht (Zoom, Richtung und Verschiebung) werden nicht korrekt in der Re-
chenblattdatei gespeichert.

e Die angezeigten Achsen verlieren die Skalierung und Richtung bei Neuberechnung
des Blattes.

e Das Koordinatensystem ist linkshéindig.

e Bereichsgrenzen und Netzdichte fiir Funktionen von x und y kénnen nicht beeinflusst
werden.
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Als Alternative werden die Maxima-Draw-Funktionen empfohlen (Abschnitt 8.1).

G.4.0.1. 3D-Diagrammbereich erzeugen

Einfiigen> Grafik> Dreidimensional

T
&
4
z

|
8 £ 4 & i
m n

Ll

Der Diagrammbereich erscheint dann mit der z-Achse nach rechts, der y-Achse nach oben
und der z-Achse nach hinten (Linkssystem!). Diese Ansicht wird stets wiederhergestellt,
wenn die Datei geladen wird oder wenn der Knopf ,,Aktualisieren” im Grafikpanel der
Seitenleiste gedriickt wird.

Grafik =

O o+ o Er&_‘]

Der Diagrammbereich kann mit der Maus am rechten und unteren Rand in die gewiinschte
Grofse gezogen werden.

Die Einfiigemarke links unten nimmt darstellbare Objekte oder Listen darstellbarer Ob-
jekte auf.

G.4.0.2. Darstellbare Objekte

Funktionen von = 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.
Grafik =
Dt & = &
&
6

;
e
et

Dy

gﬁﬁﬁ#ﬁt«yﬁ;@?y

& -1.1-‘?;: W i R

e
*"ﬂ‘!‘. q"\. g,

sin(x) zinly) sin(x) zin(y)

Dreispaltige Matrizen, deren Zeilen jeweils die Koordinaten x, y und z eines Punktes
enthalten. Die Punkte einer Matrix werden mit einem Linienzug verbunden. Das
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Koordinatensystem scheint linkshéndig zu sein. Die z-Achse weist nach vorn rechts,
die y-Achse weist nach vorn links und die z-Achse weist nach oben. Dies passt nicht
zu einem rechtshindigen Koordinatensystem.

udzg;

= W

]

B

0,
o o oo o

—-10 0 o
10 o a

o 10 0
—-10 0
10 o
o 10
oo

0 10

Parametrische Flachen Mit der Funktion CreateMesh() aus dem Plug-in 8DPlotRegion
kénnen Gitternetze aus parametrischen Funktionen

erzeug

[ 2(u,v) ]

| z(2,9)
t werden. Mit der Einstellung

| f(w,0) |

y(u,v)

u
(%

erzeugt diese Funktion Darstellungen analog zur eingebauten Funktionsdarstellung,
allerdings sind dann Wertebereich und Netzdichte einstellbar. Siehe dazu auch das
Beispiel in Abschnitt ?77.

G.4.0.3. Navigation im 3D-Diagrammfenster

Die Ansicht kann im 3D-Fenster mit der Maus gedndert werden. Diese Einstellungen
bleiben aber beim Schliefsen der Datei nicht erhalten.

Beachten Sie: Koordinatenachsen und angezeigte Grafikobjekte passen nur zusammen,
wenn vorher der Knopf ,,Aktualisieren” im Grafikpanel der Seitenleiste gedriickt wird.

Grafike

Do o

B

r@_

)

Die Navigationsfunktionen werden in der Seitenleiste im Panel ,Grafik” angewahlt.

Dr. Martin Kraska

340 16. September 2020



G.5. DIAGRAMME MIT PLOT2D/3D ANHANG G. DACHBODEN

Crafik H| Crafik Ol Crafik =
Aktion @‘!‘ P owm = & D [t_|<-1-» smo= | D tr«-}q;;;; = o
Ziehen Drehen Zoom Verschieben
Mausrad Zoom Zoom Zoom

G.5. 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-Plug-in 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 load (implicit_plot) geladen werden.

plot2d(expr_list; xrange,....) Darstellung von expliziten Funktionen

plot2d(expr_list;...) parametrische Funktionen oder Punktmengen, hier ist die Op-
tion xrange nicht Pflicht.

e Diskrete Punktmengen: Stellt Listen von Koordinatenpaaren dar, z.B. mittels
args (Matrix) erzeugt)

xl ?1 {discrete

e xz ?2 args[Hj

e Parametrische Funktion:

parametric
fx
fy

ot
Limin
Lrnax

plot3d(expr; xrange; yrange...) Parametrische oder explizit gegebene Funktion

G.5.1. Optionen

(immer als Listen mit dem Schliisselwort zuerst angeben)
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] Option ‘ (Voreinstellung): 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-Fliachen
(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 z in °

gnuplot_term

(): Ausgabe-Format-Spezifikation (Text nach ,set terminal”)

gnuplot_out_£file

(maxplot.xxx) Ausgabedateiname

grid

(30, 30): Abtastpunkte in z- und y-Richtung bei
3D-Diagrammen

grid2d (false): Gitternetz in der zy-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 Legendeneintrige fiir die
Kurven
false: keine Legende zeichnen

logx (): wenn vorhanden, wird z 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 Fldchenfarbung
false: Flachen nicht farben

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
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transform_xy

(false): kartesische Koordinaten
polar _to xy: Polarkoordinaten
spherical to xy: Kugelkoordinaten

yx_ratio Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler
Bildabmessung

X, V, Z min, max: Kurvenbereich oder Anzeigebereich

x/y/zlabel (): Achsenbeschriftung

x/y/ztics (): 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

ANHANG G. DACHBODEN

’ point_type \ ‘
bullet
circle
plus
times

asterisk
box
square

triangle
delta
wedge
nabla

diamond

lozenge

—| =
| S| ~1| o ot] kx| co| b =

—_
[N}

—_
DO

Tabelle G.2.: Werte fiir point_type in plot2D/plot3D()

G.6. Wie dieses Handbuch entsteht

Das Handbuch wurde mit IXTEX erstellt. Das ist ein leistungsfahiges Satzsystem mit be-
sonderen Fahigkeiten bei mathematischen Formeln.

Um nicht den zuweilen unleserlichen KETEX-Quelltext editieren zu miissen, kommt das
Programm Iy X zum Einsatz.

Grundsatzlich kénnte man auch verschiedene Sprachversionen des Handbuchs erzeugen,
der Autor hat jedoch noch nicht herausgefunden, wie das mit Ly X effektiv gemacht werden
kann.

Die Erzeugung der Screenshots erfolgt teilautomatisch unter Verwendung von Snapshot-
Bereichen.

Screenshots mit Callouts gehen mit Greenshot, am einfachsten, indem man eine Auslose-
verzogerung einstellt. Also Screenshot anfordern, gewiinschte Situation herstellen, Auslo-
sung abwarten.
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Betrag eines Vektors, 139
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Blattbereich, 84
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Linux, 16
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