Rolf-Dieter Klein

MuMATHMuSIMP:

ein System fiir
symbollsche Arlthmetlk

Mit MUMATH geht ein Wunschtraum vieler in Erflllung: Es ist jetzt
maoglich, symbolisch zu rechnen. In Programmiersprachen wie
Basic und Pascal oder mit Taschenrechnern kann nur numerisch
gerechnet werden. Integrale, Differentialgleichungen o. 4. lassen
sich nur ndherungsweise l6sen. Mit MUMATH kann nun auch eine
Formel als Ergebnis erlangt werden. MuMATH wird von Microsoft

vertrieben.

MuMATH/MuSIMP gibt es fiir das CP/
M-Betriebssystem mit 8080- oder Z80-
CPUs, zum Beispiel auch in einer abge-
magerten Version fiir den TRS-80. Mu-
MATH besteht aus mehreren Paketen,
die von MuSIMP aus geladen werden.
Bild 1 zeigt die einzelnen Programmtei-
le. Die Programme sind hierarchisch ge-
gliedert. Es geniigt, den Teil der Pro-
gramme zu laden, der fiir eine spezielle
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Aufgabe benétigt wird. Der Speicherbe-
darf der einzelnen Pakete ist jeweils an-
gegeben. In einem 60-KByte-System ist
es moglich, alle Module auf einmal zu
laden.

Die Features von MuMATH

MuMATH arbeitet, wie schon gesagt,
mit symbolischer Arithmetik. Zahlen,

Bild 1. Verschiedene Teilprogramme von MuMATH
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TRACE.COM
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INTMORE.DIF
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die verwendet werden, kénnen bis zu
600 Stellen lang sein. Bild 2 zeigt einige
Beispiele fiir das Grundpaket ARITH.-
MUS. Mit MuMATH kann auch in ver-
schiedenen Zahlenbereichen gerechnet
werden, wie Bild 3 zeigt. Um symbo-
lisch rechnen zu konnen, wird das Paket
ALGEBRA.ARI geladen. Da nicht immer
eindeutig ist, wie gerechnet oder umge-
formt werden soll, mufl MuMATH durch
eine geeignete Einstellung von Variablen
mitgeteilt bekommen, wie verfahren
werden soll. Bild 4 und Bild 5 zeigen,
welche Unterscheidungen méglich sind.
Die Belegung der Variablen kann jeder-
zeit abgerufen werden (Tabelle 1). Ta-
belle 2 zeigt nun ein paar einfache Um-
formungen, die mit MuMATH durchge-
fithrt werden kénnen. MuMATH kann
auch trigonometrisch (Bild 6) und loga-
rithmisch (Bild 7) rechnen. Dabei ist es
wichtig zu wissen, dal MuMATH immer
exakt rechnet und nur rationale Zahlen
kennt, also zum Beispiel SIN(10) nicht
weiter auswerten kann, da dieser Aus-
druck ein nicht rationales Ergebnis lie-
fert. Mit MuMATH koénnen auch einfa-
che Gleichungssysteme geldst werden
(Bild 8). Sehr interessant ist die Fahig-
keit, mit Matrizen zu operieren. Bild 9
zeigt einige Beispiele. Die Ergebnisse
sind dabei immer mathematisch exakt.
MuMATH beherrscht die Differential-
rechnung, Bild 10 zeigt ein paar Beispie-
le. Zur Grenzwertberechnung gibt es
ebenfalls ein Paket in MuMATH, Bild 11
zeigt Rechnung damit. PINF ist dabei

»+ unendlich® und MINF ,,— unend-
lich*, SIGMA und PROD sind Summen
und Produktfunktionen. Ein weiterer
Zusatz ermoglicht es, Taylor-Reihen auf-
zustellen (Bild 12). Ein groBer Vorteil -
von MuMATH ist auch die Fahigkeit zur
symbolischen Integration. Bild 13 zeigt
einige Moglichkeiten. Bestimmte Inte-
grale kdnnen sogar ausgewertet werden
(Bild 14). MZERQO ist dabei der Wert 0,
der durch einen Grenziibergang entstan-
den ist. Es kénnen auch bestimmte Inte-

31



Tabelle 1: Die Schaltervariable ,,Faktor* stellt Wertebereiche ein

grale mit c als Grenze berechnet werden.
Bild 15 zeigt, wie auch eigene Program-
me entwickelt werden kénnen. Diese

Programme werden in MuSIMP erstellt
und kénnen die Funktionen von Mu-

MATH mit verwenden. Bild 16 zeigt,
wie das erstellte Programm eine Kurven-
diskussion durchfiihren kann.

Faktor Art 2 B.

2 Numerische Werte 4, _1g_0

3 Andere X, EXP(3)
Nicht-Summen

o Summen A+B, SINX)+Y

Tabelle 2: Die Steuervariablen geben Umformungsrichtungen an

Steuer Vorbelegt Wert Wert
Variable positiv negativ
NUMNUM 6 A*(B+C) -» A*B+A*C A*B+A*C - A*(B+C)
1% 1 1 1 1 1
DENDEN 6 A BTG AB+AC ABTATC " A BtC
B+C B, C B, G  B+C ¢
DENNUM 6 A K + 7{- A + A ——)——A
A 1 * 1 A
NUMDEN 0 B+C ~ B/A+CA B/A+C/A ~ B+C
BASEXP -30 AT(B+C) — ATB*ATC. ATB*ATC - AT(B+C)
EXPBAS 30 (A*B)TC - ATC*BTC ATC*BIC » [A*B)TC
PWREXFD 0 {A+B)TN=ATN+...+BTN {A+B)1-N - m
Bild 2. ARITH.MUS-Beispiele
2/345783
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Bild 3. Mogliche Zahlensysteme, die MuMATH verarbeitet
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Bild 4. Belegung der Schaltervariablen

FLAGS () :

@:

TRGER = & FUEEXFD = @
HUMDEM = 8 DEHDEN = &
FERCH = TRUE TRGERFD = &
ZERGEBASE = FALSE ZEROEXPT = TRUE

BASEXF
OEHHUHM
LOGESRFD

Bild 5. ALGEBRA.ARI

- EXFOCIA#H+B%Y ) Td+GE2E+H
B: ¥ + 5%GF + 4#BxAT3
ddtd

EXFOIIA+E) 1213
B: 2%B#R + BTZ + At2

RT3 GHITRB/ZTEAC 213D ;5

Br (GEIC+17*B2Z27+d# 8132231 » (G213

135V + EHBTZEATEENTEEVIE + 42BTIXAEREVII + BAEYT4 + At

Bild 6. TRGPOS, TRGNEG

TRGEXPD: -&3 . ?
B -5 cos

LOR
w 4*LJEL>JT2§SIH[EJ - SIHL¥) SIHIF##PI~

TRGEWRFD: 155 o
BeO13 TREEXPD: 73

B: 7
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Bild 7. LOG

Bild 8. SOLVE, Lisung ven Gleichungen

L (He5#612) 3

21y 41,

By 3, 11}

Ml iit-15

#: (L1, @, 8],
fa, 1, 81,
[, 8, 11}

K
HAT1: {01, 21, DAL BT 33
B {01, 21,

[A, EI}

@: LM (SxdxGt2)
SOLVE A% XT2+B#R+0==8,4)} 2
] SOLYE (RTS+2%K==0,8])1
LOGEXFD: ~15; B {¥ == 2%+{1 '41+#ITLWZJ,
B -15 dom= 201 41 #BITI5/2),
{ == 2P {1 41 %$IT(3720,
Bi 4§ == ~BSIZ2¥A)H(BTZ-{4%AT21-CARITI1-72), Wo== 2T{1-,4)%#IT0172),
¥ == ~BoIZeRi-(BI2s (4%AT2)~CARITILA 20} ®o== 8@
Z+LNT 1¥43
B 2 + LHiWT4) 5 o
SELVEl {TS+2%¥==4, %1} SOLYVEILOGI4+R)==3,1811}
o @: ’-4+L*?+XT5 == B B: (¥ == -4+BET3}
LHIAY+LN{B*CY+H=LHIK);
B: LM [B#R*C*XTH)
Bild 9. MATRIX, Matrizenarithmetik
1 2e31: 013421547 08,31103 7
B 2y 31 MAT1.MATL;

B: {[1+2%R, 2+2%Bl,

[R+E#f, 2#R+ETZ1}
2
CMAT1T-13 )

G {[1+2%A/(B-2%A)y -270B-2%A1],
[-RsiB-2¢R}, 1-(B-2%R)1}

MAT1:{[AsB1, [C,00%3
Bt {[As B,
[C, 03}

?

MAT14-1;

B: {[B#C/(~E*R+C+AT2%0)+1/f, -Bs (-B#C+A%0T,
[-C/{-B*C+A¥0), 1/(D-B*CARITY

Bild 10. DIF, Lésung ven Differentialen

Bild 11. LIM und SIGMA

TRGEAPD:-6%

DIF (1,815,403

8; -5 /s Hte

DIF(SIH(N) # (1+3%K12) %

DIFILH(A+Y) (875
B 1 s (A+E)

OIF (ATAN
B LOS(R) -

SIHIRIFsR)
[L+SIHIAITES

i FRT2EF (K1)
B 2EA#X#FLE) + A#HT2:0IF(FL{¥E) R

13
B: ~£¥RESIHIRIST1+380 12112 + COSIX)/[1+388T2)

BILD 11 X%

LINCIRTS+4#X+5]/ (2ER1T+445) 5005
B: 5 7 4

LIH[[HTS+4%X+5]#[E*XT3+4+X],K,PINF];
ar i sz

SIGHATL-(H!I 34T, N.1,403

B 41 4 (24%¥)

?

SIGHR{ZT-X, %, 8, FINF);

B Is SIGH (-LHI{Z)) -i3 B or 13 %
~1% Is SIGH (-LMIL2)) -1y B3 or 1§ %

-1 2 + HZERD

FRODL(R+B%X) sHa 2503
B: 14%B%AT2 + T1%BTEEAT2 + 154£B13%A + 120%E14 + At4
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- Bild 12. TAYLOR

TAYLOR(BETA, By 8,673
T+ %+ X28-2 + X1376 + Htdr24 + Kt55128 +

[ ol |

- wx
=

[RDRpY

W/ 728

7 ?
EVAL(A); A:*A% -
@: 19857 - 7Z@ :

? Ri'E¥
?
TAYLOR(SIH{RY s 88,5303
@: 5 /5 8

Bild 13. INT, Integralrechnung

INTISINIR) ;%13 : ? 2
B: - COS{R) INT (17 (S4B s R) 3 INTIZ*LH{B*X) 8] 3
@: LM (B+3) B: XP2%LHIB}-2 + KT2:LH(HI-2 - H1274
7
INT{H#ET (~-XKT12),473% ?
B: #PIT{1/2)%ERF({X) ~ 2 INTISINIX)Y#COSIKY &)
@: -CO3id)tE « 2
Bild 16. Kurvendiskussion mit der neuen
Bild 14. Bestimmte Integrale Funktion
DEFIHTISINIRI X,B8,$PI 2] KURBIS(¥13-¥,%)3
@: 1 B: KURVEHDISKUSSIOHN
1. NULLSTELLEHN
{¥ == -1,
? $o== 1,
DEFINT(1/813,¥%,15,2)3% ¥ == g3
2., GRENZWERTE BEI @, -UHENDL, + UHDEHDL
5]
MINF
. PINF
@ 3/ 8 3. EXTREMA
{8 == -17,31{1-21,
- 5 ¥ == 1731017213

DEFINT(1/%12, %, 1,PINF)3
@: 1 + MZERD

Bild 15. Beispiel fiir Anwenderfunktion

FUHCTIDH KURDISIEXKLI,ERZ),
PRINTLIME(" KURYENDISKUSSION "),
PRINTLINEC(" 1. HULLSTELLEH "),
PRTHATH(SOLYE (EX1==8,EKZ),8,08,TRUE],
PRINTLIMEC™ "1,
FRINTLINE{" 2. GREMZHERTE BEI &,
PRTMATHILIMIEX],EX259),9,8, TRUE],
PRINTLIMEL" "1,
PRTMATH(LIM{EXLEXE,HINFI, 8,8, TRUE],

~-UMEHOL, + UHDEHDL

FRINTLIMEL" "1,
PRTHATHILIM{EXL,EXZ,PIHF) 8,8, TRUED,
PRINTLINED" "1,

PRIMTLINE(" 3. EXTREWA "1,

PRTHATH(SOLYE(DIF(EXL,EXE1==8,EX2),8,8,TRUE],

PRINTLIMEL" "1,

PRINTLINE(" 4. HWEHDEFUNKTE "),
PRINTLINEL" "1,

ENDFUN$ !

a
1

PRTMATH(SOLYE(DIF (DIF(ERL,EXNZ),ER2)==0,EX2) 0,8, TRUES,

4. WENDEFPUHNKTE
{¥ == @8}

?

KURDIS(SINIX) 7R 823

@: KURVEMOISKUSSIOH
1. HULLSTELLEN

{¥ == ASIM{B)}

2. GREMZWERTE EEI 8, -UHEHOL, + UHND
1
7
2

2. EXTREHMA

{¥#COS(X)-SIH{®) == B}

4, WEHDEFUMNKTE .
{-23KECOS{RI-HTE*5IHI{RI+228IH{K) ==

“l

STORE

RDS (" ") §

T oL

=3

EHDL

o
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