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1 Allgemeines

Ein/eine zukiinftiger/zukiinftige Maschinentechniker/In HF muss in der Praxis viele Aufgaben l6sen,
bei dem das ,,Werkzeug Mathematik“ unerlasslich ist. Die Informatiktechnologie unterstiitzt dabei die
aufwendigen Rechenarbeiten mit verschiedenen Software Programmen — MathCAD ist eines davon. Der
Vorteil dieser Mathematiksoftwareprogramme besteht u.a. darin, dass man sich auf die eigentliche
Problematik der gestellten Aufgaben konzentrieren kann, wahrend die Software die aufwendigen
Rechenarbeiten sehr schnell und zuverlassig ausfiihrt, sofern die mathematischen Formeln richtig
eingegeben wurden.

Ein weiterer grofier Vorteil von MathCAD liegt darin, dass einmal festgelegte Rechenvorginge
(Formeln) fiir beliebige Zahlenwerte genutzt werden konnen. D.h. man kann mit der Eingabe von
verschiedenen Zahlenwerten die optimale Losung suchen ohne zusitzlichen grofien rechnerischen
Mehraufwand.

Im folgenden Kurs wird bewusst mit einfacheren Problemstellungen gearbeitet. Es geht in erster Linie
darum, die Software kennen zu lernen. Der Schritt zu komplexeren Problemstellungen ist dann eher

verstiandlich.

1.1 Kursziel

e Mathematiksoftware MathCAD kennen lernen und an Mathematik- und Mechanik-Beispielen
anwenden, um wahrend dem Studium, bei der Diplomarbeit und vor allem im Berufsalltag die
Software gewinnbringend einsetzen zu konnen

e Durch Anwendungsbeispiele aus der Mathematik und aus der Mechanik, diese beiden wichtigen

Unterrichtsfacher vertiefen und besser verstehen konnen

1.2 Grobiibersicht

1. Einfiihrung in die Mathematiksoftware MATHCAD
2. Anwendungsbeispiel aus dem Bereich Mathematik
3. Anwendungsbeispiel aus dem Bereich Mechanik

4. Weitere Anwendungsbeispiele
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2 Einfithrung in MathCAD

2.1 Moglichkeiten von MathCAD

Mit MathCAD konnen Sie jede denkbare mathematische Aufgabenstellung l6sen. Die Rechenfiahigkeiten
von MathCAD reichen vom Aufaddieren einer Zahlenspalte iiber die Berechnung von Integralen und
Ableitungen bis hin zur Losung von Gleichungssystemen etc.

Sie konnen Gleichungen, Text und Grafiken an jeder beliebigen Stelle des MathCAD - Arbeitsblatts
platzieren. Auf diese Weise behalten Sie auch bei komplexen Berechnungen stets den Uberblick, zumal
Sie Ihre Daten auch mit Hilfe von zwei- oder dreidimensionalen Diagrammen darstellen lassen kdnnen.
Nachdem Sie ein prasentationsreifes Dokument erstellt haben, konnen Sie auch andere an Ihrer Arbeit
teilhaben lassen, indem Sie das Arbeitsblatt ausdrucken, wobei es im Ausdruck genauso aussieht, wie
auf dem Bildschirm, es per E - Mail versenden, oder Ihr Arbeitsblatt im World Wide Web platzieren.

2.2 MathCAD Hilfe

Hilfe; MathCAD Hilfe; Inhaltsverzeichnis, Index oder Suchen

#F Mathcad Hilfe S

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Symbolik Buch Hilfe
& eGP EMEBRHS O

L) el s | B Index B Suchen

|3

X

[2] willkornmen bei Mathcad!
@ Erste Schritte
& Vektoren und Matrizen

Willkommen bei Mathcad!

Wilkommen bei Mathcad 15 - dem Standard

Operatoren - ! Sl
& anmonen fir Berechnungen und Kommunikation im
@ Aufliisung Ingenieurwesen!
& Programmierung
@ Einheiten L

Mit Mathcad kdnnen Sie Thre Berechnungen
und Entwiirfe durchfiihren, dokumentieren und
weitergeben. Das grafische Format von

| Mathcad und die Notizblock-Oberflache
integrieren herkdmmliche mathematische
Notation, Text und Diagramme in einem
einzelnen Arbeitsblatt. Dadurch l&sst sich
Mathcad optimal zur Erfassung von Wissen,
zur mehrfachen Verwendung von
Berechnungen und zur Teamarbeit im
Ingenieurwesen verwenden. Mathcad
ermdglicht Ingenieuren das Entwerfen und
Dokumentieren ihrer Arbeit mit Berechnungen,
die mit Einheiten umgehen kénnen.

@ Zwei- und dreidimensionale
[ Symbolik und Schliisselwart
@ Externe Dateien und Anwen
@ Weitere Ressourcen

Durch die offene Anwendungsarchitektur, die
Unterstitzung von .NET und das native XML-
Format l&sst sich Mathcad einfach in andere

; Ingenieurtechnische Anwendungen integrieren.

4 n 3 -

Fertig AUTOM. NUM

Abbildung 1: MathCAD Hilfe
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2.3 Informationszentrum MathCAD

Info {iber MathCAD

Hilfe: [nfo tiber MathCAD

-

Info uber Mathcad

=X=)

Mathcad

Mathcad 15.0 (M020 [MC15_M020_20121127])

fcopyright © 2012 Parametric Technology Corporation =
und/oder deren Tochtergesellschaften. Alle Rechte |§‘
vorbehalten. -
Das Copyright fiir PTC Softwareprodukte gehdrt der
Parametric Technology Corporation, deren
Tochtergesellschaften (gemeinsam als "PTC"

bezeichnet), und den entsprechenden Lizenzgebern.

Diese Software ist mit schriftlichem Lizenzvertrag
erhiltlich; sie enthilt wertvolle Betriebsgeheimnisse

und Eigentumsinformationen, die unter den
Urheberrechten der USA und den Urheberrechten -

Lizenziert fiir: ~ Reto Moser

Produkt-Code:

Abbildung 2:

Info tiber MathCAD

2.4 Formatieren des Arbeitsblattes

Schritt: 1

Seite einrichten (neues Arbeitsblatt 6ffnen)

Datei; Seite einrichten

-

Seite einrichten

=X

Papierformat

Schriftgrad:

Ausrichtung

g L

| -
-

Rander (mm)

(") Hochformat

(@) Querformat

Links: 12 Rechts: 12

Oben: 12 Unten: 12

ﬂreite einer Seite drucken

[ oK ] I Abbrechen

b

Abbildung 3:

Seite einrichten
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Schritt: 2

Format; Gleichung

Schrift der Variablen und Konstanten definieren

’
Gleichungsformat

Gleichungsformatvorlage
Mame der Vorlage

[?I.-’a riahles

v] |

Andern...

Meuer Name der Vorlage

Variables

I Schwarz

Standardfarbe fiir Gleichungen

-

Abbildung 4: Gleichungsformat

Schritt: 3 Schrift fiir Textformat einrichten

Format; Formatvorlage; Normal anklicken; Andern anklicken

~

Formatvorlage definieren

o

Mame: | MNormal

| schiftart.. | [ ok |

Basiert auf: l[kein}

v] l Absatz... ] lAbhr&chen ]

Beschreibung

Einzug: 0.00", Links Blocksatz

Schriftart: Arial, Grofie: 10, Linker Einzug: 0.00" , Rechter

Abbildung 5: Formatvorlage definieren

—
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Schritt: 4 Sprache einrichten

Extras; Einstellungen; Sprache

' N
Einstellungen u

Allgemein | Dateispeicherorte | HTML-Optionen
Warmmeldungen I Skriptsicherheit | Sprache Speichern
Sprachoptionen
Sprache der Benutzeroberflache: |Deutsch v]
Mathematische Sprache: ’Deuisch VI

Optionen fir die Rechtschreibprifung

Rechtschreibprifung - Sprache: ’Deutsch VI
Rechtschreibprifung - Dialekt ’Deutsch (neue Rechtschreibung) VI
[ ok || Abbrechen | [ Hile

—
Abbildung 6: Sprache einrichten

Schritt: 5 Kopf- und Fusszeile
Ansicht; Kopt- und Fusszeile

Kopf- und FuBzeile M

Links Zentriert Rechts
Moser Reto Id} In} von {nn}

[ | Fiir jeden Abschnitt volle Breite

Extras Optionen Rahmen

Seitenzahlung beginnen mit 1 = [V] seite
["]Unterschiedliche Kopf- und [ koptzeile
Fulizeile auf erster Seite [ FuRzeile

| ok | | Apbrechen

——————————————————
Abbildung 7: Einrichten Fusszeile
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Schritt: 6 Symbolleisten
Ansicht; Symbolleisten

m Datei Bearbeiten

Einflgen Format Extras Symbolik Eenster Hi

R A== R AE-R¥ - Symbolleisten

b @

Kopf- und FuBzeile...

4 V_gtandard

v Lineal ¥ Formatierung

JT Statusleiste v Rechnen
! T Verfolgungs-Eenster Steuerelemente |

v Ressourcen

Debugging
Aufgabe S Bereiche -
Anmerkungen v Taschenrechner
Nr.: 227? V_Qiagramm
Aktualisieren  Strg+R |
v Matrix
Zoom...
Auswertung
v Analysis
¥ Boolesch

Programmierung

v Griechisch

v Symbalische Operatoren
Modifikator
Benutzerdef. Zeichen

Abbildung 8: Symbolleisten

Griechisch

@ §r 8 8 (0@ KA B
A& BT AEZH®®I1I KAMDN

[1] e
@ =
=
™

Symbolik
— " — Maodifikatoren  Gleitkommazahl  rechteckiy annehmen auflazen
werginfachen ersetren Faktor erweitern koeffizierten SAMMEIN Reihen
parfrac fourier laplace Iirans invfourier invlaplace invztrans
M — [ Ml — explizit kombinieren confrac umzchreiben

i Ti
b |

Matrix @

‘[555] Xy 5! I

Boolesch

‘=<>£2#—-AV$

Abbildung 9: Symbolleisten

Taschenrechner @
sincostan In log nl i Il T e £ ()" m 78
e/ 1 4 5 B x ¢+ [ 2 @garE o I = =

i ol
Analysis Iil
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Schritt: 7 Zahlenformat

Format; Ergebnis; Zahlenformat

-

Ergebnisformat

Zahlenformat |Anzeige~0pijonen | Einheiten | Toleranz

Format
Allgemein Anzahl Dezimalstellen 3 =
Wissenschattlich Nachfolgende Mullen anzeigen
Ingenieurtechnisch
Bruch
[] Auf symbolische Ergebnisse anwenden
| ok || Abbrechen Hilfe

Abbildung 10:  Anzeige Ergebnis

Schritt: 8 Allgemeine Vorlage

Thema: und Autgabe ???) hinzufiigen

'M Mathcad - [[AKADEMISCH] Vorlage_MathCAD_Datei_zeigen]

mQatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Symbolik Fenster Hilfe

[D-2E(8RY =@ oo TE (me =0 u <) 0| EFE-EEDEE

|Eigene ste -] Los

|[normal ~|aral [0 - Fxu|F=

b 6 @ ) e |

T R 1

s

Thema:

Aufgabe ?77?)

Abbildung 11: = Thema und Aufgabennummer
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Schritt: 9

Einheitensystem

Extras; Arbeitsblattoptionen; Einheitensystem

Arbeitsblattoptionen

3=

| Systemvariablen | Berechnung I Anzeige |
] Einheitensystem i Dimensionen | Kompatibilitat
Standardeinheiten Grundeinheiten:
-
= Lichtstarke (Candela) A
Masse (Kilogramm) =
Stoff (Mol)
Strom (Ampere)
Temperatur (Kelvin) -
~ Abgeleitete Einheiten:
(0 Benutzerdefiniert Einfligen.
Basienaut i ncaim (Lo E :
£l - Induktivitat (Henry) b Entfernen
< | 1 |
[ ok [ Abbrechen [ Hike
Abbildung 12:  Einheitensystem
Schritt: 10 Als Vorlage speichern
Datei; Speichern unter
(Diese Vorlage fiir alle Aufgaben verwenden)
Lernen INTERAKTIV Math-CAD
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2.5 Erstellen eines Textbereiches

Méglichkeit 1: Einfiigen Textbereich

FEinfiigen; Textbereich

H Mathcad - [[AKADEMISCH] Vorlage_MathCAD_Datei_zeigen]

mgatei Bearbeiten Ansicht | Einfligen | Format Extras Symbolik  Fe

D~E2H SR Y| "5 Diagramm 4
|Eigene e ‘[ssi] Matrix.. Ctrl+M
b & B & b 5|
|...!...‘I......f@EU"'ﬂiO"--- Strg+E
E? Einheit... Strg+U
Bild Strg+T
Aufgabe Seite ??|  gegion
Seitenumbruch Strg+)
Nr.: ??2?
Rechenbereich  Strg+Umschit+A
N —

i» Komponente...
Daten
Steuerelement
Objekt...
Verweis...

s Hyperlink...

Ctrl+K

Abbildung 13:  Einfiigen Textbereich

Méglichkeit 2: Einfiigen Textbereich

Formel definieren; mit Leertaste abschliessen

Eine andere Moglichkeit, einen Textbereich zu erstellen besteht darin, von MathCAD automatisch einen
Textbereich erstellen zu lassen. Klicken Sie dazu einfach an der gewiinschten Position des Textes, und
beginnen Sie mit der Eingabe. Zunachst wird alles, was Sie eingeben, als Rechenbereich betrachtet.
Sobald Sie aber die Leertaste driicken, wird aus dem Rechenbereich automatisch ein Textbereich.

Méglichkeit 3: Einfiigen Textbereich
Shift mit Zahl 2 driicken

Das Textfeld erscheint.

Lernen INTERAKTIV Math-CAD
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3 Navigation mit MathCAD

3.1 Aufgaben zur Navigation mit MathCAD

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Aufgabe 5:

Aufgabe 6:

Aufgabe 7:

Aufgabe 8:

Aufgabe 9:

Aufgabe 10:

1
E +2=25 Tipp:  mit Shift 7 starten, dann
% Leertasten + 2

2 - x3 — 2
V8 =2

(x + 6) . (x3 — 1) Nach dem Exponenten hoch 3 die Leertaste

(x—1) - (x+2) s
== Mit Shift 7 starten (Bruch erzeugen)
(x+4)

3,1

4 2

= = (0.186 Mit Shift 7 starten (Bruch erzeugen)

Nach dem Nenner immer mit Leertaste weiter

3++/2 =4.414 Nach der Zahl 2 zweimal Leertaste, dann

V16 — d?

log(xz) — log (1000) log kann geschrieben werden
sin cos tan In log
oder Eingabe mit TR s
(Aufgabe 9) * % ()
n /7 8 9 /
T4 5 6 X
- 1 2 3 +
- 0 — =

Abbildung 14:  Taschenrechner

Lernen INTERAKTIV
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AUfgabe 11: Zahlerformat | Anzeige Optionen | Einheiten | Toleranz |
Eormat
Anzahl Dezimalstellen |3 3:
Das Ergebnis kann auch anders dargestellt Dezimal

wissenschaftlich [T Nachfolgende Nullen anzeigen

werden unter: Eﬂiﬂawtenhnmh I™ Esponenten im technischen Format
anzeigen
Format; Ergebnis; Zahlenformat Eponetskevele [ 3
2_|_3_7 0K | Cocel | Hep |
2 B 2 Abbildung 15:  Ergebnisformat
3
2+-=35
2
Aufgabe 12:
Geben Sie den Ausdruck 1234 ein.
Klicken Sie zwischen die Zahl 1 und Zahl 2.
Sie erhalten folgendes:
134
Loschen Sie die Zahl 1 und ersetzen Sie diese mit der Zahl 5.
S234
Sie erhalten folgendes:
Aufgabe 13:
§ L E _ 4 ; + ]_16| -4
Schreiben Sie den Ausdruck 4 4 und andern Sie in auf =

Aufgabe 14:

1
Klicken Sie bei 2 + g auf die 2, und driicken Sie Delete [Entf], um das + zu l6schen

2||]l
= 5

Sie erhalten folgendes:

Driicken Sie —, um ein Minuszeichen einzufiigen; Sie erhalten folgendes:

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 12
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Aufgabe 15:

Geben Sie folgenden Ausdruck ein: a2 + b2

\/az—bg|+ 512-i-b2

Andern Sie den Ausdruck wie folgt ab:

Aufgabe 16:
km
Geben Sie Folgendes ein: v1:20km/h= vy := 20 —_
Aufgabe 17:
Geben Sie folgendes ein: distanz:1356m = distanz:=1356m
: : : distanz
Geben Sie dann folgendes ein: geschw: distanz/42.4s— geschw := 1045
Dann folgendes eingeben: gescb w=
. m
Sie erhalten dann das Resultat: geschw :=31.98 - —
S
Aufgabe 18:
Geben Sie folgendes ein: cos(a) (Winkel immer in Klammer setzen)
Aufgabe 19:
Geben Sie folgendes ein: V] = 200m
50s

(Achtung: zwischen 200 m und zwischen 50 s ein Multiplikationszeichen setzen)

m
Dann Eingabe: Vi =4—
S

Das Resultat kann farbig hervorgehoben werden.

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 13
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3.2 Auswerten eines Ausdrucks

Gleichheitszeichen
Zeichen Erzeugt mit Bedeutung / Auswirkung Anwendung bei......
e st eine Zuordnung z.B.: Allen Anwendungen, wo
dem Doppelpunkt. F1:=Fsund ... Berechnungen gemacht
X1:= _ . e Braucht man immer fiir werden. Inkl. erstellen
ergibt: «=— Berechnungen von Diagrammen

z.B.: F1:=sin(p)*F2

dem Gleich bei der | e Berechnet den zugeordneten | Wenn ein Wert mit einer

X1 = Null Wert Formel oder mit einem
ergibt: = e Berechnet einen Ausdruck Ausdruck berechnet
werden muss
dem Boole’schen e Fiir Umstellung von Formeln, | Umstellen von Formeln
X1 = Gleich Gleichungen Gleichungssysteme
1 ’ — e hiermit kann keine KEINE Berechnungen
ergibt: == Berechnung gemacht werden | moglich

MathCAD kann nicht nur fiir komplizierte mathematische Berechnungen eingesetzt werden, sondern
auch als einfacher Rechner gute Dienste leisten. Mit den folgenden Schritten kénnen Sie eine einfache
numerische Berechnung durchfiihren.

Klicken Sie auf eine beliebige Stelle im MathCAD - Arbeitsblatt, und geben Sie den auszuwertenden
Ausdruck ein, gefolgt von einem normalen Gleichheitszeichen.

Aufgabe 20:

22 _ 0476

e
3-7

6.55:8'N'm — 15.24:-N'm

(8:0.567 — 12 — sin(26°)) - m = —4.702N
65.56- 120 m
S 3.6 S — 2686 EZ
12-s -
2.569
- — 0.117

112 -tan(45°) — sin (22°)

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 14
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3.3 Definieren einer Variablen

3.3.1 Liste vordefinierter Variablen mit Einheiten

Liste der vordefinierten Einheiten (Auszug)
acre amp atm C cal cd
cm day dcal Grad farad ft
g gal galUK GHz H ha
henry h Hz Hza in in_Hg
I joule K kA KA kcal
kg kgf kHz KHz km kV
KV kW L Ib 1bf liter
Im Ix m mcal mA mg
mH mho MHz mi min ml
mm Mol mph mV N Newton
nF w Oe oersted ohm 0Z
Pa pF poise psi R rad
S sec siemens slug statamp
statC stokes Sv Tesla [T] tons t
torr \ volt A watt
Wb weber yd Jahr
Abbildung 16:  Variablenliste
Aufgabe 21:

Geben Sie die folgenden Einheiten (Abkiirzungen), gefolgt von einem normalen Gleichheitszeichen im

MathCAD ein. Das MathCAD rechnet die vordefinierten Einheiten in SI-Einheiten um.

g = kV = galUK =
day = mA = KHz
liter = Grad = Jahr
Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 15
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3.4 Das Rechnen mit Variablen

Bevor Sie einen Ausdruck berechnen kénnen, miissen Sie die Variable definieren.

1. Geben Sie den Variablen - Namen ein (x1, F1, F2, I3, etc.)
- Ausser man verwendet eine vordefinierte Einheit (aus der Liste 4.3.1)
(zum Beispiel die Fallbeschleunigung g)

2. Zuweisen Xy =

3. Geben Sie eine Zahl, eine Grosse oder eine Zeichenfolge in den Platzhalter ein inkl.

Einheit x:=4 %

4. Durch erneute Eingabe der Variablen kann der Wert mit dem normalen Gleichheits-

zeichen ausgegeben werden X, =4 %
Aufgabe 22:
Xq:= i X, =
- — =
4-N-5-m —6:N
e F, =
1 P~ 1

(Beachten Sie die Fehleranzeige)
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3.5 Rechnen mit und ohne Einheiten

Das MathCAD kann mit und ohne Einheiten rechnen. Es ist sinnvoll immer mit dem SI - Einheitensystem
zu rechnen. Dabei resultiert eine 100%ige Kontrolle iiber die korrekte Eingabe von Grossen.

Einheitensystem

Extras; Arbeitsblattoptionen; Einheitensystem

Arbeitsblattoptionen

|

| Systemvariablen

| Berachnung I

Anzeige ‘

Einheitensystem

Dimensionen |

Kompatibilitst \

Standardeinheiten

() Benutzerdefiniert

Basiert auf

Sl

Grundeinheiten:

-
Lange (Meter)
Lichtstarke (Candela)
Masse (Kilogramm)
Stoff (Mal)

Strom (Ampere)
Temperatur (Kelvin)

Abgeleitete Einheiten:

»

Energie (Jouls)
lluminositat (Lux)
Induktivitdt (Henry)
4 11

1 [

Einfiigen..

[ o

l I Abbrechen J I

Hilfe

Abbildung 17:  Einheitensystem

Aufgabe 23:
F:=120"N

ll: = 056 m

Fy:=420-N

l,:=0.178-m

i Fllll + Fz'lz - F3'l3

Fy:=60-N

l3:= 0.3-m

Feesucht: = L+, 4 Feesucne = 119.422 N
Aufgabe 24:
F;:=230-N F,:=530-N
a,:= atan (%) a, = 23.459°
2
(Einheit Grad hinzufiigen)
Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 17
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Aufgabe 25:

Berechnen Sie die resultierende Kraft F;,5, auf Grund der gegebenen Krifte F; = 1000 N,
F, = 2000 N und F; = 3000 N.

<

S
\\\\\
Bl py s 1 =1800-B+a
: B \\\\\\
i S~ _Fizs
i F2 \‘\
Fy 3
|
Aufgabe 25:
F1:= 1000N F2 := 2000N F3 := 3000N al = 25°
F12 = | F17 + F2°
F12 = 2236.068N
3 T B1 = 26.565-°
F2

F123 = \/F122+ F32 — 2-F12-F3-cos(180° — 31 + axl)

F123 = 5235.59N

Abbildung 18:  Lésung Aufgabe 25

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto ©
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Aufgabe 26:

Erstellen Sie eine Formelsammlung, damit die folgenden Zahnraddaten berechnet werden konnen.

Geg: mMR=3mm 2z; =46

Kopfspiel: c:=0.25-mR

Teilkreis: di=mR-z

Fusskreis: df =mR-z,-2-(mR +c)

Kopfkreis: da:=mR-z, +2-mR

Fusshohe: hf:=mR+c

Kopfhohe: ha := mR

Zahnhohe: h:=ha+hf

Teilung: p=mR-x

Hinweis: Einheiten [mm] separat eingeben
Aufgabe 26:
Zahnraddaten: mR = 3mm zl == 46
Benennung Formel Zahlenwert
Kopfspiel &= 0.25-mR ¢ = 0.75-mm
Teilkreisdurchmesser d = mR-zl d = 138-mm
Fusskreisdurchmesser df := mR-z1 — 2-(mR + c) df = 130.5-mm
Kopfkreisdurchmesser da ;== mR-z1 + 2-mR da = 144-mm
Fusshohe hf = mR + ¢ hf = 3.75-mm
Kopfhdhe ha = mR ha = 3-mm
Zahnhdhe b= ha +hf h = 6.75-mm
Teilung p = mR-7 p = 9.425-mm

Abbildung 19:  Liosung Aufgabe 26

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 19
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4 Gleichungen

4.1 Gleichungen erstellen und auflosen

Gleichungen kénnen so aufgeschrieben werden, wie wir es aus der Mathematik kennen. Dabei
folgendes beachten:

¢ Ein Exponent wird mit dem ,”, Zeichen eingefiigt

e Eine Gleichung/Formel hat das Boolesche = Zeichen

o Fiir griechische Buchstaben und fiir spezielle Zeichen kann die Symbolleiste verwendet werden
Oder: z.B. Buchstabe a gefolgt von Ctrl G = a

o Mit ,Ctrl C* (kopieren) und ,Ctrl V“ (einfiigen)

4.2 Variante 1 (lineare Gleichungen)

Symbolik | Fenster Hilfe

- . b x= _(E 9
Variante 1: Auswerten 2 (22
Vereinfachen [ VllD v| F X O \
Erweitern
al =5 el =2 Variablen zuweisen | Faktorisieren — : '
Sammeln
Polynomkoeffizienten
al = bl-cl nach b1 auflésen — | S
e o]
1 ‘ Matrix 4 Ersetzen
a .
bl := <l b1 zuweisen | Transformation 4 Differenzieren
L iy Integrieren
Auswertungsformat... [
B 2.5 b1 ausgeben N

Reihenentwicklung

Partialbruchzerlegung

Abbildung 20:  Symbolik

- Variablen definieren und Werte zuweisen

- Gleichung mit dem Booleschen Gleichheitszeichen aufstellen
- Mit dem Cursor auf die entsprechende Variable klicken

- Symbolik, Variable; Auflosen

- Anschliessend dem Resultat die neue Variable zuweisen

- Resultat mit dem normalen Gleichheitszeichen ausgeben

Mit dem Resultat kann bei weiteren Berechnungen weitergerechnet werden.

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto ©
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4.3 Variante 2 (lineare Gleichungen)

Symbolik =
— - Modifikatoren Gletkommazahl  rechteckig annehmen auflisen
vereinfachen  ersetzen Faktor erweitern  Koeffizienten sammeln Reihen
parfrac fourier laplace ztrans invfourier invlaplace invztrans
- (e I — explizit kombinieren confrac umschreiben

Abbildung 21:  Symbolik

Variante 2:

al =5 cli=2 Variablen zuweisen

bl := al = bl-cl aufldsen,bl — 3 nach b1 auflésen
2 b1 zuweisen

bl =25 b1 ausgeben

- Variablen definieren und Werte zuweisen

- Gleichung mit dem Booleschen Gleichheitszeichen aufstellen

- Nach der Gleichung bei ,Symbolik“ auflésen anwéhlen und die Variable angeben
- Anschliessend der ganzen Gleichung die Variable zuweisen

- Resultat mit dem normalen Gleichheitszeichen ausgeben

Mit dem Resultat kann bei weiteren Berechnungen weitergerechnet werden.

Wenn Variante 2 nicht funktioniert dann auf Variante 1 zuriickgreifen.

Man verwendet diese Variante hauptsichlich bei Funktionen.
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4.4 Aufgaben zu linearen Gleichungen

Aufgabe 27 (Variante 1):

x:=05 y:=2

X=y-z

X « . X
= LZ" zuweisen zZi==
y y
z=25 »Z" ausgeben

Hier kénnen die Zahlen gedndert werden und das Resultat wird angepasst

x =5 yv=2
i=yz nach z auflosen
zZ = z z=25

Abbildung 22:  Losung Aufgabe 27 (Variante 1)

Variante 2: (nur bei Funktionen anwenden)

Hier knnen die Zahlen gedndert werden und das Resultat wird angepasst

z=x= yzaldsen,z —> nach z auflésen und die Variable zuweisen

b | L

Z ausgeben

™~
I

[

in

Abbildung 23:  Lésung Aufgabe 27 (Variante 2)

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto © 22



Math-CAD

Aufgabe 28 (Variante 1):

a0:=40° v0=20? g:9815ﬂ2
h:=5-m
h = - -x? +tan (ay) - x

T2 -vZ - (cos (ap)?
Bei welchen Wurfweiten hat der Kérper eine Hohe von 5 m?

- Hohe abhingig von der Wurfweite nach x aufléosen
- Dem Resultat eine [2 ; 1] Matrix zuweisen
- x; und x, der Matrix zuweisen

- xp und x, mit dem normalen Gleichheitszeichen ausgeben

Aufgabe 28 (Variante 1)
m m
al = 40° g:= 9.81— v0 = 20— b= 5m
s
£ 2 ..
h=s ————x + tan(00)-x nach x auflésen

2-v02-(cos(00))2

- , ] k 1
2 2| tan(00 0 - a0) -tan(0) —2-g-h
2-v0"-cos(0) - ( )+ \/" cos(a0) -tan(a0) g
2 2-v0-cos(0)
[xl} ) g
)" 5 - .
2-V’02-cos(00)2- tan(a0) _ X/VG cos(0) -tan(a0) — 2-gh
2 2-v0-cos(xx0)
L g i
x1 = 32.877m x2 = 7.278m

Abbildung 24:  Losung Aufgabe 28

Variante 2: (geht nicht !!!)

- AufVariante 1 zuriickgreifen !!!
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Aufgabe 29 (Variante 1):

ag: = 40° x:=20"m g:=981 -3
h:=8m
h = - -x? +tan (ap) - x

2. v& - (cos (ap)?

Mit welcher Geschwindigkeit muss die Kugel abgeschossen werden, damit sie nach 20 m Flugweite die
Hohe von 8 m erreicht?

- Hohe abhangig von der Wurfweite nach v, auflosen

- Dem Resultat eine [2 ; 1] Matrix zuweisen

- v; und v, der Matrix zuweisen

- vy und v, mit dem normalen Gleichheitszeichen ausgeben

Aufgabe 29 (Variante 1):

m
ol = 40° g= 981—2 x = 20m h = 8m
5
-2 2 N
h=—— = -x + tan(a0)-x nach v0 auflésen
2-V02-(cos(a0))
J2fexi
[vl ] 2-cos(x0)-+/ h — x-tan(x0)
v2 \/E-\/Tg-x-i
2-cos(0)-+/ h — x-tan(x0)
vi=195122 v2=-195122
s 5
Abbildung 25:  Liosung Aufgabe 29
Variante 2: (funktioniert - geht aber linger zum Rechnen !!!)
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5 Gleichungssysteme

5.1 Gleichungssysteme erstellen und auflésen

Gleichungssysteme konnen so aufgeschrieben werden, wie wir es aus der Mathematik kennen. Dabei
folgendes beachten:

¢ Ein Exponent wird mit dem ,”, Zeichen eingefiigt
e Eine Gleichung/Formel hat das Boolesche , =, Zeichen
o Fiir griechische Buchstaben und fiir spezielle Zeichen kann die Symbolleiste verwendet werden

Oder: z.B. Buchstabe a gefolgt von Ctrl G = a
o Mit ,Ctrl C* (kopieren) und ,Ctrl V“ (einfiigen)

5.2 Variante (Gleichungssysteme)

Vorgabe als math. Eingabe schreiben

3x+4y-—4z=2
—Tx+ytz=3

6x+3y—-z=0

X
v | i= Suchen(x,y,z) > | — Variablen separat zuweisen

z

x = —0.522 y= 112 z = 0.228

- Vorgabe (muss als Formelschreibweise geschrieben werden)

- Gleichungen mit dem Booleschen Gleichheitszeichen eingeben

- Suchen schreiben und in die Klammer die gesuchten Variablen eingeben
- Symbolische Auswertung — driicken

- Variablen separat zuweisen
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5.3 Aufgaben zu linearen Gleichungssystemen

Aufgabe 30:

| 3 =400 é&,; 400
F1=1000 N

<!

o)

I

< 2000 N

= 0 2
Y P= 0

o |

o

c|\|| Y Fex

— e —
E A A
| 1 =500 | ,=700
Fay Fey

Aufgabe 30:
£l == 1000N £2 = 2000N o = 40° B = 20°
il = 500mm 12 = 700mm 13 == 400mm il = 200mm  h2 = 300mm

Vorgabe
ON = —fbx — {1 -sin(av) + £2-cos([3)
ON = fay + fby — 1 -cos(nv) — £2-sin( [3)

ON-m = —fay (11 + 12) — £2-cos([)h1 + £2 sin(#) 12 + £l sin(e) (bl + h2) + f1 cos(e) (11 + 12 — 13)

(2000-N-cos(40->)  1000-N-cos(20-%) , 3500-N-sin(20-9) | 1250-N-sin(40-)

P

fay 3 3 3 3
fbx | = Suchen(fay ,fbx  fby) — 2000-N-cos(20-*) — 1000-N-sin(40-%)
fby 1000-N-cos(20-%) N 1000-N-cos(40-%) . 2500-N-sin(20-%) _ 1250-N-sin(40-%)
3 3 3 3
fay = 864 317N foy = 585. 768N fox = 1236.598N

Abbildung 26:  Liosung Aufgabe 30

Lernen INTERAKTIV Math-CAD Moser Reto ©
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Aufgabe 31.:

hs

S ¢ - o - l1 =280 mm
B |:1 l2 =620 mm
. I3 =620 mm
.I;(.e:ff.e, Stab ls = 860 mm
[3"..""' o hi1 =500 mm

Fi=2kN
F2=3kN
Fa=2kN
F2 Fs=4kN

a=550
[=22.62°

Aufgabe 31:

11 = 280mm 12 = 620mm B3 = 620mm 14 = 860mm hl = 500mm
fl = ZkN fI = 3kN 3 = 2kN # = 4kN o= 55° p = 22.62°
Vorgabe

ON = fax — fb-cos([}) — fl -cos(x)

ON = fay + fb-sin((3) — fl sin{oy) + 3 — £2 — £

ON'm = £313 — 4 (13 + 1) — £2 (11 +12) — £l sin(c) 11 + £1 cos(a) bl + fbcos([5) hl + fb-sin(f) 11

369.0-kN -c0s(22.62-) + 28.0-kN -cos(22.62-%)-sin(53.0-%) + 28.0-kN -sin(22.62-%)-cos(35.0-%)

25.0-cos(22.62-°) + 14.0-sin(22.62-°)

-

fax
125.0-kN-cos(22.62-%) — 299.0-kN -5in(22.62-%) + 50.0-kN-cos(22.62-%) -sin(55.0-%) + 50.0-kN -sin(22.62-%) -cos(35.0-%)
fay | ‘= Suchen(fax fay .fb) — — = =
25.0-cos(22.62-°) + 14.0-5in(22.62-°)
fb
369.0-kN — 50.0-kN-cos(55.0-%) + 28.0-kN-sin(55.0-%)
25.0-cos(22.62-°) + 14.0-5in(22.62-°)
fax = 12928.46N fay = 1729.393N fb = 12763.096 N fox = fb-cos(f}) = 11781.307TN

foy = fb-sin([3) = 4908.911N

Abbildung 27:  Losung Aufgabe 31
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6 Funktionen und Diagramme

6.1 Kurvendiskussionen und Schnittpunkte

Kurvendiskussion Lineare Funktion
o Graph erstellen
o Nullstellen ermitteln
o y-Durchgang ermitteln

Kurvendiskussion Quadratische Funktion
o Graph erstellen
o Nullstellen ermitteln
o y-Durchgang ermitteln
o Scheitelpunkt ermitteln

Kurvendiskussion Kubische Funktion
o Graph erstellen
o Nullstellen ermitteln
o y-Durchgang ermitteln

Schnittpunkte zwischen zwei Funktionen
o Graph erstellen
o Schnittpunkte ermitteln
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7 Differenzialrechnung

Extremstellen (Min / Max)
o Graph erstellen
o 1. Ableitung bestimmen
o Mit 2. Ableitung liberpriifen
o Min und Max ausgeben

Maximaler Fldcheninhalt
o Zielfunktion bestimmen (Flacheninhalt)
o 1. Ableitung bestimmen
o Maximale Flache bestimmen

Lokaler maximaler Abstand zwischen zwei Funktionen
o Graph erstellen (von den zwei Funktionen)
o Zielfunktion bestimmen (Abstandsfunktion)
o 1. Ableitung bestimmen
o Maximaler Abstand bestimmen

Funktionen umstellen (schiefer Wurf)
o Funktion in Abhangigkeit bestimmen

Extremwertaufgaben (quadratisch / kubisch)
o Graph erstellen
o Gleichungen aufstellen
o Einsetzmethode
o Maximum bestimmen
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8 Integralrechnung
Flacheninhalt zur x-Achse

o Graph erstellen
o Flache zur x-Achse bestimmen

Flichenschwerpunkt zur x-Achse
o Graph erstellen
o Flache zur x-Achse bestimmen
o Flachenschwerpunkt bestimmen

Volumenberechnungen zur x-Achse
o Graph erstellen
o Volumen zur x-Achse bestimmen

Volumenschwerpunkt
o Graph erstellen
o Volumen zur x-Achse bestimmen
o Volumenschwerpunkt bestimmen
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9 Weitere Anwendungen (Mechanik)

- Schiefer Wurf
o Verschiedene Aufgabenstellungen
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