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Was ist Graph?

Das Programm Graph wurde urspriinglich entworfen, um Graphen von mathematischen Funktionen in ein
Koordinatensystem zu zeichnen. Graph ist ein normales Windows-Programm mit Menils und Dialogen
und unterstiitzt das Zeichnen von Standardfunktionen, Parameterfunktionen, Polarfunktionen, Tangenten,
Punktserien, Schraffuren und Relationen. Esist auch moglich, eine Funktion firr einen vorgegebenen Punkt zu
berechnen, einen Graphen mit der Maus zu verfolgen und noch viel mehr. Weitere Informationen unter Zur
Benutzung von Graph.

Graph is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the GNU General Public
License [http:/iww.gnu.org/licenses/gpl.html]. Newest version of the program aswell as the source code may
be downloaded from http://www.padowan.dk.

Graph has been tested under Microsoft Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, und Windows 7, but
there may still be bugs left. If you need help using Graph or have suggestions for future improvements, please
use the Graph support forum [http://www.padowan.dk/forum].

When Sie eine Fehlermel dung senden, beachten Sie bitte die folgenden Aspekte:

* Welche Version verwenden Sie? Dieskonnen Sieim Dialog ? — Uber Graph... nachsehen. Bitte tiberpriifen
Sie, ob die von Ihnen verwendete Version von Graph auf dem aktuellsten Stand ist, denn der aufgetretene

Fehler konnte in der neuesten Version bereits behoben sein.
» Erkléren Sie, was passiert und was Sie erwartet haben.

 Erkléren Sie genau, wie ich den Fehler reproduzieren kann. Wenn ich nicht dasselbe sehe wie Sie, ist es sehr
schwierig fur mich, das Problem zu |6sen.



http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.padowan.dk
http://www.padowan.dk/forum
http://www.padowan.dk/forum

Zur Benutzung von Graph

Wenn Graph gestartet wird, erscheint das unten abgebildete Fenster. In diesem Fenster befindet sich auf
der rechten Seite eine Zeichnungsflache, die das Koordinatensystem beinhaltet, in das spéater alle moglichen
Graphen und Objekte eingefligt werden konnen. Mithilfe von Menl bzw. einzelnen Schaltflachen der
Werkzeugleiste kdnnen Sie diverse Dialoge aufrufen, um Funktionen neu zu erstellen, bestehende Funktionen
Zu bearbeiten, zu |6schen etc. Hier finden Sie eine Beschreibung aller verfiigbaren Mentpunkte.

Die Werkzeugleiste kann angepasst werden, indem man mit der rechten Maustaste auf die Leiste klickt und
Symbolleiste anpassen... aus dem Kontextmen( wahlt. Verschiedene Befehle kénnen per Drag and Drop
auf der Werkzeugleiste platziert und wieder von ihr entfernt werden. Die Statuseiste am unteren Rand des
Fensters enthalt auf der linken Seite hilfreiche Hinweise und Informationen und zeigt auf der rechten Seite die
K oordinatenposition des Mauszeigers.
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Mit Hilfe des Funktion Menls kénnen Sie dem Koordinatensystem neue Elemente hinzufligen. Mdchten Sie
bespi el swei se eine neue Funktion hinzufigen, deren Graph gezeichnet werden soll, wahlen Sie den Meniipunkt

Funktion - Funktion einfugen... .

Die links angebrachte Funktionsliste zeigt alle von Ihnen angelegten Funktionen, Tangenten, Punktserien,
Schraffuren und Relationen. Mdchten Sie ein Element aus der Funktionsliste bearbeiten, klicken Sie es einfach
an und verwenden Sie dann das Ment Funktion oder klicken Sie mit der rechten Maustaste und wahlen Sie den
entsprechenden Punkt aus dem Kontextment aus. Wollen Sie ein Element bearbeiten, kénnen Sie auch einfach
darauf einen Doppelklick ausfihren.

Das Menu Berechnen beinhaltet verschiedene Mdglichkeiten, Berechnungen fur eine bestimmte Funktion
ausfiihren zu lassen, beispiel sweise die Berechnung des Funktionswerts flr einen bestimmten Wert fir x oder
die Aufstellung einer Wertetabelle.




Installation und erstes Starten

Installation
Graph is usualy distributed as an installation program named SetupGraph-x.y.exe, where X.y is the version
number. To install, just execute the file and follow the instructions. The installation will install the following
filesin the selected directory and subdirectories:

G aph. exe Die Programm-Datel.

PDFl i b. dl | Library used to create PDF files.

Thunbnai | s. dl | Shell extension fur die Vorschaubild-Anzeige von grf-Dateien im Explorer.

Local e\ *. nD Programmiibersetzung.

Hel p\ *. chm Hilfe-Dateien in verschiedenen Sprachen.

Pl ugi ns\ *. py Einige Beispiele fur Plug-ins. Benutzerdefinierte Plug-ins kdnnen ebenfalls hier
gespeichert werden.

Li b\ *. py Library files used by plugins.

Exanpl es\ *. grf | Ein paar Beispiele, die mit Graph gedffnet werden kdnnen.

Die Installation erzeugt im Start-Menu eine Verknipfung, mit der man das Programm starten kann. Wahrend
der Installation wéahlen Sie I hre bevorzugte Sprache. Diese lasst sich spéter im Einstellungen-Dial og andern.

Falls bereits eine dtere Programmversion installiert ist, wird fir die Installation das bisherige Verzeichnis
vorgeschlagen. Siekonnen einfach Uber diedltere Versioninstallieren und missen diese nicht erst deinstal lieren.
Aber vergewissern Sie sich, dal3 die alte Version wéahrend der Installation nicht |auft.

Das Graph-Setup kann die in der untenstehenden Tabelle angegebenenen Parameter tibernehmen. Diese sind
besonders niitzlich, wenn Sie die Installation automatisieren wollen.

/ SI LENT Das Setup ist "leise": Der Installations-Fortschritt wird angezeigt, nicht aber der
Assistent und das Hintergrundfenster. Alles andere, wie z. B. Fehlermeldungen
wahrend der Installation , wird angezeigt. Ist ein Neustart nétig, wird ein
Nachrichtenfenster Jetzt Neustart? angezeigt.

/ VERYSI LENT Das Setupist "sehr leise": Dasselbe Verhalten wie"leise”, jedoch wird zusétzlich der
Installations-Fortschritt nicht mehr angezeigt. Ist ein Neustart notig, wird das Setup
diesen ohne Nachfrage durchfuhren.

/ NORESTART Das Setup wird nicht neu starten, auch wenn es notwendig ist.

/ LANG=I anguage | Legt die Sprache fest. language gibt das englische Wort fir die Sprache an. Bei
einem gultigen Parameter /LANG wird der Sprache wéahlen-Dialog unterdriickt.

/ DI R=x: \ di r name | Uberschreibt den voreingestellten Verzeichnisnamen, der im Assistenten unter
Wahlen Sie den Zielort angezeigt wird. Hier mufd ein geeigneter Pfadname
angegeben werden.

Deinstallation
Die Deinstallation wird von Programme &ndern oder entfernen in der Systemsteuerung durchgefihrt.
Wahlen Sie Graph und klicken auf Entfernen. Damit werden ale Spuren des Programms entfernt. Falls im
Installationsverzeichnis nach der Installation Dateien hinzugefiigt wurden, werden Sie gefragt, ob Sie diese
|6schen méchten. Vergewissern Sie sich, dal’ Graph wahrend der Deinstallation nicht l8uft.




Installation und erstes Starten

Hochfahren

Normalerweise startet man Graph mit dem Link im Start-Menil. Wenn eine .grf-Datel als Parameter
Ubergeben wird, 6ffnet Graph diese Datei. Zusétzlich kdnnen die Parameter in der untenstehenden Tabelle per
Kommandozeile an Graph tbergeben werden.

Parameter Beschreibung:

/SI=file Wird benutzt, um eine goffnete .grf-Datei als Bild zu speichern. Der Dateityp kann
eines der von Graph unterstiitzten Bildformate sein.
/' W DTH=wi dt h Wird in Kombination mit /S| benutzt, um die Breite des zu speichernden Bildes in

Pixeln anzugeben.

/ HEI GHT=hei ght

Wird in Kombination mit /Sl verwendet, um die Héhe des zu speichernden Bildes
in Pixeln anzugeben.




Haufig gestellte Fragen

F:

A:

Welche Systemanforderungen hat Graph?

Graph requires Microsoft Windows 2000 or newer. It has been tested under Windows 2000, Windows XP,
Windows Vista, und Windows 7.

Lauft Graph unter Linux?

Graph ist ein Windows-Programm und noch nicht hinreichend unter Linux getestet worden, allerdings
haben mich einige Anwender und Ubersetzer dariiber informiert, dass Graph problemlos mit Hilfe von
WINE unter Linux l&auft.

L&uft Graph auf einem Macintosh?

Analoge Antwort wie zuvor: Graph |auft nicht direkt auf I|hrem Mac, wenn Sie alerdings einen Windows-
Emulator benutzen oder Windows in einer virtuellen Maschine ausfihren, sollte auch Graph darin laufen.

Wann kommt die néchste Version?
Wenn esferitig ist.
Wie kann ich das K oordinatensystem bewegen?

Wenn Sie Ctrl gedriickt halten, kdnnen Sie das Koordinatensystem mit Hilfe der Pfeiltasten verschieben.

Mit Hilfevon Zoomen — Koordinatensystem verschieben kdnnen Sie auch die Maus verwenden, um
das Koordinatensystem zu bewegen.

Wie kann man einfach zoomen?

Wenn Sie Ctrl gedriickt halten, kénnen Sie die Ansicht vergrofRern und verkleinern (Zoom), indem Sie
die Tasten + bzw. - driicken. Denselben Effekt erreichen Sie, wenn Sie stattdessen das Mausrad einsetzen.
Graph vergroflzert (Mausrad auf) bzw. verkleinert (Mausrad ab) dann das Koordinatensystem und zentriert
es auf die Position des Mauszeigers.

Wie speichert man die Voreinstellungen?

Die gewinschten Standardeinstellungen kdnnen Sie im Dialog Achsen bearbeiten vornehmen, indem
Sie Als Standard abspeichern markieren, bevor Sie auf OK klicken. Wenn Sie danach ein neues
Koordinatensystem anlegen, erstellt Graph es nach den von Ihnen al's Standard festgel egten Einstellungen.

Ist esmoglich, dass Graph die Grof3e und Position des Hauptfensters speichert?

Wenn Sie Einstellungen im Dialog Fenstereinstellungen beim Beenden speichern auswéhlen,
speichert Graph Position und Grofie des Hauptfensters, sobald das Programm beendet wird und startet
beim néchsten Mal an entsprechender Position mit dieser Fenstergrofie.

Warum akzeptiert Graph kein Kommabei der Eingabe von Dezimal zahlen?

In einigen Landern ist das Komma as Dezimaltrennzeichen etabliert, alerdings verwendet Graph
unabhéngig von den Landereinstellungen der Systemsteuerung immer den Punkt als Trennzeichen. Das
Kommawird hingegen daflr verwendet, verschiedene Argumente einer Funktion voneinander zu trennen.

Wie kann man mit Graph eine Senkrechte zeichnen?

A vertical line can be drawn as a parametric function. Select Parameterfunktion as Funktionstyp when
adding the function. Y ou can then add the vertical lineat x=5asx(t) =5, y(t)=t.Alternatively you
can add x=5 as arelation.

Wie kann man mit Graph eine Funktion x=f(y) zeichnen?




Haufig gestellte Fragen

Um den Graphen einer Funktion mit y as unabhdngiger Variable darstellen lassen zu kénnen,
muss die Funktion in parametrischer Form angegeben werden. Wahlen Sie Funktionstyp unter
Parameterfunktion, wenn Sie die Funktion hinzufiigen. Wollen Sie den Graphen der Funktion x=sin(y)
zeichnen lassen, wére die entsprechende parametrische Form x(t) =si n(t), y(t)=t. Eine andere
Moglichkeit besteht darin die Relation x=si n(y) einzugeben.

Wielasseich Graph einen Kreis zeichnen?

Mit Hilfe einer Parameterfunktion kénnen Sie Graph einen Kreis zeichnen lassen. Wenn Sie die Funktion
anlegen, wéahlen als Funktionstyp Parameterfunktion. Um Kreis mit dem Punkt (2,3) as Mittel punkt
und mit dem Radius 5 zeichnen zu lassen, kdnnten Sie beispielsweise diese Parameterfunktion eingeben:
x(t)=5cos(t)+2, y(t)=5sin(t)+3. Damit der Kreis auch wie ein Kreis aussieht (und nicht
wie eine Ellipse), missen Sie mdglicheweise mit Hilfe von Zoomen - Quadrat die Achsen auf die
gleiche Skalenteilung bringen. Einen Kreis um den Koordinatenursprung, also um den Punkt (0,0),
kann man auch mit Hilfe einer Polarfunktion zeichnen lassen. Soll dessen Radius 5 betragen, wére die
Polarfunktion r (t ) =5 anzulegen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Relation zu verwenden.
Einen Kreismit Mittel punkt in (2,3) mit Radius 5 wiirde dann auf Basis der folgenden Relation gezei chnet:
(x-2)"2+(y-3)"2=5"2.

Wie lasse ich Graph die Flache zwischen zwei Funktionsgraphen berechnen?

Wenn Sie die von zwei Funktionsgraphen eingeschlossene Flache bestimmen wollen, gehen Siewiefolgt
vor. Angenommen, es handelt sich um die Funktionen f1(x)=3x und f2(x)=x"2, dann fligen Sie zuerst
die Differenzfunktion f(x)=f1(x)-f2(x)=3x-x"2 der Funktionsliste hinzu. Anschlieff®end kdnnen Sie mit
Berechnen - Flache die Flache zwischen den beiden Funktionsgraphen fir ein bestimmtes Intervall
berechnen lassen.

Kannich eine Funktion oder einer Punktserie von einem laufenden Graph-Fenster zu einem anderen Graph-
Fenster kopieren?

Ja, dasist mdglich. Wahlen Sie eine Funktion oder Punktserie und wéhlen Sie den Menuipunkt Bearbeiten

- Kopieren, um das ausgewahltte Objekt in die Zwischenablage zu kopieren. Anschlie3end kénnen Sie
esin ein anderes Koordinatensystem einfligen.

Wie kann ich Graph den negativen Ast zu f(x)=sgrt(x+2) zeichnen lassen?

Bel Funktionen wird fur jedes x des Definitionsbereichs hdchstens genau ein Wert f(x) berechnet, so
dass bel f(x)=sgrt(x+2) die nicht-negativen Funktionswerte zu einem Funktionsgraphen im positiven
Quadranten fuhren. Wenn dieser Graph in den negativen Bereich gespiegelt werden soll, miissen Sie eine
weitere Funktion f(x)=-sqrt(x+2) anlegen. Denselben Graph erhdlt man durch die Eingabe der Relation
yA2=x+2.

Wie lasse ich Graph eine komplexe Funktion wie f(t)=e(i*t) zeichnen?

Wahrscheinlich wollen Sie den Realteil auf der X- und den Imaginarteil auf der Y-Achse darstellen. In
diesem Fall kdnnen Sie die Parameterfunktion x(t)=re(e*(i*t)), y(t)=im(e*\(i*t)) verwenden. Beachten Sie,
dass dafuir im Dialog Achsen bearbeiten Komplex berechnen aktiviert sein muss.

Was mussich tun, damit Graph Funktionen mit senkrechten Asymptoten richtig zeichnet?

Funktionen, die wie beispielsweise f(x)=tan(x) vertikale Asymptoten aufweisen, werden mdglicherweise
nicht immer korrekt dargestellt. StandardmélBig berechnet Graph fir jeden Wert der X-Achse
einen zugehdrigen Funktionswert, was bel sehr steilen (gegen unendlich gehenden) Steigungen zu
Darstellungsproblemen filhren kann. Um Funktionsgraphen mit derartigen Steigungen korrekt zeichnen
zu lassen, kann eingestellt werden, wie viele Werte Graph fur die graphische Darstellung berechnen soll.
Im Feld Schritte des Dialogs Funktion einfiigen wird diese Anzahl festgel egt. Ein Wert um 100.000 sollte
das Problem normalerwel se aus dem Weg schaffen und den Funktionsgraphen korrekt darstellen.

Wie kann ich aus Graph heraus PDF-Dateien exportieren?




Haufig gestellte Fragen

Im Dialog Als Bild speichern ist es moglich, das Koordinatensystem als PDF-Datel abzuspeichern.

Funktioniert Graph auch unter Windows 957?

Aktuelle Versionen von Graph laufen unter Windows 95 nicht mehr. Die letzte Windows 95-kompatible
Version war Graph 4.2.




OLE-Server/Client

OLE-Server
Graph ist als OLE-Server (Object Linking und Embedding) implementiert; d. h. dafd Graph-Objekte in andere
OLE-fahige Applikationen eingebettet werden kdnnen, z. B. auch in Microsoft Word.

Mit Bearbeiten - Koordinatensystem kopieren &1t sich der aktuelle Inhalt in die Zwischenablage kopieren.

Spéter kénnen Sie das Graph-Objekt aus der Zwischenablage einfligen, z. B. mit Bearbeiten - Einfligen in
Word (0. & in einem anderem OLE-Client). Beim Doppelklick auf das Objekt startet eine neue Instanz von
Graph, mit der Sie das Objekt bearbeiten kénnen. Wenn Sie die Daten nicht als Graph-Objekt einfligen wollen,

sondern as Bild, kénnen Sie dazu in Word Bearbeiten — Spezielles Einfligen... verwenden.

Sie kénnen eine neues Graph-Objekt in Word erzeugen, indem Sie bei Einfligen — Objekt... als Objekttyp
Graph-System wahlen. Mit demselben Dialog &/ sich ein eingebettetes Graph-Objekt aus einer grf-Datel
erzeugen. Mit Mit Datei verknlipfen erhalten Sie ein verlinktes statt eines eingebetteten Objekts. Auf diese Art
werden alle Anderungen des Objekts auch in der urspriinglichen grf-Datei umgesetzt. Ist die grf-Datei ist nicht
verfligbar, kénnen Sie das Objekt zwar nicht bearbeiten, aber das Bild ist in Word noch sichtbar.

Um ein Graph-Objekt zu bearbeiten, muf Graph installiert sein. Wenn Graph nicht installiert ist, kdnnen Sie
zwar noch das Bild sehen, nicht aber bearbeiten.

OLE-Client
Graph kann als OLE-Client arbeiten, da ein Textfeld in Graph ein OLE-Container ist. Dies bedeutet, dal3 Sie
in den Editor auch Bilder und OL E-Objekte einfligen kdnnen. Wie in allen anderen OLE-Containern |83t sich
das Objekt per Doppelklick bearbeiten. Vom Kontext-Meni aus kénnen Sie mit Objekt einfligen... ein neues
OLE-Objekt im Textfeld erzeugen. Mit demselben Dialog &3t sich ein Objekt aus einer Datei erzeugen. Sie
kénnen so z. B. eine Bild-Datei einfligen. Um ein OLE-Objekt zu bearbeiten, mul? der Server instaliert sein,
ansonsten kénnen Sie das Objekt nur sehen, nicht aber bearbeiten.




Liste der Menupunkte

Das Folgende ist eine Liste aller Menlpunkte im Programm:

Datei — Neu (Strg+N)
Verwenden Sie dies, um ein ein neues Koordinatensystem zum Zeichnen von Graphen zu erzeugen.

Datei — Offnen... (Strg+0)
Liest ein schon gespeichertes K oordinatensystem aus einer .grf-Datel ein.

Datei —» Speichern (Strg+S)
Speichert das K oordinatensystem in eine Datel.

Datei —» Speichern unter...
Speichert das K oordinatensystem mit neuem Namen in eine Datei.

Datei - Als Bilddatei abspeichern... (Strg+B)

Speichert das K oordinatensystem alsBilddatel (*.emf, *.bmp oder *.png).Spei chert das K oordinatensystem
as Bilddatel (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das Koordinatensystem als Bilddatei (*.emf, *.bmp
oder *.png).Speichert das Koordinatensystem as Bilddatel (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das
Koordinatensystem as Bilddatei (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das Koordinatensystem als
Bilddatei (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das Koordinatensystem als Bilddatei (*.emf, *.bmp
oder *.png).Speichert das Koordinatensystem as Bilddatel (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das
Koordinatensystem as Bilddatei (*.emf, *.bmp oder *.png).Speichert das K oordinatensystem als Bilddatei
(*.emf, *.bmp oder *.png).

Datei - Importieren — Graph-Datei...
Importiert den Inhalt einer anderen Graph-Datel ins aktuelle K oordinatensystem.

Datei - Importieren — Punktserie(n)...
Importiert eine oder mehrere Punktserien aus einer Textdatel, wobel die Daten durch Tabs, Kommata oder
Semikolagetrennt werden. Die erste Spalte muss die X-K oordinaten, diefolgenden Spalten Y -Koordinaten
enthalten. Graph erzeugt soviele Punktserien, wiedie Datel Spalten mit Y-Koordinaten enthélt. Die Anzahl
der Punktserien in der Datei ist nicht begrenzt, solange sie dieselben X-Koordinaten gemeinsam haben.

Datei — Drucken... (Strg+P)
Sendet das Koordinatensystem und die Graphen an einen Drucker.

Datei — Beenden (Alt+F4)
Beendent das Programm. Ggfs. bittet es Sie, die Datel zu speichern.

Bearbeiten - Rickgangig (Strg+2)
Hiermit 183 sich lhre letzte Aktion riickgangig machen. Sie kénnen die maximale Anzahl der im
Einstellungen-Dialog gespeicherten Riickgéngig-Schritte einstellen.

Bearbeiten - Wiederherstellen (Strg+Y)
Hiermit stellen Sielhreletzte riickgangi ggemachte Aktion wieder her; vorausgesetzt, sie haben Bearbeiten

- Ruckgangig ausgewahit.

Bearbeiten - Ausschneiden (Strg+X)
Dies kopiert das ausgewahite Graph-Element in die Zwischenablage. Danach wird das Element gel 6scht.

Bearbeiten - Kopieren (Strg+C)
Dies kopiert das ausgewéhlte Graph-Element in die Zwischenablage.




Liste der Menipunkte

Bearbeiten - Einfligen (Strg+V)
Diesfugt ein vorher kopiertes Graph-Element von der Zwischenablage ins Koordinatensystem.

Bearbeiten - Koordinatensystem kopieren (Strg+1)
Kopiert das gezeigte Koordinatensystem als Bild in die Zwischenablage. Sie kdnnen es dann ein anderes
Programm einfiigen, z. B. Microsoft Word.

Bearbeiten — Achsen... (Strg+A)
Bearbeitet die Eigenschaften der Achsen, z. B. Mal3stab, Farben, Plazierung der Legende usw.

Bearbeiten - Einstellungen...
Andert allgemeine Einstellungen fir Graph, z. B. Zuordnung von .grf Dateien, Anzeigen von Tooltips,
maximale Zahl gespeicherter Riickgangig-Schritte usw.

Funktion - Funktion einfligen... (Einfg)
Figt eine Funktion ins K oordinatensystem ein. Die Funktionen kénnen unterschiedliche Breite und Farbe
haben, Sie kénnen den Graphen in einem angegeben Intervall anzeigen und auch andere Dinge einstellen.

Funktion - Tangente einfligen... (F2)
Erzeugt in einer bestehenden Funktion eine Tangente an einem vom Benutzer angegebenen Punkt. Die
Tangente wird zur in Funktionsliste gewahlten Funktion hinzugefugt.

Funktion — Schraffur einfligen... (F3)
Mit diesem Menlpunkt 183 sich zur selektierten Funktion eine Schraffur hinzufiigen. Sie kdnnen
verschiedene Schraffur-Arten und -Farben wahlen. Die Schraffuren lassen sich lber der Funktion, unter
der Funktion, zwischen Funktion und X-Achse, zwischen Funktion und Y-Achse, innerhalb der Funktion
und zwischen zwei Funktionen hinzufiigen.

Funktion - Ableitungsfunktion f'(x) einflgen... (F7)
Mit diesem Dialog 183 sich die erste Ableitung der selektierten Funktion erstellen.

Funktion — Punktserie einflgen... (F4)
Flgt eine neue Punktserieins K oordinatensystem ein, dasist eine unendliche Anzahl von Punkten, definiert
durchihre X- und Y-Koordinaten. Farbe, Gréf3e und Art der Punktserie lassen sich auswéhlen.

Funktion — Trendlinie einfligen... (Strg+T)
Flgt eine Trendlinie ein; dasist die Funktion, die am besten zur ausgewahlten Punktserie paldt. Sie kdnnen
zwischen verschiedenen Funktionsarten fir die Trendlinie wéahlen.

Funktion - Relation einfligen... (F6)
Flgt eine Gleichung oder Ungleichung ins Koordinatensystem ein. Mit Gleichungen und Ungleichungen
driickt man Relationen zwischen X- und Y-Koordinaten mit denselben Operatoren aus, wie z. B. fur
Funktionsgraphen. Relationen kénnen mit verschiedenen Schraffurtypen und -Farben hinzugeftigt werden.

Funktion - Textfeld einfugen... (F8)
Dies 6ffnet einen Dialog, mit dem man ein formatiertes Textfeld erzeugen kann. Das Textfeld wird immer
in der Mitte der Zeichenfl&che erzeugt, kann aber spéter mit der Maus verschoben werden.

Funktion — Bearbeiten... (Eingabe)
Dies 6ffnet einen Dialog, in dem Sie das ausgewahlte Graph-Element in der Funktionsliste andern kénnen.

Funktion - Léschen (Entf)
Diesloscht das ausgewéhlte Graph-Element in der Funktionsliste.

Funktion - Benutzerdefinierte Funktionen... (Strg+F)
Dies 6ffnet einen Dialog, in dem Sie - zusétzlich zu den eingebauten - benutzerdefinierte Funktionen und
Konstanten erzeugen kénnen.
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Zoomen — VergroRern (Strg++)
Hiermit zoomen Sie in die Mitte der Zeichenfl&che, so dal’ Sie ¥ der vorigen Zeichenflache sehen.

Zoomen - Verkleinern (Strg+-)
Hiermit zommen Sie heraus, so dal die nun sichtbare Zeichenfléche 4 mal so grof3 wie vorher ist.

Zoomen - Fenster (Strg+W)
Halten Sie die linke Maustaste gedriickt, wahrend Sie den Bereich wahlen, der die ganze Zeichenflache
ausfillen soll. Mit einem Rechtsklick oder Esc wird der Befehl abgebrochen.

Zoomen — Quadrat (Strg+Q)
Hiermit erhdlt die Y-Achse denselben Mal3stab wie die X-Achses. Ein Kreis wird nun korrekt dargestellt
statt als Ellipse. Die Achsenskalierung bleibt bis zur nachsten Anderung bestehen.

Zoomen - Standard (Strg+D)
Setzt die Achsen-Einstellungen auf die Voreinstellungen zuriick (mit denen man ein neues
Koordinatensystem erstellt).

Zoomen — Koordinatensystem verschieben (Strg+M)
Wenn ausgewdhlt, wird der Cursor zur Hand. Sie kénnen mit der Maus das Koordinatensystem
umherschieben. Mit einem Rechtsklick, Esc oder erneutes Anwéhlen des Mentpunkts kehren sie in
den Normalmodus zurtick. Alternativ zu diesem MenUpunkt 18sst sich das Koordinatensystem auch bei
gedrickter Shift-Taste umherschieben.

Zoomen - Passend
Die Achseneinstellungen werden so angepal3t, dal? ale Teile des ausgewdhlten Graph-Element angezeigt
werden.

Zoomen - Alles
Die Achseneinstellungen werden so angepal3t, daid alle Elemente in der Funktionsliste komplett angezeigt
werden.

Berechnen - Lange eines Kurvenstiicks
Berechnet die Entfernung entlang der Kurve zwischen zwei Punkten des ausgewahlten Graphen.

Berechnen - Flache
Berechnet die vorzeichenbehaftete Flache zwischen dem Graph und der X-Achse. Dies entspricht dem
numerischen Integral.

Berechnen - Evaluieren (Strg+E)
Die ausgewahlite Funktion wird an einem gegebenen Punkt untersucht. Bei Standard-Funktionen werden
f(x), f'(x) und f"(x) ausgwertet. Bei Parameterfunktionen werden x(t), y(t), dx/dt, dy/dt und dy/dx
ausgewertet. Bei Polar-Funktionen werden r(t), x(t), y(t), dr/dt und dy/dt ausgewertet.

Berechnen - Tabelle...
Dieser Dialog bewertet einen vom Benutzer angegebenen Wertebereich und schreibt diese Werte und deren
Auswertung in eine Tabelle.

Berechnen - Animieren
Mit diesem Dialog kdnnen Sie eine Animation der Daten im Koordinatensystem erzeugen, indem Sie
eine bestehende benutzerdefinierte Konstante dndern. Damit sieht man leicht, was passiert, wenn sich die
Konstante éndert. Die Animation kann in eine Datei gespeichert werden.

? - Inhalt und Index (F1)
Zeigt Inhalt und Index der Hilfe-Datei an.
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- Funktionsliste (Strg+F1)
Zeigt eine Liste der Funktionen und Konstanten an, die fir das Zeichnen von Graphen benutzt werden
konnen.

- Haufig gestellte Fragen
Zeigt eine Liste der haufig gestellten Fragen und deren Antworten an.

- Tipp des Tages
Hier werden einige Tips Uber die optimale Nutzung und bestimmte Leistungsmerkmale von Graph
angezeigt, die Sie vielleicht noch nicht kennen.

- Internet - Graph Web-Seite
Geht mit |hrem voreingestellten Browser auf die Graph-Website.

- Internet - Unterstlitzung
Geht mit Ihrem voreingestellten Browser ins Graph-Support-Forum.

- Internet — Spenden
Geht mit Ihrem voreingestellten Browser auf die Website, auf der Sie das Graph-Projekt mit einer Spende
unterstiitzen kénnen.

- Internet - Nach Aktualisierung suchen
Priift, ob eine neue Version von Graph verfiigbar ist. Falls ja, werden Sie gefragt, ob Siedie Graph-Website
flr einen Download der neuen Verion besuchen wollen.

— About Graph (Alt+F1)
Zeigt Versionsnummer, Copyright und Lizenzinformationen fir Graph an.
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Fehlermeldungen

Fehler 01: Bei der Berechnung der Potenzfunktion trat ein Fehler auf.
Dieser Fehler tritt auf, wenn die Berechnung einer Potenz einen nicht definierten Wert ergibt.
Beispielsweise fuhrt (-4)"(5.1) zu diesem Fehler, weil eine negative Zahl nicht mit einer anderen negativen
Zahl potenziert werden darf, wenn mit reelle Zahlen gerechnet wird.

Fehler 02: Tangens fur 90° + p180° ist nicht definiert.
Der Tangens tan(x) ist fir x= 1v2+1p = 90°+p180°, wobei p eine ganze Zahl ist, nicht definiert.

Fehler 03: Die Fakultdt kann nur fir positive Zahlen berechnet werden.
Den Ausdruck, den Sie definieren wollen, geben Sie in der zweiten Spalte ein. Der Ausdruck kann die
Argumente, die in der ersten Spalte definiert wurden, sowie ale eingebauten Funktionen und Ubrigen
benutzerdefinierten Funktionen und Konstanten beinhalten und sich sogar selbst rekursiv aufrufen. Durch
das Symbol # kann am Ende eines Ausdrucks auch ein Kommentar hinzugefugt werden.

Fehler 04: Logarithmusist fir Zahlen kleiner gleich O nicht definiert.
Die Logarithmusfunktionen In(x) und log(x) sind fir x#0 nicht definiert, wenn reelle Zahlen die
Rechengrundlage bilden. Werden komplexe Zahlen verwendet, sind die Funktionen lediglich fir x=0 nicht
definiert.

Fehler 05: Die Quadratwurzel ist fur negative Zahlen undefiniert.
Die Wurzelfunktion sgrt(x) ist fir x<O nicht definiert, sofern mit reellen Zahlen gerechnet wird. Bei
Berechnungen mit komplexen Zahlen besteht diese Beschrénkung nicht.

Fehler 06: Ein Teil der Berechnung ergab eine Zahl mit Imaginarteil.
Dieser Fehler kann bei Berechnungen auftreten, wenn nur reelle Zahlen zuldssig sind. Ergibt ein Teil der
Berechnung eine Zahl mit Imaginérteil, kann die weitere Berechnung nicht fortgesetzt werden. Beispiel:
sin(x+i)

Fehler 07: Division durch 0.
Bei der Berechnung wurde versucht, durch null zu dividieren. In einem solchen Fall ist der Funktionswert
nicht definiert. Beispiel: f(X)=1/x. Diese Funktion ist an der Stelle x=0 nicht definiert (Pol mit
Vorzeichenwechsdl).

Fehler 08: Inverse trigonometrische Funktion aufferhalb des Intervalls[-1;1]
Die trigonometrischen Umkehrfunktionen Arcussinus asin(x) und Arcuscosinus acos(x) sind nur auf dem
Intervall [-1;1] definiert. Ferner sind sie fir beliebige Zahlen mit Imaginérteil nicht definiert. Die Funktion
Arcustangens atan(x) ist fur alle Zahlen ohne Imaginérteil definiert. Dieser Fehler kann auch auftreten,
wenn versucht wird, arg(0) zu berechnen.

Fehler 09: Die Funktion ist fir diesen Wert nicht definiert.
Dieser Fehler kann bei Funktionen auftreten, die an einer bestimmten Stelle nicht definiert sind. Beispiele:
sign(x) und u(x) sind an der Stelle x=0 nicht definiert.

Fehler 10: atanh wurde fr einen undefinierten Wert berechnet.
Die hyperbolische Umkehrfunktion Areatangens Hyperbolicus atanh(x) ist fir x=1 nicht und nur dann
definiert, wenn komplexe Zahlen auRerhalb des Intervalls ]-1;1] verwendet werden.

Fehler 11: acosh wurde fir einen undefinierten Wert berechnet.

Die hyperbolische Umkehrfunktion Areacosinus Hyperbolicus acosh(x) ist fur reelle Zahlen nur fir x=1
definiert. acosh(x) ist fur ale Zahlen definiert, wenn mit Komplexe Zahlen gerechnet wird.

Fehler 12: arg(0) ist undefiniert.
Das Argument von Null ist undefiniert, da die Null (bei der Polardarstellung komplexer Zahlen) keinen
eindeutigen Winkel besitzt.

Error 13: Berechnung fehlgeschlagen.
Dieser Fehler tritt auf, wenn eine kompliziertere Funktion wie W(z) berechnet wird und die Berechnung
kein genaues Ergebnis liefert.
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Fehler 14:Argument erzeugte ein unbestimmtes Funktionsergebnis.
Ein Funktionsargument hat einen Uberlauf verursacht. Beispielsweise tritt dies bei sin(1E70) auf. Hier
erhélt man ein zuféliges Ergebnis aus dem Intervall [-1;1].

Fehler 15: Die benutzerdefinierte Funktion/K onstante '%s wurde nicht gefunden oder hat die falsche Anzahl
Argumente.
Eine benutzerdefinierte Funktion oder Konstante ist nicht mehr verfiigbar. Sie kénnen sie entweder neu
definieren oder von der Verwendung des Symbol s absehen. Dieser Fehler kann auch dann auftreten, wenn
eine benutzerdefinierte Konstante in einer Funktion umgewandelt wurde oder umgekehrt oder wenn die
Anzahl der von einer benutzerdefinierten Funktion erwarteten Argumente verandert wurde.

Fehler 16: Zuviele rekursive Aufrufe
Eswurden zuviel e rekursive Aufrufe ausgef iihrt. Der Fehler wird meist von einer Funktion erzeugt, diesich
selbst rekursiv unendlich oft aufruft; z. B. (X)=2*foo(x). Wenn Sie zu viele Funktionen rekursiv aufrufen,
kann der Fehler ebenfalls auftreten.

Fehler 17: Uberlauf: Der Riickgabewert einer Funktion war zu grof.
Ein Funktionsaufruf ergab einen zu groflen Riickgabewert. Dies passiert z. B. bel der Berechnung
sinh(20000).

Error 18: A plugin function failed.
A custom function in a Python plugin did not return aresult. The plugin console may show more detailed
information.

Fehler 50: Unerwarteter Operator. Operator %s kdnnen hier nicht stehen.
Ein Rechenoperator +,-,*,/ oder » wurde fal sch gesetzt. Beispiel: f(x)="2. Meist deutet dies darauf hin, dass
vor dem Operator ein Element fehlt.

Fehler 55: Rechte Klammer fehit.
Eine Klammer fehlt. Stellen Sie sicher, dass Sie jede Klammer, die Sie 6ffnen auch wieder korrekt
schlief3en.

Fehler 56: Unglltige Parameteranzahl fir die Funktion '%s.
Sie haben der angegebenen Funktion eine falsche Zahl an Argumenten lbergeben. Schauen Sie unter
Funktiongliste nach, um die Anzahl der von der Funktion erwarteten Argumente herauszufinden. Beispidl:
sin(x,3)

Fehler 57: Vergleichsoperator falsch gesetzt.
Es sind nur zwei Vergleichsoperatoren in Folge erlaubt. Beispiel: "sin(x) <y %lt; cos(x)" ist akzeptabel,
wahrend "sin(x) < x <y < cos(x)" unzulassig ist, da hier drei <-Operatoren in Folge gesetzt wurden.

Fehler 58: Ungliltige Zahl gefunden. Benutzen Sie das Format -5.475E-8.

Es wurde eine Zeichenkette gefunden, die nur wie die Beschreibung einer Zahl aussieht, aber keine Zahl
ist. Beispiel: 4.5E. Eine reelle Zahl hat allgemein die Form nnn.fffEeee, wobei nnn den ganzzahligen Tell
der Zahl darstellt, welcher auch negativ werden darf. fff stellt die Nachkommastellen dar, die - entgegen der
in Deutschland tblichen Konvention - vom ganzzahligen Teil mit einem Punkt (\.") getrennt werden. Der
Nachkommateil kann auch weggel assen werden, wenn es sich um eine ganze Zahl handelt. Umgekehrt kann
der Teil vor dem Dezimaltrenner weggel assen werden, wenn es sich um ein Dezimal zahl zwischen null und
einshandelt. Das'E' ist ein Trennzei chen, das gesetzt werden kann, falls Dezimal zahlenin Gleitkommaform
dargestellt werden sollen. In diesem Fall gibt die Dezimalzahl vor dem 'E' alle Ziffern der darzustellenden
Zahl an (Mantisse), die mit der eee. Potenz von 10 multipliziert eben diese Zahl ergibt. Natirlich kann eee
auch ein negatives Vorzeichen haben. Beispielsweise lasst sich 5108 also verkirzt als 5E8 darstellen.
Weitere Beispidle: - 5. 475E-8, -0.55, .75, 23E4

#Fehler 59: Zeichenfolgeist leer. Sie missen eine Formel eingeben.
Es wurde nichts eingegeben. Diesist nicht erlaubt; es muss ein Ausdruck eingegeben werden.

#Fehler 60: Ein Kommaist hier nicht erlaubt; benutzen Sie den Punkt als Dezimaltrenner.
Kommas diirfen nicht als Dezimaltrenner benutzt werden; verwenden Sie stattdessen den Punkt.
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Fehler 61: Unerwartete Endeklammer gefunden.
Eine Endeklammer wurde unerwartet gefunden. Uberpriifen Sie, ob Anfangs- und Endeklammern
zusammenpassen.

Fehler 63: Zahl, Konstante oder Funktion erwartet.
Faktor (Zahl, Konstante, Variable oder Funktion) erwartet.

Fehler 64: Parameter nach Konstante oder Variable verboten.
Klammern dirfen nicht hinter Konstant oder Variablen stehen. Ungliltig ist z. B.: f(xX)=x(5). Schreiben Sie
stattdessen f(x)=x*5.

Fehler 65: Ausdruck erwartet.
Ein Ausdruck wurde erwartet. Dies kann bei |eeren Klammern passieren: f(x)=sin().

Fehler 66: Unbekannte Variable, Funktion oder Konstante: %s
Sie haben etwas eingegeben, das wie Variable, Konstante oder Funktion aussieht, aber keineist. Beachten
Sie, dass "x5" nicht dasselbe wie "x*5" oder "5x" ist.

Fehler 67: Unbekanntes Zeichen: %s
Ein unbekanntes Zeichen wurde gefunden.

Fehler 68: Unerwartetes Ende des Ausdrucks.
Der Ausdruck wurde unerwartet beendet.

Fehler 70: Fehler bei der Analyse des Ausdrucks
Beim Analysieren des Textes ist ein Fehler aufgetreten. Die Zeichenfolge entspricht keiner gultigen
Funktion.

Fehler 71: Eine Berechnung hat einen Uberlauf verursacht.
Wahrend der Berechnung ist ein Uberlauf aufgetreten. Dies kann passieren, wenn die Zahlen zu grof3
werden.

Fehler 73: In der Berechnung wurde ein ungiltiger Wert verwendet.
Ein ungliltiger Wert wurde in einer Berechnung verwendet.

Fehler 74: Nicht genug Punkte fir die Berechnung.
Zum Berechnen der Trendlinie gab es nicht genug Punkte. Ein Polynom braucht mindestens einen Punkt
mehr as die Ordnung des Polynoms. Ein Polynom 3. Grades braucht mindestens 4 Punkte. Alle anderen
Funktionen brauchen wenigstens 2 Punkte.

Fehler 75: Unguiltiger Name %s fir eine benutzerdefinierte Funktion oder Konstante.
Namen fur benutzerdefinierte Funktionen und Konstanten missen mit einem Buchstaben beginnen und
dirfen nur Buchstaben und Ziffern enthalten. Es lassen sich keine Namen benutzen, die schon von
eingebauten Funktionen und Konstanten verwendet werden.

Fehler 76: Rekursive Funktion [&3t sich nicht differenzieren.
Esist nicht mdglich, eine rekursive Funktion zu differenzieren, weil die Ergebnisfunktion unendlich lang
wirde.

Fehler 79: Funktion 183t sich nicht differenzieren.
Die Funktion 182t sich nicht differenzieren, weil ein Funktionsteil keine erste Ableitung hat. Diesist z. B.
der Fall fur arg(x), conj(x), re(x) und im(x).

Fehler 86: Unbekannter Fehler in der Berechnung.
Waéhrend der Berechnung entstand ein Fehler, dessen genaue Ursache nicht bekannt ist. Bei diesem Fehler
informieren Sie bitte den Programmierer mit einer Beschreibung, wie der Fehler reproduziert werden kann.
Evtl. ist er in der Lage, den Fehler zu vermeiden oder die Fehlermeldung zu verbessern.

Fehler 87: Keine Losung gefunden. Versuchen Sie es mit einer anderen Schétzung oder einem anderen Modell.
Die angegebene Schétzung (evtl. die voreingestellte) flhrte zu keiner Lésung. Grund dafiir kann eine
schlechte Schétzung sein, und eine bessere Schétzung kann eine L6sung bringen. Vielleicht passt aber auch
das angegebene Modell nicht zu den Daten; in diesem Fall sollten Sie ein anderes Modell versuchen.
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Error 88: No result found.
No valid result exist. This may for example happen when trying to create a trendline from a point series
where it is not possible to calculate a trendline. One reason can be that one of the calculated constants
needs to be infinite.

Error 89: An accurate result cannot be found.
Graph could not calculate an accurate result. This may happen when calculating the numeric integral
produced aresult with atoo high estimated error.

Fehler 99: Innerer Fehler. Bitte teilen Sie dies dem Programmierer mit méglichst vielen Informationen mit.
Ein interner Fehler ist aufgetreten. In diesem Fall hat Graph etwas Unvorhergesehenes getan. Setzen Sie
sich bitte mit dem Programmierer in Verbindung und geben Sie ihm so viele Informationen wie nétig, so
dai er den Fehler reproduzieren und beheben kann.
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Funktionen

Funktionsliste

Im Folgendenist eine Liste aler Variablen, Konstanten, Operatoren und Funktionen zusammengesellt, die von
Graph unterstiitzt werden. Die aufgefiihrten Operatoren sind gemaR ihrer Prézedenz absteigend geordnet, d.h.
digjenigen Operatoren werden zuerst genannt, die bei der Berechnung Vorrang vor anderen Operatoren haben,
die weiter unten stehen (Stichwort: "Punktrechnung vor Strichrechnung"). Durch das Setzen von Klammern
(0, {} und[] sind zulassig) kann auf die Reihenfolge der Berechnung zusétzlich Einfluss genommen werden.
Beachten Sie, dass Graph bei den verwendeten Ausdriicke nicht nach Grof3- und Kleinschreibung unterscheidet.
Die einzige Ausnahme von dieser Regel stellt dase (Euler'sche Zahl) dar. Bei der Gleitkommadarstellung einer
reelle Zahl ist es zwingend erforderlich, Mantisse und Exponenten durch ein grof3es'E' zu trennen.

Konstante = Beschreibung:

X Die in Standardfunktionen verwendete unabhangige Variable.

t Die unabhangige Variable bei Parameterfunktionen (Parameter) und bei Polarfunktionen
(Polarwinkel).

e Euler'sche Zahl. In Graph ist sie definiert al's e=2.718281828459045235360287

pi Die Kreiszahl T, diein Graph als pi=3.141592653589793238462643 definiert ist.

undef Ergibt immer einen Fehlerwert. Wird benutzt, um anzuzeigen, dassein Teil einer Funktion nicht
definiert ist.

i Die imaginare Einheit. Sie ist definiert als i2 = -1 und wird nur dann bendtigt, wenn mit
komplexen Zahlen gearbeitet wird.

i nf The constant for infinity. Only useful as argumentsto thei nt egr at e function.

rand Erzeugt eine Zufallszahl zwischen O und 1.

Operator Beschreibung:

Exponentation (") Exponentialfunktion. Beispiel: f(x)=2"x

Negation (-) Negativer Wert eines Faktors. Beispiel: f(x)=-x

Logisch NOT (not) Evauatesto 1 if an expression evaluates to 0, and evaluates to 0 otherwise.

Multiplikation (*) Multiplies two factors. Example: f(x)=2*x

Division (/) Divides two factors. Example: f(x)=2/x

Addition (+) Adds two terms. Example: f(x)=2+x

Subtraktion (-) Subtracts two terms. Example f(x)=2-x

Groler als (>) Zeigt an, ob ein Ausdruck grof3er als ein anderer Ausdruck ist.

GroRer gleich (>=) Zeigt an, ob ein Ausdruck groRer oder gleich einem anderen Ausdruck ist.

Kleiner als (<) Zeigt an, ob ein Ausdruck kleiner als ein anderer Ausdruck ist.

Kleiner gleich (<=) Zeigt an, ob ein Ausdruck kleiner oder gleich einem anderen Ausdruck ist.

Gleich (=) Zeigt an, ob zwei Ausdriicke exakt denselben Wert ergeben.

Ungleich (<>) Zeigt an, ob zwei Ausdriicke nicht exakt denselben Wert ergeben.

Logisches AND (und) Evaluates to 1 if two expressions both evaluate to a value different from 0, and
evaluates to O otherwise.

Logisched OR (oder) Evaluatesto 1if at |east one of two expressions eval uatesto aval ue different from
0, and evaluates to 0 otherwise.

Logisches XOR | Evaluates to 1 if exactly one of two expressions evaluates to a value different

(exclusiv oder) from 0, and evaluates to 0 otherwise.
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Funktion | Beschreibung:

Trigonometrisch

sin Liefert den Sinus des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
cos Liefert den Cosinus des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
tan Liefert den Tangens des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
asin Liefert den Arcussinus des Argumentsin rad oder Grad.
acos Liefert den Arcuscosinus des Argumentsin rad oder Grad.
atan Liefert den Arcustangens des Argumentsin rad oder Grad.
sec Liefert den Sekans des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
csc Liefert den Cosekans des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
cot Liefert den Cotangens des Arguments, das die Einheit rad oder Grad haben kann.
asec Liefert den Arcussecans des Argumentsin rad oder Grad.
acsc Liefert den Arcuscosecans des Argumentsin rad oder Grad.
acot Liefert den Arcuscotangens des Argumentsin rad oder Grad.
Hyperbolicus

sinh Liefert den Sinus Hyperbolicus des Arguments.
cosh Liefert den Cosinus Hyperbolicus des Arguments.
tanh Liefert den Tangens Hyperbolicus des Arguments.
asinh Liefert den Arkussinus Hyperbolicus des Arguments.
acosh Liefert den Arkuscosinus Hyperbolicus des Arguments.
atanh Liefert den Arkustangens Hyperbolicus des Arguments.
csch Liefert den Cosecans Hyperbolicus des Arguments.
sech Liefert den Secanshyperbolicus des Arguments.
coth Liefert den Cotangens Hyperbolicus des Arguments.
acsch Liefert den Arkuscosecans Hyperbolicus des Arguments.
asech Liefert den Arkussecans Hyperbolicus des Arguments.
acoth Liefert den Arkuscotangens Hyperbolicus des Arguments.

Potenz und Logarithmus
sqr Liefert das Quadrat des Arguments zuriick, also hoch zwei.
exp Erhebt die Euler'schen Zahl e zur angegebenen Potenz.
sort Liefert die Quadratwurzel des Arguments.
root Liefert die n-te Wurzel des Arguments.
In Liefert den natirlichen L ogarithmus des Arguments zurtick.
log Liefert den 10er-L ogarithmus des Arguments zuriick.
logb Liefert den Logarithmus mit der Basis n des Arguments zurtick.

Komplex

abs Liefert den Absolutwert des Arguments zuriick.
arg Liefert den Winkels des Argumentsin rad oder Grad zurtick.
conj Ergibt die konjugiert komplexe Zahl des Arguments.
re Liefert den Realteil des Arguments zurtick.
im Liefert den Imaginarteil des Arguments zurtick.
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Funktionen

Funktion | Beschreibung:

Runden
trunc Liefert den ganzzahligen Anteil des Arguments zurick.
fract Liefert den gebrochenen Anteil des Argumentes.
cell Rundet das Argument zur ndchsten Ganzzahl auf.
floor Rundet das Argument zur néchsten Ganzzahl ab.
round Rundet das erste Argument auf die Anzahl der Dezimalstellen aus dem zweiten Argument.
Stlickweise
sign Liefert das Vorzeichen des Arguments zuriick: 1, wenn das Argument gofier als O ist und -1,
wenn eskleiner alsOist.
u Einheitssprung: Liefert 1 zurtick, wenn das Argument gof3er gleich als O ist, sonst O.
min Liefert das kleinste Argument zurtick.
max Liefert das grosste Argument zurtick.
range Liefert das zweite Argument zuriick, wenn es im Bereich zwischen dem ersten und dritten
Argument ist.
if Liefert das zweite Argument zuriick, wenn das erste Argument nicht O ergibt, sonst das dritte
Argument.
ifseq Dasselbe wie mehrere if-Funktionen hintereinander.
Seziell

integrate Liefert das numerische Integral des ersten Argumentes vom zweiten Argument bis zum dritten
Argument zurick.

sum Ergibt die Summe des ersten Arguments, berechnet fir jede Ganzzahl im Bereich vom zweiten
bis zum dritten Argument.

product Ergibt das Produkt des ersten Argumentes, berechnet fir jede Ganzzahl im Bereich vom zweiten
bis zum dritten Argument.

fact Liefert die Fakultdt des Arguments zuriick.

gamma Liefert the Eulersche Gammafunktion des Arguments zurtick.

beta Liefert die fur die Argumente berechnete Betafunktion zurtick.

W Liefert die fur die Argumente berechnete Lambertsche W-Funktion zurtick.

zeta Liefert die fur die Argumente berechnete Riemannsche Zetafunktion zuriick.

mod Liefert den Rest der Division des ersten Arguments durch das zweite Argument.

dnorm Liefert die Normalverteilung des ersten Arguments, optional mit Erwartungswert und
Standardabwei chung.

Beachten Sie folgende Abhéngigkeiten:
sin(x)"2= (sin(x))"2
sin 2x = sin(2x)
sin 2+x = sin(2)+x
sin x"2 = sin(x"2)
2(x+3)x = 2* (x+3)*x

-X"2 = -(x"2)
2X = 2*X
e\2x = eN(2*X)

XN2N3 = XM213)
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Funktionen

Konstanten

Die Konstante rand
Ergibt eine zuféllig reelle Zahl zwischen O und 1.

Syntax
rand

Beschreibung:
r and wird wie eine Konstante benutzt, allerdings ergibt diese bei jeder Berechnung eine pseudo-zufélligereelle
Zahl ausdem Intervall [0;1].

Bemerkungen
Verwendet man r and in einer Funktion, dann wird bel jeder Neuberechnung der Funktion der zugehdrige
Funktionsgraph anders aussehen, da r and bei jeder neuen Berechnung einen anderen Wert beinhaltet. Die
Graphen von Funktionen, die r and beinhalten, werden auch dann ihr Aussehen verdndern, wenn Graph die
Funktionsgraphen neu berechnen muss, z.B. beim Verschieben des Koordinatensystems oder bei Anpassung
der Fenstergrofe.

Implementierung
rand verwendet zur Erzeugung von reellen Pseudozufallszahlen zwischen 0 und 1 einen multiplikativen
Kongruenzgenerator mit einer Periodenlénge von 2%,

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Random_number_generator#Computational_methods]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RandomNumber.html]

Trigonometrisch

sin-Funktion
Liefert den Sinus des Arguments.

Syntax
sin(z)

Beschreibung:
Diesi n-Funktion berechnet den Sinus eines Winkelsz mit der Einheit Bogenmalf3 oder Grad, abhéngig von der
aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder eine komplexe
Zah! darstellt. Ist z einereelle Zahl, so liegt das Ergebnis zwischen -1 und +1.

Bemerkungen
Bei sehr grofien Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Sine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sine.html]

cos-Funktion
Liefert den Cosinus des Arguments.

Syntax
cos(2)

Beschreibung:
Die cos-Funktion berechnet den Cosinus eines Winkels z mit der Einheit Bogenmal3 oder Grad, abhéngig
von der aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder eine
komplexe Zahl darstellt. Ist z einereelle Zahl, so liegt das Ergebnis zwischen -1 und +1.
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Funktionen

Bemerkungen
Bei sehr grof3en Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Cosine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosine.htmi]

tan-Funktion
Liefert den Tangens des Arguments.

Syntax
tan(z)

Beschreibung:
Die t an-Funktion berechnet den Tangens eines Winkels z mit der Einheit Bogenmal3 oder Grad, abhéngig
von der aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder eine
komplexe Zahl darstellt.

Bemerkungen

Bel sehr grofRen Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer. t an ist bel z = p*1v2 undefiniert,
wobel p eine Ganzzahl ist, jedoch liefert die Function eine sehr grofde Zahl zuriick, wenn z in der Néhe des
undefinierten Wertes ist.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Tangent]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Tangent.html]

asin-Funktion
Liefert den Arcussinus des Arguments.

Syntax
asin(z)

Beschreibung:
Die asi n-Funktion berechnet den Arcussinus von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmal? oder Grad,
abhéangig von der aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl
darstellt. Diesist die Umkehrung der si n-Funktion.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/I nverseSine.html]

acos-Funktion
Liefert den Arcuscosinus des Arguments.

Syntax
acos(z)

Beschreibung:
Die acos-Funktion berechnet den Arcuscosinus von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmald oder Grad,
abhéangig von der aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl
darstellt. Diesist die Umkehrung der cos-Funktion.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosine.html]

atan-Funktion
Liefert den Arcustangens des Arguments zuriick.
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Funktionen

Syntax
atan(z)

Beschreibung:
Die at an-Funktion berechnet den Arcustangens von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmaf3 oder Grad,
abhéangig von der aktuellen Einstellung. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl
darstellt. Diesist die Umkehrung der t an-Funktion.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseTangent.htmi]

sec-Funktion
Liefert den Sekans des Arguments zurtick.

Syntax
sec(2)

Beschreibung:
Die sec-Funktion berechnet den Secans von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmal3 oder Grad, abhéngig
von der aktuellen Einstellung. sec(z) ist dasselbe wie 1/cos(z). z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Bemerkungen
Bei sehr grofien Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Secant.html]

csc-Funktion
Liefert den Cosekans des Arguments zuriick.

Syntax
csc(2)

Beschreibung:
Die csc-Funktion berechnet den Cosecansvon z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmal3 oder Grad, abhéngig
von der aktuellen Einstellung. csc(z) ist dasselbewie 1/sin(z). z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein,
der einereelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Bemerkungen
Bei sehr grofien Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functionst#Reciproca_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosecant.html]

cot-Funktion
Liefert den Cotangens des Arguments zuriick.

Syntax
cot(2)

Beschreibung:
Diec ot -Funktion berechnet den Cotangensvon z. Das Ergebnishat die Einheit Bogenmal3 oder Grad, abhangig
von der aktuellen Einstellung. cot(z) ist dasselbe wie 1/tan(z). z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein,
der eineredle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Bemerkungen
Bei sehr grof3en Argumenten wird die Funktion zunehmend ungenauer.
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Funktionen

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cotangent.html]

asec-Funktion
Liefert den Arcusekans des Arguments zurlick.

Syntax
asec(z)

Beschreibung:
Die asec-Funktion berechnet den Arcussekans von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmal3 oder Grad,
abhéngig von der aktuellen Einstellung. asec(z) ist dasselbe wie acos(1/z). z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl darstellt. Diesist die Umkehrung der sec-Funktion.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseSecant.html]

acsc-Funktion
Liefert den Arcuscosekans des Arguments zuriick.

Syntax
acsc(z)

Beschreibung:
Die acsc-Funktion berechnet den Arcuscosekans von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmald oder Grad,
abhéngig von der aktuellen Einstellung. acsc(z) ist dasselbe wie asin(1/z). z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl darstellt. Diesist die Umkehrung der ¢ s c-Funktion.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions)
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosecant.html]

acot-Funktion
Liefert den Arcuscotangens des Arguments zurtick.

Syntax
acot(2)

Beschreibung:
Die acot -Funktion berechnet den Arcuscotangens von z. Das Ergebnis hat die Einheit Bogenmaf3 oder Grad,
abhéangig von der aktuellen Einstellung. acot(z) ist dasselbe wie atan(1/z). z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der einereelle Zahl darstellt. Diesist die Umkehrung der cot -Funktion.

Bemerkungen
Die acot -Function liefert einen Wert im Intervall ]-1v2;1v2] (]-90;90] wenn in Grad gerechnet wird), das ist
die allgemeine Definition, obwohl der Bereich manchmal auch mit ]0;1] definiert wird.

See also

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCotangent.htmi]

Hyperbolicus

sinh-Funktion
Liefert den Sinus Hyperbolicus des Arguments.
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Funktionen

Syntax
sinh(z)

Beschreibung:
Diesi nh-Funktion berechnet den Sinus Hyperbolicusvon z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein,
der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Sinus Hyperbolicus ist als sinh(z) = ¥(e-€%) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSine.html]

cosh-Funktion
Liefert den Cosinus Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
cosh(z)

Beschreibung:
Die cosh-Funktion berechnet den Cosinus Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Cosinus Hyperbolicusist als cosh(z) = ¥4(e*+€7) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosine.html]

tanh-Funktion
Liefert den Tangens Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
tanh(z)

Beschreibung:
Diet anh-Funktion berechnet den Tangens Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Tangens Hyperbolicusist a's tanh(z) = sinh(z)/cosh(z) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicTangent.html]

asinh-Funktion
Liefert den Arkussinus Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
asinh(z)

Beschreibung:
Die asi nh-Funktion berechnet den Arcussinus Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. asi nh stellt die Umkehrfunktion von
si nh dar, aso asinh(sinh(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSine.htmi]
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acosh-Funktion
Liefert den Arkuscosinus Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
acosh(z)

Beschreibung:
Die acosh-Funktion berechnet den Arkuscosinus Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. acosh stellt die Umkehrfunktion von
cosh dar, aso acosh(cosh(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosine.html]

atanh-Funktion
Liefert den Arkustangens Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
atanh(z)

Beschreibung:
Die at anh-Funktion berechnet den Areatangens Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. at anh stellt die Umkehrfunktion zu
t anh dar, aso atanh(tanh(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicTangent.html]

csch-Funktion
Liefert den Cosecans Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
csch(z)

Beschreibung:
Die csch-Funktion berechnet den Cosecans Hyperbolicusvon z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Cosecans Hyperbolicus ist a's csch(z) = 1/sinh(z) = 2/(e*-€”) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosecant.html]

sech-Funktion
Liefert den Secanshyperbolicus des Arguments.

Syntax
sech(2)

Beschreibung:
Die sech-Funktion berechnet den Secans Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Hyperbolic Secansist al's sech(z) = 1/cosh(z) = 2/(e*+€ ) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSecant.html]
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coth-Funktion
Liefert den Cotangens Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
coth(z)

Beschreibung:
Diecot h-Funktion berechnet den Cotangens Hyperbolicusvon z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine redlle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Hyperbolic Cotangensiist al's coth(z) = 1/tanh(z) = cosh(z)/sinh(z) = (¢" + €7)/(€” - €7) definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCotangent.htmi]

acsch-Funktion
Liefert den Arkuscosecans Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
acsch(z)

Beschreibung:
Die acsch-Funktion berechnet den Areacosecans Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. acsch stellt die Umkehrfunktion zu
csch dar, aso acsch(csch(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosecant.htmi]

asech-Funktion
Liefert den Arkussecans Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
asech(2)

Beschreibung:
Die asech-Funktion berechnet den Areasecans Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. asech stellt die Umkehrfunktion zu
sech dar, also asech(sech(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSecant.html]

acoth-Funktion
Liefert den Arkuscotangens Hyperbolicus des Arguments.

Syntax
acoth(z)

Beschreibung:
Die acot h-Funktion berechnet den Area Cotangens Hyperbolicus von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. acot h stellt die Umkehrfunktion von
cot h dar, also acoth(coth(z)) = z. Fur reelle Zahlenist acot h im Interval [-1;1] nicht definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCotangent.html]
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Potenz und Logarithmus

sqr-Funktion
Liefert das Quadrat des Arguments.

Syntax
sar(z)

Beschreibung:
Die sqr -Funktion berechnet das Quadrat von z, also z hoch 2. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der einereelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

exp-Funktion
Liefert e potenziert mit dem Argument.

Syntax
exp(2)

Beschreibung:
Die exp-Funktion wird e, die Eulersche Zahl, mit z potenziert. Diesist dasselbe wie €'z. z kann ein beliebiger
numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Exponential Function.html]

sqgrt-Funktion
Liefert die Quadratwurzel des Arguments.

Syntax
sart(z)

Beschreibung:
Die sqrt -Funktion berechnet die Quadratwurzel von z, aso z hoch %. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wird die Berechnung mit reellen Zahlen

durchgefihrt, so ist das Argument nur fir z = O definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html]

root-Funktion
Liefert die n™ Wurzel des Arguments.

Syntax
root(n, z)

Beschreibung:
Dier oot -Funktion berechnet dien. Wurzel von z. n und z kénnen beliebige numerischer Ausdruck sein, die
reelle Zahl oder komplexe Zahl darstellen. Wird die Berechnung mit reellen Zahlen durchgefiihrt, so ist das

Argument nur fir z = O definiert.

Bemerkungen
Wird die Berechnung mit reellen Zahlen durchgefiihrt, so ist die Funktion nur fir z < O definiert, wenn n
eine ungerade Ganzzahl ist. Bei Berechnungen mit komplexen Zahlenist r oot fir die ganze komplexe Ebene
definiert (ohne den Pol n=0). Beachten Sie, daf3 bei Berechnungen mit komplexen Zahlen das Ergebnisimmer
einen imaginéren Anteil hat, wenn z<0 ist; obgleich das Ergebnis real ist, wenn mit reellen Zahlen und n als
ungerader Ganzzahl gerechnet wird.
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Beispiel
Anstatt x*(1/3) kdnnen Sie root(3, x) verwenden.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Nth_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Radical Root.html]

In-Funktion
Liefert den natirlichen L ogarithmus des Arguments.

Syntax
In(z)

Beschreibung:
Diel n-Funktion berechnet die Logarithmusvon z mit der Basis e, der Eulerschen Zahl. In(z) ist allgemein als
der natirlichen Logarithmus bekannt. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein , der eine reelle Zahl
oder eine komplexe Zahl darstellt. Wird die Berechnung mit reellen Zahlen durchgefiihrt, so ist das Argument
nur fir z > O definiert. Bel Berechnungen mit komplexen Zahlenist z fur ale Zahlen auf}er z=0 definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Natural _|ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Natural L ogarithm.html]

log-Funktion
Liefert den 10er- Logarithmus des Arguments.

Syntax
log(2)

Beschreibung:
Die | og-Funktion berechnet den Logarithmus von z mit der Basis 10. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wird die Berechnung mit reellen Zahlen
durchgefihrt, so ist das Argument nur fir z > 0 definiert. Bei Berechnungen mit komplexen Zahlen ist z fur
ale Zahlen aul3er z=0 definiert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Common_logarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CommonL ogarithm.html]

logb-Funktion

Liefert den Logarithmus mit der Basisn des Arguments.

Syntax
logb(z, n)

Beschreibung:
Die | ogh-Funktion berechnet den Logarithmus von z mit der Basis n. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wird die Berechnung mit reellen Zahlen
durchgefiihrt, so ist das Argument nur fir z > O definiert. Bei Berechnungen mit komplexen Zahlen ist z fir
ale Zahlen auf3er z=0 definiert. n muR3 eine positive reglle Zahl sein.

See also

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/L ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ogarithm.html]

Komplex

abs-Funktion
Liefert den Absolutwert des Arguments zurtick.
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Syntax
abs(2)

Beschreibung:
Die Funktion abs ergibt den absoluten Wert, auch Betrag genannt, einer Zahl z. Ublicherwerweise schreibt
man dies as |z|. Bel z kann es sich um einen numerischer Ausdruck handeln, der eine reelle Zahl oder eine
komplexe Zahl ergibt. Das Ergebnis von abs(z) ist in jedem Fall ein reeller Wert.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute value]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteValue.html]

arg-Funktion
Ergibt das Argument des Parameters.

Syntax
arg(2)

Beschreibung:
Die ar g-Funktion liefert das Argument oder den Winkel von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der eine

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.html]

conj-Funktion
Ergibt die konjugiert komplexe Zahl des Arguments.

Syntax
conj(2)

Beschreibung:
Die conj -Funktion liefert die konjugierte Zahl von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der
eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Die Funktion ist folgendermal3en definiert: conj(z) = re(z)
-i*im(2).

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html]

re-Funktion
Liefert den Realteil des Arguments zurtick.

Syntax
rez)

Beschreibung:
Dier e-Funktion liefert den Redlteil von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle
Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Real _part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Real Part.html]

im-Funktion
Liefert den Imaginérteil des Arguments zurtick.

Syntax
im(z)

30


http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_value
http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_value
http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteValue.html
http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteValue.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)
http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.html
http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation
http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation
http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html
http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Real_part
http://en.wikipedia.org/wiki/Real_part
http://mathworld.wolfram.com/RealPart.html
http://mathworld.wolfram.com/RealPart.html

Funktionen

Beschreibung:
Die i mFunktion liefert den Imaginarteill von z. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine
reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html]

Runden

trunc-Funktion
Entfernt den gebrochenen Anteil des Arguments.

Syntax
trunc(z)

Beschreibung:
Diet r unc-Funktion liefert den Ganzzahl Anteil von z zuriick. Die Funktion entfernt den dezimalen Anteil
von z, d.h. rundet in Richtung Null. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder
eine komplexe Zahl darstellt. Ist z eine komplexe Zahl, liefert die Funktion trunc(re(z))+trunc(im(z))i zurtick.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html]

fract-Funktion
Liefert den gebrochenen Anteil des Argumentes.

Syntax
fract(z)

Beschreibung:
Dief r act -Funktion liefert den gebrochenen Anteil von z zurlick. Die Funktion entfernt den Ganzzahl Anteil
von z, also fract(z) = z - trunc(z). z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder
eine komplexe Zahl darstellt. Wenn z eine komplexe Zahl igt, liefert die Funktion fract(re(z))+fract(im(z))i.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions#Fractional _part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Fractional Part.html]

ceil-Funktion
Rundet das Argument auf.

Syntax
ceil(2)

Beschreibung:
Diecei | -Funktion findet die kleinste Ganzzahl, die nicht kleiner als z ist. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wenn z eine komplexe Zahl ist, liefert
die Funktion ceil(re(z))+ceil im(z))i zurtick.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html]

floor-Funktion
Rundet das Argument ab.
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Syntax
floor(z)

Beschreibung:
Dief | oor -Funktion, auch Abrundungsfunktion genannt, liefert die gréfte Ganzzahl, die nicht grol3er alsz ist.
z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wenn
z eine komplexe Zahl it, liefert die Funktion floor(re(z))+floor(im(z))i zurtick.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/FloorFunction.html]

round-Funktion
Rundet eine Zahl auf die angegebene Anzahle Dezimalstellen.

Syntax
round(z,n)

Beschreibung:
Dier ound-Funktion rundet z auf die Anzahl Dezimalstelleninn. z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
sein, der einereelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Wenn z eine komplexe Zahl ist, liefert die Funktion
round(re(z),n)+round(im(z),n)i. n kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine Ganzzahl darstellt.
Wenn n<0ist, wird z auf n Vorkommastellen gerundet.

Beispiele
round(412.4572,3) = 412.457
round(412.4572,2) = 412.46
round(412.4572,1) = 412.5
round(412.4572,0) = 412
round(412.4572,-2) = 400

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Nearest ntegerFunction.html]

Stuckweise

sign-Funktion
Liefert das Vorzeichen des Arguments.

Syntax
sign(z)

Beschreibung:
Die si gn-Funktion, auch Signum genannt, liefert das Vorzeichen von z. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der einereelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Ist z einereelle Zahl, liefert sign(z) liefert
1 bei z>0 und -1 bei z<O0. sign(z) liefert 0 bei z=0. sign(z) liefert z/abs(z), wenn z eine komplexe Zahl ergibt.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Sign_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sign.html]

u-Funktion
Die Einheits-Sprungfunktion.

Syntax
u(2)
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Beschreibung:
u(z) ist allgemein unter dem Namen Einheits-Sprungfunktion bekannt. z kann ein beliebiger numerischer
Ausdruck sein, der eine reelle Zahl darstellt. Die Funktion ist nicht definiert, wenn z einen imaginaren Anteil

hat. u(z) liefert 1 fr z=0 und O fur z<O0.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Unit_step#Discrete_form]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Heavisi deStepFunction.html]

min-Funktion
Findet und liefert den Minimalwert der Argumente.

Syntax
min(A,B,...)

Beschreibung:
Diem n-Funktion liefert den kleinsten Wert ihrer Argumente. mi n muf3 mindestens 2 Argumente haben. Die
Argumente kénnen beliebige numerische Ausdriicke sein, die reelle Zahlen oder Komplexe Zahlen ergeben.
Wenn die Argumente komplexe Zahlen sind, liefert die Funktion min(re(A), re(B), ...) + min(im(A), im(B), ...)i
zurtick.

max-Funktion
Findet und liefert den Maximalwert der Argumente.

Syntax
max(A,B,...)

Beschreibung:
Die max-Funktion liefert den groften Wert ihrer Argumente. max mufd mindestens 2 Argumente haben. Die
Argumente kénnen beliebige numerische Ausdriicke sein, die reelle Zahlen oder Komplexe Zahlen ergeben.
Wenn die Argumente komplexe Zahlen sind, liefert die Funktion max(re(A), re(B), ...) + max(im(A), im(B), ...)i
zurtick.

range-Funktion
Liefert das zweite Argument, wenn es im Bereich zwischen dem ersten und dem dritten Argument ist.

Syntax
range(A,z,B)

Beschreibung:
Dier ange-Funktionliefert z zurlick, wennz grof3er alsAund kleiner alsBist. Istz < A, wird Azurlickgeliefert.
Istz > B, wird B zurtickgeliefert. Die Argumente kdnnen beliebige numerische Ausdr licke sein, diereelle Zahlen
oder Komplexe Zahlen ergeben. Die Funktion hat dieselbe Wirkung wie max(A, min(z, B)).

if-Funktion
Liefert das zweite Argument, wenn das erste Argument einen von Null unterschiedlichen Wert ergibt, sonst
wird das dritte Argument zuriickgeliefert.

Syntax
if(cond,a,b)

Beschreibung:
Diei f -Funktion liefert a, wenn cond einen von Null unterschiedlichen Wert ergibt. Ergibt cond 0, wird b
zurtickgegeben. Die Argumente kdnnen beliebige numerische Ausdrlicke sein, die reelle Zahlen oder Komplexe
Zahlen ergeben.

ifseq-Funktion
Wertet eine Reihe von if-Abfragen aus und liefert das erste Ergebnis, dessen Bedingung ungleich O ist.
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Syntax
ifseg(condl, f1, cond2, f2, ..., condn, fn [,fz])

Beschreibung:
Diei f seq-Funktion berechnet cond1, und wenn das Ergebnisvon Null unterschiedlichist, wirdf 1 berechnet
und zuriickgegeben. Andernfalls wird cond2 berechnet, und wenn das Ergebnis von Null unterschiedlich ist,
wird f 2 zurtickgeliefert usw. Wenn keine der Bedingungen wahr ist, wird f z zurtickgeliefert. f z ist optional;
wenn nicht angegeben, liefert i f seq einen Fehler, wenn keine Bedingung zutrifft. Hat i f seq 3 Argumente,
verhdlt siesichsowiediei f -Funktion. Die Argumente kénnen beliebige numerische Ausdriicke sein, diereelle
Zahlen oder Komplexe Zahlen ergeben.

Speziell

integrate-Funktion
Returns the numeric integral of the given expression over the given range.

Syntax
integrate(f,var,a,b)

Beschreibung:
The i nt egr at e function returns the numeric integral of f with the variable var from a to b. This is

mathematically written as:

l':f(x) dx

This integral is the same as the area between the function f and the x-axis from a to b where the area under
the axisis counted negative. f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a
and b may be any numerische Ausdr licke that evaluate to reelle Zahlen or they can be- | NF or I NF to indicate
negative or positiveinfinity. i nt egr at e doesnot calculatetheintegral exactly. Instead the calculation isdone
using the Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively to a estimated relative error less than 107,

Beispiele
f(x)=integrate(t"2-7t+1, t, -3, 15) will integrate f(t)=5t"3+t"2-7t+1 from -3 to 15 and evaluate to 396. More
useful is f(X)=integrate(s*sin(s), s, 0, X). This will plot the integral of f(s)=s*sin(s) from 0 to x, which is the
same as the definite integral of f(x)=x*sin(x).

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Integral]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Integral.html]

sum-Funktion
Returns the summation of an expression evaluated over arange of integers.

Syntax
sum(f,var,a,b)

Beschreibung:
The sumfunction returns the summation of f where var is evaluated for al integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

b

Zj@)

f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and b may be any numerische
Ausdriicke that evaluate to integers.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Summation]
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MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sum.html]

product-Funktion
Returns the product of an expression evaluated over arange of integers.

Syntax
product(f,var,a,b)

Beschreibung:
The pr oduct function returns the product of f wherevar isevauated for all integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

|j f(x)

f may be any function with the variable indicated asthe second argument var . a and b may be any numerische
Ausdricke that evaluate to integers.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplication#Capital_pi_notation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Product.html]

fact-Funktion
Liefert die Fakultdt des Arguments zuriick.

Syntax
fact(z)

Beschreibung:
Die f act -Funktion liefert die Fakultét von n zuriick, allgemein beschrieben mit n!. n kann ein beliebiger
numerischer Ausdruck sein, der eine positive Ganzzahl darstellt. Die Funktion ist als fact(n)=n(n-1)(n-2)...1
definiert, und die Beziehung zur gamma-Funktion ist fact(n)=gamma(n+1).

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Factorial .html]

gamma-Funktion
Liefert den Wert der Euler'schen Gammafunktion des Arguments.

Syntax
gamma(z)

Beschreibung:
Die gamma-Funktion liefert das Ergebnis der Euler'schen Gammafunktion von z, allgemein beschrieben mit
I'(2). z kann ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Die Beziehung zwischen Gammafunktion und Fakultéts-Funktion ist fact(n)=gamma(n+1). Die mathematische
Definition der Gammafunktion ist:

o z-1 -t
M(z) = [0 t" e dt
Dies l&f}t sich nicht prézise berechnen, daher benutzt Graph fir die Anndherung das sogenannte Lanczos-
Verfahren, um die ganma-Funktion zu berechnen.
See also

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/GammaFunction.html]
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beta-Funktion
Liefert den Wert der Euler'schen Beta Funktion zu den Argumenten.

Syntax
beta(m, n)

Beschreibung:
Die bet a-Funktion liefert das Ergebnis der Euler'schen Betafunktion von mund n. mund n kénnen beliebige
numerische Ausdriicke sein, die reelle Zahlen oder Komplexe Zahlen darstellen. Die Beziehung zwischen der
bet a-Funktion und der ganma-Funktion ist beta(m, n) = gamma(m) * gamma(n) / gamma(m-+n).

See also
Wikipedia[http://en.wikipedia.org/wiki/Beta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/BetaFunction.html]

W-Funktion

Liefert den Wert der Euler'schen Beta Funktion zum Argument.

Syntax
W(2)

Beschreibung:
Die WFunktion liefert das Ergebnis der Lambert W-function (auch: Omega-Funktion) fur z. z kann
ein beliebiger numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt. Die
Umkehrfunktion zu Wist f(W)=W* eV,

Bemerkungen
Fir reelle Wertevon z - bei z < -1/e - liefert die WFunction Werte mit einem Imaginarteil.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Lambert_ w_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ambertW-Function.html]

zeta-Funktion
Liefert den Wert der Riemannschen Zetafunktion zum Argument.

Syntax
zeta(z)

Beschreibung:
Die zet a-Funktion liefert das Ergebnis der Riemannschen Zetafunktion zurtick, allgemein beschrieben mit

{(9). z kann jeder beliebige numerischer Ausdruck sein, der eine reelle Zahl oder eine komplexe Zahl darstellt.

Bemerkungen
Diezet a-Funktion ist definiert flr die ganze komplexe Ebene ohne die Pole bei z=1.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Riemann_zeta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RiemannZetaFunction.html]

mod-Funktion
Liefert den Rest der Division des ersten Arguments durch das zweite Argument.

Syntax
mod(m,n)

Beschreibung:
Berechnet mModulo n, den Teilungsrest von m/n. mod berechnet den Teilungsrest f, wobei m = a*n + f fur
eine Ganzzahl aist. Das Vorzeichen von f entspricht immer dem Vorzeichen von n. Wenn n=0=0 ist, liefert
nmod 0 zurtick. mund n kénnen beliebige numerische Ausdriicke sein, die reelle Zahlen darstellen.
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Funktionen

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Congruence.html]

dnorm-Funktion
Liefert die Normalverteilung des ersten Arguments, optional mit Erwartungswert und Standardabweichung.

Syntax
dnorm(x, [K.0])

Beschreibung:
Die dnor mFunktion ist die Wahrscheinlichkeitsdichte der Normalverteilung, auch: Gaul3-Verteilung. x ist

die Zufdlsvariable, p ist der Erwartungswert und o ist die Standardabweichung. 1 und ¢ sind optional.
Fehlen sie, so wird die Standard-Normalverteilung benutzt, wobei ©=0=0 und =1 sind. x, i und o kénnen

beliebige numerische Ausdriicke sein, die reelle Zahlen darstellen, wobei o > 0 ist. Die Normalverteilung ist
folgendermaf3en definiert:

_x-w?
e 202

dnorm(x, Y, 0) = oo

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Normal Distribution.html]
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Dialoge

Achsen bearbeiten

Wenn Sie den Meniipunkt Bearbeiten - Achsen... aufrufen, 6ffnet sich der unten abgebildete Dialog. Darin
konnen Sie alle Einstellungen tétigen, die sich auf das Aussehen der Achsen des K oordinatensystems beziehen.
Der Dialog besteht aus vier Registern. Im ersten Register (siehe unten) sind die Einstellungsmdglichkeiten
fur die X-Achse dargestellt, denen analog die Einstellungsmoglichkeiten der Y-Achse (zweites Register)
entsprechen.

X-Achse/Y-Achse

#-hchse |Y-.-’-‘«chse| Einstellungen | Schiiftart und farte |

Mirirnrm; |1El— ¥ Achsenbeschriftung: Ir:—
b agimunm: I'IU— Die =-dchee kreuzt beip= IU—
Skalenteilung: |2— v duto |V Skalenteilung anzeige

B astereinheit: |2— v futo [T Raster anzeigen

[~ Loganthmische Skal

v Zahlen anzeigen [ Als Vielfaches von Pi anzeigen

[~ Alz Standard abspeichern ak. I Abbrechen Hilfe

Minimum
Dies bezeichnet den niedrigsten Wert der Achse. Standardwert: -10.

Maximum
Dies bezeichnet den héchsten Wert der Achse. Standardwert: 10.

Skalenteilung

Dies bezeichnet die Grole der Skalenteilung auf der jeweiligen Achse (Abstand zwischen den
Hilfsstrichen). Diese kleinen Markierungen sind senkrecht zur Achse angebracht. Mit Skalenteilung
werden sowohl Skalenteilung a's auch die Beschriftung der Achse mit Zahlen geregelt. Wenn von der
(standardmafiig verwendeten) linearen auf eine logarithmische Skala Uibergewechselt wird, dann wird mit
Hilfe von Skalenteilung der Faktor zwischen den von zwei Hilfsstrichen abgeteilten Werten festgel egt.
Beispielsweise sorgt das Setzen von Skalenteilung auf den Wert 4 dazu, dass bei einer linearen Achse
die Werte 0, 4, 8, 12 usw. angezeigt werden, wahrend bei einer logarithmischen Achse die Werte 1, 4, 16,
64 zu sehen wéren.

Rastereinheit
Dies bezeichnet den Abstand der Gitternetzlinien des Rasters, die senkrecht zur Achse verlaufen. Esist
natlrlich nur dann sinnvoll, diesen Wert zu bearbeiten, wenn das Raster auch angezeigt wird.

Logarithmische Skala
Aktivieren Sie diese Option, wenn die Achse eine logarithmische Skalierung erhalten soll.

Zahlen anzeigen
Aktivieren Sie diese Option, wenn an den Achsen entlang der (unter Skalenteilung einzustellenden)
Skalenteilung die zugehodrigen Achsenwerte angezeigt werden sollen.

Textfeld
Wenn diese Option aktiviert wird, beschriftet Graph die X-Achse auf der rechten Seite des
K oordinatensystems mit dem angegebenen Text. Analog erfolgt die Beschriftung der Y-Achse, wobei der
Beschriftungstext am oberen Rand des Koordinatensystems rechts von der Y-Achse platziert wird. Auf
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diese Weise kénnen Sie die Achsen sinnvoll beschriften, z.B. angeben, in welcher Mal3einheit diejeweilige
Grof3e abgetragen ist.

Die X-Achse schneidet bei / Die Y -Achse schneidet bei:
Wenn Achsenstil auf Gekreuzt gesetzt wurde, gibt dies die Koordinate an, an der diese Achse die andere
Achse schneidet. Standardwert: 0.

Auto
Wenn diese Option aktiviert wird, wahlt Graph selbst einen passenden Wert fir Skalenteilung, um das
gesamte K oordinatensystem grofRenméldig dem Fenster anzupassen.

Auto
Wird diese Option aktiviert, enthélt Rastereinheit denselben Wert wie Skalenteilung.

Skalenteilung anzeigen
Wird diese Option aktiviert, erscheinen die Hilfsstriche der Skalenteilung auf der jeweiligen Achse mit
dem unter Skalenteilung eingestellten Abstand.

Raster anzeigen
Wird diese Option aktiviert, erscheint ein gepunktetes, senkrecht zu den Achsen stehendes Raster, dessen
Farbe man unter Schriftart und -farbe wahlen und dessen Breite man unter Rastereinheit festlegen kann.

Als Viefaches von Pi anzeigen

Wird diese Option aktiviert, stellt Graph die Skalenteileals Vielfachevon tdar, z.B. 3172. Um diese Option
nutzen zu kénnen, miissen Sie zuvor Zahlen anzeigen einschalten.

Einstellungen

Achsen bearbeiten E3

X-.-’-‘«chsel Y-hehge  Einstellingen |Schriftart und -falbel

Tiel | 2

¥ Legende anzeigen Achzenstit——— [~ Trigohometri
9 I O I

Platzierung der Legend LA @ Radian
{+ Oben rechts  Gekreuat " Grad

£ Unten rechts " Alz Kasten
= Oben links
= Unten links

[~ Alz Standard abspeichern ak, I Abbrechen Hilfe:

Titel
Hier konnen Sie eine Uberschrift firr Ihr Koordinatensystem festlegen. Die zu verwendende Schriftart
konnen Sie Uber die rechts daneben stehende Schaltfléche einstellen.

Legende anzeigen
Wird diese Option aktiviert, zeigt Graph in der oberen rechten Ecke des Koordinatensystems die Legende
an, dieeine Listealer Funktionen und Punktserien enthélt. Die zu verwendende Schriftart kdnnen Sie unter
Schriftart und -farbe festlegen.

Platzierung der Legende
Hier kdnnen Siefestlegen, inwelcher der vier Ecken des K oordinatensystems Graph die Legende platzieren
soll. Die Position der Legende konnen Sie auch durch einen Rechtsklick im Koordinatensystem veradndern.

Komplex berechnen
Wird diese Option aktiviert, verwendet Graph Komplexe Zahlen zur Berechnung von Funktionsgraphen.
Diese Option ist zu aktivieren, wenn bei der Berechnung der reellen Funktionswerte komplexe Zahlen als
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Zwischenergebnisse auftreten. Beachten Sie, dass sich dadurch die erforderliche Zeit erhoht, die Graph
benétigt, um die Funktionsgraphen zu zeichnen, so dass diese Option meist nicht benétigt wird.

Achsentil
Wenn die Option Keinen gewahlt wird, blendet Graph die Achsen des Koordinatensystems aus.
Entscheiden Sie sich fir Gekreuzt, wenn Sie ein hormales K oordinatensystem wiinschen. Die Anordnung
der Achsen kann mit Hilfe von Die Y-Achse schneidet bei und Die X-Achse schneidet bei beeinflusst
werden. Wenn Sie Als Kasten auswahlen, wird die X-Achse am unteren, die Y-Achse am linken
Fensterrand platziert und die Einstellungen fir Die Y-Achse schneidet bei und Die X-Achse schneidet
bei Uberschrieben.

Trigonometrie
Legen Sie fest, ob die trigonometrischen Funktionen die Berechnungen in Rad oder in Grad ausfiihren
sollen. Hiermit legen Sie auch fest, dass Komplexe Zahlen in polarer Form anzugeben sind.

Schriftart und -farbe

séebichss | Yobchse | Einstellungen  Schiiftart und -farbe |

Farbery Schiiftarte

Hintergrundfarbe: I ! Teutteld-Schriftart: él
Achzenfarbe; _ Zahlenzchriftart; él
Basterfarbe: I Legenden-Schiiftart: él

[~ Alz Standard abspeichern ok, I Abbrechen Hilfe

Farben
Sie kénnen die Hintergrundfarbe des K oordinatensystems sowie die Farben fiir Achsen und Raster éndern.

Schriftarten
Sie kdnnen die Schriftarten andern, die fir Achsenbeschriftungen, Skalenteilung und Legende verwendet
werden.

Als Standard abspeichern
Aktivieren Sie diese Option, um die von I hnen getétigten Einstellungen al's Standardeinstel lung zu behal ten.
Wenn Sie beim néchsten Mal ein neues K oordinatensystem anlegen, werden diese Einstellungen diesem
zugrunde gelegt. Die Einstellungen werden tbrigensin ihrem Windows-Benutzerprofil gespeichert, so dass
jeder Benutzer seine eigenen Standardeinstellungen einrichten kann.

Einstellungen

Mit dem Meni-Punkt Bearbeiten — Einstellungen... wird der folgende Dialog angezeigt. In diesem Dialog
lassen sich allgemeine Programmeinstellungen andern.
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F.omplexforma
Dezimalstellen |4— " Resl
Letzte Dateien: |4— :i E;elcaTteckig
Max. riickgangig: IED

Sprache: IGerman 'I

[ .oif-Dateien verkniipfen

¥ GQuickinfo zeigen

¥ Eenstereinstelungen beim Beenden speichern
[~ Eomplexs berechnen

v Eeim Programmstart eine neue Yersion von Graph suchen

Ok I Abbrechen Hilfe

Dezimalstelle
Alle Ergebnisse werden mit dieser Anzahl Dezimalstellen angezeigt. Die Zahl hat keinen Einfluf? auf
Berechnungen oder die dargestellte Graphen.

Letzte Dateien
Diesist die hochste Anzahl zuletzt benutzer Dateien, die im Datei-Meni angezeigt werden. Die Zahl muf3
zwischen 0 und 9 sein. 0 bedeutet, dal3 die zuletzt benutzten Dateien nicht angezeigt werden.

Max. rickgangig
Bei jeder von Ihnen gemachten Anderung, behdlt sich das Programm Informationen, um die Anderung
riickgangig zu machen. Voreingestellt sind 50 Max. riickgangig; Sie kénnen aso die letzten 50 im
Programm gemachten Anderungen zuriicknehmen. Die Riicknahmeschritte verbrauchen Speicher. Fallslhr
System wenig RAM hat, kénnen Sie durch Verringern von Max. riickgangig RAM-Platz freigeben.

Schriftgrofle
Hiermit kdnnen Sie die SchriftgrofRe und die meisten Einstellungen der Benutzerschnittstelle &ndern;
besonders niitzlich bei sehr hohen BildschirmauflGsungen oder schlechter Lesbarkeit.

Sprache
Dies zeigt eine Liste der fur das Programm verfligbaren Sprachen. Das Programm wird in Zukunft die
ausgewahlte Sprache verwenden. Fir jeden Benutzer kann eine andere Sprache gewdahlt werden.

Custom decimal separator
Decimal separator used when data are exported to files and the clipboard. When disabled the decimal
separator from the Windows Regional settingsisused. Thisisnot used for expressions entered into Graph,
which always use a dot as decimal separator.

.grf-Dateien verkniipfen
Ein Hakchen in diesem Feld zeigt an, dal3 der Dateityp .grf mit diesem Programm verknipft ist. Das
Programm startet automatisch und |&dt die Datei, wenn Sie darauf im Explorer doppelklicken.

Quickinfo zeigen
Bel markiertem Feld sehen Sie fur einige Sekunden ein kleines Fenster mit einer Erlauterung, wenn der
Maus-Zeiger Uber dem Objekt steht, (z. B. ein Edit-Feld, eine Selektion usw.). Die Beschreibung wird auch
in der Statusleiste am unteren Rand des Hauptfensters angezeigt.

Fenstereinstellungen beim Beenden speichern
Bel markiertem Feld merkt sich Graph vor dem Beenden die Grof3e des Hauptfensters und tibernimmt beim
néchsten Start die gespeicherte Grof3e. Zusétzlich wird auch die Breite der Funktionsliste gespeichert. Ohne
eine Markierung werden die zuletzt gespeicherten Einstellungen benutzt.
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K omplexzahlen-Format
Waéhlen Sie hier, wie komplexe Zahlen im Evaluieren-Fenster dargestellt werden sollen. Reell bedeutet,
dal3 nur reelle Zahlen angezeigt werden. Hat eine Zahl einen imaginéren Antell, erhalten Sie statt derZahl
einen Fehler. Normalform bedeutet, daf3 Komplexe Zahlen als at+bi dargestellt werden, mit a als Redlteil
und b a's Imaginérteil. Polarform bedeutet, daf3 Zahlen als a6 dargestellt werden, mit a als Absolutwert

und 6 als Winkel. 6 ist abhangig von der Einstellung Rad oder Grad unter Trigonometrie im Achsen
bearbeiten-Dialog.

Beachten Sie, dal3 Sie in der Eingabemaske Evaluieren in einigen Félen - je nach Komplexzahlen-
Format-Einstellung - unterschiedliche Resultate erhalten kénnen: Bei Reell versucht Graph, ein reelles
Ergebnis zu finden, wahrend Normalform und Polarform ein nicht-reelles Ergebnis fur dieselbe
Berechnung liefern kénnen.

Beim Programmestart eine neue Version von Graph suchen
Wenn aktiviert, wird bei jedem Programmstart im Internet nach einer neuen Version von Graph gesucht.
Wenn eine neue Version gefunden wurde, werden Sie gefragt, ob Sie die Webseite fir ein Update besuchen

wollen; ansonsten erscheint keine Meldung. Wenn nicht aktiviert, kdnnen Siemit ? - Internet — Nach
Aktualisierung suchen nach einer neuen Version sehen.

Funktion einfligen

Mit Funktion — Funktion einflgen... figen Sie eine neue Funktion ein; es erscheint der untenstehende
Diaog. Um eine Funktion zu andern, wahlen Sie sie in der Funktionsliste aus und verwenden dann Funktion
- Bearbeiten....

Funktion bearbeiten

Funktionstyp: I Standardfunktion  y=i{x] ﬂ

—Funktionzgleichung
flule= |5 4-10x72-2

Defintionsmenge

Wor; |-5 Bis: |5 Schritte; I

—Endpunkte
.-’-‘«nfang:l [ vI Ende:l & "I
—Legends

Eeschreibung: I

Eigenzchaften des Graphen

Linientyp: I vI Darstellungzart: IVerIauf vl
Breite: I2 ﬁ

]
o | ﬁhhrechenl Hilre |

Farbe:

Funktionstyp
Sie kénnen zwischen drei verschiedenen Funktionstypen wéhlen: Standardfunktion, Parameterfunktion
und Polarfunktion. Eine Standardfunktion wird mit y=f(x) definiert; d.h. zu jeder X-Koordinate gibt es
genau eine Y -Koordinate, obwohl sie fir einige X-Werte undefiniert sein kann.
Fir eine Parameterfunktion werden die X- und Y -Werte aus einer unabhangigen Variablent - Parameter
genannt - berechnet, d.h. die Parameterfunktion wird als zwei Funktionen definiert: x(t) und y(t).

Eine Polarunktion r(t) bezeichnet eine Gleichung zur Berechnung der Entfernung vom Ursprungspunkt zu
einem Punkt der Funktion mit dem Winkel t . t ist der direkte Winkel zwischen dem urspriinglichen Strahl
und dem Punkt der Funktion. D. h., da3 fur die X- und Y -Koordinaten x(t)=r(t)* cos(t), y(t)=r(t)* sin(t) gilt.
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Funktionsgleichung
Hier geben Sie die Funktionsgleichung ein. Sie kann f(x), x(t), y(t) oder r(t) sein, abhéngig vom
Funktionstyp. Unter Funktionsliste kénnen Sie alle verfligbaren Variablen, Konstanten und Funktionen
sehen, mit denen sich denen Graphen zeichnen lassen.

Definitionsmenge

Sie kénnen einen Intervall fir die unabhangige Variable wahlen. Von and Bis geben Start und Ende
des Intervalls an. Bei einer Standardfunktion kénnen Sie ein oder beide Felder freilassen, um z. B. den
Graphen von minus unendlich bis plus unendlich zu zeichnen. Bei einer Parameter- oder Polarfunktionen
muss immer ein Intervall angegeben werden, auRerdem die Anzahl der Schritte, in denen die Funktionen
ausgewertet werden soll. Je mehr Schritte, desto glatter wird die Kurve, aber desto |anger dauert das
Zeichnen. Es wird empfohlen, das Feld Schritte bei Standardfunktionen frei zu lassen, damit Graph die
optimale Anzahl der Schritte wéhit. Sie kdnnen jedoch selbst die Anzahl der Schritte eingeben, wenn der
Graph nicht genug Einzelheiten darstellt; zum Beispiel wenn eine Asymptote nicht korrekt dargestel It wird.
Beachten Sie, dal3 Schritte nur die Mindestanzahl von Berechnungen angibt. Graph fligt eventuell Schritte
an kritischen Punkten hinzu, wenn Darstellungsart auf Automatisch steht.

Endpunkte
Hier kdnnen Sie wéhlen, ob am Anfang und/oder Ende des Intervalls Markierungen angezeigt werden.
Ist kein Intervall angegeben, werden die Endpunkte dort angezeigt, wo der Funktionsgraph in die
Zeichenflache eintritt und sie verl&3t. In der Voreinstellung werden keine Markierungen angezeigt.

Legende
Geben Sie eine Beschreibung fir die Legende ein. Wenn leer, wird in der Legende die Funktionsgleichung
angezeigt.

Eigenschaften des Graphen

Zur Zeichnung der Funktionsgraphen kénnen Sie zwischen verschiedenen Linienarten wéhlen. Zur Wahl
stehen durchgezogene, gestrichelte, gepunktete oder abwechselnd gestrichelte und gepunktete Linien.
Linientyp stehen nur dann zur Verfligung, wenn unter Darstellungsart Verlauf oder Automatisch
eingestellt wird. Wird unter Darstellungsart Punkte gewahlt, wird anstelle einer Kurve nur ein Punkt fir
jeden berechneten Datenpunkt dargestelIt. Ebenso fllhrt die Einstellung von Verlauf unter Darstellungsart
dazu, dass die berechneten Punkte durch Linien verbunden werden. Die Option Automatisch fihrt
ebenfalls dazu, dass Linien gezeichnet werden, jedoch zeichnet Graph mit einer héheren Prézision. Sollte
Graph einen asymptotischen Verlauf feststellen, wird die Verbindungslinie unterbrochen. Sie kdnnen auch
die Breite des Graphen (in Bildpunkten / Pixeln) festlegen und aus mehreren Farben wéahlen. Graph
speichert die Einstellungen und startet beim néchsten Mal mit diesen Einstellungen.

Tangente/Normale einfiigen

Mit dem unten stehenden Dialog kdnnen Sie eine Tangente oder Normale zu einer Funktion hinzufiigen oder

bearbeiten. Mit Funktion - Tangente/Normale einfiigen... fliigen Sie eine neue Tangente oder Normale
hinzu. Um eine Tangente zu andern, wahlen Sie sie zuerst in der Funktionsliste aus und verwenden dann

Funktion — Bearbeiten....

Eine Tangente ist eine gerade Linie, die den Funktionsgraphen in einem definierten Punkt bertihrt, ohne ihn
dort zu kreuzen. Die Tangente darf jedoch den Graphen an anderen Stellen kreuzen. Eine Normale ist eine
gerade Linie, die in einem definierten Punkt rechtwinklig zur Funktion ist. Bei Standard-Funktionen wird der
Punkt durch die X-Koordinate identifiziert, und bei Parameter- und Polarfunktionen durch den unabhéngigen
t-Parameter.
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Tangente/Normale einfligen

|

—Legende

Beschreibung: I

—Definitionzmenge
Wan: I B_is:l

rEndpunkbe

Anfang: I vI Ende: I vl

r Eigenzchaften des Grapher Typ

Linientyp: I .I f+ Tangente
" Mormal

Breite: |1 =

ok | ﬁhhrechenl Hilfe

Definitionsmenge
Sie kénnen einen Intervall fir die Tangente/Normale wahlen. Von und Bis geben den Start und das Ende
des Intervalls an. Sie kdnnen eins oder beide Felder freilassen, um den Graphen von minus unendlich bis
plus unendlich zu zeichnen.

Endpunkte
Hier kbnnen Sie wéhlen, ob am Anfang und/oder Ende des Intervalls Markierungen angezeigt werden.
Ist kein Intervall angegeben, werden die Markierungen am Rand der Zeichenfléche angezeigt. In der
Voreinstellung werden keine Markierungen angezeigt.

Legende
Geben Sie eine Beschreibung fur die Legende ein. Wenn leer, wird die Funktionsgleichung angezeigt.

Eigenschaften des Graphen
Sie konnen verschiedene Linientypen fur die Tangente/Normale wéhlen. Sie konnen ausgefillte,
gestrichelte, getiipfelte und deren Kombinationen aussuchen, ebenso wie die Breite der Graph-Linie, die
in Pixel angegeben wird. AufRerdem kdnnen Sie zwischen vielen verschiedenen Farben wahlen.

Schraffur einftigen...

Mit dem untenstehenden Dialog kénnen Sie einer Funktion eine Schraffur hinzufugen. Mit Funktion —
Schraffur einfigen... fiigen Sie eine neue Schraffur hinzu. Um eine Schraffur zu &ndern, wahlen Sie sie
zuerst in der Funktionsliste aus und verwenden dann Funktion — Bearbeiten.... Die Schraffur flllt die Fléche
zwischen dem Funktionsgraphen und einem anderen Element.
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Schraffur

Schraffur einfiigen... |

Schratfur | Ein&tellungenl Lt Funktil:nnl

< Vb | <

o Swizchen Funkhon .~ Lnterhalb der Dberhalb der
und F-Achze Funk.tion Funktion

b bl
o X <2

e Swigchen Funktion .~ lnnerhalb der Lnigchen
und r-Achze Funktion Funktionen
k. Abbrechen Hilfe

Im Reiter Schraffur kdnnen Sie zwischen den folgenden Schraffurtypen auswahlen:

Zwischen Funktion und X-Achse
Diesist der meistbenutzte Schraffurtyp. Er schraffiert den Bereich zwischen dem Funktionsgraphen und
der X-Achseim gewdhlten Intervall. Mit Verringern bis Schnittpunkt oder Erh6hen zum Schnittpunkt
wird der Intervall verkleinert oder vergrofiert, bis der Graph die X-Achse kreuzt.

Zwischen Funktion und Y-Achse
Es wird der Bereich zwischen dem Funktionsgraphen und der Y-Achse im gewahlten Intervall schraffiert.
Dieser Typ wird selten benutzt und ist wohl fir Parameterfunktionen am sinnvollsten. Beachten Sie, dal3
Siefur die Intervallgrenzen die X-K oordinaten benutzen. Mit Verringern bis Schnittpunkt oder Erhdhen
zum Schnittpunkt wird der Intervall verkleinert oder vergréfiert, bis der Graph die Y-Achse kreuzt.

Unterhalb der Funktion
Es wird der Bereich zwischen dem Funktionsgraphen und dem unteren Rand des Zeichenbereichs im
gewdhlten Intervall schraffiert. Mit Verringern bis Schnittpunkt oder Erhéhen zum Schnittpunkt wird
der Intervall verkleinert oder vergrof3ert, bis der Graph den unteren Rand des Zeichenbereichs kreuzt.

Oberhalb der Funktion
Es wird der Bereich zwischen dem Funktionsgraphen und dem oberen Rand des Zeichenbereichs im
gewahlten Intervall schraffiert. Mit Verringern bis Schnittpunkt oder Erh6hen zum Schnittpunkt wird
der Intervall verkleinert oder vergrof3ert, bis der Graph den oberen Rand des Zeichenbereichs kreuzt.

Innerhalb der Funktion
Es wird der Bereich innerhalb des Funktionsgraphen im gewahlten Intervall schraffiert. Mit Verringern
bis Schnittpunkt oder Erhéhen zum Schnittpunkt wird der Intervall verkleinert oder vergrofert, bis der
Graph sich selbst kreuzt. Diesist besonders niitzlich, um einen umschlossenen Teil einer Parameter- oder
Polarfunktion zu schraffieren, 183t sich aber auch fir die Schraffur von Standardfunktionen verwenden.

Zwischen Funktionen
Eswird der Bereich zwischen den Graphen zweier Funktionen schraffiert. Die erste Funktion wurdein der
Funktionsliste im Hauptfenster vor dem Aufruf des Dialogs gewdahlt. Die zweite Funktion wéahlen Sie in
der Listeim Reiter Zweite Funktion. Bel Standardfunktionen gilt fir beide Funktionen derselbe Intervall.
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Bel Parameterfunktionen kénnen Sie unterschiedliche Intervalle fir die beiden Funktionen wahlen. Wenn
Sie keinen Intervall fir die zweite Funktion wahlen, gilt fir sie derselbe Intervall wie fir die erste.

Einstellungen
Im untenstehenden Reiter Einstellungen kénnen Sie die Schraffureinstellungen éndern.

Schraffur einfiigen... E3

Schraffur - Einstellungen |Zweite Funktionl

Beschreibung: ISchraffur1

~Interealt

Wan: I [~ “emingem bis Schnittpunkt
Bis: I [~ Ethohen zum Schiittpunkt

—Eigenzchaften

Stil: o \\\\\ * | | Bereichsanfang markieren

- ¥ Bereichsende markieren

Farbe:

QK. I Abbrechen Hilfe

Von
Hier kénnen Sie den Wert eingeben, an dem die Schraffur beginnen soll. Bei einer Standardfunktion geben
Siedie X-Koordinate ein, bei einer Parameter- oder Polarfunktion den t-Parameter. Wenn Sie keinen Wert
eingeben, startet die Schraffur bei minus unendlich. Wenn Sie Verringern bis Schnittpunkt aktivieren,
wird die Startkoordinate der Schraffur vom eingegebenen Wert bis zu der Koordinate erhéht, an der der
Graph die Achse, den Rand der Zeichenfléache, sich selbst oder einen anderen Graphen kreuzt, abhangig
vom gewdhlten Schraffurtyp.

Bis
Hier kdnnen Sie den Wert eingeben, an dem die Schraffur enden soll. Bei einer Standardfunktion geben
Siedie X-Koordinate ein, bei einer Parameter- oder Polarfunktion den t-Parameter. Wenn Sie keinen Wert
eingeben, setzt sich die Schraffur bisplusunendlich fort. Wenn Sie Erhéhen zum Schnittpunkt aktivieren,
wird die Endkoordinate der Schraffur vom eingegebenen Wert bis zu der Koordinate erhdht, an der der
Graph die Achse, den Rand der Zeichenfléche, sich selbst oder einen anderen Graphen kreuzt, abhéngig
vom gewdhlten Schraffurtyp.

Stil
Hier kdnnen Sie zwischen verschiedenen Schraffurtypen wahlen.

Farbe
Hier kdnnen Sie die Farbe der Schraffur auswahlen.

Mark border
Check thisto draw aline around the border of the shading. Uncheck it to leave the shading without a border,
which isuseful if you want two shadings to look as one.

Zweite Funktion

Wenn Sie im Reiter Schraffur die Zwischen Funktionen gewdahlt haben, kénnen Sie im Reiter Zweite
Funktion die zweite Funktion aussuchen. Der Dialog des Reiters Zweite Funktion wird unten gezeigt.
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Schraffur einfiigen...

Schraffurl Eirstellungen  £weite Funktian |

Zwieite Funktion:

PO
flw)=zin »

rSchraffierungsintervall fur die zweite Funktion————————

Yo I [~ “eringem bis Schnittpunkt
Bis: I [~ Ethohen zum Schiittpunkt

ak. I Abbrechen Hilfe:

Schraffierungsintervall fir die zweite Funktion
Hiermit wahlt man den Intervall fir die zweite Funktion, genauso wie Sie im Reiter Einstellungen den
Intervall fur die erste Funktion eingestellt haben. Dies ist nur fir Parameterfunktionen mdglich, denn bei
den Standardfunktionen haben die erste und die zweite Funktion immer denselben Intervall. Geben Sie
bei einer Parameterfunktion weder Intervall-Beginn noch -Ende an, so werden fir die zweite Funktion
dieselben Werte wie fur die erste verwendet.

Schraffuren eignen sich gut zum Markieren einer Flache. Falls Sie eigenartige Ergebnisse bekommen, ob
Funktion und Intervall richtig gewahlt wurden. Wenn die Schraffur eine Asymptote kreuzt oder die Schraffur
einer seltsamen Parameterfunktion zugeordnet ist, kénnten sonderbare Resultat vorkommen. Aber mal ehrlich,
was haben Sie denn sonst erwartet?

Punktserie einfigen

Mit dem untenstehenden Dialog kénnen Sie dem Koordinatensystem eine Serie von Punkten hinzufiigen. Die
Punkte werden im Koordinatensystem in der Zeichenflache a's eine Serie von Markierungen dargestellt. Mit

Funktion - Punktserie einfligen... fligen Sie eine neue Punktserie ein. Um eine Punktserie zu &ndern, wéhlen
Sie sie zuerst in der Funktiondliste aus und verwenden dann Funktion — Bearbeiten....
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Punktserie bearbeiten |
Bezchreibung: ISerie1 b arkierungen |Fehlerhalken|
% IY I —arkierng
32 143 S [o =
1.4
192 Graole: |4 j

...................................................

Ausschneiden Chrl+

kopieren Chel+C I_ l I
Einfligen Chrl+Y the: -
Lischen Ctrl+Del

ite: I'I —
erpolation: ILinear "I

Zeile einfiigen.
Zeile ltschen

alle wahlen Chrl+4
Aus Datei importieren. .. il 2 . .
In Dakei exporktieren. .. LErel e 2 SEE: ﬂ
i an] o
Pozition; |nter x
124 J
37
—Beizpiel
] Abbrechen Hilfe

Sie kdnnen einer Punktserie eine Trendlinie hinzufligen; das ist die Kurve, die am besten mit den Punkten
Ubereinstimmt.

In die Tabellenfelder geben Sie die X- und Y-Koordinaten der Punkte ein. Sie kdnnen eine beliebige Anzahl
eingeben, aber jeder Punkt mufd sowohl eine X- a's auch eine Y -Koordinate haben.

Selektierte Koordinaten lassen sich in ein anderes Programm zu kopieren. Ahnlich lassen sich auch Daten aus
anderen Programmen - wie MS Word oder MS Excel - kopieren und in die Tabelle einfligen.

Das Kontext-Menu (Rechtsklick) Rechtsklick-Menl erlaubt auch, Daten aus einer Datel einzufiigen.
Graph unterstiitzt zwei Formate; tabulatorgetrennte und semikolongetrennte Dateien. Daten werden an der
Cursorposition plaziert. Damit ist es méglich, Daten von mehreren Dateien einzufiigen, oder die X- und Y-
Koordinaten jeweils aus unterschiedlichen Dateien. Im Normalfall, wenn sich alle Daten in derselben Datel
befinden, sollten Sie sich deshalb vergewissern, daid der Cursor vor dem Einfligen im obersten linken Feld steht.

Beschreibung:
Im Feld oben im Dia og kénnen Sie einen Namen fir die Punktserie angeben, der in der Legende angezeigt
werden soll.

Coordinate type
Y ou need to choose between the type of coordinates used for the points. Cartesian is used when you want

to specify (x,y)-coordinates. Polarform is used when you want to specify (6,r)-coordinates, where 0 is
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the angle and r is the distance from the origin. The angle 6 is in Bogenmal3 or degrees depending on the
current setting.

Markierung
Rechts kdnnen Sie zwischen verschiedenen Punkt-Typen wéhlen, z. B. Kreis, Quadrat, ein Dreieck usw. .
Farbe und Grof3e der Punkte lassen sich ebenfalls bearbeiten. Bel der GrofRe O werden keine Punkte oder
Fehlerbalken angezeigt..
Wenn die Markierung ein Pfeil ist, zeigt dieser am betreffenden Punkt tangential auf die Linie. Die
tatséchliche Richtung héngt von der Einstellung Interpolation ab. Der erste Punkt der Serie wird bei einem
Pfeil als Markierung nie dargestellt.

Linie

Man kann zwischen die Markierungen Linien zeichnen. Die Reihenfolge der Linien ist dieselbe wiein der
Tabelle. Fir die Linien lassen sich Stil, Farbe und Breite wéhlen. Man kann auch einstellen, gar keineLinie
Zu zeichnen.

Y ou can choose between three types of interpolation: Linear will draw straight lines between the markers.
Kubische Spline will draw a natural cubic spline [http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_splines] whichisa
nice smooth line connecting all the points with 3 degree polynomials. Trigonometrisch will draw half
cosine curves between the points, which might not look as smooth as the cubic splines but they never
undershoot/overshoot like the cubic splines can do.

Textfelder
Put a check in Koordinaten anzeigen to show Cartesian or polar coordinates at each point. Y ou may use

the 21 button to change the font, and the drop down box to select whether the labels are shown over, below,
to the left or to the right of the points.

Fehlerbalken

Here you can choose to show horizontal or vertical error bars, also known as uncertainty bars. They are
shown as thin bars at each point in the point series indicating the uncertainty of the point. There are
three ways to indicate the size of the error bars: Fest is used to specify that all points have the same
uncertainty. Relativ is used to specify a percentage of the x- or y-coordinate for each point as uncertainty.
Benutzerdefiniert will add an extra column to the table where you may specify a different uncertainty
valuefor each point. All uncertainties are values. Custom Y -errors are al so used to weight the pointswhen
creating trendlines.

Trendlinie einfigen

Verwenden Sie den unten gezeigten Dialog, um eine Trendlinie einzufiigen; das ist die Funktion, die mit einer
Punktserie am besten Gbereinstimmt. Eine Trendlinie ist eine Funktion, die den Trend bzw. einer Anzahl von
Punkten zeigt, d. h. esist diefir diese Punkte am besten passende K urve eines bestimmten Typs. Die Trendlinie
wird als gewohnliche Funktion hinzugefiigt. Um eine Trendlinie zu erzeugen, selektieren Sie die gewtinschte

Punktserie und wahlen dann Funktion — Trendlinie einflgen....

Enthalt die Punktserie benutzerdefinierte Y -Fehler, so werden diese zur Wichtung der Punkte verwendet. Die
Wichtung fir jeden Punkt ist 1/6% mit o al's seinem Y -Fehler. X-Fehler werden nicht benutzt.
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Eingebaut

Trendlinie einfligen

Eingebaut | Benutzerdefiniert I

Lini
] - st | -]
/ . . ._ - gzrdnunil Farbe: Im
I =
" Loganithmizch Ganzrational Breite: |1 ill

J \/_// Periade: I Sghnitlpunklﬂ

" Potenz (" Exporentiell & Gleitender Durchschnitt

ok | Ahhrechenl 7 |

Sie konnen zwischen den folgenden eingebauten Funktionen wahlen. Diese Funktionen liefern ein genaues
Ergebnis. Fur Linear-, Ganzrational- und Exponentiell-Trendlinien kénnen Sie das Schnittpunkt-Feld
aktivieren und den Punkt angeben, an dem die Trendlinie die Y -Achse treffen soll.

Linear
Diesist eine Gerade mit der Gleichung f(x) = a*x+b, wobei die Konstanten a und b so ermittelt wurden,
daR die Linie sich mdglichst gut den Punkten annéhert.

Die Trendlinie wird so berechnet, dal3 die Summe der Quadrate Z(yi-f(xi))2 maoglichst klein wird. Wenn
maoglich, durchkreuzt die Funktion die Punkte; andernfalls ist die Funktion so nah an der Punktserie, das
die Summe nicht kleiner werden kann.

Logarithmisch
Eine logarithmische Trendlinie folgt der Gleichung f(x) = a*In(x)+b, wobel a und b Konstanten sind und
| n der natiirliche Logarithmus. Sielafét sich nur hinzufigen, wenn kein Punkt der Serie eine X-Koordinate
hat, die negativ oder 0 ist.
Eine logarithmische Funktion ist eine Gerade in einem halblogarithmischen Koordinatensystem.
Die Punktserie wird deshalb fir ein halblogarithmisches Koordinatensystem umgerechnet, und die
|ogarithmische Funktion mit der Summe der kleinsten Quadrate wird ermittelt.

Ganzrational
Eine Polynom ist eine Funktion, die mit f(X) = a*x" + ... + ag*x° + a*x> + a*X + & dargestellt wird.
ag...an sind Konstanten. n ist der Grad des Polynoms. Die Anzahl der Punkte muf3 héher als der Grad sein.

Potenz
Eine Potenzfunktion wird mit f(x) = ax° angegeben, wobei die Konstanten a und b so ermittelt wurden,
daR die Funktion sich méglichst gut den Punkten anndhert. Sie 183t sich nur hinzufligen, wenn kein Punkt
der Serie eine X- oder Y-Koordinate hat, die negativ oder 0 ist.
Eine Potenzfunktion ist eine Gerade in einem doppeltlogarithmischen Koordinatensystem. Die Punktserie
wird deshalb in ein doppeltlogarithmisches K oordinatensystem tbertragen, und die Potenzfunktion mit der
kleinsten Summe der Quadrate wird ermittelt.

Exponentiell

Eine Exponentialfunktion wird mit f(x) = a*b* angegeben, wobei die Konstanten a und b so ermittelt
wurden, dai3 die Funktion sich mdglichst gut den Punkten anndhert. Sielaf3t sich nur hinzufligen, wenn kein
Punkt der Serie eine Y-Koordinate hat, die negativ oder O ist.

Eine Exponentiafunktion ist eine gerade Linie in einem halblogarithmischen Koordinatensystem mit
der Y-Achse as logarithmischer Achse. Die Punktserien werden deshab in ein halblogarithmisches
Koordinatensystem tibertragen, und die Exponentialfunktion mit méglichst kleiner Summe der Quadrate
wird ermittelt.
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Gleitender Durchschnitt
Der Gleitende Mittelwert ist eine Reihe von geraden Linien basierend auf dem Durchschnitt der
vorhergehenden Punkte. Die Periode gibt an, aus wievielen Punkten der Mittelwert errechnet wird. Ist
Periode gleich 1, wird nur ein Punkt benutzt (dasist eigentlich kein Mittelwert). Eswird eine Linie direkt
zwischen den Punkten gezogen. Ist Periode grof3er als 1, so beriihrt die Linie nicht zwangslaufig alle
dazwischenliegenden Punkte.

Benutzerdefiniert

Eingebaut Benutzerdefinieltl
Lini

e [ o —]

Hyperbalic: fit : _

Sinusoidal Farbe:

R ational function —

Saturation-Growth rate Breite: |1 ;I
BET model

Exponential aszociation
Wermeer

Hinzufligen | Lozchen | Endemn |

ak I Abbrechen | Hilfe |

In diesem Reiter kénnen Sie ihre eigenen Trendlinienmodelle eingeben. Ein Modell wird wie eine normale
Funktion eingegeben, in der alle gesuchten Konstanten wie folgt benannt werden: Ein $ gefolgt von einem oder
mehreren Buchstaben (a-z) und Zahlen (0-9). Giiltige Namen sind z. B. $a, $y0 und $const.

Ein Beispidl eines Modells wére f(x)=$a* x*$b+$c. Das Programm versucht, die Konstanten $a, $b und $c so
festzulegen, dal3 f(x) sich méglichst gut den Punkten annéhert. Mit der Schaltflache Hinzufligen 183t sich das
Modell unter einem frei wahlbaren Namen abspeichern.

Das Programm benétigt eine Schdtzung fir den Start der Berechnung der optimalen Funktion. Die
Standardschétzung fir ale Konstanten ist 1, aber diese kann firr die Modelle in der Liste gedndert werden. Je
besser die Schatzung ist, desto grofer ist die Chance, ein Optimum zu finden.

Graph versucht, die Konstanten des Modells f(x) so zu bestimmen, da? die Summe der Quadrate =(y;-f(x;))?
moglichst klein wird. Das Programm setzt zunéchst die Schéatzwerte ein und optimiert sie fir ein Minimum
der Summe der Quadrate. Wurde nach 100 Iterationen keine L 6sung gefunden oder ist die gegebene Schétzung
ungultig, so beendet das Programm die Berechnung.

In seltenen Féllen existiert mehr alsein Minimum. In diesem Fall wird das Minimum gefunden, das am néchsten
an der Schétzung liegt, obwohl es vielleicht nicht das beste ist.

Beachten Sie, dass Sie redundante K onstanten vermeiden sollten, weil sie das Programm "verwirren” kénnten.
Im folgenden Modell ist bei spiel sweise eine redundante K onstante enthalten: f(x)=%c+$d/($a* x+$b). Beachten
Sie die Beziehung zwischen den Konstanten $a, $b und $d. Multipliziert man $a, $b und $d mit demselben
Wert, andert sich die resultierende Funktion nicht. Damit gibt es unendlich viele Konstanten-K ombinationen
mit derselben resultierenden Funktion und folglich unendlich viele beste L ésungen. Daher sollte entweder $a,
$b oder $d entfernt werden.

Nach dem Hinzufligen der Trendlinie wird der Korrelationskoeffizient R? im Kommentar angezeigt. Je néher
R?an1 liegt, desto besser stimmt die Trendlinie mit den Punkten tiberein.

Textfeld einflgen

Mit diesem Dialog kénnen Sie Textfelder hinzufligen oder bearbeiten. Mit Funktion — Textfeld einfligen...
flgen Sie ein Textfeld hinzu. Das Textfeld wird in der Mitte der Zeichenfléche eingefligt, kann aber an eine
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andere Position verschoben werden. Ein Textfeld andern Sie entweder mit einem double click darauf, oder Sie
wahlen esin der Funktiondliste aus und verwenden dann Funktion — Bearbeiten....

Textfeld
Schriftart; Schiftarofe; Schiftfarbe: Hintergrundfarbe:
ITimes New FRoman ﬂ |12 j I. Schwarz j I. Tranzparent j
—Zeichenfolge

e | BIUAxX | [E=

y=x*sin x
f— Riickagnaia ChE+2
_ME wiedetherstellen oy
x+5 -

Asschneiden hr [
KapiEren (i
Einflgen Chrly

Inhalte einfigen...

k Objekk einflgen...

Dbjekt bearbeit
ekt bearbeiten ’TI Abbrechen | ?

Der Text wird ins Editierfeld eingegeben. Sie kénnen den Textstil flr verschiedene Textteile andern. Die
Hintergrundfarbe, die undurchsichtig oder transparent sein kann, gilt grundsétzlich fur das ganze Textfeld.
Mit der Schaltflache gf lassen sich Sonderzeichen wie mathematische Symbole oder griechische Buchstaben
einfligen.

Ein Textfeld kann auch ein OLE-Objekt enthalten, z. B. ein Bild oder MS Gleichung. Sie kénnen ein OLE-
Objekt genauso wie Text auf die Bearbeitungsfléache bringen. Durch Objekt einflgen... im Kontext-Menu
kann an der Cursor-Position ein neues Objekt erzeugt werden. Bel mehr als als einem OLE-Objekt in der
Zwischenablage 183t sich mit Spezielles Einfligen im Kontext-Menti das einzufigende Obj ekt aussuchen.

Mit der Schaltfléche OK wird das Textfeld in der Zeichenfléche angezeigt. Das Textfeld 183t sich mit der Maus
verschieben. Durch Rechtsklick auf das Textfeld und nachfolgende Platzierung im Kontext-Meni kann es an
einer der Achsen einrasten. Aus dem Kontext-Meni heraus 183t sich das Textfeld auch rotieren, z. B. um den
Text senkrecht anzuzeigen.

Ein Textfeld kann einen numerischer Ausdruck enthalten un berechnen. Dies eignet sich sehr gut fir die Anzeige
von benutzerdefinierten Konstanten in einem Textfeld. Graph versuchen, alle Ausdriicke in einem Textfeld zu
berechnen, diein Klammern hinter einem Prozentzeichen stehen (%). Wenn Sie 3 benutzerdefinierte Konstanten
a=2.5, b=-3, und c=8.75 haben, kénnen Sieein Textfeld mit dem Text f ( x) =% a) x2+%{ b) x+% c) erstellen.
DiesesTextfeld wird auf der Zeichenflachealsf ( x) =2. 5x°- 3x+8. 75 dargestellt. Sobald Siedie Konstanten
andern, aktualisiert sich das Textfeld, um die neuen Werte anzuzeigen. Im obigen Fall wird das + vor dem %(b)
entfernt, weil b ein negatives Vorzeichen hat.

Relation einfligen
Thisdialog is used to insert arelation in the coordinate system. Rel at i on isacommon name for inequalities

and equations, also known as implicit functions. To insert a relation you use the menu item Funktion —
Relation einfligen.... To change an existing relation, you first select it in the Funktionsliste and use Funktion

- Bearbeiten....
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Relation bearbeiten [ x|
Felation: Ix“2 +y"2=25

Restriktionen: IH »0

Legende

Beschieibung: IHmire zide af cirkel

—Eigenzchafter

Sitil: Wv Ealbe:l. Hellgli.jnj Breite: |1 ﬂ
0K | Abbrechen | Hife |

Relation

Hier geben Siedie Relation ein, die Sie zeichnen wollen - entweder eine Gleichung oder eine Ungleichung.
x und y sind unabhéngige Variablen. Eine Gleichung ist eine Aussage, dal3 zwei Werte gleich sind; die
Wert missen durch ein = getrennt sein. Die Gleichung x*2 + y”2 = 25 wird z. B. einen Kreis mit
dem Radius 5 zeichnen.

Eine Gleichung ist eine Aussage, dal? zwei Werte ungleich gleich sind; die Werte missen durch einen der
vier folgenden Operatoren getrennt sein: <, >, <=, >=, Eine Ungleichung ist beispielsweise abs(x) +
abs(y) < 1.Zwei Operatoren konnen einen Bereich festlegen, z. B.y < sin(x) < 0.5.

Sie kénnen dieselben Operatoren und eingebauten Funktionen benutzen wie fur Funktionsgraphen.
AulBerdem konnen Sie auch benutzerdefinierte Funktionen erstellen.

Restriktionen
Here you can enter optional constraints, which can be any numerischer Ausdruck. The relation will only
be valid and plotted where the constraints are fulfilled, i.e. evaluates to a non-zero value. The constraints
usually consist of a series of inequalities separated with the logical operators (and, or , xor ). Asfor the
relation, X and y are used as the independent variables.
Z.B.Bei der Relationx™2 + y~2 < 25 (ein schraffierter Kreis), wird durch die Nebenbedingungen x
> 0 und y < O nurderim4. Quadrant befindliche Teil des Kreises dargestellt.

Beschreibung:
Hier kdnnen Sie einen beschreibenden Text fir die Legende eingeben. Wird dieses Feld leergelassen, so
werden in der Legende die Relation und die Nebenbedingungen angezeigt.

Eigenschaften
Hier kdnnen Sie Schraffurstile fir Ungleichungen, Farbe und Breite fir Gleichungenwahlen.Gleichungs.
Die Schraffur Stil wird fur Ungleichungen benutzt und fur Gleichungen ignoriert. Man kann nur
Uberlappende Ungleichungen sehen, wenn sie unterschiedlichen Schraffurstilen haben. Die Breite zeigt an
das GroRRe der Linie firr Gleichungen und die Breite der Grenzlinie fir Ungleichungen. Bel Ungleichungen
kann die Breite auf 0 gesetzt werden, um das Zeichnen eine Grenzlinie zu vermeiden.

Ableitungsfunktion f'(x) einfligen

Der unten abgebildete Dialog dient zur Bildung der ersten Ableitung einer Funktion. Wéhlen Sie dazu die
Funktion aus, die abgeleitet werden soll und benutzen Sie Funktion — Ableitungsfunktion f'(x) einfugen....

Handelt es sich um eine Standardfunktion, gibt die erste Ableitungsfunktion die Steigung der abgeleiteten
Funktion an. Die Ableitungsfunktion erhélt man in diesem Fall durch Differenzierung der gegebenen Funktion
nach x: f'(x) = df(x)/dx
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Ableitungsfunktion F(x) einfiigen

rDefinitionzmenge
Wor: I Bis: I

Legende

Bezchreibung: I

rEigenzchalten des Graphen

Linientyp: I_ vl Breite: |1 :ll

ok | Abbrechenl Hilfe |

Sie konnen fir die Ableitungsfunktion den Definitionsbereich sowie die Linienart, die Breite und die Farbe des
Funktionsgraphen festlegen. Die Ableitungsfunktion wird der Funktionsliste hinzugefigt und kann wie gewohnt
bearbeitet werden. Beachten Sie, dass die Ableitungsfunktion nicht angepasst wird, wenn die zugrunde gelegte
Funktion modifiziert wird.

Benutzerdefinierte Funktionen/Konstanten

In Graphist esméglich, benutzerdefinierte Funktionen und Konstanten zu erstellen, die dann beliebig verwendet
werden konnen. Auf diese Weise kdnnen Konstanten oder Terme, die Sie haufig verwenden, auslagern, um

Ihre Terme zu vereinfachen und leichter verdndern zu kdnnen. Rufen Sie dazu den Mentpunkt Funktion —
Benutzerdefinierte Funktionen... auf.

Benutzerdefinierte Funktionen,/Konstanten

I armen | D efinition |
zinz(x] if(x=0, 1, zin[=)=]

g 980665
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kilray=] In abz sit ®

E1[x] W w1172
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E3x) In[1-2"x]

Ed[x] E2[x] - E3[x]

fact2(x] iffwe=0, 1, wfact(=-1])

ok I Abbrechen Armenden | Hilfe |

Eingabe von Funktionen

Bezeichnungen fur Funktionen und Konstanten werden in der ersten Spalte eingegeben. Diese kann aus
einer beliebigen Kombination von Buchstaben, Ziffern und Unterstrichen bestehen, sofern sie mit einem
Buchstaben beginnt. Nattirlich kénnen Sie keine Bezeichnung vergeben, die bereits einer fest eingebauten
Funktion oder Variable zugeordnet ist.

Die Argumente einer Funktion werden nach der Funktionsbezeichnung in Klammern angegeben und durch
Kommata getrannt, beispielsweise bezeichnet f ( X, y, z) eine Funktion f, die drel Argumente namens
X, y und z erwartet. Die Bezeichnungen fur die Argumente missen wie der Funktionsname mit einem
Buchstaben beginnen und dirfen nur aus Buchstaben und Ziffern bestehen.

Den Ausdruck, den Sie definieren wollen, geben Sie in der zweiten Spalte ein. Der Ausdruck kann die
Argumente, die in der ersten Spalte definiert wurden, sowie ale eingebauten Funktionen und Ubrigen
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benutzerdefinierten Funktionen und Konstanten beinhalten und sich sogar selbst rekursiv aufrufen. Durch
das Symbol # kann am Ende eines Ausdrucks auch ein Kommentar hinzugefugt werden.

Bearbeiten und L dschen von Funktionen
Eine Funktion oder Konstante wird entfernt, in dem ihre Bezeichnung und Definition geldscht wird oder
indem aus dem Kontextmenti Zeile 16schen ausgewdahlt wird. Bedenken Sie, dass alle Elemente, die diese
Funktion aufrufen oder diese Konstante verwenden, dann nicht mehr funktionieren.

Wenn Sie im abgebildeten Dialog auf OK oder Anwenden klicken, werden alle Elemente aktualisiert, indem
die Anderungen an Funktionen und K onstanten tibernommen werden.

Evaluieren

Dieser Dialog dient interaktiven Berechnungen von Funktionswerten. Standardméf3ig ist er unterhalb der
Funktionsliste angedockt, Sie kénnen ihn jedoch auch dort ausklinken und frei verschieben.

Evaluieren

Wenn Sie Berechnen — Evaluieren aktivieren, dann dient dieser Dialog dazu, verschiedene Funktionswerte
der ausgewahlten Funktion zu berechnen oder die X- und Y -Werte des Funktionsgraphen direkt mit der Maus
abzufragen.

Unten ist der Dialog abgebildet, der im Fall einer Standardfunktion zu sehen ist. Wenn es sich um eine
Parameterfunktion, eine Polarfunktion oder eine Tangente handelt, sieht dieses Fenster nur leicht anders aus.

%= |15074
flx}= [1.0932
Flx)= 383558
Flx}= [116.3353
Fangen: IFunktion j

Sie kénnen einen Wert eingeben, fur den der Funktionswert berechnet werden soll. Graph berechnet dann fir
den eingegebenen Wert den Funktionswert des in der Funktionsliste gerade markierten Elements. Wenn der
Eingabewert und der berechnete Wert zu einem Punkt flihren, der innerhalb des sichtbaren K oordinatensystems
liegt, markiert Graph diesen Punkt durch ein gestricheltes Fadenkreuz. Mit der Maus kann man dieses
Fadenkreuz Uber die dargestellte Kurve bewegen und die zugehérigen Punktwerte ablesen.

Es kann der Fall eintreten, dass eine Berechnung eine komplexe Zahl mit Imaginérteil ergibt. Ein solches

Ergebniswirde entweder inder Form a+bi, al] oder gar nicht ausgegeben werden, je nach unter vorgenommener
Einstellung.

Wenn Sie mit der Maus auf das Koordinatensystem klicken, kénnen Sie festlegen, woran der Mauszeiger
andocken soll:

Funktion
The cursor will snap to the nearest point of the selected function.

Schnittpunkt
Der Mauszeiger springt zum néchsten Schnittpunkt der ausgewdhlten Funktion mit irgendeiner
dargestellten Funktion (incl. der Funktion selber).

X-Achse
Der Mauszeiger springt zum néchsten Schnittpunkt der ausgewahlten Funktion mit der X-Achse.

Y-Achse
Der Mauszeiger springt zum néchsten Schnittpunkt der ausgewdahlten Funktion mit der Y -Achse. Nicht fur
Standard-Funktionen verfugbar.
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X-Extremwert
Der Mauszeiger springt zum néchsten lokalen Extremwert der X-Koordinate. Nicht fur Standard-
Funktionen verfugbar.

Extreme y-value
Der Mauszeiger springt zum néchsten lokalen Extremwert der Y -Koordinate.

Flache

When Berechnen - Flache is selected the dialog is used to calculate signed areas. For standard functions,
parametric functions and tangents the result is the signed area between the graph and the x-axis (the real x-axis
and not necessarily the visible one) for the given range.

Bel Polarfunktionen wird die Fléache zwischen Kurve und Koordinatenursprung fir das angegebene Intervall
berechnet. Dabei erhalten Fléchenstiicke ein negatives V orzeichen, wenn die Winkel kleiner werden (Drehung
im Uhrzeigersinn).

Bel den Ubrigen Funktionen erhdlt jene Fldche ein negatives Vorzeichen, wenn der sie begrenzende
Funktionsgraph unterhalb der X-Achse verlduft oder wenn die Funktion von einem héheren auf einen geringeren
X-Wert féllt.

Y ou can either enter the range in the edit boxes or select the range with the mouse. The calculated area will be
shown below the range, and the area will be marked with a shading in the coordinate system. The calculation
is done using the Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively with as much accuarcy as possible. If an
estimated relative error less than 10°* cannot be reached, no result will be shown.

Lange eines Kurvensticks

Berechnen - Lange eines Kurvenstlicks wird benutzt, um die Lénge eines Kurvenstiicks zwischen zwei
Punkten zu berechnen. Die Punkte kdnnen entweder direkt eingegeben ode rmit der Maus markiert werden. In
beiden Fallen markiert Graph dieses Intervall im Koordinatensystem. Die Berechnung liegt die Simpson'sche
Regel (1.000 Iterationen) zugrunde.

Tabelle

The dialog shown below is used to evaluate the selected function for a range. First select a function in the
Funktionsliste and use the menu item Berechnen - Tabelle to show the dialog. Y ou specify thefirst and last

value of the independent variable in the Von and Bis fields. In the Ax or At field you specify the increment of
the independent variable at each evaluation.

Wenn Sie die Schaltflache Berechnen driicken, wird die Tabelle mit der unabhangigen Variablen in der ersten
Spalte gefillt. Dierestlichen Spalten héngen vom Funktionstyp ab. Bei einer Standardfunktion zeigt die Tabelle
f(x), f'(xX) und f"(x), bel einer Parameterfunktion x(t), y(t), dx/dt, dy/dt und dy/dx, und bei einer Polarfunktion
r(t), x(t), y(t), dr/dt und dy/dx. Nicht bendtigte Spalten kdnnen lassen sich im Kontextmeni ausblenden. Bel
langer dauernden Berechnungen wird ein Fortschrittsbalken angezeigt.
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Wertetabelle

Yor: |10 Bis: 110
N

Flx] [E | ﬂ
08391 -0.5440
-0.8852 -0.4575
-0.9304 -0.36E5

L S T e l

Eopieren

Chrl+a

- - 3 -0.9922 01245
9.2 0.2223 09742 02229

-81 031591 -0.9477 03191
8.0 04121 09111 0411
-89 -0.5010 -0 8654 05010
-8.8 -0.5849 08111 0.5849
-8.7 -0.6E30 -0, 7486 0.EE30
-8B 0.7344 06787 0.7344
-BH -0.7985 06020 0.73985
-84 -0.8546 051493 0.8545
-8.3 -0.9022 04314 09022 LI
Schliefen Hilfe: |

Sie kdnnen einige Zellen mit der Maus selektieren, machen einen Rechtsklick und kopieren die Zellen mit
Kopieren im Kontextmen( in die Zwischenablage. Die Daten kénnen aus der Zwischenablage in ein anderes
Programm eingefligt werden, z. B. Microsoft Excel.

Auf der linken Seite der Tabellen verwandelt sich der Mauszeiger in einen Rechts-Pfeil. Jetzt lassen sich mit
der Maus ganze Reihen auswahlen. Im oberen Tabellenbereich verwandelt sich der Mauszeiger in einen Nach-
Unten-Pfell. Jetzt lassen sich mit der Maus ganze Spalten auswahlen. Diekomplette Tabellel a3t sich mit Rechts-
Klick und Alle wahlen auswéahlen. Einzelne Zellen lassen sich ebenfallsauswahlen, indem bel gedriickter Shift-
Taste die Pfeiltasten benutzt werden.

Im Kontextmen( lassen sich die ausgewéhlten Daten auch als komma- oder tabulator-separierter Text in eine
Datei exportieren.

Beachten Sie, dal3 bei vielen Daten in der Tabelle die Berechnung einige Zeit dauern kann. Viele Werte kénnen
auch viel Systemspeicher in Anspruch nehmen.

Animieren

Dieser Dialog dient dazu, aus einer Schar von Funktionsgraphen eine Animation zu erstellen. Diese kann
dann in Graph abgespielt, als Datei exportiert oder in ein Dokument eingefligt werden. Eine Animation kann
ale Elemente beinhalten, die in Graph zur Verfigung stehen, d.h. beispielsweise Funktionen, Relationen,
Punktserien, Beschriftungen usw.
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Animieren

Intervalt :
Yan: I.I— Schliefen |
Bis: I'I 0 7 |

Schritt: |1

rBildinformationen——————————
Bildbreite: 320

Bildhiohe: 320

Frames/Sekunde: I'I

Konstante
Hier legen Sie fest, mit Hilfe welches Parameters die Animation gesteuert werden soll. Dieser Parameter
muss allerdings zuerst im Dialog Benutzerdefinierte Funktionen/Konstanten erstellt werden. Fir jeden
Animationsschritt verandert Graph den Wert dieses Parameters.

Intervall
Mit Hilfe von Von und Bis begrenzen Sie das Intervall an Werten, das dem Parameter fir die Animation
Ubergeben wird. Der Wert Schritt legt fest, in welchen Schritten der Parameterwert von Animationsschritt
zu Animationsschritt verandert wird. Die Anzahl an Animationsschritten ergibt sich aso durch den
Quotienten (Bis - Von) / Schritt. Lauft die Animation mit mehr Zwischenschritten ab, ergeben sich
weichere Ubergange, allerdings bendtigt Graph auch langer fir die Berechnung und die Animationsdatei
bendtigt beim Speichern mehr Speicherplatz.

Frame information
Siekonnen die Bildgréfie fur die Animation festlegen. Beachten Sie, dass diese Einstellung sowohl auf die
Dateigrofie sowie auf die zur Erstellung der Animation notwendige Zeit Einfluss hat. Frames/Sekunde
gibt die Geschwindigkeit an, in der die Animation standardmafidig abgespielt wird. Die meisten Media
Player sollten in der Lage sein, die Animationsgeschwindigkeit regeln zu kénnen.

Durch Anklicken der Schaltflache Animieren wird auf Basis der gewahiten Einstellungen eine Animation
erstellt. Dieser Prozess dauert einen Moment, wobei die notwendige Zeit davon abhéngt, was sich im
K oordinatensystem befindet und wie viele Bilder als Animationsschritte berechnet werden miissen.

Nach der Animation wird ein einfacher Player gedffnet, mit dem Sie die Animation abspielen kénnen. Die
Schaltflache [ bietet |hnen einige zusétzliche Optionen.

Geschwindigkeit
Hier |&1% sich die Wiedergabegeschwindigkeit einstellen. Die gespeicherte Datei wird dabei nicht verandert.

Wiederholen
Wenn aktiviert, wird die Animation in einer Endlosschleife abgespielt.

Auto-Reverse
Hiermit lauft die Animation riickwérts, wenn zu Ende ist. Dies ist sehr niitzlich in Kombination mit der
Option Wiederholen, mit der man die Animation zwischen beiden Enden oszillieren lassen kann.

Speichern unter...
Die Animation wird alsAVI-Datel (Audio Video I nterleave) gespeichert, die jeder Media-Player abspielen
kann.

Aktuelles Bild speichern...
Diesspeichert dasaktuelle Einzelbild in eine Datei, entweder alsWindows Bitmap (bmp), Portable Network
Graphics (png) oder Joint Photographic Experts Group (jpeg).
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Alle Bilder speichern...
Dies speichert ale Einzelbilder as separate Bilddateien. Dasselbe wird erreicht durch wiederholtes
Aktuelles Bild speichern... fur jedes Einzelbild der Animation.

Als Bild speichern

Use the menu item Datei — Als Bilddatei abspeichern... to save the shown coordinate system as an image
file. When the menu item has been chosen, a standard Speichern als dialog will appear. In this dialog you
write afilename, choose a directory and select one of the following image types:

Windows Enhanced Metéfile (emf)
Metafiles are usually preferred because they are small and look nice even when scaled. Though emf files
are widely supported under MS Windows, they are not very portable.

Scalable Vector Graphics (svg)
Thisis aformat for portable metafiles and should therefore be preferred for files placed on the Internet.
However the format is still not supported by all browsers.

Portable Network Graphics (png)
Portable Network Graphics (png) is a format that is better compressed than bmp files. This is the most
sustainable format for web pages, because it is small and can be understood by all browsers.

Windows Bitmap (bmp)
Windows Bitmap (bmp) is a standard format supported by almost all Windows programs that can read
graphicsfiles.

Joint Photographic Experts Group (jpeg)
Joint Photographic Experts Group (jpeg) ist ein verlustbehaftetes Bitmap-Format. Es wird unterstiitzt, aber
nicht empfohlen, weil die Grafiken tiblicherweise unscharf werden.

Portable Document Format (pdf)
Portable Document Format (pdf) ist genau genommen kein Bild-Format. Es ist ein Weg, Dokumente
portabel als Postscript zu speichern. Graph speichert das Bild a's Portable Network Grafik innerhalb der
PDF-Datei.

The Options... button in the save dialog can be used to change the image size. Y ou may also be able to change
other settings depending on the chosen image format.
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To use the plugin system in Graph you need to install Python 3.1 from http://www.python.org. Documentation
of the Python language may be found installed with Python or online [http://docs.python.org/3.1/].

Plugins
Plugins are Python scrips and are usually distributed in source form as .py files but the can also be distributed

as compiled .pyc files. The plugin files are placed in the Pl ugi n directory where Graph isinstalled, and will
automatically be found and loaded by Graph.

E Warnung

Plugins are scripts, which arejust small programs that run inside Graph and interacts with Graph.
But a plugin can do anything that a program with the same rights can do. This meansthat if Graph
is run with administrator rights, it is possible to write a plugin that erases the whole harddrive.
Therefore you should be careful about which plugins you use and only install plugins from a
trusted source, or at least you should check the source code for suspicious parts.

Python interpreter

The plugin system also gives access to a Python interepreter by pressing F11. In thisinterpretter you can write
Python expressions and that way do very advanced things in Graph. It is also an easy way to test code before
itisusedin aplugin.
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Bogenmal3
Das Bogenmal3 ist ein dimensionloses Winkelmal3, d.h. eine GréRenangabe fir einen Winkel, die ohne

Gradzahl auskommt. Ein 360° umfassender Vollwinkel hat im Bogenmal? die Grof3e 21, d.h. zwischen
Bogenmal? und Grad kann eine Umrechnung vorgenommen werden, indem der im Bogenmal3 angegebene

Winkel mit 180°/1t bzw. der in Grad angegebene Winkel mit 17180° multipliziert wird. Im Register
Einstellungen des Dialogs Achsen bearbeiten kénnen Sie einstellen, ob Graph mit Winkelangaben in
Grad oder im Bogenmal3 arbeiten soll.

Funktiondliste
Die Funktiongliste befindet sich auf der linken Seite des Hauptfensters und beinhaltet eine Liste aler
Funktionen, Tangenten, Punktserien, Schraffuren und Relationen. Wenn Sie ein Element aus dieser Liste
bearbeiten wollen, missen Sie es zuerst auswahlen, d.h. anklicken. Das Element wird dann blau hinterlegt
dargestellt, es sei denn, die Funktiongliste befindet sich gerade nicht im Vordergrund. In einem solchen
Fall wird es grau hinterlegt.Ein Element kann mit Hilfe des Ments Funktion oder des Kontextmenis, das
Sie durch einen Rechtsklick auf dieses Element erhalten, bearbeitet werden.

Ganzzahl
DieZahlen ...,-3,-2,-1,0,1,2,3,... bilden die Menge der ganzen Zahlen (auch: Integerzahlen). Dabei handelt
es sich um eine Untermenge der reellen Zahlen. Eine Integerzahl n kann also null oder ganzzahlig negativ
oder positiv sein.

Graph-Element
Unter "Element" ist ein Objekt zu verstehen, das im Koordinatensystem von Graph platziert werden kann.
Dabei kann es sich um eine Funktion, eine Punktserie, eine Beschriftung, Relation, etc. handeln. Solche
Elemente werden ebenfalls in der Funktiondliste aufgeftihrt und kénnen mit Hilfe des Menus Funktion
oder des Kontextmenis bearbeitet werden.

komplexe Zahl
Complex numbers are a superset of real numbers. Complex numbers are two dimensional and ismost often
written on rectangular form as at+bi where a isthereal part and b isthe imaginary part. The imaginary unit

i is defined asi”®2=-1. Complex numbers can also be shown on polar form as al16 where a is the absolute

value of the number and 0 is the angle of the number in radians or degrees.

Komplexe Zahlen kénnen im Dialog Evaluieren zum Zeichnen von Standardfunktionen Verwendung
finden, sofernim Dialog Achsen bearbeiten im Register Einstellungen die Option Komplex berechnen
aktiviert ist.

Legende

Die Legende ist ein Kasten, der sich standardméfiig im rechten oberen Bereich des Koordinatensystems
befindet und eine Liste aller darin dargestellten Funktionsgraphen, Tangenten, Schraffuren und Punktserien
beinhaltet. Um die L egende einzublenden, wéhlen Sieim Dialog Achsen bearbeiten unter Einstellungen
die Option Legende anzeigen. Wenn ein Element der Funktionsliste nicht in der Legende aufgefuhrt
werden soll, dann fihren Sie einen Rechtsklick auf dem entsprechenden Eintrag der Funktionsliste
auf und deaktivieren Sie den Punkt In der Legende anzeigen. Bel der Bearbeitung eines Elements
der Funktiondliste konnen Sie festlegen, welcher Text dieses in der Legende beschreiben soll. Bei
Funktionen und Tangenten wird standardmaf3ig die Funktionsvorschrift eingetragen, falls kein gesonderter
L egendentext angegeben wird.

numerischer Ausdruck
Ein Ausdruck, dessen Wert berechenbar ist, wird als numerischer Ausdruck bezeichnet. Ein solcher Term
kann aus einer beliebigen Verknipfung ovn Zahlen, Konstanten, Variablen, Operatoren und Funktionen
zusammengesetzt werden.

reelle Zahl
Eine reelle Zahl hat allgemein die Form nnn.fffEeee, wobei nnn den ganzzahligen Teil der Zahl darstellt,
welcher auch negativ werden darf. fff stellt die Nachkommastellen dar, die - entgegen der in Deutschland
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Ublichen Konvention - vom ganzzahligen Teil mit eéinem Punkt (".") getrennt werden. Der Nachkommateil
kann auch weggel assen werden, wenn essich um eine ganze Zahl handelt. Umgekehrt kann der Teil vor dem
Dezimaltrenner weggelassen werden, wenn es sich um ein Dezimalzahl zwischen null und eins handelt.
Das'E' ist ein Trennzeichen, das gesetzt werden kann, falls Dezimal zahlen in Gleitkommaform dargestel It
werden sollen. In diesem Fall gibt die Dezimazahl vor dem 'E' ale Ziffern der darzustellenden Zahl an
(Mantisse), die mit der eee. Potenz von 10 multipliziert eben diese Zahl ergibt. Natirlich kann eee auch ein
negatives Vorzeichen haben. Beispielsweise 1asst sich 5% 108 also verkiirzt als 5E8 darstellen.
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