Inhaltsverzeichnis

Teil I: Einfithrung in MATHCAD und MATHCAD PRIME

1 Einleitung 1
1.1 MathematikSYStemMEe.....coveeniriiiceeiccrcrnsees ettt censnssnne e boneenes 1
1.1.1 Anwendung der Computeralgebra...........cccccecrvieerevrincncecsacncennnenes 1
1.12 Anwendung der Numerischen Mathematik (Numerik).................. 3
1.1.3 FAhIgKEIteN.......coveeecrreermrerrreceserereneceemresaenrncesseseesesnsneesessesaseesenaes 4
1.2 MATHCAD und MATHCAD PRIME..........ccouiiiicennecernernanercscsnsaenenaens 5
1.2.1 VErgIEiCh.....oeceeireieiereerccvrre et sts e saesss e esnsesnnas 6
1.2.2 Einsatzgebiete.......ccovuriiinincrininercenieniisnnscss st esseessnne 6
2 Aufbau von MATHCAD und MATHCAD PRIME 9
2.1  Benutzeroberfliche (DesKLOP).....coicccccerereeerrerrerersersesnrnmsssseestesceseacererssasseserans 9
2.2 KeIMuiiiiciinineeeeere s tssan e s sse s s s e s et seessssssessesesssussasanesasesassenesnsan 9
2.3 ErweiterungSpakete........coeeeceeeeeerniieiecntitse s sssscss et ssesessessaens 10
23.1 EXtension PACKS.....ccoeeerivrrerestnnersccssstrnieaeresniesceeraencssssnnessnsses 10
232 E-BOOKS...ce ettt e n s s 10
3 Arbeitsweise von MATHCAD und MATHCAD PRIME 11
3.1 Interaktive ATDEIL.....c..ccoieceeiirie et et tnee e eassees et b s s 11
3.2 VEKIOrOTIENLIEIUNG.....ccvceverereeeereeeeeeseraesneesersensecsssessensestsssasensssnsassessasensecsens 11
3.3 BereChnUNGEN...... .ot ee et saes e st e s sms e an 11
34  Zusammenarbeit mit anderen Systemen.........ccoccveceeviceceniininnrceessincenisenn 12
4 Benutzeroberfliiche (Desktop) von MATHCAD und MATHCAD PRIME........ 13
4.1  Benutzeroberfliche von MATHCAD..........cccccooiirnenmisnniiirinnceisstnesenieenee 13
4.1.1 MENTIEISEE. ......eeeeevrieencreirtirenenstrene et ssas s en st s e aessseness 13
4.1.2 SYMbOIICISIEN......c.ctviriiirreeeticerere e reeecesrecseneeneenssan e s osnes 14
413 LANEAL ... ceevecreccsaereneeernrs e eeeeesssssenesaserseseesenatsseneesareessensrssnsanens 15
4.14 Arbeitsblatt (Worksheet).........ccoevcevninnscnnnncniercnccscnninissenenas 15
4.1.5 SEAUSICISTE. ... cuccvereeernrrnerereerereresserenceeraee s aceenssseresssasersacsnsseernes 15
4.2  Benutzeroberfliche von MATHCAD PRIME..........ccocooviinicnincncenrinene. 16
4.2.1 Multifunktionsleiste (Meniiband)........c.ccccoeveviriicorvcencencrnnnicessnnaens 16
422 Arbeitsblatt (WOrksheet)..........coveevreceenvermranecenrenerenseseseesemsnnsensnnens 19
423 SLALUSIEISTE.....ceveecrrericeriri ettt e 19
5 Arbeitsblatt (Worksheet) von MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 21
5.1  Allgemeine Eigenschaften..........coocoevnnicnninsnccnnnscnnescsnee e 21
5.1.1 CUTSOT..c...eeirviemrtrrreersarsenererasssnsseseesnasesessssrescesesesbesassnssesernssressensans 21
5.1.2 Eingabe und Korrektur mathematischer Ausdriicke...................... 22
52  Zeichenfolgen (Zeichenketten) Und TeXt.......cceeecrerrureeccrrnermressnrsessssrancecnanes 24
52.1 Zeichenfolgen (Zeichenketten)..........cccceveerererecensceerernserasacoraseeccsns 24
522 Zeichenfolgenfunktionen (Zeichenkettenfunktionen).................... 24
523 Texteingabe.........coccverieicerericcriicrr e s 25
524 TeXtauSZabe........ccccveceerereeirrererseeerereceeesre s aessonesenet s eeeessessenes 26
5.3 GrafiKeN... oottt ssnrer st tsae s s e e s ese b sresassp s ne s spesannnns 26
54  Gestaltung von ArbeitSbIAttern.......coouvcveevivcenniiniresctrcenec e ennieees 26
5.5  Verwaltung von ArbeitShIAtern........coceoceerrmrieerccrerereneerrnrenscsrranesesaeesnecssses 27
6 Hilfen fiir MATHCAD und MATHCAD PRIME 29
6.1 HilfesyStem.. oottt e e es 29

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1028416164

E HE
digitalisiert durch NATI L
IBLIOTHE


http://d-nb.info/1028416164

X Inhaltsverzeichnis
6.2  Hilfen im INtErNEt.........covvreececrinriiinrnrerrrc st st sssssas e sseesaes 31
6.3  Weitere HilfemOglichKetten.........ccccovvveerririinnnnencrnnicinscnsiinn e cceecceesessessnnes 32

7 Zahlen in MATHCAD und MATHCAD PRIME 33
7.1 Zahlenformate.........cccoierimeeseenersecreeiceeneennerieisesseesesessssssssesssssssenssaseasssess 33
7.2 Reelle Zahlen........ocoreeereiiireteeerieriiinrneneseesessssssessssssissesmesestssaseasssessenssnes 34

7.2.1 Exakte (symbolische) Darstellung.........c..ccoreemrececcororirecrsesnnnessinns 34

722 Dezimaldarstellung......cccvcevcrnnerrcccenrnrneesiricssninesessstssseesvenas 34
7.3 KOMPIEXE ZANIEN. .......eeeeeeeerecresesesssntsssesssossssesssssssssesssssssssessnsasansscesas 34
7.4  Rechenoperationen mit Zahlen...........cocooeeeeevinrccnninsicnnnncness e 35
Konstanten in MATHCAD und MATHCAD PRIME 37
Variablen in MATHCAD und MATHCAD PRIME 39
9.1  Einfache und indizierte Variablen...........coveveverrncinsinniniccncicinicsseenne 40
9.2  Bereichsvariablen..........cooriiiiieceeiiieecerec s 41
9.3  Vordefinierte Variablen.............cceverieercveeineennesianeessssecrnemisnsesscesenessessssnens 43

10 Funktionen in MATHCAD und MATHCAD PRIME 45
10.1  Vordefinierte FUNKHONEN..........ccvciiiiimniininiinicncinc e sssssenens 45
10.2 Definition von FUnNKHONEN.........ccocereeeiiiisinirinceceminc s csnsassasneans 46

11 Datenverwaltung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME 47
11.1 Datendateien und Felder (AIrays)...........covverenerinesneremnesnnncecsscsesnessnsens 47
11.2  Sortierfunktionen.......c.ccoevcrinrccriiinnisninesrs e 47
11.3  LeSen vOn Daaten......ccceriirireeereriientecceeriesnieeseesessessessesssssssssssessansssssnesrses 48
11.4  Schreiben von Daten...........ccieinimnnecnniiin e sessessseoses 50

12 Berechnungen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME 53
12.1  Grundlagen..........cococvverrrnsennrecrcnsnennins

12.1.1 Vorgehensweise bei Berechnungen

12.1.2  Rechenbereiche und Rechenmodus

12.1.3 LOSUNESDIBCKE. ......evceerereessseceseeranesessassesssssssssassssssssssnseanssaneasssanees
12.2  Exakte (symbolische) Berechnungen..

12.2.1 Symbolisches Gleichheitszeichen....... .

1222 SChIGSSEIWOILET........corerisrireimrrmeissisensirrnesinscssesesisse s sassesessesnsase
12.3 Numerische (ndherungsweise) Berechnungen..........ococvmiincniiniiincsennnnns

12.3.1 Numerisches Gleichheitszeichen.............coveininnicnvinrioreneescinnans

12.3.2  Vordefinierte Numerikfunktionen............ccococeiviiesnssisccnnreccsnnacns

12.3.3  GENAWIZKEIL.....ceeeeeeeeirecernraereeseesessasssssesssrtnmsscsaesonsrsossacsnescensssssese

12.3.4  Fehlerarten.........coeverivnniinincnsicinincreescsiennssssessssssssssesnesnes

12.3.5  RundungSfunKtionen.......coccccececernirrceneessisnissssessisinssessocenerseesssanaes
12.4 Anwendung als Taschenrechner.............cococcevvvcctrcnnmncinnennicsncnniceeenes
12.5 Berechnungen mit MaBeinheiten. ... ..c.coccemveeccareinscrrensisensmsnscsesiirneneescsseaes
12.6 Steuerung von Berechnungen............ccuvvnciniininiiinecninnnnnnnsescsneenes

12.6.1 Automatikmodus und manueller Modus.........cccceececeenninivrienceeinees 60

12.6.2  Abbruch von Berechnungen...........ccciecnencrneeninnssscessssssssessnsans 60

13 Programmierung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME 63
13.1  Bo0leSChe OPEratoren.........oueeervrisseserececcrmrnmrorsoeseremmsesrssssemssmssssssssssssssssssases 63
13.2  Prozedurale (strukturierte) Programmierung..........cooveevvininesnesesinsesnnnsecnes 64

13.2.1  ZUWEISUNZEN....uveerececreceeeaeacerenreaeseseessnssisasasssssassassesassssusssesssnsnes 65

13.2.2  VeIZWEIGUNGEN.....ccvveeriiirinieinsssesiesinssstnssinessssssssssssesssassssesnsass 65



Inhaltsverzeichnis Xi

1323 Schleifen......ccevecciniiii e ressee s 68
13.3 Prozedurale (strukturierte) Programme...........ccceceeuirccecrniisnneionnsenncecsnnsesnennns 71
13.3.1 Programmstrukiur.......cooeeiiiinnrinicc et nens 72
13.3.2  Fehlersuche.........cocceviviniiiiincnscinncs s 72
13.3.3  Programmbeispiele........cocecrrviriesirnsciinninscsinnieninnnceenesenns 73

Teil II: Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME in
Grundgebieten der Mathematik

14 Mathematische Funktionen 77
14.1 Elementare und héhere mathematische Funktionen............coveniiiinncnnee. 77
14.2 Eigenschaften mathematischer Funktionen..........ccocoeecvninicnnnnnnniens 78
14.3 Approximation mathematischer FUnktionen.............ccueeeersinnincencnicninnnnnnas 78

14.3.1 [NtErpolation. ... ..o e cirieer it 78
143.2  Quadratmittelapproximation (Methode der kleinsten Quadrate)... 79
14.4 Mathematische Funktionen in MATHCAD und MATHCAD PRIME........... 80
14.4.1 Darstellung mathematischer Funktionen..........ccccccoonivineecnnnnnnn. 80
1442  Vordefinierte elementare mathematische Funktionen.................... 80
1443 Weitere vordefinierte mathematische Funktionen.............cceccuuee. 82
144.4  Definition mathematischer Funktionen..........coecceniiincnncnnann 82
14.4.5 Untersuchung mathematischer Funktionen............ccocveivnennnens 85
144.6  Vordefinierte Interpolationsfunktionen.........cococcecieiecnniinnnnncne 86
144.7  Vordefinierte Funktionen zur Quadratmittelapproximation........... 88

15 Grafische Darstellungen 91
15.1 Ebene Kurven und KurvendisKusSion........ccoueeeereeiivisnccnsiinsinecnnniinnnncencnns 91
15.2 Kurven im dreidimensionalen Raum (Raumkurven).........ccceemueiinnirnnennae 93
15.3 Flidchen im dreidimensionalen Raum........cocooeeceerrorvrsinrennsnnsensnisinnceneanes 93
15.4 Grafische Darstellung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................. 94

15.4.1  PUNKEATIKEN....coovucecreeerteseiereesreisesseasanressessssnstseassssasaseesassenseneons 94
15.4.2 Ebene KUrVen.......cccoeeeeerniinniinnieisnerenessecscsssencnecenssessnansessosannns 96
15.4.3 RAUMKUIVEN......coieieecceiinininssnscceecsns s eseesnesesasens s ssssssasessessassosns 99
1544 FIACHEN......ccoviiiirreeecerecriencnest sttt ses s s sarsssasone 100

16 Umformung und Berechnung mathematischer Ausdriicke : 103
16.1 Mathematische AUSAIUCKE.........ocovceeemrricmnciiiisiiicceirc et 103
16.2 Umformung von Ausdriicken mit MATHCAD und MATHCAD PRIME..... 103

16.2.1 Vereinfachung algebraischer Ausdriicke..........cccovomnnsiniiinninnes 104
16.2.2  Partialbruchzerlegung gebrochenrationaler Ausdriicke................ 105
16.2.3 POLENZIETUNG.....cceeiirirreieccrsersencrcssessneecensese st seesasssessesnsssonsennens 106
16.2.4  Multiplikation.................... eeeetetisete st et st ees e s bt e s e rer s panes 106
16.2.5 FaKtOriSIErUNG....cc.veiivirircereettrceecrenrcensn s ssest e scn s ssaeeaesassansnesans 107
16.2.6 SUDSHIULION. ....ceiceeeeesierirrirntssersenesacsensaesssssestssaecasesesssessasssssenceses 108
16.2.7  Umformung trigonometrischer Ausdriicke.......c.c.overvcrenirencnnnnes 108
16.3 Berechnung von Ausdriicken mit MATHCAD und MATHCAD PRIME......109

17 Matrizen und Vektoren 111
T7.1 MAETZEN. et eesesvesnsaese e e sen s srencsssssensesessesssuessansstsbesssnssessen 111
17.2 VEKEOTEM..uuceecciiiiicniiceectittee st e st se s ssesse i ss s ebs s sas b s srrensnssasnen 112
17.3 Matrizen und Vektoren in MATHCAD und MATHCAD PRIME................. 112

17.3.1 Eingabe in das Arbeitsblatt.........cccoorvviorecncieecencnes 113



Xi Inhaltsverzeichnis
17.3.2  Zugriff auf Matrixelemente und Vektorkomponenten................... 114

1733 VEKLOTISIEIUNG.....civerrrererereniinessercseeeeses s sersesenesstsstesesssessessessnesnas 116

17.3.4  Vordefinierte Matrix- und Vektorfunktionen..............cccccovenennnune. 117

17.4 Rechenoperationen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME..................... 120
17.4.1  Addition und MultipliKation...........cceviericnsiiniinerenciincnniniennes 120

1742 TranSPONICIUNG........ceeeeerreeceersersereercsacaersersenmescesessssssssssssassesssssses 121

17.4.3 INVEISION. ..ottt s e neeas 122

17.4.4  Skalar-, Vektor- und Spatprodukt.........c.covvvnrnnnirnncinniiinincncns 123

17.4.5 Determinanten.........cccooreeeeereennennninenans eereseeseresetnsnsensantannas 124

17.5 Eigenwerte und EigenveKtoren.........ccooevviinnninnnnnninienenseninsesceneineens 125
17.5.1 Problemstellung.........c.cocoeeevceemrrnnererenerssiscescesircnrceeeeanseneeeses 125

17.5.2  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 126

18 Gleichungen 129
18.1  Arten von Gleichungen...........cciiiiiiiniiiicseneeeeser e 129
18.2 Allgemeine nichtlineare Gleichungen.............ccoiveinisniiiinmnnninninncncnnns 129
18.3 Polynomgleichungen..........covieceemerienicceccirtiietissstssestsnse e 131
18.4 Lineare GlEiChUNGEN......ccocccitinmrececriiiiiirrerrcscetsisscsstssasssnssesan st snssae e 132
18.5 Exakte Losung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME...........cocveriirnnns 134
18.5.1  Nichtlineare Gleichungen..........cccocevecvveniriivissnininissniinsennens 134

18.5.2  Polynomgleichungen...........ccecervmvinininininsnsinsnininiceseesnne 135

18.5.3  Lineare GleiChUNGEN........ccoceorriiirinnireniniiniineseesnesren e 136

18.6 Numerische Lsung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME.................... 138
18.6.1 Losungsblock in MATHCAD.......cccooiinnnreniresnnseetsssesseiaes 140

18.6.2  Losungsblock in MATHCAD PRIME.............cccovvvimnnmnnnniinnnnnn. 141

18.6.3  Berechnung verallgemeinerter LOSUNgen.......c.ovvvvreveeeecucemrsenennas 142

19 Ungleichungen 145
20 Differentialrechnung 149
20.1  ADBIEIUNGEN.......coereciriirrrcrct st e 149
20.1.1 Gewdohnliche und partielle Ableitungen..........cccvvevvrcreeriiinnranncee 149

20.1.2  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 150

20.2  TaylorentWiCKIUNg ........coeeceeceererireccanirarnrnensnrnsrnesssssessesstsssesesanssssssesssssnas 155
20.2.1 Problemstellung........cccocveeiieomececiiireteciiiessnre e 155

20.2.2  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 156

20.3  FEhlerreChnUNE .......cocveiiiiiieerrerrcrreresesesses e ece st saeear st eeee e s smnne 158
20.3.1 Fehlerarten..........ccoovcevennvcnrniincncicnc e 158

20.3.2  Schranken fiir Messfehler..........ocooovoeninnnniincniiiins 159

20.3.3  Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME............... 160

20.4  GIBNZWETLE..........orueeeeeeeeeiresireseeeseesstseresagessesasesstassssensessmnesseesmesamssssnsnnessssssas 161
20.4.1 Problemstellung............ccoceereceriinnenrreccennecscee e 161

204.2  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 161

21 Integralrechnung 165
21.1 Einfache Integrale........ccccoourveeverrrrvnecrcrrenremncceccnnnnae creessenseasiesns 165
21.2 Mehrfache Integrale........cceiecrererrrcisnrereennninneniessssesessisrisnsesessssseen 167
21.3 Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME...........ccccovninevrenninns 167
21.3.1 Unbestimmte Integrale..........ccccvvimneecccnninnnscesnnncsrescereeenennes 167

21.3.2  Bestimmte Integrale..........ccccocvvveevrnnnnnn. SRR .. 170

2133 Uneigentliche Integrale.......cccocconineeceecnnnnnnninninncsnseesisennnes 172

21.3.4  Mehrfache Integrale...........ccoeerivvvcinnrninminccneec s 173



Inhaltsverzeichnis X

22 Reihen (Summen) und Produkte 177
22.1  ZahlenreiNen..........coeeveceenrereeeecrenceeeesaeerseseesaestesase et s snsaseessaeenesressesnann 177
22.1.1 Endliche Zahlenreihen (Summen).......cccccovnivieecnininenceeneencncnans 177

22.1.2 Unendliche Zahlenreihen.........o.coccccevevveeiriececnneeienescesveneesesseeeaess 177

22.1.3 Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 178

22.2  FUNKLONENIEINEN.......cciviiiitrteceeeeeerre st eeete e ssee e nse s e e e enasnssnesnenaes 181
22.2.1 Taylorreihen mit MATCAD und MATHCAD PRIME................. 181

22.2.2 Fourierreihen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME.............. 182

223 Zahlenprodukte mit MATHCAD und MATHCAD PRIME............ccoooureunuens 184

22.4 Bereichssummen und -produkte mit MATHCAD und MATHCAD PRIME. 185

Teil III: Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME in Spe-
zialgebieten der Mathematik

23 Vektoranalysis 187
231 FelAer.uuniiicecicr ettt bt e 187
23.1.1 Skalar- und VeKtorfelder.........couereeiervvnreccennsnisnernecccnnsssenscenenns 187

23.1.2  Felder in MATHCAD und MATHCAD PRIME............ccccoonnunue 188

23.2  Gradient, Rotation und Divergenz............ccceececceunrnrncecescerensercrsessesnsoescessasans 188
23.2.1 Berechnungsformeln..........coceevvcreccnnenernteccssraesnereesreonsceeeeens 188

23.22 Eigenschaflen..........occceeveneceinnvne i ccrcrne et rceaenans 189

23.23  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 189

23.3  Kurven- und Oberfldchenintegrale.........c..occcvirveerincnininenniniinicsc v 191

24 Transformationen 193
24.1  Z-Transformation........cuui it saens 193
24.1.1 Problemstellung.........c.oocomrimiincninicnicenes 193

24.1.2  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 194

242 Laplacetransformation............overrccerrcnrenicintiene st e esesasseans 195
24.2.1 Problemstellung.............ccoverececcnvnirrncrncremiee et st ene 195

2422  Berechnung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME................ 196

24.3  Fouriertransformation.............ciivecimesnncninnincssiisssssiessessnessseses 197
24.4 Einsatz von Transformationen zur L&sung von Gleichungen........ccccecrunucn. 197

25 Difterenzengleichungen 199
25.1  Problemstellung.........cccovivireciiniriniintncinrsn e 199
252 Lineare Differenzengleichungen..........ccoccuvvirrincreencncccecsestnenenenmneseneseeseens 199
25.2.1 Exakte LOsung mit AnSatz........ccceveereriensenrecrinnnnneccassennsansasenns 200

25.2.2 Exakte Losung mit z-Transformation.........ccceeeecsennccncacencssennenes 202

25.3 Losung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME...........ccovniniccncecec 202

26 Differentialgleichungen 205
26.1  Problemstellung. ..ottt s 205
26.2 Gewdhnliche Differentialgleichungen.........c.covvvineiiniinicncnreniinane 206
26.2.1 Anfangswertaufgaben.........c.ccovecvrinecnncnrniiinceni e 207

26.2.2 Randwertaufgaben............ccoeveecemniniecnncnnniisinccnninnicrcensissssneenas 208

26.3 Lineare gewdhnliche Differentialgleichungen...........couermnieinnnsssisiecceces 208
26.3.1 Exakte LOSUNG Mit ANSALZ......ccvuererieererreesersersnnisessreseeseesssnressesnsen 209

26.3.2  Exakte Losung mit Laplacetransformation............ccecevecnncnnrninceneces 210

26.4 Losung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME...........ocvmirmnnnivienenes 211



Xiv Inhaltsverzeichnis

26.4.1 EXAKEE LOSUNG.......cvereeeiceareninoerirnretenasnssssssssessssssessossssusssocennsnsns
26.4.2  Numerische LOSUNG......ccocvivririvmreniisisicniecsseesrnseeeseesssesnessesns
26.5 Partielle Differentialgleichungen...........cocovivvenercricenivncenneicrcccerrceenes
27 Mathematische Optimierung,
27.1  ProblemsStellung.......cccooeeromrinrcniiiniiiinissctiesssis s
27.1.1 Minimum und Maximum
27.1.2  Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME............... 223
27.2  EXtremwertaufZaben...........cecoceeeereircirnseincseenenresnssessenesstssesssssssestrsorcsesensansns 224
27.2.1 AUfgabenstellung..........cccovvvecieciinirninciiei e 224
2722  Lsung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME....................... 226
27.3 Lineare Optimierungsaufgaben........c.ocvrceerccecenrnecmnnsininncrensisnsssscsanae 226
27.3.1  Aufgabenstellung.........ccoceirimiinininirincninrernee e 226
2732  Losung mit MATHCAD und MATHCAD PRlME ....................... 228
27.4 Nichtlineare Optimierungsaufgaben.............ccccovecerrrnvirnennnnens enrestinternaeenaas 229
27.4.1 Aufgabenstellung............ccovnimiincciiinsincninnnnna 229
27.4.2 Lésung mit MATHCAD und MATHCAD PRIME....................... 230
28 Kombinatorik 233
28.1 Problemstellung.........ccccceciiirninrireinininieir e 233
28.2 Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME..............cccccenneee. 233
28.2.1 Berechnung von Fakultit und Binomialkoeffizienten................... 233
28.2.2  Berechnung von Permutationen, Variationen und Kombinationen. 234
29 Wahrscheinlichkeitsrechnung 237
29.1  Zufillige EreigniSSe.....ccrvrererrrrernsssseecermrscnecncecermserscsaesssmsssssssssssssssssconsssssese 237
29.2  ZufallSBIOBEN........ccccvetreeeriirrnenssessiiteertr e stsesace s ssssaesaessessnene 238
29.3 Wabhrscheinlichkeiten..........ccccccniiieinnicssnicnnnnes rrereee e eeen s 238
294 Verteillungsfunktionen.... ..ot 240
29.4.1 Diskrete Verteilungsfunktionen............ccccececvvrincicrcriincecrceniens 241
2942  Stetige Verteilungsfunktionen.........ccoeceeeeceeicocnnncniiinesnninnene 243
29.5 Erwartungswert (Mittelwert) und Streuung (Varianz)............cccoccevienneceenenes 245
29.6 Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME...............ccceueeee. 246
29.6.1 Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen..........c.oocovcennciivccnnnns 246
29.6.2  Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen..........cccocovvniniiicinnacns 248
30 Simulation 251
30.1 Zufallszahlen mit MATHCAD und MATHCAD PRIME..........ccooviinnine 251
302 Monte-Carlo-Simulation........c.c..cccccomrnrcerirnenecne deetreeeee et anans 252
30.3 Beispiel mit MATHCAD und MATHCAD PRIME.........cceemrcriiniinnnne 253
31 Statistik 257
31.1 Untersuchung von Massenerscheinungen............ccocveeneieincnrnncssiiicesenens 257
31.1.1 Grundgesamtheit und Stichprobe.........ccooevmiiniiinniiinninne 257
31.1.2  Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRlME ............... 258
31.2 Beschreibende Statistik.........cocccoriiriniiinieieninrnnicrer e
31.2.1 Urliste und Verteilungstafel...........cocveeeecnenrnnenncincnen,
3122  Grafische Darstellungen.......c.ccocevceceneerncvnnsnimnnsncninssscessisnens
31.23  Empirische statistische MaBzahlen
31.3 Beschreibende Statistik mit MATHCAD und MATHCAD PRIME.............. 263
31.3.1 Erstellung-von Listen und Tafeln.........ccoccovveinininicnnincccnennncns 263

31.3.2  Erstellung von Grafiken........cccceeueveenmerncneccnimnncncnniinnssniessnseseenns 263



Inhaltsverzeichnis XV

31.3.3  Berechnung von MaBzahlen...........ococecnvrincencinninnncccsnneerininnns 265
31.4 Schliefende Statistik......ccoceveecrriiinnircnsrccrecce et e 266
31.4.1 Schitz- und Testtheorie.......cccovveeveeiiircciiiriicccn s 267
3142  Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME............... 268
31.5 Korrelation und RESIresSion.........ccveeemmcirnnicsiiinccrisirnnnsrsssssssieisssssssens 268
31.5.1  Korrelationsanalyse........cccccovevirrisrnnncsnnnccnenienncnsnsensacnnses 269
31.5.2 Regressionsanalyse........ccoouruereeerrrcrccvnsncccscssurncecrsserersesssassensesanses 269
31.5.3  Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME............... 270
32 Wirtschaftsmathematik
32,1  ProblemstellUung........cccccverrirrcrirsenseereenenessninnnseesseesissssssssnsesessessrsasssssnesssenssns
32.2  GrundaufBaben........cocccieeereveeciiiieneneneecenee st see e s e st sreeneeensanes
32.3 Finanzmathematik
32.3.1 Elementare (klassische) Methoden der Finanzmathematik............ 274
323.2 Moderne Methoden der Finanzmathematik..........cccconvevecciinvnnnnne 277
32.4 Anwendung von MATHCAD und MATHCAD PRIME............cooviiinnienns 277
32.4.1 Berechnung von Grundaufgaben...........ccceeceiricccnirnniniinicnnens 277
3242  Berechnung von Aufgaben der Finanzmathematik..........ccccoueeune. 283
Literaturverzeichnis 287

Sachwortverzeichnis 289




