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Mit MuMATH geht ein Wunschtraum vieler in Erfüllung: Es ist jetzt 
möglich, symbolisch zu rechnen. In Programmiersprachen wie 
Basic und Pascal oder mit Taschenrechnern kann nur numerisch 
gerechnet werden. Integrale, Differentialgleichungen o. ä. lassen 
sich nur näherungsweise lösen. Mit MuMATH kann nun auch eine 
Formel als Ergebnis erlangt werden. MuMATH wird von Microsoft 
vertrieben. 

MuMATH/MuSIMP gibt es für das CP/ 
M-Betriebssystem mit 8080- oder Z80-
CPUs, zum Beispiel auch in einer abge
magerten Version für 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 genügt, den Teil der Pro
gramme zu laden, der für eine spezielle 

Aufgabe benötigt wird. Der Speicherbe
darf der einzelnen Pakete ist jeweils an
gegeben. In einem 60-KByte-System ist 
es möglich, 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 

MUSIMP.COM 

ca. 15000 -----TRACE.COM ~ 
1400 ARITH.MUS 

6300 

ARRAY.ARI --------

1510 

I 
MATRIX.ARR 

1050 

I I 
EQN.ALG TRGPOS.ALG 

530 1480 

I 
SOLVE.EQN 

1730 
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I 
TRGNEG.ALG 

1870 

I 
TAYLOR.DIF 

100 

I 
DIF.ALG 

1000 

I 
INT.DIF 

2120 

I 
INTMORE.DIF 

2980 IlvT 

I I 
LOG.ALG SIGMA.ALG 

700 1200 

I 
LIM.DIF 
2830 

• • 

i 
die verwendet werden, können bis zu 
600 Stellen lang sein. Bild 2 zeigt einige 
Beispiele für das Grundpaket ARITH.
MUS. Mit MuMATH kann auch in ver
schiedenen Zahlenbereichen gerechnet 
werden, wie Bild 3 zeigt. Um symbo
lisch rechnen zu können, wird das Paket 
ALGEBRA.ARI geladen. Da nicht immer 
eindeutig ist, wie gerechnet oder umge
formt werden soll, muß MuMATH durch 
eine geeignete Einstellung von Variablen 
mitgeteilt bekommen, wie verfahren 
werden soll. Bild 4 und Bild 5 zeigen, 
welche Unterscheidungen möglich 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
führt werden können. MuMATH kann 
auch trigonometrisch (Bild 6) und loga
rithmisch (Bild 7) rechnen. Dabei ist es 
wichtig zu wissen, daß 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 können auch einfa
che Gleichungssysteme gelöst werden 
(Bild 8). Sehr interessant ist die Fähig
keit, mit Matrizen zu operieren. Bild 9 
zeigt einige Beispiele. Die Ergebnisse 
sind dabei immer mathematisch exakt. 
MuMA TH 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
lieh". SIGMA und PROD sind Summen 
und Produktfunktionen. Ein weiterer 
Zusatz ermöglicht es, Taylor-Reihen auf
zustellen (Bild 12). Ein großer Vorteil 
von MuMATH ist auch die Fähigkeit zur 
symbolischen Integration. Bild 13 zeigt 
einige Möglichkeiten. Bestimmte Inte
grale können sogar ausgewertet werden 
(Bild 14). MZERO ist dabei der Wert 0, 
der durch einen Grenzübergang entstan
den ist. Es können auch bestimmte Inte-
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Tabelle 1: Die Schaltervariable "Faktor" steUt Wertebereiche ein grale mit 00 als Grenze berechnet werden. 
Bild 15 zeigt, wie auch eigene Program
me entwickelt werden können. Diese 
Programme werden in MuSIMP erstellt 
und können die Funktionen von Mu
MATH mit verwenden. Bild 16 zeigt, 
wie das erstellte Programm eine Kurven
diskussion durchführen kann. 

Faktor Art z. B. 

2 Numerische Werte 4 100 
, 3 

3 Andere X, EXP(3) 
Nicht-Summen 

5 Summen A+B, SIN(X)+Y 

Tabelle 2: Die Steuervariablen geben Umformungsrichtungen an 

Steuer Vorbelegt Wert Wert 
Variable positiv negativ 

NUMNUM 6 A*(B+CJ -) A*B+A*C A*B+A*C -) A*(B+CJ 

DENDEN 6 
1* 1 1 1 1 1 

A B+C---7 A*B+A*C A*B+A*C ---77\* B+C 

DENNUM 6 B+C---7~+~ 
A A A 

1L+~---7 B+C 
A A A 

A 1 1 A 
NUMDEN 0 B+C ---7 B/A+C/A B/A+C/A ---7 B+C 

BASEXP -30 Ai(B+CJ ---7 AiB*AiC AiB*AiC -) Ai(B+CJ 

EXPBAS 30 (A *B)iC ---7 A iC*BiC A iC*BiC ---7 (A *B)iC 

PWREXPD 0 (A+BJiN---7AiN+ ... +BiN (A+B)t-N -) AiN} .. BiN 

Bild 2. ARITH.MUS-Beispiele 

2/:3+5/8; 
@: ~:1 ./ 24 

2l45; 
@,= :351 :34:3 72088 B:32 

2'1'64; 
@: 18446744073709551616 

251! ; 
I~ : 

8114469214881860408125244525581164862197057731361189473537335492053187606363329 
1358169329675812807806218305534565054766460946385991505669652054860004689176234 
0808337287505448037728337751512715064266648553413711482053864096073935168807868 
7793892311994159870905473712136144536785797191004072048829549630785334171335681 
6593931096049156059543537367319591093041170193874715434988241628704272109368861 
7485205308997682124247612021055212748800000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000 

. 
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Bild 3. Mögliche Zahlensysteme, die MuMATH verarbeitet 

~:Aoni (2); 
I~' I[1H1 

? 
10(11(11(11*101(1010101; 
@: 11000000010111001 

.'7 
~:ADnUI01(1) ; 

Bild 4. Belegung der Schaltervariablen 

FLAGS I) ; 
@: 

? 
RAOI>il:3E.) ; 
(~: (1 A 

llALF'HAH1BETHA; 
I~: :3CZ~-jRH'·"'A I S 

'-:' 

t'l: l1ALPH A* 0E:ETHA; 
I~: :3Cn~RHVAIS 

TRGSQ = [1 PWREXPO = 0 
t-lUMDEt-l = 0 OENDEN = 6 
PBRCH = TRUE TRGEXPO = 0 
ZEROBASE = FALSE ZEROO:PT' = TRUE 

Bild 5. ALGEBRA.ARI 

5*~<+ (*j~-t-.3+ 4* 1~+ G; 
(~: C + 9*~'~ + 7*~.;-r-:;: 

? 

? 
t'1:t'H2; 
@: [1BAOE8UETRBOX2XUXCLS 

'f' 
t'1: t'1/ 10ALPHAl2); 
I~: :3t'18450UE 1:3 

? 

(~: :3t'lB450UEIS 

BA~;Ei<P = -:3[1 
DEt-H-Wt'l = 6 
LOGEi<PO = 0 

Ei~PBAS 
~lUMt-lUt'l 

LOGBAS 

30 
:30 
lIE 

? 
tH 11/2); 
I~: ~jBETHA 

? 
RAon: (0A); 

@: X + 6*GE + 4*B*Al:3*Xl:3*Y + 6*Bl2*At2*Xl2*Yt2 + 4*8l:3*A*X*Yl3 + Bl4*Yl4 + Al 
4*:'iN 

? 
DiPD 1 IA+8) l2); 
@: 2*8*A + 812 + Al2 

? 
FCTRI4*Xl:3/G+17*B/Zt2+C/Zt:3); 
I~: IGHC+17*8*Z)+4*:'il:3*Zt:3) ./ IG*Zl:3) 

Bild 6. TRGPOS, TRGNEG 

TRGEi-iPD: -6; 
I~: -6 

'? 
S Hl 1 :3*:,n ; 
I~: 4*C08 on 'l2*8It-l on - 8It-10n 

? 
HGDiPD: 15; 
I~: 15 
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? 
CO:30nt2; 
IE: 1/2 + COS(2*1:) .... ·2 

? 
8It·l (7*lIPI/~:); 
I~: :3'1' ( 1/2) ./ 2 

? 

(~: 7 

COS 0':) +1I HS It-l (:,n ; 
I~: lIE t 11II*)~) 

? 
SI tH :r.:) ; 
@: lII./(2*lIElIllI*X)) - IElIIIIX)III/2 
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Bild 7. LOG Bild 8. SOL VE, Lösung von Gleichungen 

Lt·~ (>~*5*Gl2) ; 
@: UJ (5;n\*Gt"z I 

SOLVE(A*Xt"Z+B*X+C==0,XI; 

LOGE~\F'D: -15; 
I~: -15 

:HUJ(:'(lf4; 
I~: ~: + Uj(~:'1'41 

I~ : {;)~ 

>~ 

? 

-B/(2*AI+(Bt"2/(4*Rt"2)-C/Alt"(1/21, 
-B/(2*Al-(Bt"2/(4*A1"21-C/Alt"(1/21) 

SOLVE(Xt5+2*X==0,Xl; 
J~: O( 21"(1/4J*IIH(7/ZI, 

>( 2·t (1/4) *IIIl (5/2), 
X 21"(1/4)*1111"(3/21, 
>( 2t"(1/41*IIIl(1/2), 
~< 0) 

SOLVE(X1"5+2*X==4,XI; 
JE:: {-4+2*:}~+Xl5 == 0} 

SOLVE ILOG (4+XI =<:, Xl; 
@: <;i{ == -4+ft:Et:3) 

LN(Al+LN(B*CJ+H*LN(Xl; 
I~: UJ (B*R*C*:,nHJ 

Bild 9. MATRIX, Matrizenarithmetik 

tH: {[1,2,3], [1:;:,21,4], [8,3,1] I; 
J~: {[i, 2, :3], 

[H, 21, 4], 
(:3, :3, 1]} 

? 
t'11t-l; 
@: {[-9/340, -7/340, 11/68], 

[-1'3/340, 2:3/:340, -7/68], 
[129/340, -13/340, 1/68]) 

? 
tH. t'11l-1; 
I~: {EI, 0, 0], 

[0,1, O], 
[(1, (1, 1]) 

? 
t'IAT1: {EI, 2], [A, Bn; 
J~: ([I, 2], 

[A, B]) 

Bild 10. DIF, Lösung von Differentialen 

TRGE>~F'O: -6$ 

? 
DIF(I./Xt"5,>n; 
I~; -5 ./ :~~t6 

? 
DIF (:3IN on./ (1+:3*>n21, >n; 
JE: - 6*~": * S It-J on ./ ( 1 +:3* >n 2 1 l2 + CI) S on / ( 1 + 3 nn 2 I 

DIF (UJ (A+:~), >n; 
J~: 1 / (A+:,n 

? 
DIF (ATAt1 (SIN on I, >n; 
J~: coson /ll+SIt-JOnl21 

? 
DIF (A*~:l2*F IiO, n; 
@: 2*A*X*FIX) + A*Xt"2*DIF(F(XI,XI 
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t1AT1. t1AT1; 
J~: {[I+Z*A, 2+2*B], 

[A+B*A, 2*A+B1'Z]) 

? 
-MATlt"-I; 

@: {[1+2*A/ (B-2*Al, -2/ IB-2*AI], 
[-A/ (B-2*AI, 1/ (B-2*RI]) 

MATl:{[A,B], [C,D]); 
J~: UR, B], 

[C, D]} 

? 
t1ATH-l; 
@: {[B*C~(-B*A*C+A1"2*DI+l/A, -B/(-B*C+A*OI], 

[-C/I-B*C+A*OI, 1/(O-B*C/AI]} 

Bild 11. 11M und SIGMA 

;.: BILD 11 % 

LI t1 ( (Xl3+4*X+5) / (2*Xt-3t4+X) ,:,n ; 
I~: 5 .l 4 

? 
L Hl ( O;l3+4*Xt5 1./ (z*>a3t4tX I, i<, F' ItjF) ; 
@: 1 ./ 2 

? 
SIGt1A (1/ (N! *X), N, 1,4); 
J~: 41./ (24*X) 

? 
SIGrlA (21--X, X, 0, PINFI; 
@: 15 SICN (-LN(211 -1; O; or 1; ? 
-1; 15 SICN (-LN(21) -1; O; or 1; ? 
-1; 2 t tEERO 

? 
F'ROO( (At8*>n ,>(,2,5); 
@: 14*8*Al3 t 71*8l2*Al2 t 154*B1-3*A t 120*B1-4 t Al4 
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· Bild 12. TAYLOR 

A:TAYLORIIEtX,X,0,61; 
@: 1 + X + Xt2/2 + Xt3/6 + Xt4/24 + Xt5/120 + Xt6/720 

? 
X: I; 
@: 1 

Bild 13. INT, Integralrechnung 

HHISINIXJ ,XI; 
@: - COS()O 

? 
INT IlIEt I-Xt2J, XI; 
@: IPIt I l/2l*ERF lXI / 2 

Bild 14. Bestimmte Integrale 

? 
rNTIl/IX+BI ,XJ; 
@: LN IB+}() 

? 
INTISINIXl*COSIXI ,XJ; 
@: -COS(XJt2 / 2 

DEFINT ISHl on, X, 0, tlPI/21; 
@: 1 

? 
DEFINTll/Xt3,X,I,21; 

@: 3 / 8 

? 
DEFINT I I/Xt2, X, I, PINFI; 
@:. 1 + t1ZERO 

Bild 15. Beispiel für Anwenderfunktion 

FUNCTIDN KURDISIEX1,EX21, 
PRINTLINEI" KURVENDISKUSSION "I, 
PRINTLINEI" 1. NULLSTELLEN "), 
PRTMATHISOLVEIEX1==0,EX21,0,0,TRUEJ, 
PRINTLHlEI" "J, 
PRINTLINEI" 2. GRENZl·1ERTE BEI 0, -U~lENDL, + Ut·lDENDL "), 
PRTMATHILIMIEX1,EX2,0J,0,0,TRUEI, 
PRINTLINE I" "), 
PRTMATHILIMIEX1,EX2,MINFI,0,0,TRUEJ, 
PRINTLINEI" "), 
PRTMATHILIMIEXI,EX2,PINFI,0,0,TRUEI, 
PRINTLINE I" "), 
PRINTLINEI" 3. EXTREMA "I, 
PRTMATHISOLVEIDIFIEX1,EX2)==0,EX2J,0,0,TRUEI, 
PRHHLINE(" "I, 
PRINTLINEI" 4. WENDEPUNKTE "J, 
PRTMATH ISOLVE (DIF (DIF ID(I, D(21, EX21 ==O, D(21, 0, 0, H:UEI, 
PRINTLINE I" "), 

EflDFUN$ 

rnc 6/1982 

? 

EVALlAI; 
@: 1957 / 720 

? 
TAYLORISHlIXI ,X,0,31; 
@: 5 / 6 

INT IX*LN IB*X), >n; 

? 
A:' A$ 

@: Xt2*LNIB)/2 + Xt2*LNIX)/2 - Xt2/4 

Bild 16. Kurvendiskussion mit der neuen 
Funktion 

KURDISIXt3-X,XI; 
@: KURVENDISKUSSION 

1. NU L L S TEL L Efl 
{X == -1, 

X == 1, 
}( == 0} 

2. GRENZWERTE BEI 0, -U~lENDL, + UNDENDL 

° MINF 
PINF 
3. EXTREt1A 

{X == -1/3tll/21, 
X == l/3t (1/2) } 

4. l~ENDEPUt'lKTE 
{X == 0} 

? 
KURDISISINIXJ/X,XI; 
@: KURVENDISKUSSION 

I. NULLSTELLEN 
{X == ASHl(0)} 
2. GREflZl~ERTE BEI 0, -Ut·1EtWL, + UNDENDL 

1 
? 
? 
3. EXTREMA 

(X*COSIXI-SINIXI == O) 
4. WENDEPUNKTE 
{-2*X~COSIXJ-Xt2*SIN(XI+2*SINIXI 

? 

STOP$ 

~:DS (" "I $ 

'? tL 

@: 

0} 
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