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m Einfuhrung Mathcad Prime 3

* Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Verwendung der fiir den Schulgebrauch wichtigsten mathematischen Funktionen:
Erstellen von Arbeitsblattern, Gleichungen l6sen, Funktionen grafisch darstellen, Differenzial
und Integralrechnung, Differentialgleichungen (numerisch), Statistik und
Wahrscheinlichkeitsrechnung, ...

¢ Kurzzusammenfassung
die wichtigsten mathematischen Funktionen fuir den Schulgebrauch

* Didaktische Uberlegungen / Zeitaufwand: [optional]
dieses Dokument oder Teile dieses Dokuments kénnen zur Einfiihrung von Mathcad
eingesetzt werden bzw. sollen den Schiilern auch in anderen technischen Gegenstanden eine
Hilfe beim Einsatz von Mathcad sein;
Beispielhaft werden die aus schulischer Sicht wichtigsten mathematischen Funktionen
vorgestellt mit kurzen Kommentaren (weitere Informationen sind in der Mathcad Hilfe zu
finden)

¢ Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Einsatz von in der Praxis Ublichen Rechenhilfen;

* Mathcad-Version:
Prime 3

¢ Literaturangaben: [optional; sehr erwlinscht]

* Anmerkungen bzw. Sonstiges: [optional]
Verwendete Symblolik zur Erklarung:

Die jeweiligen Menls von Mathcad sind gelb hinterlegt.
Die <Befehle/Schaltflachen> in diesen Menus sind kursiv in < >.
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Einfihrung 1n MCD Prime 3

Text

* Rechnen: <7extblock> oder <Textfeld>

PTC Mathcad Prime .0 - [AKADEMISCH] - CAUsersiniet\Desktop\Einfahning Primed.mcd

Rechnen EngabelAusgabe Funktionen Matrizen/Tabetien Diagramme Mathematische Farmatienung Textformatiening | Berecraurg Dokurment Erste Sehritte &

FTC Mathcad Prime 3.0 - [AKADEMISCH] - CA\Users\nief\Desktop\Einfihnng Prime3.mcdx

Rechnen | = = Euriticren Matrizen/Tabetien Disgramme Mathematische Formatierung Texttormaterurg Berechnung Dokurment Erste Schritte )
65 Teablock . ¥ L Eoneitengyster: &1
=] [31) ! o ¥ B if bl T i, m e
Al Teafein 1 Basiseinheiten
Rechnen  Lisungsts = Operataren | Symbole  Programsmierdng | Konstanten | Symaolische | Beschrifiungen ! Erneten =
tm) Bild Matnematic (-1
Sermiche Oparmoren und Symicla ] Eioraen Zwachenaciage
Unberannt Einfishrung Primed ik

Algebra

* Eingabe mathematischer Ausdriicke

wichtige Tasten sind: <space> und Cursor sowie Rechnen: <Operatoren>
e Auswertung mit = oder -> (<strg>+<.> oder <Operatoren>)
* Variable: Name beliebig mit := definiert

:(0\] Sy PTC Mathcad Prime 3.0 - [AKADEMISCH] - CA\lsers\niet\Desktop\Einfhrung Prime3.meds

Rechnen |  Eingabe/Ausgabe Funiticnen Matrizen/Tabellen Disgramme Mathematische Formatierung Textformatiernurg Berechnung Dakument Erste Schritte

=) -_]_‘l E= Textbiock ‘y‘ | IB if mT T EJ m dLEnhetensystem: &8+

A] Textes  Bagheinheten

Rechnen  Losungstiock | Operataren Symboie Programmierung Konstanter Symbolische Beschriftungen Enheten *
) sie 5 i = " Mathematic (=3 . = T} Eintigen
Loypoailer Algebra se8 [T Zwscrinatisge
Unbenannt Einfihrung Prime3 ] + = / l
m - ’
af 0 + . - o A4
N o — ——
Analysis .
@ . i Jilx tim
P S =
= J' I] X . - .ty Ll
Definition und Auswerting
= = = —
Ingenicurtechnisch
Al z
Velktor und Matrix
fs LT3
S Il bl M o hnem: <Operatoren>
pro AT l.n 1.3.n v oren>)
Vergleich
€ = ® > =
< -1 A - v
+
sche A rtung

2
(3 8+2) 5=a18701
\ 3) numerische Auswertung
2 Mathematische
( 38 +§) .5=418.790764717 Formatierung
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PTC Mathcad Prime 10 - [AKADEMISCH] - C\Lisershniet\DesiophEanfihnang Primelmody

Recrren Ergane/dagabe Fumitceen Matrizen Taneten Dagramme Mstremathone Formatieneg Testtermatening Beecnnng Demers Erste Serote 2)

Matrcse Unim e w11 w || IO {Agemenn

¥ oy
A s H : B
A2 Lo 140 . -_—
Mamarn e Sehemaet Fpeeran Brwcrimngise
Unberamnt  Einfohrung Prime? B |

2 2
.(3 \/§+3\. 5 — 5o ./6- \F2+3\. exakte Auswertung
\ 3) \ 3) ev. mit Rechnen
<symbolische Mathematik>
2 simplify Befehlen
(3842 .5 Y, 40./2 4 3260 simplify etc.

Rechnen | EingabeAusgane Funidionen Matrizen/Tabesen Diagramme Mathematische Formatierung Texttormatienung Berechnung Dokument Erste Schritte @
| _]] = Tetbiock \f ,B if m T ,1,1- m AkEnheitensystem: 5 =
A] Textteic : 1 Basiseirheiten
Rechnen  Losungsbiack Operatoren | Symbole _ Progmmmierung _ Konstanten | Symbolische | | Beschriftungen Tie Einheiten ~
4l Bid | Mathematic | | s L I entagen
Baracre Oparatoren und Symbole | Zwachenatisge
Unbenannt Einfihrung Prime3. i =5 X
2 ? | sensselworter
2 oy B
{3 V’§+7} 5= 5. {6- V2 +7) assume cauchy coeffs collect combine
3 3 confrac expand factor float fourier
fully invfourier invlaplace invztrans laplace
L] : : arfrac rectangular rewrite series simplif;
[ 9y* _ simplify 3 ° 3 ’ o
l3 84 J 5 — 40.V24 2 solve substitute using ztrans
Modifikatoren
: |
ALL acos acot asin atan
cauchy complex o8 cosh cot
coth degroe domain even exp
fraction fully gamma integer In
log matrix max odd raw
real RealRange signum sin sincos
sinh sinhoosh tan tanh using
‘ Explicit
ALL explicit

r:==5cm r=1.969 in Definition von Variablen
auch mit Einheiten
moglich.
5 Einheit kann bei Ausgabe
Ve A T o4 L (mit =) durch Cursor
3 nachtraglich verandert
werden.
Einheiten Gber Rechnen

< M P > - s !!!
V' =523.599 mL Einheiten> einfligen

V'=523.599 cm’

Index zur Bezeichung der
Variablen verwenden
s ( Rechnen - <tiefgestellt>)

ml"v
E::T:62.5J E=62.5W-s
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PTC Mathcad Pnme 3.0 - [AKADEMISCH] - CAUsers\niet\Desktop\Einfihrung Pnme3.medx

| ] Eingabe/Ausgabe Funitionen Matrizen/Tabesen Diagramme Mathematische Formatierung Textformatierung Berechnung Dokument Erste Schritte @
(=] D i ¥ [)’ if m b e g ) gyl | Shaandee s
A i ™ Basiseirneit
Rechnen  Losungsblack ] 6o Operatoren _ Symbole _ Programmierung | Konstanten | Symoolische | | Beschriftungen 1 ey ool
al eig Mathematic () =
s = e = Drehmoment
T = Einfdhrung Prime3 Tt-kip ft-lbf in-kip in=lbf ineozf
m 5 kN-cm kN-m N-cm Nem Nemm
m, =5 kg vi=5.— Variablen verwen| =
s Rechnen - tie
( @‘ atm bar GPa in_Hg kPa
myev kst ksi MPa Pa pst
E::_._2 —625J - torr
Durchisssigheit
Ha
Energie
Btu BTUIS cal ealls cal20
CBTU deal erg IBTU I
keal mBTU mceal tBTU teal
Flussrate
cfm Zpm mgd

Text und mathematische Felder kombiniert; Bereiche zum Wegblenden.

In ein Textfeld/Textblock kann ein mathematischer Ausdruck eingefiigt werden, wenn im
Textmodus die Schaltflache <Rechnen> gedriickt wird.

PTC Mathcad Prime 3.0 - [AKADEMISCH] - C:\Lisers\nief\DesitophEmiGhmung Prime3.mcd

Rechnen |  Engabe/Ausgabe Furitioren Matrizen/Tabeten Diagrmme Mathematische Formatierung Tesformatersng  Berechnung Dokurent Erste Schvitte 2
= C i = : I Einnetersysten: ST -
=1) 1) Terinec ¥ B8 if v - ) m S

=1 = A] Textted | SR ) . , M Bagiseinheiten
R Tocheriareich [Furg Unsichativi aloten | Symbole | Propammierung | Konstaten | Symboische Beschrifungen Einheten =

| Mathematic (-)

h

| Fugen Sie einen Rechenbereich ain o= — = B 3 o

| Sie kinnen auch auf das Arbedsblal Kicken und einen - x
Unbe o ematischen Auscruck eingesen

et e 1. g it e = I . _____§

Beispiel: Zwei Widerstande mit R,:=5 f2und R,:=8 2 sind parallelgeschaltet.

Der Gesamtwiderstand betragt R, ::;:3.077 0.

1 1
S
R, R,

Dieser Widerstand wird an eine Spannungsquelle von U:=120 mV angeschlossen.

¢ Berechne den in den einzelnen Widerstanden flieRenden Strom.

Im Dokument kann ein ausblendbarer <Abschnitt> erzeugt werden.

PTC Mathcad Prime 3.0 - [AKADEMISCH] - C\Users\niet\Desktoph\Einfuhrung Prime3.medx

Rechnen Eingabe/Ausgabe Funidionen Matrizen/Tabelien Disgramme Mathematische Formatierung Textformatierung Berechrung | Dokument Erste Schritte 2

= | &5 Textblock ﬁ ] = = [ a4 (210 mm x 267 mm) * L1l Raster anzeigen ]| [ sene | Soptzeie | # Seitenzan
= | [&] Textieit [ =+ S || ausncmung Hodvormat=  [5] Restergrobe: Standard® || B Sntwar? Sruszele | B specherdatum *
it | Bereche  Settenumorucn  Leerele | Leerzelle | s
| | Abschnitt {5trg+ Umachalt+A) n  enfigen” entteen” | [[]) Rénder: Stanciara i Low. & ————f——& e v I Enfgen
| Fogtemen Abschnitioin.[E0d Sete Arsicht toptmien und Fulizslen Zwischanabiage
_U"m'if@D;u.cleﬂ Sio £, um de Hife sulzurvien. i _' i
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Ldsungsweg (ggfs. verdeckt durch Driicken der Schaltflache links oben. - oder +)
Iges::L:i%Q mA I1::£:24 mA I2::£:15mA
ges 1 R2

I1+12:39 mA

Losungen: I,=24 mA und I,=15 mA

Gleichungen l6sen

Gleichung(en) mit

) solve ,x | -1 ] : :
2z +3x+1=0 S 1 |=: o5 symbolischem Gleich-
I[ EJ' [-0.5] heitszeichen (=) schreiben
Rechnen
<Operatoren> fir =
<symbolische Mathematik>
[ b b4 ] fur solve,x
| 242 e
| 2 2 | eventuell mit Zusatz
5 solve,x | a | assume, .....
ax +b.x+c=0 = |
2
| b._ Vbl —4-a-c | -> Screenshot weiter oben
|_2 2 |
| a ]
) solve,z | ~11 1 ] numerische Lésungen
L:=22" +3x+1=0 S 1 | =! 05 kdnnen auch gespeichert
I[ EJ' [-05] werden
-1 1 Index ist Matrixindex
L= 05| L =-1 L =-0.5 Rechnen;
[-0.5] 9 ! <Operatorerr>
-
solve,x (29 V93 \I 1
assume,r=real \rq Y
x :::(:3 +z+1=0 \54 18 ) 3 =—0.682 r;=—0.682

(Vo5 _1)
| 18 2
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Gleichungssysteme l6sen
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(Bei Eingabe in Vektorform ist das Gleichunssystem analytisch mit solve I6sbar)

3x+2 1
Sty eyt 15 20 2]
1 y_

| =z-y=5

J' |7 7 7]

[2.143 —2.857 0.286]

[3x+2y+z=1] solve .,
| 3z+y=-2 | -
| z-y=5 |

Matrix und
Vektoroperationen

Matrix/Vektor durch Matrizen/Tabellen -> <Matrix einfiigen>

2] 2] -
Ai=|-2|-m v:!4l~— w:=]
| 3] 1] ® |
M =-3
1,2
|A||=4.123 m |A|=4.123 m
[ 13l m T [ 14 —14]
M=) MME=1 0y 14
m2
Vew=8 — _
2
s
[-3] m
'vxw_|—2| Hvwa:14.457—2

| 14] s s

1 3 1
0

[1 2 3]

M:=1_y 5 _3]

Einzelne Elemente mit Matrixindex (beginnend bei 0).

Weitere Befehle in
< Vektor/Matrixoperationen>
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[ (8./13-V21-m-m-|s|>) |

| acos - : |

| \ 273.8+8+|m| )

8 =
vew=|v]|«||wl| - cos (a) olve,gI |{ 273 13-V 2lem H_[ 61.041] ,

[ I I -m || 1-61.041]

_— - |

!—acosl 82 . S|2H

[ \ |m| )]
L6ésungsblock

(numerisches Ldsen von Gleichungen oder Gleichungssytemen)

@R
b = =

Rechnen Eingabe/Ausgabe Funitionen Mafrizen/Tabelien Disgramme Mathematische Formatienung Textfarmatierung Berechrung

Rechnen |Losunosbiock | —
Losungsblock [Strg+1)

A Teutfeld

el e ko
L6sungsblock
Rechnen; <Ldsungsblock>
numerisches Verfahren;
%[ =0 y:=0 liefert eine Lésung, die von
2 der Wahl der Schatzwerte
® abhangt. (zB: x:=-1 liefert
A eine andere Losung dieses
Gleichungssytems)
ol I B g Befehl “find" mit =
S y= Ergebnis kann auch durch
2 Definition einer Variable
3| z+2y=1 zugeordnet werden.
i
2 [z1] .. [ 1.637]
% [ylj'_flnd(x’y)_[—0.319j
5|
o
O
xl1=1.637

yl=-0.319
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Diagramme, Funktionen

Cagram=

Arge
winfigen | becem

»-y-Cagramm -

[P
0 Kred wy Disgrame [3rged]

s
£ nod Fimienny

& 0.l

= ng in MCD Prime 3
(7) Dwtichonn Sim F1, wm de bille sutnaruden

Einfihrung Prime3.meadx -

Funktion mit := mit

| abhéangiger und
> g(x):=e" 3 unabhangiger Variable
Vo 2 definieren.
f (@)
g(x)

A 1.199
0.936

T

¥
°
o © ° ) . )
o ® ° \d —0.61 o °
° ° ° o o
®e ° ® o o
° oo

° ° —0.81

° °

L]

...

Verschiedenste Formatierungen des Diagramms sind moglich -> siehe Diagramme
Darstellungsbereich einfach Uber die Zahlenwerte am Ende der Achsen mit der Maus
andern.

Weitere Funktionen in eine Diagramm einzeichnen: <Spur hinzufigen>
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Algebra und Funktionen
mit definierten Funktionen kdnnen auch algebraische Operationen durchgefihrt werden.

solve ,x |- Vin(2) ] |' 0.833]
0=g(x =1 ——1=_0s33
[-Vin(2)] 70833
Nicht alle Gleichungen sind
solve . mit "solve" l6sbar. Als
) . M b .
Alternative bieten sich die
) = 0.4 assume, 2= RealRange(1,2) % numerischen Verfahren
' "Losungsblock™ oder die
Wurzelfunktion "root" an.
(O]
E[ x:=2
=
N
Hyoj
<
A
f(z)=0.4

find (x) =1.628

Gleichungslésiebenbedingungen

Numerische Losung mittels Wurzel (root)

Funktion root sucht Nullstellen;
root (g (sw),sw,0,2)=0.833 entweder Suchbereich fir
Nullstelle oder Schatzwert fur
Nullstelle angeben. (Siehe
nebenstehende Bsp)
(Imaginarteil sollte eigentlich
Null sein -> Variable TOL in
Berechnung kleiner einstellen)

sw:=2

root (g (sw),sw)=0.833—1.143i-10""

_ Sonst muss eine neue Funktion
n(z):=f(z)-0.4 n so definiert werden, dass eine

Nullstelle gesucht wird.
root (n(sw),sw,1,2)=1.628
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Differenzial und Integralrechnung

Ableitung auch mit Strich alle Rechenzeichen

(auch Strich fur Ableitung):

Rechnen; <Operatorernr>
z(z)=a

Z(z) = 5.z

d2
29 () ::—2z(:1:) —20-2°
dx

solve,x 1

assume ,x=real 150>

zy(z)=3 =0.531

2 C R
jsin(z) dz— g_w

Seite 10 von 17

360.195 | °

4
5 min
[
| (0.3 o .t)dt=3.75 m
J‘\ min~ )
1ls
If|(0.3 m_ o\ ai _0.15-m-(1.0-5" —z)
J\ min® ) min’
1ls
" solve ,x [ !
r flOCLt,3 — . .5’ T —
L ||/0'3 i .t\ldt=5m 2 3.33-1900.0+5° +3.0-min |:[ 360.195 ]
j\  min" ) | 3.33-1900.0+5> +3.0-min® |
100 s
;_[—360.195]

| 360.195 ]
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Differenzialgleichungen numerisch l6sen

Ende:=100 N:=1000 Differenzialgleichung in
Losungsblock mit den
Anfangsbedingungenen
schreiben.

Losung mit "odesolve" wird von
0 bis £nde berechnet mit N
Zwischenpunkten (Auflésung).
Die Losungsfunktion y
verwendet die VN
Losungspunkte und interpoliert
dazwischenliegende Punkte.

y kann daher als Funktion p/(x)
y"(x)+0.05-y'(z) +3-y(z) =5-sin(z) numerisch im Lésungsbereich
weiter verwendet werden.

Schatzwerte

y(0)=0  y(0)=0

y:=odesolve (y (), Ende,N)

Gleichungsldsiiebenbedingungen

2
y(5.3)=—2.474 [y(x)dz=1.704
1
d Anmerkung zu Grafik:
yl(x):=——y(x) y1(3)=-3.482 Die Variable Ende wird auf
dx der x-Achse verwendet um
den Darstellungsbereich zu
begrenzen.

9
D 1p DO 13( 1 50 q0 70 80 9( 100

—0.75+ y (.’E)

—1.51 _—
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Stochastik

viele Wahrscheinlichkeitsverteilungen sind vorprogrammiert (Hypergeom, Binomial,
Poisson, Normal, t, chiquadrat.....(siehe Funktionen, <Wahrscheinlichkeitsverteilung>)

der Syntax ist relativ &hnlich:

dbinom (2,10,25%) =28.157%

pbinom (2,10,25%) =52.559%

1
|

[2
rbinom (3,10,25%) = | 1

13]
gbinom (90%,10,25%) =4

Probe:

pbinom (4,10,25%) =0.922

d + W-keitsverteilung entspricht
P(X=2) fir n=10 und p=25%

p + W-keitsverteilung entspricht
P(X <2) fur n=10 und p=25%
(kumulativ)

r + W-keitsverteilung liefert 3
zuféllige Ausgéange eines
Experiments mit n=10 und
p=25% (Simulation)

g + W-keitsverteilung versucht
eine Losung x der Gleichung
P(X<z) = 90% fur n=10 und
p=25% zu finden.
(Umkehraufgabe, Quantile, bei
diskreter Zufallsvariable tw.
problematisch)

Hinweis zur Prozentschreibung:
In der Angabe einfach das

Prozentzeichen anhangen zB: 5%

Ergebnis in Prozentschreibweise:
Mathematische Formatierung
<Ergebnisformat>

Seite 12 von 17
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Wahrscheinlichkeitsfunktion, Dichtefunktion, Verteilungsfunktion

x:=0,1..10 bei diskreter Zufallsvariable den Darstellungsbereich
definieren Rechnen, <Operatoren> Bereich oder
Schrittbereich und
Diagramme < 7yp dnderm> Stab- bzw.
Saulendiagramm (+ Verschiebung auf x-Achse um
0,5)

dbinom (z,10,25%)

0.3+

0.27+

0.24+

0.21+

0.18+

0.15+

0.12+

0.09+

0.06

0.03

pbinom (z,10,25%)

A

1.005+

0.91+

Seite 13 von 17
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Boxplot Die ersten drei Werte der
Funktion Boxplot
DATA :=rnorm (50,10,2) (Funktionen <statistische
Versuchsplanung>)
[ 9.943] entspre_chen den Quartil_en,
| 9.351] dann Min und ng, sowie
| 8.071] eve_nt_u_elle Ausreisser (nach
| 6.618l Definition von MCD)
| 10.697 |
| 11.287 |
DATA= I 9.568 I [ 8.815]
| 11.848 | | 9.776
| 9-896 M :=boxplot (DATA) =1 11.152 |
| 9.26 | | 6.015]
| 6.015] | 13.047 |
| 8.096 |
IS
B:=[“Boxplot”] Beschriftung des Boxplots
(als Matrix)
o Diagramm:
v T <x-y Diagramm einfiigen>
1231 <Typ éndern>

Hinweis: Boxplotdaten
transponieren!!

61 _

Boxplot
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Schlielfende Statistik

quer*

T gyer i=mean (DATA)=9.793

s:=Stdev (DATA)=1.64

n:=rows (DATA)=50

(97.5%,n—1)+—>_=10.259

Vo

S
Ptmten = Tquer— At (97.5% ,n— 1)« ——=9.327

Vn

Hoben *=Lquer +qt

Seite 15 von 17

Mittelwert und
Standardabweichung einer
Stichprobe (DATA siehe oben)
(Funktionen <Statistik>)

95 % Konfidenzintervall fur
den Erwartungswert einer
Stichprobe mit unbekannter
Standardabweichung

Grafische Darstellung der einzelnen Messwerte (DATA) und des 90%
Konfidenzintervalls flr den Erwartungswert auf Basis dieser Messwerte.

i:=0,1..n—1

A
174
16
15
144
13+
12+
10.102 L1+

8.963 ]
g

DATA

8

-~

v

10 15 30 35
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Regression

12
10

N O = N

|
M:=|5 8
|7 6
1 4

—

0

[13.72 ]
| —1.022 ]

[d] o
[kJ_hne<M M)

Yrin(®) =k-z+d

corr (M, M") =—0.985

[ 3 ]
i
N (0) (1) 2
P._regress<M M ’2>_| 15.362 |
| _1.701]
| 0.056]
2
yPoly(x) gPi+3 r
[ 18.348]
(1)
E_epr1t<M M >:! —0.1 !
| —2.848 |
E] x
yEmpl(m): E -e +E
ld, ] ) wyy [ 2.802]
I[AJI‘ 11ne<M ,111(M >>_|_ 0.142 |

d
YEzp2 (IL‘) =€ -€

]
I
I Messwerte: erste Spalte x, zweite Spalte y
|
|

lineare Regression:
Funktionen
<Kurvenanpassung>

Korrelationskoeffizient nach
Pearson

Polynomregression:

mit Befehl "regress" (nicht in
Funktionen enthalten)

Zahl am Ende des Befehls
gibt den Grad an.
Ergebnisvektor liefert 6
Eintrage wobei die letzten 3
(allgemein n+1) Eintrage die
Koeffizienten des Polynoms
sind.

Exponentielle Regression:
Funktionen
<Kurvenanpassung>
Expfit liefert (ggfs. als
dritten Parameter einen
Vektor mit Schatzwerte
angeben) Werte fir

f(z)=a-e""+c

Alternativ kann die Idee des
ordinatenlogarithmischen
Diagramms verwendet

werden fur f(z)=a-e

Az
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Grafische Darstellung der Messwerte und der Ergebnisse: x:=0,0.1..12

M<1>

Yrin ()

yPoly (.’B)

Seite 17 von 17

yE:cpl (x)

yEwp2 (:L' )

v



