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Das Programm ‘WinFunktion 3.2' untersucht mathematische Funktionen und Kurven und stellt diese graphisch dar.

Aufgabe dieses Programms soll es sein, Lehrern, Schiilern,Studenten und allen anderen mathematisch Interessierten Unterstiitzungbel
der Behandlung von Funktionen und mathematischen Standardaufgaben der Gebiete Analysis, Algebra, Stochastik und Geometrie zu

geben.

Beachten Sie:
Diese Hilfedatei gibt Ihnen erste Unterstiitzung.| nsbesondere wurde in dieser Hilfedatei auf Beispiele und léngereErkl&rungen

mathematischer Inhalte verzichtet. Flrweitergehende Informationen lesen Sie bitte in den Handbuchdateien. Diese erhalten Sie als
registrierter Nutzer zugesandt. Danke !

Tastatur- und Menifunktionen
Tastaturbelegung
Menufunktionen

rack-Pop-Up-Menlis
Formelsammiung

Mathematische Funktionen
Implementierte Funktionen

Weitere Bemerkungen
Soft- und Hardwarevoraussetzungen
Programm-Tnfo
Regisirierung
Bildschirmschoner
Virenselbsttest
Fehlermeldungen
Aufgetretene Probleme
Neuerungen gegenuberVersion 3.1




Programmerweiterungen und -&nderungengegeniiberVersion 3.1

Neue Unterprogramme

1. Faktorisierung grof3erbis zu 30stelliger Zahlen ist mit dem Pollard-p- und Brent-Pollard-Verfahren moglich.Ein Primzahltest mittels
"Kleinem Satz" von Fermat bzw. Miller-Rabin-Test kdnnenSie durchfiihren.

2. Das Unterprogramm "Determinanten” ermdglichtder Berechnung von 12reihigen Determinanten mit komplexen Koeffizienten.
Erweiterte Unterprogramme

1. Die Formelsammlung wurde umfangreich erweitert.

2. Die 2.Ableitung, f(-x), -f(x), -f(-x) kbnnenbei "Funktionsdefinition”, die 3.Ableitung bei "Funktionsdiskussion" und 3.Ableitung
sowie Stammfunktion im Unterprogramm "Bibliothek™” numerisch ermittelt werden.

3. Der Funktionsinterpreter enthé@ltsechs neue spezielle Funktionen: die Gamma-Funktion, die Gaul3scheNormalverteilung,
Integralsinus und -kosinus, das 1.vollstandigeel liptische Integral und eine Zufallsfunktion.

4. Die Einstellung der BildgroReles Druckes einer graphischen Darstellung erfolgt jetzt in Zentimetern.

5. In der graphischen Darstellung kann das Bild in ein 2-Col or-Bitmap umgewandelt werden. Aus der Zwischenablage kdnnenBitmaps
eingeflgtwerden.

Beseitigte Fehler

Glicklicherwei setraten keine neuen auf.



Funktionseingabe

In der Dialogbox 'Funktionseingabe' besteht die Mdglichkeit,vier Funktionen sowie vier Parameter flireine anschlief3endegraphische
Darstellung zu definieren

Dabel nimmt die Funktion 1 eine besondere Rolle ein. Firdiese kann eine Funktionsschar, die 1.Ableitung, eine Stammfunktion, die
Umkehrkurve, die Evolute sowie die Taylorentwicklung gezeichnet werden. In der Definition kdnnendie im Punkt 'Implementierte
Funktionen' genannten Moglichkeitengenutzt werden. Innerhalb der aufklappbaren Box "zuletzt bearbeitete Funktionen™ sind die
jeweils 25 Tetzten, untersuchten Funktionen verflgbar.Parameterhaltige Funktionen konnenanimiert werden. (siehe 'Grafische
Darstellung’)

Funktion 1
Die unter 'Funktion 1' definierte Funktion ist Grundlage furalle weiteren Untersuchungen.
Furdiese Funktion kann eine Funktionsschar , die 1.und 2.Ableitung, eine Stammfunktion, die Taylorentwicklung , die Evolute sowie
die Umkehrkurve gezeichnet werden.
Beispiele: Y=SIN(X); Y=X"2 oder Y=LN(COS(X))+1
VerstoRthre Eingabe gegen die vorgesehenen Regeln, erhalten Sie die Fehlermeldung
Funktionsdefinition fehlerhaft !
HéaufigeFehlerursachen sind
1. Multiplikationszeichen wurden weggel assen
2. Nicht ale gedffnetenKlammern wurden wieder geschlossen

xpindadfunkhes v drrdBISR RIS hnultiplikative Verkniipfung

Innerhalb der Funktionsgleichung ist die Verwendung der zwei Parameter P und Q moglich.

Beispiele: Y=SIN(Q*X); Y=P*X+Q

Waéhltman das Markierungsfeld Funktionsschar , so wird Funktion 1 fureinenverénderlichenParameter P gezeichnet. Dieser beginnt bei
dem eingegebenen Wert von Pund wird in Schritten von S bis einschlief3lichder oberen Grenze R erhéht.

Parameterhaltige Funktionen kénnenSie innerhalb der graphischen Darstellung animieren bzw. schrittweise furveranderlicheP und Q
darstellen .

Funktion 2...4

Furdie Funktionen 2...4 gelten analog die bei der Festlegung der Funktion 1 gemachten Bemerkungen.

Als Besonderheit kdnnendiese Funktionen aus vorher definierten Funktionen zusammengesetzt werden.

Beispidle: Y=F1(X)+F2(X) oder Y=F3(X)* (F2(F1(X))

Zu beachten ist, dal3Funktionen nicht rekursiv definiert werden kénnen.

In der graphischen Darstellung werden diese Funktionen nur gezeichnet, wenn das jeweilige Markierungsfeld neben der
Funktionsgleichung angewahitwurde.

Parameter p,q,r,s

Diese Parameter werden bei der Auswertung der Funktionen 1 bis 4 verwandt. Diese kdnnenin der Definition der entsprechenden
Funktionsgleichungen eingesetzt werden.

Als Werte sind beliebige reelle Zahlen einsetzbar.

Dartiberhinausbilden wéhrendder Animation von parameterhaltigen Funktionen die Parameter P und Q die Grundlage der
Berechnungen.

Die Parameter R und S sind firdie Darstellung einer Funktionsschar von Bedeutung. Der Wert von S gibt an, in welchen Schritten der
in Funktion 1 verwendete Parameter P erhhtwird. D.h. firS kénnennur positive Werte eingegeben werden.

R stellt die obere Grenze dar, bis zu der P erhhtwird, d.h. R muBstets grof3eals der Parameter P sein.

Funktionsschar

Zur Untersuchung des Verhaltens von Funktionen bei unterschiedlichen Parametern eignet sich der Punkt 'Funktionsschar'.

Die Funktionsgleichung der Funktion 1 muf3einen Parameter P enthalten.

Nach Aufruf der Graphischen Darstellung zeichnet das Programm die genannte Funktion furjeden Parameterwert P + k* S, k natiirliche
Zahl, bis zum Erreichen des Wertes R.

Ableitungen, Stammfunktion, Evolute, Umkehrkurve
Wird das Feld 1.Ableitung bzw. 2.Ableitung markiert, so werden in der graphischen Darstellung nach dem Zeichnen der Funktion 1

By R ASTFYiRKREh e ARLE HIORISISRSH G YnkthoR Sia et Stammifunktion y = x*3/3

Da es sich um eine Naherungsl6sundhandelt, wird auch firin Wirklichkeit nicht differenzierbare Funktionen ein Kurvenverlauf der
Differential quotienten dargestellt.
Bei Markierung der Felder Stammfunktion bzw. Umkehrkurve zeichnet WinFunktion die zu Funktion 1 gehdrigenKurven. Der
Integrationsparameter wird prinizipiell so gewahlt,dal’die Stammfunktion durch den Koordinatenursprung verlauft.
Die Schaltfelder "f(-x)", "-f(x)" und "-f(-x)" ermdglichenlhnen die Darstellung der gespiegelten Funktion 1. Entsprechend der
Definition ergibt

f(-x) ... Spiegelung an der y-Achse  -f(x) ... Spiegelung an der x-Achse

-f(-x) ... Spiegelung am Koordinatenursprung

Die Evolute einer Funktion ist eine Kurve, welche aus den Krimmungsmittel punktender Kriimmungskreiseder Funktion besteht. Das
Programm ermittelt intern deren Parametergleichungen und stellt diese optional dar. Sind diese Gleichungen zu komplex,erhalten Sie
eine entsprechende Fehlermeldung.

Beachten Sie: Die Evoluteist eine Kurve; nicht notwendig eine Funktion. Zur Darstellung wird daher das furKurven definierte
Intervall des Parameters K genutzt.

Haben Sie zusétzlichzum Feld "Evolute” auch das Feld "Ableitung” gewahlt,wird auch dieEvolute numerisch differenziert.

Taylor-Entwicklung

Mitunter ist es notwendig, Funktionen durch ganzrationale Funktionen zu néhern.

Die Taylorsche Funktionsentwicklung ermdéglichteine schrittweise Naherung.

Furdie Funktion f(x) und die reelle Entwicklungsstelle x0 (Voreinstellung ist x0=0) werden die ersten Taylor-Naherungengebildet.
Alle gefundenen Naherungenwerden in die aufklappbare Box eingetragen. WinFunktion stellt die Auswahl automatisch auf die hochste
berechnete Naherung. Gelingt es 'WinFunktion' nicht, ein Néherungspolynomzu finden, wird t(x)=0 angezeigt.



A i MéchtenSie parallel zu Ihrer Funktion 1 mehrere Taylor-Entwicklungen darstellen, so kdnnenSie die Zwischenablage von

Windows nutzen. Markieren Sie dazu eine beliebige Funktion in der Listbox der Taylor-Entwicklungen (festgehaltene [Umsch]-Taste
und Mausklick auf Textanfang und -ende), kopieren Sie diesen Text mit [STRG]+[EINFG] in die Zwischenablage, und fiigenSie
diesen wieder mit [Umsch]+[EINFG] in eine der Zeilen von Funktion 2 bis4 ein.

Meni

Wertetabelle Berechnung und Anzeige einer Wertetabelle
DiskissonAnalytische Funktionsdiskussion
Bibliothek Aufruf der Funktionsbibliothek

Konganten Konstantendefinition

Hilfe Anzeige des Hilfetextes zur Funktionseingabe
Schalter

Grafik Schalter zur Anzeige der Graphischen Darstellung
Taylor Berechnung der Taylor-Naherungen

Das Hauptmenuerreicht man tberden Mentpunkt... zuriick.



Bildschirmschoner

WinFunktion enthélteinen eigenen Bildschirmschoner.

Haben Sie unter "Optionen" das Feld "Schoner autom." gewahlt,schaltet WinFunktion entsprechend der Schaltzeit den Bildschirm
dunkel, wenn bisdahin keine Tastatur- oder Mausbetétigung(Taste/Bewegung) erfolgte. Im Bildschirmschoner-Programm bewegen
sich drei Kérperrotierend tiberden Bildschirm bzw. erscheint ein IFS-Fraktal. Zusétzlicherscheint ein Werbetext.

Tastendruck oder Betétigeneiner Maustaste bringen den Original-Bildschirm wieder zur Ansicht.

Zum Einschalten des Schoners miissenSie nicht die eingestellte Zeit warten. Taste [F12] im Haupfenster aktiviert das Programm sofort.
Andernseits unterbinden Sie das Einschalten des Schoners, wenn der Mauspfeil sich in der linken oberen Bildschirmecke befindet.
Damit kdnnenSie auch léngereZeit den Bildschirm betrachten. Desaktivieren Sie das Feld " Schoner autom.” kénnenSie Uberdie Taste
[F12] den Schoner weiterhin zuschalten.

Beachten Sie: Wahrendder Darstellung einer Funktion, Kurve, ... bzw. einer Animation wird das Zuschalten des Schoners
unterbunden. Haben Sie WinFunktion im Hintergrund laufen und arbeiten mit einem anderen Programm bl eibt die Tastatur- und
Mauskontrolle aktiv, d.h. auch wéhrenddes anderen Programms schaltet sich der Schoner entsprechend den Einstellungen ein.



Analytische Funktionsdiskussion

Bei Ubernahmaler in der Funktionseingabe al's 1.Funktion eingegebenen Funktion oder einer Neueingabe und einer Quittierung des
Startschalters wird eine analytische Funktionsdiskussion durchgefuhrt.

Mittels einer Routine wird die Funktionsgleichung zweimal differenziert.

- Zu komplexe Terme (Stringldnge> 100 Zeichen) bzw. nicht differenzierbare Funktionen werden al's solche ausgewiesen.
- Die Funktionsgleichungen der Ableitungen werden zusammengefalit.Dennoch kann es zu Konstruktionen wie Y =SIN(X)+(0* X)
bzw. sehr vielen Klammern kommen. Dies hat keinen Einflulauf die weitere Arbeit.

Beachten Sie: Das analytische Differenzieren von Funktionen gehdrtzu den anspruchsvollsten Teilen von WinFunktion. Dies wurde
zwar ebenso mit Sorgfalt programmiert; dennoch sollte der Nutzer die Ergebnisse; insbesondere bei ‘exotischen’ Funktionen; einer
kritischen Kontrolle unterziehen.

Das Ableiten der Funktionen kénnenSie direkt beeinflussen. WiinschenSie keine automatische Differentiation durch WinFunktion, so
entfernen Sie die Markierungen bei ‘1. bzw. 2.Ableitung'. Daraufhin werden diese Ableitungen nicht neu berechnet, sondern aus den
Eingabefel dern entnommen, d.h. die von Ihnen eingegebenen Gleichungen beider Ableitungen zur weiteren Berechnung herangezogen.
SelbstverstandlichkdnnenSie aber auch durch WinFunktion ermittelte Ableitungsglel chungen manuell zusammenfassen. Beachten Sie
aber, dal3bei eingeschalteten Markierungsfeldern ein Aufruf der Diskussion bzw. graphischen Darstellung die Ableitungen automatisch
neu bestimmt, d.h. Thr milhevollesZusammenfassen' wieder unwirksam wird.

Uberschreitetlie Stringlangeder Ableitungen 100 Zeichen bricht WinFunktion die Differentiation ab und meldet
Ableitung zu komplex.

Insbesondere bei der 2.Ableitung ist dies mitunter zu verzeichnen. In einigen Féllensollten Sie wie folgt vorgehen:

1. Bestimmen Sie automatisch 1. und 2.Ableitung.

2. Schalten Sie die Automatik-Markierung bei der 1.Ableitung aus und fassen Sie die Gleichung manuell zusammen.

3. Rufen Sie erneut die Ableitung auf, worauf die 1.Ableitung nicht neu berechnet wird, jedoch die 2. Haufigerhalten Sienun ein
Ergebnis. ?elbstversténdlich kdnnenSie auch die Gleichung der 2.Ableitung vor einem Abspeichern in der Funktionsbibliothek selbst
zusammenfassen.

Diskutieren Sie gebrochenrationale Funktionen (bel denen sehr oft die 2.Ableitung sehr umfangreich wird), so nutzen Sie das
Unterprogramm 'Gebrochenrationale Funktionen'.

Signifikante Punkte

Anschlieenderfol gt eine Suche nach Null- und Polstellen sowie Extrem- und Wendepunkten der Funktion.
Als Suchintervall werden die eingegebenen Wertevon ... bis ... genutzt. Voreinstellung ist ein Intervall
-5<=x<=5.

Dariiberhinaus werden Eigenschaften der Funktion wie periodisch, gerade bzw. ungerade ermittelt. st die Grenzwertbestimmung
mdglich,werden die entsprechenden Werte furGrenzibergéngeyegen plus und minus Unendlich angezeigt.
Werden zwei Nullstellen gefunden, zwischen denen sich keine Unstetigkeitsstelle bzw, eine Nullstelle, welche gleichzeitig lokales
Extremaist, befindet, berechnet WinFunktion die Flachezwischen der Funktion und der x-Achse von der ersten zur zweiten Nullstelle
iterativ.

Der Fortschritt der Berechnung kann neben dem Startschalter als Prozentwert abgel esen werden. Wahrendder Suche nach besonderen
Punkten kann zur graphischen Darstellung geschaltet werden.

Krimmungeiner Funktion
Haben Sie eine Funktionsdiskussion durchgefiihrtund wurden die 1. und 2.Ableitung erfolgreich ermittelt, kénnenSie in den Boxen
Nullstellen, Extrem- und Wendepunkte weitere Informationen erhalten. Klicken Sie dazu einen der Eintrégean, erscheint ein Rahmen
mit Informationen zu

- Argument, Funktionswert und Anstieg am gewahltenPunkt

- der Gleichung der Tangente in diesem Punkt

- dem Krimmungsmalkind der Kriimmungsart

- den Koordinaten des Mittel punktes des Krimmungskreises
Beachten Sie, dal3interne Rundungen zu Abweichungen in der 3. und 4. Dezimalstelle filhrenkénnen.Durch erneutes Anklicken
verschwindet der Rahmen wieder.

Haben Sie eine Funktionsdatel 1 getffnet,so trégtWinFunktion die in der Diskussion ermittelten Ableitungen und signifikanten Punkte
in diese ein. Diese Datel kdnnenSie speichern bzw. drucken.

Wollen Sie lhre Ergebnisse sofort auf einen Drucker ausgeben, wéhlenSie den MenupunktDrucken. Das Programm druckt furlhre
Funktion:
Funktionsgleichung, 1.Ableitung und 2.Ableitung, Eigenschaften, Nullstellen, Extrempunkte und Wendepunkte.

Zur Bestimmung der signifikanten Punkte wird das Untersuchungsintervall in eine Vielzahl von Teilintervallen geteilt. Voreingestellt
sind 500, was in den meisten Fallengenugt.Winschtman eine genauere Auswertung, kann am entsprechenden Rollbalken die Anzahl
der Intervalle von 50 bis 2500 veréndertwerden.

Beachten Sie: Eine héhereZahl von Teilbereichen erhthtdie Genauigkeit der Rechnung, verlangertaber die benétigteZeit quadratisch

).

Rufen Sie den MenipunktBibliothek, kbnnenSie die eben untersuchte Funktion sowie deren ermittelte Ableitungen in der
Funktionsbibliothek dauerhaft speichern.



Meni

Wertetahelle Berechnung und Anzeige einer Wertetabelle
Bihliathelk Aufruf der Funktionsbibliothek
Drucken Druck der Diskussionsergebnisse

Hilfe Anzeige des Hilfetextes 'Funktionsdiskussion'
Schalter
Start Start der Differentiation und Funktionsdiskussion.

Grafik Anzeige der Graphischen Darstellung

Zu beachten ist, dal3die 1. und 2.Ableitung nur gezeichnet werden, wenn die Markierungsfelder furdie Bilder der Funktionen (neben
den Funktionsgleichungen) gewahltwurden. WahlenSie das Feld "3.Ableitung” ermittelt WinFunktion numerisch die 3.Ableitung.
Voraussetzung ist, dal3l hre eingegebene Funktion mindestens einmal differenziert wurde.



Integrati on/Fl &chenberechnung

Furdie 1.Funktion f(x) wird die Flacheunter der Funktion im eingestellten Intervall berechnet.
Standardintervall ist -5 <=x <=5.
Als Intervallgrenzen kbnnenneben reellen Zahlen auch Ausdriickeder Form
Pl, -2*PI, SIN(1) oder 1/3
genutzt werden.

Ermittelt werden 2 Flachen.Zum einen die absolute Flacheunter der Funktion, zum anderen der Betrag aller Flachenstiickegleichglltig
ob diese negatives Vorzeichen (sie befinden sich unterhalb der x-Achse) oder positive Orientierung (oberhalb der Abszissenachse)
haben.

Zusétzlichwird das Volumen zweier Rotationskorper(als Vielfache von PI) angezeigt, bei welchem die absolute Flécheunter der
Funktion um die Koordinatenachsen rotiert.
Zu beachten ist, dal3furrdie Berechnung des V olumens des Rotationskorpersum die y-Achse nicht die Flacheunter der Funktionin
RicBeispi SrelinitesischémGembtroni id|rshedactueoeterdiier &l then/ breehiotiehns) al's absol ute Flache4,899 Flacheneinheiten, furdie
orientierte Flache3,061 FE, dader grolRerdeil der markierten Flacheoberhalb der Abszissenachse liegt.
Ein Rotationskorperum die x-Achse hétteein Volumen von

Stiitzstellen 2500 10000 20000

ber. Wert 7,371 7.370 7.370 Raumeinheiten* PI;

.um diey-Achse 13.652 RE. (2500 Stitzstellen) Bogenl angefurf(x) 6.92 Langeneinheiten.

Sehr oft ist es notwendig, Flachenzwischen zwei Funktionen zu berechnen. Dazu ist es mdglich,unter g(x) eine zweite Funktion zu
DefsrBaiepiel demonstriert die Flachenstiickewischen den Funktionen Y=X*SIN(X) und Y=G(X)=X.

Die giohelamiraliéeytsdanciay 1B 0FOgbgOkitefel énhieR SR B | ok rentbresrAl tiehie, ¢r02at ahREMpwnrenaisERotationskdrpersum die
x-Achse; 16.718* Pl um die y-Achse. (10000 Stiitzstellen)

Zur numerischen Berechnung der Flachewerden im Integrationsintervall Stitzstellenausgewertet. Voreingestellt sind 2500. Mit Hilfe
des Rollbalkens kann dieser Wert von 500 bis 20000 verandertwerden.

Mehr Stiitzstellenbedeutet hohereGenauigkeit des ermittelten Flacheninhaltes,allerdings auch langereRechenzeit. Abbrechen kdnnen
Sie die laufende Flachenberechnungdurch Betétigungeiner beliebigen Taste.

Zu beachten ist, dal3die Funktion g(x) nur gezeichnet wird, wenn das Markierungsfeld fiirdas Bild der Funktion (neben der
Funkti onsglelchung) gewahitwurde. Nur in diesem Fall wird die zu berechnende Flécheeingeférbt. Die zum Férbengenutzt Farbe
kénnenSue unter "Farbeinstellung” selbstandigwahlen.

Markieren Sie das Feld "Wert anzeigen” erscheint in der graphischen Darstellung der zuvor berechnete Flécheninhalt.

Das HauptmenUerreicht man Uberden Mentpunkt... zuriick.

Weiterhin werden die Bogenlangender Funktionen f(x) und g(x) fiirdas eingestellte Intervall sowie die Tragheitsmomente(statische
Momente) der Fléchebzgl. beider K oordinatenachsen berechnet. Als Flachendichtewird 1 gesetzt.

Wird furg(x) keine Funktion gewahit,ermittelt WinFunktion die Mantelflachedes Rotationskdrpersum die x-Achse. Tritt im
Berechnungsintervall kein Vorzeichenwechsel zwischen den Funktionen f(x) und g(x) auf, erhalten Sie zusétzlichdie Koordinaten des
Schwerpunktes der eingeschlossenen Fléache.

b: Zur Berechnung der Bogenlangebestimmt ‘'WinFunktion' die jeweils 1.Ableitungen der Funktionen. Sind dieseim

Integrationsintervall (auch die Grenzen!) nicht voll differenzierbar, kann der ermittelte Wert der Bogenlangevom tatséchlichen
erheblich abweichen.
Ist die Funktion f(x) insbesondere an den Intervallgrenzen nicht definiert, kénnendie Ergebnisse ungenau sein.

Rotationskorper

WahlenSie den Schalter [Korper], wird entsprechend den Einstellungen der Rotationskorperum die x-Achse raumlichdargestellt. Je
nach Wahl der Funktionen f(x) und g(x) wird der innere sowie &ul3erék drpergezeichnet.

Ubeden Meniipunkt"Farben" wahlenSie die Darstellungsfarbe des K érpers.Innerhalb der Dialogbox Sicht bestehen die Mdglichkeiten
zur Einstellung der Darstellung.

Schalter mal3stéblichgarantiert gleichen Mal3stabsowohl in Abszissen- als auch in Ordinatenrichtung. Ist dies Option ausgeschaltet,
wird der Korpersowohl in x- als auch in y-/z- Richtung gedehnt oder gestaucht und somit in die Fenstergrof3ei ngepaldt.

Mittel Rollbalken Sichtfaktor kénnenSie die Blickrichtung wéhlen.Positive Werte bedeuten eine Blickrichtung von rechts, negative
von links.

Bei gewahlter Seitenflache wird die seitliche Begrenzung gezeichnet.

Die Festlegung des Zeichenwinkels bestimmt, aller welchem Winkel Hilfslinien gezeichnet werden. WiinschenSie das Eintragen der
Koordinatenachsen , so wéhlenSie den enstprechenden Punkt.

Als Hintergrundfarbe wird die unter "Optionen" fiirdas Grafikfenster eingestellte (grau, weiRoder schwarz) genutzt. Den gezeichneten
KorperkénnenSie UberBearbeiten... Speichern” al's Bitmap abspeichern bzw. tiberBearbeiten... zur Zwischenablage" in das Clipboard
kopieren. UbeDrucken erhalten Sie die Druckausgabe. Zuvor kénnenSie UberDruckgrofiedie GroRales Ausdrucks festlegen.



Wertetabelle

Furdie in der Funktionseingabe al's 1.Funktion festgel egte Funktion wird entsprechend den Intervallgrenzen eine Wertetabelle ermittelt.
Diese Tabelle enthaltdie Abszisse und den Funktionswert. Erfolgte der Aufruf aus der analytischen Funktionsdiskussion und wurden
dort 1. sowie 2.Ableitung der Funktion bestimmt, kommen auch diese Werte zu Anzeige.

Als Schrittweite wird der flrdie Funktionsschar eingegebene Wert s genutzt. Wurde kein Parameter s festgesetzt, so betragtdieser
standardmalRid).5

Zur Berechnung einer weiteren Tabelle, konnenneuer Anfangs- und Endwert sowie die Schrittweite in den gekennzeichneten Feldern
eingegeben werden.

Drucken kénnenSie die Wertetabelle Giberden entsprechenden Meniipunkt.

WiunschenSie eine umfangreichere Tabelle der Funktionswerte wahlenSie den Mentpunkt'Wertetabelle' im Hauptfenster.

Schalter -
Tabelle Ubernahmeler neuen Werte und Neuberechnung.

Die aufrufende Dialogbox erreicht man wieder tiberden Mentpunkt... zurtick.



Wertetabelle einer Funktion

WinschenSie eine umfangreichere Tabelle der Funktionswerte einer Funktion, so kénnenSie in diesem Unterprogramme eine derartige
Tabelle berechnen, speichern bzw. ausdrucken.
Nach Eingabe der 'Funktion' und der Festlegung von Anfangs- und Endwert ermittelt WinFunktion in der Listbox die entsprechenden

Funktionswerte mit einer Schrittweite von 0.1, 0.01 bzw. 0.001. Mittels vertikalem und horizontalem Rollbalken kdnnenalle Werte
sichtbar gemacht werden.

Beachten Sie; Existiert furdie Funktion firein bestimmtes Argument kein Funktionswert (unstetig oder nicht definiert) oder tritt ein
numerischer Uberlaufauf (abhangigvon der Funktion, etwa ab 10000) auf, erscheint in der Tabelle nicht definiert . Stuickweiselineare
Funktionen, z.B. INT(X), kdnnennicht genutzt werden.

Die berechnete Tabelle konnenSie mittels Datei...speichern in einer Textdatei ablegen. Ubeden MeniipunktDatei drucken erreichen
Sie eine Ausgabe der Tabelle auf Ihren Drucker. (Zeilenbreite beachten )



Graphische Darstellung

Bei Aufruf der ‘Graphischen Darstellung ' wird ein Koordinatensystem (optional) mit einem Bild einer Funktion, Kurve, eines
fraktalen Gebildes oder eines Korpersdargestel It.

Aufruf aus Funktionseingabe

Aufruf aus analytischer Funktionsdiskussion

Aufruf aus Tniegrati on/Flachenberechnung

Aufruf aus Kurvendefinition/K egelschnitt

Aufruf aus Funktionen der Form F(X,Y)/Fl&chen2.0Ordnung
Aufruf aus Frakialen Kurven

Aufruf aus Tnterpolation / Zahlenfolgen

AUfruf aus Regression/Korrelation

AUfruf aus stochastischen VerteiTungen

Aufruf aus Dreieck / Vieleck / Polyeder

Zwischenablage/Speichern
Funkfions- und Kurvenanimation
Veranderungder Parameter P und Q
VerTaur der Funktion bzw. Kurve
Darstellungsintervall farKurven
Drucken der graphischen Darstellung
Einstellung des Koordinatensystems
Allgemeine Bemerkungen
Mendfunktionen




Aufruf aus Funktionseingabe

Je nach den getroffenen Festlegungen in der 'Funktionseingabe’ werden die definierten Funktionen graphisch dargestellt. Zur
Unterscheidung erfolgt dies optional mit jeweils anderen Farben.

Wurde das Markierungsfeld fur'Funktionsschar'  aktiviert, zeichnet das Programm die 1.Funktion mit einem um die Schrittweite s bis
zur oberen Grenzer laufenden Parameter p.

Bei Kennzeichnung von '1. Ableitung' bzw. 'Stammfunktion’ werden die 1.Ableitung bzw. eine Stammfunktion der Funktion 1
numerisch ermittelt.

Da dies numerisch, ohne Prifungder tatséchlichenDifferenzier- bzw. Integrierbarkeit der Funktion, erfolgt, ist es mdglich,auch furz.B.
stiickwei selineare Funktionen diese Zusatzfunktionen ndherungsweisezu ermitteln.

Bei der Berechnung der Stammfunktion wird digjenige Funktion gezeichnet, deren Funktionswert an der Abszisse O ebenfalls O ist, d.
h. die Stammfunktion verlauftprinzipiell durch den Koordinatenursprung.

Polstellen werden im Allgemeinen korrekt dargestellt. Nur bei extremen Funktionsgraphen und Darstellungsintervallen kanne es zu
nicht zur Funktion gehdrendensenkrechten Linien kommen. Diesist durch die Wahl von "Optionen...Punktmodus' verhinderbar.

Bei Markierung des Feldes Umkehrkurve wird der Verlauf der Umkehrkurve gezeichnet; unabhéngigdavon, ob essich um eine
Funktion handelt oder nicht.

Auswahl von "Evolute" ermittelt firFunktion 1 den Verlauf dieser Kurve. Haben Sie gleichzeitig das Feld "Ableitung" markiert, wird
auch die Evolute numerisch differenziert.

Enthaltdie Funktion 1 einen Parameter P, so kdnnenSie eine Animation starten, bei welcher die Graphen von Funktionen mit sich
veranderndenParameter P gezeichnet werden.

Enthéltdie Funktionsgleichung die Parameter P oder Q, kénnenSie Uberden MenlpunktParameter schrittweise die Werte von Pund Q
verandern.



Aufruf aus Analytischer Funktionsdiskussion

Entsprechend der Festlegung der untersuchten mathematischen Funktion und der Markierung der Bildoption firdie 1. und 2.
Ableitung konstruiert das Programm diese Funktionen.
War es nicht mdglich,die 2.Ableitung analytisch zu ermitteln (nicht differenzierbar oder zu komplex), so wird diese numerisch
ermittelt. Ist die Funktion 1 f(x) Uberhauptnicht differenzierbar, wird ausschlief3lichderen Graph gezeichnet.

Y=X*SIN(X) und 1.Ableitung, Tangentengleichung in 2 Punkten

Beispiel




Darstellungsintervall furKurven

Furdie Darstellung von Kurven, Kegelschnitten, Evolute ... ist firden laufenden Parameter K ein Intervall festzulegen. Dieses kann z.

B. im Unterprogramm M athematische Kurven eingestellt werden.
Zusétzlichbesteht die Moglichkeit,onne Ruckkehrin die Dialogbox "Kurven", durch Aufruf dieses Menlpunktesdas Intervall neu
einzustellen. Geben Sie den Anfangs- und Endwert sowie die Schrittweite der Darstellung ein. Nach [OK] kehrt WinFunktion in das

Fenster der graphischen Darstellung zurtickund zeichnet die Kurve neu.




Drucken der graphischen Darstellung

Ab Version 3.1 ist die Druckausgabe der graphischen Darstellung optimiert. Ubeden Mentipunkt" Druckereinrichtung” kénnenSie den
as Standarddrucker definierten Drucker konfigurieren. Ubet' DruckgroReinstellen” konnenSie die Grolieles Ausdrucks einstellen.
Dabel ist zu beachten, daldie Druckeraufldsungviel hoherals die Bildschirmaufldsungist, d.h. bei Wahl von "gleich grof3'erhalten Sie
(je nach Drucker) eine sehr kleine Druckausgabe. Erfahrungsgemal®empfiehlit sich die Nutzung der voreingestellten 3fachen GroRepei
einer graphischen Darstellung von 640 x 480 Pixeln.

Ubedie Werte fir'Rand links' und "Rand oben" kdnnenSie die Position ihres Druckes auf dem Blatt festlegen.

WaéhlenSie den Mentpunkt”Drucken” GbermitteltWinFunktion die aktuelle Anzeige des Grafikfensters sofort an den Drucker. Ein
Abbruch ist nicht méglich.Die erfolgreiche Ubermittlungvird mit der Meldung

Graphische Darstellung Ubermittelt
beendet.
Anmerkung: Diese Einstellung der DruckgrofRést auch bei dem Drucken eines Rotationskorpersund eines Fraktals des L-Systems
maglich.(siehe dort)
Die bei vorangegangenen Versionen von WinFunktion oft auftretende Verzogerungder Druckausgabe (die Darstellung wurde intern
neu gezeichnet !), tritt nun nicht mehr auf.



Einstellung des Koordinatensystems

Nach dem Start von 'WinFunktion' ist das Koordinatensystem auf ein Abszissen-Intervall von -5 <= x <=5, dasy-Intervall im
gleichen Mal3stabeingestelIt.

In diesem Unterprogramm kann vor dem ersten Aufruf der Graphischen Darstellung die GroRelurch Benutzung zweier Rollbalken auf
den individuellen Geschmack eingestel It werden.
WahlenSie Anderungerspeichern , so wird bel Programmende der eingestellte Mal3stabsowohl flrdie x- als auch firdie y-Achsein der

Initialisierungsdatel gesichert.

-.,.‘;;'::;- e Ist dieses Markierungsfeld gewahit,wird die bei Programmende aktuelle Einstellung des Grafikfensters gespeichert.
Vier voreingestellte GroRRerdes Grafikfensters von 320 x 240, 480 x 360, 640 x 480 bzw. 800 x 600 Pixeln kdnnenSie wéhlen.Dabei ist
zu beachten, dal3Titel- und Meniifelddes Darstellungsfensters in dieser GroRenit enthalten sind.

WinFunktion ermittelt automatisch die dargestellten und beschrifteten Einheiten auf beiden Koordinatenachsen. Im Punkt "Einteilung
der x- bzw. y-Achse" kénnenSie dies ausschalten. In diesem Fall verwendet das Programm die von Thnen eingegebenen Einheiten.
GegenwartigkonnenSie ausschliedlichnatiirlicheZahlen als Einheiten festlegen.

Beachten Sie: VeréndernSie den Abbildungsmal3stabder Darstellung werden die von Thnen gewéhltenEinheiten nicht veréndert.Im
Extremfall kann es dazu fihren,dal3z.B. bei einem Darstellungsintervall von -100 < x < 100 und einer x-Einheit von 1 200 Werte auf
der Abszisse angegeben werden (im Linienraster 200 senkrechte Linien gezeichnet werden.). Im automatischen Modus wird dies
verhindert.

Das Punktraster wird nur dargestellt, wenn zwischen benachbarten Punkten sowohl in x- as auch in y-Richtung mindestens 10 Pixel
Abstand bestehen.

Weitere Einstellungen sind im MenuipunktOptionen zu veréndern.



Aufruf aus Integration/Flachenberechnung

Abhangigvon den in der | ntegration/Flachenberechnung definierten Funktionen f(x) und g(x) werden diese gezeichnet.
Zusétzlicherscheinen zwel Geraden der Form X=Konstante furdie untere und obere Grenze des | ntegrationsintervalls. Anschlief3end
wird die zu berechnende Flacheeingeféarbt.

Flachezwischen den Funktionen Y=X*SIN(X) und Y=X

Bei ausgeschalteter Markierung zum Zeichnen der Funktion g(x), wird die Flachenicht hervorgehoben.

Den bel der Rotation um die x-Achse entstehenden K érperkdnnenSie im Unterprogramm "Integration” durch die Wahl des Schalters
[Korper] darstellen.



Verénderungder Parameter Pund Q

Zur Demonstration der Abhéngigkeitdes Funktions- und Kurvenverlaufs von einem Parameter P oder Q kdnnenSie Kurvenscharen
zeichnen bzw. eine Animation nutzen.

Zusétzlichbietet WinFunktion die Moglichkeit,schrittweise die GroRervon P und Q zu éndernund sofort den verandertenGraph
darzustellen.

Rufen Sie dazu den Meniipunkt"Parameter" auf. In der linken oberen Ecke des Grafikfensters erscheint eine Dialogbox, in welcher Sie
die Parameter &ndernkdnnen.

WahlenSie den Parameter P oder Q. Durch Betétigendes Schalters [<-] verringern Sie diesen; entsprechend der in den "Optionen”
eingestellten " Animationsschrittweite"; bei gleichzeitigem Neuzeichnen der Grafik. Schalter [-->] erhdhtden Parameter.

Schalten Sie das Feld "Grau" ein, werden die zusétzlichenGraphen von Funktionen oder Kurven nicht in der gleichen Farbe sondern
grau gezeichnet.

Mit dem Schalter [RESET] stellen Sie den urspruinglichenZustand wieder her. [Ende] schlief3tdiese Dialogbox und Ubergibtdie
Programmsteuerung wieder an das Grafikfenster.

Zur Erhéhungder Darstellungsgeschwindigkeit werden die Graphen mit der eingestellten " Animati onsaufl 6sung" gezeichnet; welche
evtl. von lhnen grober als die " Grafikaufl6sung"eingestel It wurde. Zu beachten ist, daf3;insbesondere bei mathematischen Kurven; die
Animationsgeschwindigkeit nicht erreicht werden kann, da hier die "normale" Darstellungsmethode genutzt wird, die filmartige
Animation mit speziellen Routinen arbeitet.



Verlauf der Funktion oder Kurve
Zur Demonstration der Verlaufes einer Funktions oder Kurve kénnenSie diesen Menupunktnutzen.

Nach Aufruf wird firX=0, K=0 oder W=0 (Polarkoordinaten) der Punkt des Graphen ermittelt und mit einem farbigen Kreis markiert.
In der Dialogbox werden die aktuellen Werte angezeigt.

Mittels der Schalter kdnnenSie nun die Koordinaten schrittweise &ndernund dabei den Verlauf Ihrer Funktion oder Kurve verfolgen.

Schalter Wirkung

[->], [<-] Erhéhungoder Verringerung der Koordinate
[->>], [<<-] standigeAnderung(Animation)

[Stop] Abbruch der Animation

[Ende] Schlieffender Dialogbox

Die Erhdhungbzw. Verminderung der GréRer{X ... bei Funktionen, K ... bei Kurven in Parameterform, W ... bei Kurvenin
Polarkoordinaten) erfolgt je Schritt um den in "Optionen" festgel egten Wert firAnimationsschrittweite .



Aufruf aus Kurvendefinition

Entsprechend der Festlegung einer mathematischen Kurve in Parameterform konstruiert das Programm dieses Gebilde.

Epizykloide

Beispiel
Bei einer Polari%ordinatendefiniti on bildet die positive Abszissenachse die Bezugslinie firden Winkel.
Eine raumlicheKurve wird in einem dreidimensionalen K oordinatensystem gezeichnet.

Enthéltdie Definition der Kurve (Parameterdarstellung oder Polarkoordinaten) einen Parameter P, so kann eine Animation der Kurve
durchgefihrtwerden.

Aufruf aus Kegelschnitt-Untersuchung

Wird bei der Analyse der allgemeinen Kegelschnittgleichung eine Ellipse, Hyperbel bzw. Parabel ermittelt, wird diese graphisch
dargestellt. Liegt die Hyperbel achsenparallel werden wahlweise die Asymptoten gezeichnet.



Aufruf aus Interpol ationspolynom-Bestimmung

Nach der Festlegung der Stutzstellenund der Ermittlung des I nterpolationspolynoms wird die zugehdrigeganzrational e Funktion
dargestellt.

Zusétzlichbesteht die Moglichkeit,innerhalb der graphischen Darstellung weitere Stiitzstellenhinzuzufuigen.(maximale Anzahl von
Stiitzstellen?)

Dazu ist ein Punkt des K oordinatensystems mit der rechten Maustaste doppelt anzuklicken. Kann das Polynom bestimmt werden, wird
dieses sofort dargestellt.

Die Stitzstellenwerden durch Kreise symbolisiert.

Aufruf aus Zahlenfolgen

Die Zahlenfolge wird beginnend mit dem festgelegten 1.Glied dargestellt. Rekursive Definitionen werden nur bei Markierung des
zugeharigenFeldes ausgewertet.

Auf Grund des Definitionsbereiches erscheinen die Glieder als Kreise.

Besitzt die Zahlenfolge einen Grenzwert, kénnenSie wahlweise die Epsilon-Umgebung darstellen.



Aufruf aus Dreieck, Polygon bzw. Polyeder

Dreieck
Rufen Sie aus der Berechnung des rechtwinkligen Dreiecks die graphische Darstellung auf, wird das Dreieck mal3stabsgetreusowie der
In- und Umkreis gezeichnet.

Polygon
Ein eingegebenes Vieleck wird entsprechend seiner Eckpunktkoordinaten gezeichnet. Haben Sie Transformationen in der Ebene
definiert, erhalten Sie die Bilder des verschobenen, gestreckten, gespiegelten ... Polygons.

Polyeder

Haben Sie einen Polyeder ausgewahlt, stellt WinFunktion diesen entsprechend der Auswahl
- Schragbild
- Animation
- 2-Tafelprojektion

dar.

Auswahl: Schragbildund Animation

Der Korperwird in einem rédumlichenK oordinatensystem dargestelIt. Zur besseren V eranschaulichung wird dieser Korperbei gewéhlter
"Animation" sofort entsprechend den gewahltenDrehwinkeln um die drei Achsen gedreht.

BetétigenSie die linke Maustaste wird die Drehgeschwindigkeit um die z-Achse um 50 Prozent erhoht.Ein rechter Mausklick beendet
diese Animation.

Nach Aufruf des MentipunktesAnimation' wird der Kérpererneut gedreht. Eine Animationsspur ist nicht nutzbar.

Beachten Sie: Insbesondere bei Korpernmit einer grofRererAnzahl von Kérperkanten(z.B. das regel maldigekosaeder) kann es zu einem
Flimmern der Darstellung kommen. Die Ursache liegt dabei vor allem in der Geschwindigkeit der Grafikkarte.
In gewissen Grenzen kénnenSie dies beeinflussen, indem Sie innerhalb der Optionen die Animationsaufldsungverandern.

Haben Sie " Schréghbild" gewahlt,erscheint der Kérperum das 10fache der eingestellten Drehwinkel um jede Achse gedreht. Wiinschen
Sie es, kdnnenSie Uberdas gleitende Mentdie Animation zusétzlichstarten.

Auswahl: 2-Tafel- PrOJektlon

% d@%%ﬂ I@ & ﬁ%lon den Z ilten or!%ﬁ n ﬁwe d;ﬁfﬁtil vé%%(man g(@wggr H&A“f s@m '“(Feﬁ(%ﬁ]%r l%aéstellung
rol arstellung in uberden Menupun nstellen oder das Zlehen eines Rahmens moglich.

(s ehe allgemeine Bemerkungen zur Graphischen Darstellung)

Wurde der Korperals Schrégbildoder in 2-Tafel projektion gezeichnet, finden Sieim gleitenden Pop-Up-Mentider Graphischen
Darstellung drei neue Mentpunkte:
X-Drehung - Y-Drehung - Z-Drehung

Ein Klicken auf einen dieser Punkte bewirkt ein Drehen des Korpersum jeweils 15 Grad beziiglichder gewahltenAchse und ein
Neuzeichnen.
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brden mit 16 verschiedenen Farben dargestellt. Schalten Sie Farbige Darstellung unter den
tion ausschliefdlichden konvergierenden Bereich, d.h. die eigentlichen Mandelbrot- und Julia-

Mengen. WahlenSie "vollsténdiger Farbeverlauf” werden auch die konvergenten ("schwarzen") Bereiche in die Farbgebung

miteinbezogen.



Aufruf aus Regression

Entsprechend den Festlegungen im Unterprogramm Regression/Korrelation werden die ermittelte Regressionsgerade y=m*x+n bzw.
die ermittelte nichtlineare Regressionsfunktion und die eingegebenen Wertepaare (als Kreise) angezeigt.

Regressionsgerade fiir4 Wertepaare
Beispiel



Animation parameterhaltiger Funktionen und Kurven

Zum besseren Verstandnisvon Funktions- und Kurvenscharen ist eine kontinuierliche Darstellung des Funktions- oder Kurvenverlaufs
mdoglich.Diese Animation kdnnenSie furjede Funktion 1 oder Kurve (Parameterdarstellung, Polarkoordinatendarstellung bzw.
raumlicheKurve) nutzen, wenn deren Gleichung(en) einen Parameter P enthalten.

Nach der normalen Darstellung wéhlenSie im Menuoder Track-Pop-Up-Menu den Punkt ‘Animation’ . Daraufhin stellt WinFunktion
flrunterschiedliche Werte des Parameters P die Kurvenverldufedar.

Dazu wird P um einein den 'Optionen’ eingestellte Schrittweite erhdhtbzw. verringert. Mit einem einfachen linken Mausklick
innerhalb des Darstellungsfensters schalten Sie von Erhthungvon P auf Abnahme bzw. umgekehrt. Ein rechter Mausklick beendet die
Animation. (andere Eingaben werden ignoriert; auch die [ESC]-Taste !)

Die Geschwindigkeit der Darstellungsfolge héngtim entscheidenden Mal3evon

- der eingestellten Schrittweite firP

- der eingestellten Grafikauflsungfirdie Animation (siehe 'Optionen’ ) und

- der Prozessor- und Grafikkartengeschwindigkeit

ab. Fureine "flieflende" Animation ist eine CPU 386 mit hoher Taktfrequenz notwendig, da die Darstellung in Echtzeit erfolgt.

Zur Erhéhungder Geschwindigkeit werden Polstellen und andere Unstetigkeitsstellen nicht gesondert behandelt, so daf3es mitunter zu
nicht zur Kurve gehdrendenLinien kommt. WiinschenSie, dalidie einzelnen Bilder wahrendder Animation nicht gel éschtwerden, so
schalten Siein den 'Optionen’ den Punkt 'Animationsspur’ ein.



Aufruf aus stochastischen Verteilungen
Bei Aufruf aus den Funktionen

Statistik

Diskrete Verteilungen
Stetige Verteilungen
Normal-Verteilung
werden die statistischen Werte bzw. Verteilungen graphisch dargestellt.

Statistik

Entsprechend der eingestellten Klassenbreite wird die Anzahl der in den jeweiligen Intervallen enthaltenen Werte als Séulegezeichnet.
Erwartungswert (arithmetisches Mittel) sowie die GroRerErwartungswert+Standardabwel chung (bzw. -) werden auf der Abszisse als
Kreise markiert.

Zusétzlicherscheint beztglichMittelwert und Varianz die Kurve der Normalverteilung.

Diskrete Verteilungen
Bei der Darstellung diskreter Verteilungen (Binomial-, Poisson-, Pélya-und Hypergeometrische Verteilung) wird die Klassenbreite
standardmalicauf 1 gesetzt. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten der Einzelereignisse sind zusétzlichuntereinander verbunden.

Stetige Verteilungen
Furstetige Verteilungsfunktionen (Exponential-, Maxwell, Student-t-, Chi2- , Weibull- und normierte GaulRverteilung)wird der
Funktionsverlauf der Dichtefunktion gezeichnet.

Normal-Verteilung
Dichtefunktion und Verteilungsfunktion werden entsprechend Erwartungswert und Varianz gezeichnet.

Wurfexperiment
Die Verteilung der empirisch gefundenen Augenzahlen (1 oder 2 Wiirfel)wird dargestellt.



Aufruf aus Funktionen zweier Variablen F(X,Y)

Die dreidimensionalen Funktionen werden réumlichversetzt gezeichnet. Hohenlinien(fiirden x-Wert im Abstand von 10 Pixeln, furden
y-Wert entsprechend der eingestellten " Aufldsung”)verstérkenden réumlichenEffekt. ZusétzlichkdnnenSie unter ‘Optionen’ die
Sichthéhewahlen.Ein groRereiVert bedeutet einen geringeren Sichtwinkel zur x-y-Ebene. Voreingestellt ist 2.

Tip: Besonders reizvolle Darstellungen erhalten Sie mit der Einstellung eines schwarzen Hintergrundes, einer Grafikauflésungvon 2
Pixeln, einer Sichththe2 und einer hellgrinenZeichenfarbe furFlachenfunktionen.In diesem Fall kommt der réumlicheEffekt besonders
gut zur Geltung. DartberhinauskdnnenSie eine mehrfarbige Darstellung wahlen. (siehe "Funktionen der Form F(X,Y)").

Die graphische Darstellung einer 3-D-Funktion erfordert hohen Rechenaufwand, wodurch die Darstellung eine gewisse Zeit bendtigt.

Implizite Kurven
Entsprechend den Bemerkungen in Impliziten Kurven kommen prinzipielle Kurvenverlaufezur Anzeige. Die Darstellung erfordert bei

0RO AS e SR TG B ga it lnker oder rechter Mats-Taste)
Differentialgleichung
Das Richtungsfeld der Differentialgleichung Y'=F(X,Y) wird dargestelIt.



Allgemeine Bemerkungen

Achtung ! Alle nachfolgenden Bemerkungen gelten nur firein fertig gezeichnetes K oordinatensystem. Wahrenddes unmittelbaren
Vorgangs der graphischen Darstellung sind ausschliefdlichdie linke und rechte Maus-Taste ansprechbar.

Die Festlegung des Darstellungsintervalls furdie Abszissen bzw. Ordinaten erfolgt mittels'Maus'.
Standardmaidignird das Intervall -5 < x < 5 gezeichnet.

Bet:a\_? |g£|jr)1an auf dem bei ‘X' markierten Kreis die linke Maustaste wird das x-Intervall auf 150 Prozent erweitert. Erneutes Betétigen

der Maustaste erweitert den aktuellen Wert wieder um 50 Prozent usw...

DiedBenutzung der rechten Maustaste verringert das Intervall jeweils um die Halfte,wobei der Koordinatenursprung nicht verschoben
wird.

Ein Verschieben des Ursprungs ist durch einen Doppelklick der linken Maustaste auf den neuen Ort innerhalb des
Darstellungsfensters zu erreichen.

MdchtenSie den K oordinatenursprung auflerhalbdes Fensters legen, so kdnnenSie dies Uiberein Betétigender [CURSOR]-Tasten
(Verschiebung um je 50 Pixel) erreichen.

Beachten Sie: Wahrenddie maximale Grof3eles K oordinatensystems auf etwa 600 Einheiten je Achse festgelegt und vom Programm
kontrolliert wird, ermdglichendie [CURSOR]-Tasten des rechten Tastaturblockes (NUMLOCK-Taste einschalten !) jede
Verschiebung. WinFunktion fuhrtkeinen (!) Test durch, ob bei Einsatz dieser Tasten durch PASCAL vorgeschriebene I ntegergrenzen
verletzt werden. Setzen Sie deshalb diese Tasten nur in Mal3enein.

Durch Wahl des MenUpunktesStandard <L eertaste> werden die Standardwerte eingestellt und die graphische Darstellung neu
gezeichnet.
Standardwerte: - Koordinatenursprung im Fensterzentrum

- Darstellungsintervall von -5<=x <=5

Zur Veradnderungdes Abbildungsmalistabesder Ordinate ist analog der bei 'y' befindliche Kreis mit der Maus anzuklicken.
Wiinschtman eine gleichzeitige V erénderungdes Abbildungsmafistabessowohl in x- als auch in y-Richtung, ist der Kreisim
Koordinatenursprung zu verwenden.

Mit den genannten Mdglichkeitenkann der Maf3stabnur in Schritten von 50 % vergrofRerbzw. verkleinert werden. Fureine
Feineinstellung ist der MeniipunktK System <RETURN-Taste> zu nutzen. Mittels zweier Rollbalken kann der MaR3stabin kleineren
(groRerenyschritten veréndertwerden.

Als Besonderheit konnenSie ein neues Darstellungsintervall durch Ziehen eines Rahmens innerhalb des Grafikfensters erreichen.
Halten Sie dazu die [STRG]-Taste gedriickt.BetétigenSie hun eine Maustaste und Bewegen Sie die Maus (Maustaste weiterhin
festhalten ), so erscheint ein Rahmen, welcher das neue Intervall kennzeichnet.Firdie linke Maustaste wird nach Loslassen der
Maustaste der im Rahmen sichtbare Bereich auf die Fenstergrof3gezoomt. Nutzen Sie die rechte Maustaste wird das aktuelle Intervall
in den Rahmen eingepalit,also verkleinert.

Das Fenster der Graphischen Darstellung besitzt einen Rahmen, welcher bei gedriickterlinker Maustaste und Mausbewegung zu einer
Veranderungder FenstergroRRéiihrt.Bel anschlieRendemL oslassen der Maustaste werden das K oordinatensystem und die definierten
Funktionen entsprechend der Fenstergro3ameu gezeichnet.

Abbruch der Darstellung

Einige Darstellungen benétigenetwas Zeit. Deshalb ist es moglich,bei Funktionsscharen, mathematischen, fraktalen und impliziten
Kurven sowie dreidimensionalen Funktionen das Zeichnen des Funktions- oder Kurvenbildes mit einer Maus-Taste abzubrechen.
Nutzen Sie die rechte Maustaste stopt die Darstellung, bei der linken Taste wird zusétzlichdas Fenster ikonisiert.

K oordinatenbestimmung
Zur Bestimmung der Koordinaten einzelner Punkte bestehen folgende Mdglichkeiten:

Ein linker Mausklick auf einen beliebigen Punkt des Darstellungsfensters zeigt dessen Koordinaten an.

Bei einem linken Mausklick auf einen Punkt des Graphen der Funktion 1 erscheinen die Punktkoordinaten des Graphen. Wurde eine
analytische Funktionsdiskussion ausgefuhrt,d.h. die 1.Ableitung ermittelt, wird gleichzeitig die Gleichung der Tangente an die
Funktion in diesem Punkt angegeben.

Wurde unter Optionen der Punkt ‘Tangente zeichnen' gewahlt,erscheint das Bild der Geraden.

Y=X*SIN(X) und 1.Ableitung, Tangentengleichung in 2 Punkten

Wahltman in Optionen den Punkt Punktkoordinaten erscheinen wéhrendder Bewegung der Maus durch das Grafikfenster in der
Mentizeiledie jewelTs aktuellen Punktkoordinaten.

Raster
Alswelitere Hilfe kann in Optionen die Anzeige eines Koordinatenrasters eingestellt werden. Die Wahl besteht in:

- kein Raster; nur Koordinatenachsen

- Punktraster in allen Punkten mit ganzzahligen Koordinaten

- Linienraster, d.h. alle Geraden der Form X=k und Y=K; k ... ganze Zahl; werden im Hintergrund gezeichnet
Wahrenddas Linienraster nur in Zusammenhang mit den Koordinatenachsen einsetzbar ist, kdnnenSie das Punktraster auch nutzen,
wenn Sie den Punkt "Koordinatenachsen” ausgeschaltet haben.

Weiterhin kénnenSie die L éngedes Abstandes zweier Punkte der graphischen Darstellung ermitteln. Halten Sie die [Shift]-Taste



(Umschalttaste) gedriicktund klicken Sie mit der linken Maustaste einen beliebigen Punkt an. Bewegen Sie die Maus zum zweiten
Punkt (bel weiter gedrickterMaustaste) erscheint in der linken Ecke des Fensters der jeweils aktuelle Abstand beider Stellen.

Achseneinteilung

Furdie Darstellung trigonometrischer Funktionen ist es mitunter glinstig,auf der x-Achse eine Teilung in Gradmal3zu erhalten. Dies
kann in Optionen ebenfalls eingestellt werden.

WiunschenSie kein Grad- sondern Bogenmal3,schalten Sie zusétzlichzur "Winkeleinteilung” in "Optionen” das Markierungsfeld "...
Vielfache von PI" ein.

Normalerweise ermittelt WinFunktion automatisch die dargestellten und beschrifteten Einheiten auf beiden Koordinatenachsen. Im
Punkt "Koordinatensystem Einteilung der x- bzw. y-Achse" kdnnenSie dies ausschalten. In diesem Fall verwendet das Programm die
von Ihnen eingegebenen Einheiten. Gegenwarti gkénnenSie ausschliefdlichnatirlicheZahlen als Einheiten festlegen.

Beachten Sie: VerandernSie den Abbildungsmal3stabder Darstellung werden die von Thnen gewéhltenEinheiten nicht verandert.Im
Extremfall kann es dazu fuhren,daf3z.B. bei einem Darstellungsintervall von -100 < x < 100 und einer x-Einheit von 1 200 Werte auf
der Abszisse angegeben werden (im Linienraster 200 senkrechte Linien gezeichnet werden.). Im automatischen Modus wird dies
verhindert.

Das Punktraster wird nur dargestellt, wenn zwischen benachbarten Punkten sowohl in x- a's auch in y-Richtung mindestens 10 Pixel
Abstand bestehen.

MdochtenSie ein akustisches Signal, dal3die graphische Darstellung fertig gezeichnet wurde, so schalten Siein den Optionen den Punkt
Ton-Meldung ein, anderfalls aus.

Bei der Darstellung von Funktionsverldufenmit steilen Anstiegen (z.B. an Polstellen) kénnennicht zum Graphen gehdrendesenkrechte
Linien auftreten. MdchtenSie dies unter allen Umsténdenverhindern, so schalten Sieinnerhalb der Optionen 'Fkt- Punktmodus' ein.
Die flirdas Zeichnen der Funktion (auch Ableitung und Stammfunktion) berechneten Punkte werden dann nicht mehr untereinander
verbunden.

Vorder- und Hintergrundfarbe
Standardmal3idhesitzt das Grafikfenster einen grauen Hintergrund. Innerhalb der 'Optionen’ kénnensie eine weil3ebzw. schwarze
Hintergrundfarbe wahlen.Insbesondere bei der Darstellung fraktaler Gebilde ergibt ein schwarzer Hintergrund reizvollere Bilder.

Dartberhinausbesteht die Mdglichkeitunter 'Farbeinstellung' die zum Zeichnen der Graphen verwendeten Farben individuell zu
wahlen.

Nach der Fertigstellung einer Darstellung finden Sie im gleitenden Pop-Up-Menieinen Eintrag der zum Zeichnen benétigtenZeit.
Arbeiten Sie mit einer hohen Grafikaufldsungunter Windows (SVGA oder noch besser) kann es sich al's giinstigerweisen, dem Fenster
der graphischen Darstellung oberste Prioritétzu verleihen. WéhlenSie den Menupunktimmer im Vordergrund bleibt das Grafikfenster
stesj das oberste Fenster auf dem Desktop, bzw. das Ikon immer sichtbar. Ubeden gleichen Meniipunktschalten Sie diese Option
wieder aus.

Zum schnellen Erreichen der wichtigsten MenufunktionenkénnenSie durch einen rechten Mausklick innerhalb des Darstellungfensters
ein "gleitendes" Pop-Up-Menu aufrufen. (Anmerkung: Innerhalb des Unterprogramms ‘Interpolation’ ist diese Funktion nicht
verfugbar)



Nutzung der Zwischenablage / Speichern der Grafik

Zur Verbindung von 'WinFunktion' mit anderen Windows Programmen kann eine graphische Darstellung in die Zwischenablage
(Clipboard) uberden MentpunktBearbeiten ... zur Zwischenablage eingeflgtwerden.

Mit dieser Funktion erijffnensi ch besondere M &glichkeitendes Einbindens graphi scher Darstellungen aus 'WinFunktion' in

tuni Vi Word furWindows .. Dadie Gro ellung ein t wer likamn konnenSie
R o R A T g et

': ist, daldie Grafik nur solange in der Zwischenablage verbleibt, wie keine neue Darstellung gezeichnet wurde. Wird das
Programm beendet, bleibt der Inhalt der Zwischenablage erhalten.

Ubeden MeniipunktBearbeiten .. . Speichern kann die graphische Darstellung als Bitmap-Datei abgespeichert werden. Bei Wah! dieses
Menupunkteswerden Sie aufgefordert eine Dateibezei chnung einzugeben. Je nach Wunsch kénnenSie zu einem spéterenZeitpunkt
dieses Bild z.B. in einem Grafikprogramm weiterbearbeiten. Nutzen Sie eine hochauflésendeGrafik von 1024 x 800 Bildpunkten und
vergrolerrbie das Grafikfenster auf die volle Bildschirmgrof3everden in Abszissenrichtung tatséchlich1024 Funktionswerte gezeichnet
und nicht die 640 VGA-Punkte einfach gezoomt. Die Qualitétder Darstellungen wird damit von lhrer Windows-Installation bestimmit.

Der Menuipunkt'Bearbeiten ... Laden" ermdglicht,gespeicherte Darstellung (Format .BMP) zur Ansicht zu laden. Ein Weiterbearbeiten
geladener Bilder ist nicht moglich,allerdings deren Druck.
WinFunktion kann neben ungepackten Bitmaps auch komprimierte Bilder des Formats "*.RLE" laden und anzeigen.

Zu den Punkten "Bearbeiten...Schwarz-Wei3Bild" und "Bearbeiten...Laden aus der Zwischenablage" lesen Sie bitte im Handbuch.



Meni

ACHTUNG !
Wahrenddes Zeichenvorganges sind nur die Maus-Tasten aktiv !

K oordinatensystem

Standardgrofie Zuriicksetzendes K oordinatensystems
CroResinstellen Einstellung des K oordinatensystems
Kurvenparameter Einstellung der Kurvenparameter
Onptionen Optionen einstellen

| Wahl der Vordergrundfarben
...Vordergrund Ab- und Zuschalten der Fensterprioritét
Neu zeichnen Bild wird neu gezeichnet

EinfluRder Parameter P,Q

Verlauf Verlauf der Funktion/Kurve
Animation Start der Kurven- bzw. Funktionsanimation
Bearbeiten
Speichern Speichern der Grafik
L aden Laden einer Grafik zur Ansicht
zur Zwischenahlage Kopieren in die Zwischenablage
Graph drucken Drucken der graphischen Darstellung
Einrichtung Auswahl und Einrichtung des Druckers
Druckgrile Einstellung der Druckgrofie

...zurlick  Ikonisieren des fertig gezeichneten Fensters
und Ruckkehrzur aufrufenden Dial ogbox/Hauptment
Hilfe Anzeige des Hilfetextes 'Graphische Darstellung'

Ein rechter Mausklick in das Darstellungsfenster bringt ein gleitendes Pop-Up-Menu zur Ansicht.

Ein Schlieendes Fensters Uiberdie Tastenkombination ALT+F4 wird von 'WinFunktion' mit einer Neuinitialisierung der graphischen
Darstellung, einem Ikonisieren des Fensters sowie der Anzeige des |nfo-Textes quittiert.

Tastatur

ESC-Taste Ikonisieren der graphischen Darstellung
LEER-Taste Zuricksetzendes K oordinatensystems
ENTER-Taste Einstellung des Koordinatensystems
F11-Taste Einstellen der Optionen

Fl-Taste Aufruf des Hilfetextes

CURSOR-Tasten des rechten Tastaturblockes
Verschieben des Darstellungsbereiches um jeweils 50 Pixel nach links, rechts, oben und unten



Mathematische Kurven

Mathematische Kurven in Parameterform bzw. Polarkoordinatenform kénnendefiniert werden.
Dabel werden entweder die x- und y-Werte in Abhangigkeitvon einem Parameter k
x=ak) und y = b(k)
bzw. ein Ortsvektor r in Abhangigkeitvon einem Parameter p und einem Winkel w festgelegt. r =f(p,w)

Furden Parameter k bzw. Winkel w (Bogenmald!) ist es mdglichAnfangs- und Endwert, sowie die Schrittweite bel der graphischen
Darstellung zu wahlen. FirAnfangs- und Endwert kénnenauch Ausdriickeder Form

Pl,2*Pl, SIN(2) usw. ...
genutzt werden.
Das vordefinierte Intervall von -Pl bis Pl ist fiirdie Mehrzahl der in der héherenMathematik behandelten Kurven ausreichend. Eine
kleinere Schrittweite als 0.01 ist nur in wenigen Fallennotwendig (verlangertdie furdie graphische Darstellung bendtigteZeit).
Enthélteine der Definitionsgleichungen den Parameter P, kdnnensie auch die Kurve fureinen sich verdnderndenParameter P animieren.

Der ¥Q§W§ﬁtﬂn2tr ner Kgve ist mitunter sehr aussagekréftig.Bei Wahl des Markierungsfeldes berechnet "WinFunktion'
(B=Kf™

ey
Auch raumlichdKurven k

Parameterform
Koordinatensys

. Geben Sie dazu unter 'Raumkurve’ die Gleichung der z-Koordinate in
&. In der graphischen Darstellung erscheint nun ein raumliches

Es besteht die M

dauerhaft fu speichern und gegebenenfalls schnell zu laden.
} 1
=

Diese Kurven-Bibliothek kann durghjden Programmanwender verandertwerden.

Soll eine Kurve neu aufgenommen werden, ist der Schalter Neu zu betétigen. Danach wird aufgefordert, einen Kurvennamen
einzugeben. Nach Quittierung mit OK befindet sich diese Kurve in der Bibliothek. Die zugehdrigenParametergleichungen werden aus
den entsprechenden Feldern der Dialogbox entnommen.

Eine gewahlteKurve wird mit Léschen aus der Bibliothek entfernt.

WiunschenSie eine Wertetabelle der untersuchten Kurve wéhlenSie den entsprechenden Menupunkt.
Je nach Art der Definition der Kurve erhalten Sie, in Abhéngigkeitvon Anfangs- und Endwert und der Schrittweite folgende Werte
angezeigt:

Kurvein Parameterdarstellung:  Parameter K, Koordinaten X und Y
réumlicheKurve: Parameter K, Koordinaten X, Y und Z
Kurve in Polardefinition: Winkel W, in Grad und LangeR



Dreidimensionale mathematische Funktionen

Dreidimensionale Funktionen der Form Z=f(X,Y) kénnendefiniert werden.
Dabel wird die Koordinate y als laufender Parameter mit einer gewissen Schrittweite eingesetzt.

Furdiese Koordinate konnenAnfangs- und Endwert, sowie die Schrittweite bei der graphischen Darstellung gewahltwerden. Diese
Schrittweite wird als Abstand der Hohenlinienin Richtung der y-K oordinate wirksam. Die unter ‘Optionen” gewahlteGrafikaufl 6sung
gibt den Abstand der Linien in x-Richtung an. Je nach Funktion ist ein gewisses Experimentieren mit Anfangswert, Endwert und
Schrittweite notwendig.
ZusétzlichkonnenSie unter 'Option
Voreingestellt ist 2.

Als Besonderheit knnenSie die€ Rinktionen auch mehrfarbig zeichnen. WahlenSie diesen Markierungspunkt, wird Ihre Funktion in
der Form dargestellt, dal3nun die eirjgestelIte Zeichenfarbe zum Fiillender Fléchengenutzt wird. Bei zusétzlichgewahltem®... schwarzes
Gitter" erscheinen die Hohen|jaisnschwaez andernfallsin der Zeichenfarbe.Mehrfarbigkeit entsteht dadurch, dal3die Farbe der
Einzelfléchenin Abhéngigkgfiv
im obigen Beispiel die Fagie

' die Sichthdhewahlen. Ein groRereiVert bedeutet einen geringeren Sichtwinkel zur x-y-Ebene.

Rverden.
IEti gen. Nach Eingabe eines Funktionsnamens befindet sich

Tmplizite Kurven

Als Spezialfall konnenGl
0=F(X,Y)

untersucht werden. Diese beschreiben im Allgemeinen mathematische Kurven.

In'WinFunktion' werden derartige implizite Definitionen als Spezialfall dreidimensionaler Funktionen betrachtet. Gezeichnet werden

alle Punkte der X-Y -Ebene, firwelche der Funktionswert Z=F(X,Y) verschwindet.

chungen der Form

Auf Grund der numerischen Berechnung erhdltman firZ=0 nur selten aussagekraftigeK urvenverlaufe. Deshalb muf3eine Intervallbreite
(Standard 0.05) festgelegt werden. Dargestellt werden nun ale Punkte (X,Y) mit

| f(X,Y) | < Intervallbreite,
wodurch kein exakter Verlauf sondern der Bereich der grofterAnngherungan die wahre Kurve erscheint.

Kurve XAY=Y~X; dargestellt werden der prinzipielle Verlauf, diese Kurve besteht aus der Geraden Y=X im 1.Quadranten und einem
Hyperbelast, welcher Y=X im Punkt (e;€) schneidet.

Unter 'Auflosung' wird die Schrittweite furdie Y -Koordinate gewahlt.Zu bemerken ist, daf3die Auswertung furAuflésungenkleiner O.
01 viel Zeit bendtigenkann.

Richtungsfelder von Differentialgleichungen

WinFunktion ermdglichtDifferentialgleichungen der Form Y' = F(X,Y) zu untersuchen; konkret das Richtungsfeld dieser
Differentialgleichung darzustellen. Flrden Graphen gelten dabei die oben gemachten Bemerkungen beziiglichder Auflésung.
Schalter

Grafik Konstruktion des funktionalen Zusammenhangs
Neu Aufnahmein Bibliothek.

Das Hauptmenuerreicht man Uberden Mentpunkt... zuriick.



Kegelschnitte / Kurven 2.0rdnung

Ej ndere Form mathemgtiSther Kurven stellen die Kegelschnitte oder Kurven 2.0rdnung dar.
E?Ilp 5E - * 9

Il

XN2+B*X*Y +@G Y|
einzugeber. Entartete Kurven 2.0
Nach einer auptachsentransfl)

A hliefendenalysiert{WinFu

:Ilation wird di
ion' dep Kegelsahnitt.

3lich,beliebige Parameter firdie allgemeine Gleichung der Kurven 2.0rdnung

ormalform sowie der zur Achsentransformation notwendige Drehwinkel angezeigt.
X
|

tartetey’ Kegelsch
U erlsc eExz

Dle Kegelschnitte werden al
Parameters K wird genutzt. Mi

Schalter
Grafik

nitt vor, (Ellipse,
nizitét...).

erbelitvv"ﬁé]’abel) werden die entsprechenden Parameter ermittelt

_.:I (Parameter B=0), ryft die Wahl des Markierungsfeldes die Darstellung der Hyperbel-Asymptoten

ven gezeichnet, d.h,das im Unterprogramm Mathematische Kurven eingestellte Intervall des
entipunkt" K uréenparameter K" im Grafikfenster konnenSie dies beeinflussen.

Konstruktion des Kegelschnittes

Das HauptmenUerreicht man Uberden Menipunkt... zuriick.



Zahlenfolgen

Zahlenfolgen der Form
A(K) = F(K) und B(K) = F(K)
kénnendefiniert werden.

Sehr oft besitzt das erste Glied einer Zahlenfolge den Index 1. Dieses erste Argument kann gedndertwerden.
In der graphischen Darstellung werden die einzelnen Glieder der Zahlenfolge als Kreise dargestellt.

Dartiberhinaus wird der Grenzwert der Folge A(K) ermittelt. Divergiert die Zahlenfolge wird der Grenzwert mit unbestimmt
ausgewiesen.

Nach Eingabe des ersten bzw. |etzten Gliedes firdie Partial summenberechnung und der Quittierung des entsprechenden Schalters, wird
die Summierung durchgefuhrt.

Rekursive Definition

Zahlenfolgen kdnnenauch rekursiv definiert werden. o

Bei M arkierung des entsprechenden Feldes sind die Ausdriicke alk)
ALK

jreobetatedriial gmA et dtrgedSiendencBoliaiber Rsteshnen . hin werden entsprechend Ihrer

@{”agéb dP%&%’P&r’iS%B)Aé‘ﬂ eo%rg‘&e?q:bfwe S RSl e I er S deBrPh?%%‘%ua‘?’vﬁr A LR de S dynd

der Zahlenfolge nicht definiert ist, zum anderen der Wert der Reihe konstant bleibt.
Besitzt die eingegebene Zahlenfolge A(k) einen eigentlichen Grenzwert g, so wird entsprechend der Festlegung der GroRReiner
Epsilon-Umgebung das Intervall der Umgebung dargestellt. WahlenSie flrEpsilon den Wert 0, wird die Umgebung nicht dargestelIt.

Arithmetische Zahlenfolgen

Ist in einer Zahlenfolge die Differenz d zweier benachbarter Glieder konstant, verschieden 0, so spricht man von einer arithmetischen
Zahlenfolge. Neben der Differenz sind das Anfangsglied a(1), und firdas n.Glied der Wert a(n) sowie die Partialsumme s(n) von
Bedeutung.

Drei dieser 5 GroRergentigenim Allgemeinen, um die Folge zu beschreiben. Geben Sie genau drei Werte ein und quittieren Sie mit
[Berechnung], ermittelt WinFunktion die anderen 2 Gréferund trégtdie zugehdrigeDefinitionsgleichung unter a(n) ein.
Dabel ist zu beachten, da3nicht in jedem Fall eine Losungexistiert bzw. unter Umsténdenauch zwei Lésungenbestehen.

Geometrische Zahlenfolgen
In einer geometrischen Zahlenfolgeist der Quotient q (g<>1) zweier benachbarter Glieder konstant. Ist g positiv haben alle Glieder das
Vorzeichen das 1.Gliedes a(1), ist g negativ ergeben sich alternierende Folgen.

Wie bei den arithmetischen Zahlenfolgen sind finfGrofRervon Bedeutung: das erste Glied a(1), der Quotient g, das Glied a(n) und
dessen Nummer n sowie die Partialsumme. Erneut mussendrei der finfWerte eingegeben werden. Die Bestimmung der restlichen
Werte kann zu Exponentialgleichungen oder ganzrationalen Gleichungen n-ten Grades fiihren,und damit sehr anspruchsvoll werden.

Gegenwartigldstdas Programm von den zehn méglichenFallen6, d.h. firdie Eingabe von

[a(1), g, nl, [a(1), q, a(n)] [a1), g, ()], [a(l) n, a(n)] [q, n, an)] und [g, n, S(N)].

Weiterhin sei darauf hingewiesen, dal3auch firdie |6sharenFallenicht immer eine Losungexistiert. Insbesondere bei negativem
Quotienten findet das Programm nicht immer eine Losung.

Schalter
Grafik Darstellung der Zahlenfolge
Berechnung Berechnung der arithm./geom. Zahlenfolge

Tabelle  Berechnung der Partialsumme bzw. Reihe

Das Hauptmenterreicht man tberden Mentpunkt... zuriick.



Fraktale Kurven
In WinFunktion enthaltene Arten von fraktalen Gebilden :

Feigenbaum-Diagramm

Attraktoren

Mandelbrot-Menge, Julia=Menge

Barndley's IFS, L-System

Anmerkung: Interessierte Anwender seien auf das ausgezei chnete Fraktal berechnungs-Programm ‘Fractint' unter Windows verwiesen.
Schalter

Grafik Darstellung des Fraktals
Das Hauptmenuerreicht man tberden Mentpunkt... zuriick.



Feigenbaum-Diagramm

Ist eine Gleichung der Form f(X)=0 gegeben, so kann eine Nullstelle Uberlteration bestimmt werden.
Die Konvergenzgeschwindigkeit hangtdabei entscheidend vom Startwert x0 ab. Allerdings gibt es auch Funktionen und Anfangswerte
bei denen die Iteration divergiert oder ganz andere Eigenschaften demonstriert.

Zur Untersuchung diesen Verhaltens kann eine Funktion

f(X,P)
eingegeben werden, bei welcher X asvariabler Startwert und P a's Parameter, Uberwelchen die Iteration erfolgt, zu sehen ist.

Beispiel: P=X*(P*P-1), P=0.5

Der Anfangswert fiirParameter P muf3festgel egt werden, ebenso die Anzahl der darzustellenden Iterationsschritte. (V oreinstellung 50)
Unter 'Vor'- Iteration ist die Anzahl der Iterationsschritte einzugeben, welche zum Abfangen von Anfangsschwankungen vor dem
Beginn der graphischen Darstellung durchgefhrtwerden.

Wahrendder Darstellung wird der Anfangswert X entsprechend dem eingestellten Darstellungsintervall veréndert. An Hand des
Iterationsgraphens kann das Verhalten der Funktion abgel esen werden.

Bereiche der Konvergenz (nur 1 Funktionswert), Bereiche der Periodizitét(2, 4, 8, ... Werte) und chaotische Bereiche (Divergenz !)
sind festzustellen.

Die enstehenden graphischen Gebilde nennt man nach ihrem Entdecker Feigenbaum-Diagramme.

Vordefinierte Feigenbaum-Gleichungen

Wie bei den 'Mathematischen Kurven' besteht auch hier die Moglichkeit,interessante Gleichungen dauerhaft zu speichern.
Diese Bibliothek kann durch den Programmanwender verandertwerden.

Soll eine Gleichung aufgenommen werden, ist der Schalter Neu zu betétigen.



Attraktoren

Seltsame Kurven, sogenannte Attraktoren, ergeben sich bel der Darstellung numerischer L 8sungenvon Systemen dreier gewohnlicher
Differentialgleichungen.

Z.B. ensteht der Lorenz-Attraktor durch das System von Differential gleichungen
dx/dt = a*(y- x)
dy/dt =b*x -y +x*z
dz/dt =x*y - c*z

Beispiel: Lorenz-Attraktor a=5, b=14, c=1.6, 10000 Iterationen

Der Lorenz-Attraktor kann (bei Wahl entsprechender Parameter, z.B. a=10, b=28 und c=2.5) in zwei Bereiche eingeteilt werden. Meist
verweilt die Kurve langereZeit in einem Bereich, um dann plétzlichund unvorhersehbar die Seite zu wechseln. Dieses chaotische
Verhalten ist gut zu beobachten.

WinFunktion ermdglichtdas Zeichnen von 10 Attraktoren:

Rossler,Rosser2, Rossler3D, Lorenz, Lorenz 2, Henon, Hopalong, Martin, Matin2, Gingerbread und Kamtorus.

Zu Erklédrunglesen Sie bitte im Handbuch.

In der graphischen Darstellung werden standardmal3iglO00O0 | terationen gezeichnet. Dieser Wert kann bis zu 2 Milliarden erweitert
werden, verlangertdie Rechenzeit aber erheblich.



Mandelbrot-Menge

Seit Benoit B.Mandelbrot 1980 seine beriihmteFigur, wel che spétervon der Bremer Forschungsgruppe firkomplexe Dynamik

" Apfelméannchen™ genannt wurde, fand, faszinieren graphische Veranschaulichungen fraktaler Gebilde.

Fraktale sind nicht mehr durch herkémmlicheBegriffe wie Punkt - Linie - Flacheund Kérperbeschreibbar. Vielmehr sind dies mit einer
Breite 0 unendlich lang, wobei sie sich durch Selbstéhnlichkeitauszeichnen. Ordnung geht dabei in Chaos iber,wodurch Langeoder
Flacheninhaltnicht mehr bestimmbar sind.

Komplexe Iterationsglei chungen und Vereinbarungen Uberlterationstiefe und Grenzwerte erzeugen so verbl iiffendegraphische Gebilde.

Mandelbrot untersuchte die Funktion y = x(z+1) in der komplexen Zahlenebene, wobei jede komplexe Zahl als Paar zweier
Koordinaten x und y benutzt wird. Als Iterationsgleichung ergibt sich

z(n)=z(n-1)"2+c
Wird die Iteration mit den Startwerten x =y = 0 begonnen und die Iteration entweder nach einer gewissen Anzahl von Iterationen oder
nach der Uberschreitungeines Abbruchwertes durch den Betrag der komplexen Zahl abgebrochen, erhdltman das berihmte
"Apfelménnchen” (Mandelbrot-Menge).

In WinFunktion kénnenSie als weitere Fraktale modifizierte Mandel brotmengen sowie weitere Fraktale nutzen.

Als Erweiterung kénnenSie die angegebenen Fraktaltypen (aulRer'Circle) auch als JuliaMengen darstellen.

Die zugehorigeGrundidee wurde von dem franzdsi schenM athematiker Gaston Julia vor etwa 70 Jahren entwickelt. Wéahrendallerdings
bei der Mandelbrotmenge; jeweils von z=(0;0) ausgehend; die Farbungdes Pixels durch die veranderlicheK onstante ¢ (Koordinaten des
Punktes) bestimmt wird; bleibt nun ¢ konstant wobei der Startwert z wird von den Punktkoordinaten gebildet wird.

Interessante Gebilde erhalten Sie z.B. firdie grundlegende Mandel brot-Menge mit den konstanten Werten:

Startwert cr(eell) = 1 ci(maginar)=0

Startwert cr(eell) =0 ci(maginér)=1

Startwert cr(eell) =-0.149 ci(maginér)= 0.6557
Startwert cr(eell) = 0.7453 ci(maginar)= 0.11301

Die eigentliche Mandelbrot- bzw. Juliamenge besteht aus dem schwarzgefarbtenlnnenbereich, firdessen Punkte die Iteration nicht
divergiert. WiinschenSie ausschliefflichdiese Darstellung, so schalten Siein 'Optionen’ den Punkt "Farbige Darstellung” aus. Auch der
Konvergenzbereich kann farbig dargestel It werden.

Markieren Sie das Feld "V ollstandiger Farbverlauf* zeichnet WinFunktion furdie Mandel brotmenge in Abhéngigkeitvon dem nach der
Iteration erreichten Funktionswert farbige Punkte.

Schalten Sie " Schwarzer Mandelbrotkdrperaus, wird der Konvergenzbereich in die Farbabstufung miteinbezogen.

Die Berechnung von Mandelbrot- bzw. Julia-Mengen bendtigtsehr viel Zeit. Transformation der Werte in den Bereich der ganzen
Zahlen ermoglichtes, die um vieles schnellere Ganzzahl-Arithmetik zu nutzen. Schalten Sie dazu das entsprechende Markierungsfeld
ein.Der Geschwindigkeitsgewinn wird dabei jedoch mit einem Verlust an Genauigkeit bezahlt. Die Berechnung eines Ausschnittes des
klassischen Apfelmannchenben6tigteohne Ganzzahl-Arithmetik in 2 min 49 Sekunden, mit Ganzzahl-Arithmetik in nur 49 Sekunden.
Inshesondere der vollstandigeFarbverlauf des"Apfelkdrpers'ist nun unscharf. Von Fall zu Fall sollten Sie etwas experimentieren.



Barnsley's Iterated Function Systems- IFS

Durch Michael Barnsley (Georgia Institute of Technology) wurde ein spezielles Verfahren zur Kompression von Darstellungen
naturlicherGebilde auf der Basis von Fraktalen entwickelt. Prinzipiell kann flrjede Darstellung eine Fraktal -K ompression (Iterated
Function System) gefunden werden.

WinFunktion enthélt21 verschiedene Fraktale des Typs IFS, u.a. ‘Farn’ dessen Bild die Darstellung eines Farns simuliert. Mittels
Parameter "A" kdnnenSie gewisse Verénderungender Graphen erreichen.

Zur Verhinderung eines numerischen Uberlaufsst der zulsssigeBereich des Parameters A eingeschrénkt.
L-System

Ebenso ist ein Einblick in eine weitere Kategorie von Fraktalen, dem L-System, moglich.
Dieses System ermdglicht,Fraktale durch rekursive Definitionsgleichungen zu zeichnen.

In "The Fractal Geometry of Nature by Mandelbrot" wurde diese |dee besonders durch Adrian Mariano verwirklicht. Eine
Definitionsgleichung besteht aus einer Folge von Zeichen der Menge
F.G,+,-.[.[,1./,\,<,>und!

Dabel bedeutet:
F Zeichnen einer Linie
G Bewegen ohne Zeichnen der Linie
+ Drehung der Zeichenrichtung um einen Winkel nach oben
- Drehung der Zeichenrichtung um einen Winkel nach unten
| Drehung der Zeichenrichtung um 180°
! Vertauschen der Wirkung von +,- bzw. / und\
[ Speichern der aktuellen Zeichenposition (PUSH)
] Einstellen der zuletzt abgespeicherten Zel chenposition (POP)
/nn Drehung um nn Grad nach oben
\nn Drehung um nn Grad nach unten
<nn Multipkation der Zeichenlangemit Faktor nn/10
>nn Division der Zeichenldngemit Faktor nn/10

Da die Definitionsgleichungen in der Form F = f(F,+,-,[,]/\,<,>,|,! ) gegeben werden, entsteht eine rekursive Vorschrift. Hohere
"Iterationszahlen" bewirken ein immer stérkeresAusbilden der typischen Fraktalform.

Die Festlegung des Drehwinkels erfolgt in ganzzahligen Anteilen des Vollwinkels, d.h. Winkel 6 bewirkt jeweils eine Drehung um 60
Grad. In WinFunktion ist die Anzahl der Iterationen auf den Bereich von 1 bis 10 beschrankt.

Beachten Sie: Mit steigender Iterationszahl wachstdie notwendige Berechnungs- und Darstellungszeit exponentiell an. Abbrechen
konnenSie die Darstellung wie gewohnt, durch Betétigungder linken bzw. rechten Maustaste.

Ein Fraktal des L-Systemswird in diesem Programm stets so gezeichnet, daf3es die volle Grof3eles Darstellungsfensters nutzt, d.h.
unabhangigvon einem K oordinatensystem. Ein Zoomen des Fensters hat damit keine Bedeutung.

In der Listbox des L-Systems finden Sie Uber10 interessante Gebilde dieser Art. Diese gehen fast alle auf Mariano zurtick.Damit Sie
selbst experimentieren kdnnen,besteht wie bei den Feigenbaum-Diagrammen die Moglichkeit,l hre Definitionsgleichungen in einer
Bibliothek aufzubewahren.



Interpolationspolynom
Mitunter sind nur einzelne Punkte einer Funktion bekannt, deren Funktionsgleichung jedoch nicht.

In diesen Féllenversucht man, eine geeignete ganzrationale Funktion zu ermitteln, deren Graph annéhernddie gegebenen Punkte
enthélt.

Nach der Eingabe von maximal 8 Punkten und der Quittierung mit dem Polynom- bzw. Grafik-Schalter wird ein entsprechendes
Polynom ermittelt.

1 . E:§ beachten, dal3keine Abszisse zweimal genutzt werden kann (in diesem Fall wirdekeine Funktion vorliegen.)
'Z#% 1kann ieAn?hI Cglﬁpﬁ imalstellen der berechneten Koeffizienten von 3 bis 5 ausgewahltwerden. Je htherdie Stellenzahl

; yﬁ'ﬁ‘f@r e SR : zrationale Funktion die Stiitzstellen.Wird die Funktion als zu komplex ausgewiesen, mulidie
Etl(ﬁltle %&hm&&%ﬁlnd%r%otzgﬁ% £t ,|r¥r%('areF|taY¥)ecri%’e%raphischen Darstellung weitere Stutzstellenhinzuzufiigen.(maximale
Anzahl von Stitzstellen8)
Dazu ist ein Punkt des K oordinatensystems mit der rechten Maustaste doppelt anzuklicken. Kann das Polynom bestimmt werden; nicht

zu komplex bzw. keine schon festgel egte Abszisse wurde erneut gewahlt; wird dieses sofort dargestellt.
Die Stiitzstellenwerden durch kleine Kreise symbolisiert.

Polynomregression

Zusétzlichhaben Sie die Moglichkeit,furlhre Stitzstellenein weiteres Naherungspolynomzu suchen, dessen Grad Sie selbst festlegen.
WinFunktion ermittelt stets; entsprechend dem gewahltenGrad; ein derartiges Polynom der besten Anndherung.Innerhalb der Listhox
erhalten Sie eine Tabelle der Stutzstellen,der Funktionswerte der Néherungsfunktionund der auftretenden prozentualen Abweichung.
Schalten Sie das Feld "Bild" ein, wird auch diese Funktion in der graphischen Darstellung gezeichnet.

Beachten Sie: Diese Polynomregression ist erst ab 3 Stiitzstellenverflgbar.WahlenSie z.B. einen Grad = 7, so kann dennoch die
ermittelte Funktion kleineren Grades sein, dain Abhangigkeitvon der eingestellten Genauigkeit, die Koeffizienten gerundet werden; d.
h. fursehr kleine Faktoren auch auf Null.

Schalter

Polynom  Berechnung des I nterpolationspolynoms
i Darstellung des Polynoms

Das Hauptmenuerreicht man tberden Mentpunkt... zuriick.



Funktionshibliothek
Zur Unterstiitzungder Arbeit enthalt'WinFunktion' eine durch den Anwender erweiterbare Funktionsbibliothek.
Nach der Wahl der Funktionsklasse :

- Ganzrationale Funktionen

- Gebrochenrational e Funktionen

- Stuickweiselineare Funktionen

- Wurzelfunktionen

- Exponential-Funktionen

- Logarithmus-Funktionen

- Trigonometrische Funktionen

- Hyperbolische Funktionen

- Zyklometrische und Area-Funktionen
- sonstige Funktionen

werden die gespeicherten Funktionen angezeigt.

WahlenSie mit der Muas eine Funktion und quittieren Sie mit dem Grafikschalter zeichnet WinFunktion die Funktion sowie deren 1.
und 2.Ableitung (wenn berechnet und gespeichert). DartiberhinauskdnnenSie bei Markierung der Felder "3.Ableitung" und
"Stammfunktion” ndherungswei sediese Funktionen zeichnen lassen.

Bei einem doppelten Mausklick auf den Eintrag werden die Funktionsbibliothek beendet und die Funktion 1 sowie deren Ableitungen
gesetzt. Erfolgte der Aufruf aus der analytischen Funktionsdiskussion , so wird unter Eintragen der Funktionen dorthin zurtickgekehrt.
Bei Ruf aus der 'Funktionsdefinition™ wird Funktion 1 gesetzt.

Die Funktionsbibliothek ist erweiterbar.

Nach einer analytischen Funktionsdiskussion ist es moglich,die Bibliothek aufzurufen, eine Funktionsklasse zu wahlenund mit dem
Schalter Neu diese Funktion sowie deren 1. und 2.Ableitung in die Bibliothek aufzunehmen.

Existiert diese Gleichung schin, erfolgt eine Fehlermeldung.

Ein ausgewahlter Eintrag kann mit dem Schalter L &schen entfernt werden.
Rufen Sie die Funktionsbibliothek aus dem Unterprogramm " Gebrochenrationale Funktionen", kénnenSie ausschliedlichdie
Diskussionsergebni sse eintragen.

Schalter

Grafik Graphische Darstellung der ausgewahltenFunktion

Das Hauptmenuerreicht man Uberden Menipunkt... zuriick.



Drucken

Die Funktion Drucken gewshrleistetden Ausdruck der aktuellen Doppelseite der Formelsammlung bzw. einer Datei 'Funktion 1'.
Als Druckertreiber wird der unter 'WINDOWS' eingestellte Standarddruckertreiber genutzt.

UbeDrucker-Einrichtung kann ein anderer Drucker eingestellt werden.

Die GroReles Ausdrucks hangtnicht von der aktuell eingestellten Grof3eler graphischen Darstellung ab, sondern wird durch die furden
aktuellen Drucker festgelegten Optionen bestimmt.

Als glinstigeOptionen haben sich eine hohe Grafikaufl Gsungsowie die Einstellung 'A4- Seite' bei einem Druck auf ein A4-Blatt
erwiesen.

Innerhalb verschiedener Unterprogramme von WinFunktion kénnenSie ermittelte Ergebnisse, Zahlenwerte usw. Uberden jeweiligen
Mentpunkt"Drucken" direkt auf Ihren Drucker ausgeben. Zu diesen Unterprogrammen gehoren:

- die analytische Funktionsdiskussion, die "kleine" oder umfangreiche Wertetabelle,
- die gebrochenrationalen Funktionen, Iterations- und numerische Integrationsverfahren
- die stetigen Verteilungen, Primzahlen und Spezielle Zahlen

Zusétzlichhaben Sie die Mdglichkeitiiberden Umweg " Speichern” als Textdatei und Ausdruck mittels verschiedener
Textverarbeitungsprogramme unter Windows, z.B. "Write', |hre Ergebnisse in der von Ihnen gewlinschtenForm auszugeben. Ein
Einbinden von Daten und graphischer Darstellung (Uiberdas "Kopieren in die Zwischenablage”) in 'Write' ermdglichtdas optimale
Gestalten des personlichenAusdrucks.

Ausdruck der graphischen Darstellung
Furden Druck der graphischen Darstellung gelten die unter diesem Punkt gemachten besonderen Bemerkungen.




Drucker-Einrichtung

Auswahl eines anderen Druckers, alsdenin 'WINDOWS' festgel egten Standarddruckers.
Dartberhinaus kénnendie Optionen des gewahltenDruckers verdndertwerden. (z.B. Grof3eles Ausdrucks; Auflésung;usw...



Farbeinstellung
Auf Wunsch kénnenGraphen von Funktionen farbig dargestellt werden. (Option: ‘farbig’) . Dazu ist je Funktion eine Farbe

voreingestellt. Diese Einstellungen kdnnenSie éndern:
WahlenSie in der Listbox die zu verénderndeFunktion und rechts von den 16 moglichenFarben eine aus, wird die neue Farbgebung in

der Initialisierungsdatei nach Programmende gespeichert. Beachten Sie jedoch stets die von |hnen eingestellte Hintergrundfarbe.



Registrierung

WinFunktion ist ein Shareware-Programm. Haben Sie sich beim Autor registrieren lassen, erhalten Sie eine Registriernummer .

Mit Hilfe dieser Nummer verwandeln Sie Ihre Shareware-Version in die registrierte Vollversion. Rufen Sie dazu diesen Menupunktauf
und geben Siein den Feldern Ihren Namen, Ihre Adresse und die Registriernummer ein. Nach Quittierung mit [RETURN] und dem
Unterbleiben einer Fehlermeldung besitzen Sie eine registrierte VVersion von WinFunktion .

Hinweis Sollte wider Erwarten die Umwandlung in die VVollversion trotz korrekt eingegebener Registriernummer nicht moglichsein,
setzen Sie sich bitte mit dem Autor in Verbindung.
Beachten Sie: Die Weitergabe der Registriernummer an Dritte verstoRgegen das Urheberrecht.



Info Uber...
'WinFunktion' ist ein Shareware-Programm

Entsprechend dem Shareware-Prinzip kann und soll die Shareware-Version frel kopiert und weitergegeben werden. Nach einer Prifzeit
(etwaein Monat) sollte aus Griindender Fairnef3die weitere Nutzung des Programms durch Registrierung; gegen eine geringe Gebihr;
legalisiert werden.

GefdlltIhnen dieses Programm und sind Sie an einer standigenV erwendung interessiert, sollten Sie sich bei

Steffen Polster
Limbacher Straf3e350
09116 Chemnitz

unter Uberweisungeines Betrages von 40 DM registrieren |assen.

Zur Registrierung benutzen Sie hitte das Registrierungsformular WINFKT.TXT, welches als von NOTEPAD lesbares Filein lhrem
'WinFunktion' Verzeichnisvorliegt.

Sie erhalten daraufhin die Registriernummer, welche die Sharewareversion in die VVollversion umwandelt, sowie das 120seitige
Handbuch zum Programmin Form von 10 Textdateien, welche Sie mittels Windows-WRITE lesen und bearbeiten konnen.

.@*- e Die Weitergabe der Vollversion versté3gegen das Urheberrecht.

Die Sharewareversion kann maximal 30 Tage nach Installation getestet werden. Anschliefenderscheint nach dem Start von
WinFunktion die Meldung

PriifzeitUberschritten! Lassen Sie sich bitte registrieren !
Ein Einsatz des Programms ist danach nicht mehr méglich.

Registrierte Nutzer werden Uberneue Versionen und Programmerweiterungen informiert, welche sie fireine V orzugsgebuhrerwerben
konnen.Zusétzlichsteht der Autor firAnfragen zum Programm jeder Zeit zur Verflgung.

Leider kdnnenAnfragen im Moment nur schriftlich und nicht telefonisch entgegengenommen werden. Geben Sie bitte Ihre
Telefonnummer fureinen Rickrufan.

Eine Bitte ...

Dieses Programm wurde von unterschiedlichen Anwendern getestet. Dennoch kdnnensich kleine Fehler eingeschlichen haben.
Ich bitte deshalb um Hinweise und Kritiken. Ideen; furneue Programminhalte; sind ebenso willkommen.

Vielen Dank !

Haftungsausschluf?

FurSchéden,die durch die Nutzung dieses Programms eintreten, wird keine Haftung tbernommen.



Implementierte Funktionen

Das Programm 'WinFunktion' enthalteinen Funktionsinterpreter , welcher es ermdglicht,lUberden Sprachumfang von 'TURBO
PASCAL' hinaus, mathematische Operatoren und Funktionen zu definieren. Folgende Operationen und Standardfunktionen sind
gegenwartignutzbar:

Operationen
+-*/  Grundrechenoperationen
N Potenzieren (schneller ist die Verwendung von * ')

Potenz- und Wurzelfunktionen
sgr(x)*** Quadrat von X, x reell
sart(x)  Quadratwurzel von x, x reell und x>=0

Trigonometrische Funktionen
sin(x)  Sinus-Funktion, x im Bogenmal3
cos(x)  Kosinus-Funktion, x im Bogenmaf3
tan(x)  Tangens-Funktion, X im Bogenmal3
cot(x)  Kotangens-Funktion, X im Bogenmal}
arcsin(x) Arkus-Sinus-Funktion, x reell
arccos(x) Arkus-Kosinus-Funktion, x reell
arctan(x) Arkus-Tangens-Funktion, x reell
sinh(x)  Sinus hyperbolicus-Funktion, x reell
cosh(x) Kosinus hyperbolicus-Funktion, x reell
tanh(x)  Tangens hyperbolicus-Funktion, x reell
arsinh(x) Area Sinus hyperbolicus-Funktion, x reell

arcosh(x) Area Kosinus hyperbolicus-Funktion, x reell, x>=1
artanh(x) Area Tangens hyperbolicus-Funktion, x reell, |x|<1
sec(x)*** Sekans-Funktion, X im Bogenmal3

Exponential- und Logarithmusfunktionen
exp(x)  Exponentiafunktion, x reell
In(x) NatirlicherL ogarithmus, x positiv reell
1g(x) Dekadischer Logarithmus, x positiv reell
1d(x) BinérerL ogarithmus, X positiv reell

Sonderfunktionen
abs(x)  Absoluter Betrag von x, x reell
int(x) Integer-Funktion, d.h. grolteganze Zahl kleiner asx
sgn(x)  Vorzeichen von x, x reell
gamma(x)*** GaulscheGamma-Funktion, X reell
Mit (***) gekennzeichnete Funktionen werden nicht differenziert.

Parameter und Konstante
p,a.r frei wahlbarereelle Parameter
pi Kreiszahl PI
ki,..k5 frei definierbare Konstanten

Verknupfungvon Funktionen
In der Definition der Funktionen 2 bis 4 kdnnenV erkniipfungenschon definierter Funktionen genutzt werden.
+-*/  Addition,Subtraktion,... der Funktionen
f1(x) Funktion 1
f2(x) Funktion 2
3(x) Funktion 3
f4(x) Funktion 4



Programmanforderungen / Hardwarevoraussetzungen

'WinFunktion' (Version 3.2) erfordert die graphische BenutzeroberflacheWINDOWS 3.1. Ein Einsatz im Real-Modus von
WINDOWS 3.0 ist nicht mdglich.

Daraus resultierend sind zu einem erfolgreichen Arbeiten folgende V oraussetzungen an die Hardware zu stellen:
- mindestens 286er Prozessor, besser 386er und hoher

- mindestens 2Mbyte freier Speicher, besser 4 Mbyte und mehr

- VGA-Grafikkarte und Maus

Die Verwendung einer Maus ist zwingend, da nicht jede Funktion UberTastatur angesprochen werden kann.

Ein Einsatz im erweiterten 386er-Modus von WINDOWS ist zu empfehlen.



Aufgetretene Probleme
'WinFunktion' (Version 3.2) wurde von verschiedenen Nutzern auf sehr unterschiedlichen Computern getestet.
Insgesamt traten keine gravierenden Probleme auf. Das Programm blieb stabil und beeintréchtigeandere Tasks nicht.

Schwierigkeiten ergaben sich bei der Nutzung von Bildschirmschonern, welche sich auch bei laufender Bil dschirmausgabe zuschalten,
z.B. 'Sleeper’ von Norton. Langerandauernde grafische Darstellungen konnten nur bei ausgeschaltetem Schoner fertig gestellt werden.
Der Origina-Bildschirmschoner von WINDOWS arbeitet dagegen korrekt.

Bei der Nutzung eines Computers mit 'nur'  286er-CPU und einem kleinen Hauptspeicher von 1 MByte kam es bei Aufruf der Online-
Hilfe zu unterschiedlichsten, nicht vorhersehbaren Zeiten zu einem Festfahren des gesamten Systems. Die Ursache lag dabei im
Mangel an verfugbarenSpeicher.

Zu einem Schreibschutzfehler und Programmabbruch kam es bei dem Versuch, eine analytische Funktionsdiskussion der mehr als
exotischen Funktion Y =XAXAXAXAXAX durchzufiihren.Da davon ausgegangen werden kann, dafauRerden Programmtestern niemand
derartige, mathematisch nicht sehr sinnvolle, Funktionen nutzt, besteht dieses Problem gegenwértignoch.

WinFunktion wurdein einem auf das Grundsystem vereinfachten Novell 2.1-Netz getestet. Die Ergebnisse waren befriedigend, wenn
jeder Nutzer vollen Zugriff auf die Laufzeitbibliotheken und Dateien des Programms erhielt und eine eigene Initialisierungsdatei besai3.
Modernere Netzwerksysteme konnten nicht tberpriftverden.

Sollten dennoch Laufzeitfehler auftreten, so erbittet der Autor eine Mitteilung, welche Computertyp, Grafikkarte und Situation des
Laufzeitfehlers enthalten sollte.



Tastaturbelegung

F1 Aufruf 'Hilfe zu WinFunktion'
F2 Funktionsbibliothek

F3 Formelsammlung én- und ausschalten
F4 Graphische Darstellung

F5 Funkiionseingabe

F6 Funktionsdiskussion

F7 ntegration/Flachenberechnung
F8 Mathematische Kurven

F9 Gleichungssysteme

F11 Einstellen der Optionen

F12 BiTdschirmschoner

Strg+F1  Hilfestellung "Fehlermeldungen’
Strg+F2 Numerische Integration

Strg+F3 Fraktale Kurven

Strg+F4 Naherungsverfahren

Strg+F5 Tangzahlarithmefik-Rechner

Strg+tA — Ganzraiionae Funktionen

Strg+B Gebrochene Zahlen
Strg+C Kombinatorik
Strg+D  Berechnungen am Dreieck
Strg+F Zahlenfolgen

Strg+G  Gebrochenrationale Funktionen
Strg+H Diskrete Verteilfungen
Strg+l nfo Uber...

Strg+K Kegéelschnitte
Strg+L Lineare Regression

Strg+M  Matrizen

Strg+N  Normalverteilung

Strg+O  HachenZ2.0Ordnung

Strg+P Polyeder, Platonische Korper
Strg+Q Determinanten

Strg+R  Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck
Strg+S  Stafistik
Strg+T  Primzahltest, Faktorisieren
Strg+U  Zahluntersuchung

Strg+V  Vektoren

Strg+X  Funkfionen F(X,Y)
ALT+F1 Hilfestellung 'Menu'
ALT+X Programmende

Bei eingeschalteter Formelsammlung kdnnenSie mit den vier Cursortasten in dieser "Bléttern”.



Track-Pop-Up-Menu Hauptfenster

BetétigenSie innerhalb des Hauptfensters die rechte Maustaste erscheint an der aktuellen Mausposition ein "gleitendes’ Pop-Up-Menl
mit folgenden Funktionen:

Graph - Anzeige der graphischen Darstellung
Onptionen - Dialogbox Programm-Optionen
Hilfe - On-Line-Hilfe

Eki-Fingabe - Dialogbox Funktionseingabe
.D.Lsku:ﬂon Dialogbox Funktionsdiskussion
- Erzeugen einer neuen Datei 'Funktion 1'

.Spe.chem Speichern der 'Funktion 1'

- Drucken der Formelsammlung bzw. Datei ‘Funktion 1'
Ende - Programmende
Track-Pop-Up-Menu Grafikfenster

Innerhalb der Graphischen Darstellung beinhaltet dieses zusdtzlicheMend:

[nichts] - Keine Wirkung, Mentwird vom Bildschirm gel 6scht
Neu zeichnen - Graph der Funktion, Kurve ... wird neu gezeichnet
Zeit - Angabe der Darstellungszeit

Optionen - Dialogbox Programm-Optionen

Grole - Dialogbox Koordinatensystem-Grofie

Eadle - Dialogbox Farbeinstellung

- Start der Animation parameterhaltiger Funktionen, Kurven, Korper
Eal:amaet Zeichnen parameterhaltiger Funktionen

Copy - Kopieren in die Zwischenablage
Drucken - Drucken der graphischen Darstellung
...zuriick - Schlief3ender graphischen Darstellung

ZusétzlichkdnnenSie bei der Darstellung des Schréghbildesoder einer 2-Tafel-Projektion eines Polyeders in diesem Mentwahlen

X-Drehung - Drehung des Kérpersum 15 Grad bzgl. der X-Achse
Y -Drehung - Drehung des Kérpersum 15 Grad bzgl. der Y-Achse
Z-Drehung - Drehung des Kérpersum 15 Grad bzgl. der Z-Achse



Meniifunktionen
Datei

Neu
Offnen
Speichern
Schlieflen
Drucken

Offnereiner neuen Datei 'Funktion 1'
Offnereiner Datei 'Funktion T’
Speichern einer 'Funkiion I-Datei

i ener Funktion I-Datei
Datel / Formelsammiung drucken

Drucker-Einrichtung Auswahl des Druckers

Optionen
Farbeinstellung
Grafikfont
Ende

Funktion

Funktionseingabe

Programm-Einstellungen/Systeminformationen
Einstellung von Farben
Einstellung des Grafikfonts

Pr ogrammende

Funktionseingabe

Funktionsdiskussion Analytisché Funkfionsdiskussion

Integration
Bibliothek
Konstanten
Wertetabelle
Formelsammlung
Graph.Darstellung

Analysis

Zahlenfolgen
Funktionen F(X,Y)
Ganzrationale Fkt.
Gebr.rationale Fkt.
Polynome
St.def.Funktion
Interpolation

ntegration/Flachenberechnung
Funktionsbibliothek
Konstantendefinifion
Wertetabelle

Formelsammlung
Aufruf der graphischen Darstellung

Berechnung von Zahlenfolgen
Dreldimensionale Funktionen/Implizite Kurven...
Untersuchung ganzrationaler Funktionen
Untersuchung gebrochenrationaler Funkiionen
Polynomoperationen
Stlckweisedef .Funktion
nterpolationspolynom

Néherungsverfahren Vergleich von Naherungsverfahren

Num.Integration

Numerische Integraiionsverfahren

Kurve
Mathematische Kurven Parameterhaltige Kurven
Kegelschnitte Kurven 2.0rdnung
Flachen2.0rdnung  Ellipsoid, Paraboloid, Hyperboloid
Fraktale Kurven Fraktale,Feigenbaum-Diagramme,Attraktoren
Stochastik
Kombinatorik Permutation,V ariation,Kombination
Statistik Stati stische Auswertung
Regression Lineare und nichtlineare Regression
Diskrete Verteilungen Binomial-, Poissonverteilung usw...
Stetige Verteilungen t-,Chi2- Verteilung, Quantile...
Normal-Verteilung GaunscheNormalverteilung
Statistik-Test Tests von Mittelwerten und Haufigkeiten
Verteilungstest ChiZ Anpassungstest

Wurfexperiment
Zufallsgenerator

Wurfexperiment
Zahlen-Zufd sgenerator

Algebra
Rechner Aufruf des Taschenrechners
Gleichungssystem Gleichungssysteme
Nichtlineares System Nichtlineare Gleichungssysteme

Lineare OptimierungLineare Optimierung

Langarithmetik
Primzahlen

Arithmetik furlange ganze Zahlen
Primzahlen/Primf aktorzerfegung

Zahl-Untersuchung  Primfaktorzerfegung usw.

Faktorisierung
ggT, kgV
Komplexe Zahlen

imz , Pollard-Verfahren
0gT, KgV, Taler, Produkt usw.
einfache komplexe Berechnungen

Gebrochene Zahlen Briiche,Dezimal- und Kettenbriche

Spezielle Zahlen
Vektoren
Matrizen
Determinanten
Aussagenlogik

Geometrie

PT, e, Soziale, Pythagoreische Zahlen
V ektoroperaiionen

Operationen mit Matrizen

Komplexwertige Deferminanten

Aussageniogische Berechnungen

Rechtwinkl.Dreieck Berechnungen am rechtw.Dreieck

Dreieck

Berechnungen am Dreieck




Polygon Berechnungen an Polygonen, Abbildungen
Kreis/Ellipse/N-Eck Berechnungen an KreiSEllipse/N-Eck
K oordinatensysteme Koordinatensysteme, K ugeldreieck, Einschneiden

Kugel/Zylinder/K egel Berechnungen an Kugel/Zylinder/Kegel/Torus
Polyeder Prisma, Tefraeder, Hexaeder,Oktaeder ...
Geraden im Raum Lagebeziehung, Gleichung von Geraden
Ebenen im Raum Gleichungen von Ebenen Im Raum
Anwendung
Zinsrechnung Zins- und Rentenrechnung
Turing-Maschine Simulation einer Turing-Maschine
'‘Game of Life Populationssimulaiion
Astr.Koordinaten Umwandlung astronomischer Koordinaten
Geometrie auf der Erde Entfernungen und Zeiten
Kalender Kalenderrechnung
Hilfe
Inhalt Aufruf des Hilfetextes
Fehlermeldungen Anzeige der Fehlermeldungen
Tastatur Hilfestellung Tastaturbelegung
Ment HilfestelTung Menfunktionen

Info Cber.. Autoren-Hinwels



Konstantendefinition

Insbesondere bei der Definition langerer Funktionsgleichungen, welche mathematische oder physikalische Konstanten enthalten, kann
das Eingabefeld nicht ausreichen. AuBerdemwird die Gleichung uniibersichtlich.Neben der unter PASCAL definierten Kreiszahl PI
kénnenSie in diesem Unterprogramm fiinfkonstante GréRerb K1 bis K5 festlegen.

Furdie Konstanten K1 bis K4 finden Sie eine aufklappbare Box, in welcher Sie hre Konstante auswahlenkdnnen.Konstante K5 ist in
einer Eingabezeile frel wahlbar.

MaochtenSie die vier vordefinierten Werte erweitern, so tragen Sie im Feld Numerischer Wert lhre Konstante ein und bestétigenSie mit
[NEU]. Danach kénnenSie in jeder Box die neue Zahl wéahlen.

Die Eingabezeile firK onstante K5 ist vorgesehen, um nur kurzzeitig benttigteWerte festzulegen, ohne diese in einer Bibliothek
dauerhaft zu speichern.

MdchtenSie einen neuen Wert furdie Bibliothek festlegen, so kdnnenSie als kleine Gedankenstiitzehinter dem numerischen Wert ein

Semikolon und anschliel3endbeliebige Zeichen eingeben. Diese Bemerkung wird ebenfalls dauerhaft aufbewahrt.

Neben der Eingabe des Wertes als Zahl besteht auch die Moglichkeit,in der Eingabezeile "Numer.Wert" Terme der Form
SQRT(PI), LN(5), 2+SIN(4)

usw. einzutragen. Voraussetzung ist, daf3diese Terme den allgemeinen Regeln in WinFunktion entsprechen.

Nach der Quittierung mit [NEU] wandelt das Programm | hre Eingabe selbstandigin einen numerischen Wert um. Nutzen Sie diese

Variante, kbnnenSie ebenfalls einen Kommentar nach einem Semikolon anfligen.

Diese Konstanten konnenin jeder Funktionsgleichung, Wertetabelle usw. genutzt werden. Gleichungen, welche "K 1" bis"K5"
enthalten, kdnnenebenso differenziert werden.
Beispiel: Entsprechend den obigen Einstellungen kénnenSie anstelle von Y=EXP(X) auch Y=K1*X verwenden.



Virensel bsttest

WinFunktion enthdlteine Routine zum Selbsttest des Programms auf V eranderungdes Programmcodes.
Waéhrendder Startphase des Programms wird dieser Test mit der Meldung

Moment bitte ! Virentest |auft!

aufgerufen.

Sollte ein Computervirus Ihr Programm beeinfluf3thaben, wird dieses erkannt und die Startphase mit der Meldung
Fehler im Anwendungsprogramm

abgebrochen.

Haben Sie selbst keine unberechtigten "Patch”-V ersuche am Programm unternommen, sollten Siein diesem Fall ein
Virentestprogramm ablaufen lassen. Wird kein Virus gefunden und sind Sie sich selbst "keiner Schuld bewuf3t" ,wenden Sie sich hitte
unter Angabe der konkreten Situation an den Autor.

Anmerkung furalle "Hacker": Dieser Selbsttest ist sicher ! Jegliche Versuche, den Programmcode oder Ressourcen zu éndern,sind von
vornherein auf Grund der Komplexitétdes Tests zum Scheidern verurteilt.
'Zig Stunden Hacker-Tétigkeit,schlaflose Nachte,usw.... lohnen nicht; bei nur 40 DM Registriergebiihr.



Simulation einer Turing-Maschine

WinFunktion enthaltmit diesem Programm eine Mdglichkeit,die 1936 von Alan Turing erdachte Maschine zu simulieren.
Nach Eingabe einer Turing-Tafel und einer Start-Bandinschrift konnenSie den Lauf verfolgen.

Zur genauen Beschreibung lesen Sie bitteim Handbuch nach.



Einstellung des Grafikfonts

Zur Beschriftung der Koordinatenachsen und der Ausgabe der Funktions- bzw. Kurvenbezeichnungen wird voreingestellt die Schriftart
"MS Sans Serif" genutzt. In diesem Unterprogramm konnenSie diese Einstellung gegen eine beliebige auf Ihrem Rechner installierte
Schriftart tauschen.

Zu beachten ist, dal3unabhéngigvon I hrer Einstellung der Farbe der Schrift diese stets enstprechend den Regeln von WinFunktion
genutzt wird. Ebenso wird Ihre Wahl nach Verlassen von WinFunktion wieder verworfen.



Zufallsgenerator

Eng verbunden mit mathematischen Problemen der Stochastik und Simulation ist die Bestimmung von Zufallszahlen. Neben demin
Turbo Pascal enthaltenen Zufallsgenerator kdnnenauch andere eingesetzt werden. Der Fibonacci-Generator ist vermutlich das
einfachste Verfahren zweiter Ordnung zur Erzeugung von Zufallszahlen.

Testet man diesen Generator auf Gleichverteilung, z.B. mit Hilfe des Chi2- Verteilungstests, so kénnendiese Zahlen tatséchlichals
gleichméiigrerteilt angesehen werden. Das auf3ersl erbl tiffendeist nun, dal’3dieser Zufallszahlengenerator nicht (1) firdie Darstellung
eines Chaos-Spiels geeignet ist, d.h. mit diesem kann kein Sierpinski-Dreieck erzeugt werden. Offenbar miissenan einen
Zufallsgenerator Forderungen gestellt werden, welche statische Tests nicht immer nachweisen.

Diese Forderungen werden von den zwei anderen Generatoren erfillt.

Desweiteren legen Sie fest, ob Sie gleich- oder Gaul3normalverteilte (Varianz 1) Zahlen erhalten mdchten.

In den Schaltfeldern "reelle Zahlen" bzw. "ganze Zahlen" kénnenSie entscheiden, auf welchen Zahlbereich die Zufallszahlen
transformiert werden.

Ubet' Speichern” erhalten Sie eine Textdatei der Zahlen, ber"Drucken™ werden Ihre Werte auf den Drucker ausgegeben.
Beachten Sie: Ist die Listbox nicht mehr in der Lage weitere Zufallszahlen aufzunehmen, erscheint die Fehlermeldung
Abbruch der Berechnung ! Listbox kann keine weiteren Werte aufnehmen !



Komplexwertige Determinanten

WinFunktion enthaltmit diesem Programm die Mdglichkeit,bis zu 12reihige Determinanten im Bereich der komplexen Zahlen zu
berechnen.

Zur genauen Beschreibung lesen Sie bitteim Handbuch nach.



Faktorisierung

Eines der anspruchsvollsten mathematischen und rechentechnischen Problemeist die Faktorisierung sehr groRerZahlen. Mehr as 30
stellige Zahlen sind heutzutage nur auf Supercomputern in vertretbarer Zeit faktorisierbar. Computer, wie das MPP (Massively Parallel
Processor, mit 16384 Parallel prozessoren !!) bendtigenfiir50 bis 60 stellige Zahlen etwa eine Stunde Rechenzeit.

Dabel ist es nicht mehr mdglich,die gegebene Zahl mittels Testdivisionen zu zerlegen. Fireine nur(!) 18stellige Zahl warendies etwa
500 Millionen Divisionen. Ausweg aus dem Problem geben drei Verfahren, der Primzahltest nach Fermat, der Miller-Rabin-Test und
das Pollard-Verfahren.

In WinFunktion haben Sie die Mglichkeiteine bis zu 30stellige Zahl n einzugeben. Firdiese wird der Fermat-Test durchgefhrt.Findet
das Programm einen Rest 2, so ist die Wahrscheinlichkeit sehr grof3,dal3n eine Primzahl ist. Ist der ermittelte Rest verschieden 2, ist die
Zahl n garantiert zusammengesetzt. Deutet der Fermattest mit der Basis 2 auf eine Primzahl hin, wird zusétzlichnoch der Test mit
Basis 3 durchgefuhrt,womit alle Zahlen, welche nur pseudoprim zu 2 sind, ausgesondert werden kénnen.

Sollte der Fermattest keine Zerlegbarkeit nachweisen, kdnnenSie durch Zuschalten des Markierungsfeldes "Miller-Rabin-Test" einen
zusétzlichenTest durchfiihren.Dieser wird fiiralle Primzahlbasen von 2 bis voreingestellt 19 durchgefiihrt,wasi.A. genligensollte, da
Sie mit etwaeiner Irrtumswahrscheinlchkeit von 10-9 alle zerlegbaren Zahlen finden. Mit hochsterWahrscheinlichkeit ist furden
Bereich der in WinFunktion untersuchbaren Zahlen von 100 bis 1032 der Test mit maximaler Basis 19 sicher.

Beachten Sie: Der Miller-Rabin-Test erfordert firlange Zahlen sehr viel Zeit. Abbrechen kénnenSie diesen mit einem Tastendruck,
jedoch nur nach Ablauf der vollsténdigenUntersuchung der gerade getesteten Basis.

Ist bekannt, dal3eine Zahl n zerlegbar ist, kann nach Primteilern gesucht werden. Das gegenwaértigschnellste und verbluffendste
Verfahren ist eine Monte-Carlo-Methode, welche von Pollard entwickelt wurde. Wahrendetwa 50 Millionen Testdivisionen furdie z.
B. 17stellige Zahl '11111111111111111' notwendig sind, geniigenim Mittel nach Pollard 12000.

Vorsicht ist aber dennoch geboten. Der Vorteil einer geringeren Anzahl von Tests wird durch den erhhtenAufwand firkleine Zahlen
bis etwa 14-15 Stellen wieder aufgehoben. Erst jenselts von 20 Ziffern kommt das Verfahren voll zur Wirkung, allerdings haben hier
Personalcomputer ihre Leistungsgrenze fast schon erreicht.

In diesem Unterprogramm konnenSie nach dem Fermat-Primzahltest, Teiler der Zahl mittels Pollard-p-Verfahren und einem von Brent
modifizierten Verfahren suchen lassen. Wahrendder Rechnung wird Ihnen die durchschnittlich notwendige Schrittzahl sowie die
geschétztenotwendige Rechenzeit angezeigt. Die Bestimmung dieser Werte geht vom ungiinstigstenFall aus, dai3die Zahl n aus genau
zwei etwa gleich groRenPrimteilern besteht. In der Praxisist dies meist nicht so, so dal3die notwendige Rechenzeit oft wesentlich kirzer
ist.

Wourde durch den Fermattest die Zahl n al's Primzahl oder pseudoprim erkannt, und ist n tatséchlichPrimzahl, ermittelt das Pollard-
Verfahren den Teiler 1. Die dazu notwendigen Schritte betragen mitunter das Mehrfache (1) der geschétztendurchschnittlichen
Schrittzahl.Das modifizierte Brent-Pollard-Verfahren reduziert den Rechenaufwand je Schritt, bendtigtaber mitunter mehr Durchléufe,
so dafdvon Fall zu Fall das eine oder das andere Verfahren effektiver ist. Leider weil3man dies aber nicht vorher.

Abbrechen kdnnenSie jederzeit mittels Tastendruck.

Furkleine Zahlen sollten Sie das Unterprogramm " Zahluntersuchung” nutzen.
Zur mathematischen Beschreibung der Verfahren lesen Sie bitte im Handbuch nach.



Lineare Optimierung

Mathematische Methoden werden in nahezu allen Wissenschaften angewandt. Der vermutlich am haufigstengenutzte Algorithmusiist
der Simplex-Algorithmus zur Lsungeiner Optimierungsaufgabe.

Die Aufgabenstellung der linearen Optimierung besteht darin, fuireine von mehreren GroRerabhéngingelineare Funktion unter
Beachtung einer Vielzahl von Nebenbedingungen ein Optimum, d.h. ein Maximum oder Minimum zu suchen.

Begriindetwurde dieses Teilgebiet durch den sowjetischen Mathematiker Kantorowitsch 1939. Auf ihn geht das Verfahren der

L 8sungsfaktorenzuriick.Das heute hauptsichlicheingesetzte L dsungsverfahren,das Simplex-Verfahren, wurde 1947 durch Dantzig
gefunden. Weiterentwicklungen fuhrtendazu, da31963 Probleme mit 32000 (!) Bedingungen und 2 Millionen (1) Variablen
rechentechnisch aufgel 6stwerden konnten.

Die Bedeutung dieses Gebietes liegt vor allem in wirtschaftsmathematischen Anwendungen.

In WinFunktion wird der Simplex-Algorithmus mit maximal 4 Variablen und 8 Nebenbedingungen realisiert.Besteht z.B. folgende
Aufgabenstellung,

Beispiel: Die GroRe sei von aund b mit z = a+ 4b (Zielfunktion) abhangig,wobei firdie Variablen aund b vier Nebenbedingungen
gelten sollen:

>=0, b>=0, 2a+ 3b <=4 und 3a+ b <=3

Gesucht ist die Belegung von a und b firdie die Grof3e ein Maximum erreicht.

so geben Sie die Koeffizienten der Zielfunktion in den Feldern sowie die 4 Nebenbedingungen ein. Dabel ist zu beachten, dal%keine
Multiplikations- oder Divisionszeichen auftreten durfen.AulRerdemist fir">=" nur ">" bzw. fir"<=" nur ">" einzugeben. WéhlenSie
zusétzlich"Maximum" und quittieren mit Lésungermittelt das Programm das Maximum firz, im Beispiel z=5.33 mita=0undb=1.
33.



Populationssimulation ‘Game of Life'

Mit der aufkommenden Computertechnik und vielversprechenden Ergebnissen der Chaosforschung trat vor Jahren erneut die
Problematik der Untersuchung einer Populationsdynamik in den Vordergrund. An dieser Stelle setzt der Gedanke ein,
Populationsverhalten mittels komplexer Systeme auf Computern zu simulieren.

Durch Conway wurde ein System, das"Game of Life" geschaffen, welches mit einfachen Regeln gestattet, die Dynamik von
Anfangssituationen zu simulieren.

In der Ebene werden 'lebende’ und 'tote’ Zellen betrachtet. Dieses ZelImuster entwickelt sich von Generation zu Generation nach
folgenden Regeln:

1. Einelebende Zelle stirbt genau dann, wenn sie weniger als zwei oder mehr als drei |ebende Nachbarn besitzt
2. Einetote Zelle wird lebendig, wenn sie genau drei |ebende Nachbarn besitzt, d.h. mindestens drei und héchstensdrei.

In WinFunktion wurde die Conway-Simulation modifiziert. "Spielfeld" ist eine 48 x 48 Felder grofl3eEbene. Es werden drei Arten von
Zellen betrachtet, die zwei klassischen Arten, "lebende" und "tote" Zellen, sowie "feste Zellen", welche sténdigleben’, d.h. nicht
absterben kénnen.

Nach dem Start des Programms sind die urspriinglichenRegeln flirGeburt und Tod eingestelIt. Nach den vier, oben genannten, Zahlen
wird dies auch Life-2333 genannt. Ubeden Mentipunkt” Optionen" kdnnenSie diese Werte veréandernund somit vélligandere
Verhaltensmuster simulieren.

Ihre Anfangskonfiguration erzeugen Sie entweder durch Laden eines gespeicherten Bildes iiberden Menupunkt"Datei...Laden", durch
die Wahl von "Datei...Zufall", wodurch eine zufalligePopulation erzeugt wird oder Uberlinke und rechte Maustaste.

Klicken Sie ein leeres Feld mit der linken Maustaste an, erzeugen Sie eine lebende Zelle, mit der rechten Maustaste eine feste Zelle.
Klicken Sie ein belegtes Feld an, wird dieses gel6schtNach der Eingabe kénnenSie Ihre Konfiguration uber"Datei...Speichern”
dauerhaft aufbewahren.

Die Simulation starten Sie Uber" Start". Unterbrechen konnenSie, indem Sie mit der Maus auf das Spielfeld klicken. Erneuter Start setzt
an der Unterbrechungsstelle fort.Sind zwei aufeinanderfolgende Generationen identisch, stopt WinFunktion automatisch. L dschendes
Feldes und Zurticksetzenaller Werte erreichen Sie mittels "Datel...Zurlicksetzen".

Waéhrendder Simulation wird die Anzahl Iebender Zellen gespeichert. WiinschenSie die Darstellung der Popul ationsentwicklung, so
rufen Sie Uber"Datei...Diagramm” das Diagrammfenster auf, in welchem die Zellenzahl in Abhangigkeitvon den Genrationen
angezeigt wird.

Zu den Simulationen '3D- Life', 'Donnelly- Simulation' und 'Wa- Tor' lesen Sie bitte in den Handbuch-Dateien.



Statistische Tests auf Mittelwert und Haufigkeiten

In der Praxis der mathematischen Statistik spielen Tests von Zufallsgrofiereine hervorragende Rolle.

In diesem Unterprogramm konnenSie 3 auf der Student-t-V erteilung basierende Tests von normalverteilten GroRRerdurchfuhren:
1. Test eines normalverteilten Stichprobenmittelwertes
2. Test zweier normalverteilter Stichprobenmittelwerte
3. Test einer Stichprobenh&ufigkeit

Zu weiteren Erlauterunglesen Sie bitte im Handbuch nach.



Chi2 Verteilungstest

Dieses Unterprogramm ermdglichtden Test einer Datenmenge auf Gleich- und Normalverteilung sowie den Vergleich zweier
Stichproben.

Lesen Sie bitte im Handbuch nach. Danke!



Stiickwei sedefinierte Funktionen

Mitunter treten mathematische Funktionen auf, welche nicht Uberihren gesamten Definitionsbereich mit ein und derselben
Definitionsgleichung beschreibbar sind. Derartige stiickweise(in Intervallen) definierte Funktionen kénnenSie in diesem
Unterprogramm darstellen. Dabei ist die Anzahl der Teilfunktionen auf vier beschréankt.

Geben Sie dazu in den vier Zeilen die Funktionsgleichung I hrer Teilfunktionen ein. Rechts neben den Gleichungen kdnnenSie den
entsprechenden Definitionsbereich festlegen. Furnegatives oder positives Unendlich wahlenSie eine entsprechend kleine bzw. grof3e
Zahl. Vorgegeben sind dafiirz.B. -1000 und 1000.

Auch diese Funktionsgleichungen kénnendie Parameter P und Q enthalten. Beachten Sie aber, dal3eine Animation nicht moglichist.
Dagegen kdnnenSie uberden Mentipunkt"Parameter” des Grafikfensters wieder die Anderungder Funktionsbilder in Abhéngigkeitvon
P und Q schrittweise verfolgen.



Polynom-Operationen

Nach dem Hauptsatz fiirganzrationale Gleichungen (Funktionen) |&Rsich jedes Polynom, wenn es eine Lsungx0 besitzt (Nullstelle der
Funktion), durch Abspalten des Binoms (x - x0) auf n-1.Grad reduzieren. Die dazu notwendige Polynomdivision kann man auf die
Division beliebiger Polynome erweitern.

In diesem Unterprogramm geben Sie zwei ganzrationale Terme aund b (maximal 8.Grades) ein. Nach Betétigenvon [L &sung]ermittelt
WinFunktion die Summe beider Polynome, deren Produkt sowie den Quotienten. Furdie Division erhalten Sie das abspaltbare
ganzrationale Polynom sowie das verbleibende Restpolynom der Division.

Markieren Sie die Felder "Bild", so kénnenSie die zu den Polynomen gehdrendenganzrationalen Funktionen graphisch darstellen.



Kaenderrechnung

Kalender bieten Gelegenheit zu einfachen aber aufwendigen Berechnungen. Insbesondere die Bestimmung der verénderlichen
Feiertage erfordert mehrere Uberlegungen.

Nach Aufruf dieses Unterprogramms berechnet WinFunktion furden aktuellen Monat den Kalender und stellt diesen dar. An den
Rollbalken kénnenSie Monat und Jahr andern.Geben Sie Zahlenwerte in die Felder ein, ist mit [RETURN] zu bestétigen.

Grundlage der Berechnung ist der Gregorianische Kalender: Vor 1583 wird automatisch zum Julianischen Kalender geschaltet, womit
z.B. das Osterfest auch vor dem Jahr 1582 korrekt ausgewertet wird. Die maximale Laufzeit ist das Jahr 8200. Jahre mit negativen
Jahreszahlen kénnennicht genutzt werden.

Zusétzlichtragtdas Programm die wesentlichsten Feiertage im deutschsprachigen Raum ein, d.h.Neujahr, Heilige 3 Konige Karfreitag,
Ostern, Maifeiertag, Himmelfahrt, Pfingsten, Fronleichnam, Reformationstag (Halloween), Allerheiligen, BuRtagund Weihnachten.
Da WinFunktion kein Terminkalender oder &hnlichesdarstellt, sondern ausschliefdichdie mathematische Berechnung im Vordergrund
steht, wirkt ein Kalender mit den wenigen Feiertagen etwas leer. Deshalb werden auferdemdie Geburtstage von (iber100 bedeutenden
Mathematikern (mit der Nummer des Jahrestages) eingetragen.

Mittels aufwendiger Berechnungen erhalten Sie firjeden Monat das Datum des V ollmondes angezeigt.

betétigenSie [Losung] Zeitdifferenzen kénnenSie ab dem 1.1. des Jahres 1 berechnen lassen.
Zu beachten ist, dal3im Ergebnis der Starttag aber nicht der Zieltag enthalten sind.



Astronomische Koordinaten

Furastronomische Beobachtungen sind drei Koordinatensysteme

- das Horizontsystem

- das rotierende Aquatorsystem

- und das das ruhende Aquatorsystem
von Bedeutung.
Dieses Unterprogramm ermdglichtdie Transformation der Koordinaten in Abhéngigkeitvon Zeit, Datum und Beobachtungsort
ineinander. WahlenSie zuerst an den oberen Rollbalken Zeit und Datum. Entsprechend dem gewahltenOrt (siehe 'Ortshibliothek’)
wird sofort die diesen Daten zugehdrigeSternzeit ermittelt und angezeigt.
Je nach Wahl der einzugebenden Koordinaten (an den Schaltfeldern) und der Quittierung mit [L&sung]transformiert WinFunktion die
Wertein die zwei anderen Systeme.

Ephemeriden / Berechnung von Planetenpositionen

Furastronomisch Interessierte ist die Kenntnis der aktuellen Planetenpositionen vonBedeutung. Tabellenwerke sind dabei wertvolle
Hilfe, enthalten aber meist nur Werte furjeweilsein Jahr und einen Berechnungsort (in Mitteleuropa ein Standardort mit 50 Grad
geografischerBreite und 15 Grad geografischer Lange)

WinFunktion ermdglichteine Berechnunginteressanter Planetenparameter (Ephemeriden) flrbeliebige Orte und mehrere Jahre genau.

Nach der Wahl des Datums an den Rollbalken berechnet das Programm Ihnen fiirdie mit relativen einfachen astronomischen Mitteln
zu beobachtenden Planeten

Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun
die aktuellen Ephemeriden. Dazu gehdren:

- Heliozentrische Léngel in Grad

- Geozentrische Langel und Breite b in Grad

- Abstand von der Erde ain Astronomischen Einheiten

- Rektaszension (h min) und Deklination (g)

- scheinbarer Durchmesser in "

- scheinbare Helligkeit in mag

- Aufgangszeit und Untergangszeit am gewahltenTag bzgl. des eingestellten Beobachtungsortes

Befindet sich der Beobachtungsort innerhalb der Polarkreise, kennzeichnet die Meldung sichtbar bzw. unsichtbar, dal3der Planet sténdig
sichtbar ist bzw. am jeweiligen Tag nicht aufgeht.

Die Orts-Bibliothek kénnenSie durch Anklicken des entsprechendenM enlipunkteserweitern.

Das HauptmenUerreicht man Uberden Menipunkt... zuriick.



Berechnung an Polygonen / Affine Abbildungen

WinFunktion ermdglichtl hnen, Berechnungen an Polygonen (Dreieck bis 10-Eck) durchzufiihren,d.h. nach der Eingabe der
kartesischen Koordinaten der Eckpunkte

die Flache,den Umfang sowie

die Koordinaten des Ecken- bzw. Flachenschwerpunkteszu berechnen.
Ist das Polygon konvex oder konkav ist die Ermittlung des Flachenschwerpunktesmdglich,ist das N-Eck "Uberschlagen™,d.h. zwei
Seiten kreuzen sich; nicht.
Negativer Flacheninhatbedeutet, dal3die Reihenfolge der Punkte entgegen der mathematisch positiven Richtung eingegeben wurden
(in Uhrzeigerrrichtung). WahlenSie den Schalter [Abbildung], stellt WinFunktion das N-Eck dar.

Abbildungen in der Ebene
ZusétzlichkdnnenSie das Polygon in der Ebene einfachen affinen Transformationen unterziehen. Sie kénnenwahlenunter:

Verschiebung

Spiegelung an Geraden

Punktspiegelung

Streckung (zentrisch)

Drehung

In den 5 aufklappbaren Boxen wéhlenSie die gewiinschteTransformation. In den rechts davon befindlichen Feldern tragen Sie die
entsprechenden Parameter ein, wobei gilt:

- Nach "in x-Richt.", "y-Richt.", "an x=", "an y=", "um x=", "um y="und "Faktor" wird eine reelle Zahl erwartet.
- Nach "Winkel" wird ein Winkel im Gradmal3erwartet
- Nach "von P(x,y)" und "bis Q(x,y)" missenzwei durch Komma (!) getrennte K oordinaten eigegeben werden.

Nach [Ldsung]ermittelt das Unterprogramm die Eckpunktkoordinaten der transformierten N-Ecke. Nach [Abbildung] erhalten Sie eine
graphische Darstellung. WahlenSie "Hilfdlinien" trégtWinFunktion zusétzlichLinien ein, welche die Transformation verdeutlichen.
Drehungen werden in mathematisch positiver Richtung gezeichnet.



Flachen2.0Ordnung

Als Flachen2.0Ordnung des Raumes werden solche Punktmengen bezei chnet, deren Koordinaten folgender Gleichung geniigen:
a(11)x"2+a(22)y"2+a(33)z"2+2* a(12)xy+2* a(13)az+2* a(23)y z+2* a( 1)x+2* a(2)y+2* a(3)z+a=0
Wiebei den Kegelschnitten (Kurven 2.0rdnung) strebt man zuerst eine Orientierung dieser Flacheldngsder drei Koordinatenachsen an.
Nach dieser Hauptachsentransformation gelangt man zur Normalform einer Flache2.0Ordnung. Entweder kénnenalle gemischt-
quadratischen und linearen Glieder entfernt werden

Normalform 1: b1*x"2+b2* y~2+b3* 2" 2+c=0
oder ein lineares Glied bleibt erhalten

Normalform 2: b1*x"2+b2* y*2+m* z+n=0
Durch Umbennen der Koordinaten kann stets erreicht werden, dal3z linear vorliegt.

WinFunktion ermdglichtin diesem Unterprogramm die K oeffizienteneingabe der Normalformen und ermittelt daraus die zugehorige
Flachezweiter Ordnung, neben singul&renGebilden, Doppelkegeln, Ebenen usw.... sind vor allem 3 Fléchenvon Bedeutung. Insgesamt
werden 17 verschiedene Ergebnisse ermittelt.

Ellipsoid

Sind in der Normalform 1 die Koeffizienten bi positiv und das Absolutglied ¢ negativ, so kann die Gleichung in die Form x"2/a"2 +
y 2/"2 + z°2/c"2 = 1 gebracht werden und beschreibt ein Ellipsoid. Flira=b=c liegt der Sonderfall einer Kugel vor. a,b,c sind die
Halbachsen des Ellipsoids.

Paraboloid
Konnte die allgemeine Gleichung nur auf eine Gleichung der Normalform 2 reduziert werden, stellt die untersuchte Flacheein
elliptisches Paraboloid, ein hyperbolisches Paraboloid oder einen parabolischen Zylinder dar.

Hyperboloid

Sind in der Normalform 1 zwei der Koeffizienten bi positiv einer negativ und das Absolutglied ¢ negativ, so kann die Gleichung in die
Form x"\2/a"2 + y"2/b"2 - z/2/c"2 = 1 gebracht werden und beschreibt ein einschaliges Hyperboloid, wobei aund b reelle Halbachsen
sind. Ist das Absolutglied ¢ positiv, liegt ein zweischaliges Hyperboloid vor.

Nach der Wahl der "Auflésungin y-Richtung” (Voreinstellung 0.02) kénnenSie mit dem Schalter [ Grafik] Ihre Flache2.0rdnung
darstellen lassen. Gezeichnet werden Ellipsoid, Hyperboloid (ein- oder zweischalig), Paraboloid (elliptisch, hyperbolisch...), Zylinder
und Doppekegel.

Durch Experimentieren mit der Grafikauflésung(‘Optionen’) in x-Richtung kénnenSie Ihr gewiinschtesBild erzeugen.

Mit dem MenUpunkt"...zurlick"gelangen Sie erneut zum Hauptfenster.



Aussagenl ogische Berechnungen

Sachverhalte der Realitétwerden in Form von Aussagen erfafdt.Mathematische Aussagen kénneneinen der beiden Wahrheitswerte
‘Wahr' (1, TRUE) oder 'Falsch' (0,FALSE) annehmen.

Mittels klassischer Aussagefunktionen kdnnenzusammengesetzte Aussagen auf ihren Wahrheitswert gepriftwerden. In WinFunktion
sind al's Aussagefunktionen vordefiniert:

1. Negation (NOT, Nicht): Operator: -

... ist eine einstellige Aussagefunktion, welche genau dann wahr ist, wenn die Ausgangsaussage falsch ist.
2. Konjunktion (AND, Und): Operator: + oder &

... ist wahr, wenn beide Aussagen gleichzeitig wahr sind.

3. Digunktion (OR, Oder): Operator: * oder |

... ist wahr, wenn einer der beiden Aussagen wahr ist.

4. Alternative (XOR, Entweder Oder): Operator: #

... ist wahr, wenn entweder die eine oder die andere Aussage wahr ist.

5. Implikation (Wenn ... so): Operator: >

... ist nur falsch, wenn aus einer wahren Aussage eine fal sche geschluf3folgertwerden soll.
6. AqulvaJ enzGenau dann, wenn): Operator: =

... ist wahr, wenn beide Aussagen gleichen Wahrheitswert besitzen.

7. NAND—OperaIion: Operator: /

... ist wahr, wenn beide Aussagen falsch sind. Diese Operation entspricht -A & -B.

8. NOR-Operation: Operator: \

... ist falsch, wenn beide Aussagen wahr sind. Diese Operation entspricht -A | -B.

In diesem Unterprogramm konnenSie bis zu fiinfAussagen (A,B,C,D und E) durch diese fiinfFunktionen verkniipfen.Nach Quittierung
mit dem Schalter "L 6sung"wird eine Wahrheitswertetabelle furalle moglichenBelegungen der Aussagen mit "Wahr (1)" oder "Falsch
(0)" bestimmt.

Die besondere Bedeutung derartiger Aussagenverbindungen liegt in der Begriindungmathematischer Beweistechniken, bildet die
Grundlage der Mengentheorie und findet sich in der Schaltalgebra wieder.
Das Hauptfenster erreichen Sie Giberden Mentpunkt... zuriick



Gebrochenrational e Funktionen



