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Fassung fiir Version 2.7

Modellierung in Fluxion

Die Modellierung erfolgt in Fluxion tber die Angabe von
Veranderungsraten (entsprechen ersten Ableitungen) je
einer ModellgroBe. Diese ist hiermit sogleich definiert, so-
dass eine gesonderte Definition entfallt. Die angegebene
Veréanderungsrate bezieht sich auf die so genannte Lauf-
variable (s.u.) und gibt an um wieviel sich eine Modell-
groBe pro Einheit der Laufvariablen (z.B. Sekunde bei Zeit

t) verandert .

Fluxion berechnet nun iterativ unter schrittweiser Er-
héhung der Laufvariablen den jeweiligen Wert der Mod-
ellgroBen mit Hilfe der angegebenen Terme. Dieses kann
mit verschiedenen Losungsverfahren, die in den Doku-
menteinstellungen (s.u.) angegeben wird, geschehen. Eine
Erlauterung der verschiedenen Verfahren und deren
Eigenschaften findet sich im ausfihrlichen Handbuch

(siehe Download-Link am Ende dieser Anleitung).

Uberblick

In vielen Gebieten der Wissenschaft (z.B. Physik, Biologie,
Wirtschaftswissenschaften) kommmt es vor allem auf die Verdn-
derung der GréBen an, die das System beschreiben. In diesen
Fallen lassen sich Problemstellungen mathematisch durch so
genannte Veranderungsraten bzw. mit gewdhnlichen Differen-

tialgleichungen beschreiben.

Programmaufbau

Die Programmoberflache ist in drei Teile gegliedert (s.
nachste Seite). Im linken Teil befindet sich der Model-
lierungsbereich fir die Definition der Modellgleichungen
und deren Parameter. In der Mitte des Fensters wird der
Diagrammbereich angezeigt, in dem je nach Problemstel-
lung eines aber aber auch bis zu 4 Koordinatensysteme

gleichzeitig dargestellt werden kénnen.

Am rechten Fensterrand |3sst sich ein Tabellenbereich ein-
blenden. In dieser Tabelle kénnen entweder die berech-
neten Werte der numerischen Losung, Werte einer Ver-
gleichsfunktion angezeigt oder auch gemessene Werte

eingetragen werden.

Der Titel des aktuellen Fensters zeigt den Namen des
Dokuments gemeinsam mit dem Dateinamen an. Ein Punkt
vor dem Dokumentnamen zeigt an, dass das Dokument

geandert wurde.




Ubersicht iiber die wichtigsten Komponenten von &) Fluxion

Modellierungsbereich Diagrammbereich Tabellenbereich
Mendleiste —)) @ Fluxion Ablage Bearbeiten Berechnung Diagramm Tabelle Fenster Hilfe
[ ] [ ] LC-Schwingkreis (Ubersichtsbild.fluxion) - Fluxion V2.5
: : - m f A i f i i T T i .
. s U -> Modell-Ergebnis
Iconleiste =———— o4 % ‘, | - 4 # 10, ~ g ~ 7~ ; | 2 | 7 I
LC-Schwingkreis 1 0,048 0,004 -0,458
Modellgleichl:in;env Lauf-Variable: ¢ | gg:g ggg: :ggéé
Mode 1 0,051 0,002 -0,632
o'=1I #Strom bedeutet Ladungsfluss 5 0,052 0,001 -0,664
Modell- — I'=-1/(L-C) - Q #Folge aus Maschenregel 0,053 0,001 -0,682
definition U=0Q/C #Definition der Kapazitit 4 0,054  -0,000  -0,686
---------- Definitionen ---------- 1 0,055 -0,001 -0,675
Ub =10 # Betriebsspannung } j 0,056 -0,002 -0,650
Weitere Definitionen: hinzufiigen t + + t t + t ' . ! 0057 -0,002 -0,610
' o 1002 [o0,04 10,06 ,08 1 12 0,14 o,{e 0,1 0/2 0,058 -0,003 -0,558
Verénderbar ot i (] o s
era e are — (-] 0,001 0,2 ’ -0,004 -0,4
Parameter Ce 47E-4 1 0061  -0,004  -0,336
= 4,7E- TN 1 f 0,062  -0,004  -0,245
[+ 1E-4 0,001 -5 0,063 -0,005 -0,149
Startwerte: 1 | 0,064 -0,005 -0,050
—  O(10)=Ub-C 0,065  -0,005 0,050
Startwerte Tit0)=0 0,066  -0,005 0,149
0 di le-3 0,067 -0,004 0,245
; fo= = le- 1 0,068  -0,004 0,336
Iterations- —— — = oo -10 0,069  -0,004 0,420
vorgaben = 0 = F 0070  -0,003 0,494
Abbrechen, wenn: T % ﬁ ﬁi h 0,071 -0,003 0,558
> 06 0,072 -0,002 0,611
’ 7 - 2
ot —mt © ® ® AEEEAEEeEErimEw— - &
0,075 -0,000 0,686
Zeichne Teil 0.4 0,076 0,001 0,682
| 0,077 0,001 0,664
Vergleichsfunktion™ f f k ] \ [ \ [ 0,078 0,002 0,632
. . 0,2 0,079 0,002 0,586
Vergleichsfunktion ==  U(1)=A-cos(wo-1) 0080 0003 0528
A= 10 ' 0,081 0,004 0,458
. (,)..‘,.H,.H‘.H,.Hll) | . | . | . . . t 0,082 0,004 0379
- 0,92 0,0 0,0 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,083 0,004 0,291
wo = 146 TV — 1 0,084 0,005 0,198
(+N-] 0 200 P 0,085 0,005 0,100
e 0,086 0,005 -0,000
Vergleichswe rte — Vergleichswerte einblenden 1 0,087 0,005 -0,100
0,088 0,005 -0,198
=04 0,089 0,004 -0,292
| 0,090 0,004 -0,379
0,091 0,004 -0,458
=0,6 0,092 0,003 -0,528
'féi ‘g % % 0,093 0,002  -0,586
T X xX 0,094 0,002 -0,632




Modellierungsbereich

Icon-Leiste

IR I — T ol W °

Speichern unter ...

Modelldaten als Text
Wertetabelle als Text

Koordinatensysteme als Vektorgrafiken
Koordinatensysteme als Pixelbilder

Dokumentname

Unter der

angezeigt.

Iconleiste wird der Name des Dokuments

LC-Schwingkreis

®

Die Buttons der Leiste haben folgende Funktionen (von links

nach rechts):
e Erstellen eines neuen Dokuments
e Laden eines Dokuments (.fluxion oder .newton2 Dateien)

e Speichern des Dokument im aktuellen Fensters (Zusatzoptio-
nen im Untermend - Aufruf durch Klick&Drag oder rechter

Maustaste)
e Drucken des aktuellen Dokuments (Druckdialog s.u.)
e Widerrufen einer Texteingabe
e Wiederherstellen einer Texteingabe

o Offnen eines Einstellungsdialogs fiir das Dokument (s.u.)

Der Name kann durch Doppelklicken editiert werden. Wenn es
eine Informationsdatei zu einem Dokument gibt, so ist rechts
neben dem Dokumentnamen ein Informationssymbol zu finden.
Klickt man auf das Symbol, so 6ffnet Fluxion eine PDF-Datei mit
Informationen zum vorliegenden Dokument (mehr dazu in Kapi-

tel 4 im vollstandigen Handbuch).



Modell eingeben

Zunachst muss die Laufvariable spezifiziert werden. Diese
kann nach Klicken auf die Variable hinter der Anzeige

,Lauf-Variable:" editiert werden.

Die zur Berechnung notwendigen Gleichungen werden im

darunter liegenden Eingabefeld eingegeben.

Modellgleichungen v Lauf-Variable: ¢

---------- Modell ----------
Q'=1I; # Strom bedeutet Ladungsfluss
I'=-1/(L-C) - Q #Folge aus Maschenregel

U=0/C # aus Definition der Kapazitdt
---------- Definitionen ----------
Ub=10 # Betriebsspannung

Als Alternative steht eine Iterationsformulierung zur Verfu-
gung. Alle Angaben werden dann in dem lterationsschritt
gleichzeitig berechnet. Um hiermit eine Ratengleichung zu
|6sen, gibt es die Moglichkeit Gber ,_neu’ bzw. ,_alt’ den
nachsten Wert einer Modellvariable aus einem vorange-
gangenen Wert zu berechnen (siehe Beispiel).

Modellgleichungen v Lauf-Variable: ¢

--- Methode der keinen Schritte ---
_neu = Q_alt + I _alt-dt

I_neu = 1_alt + I_Rate - dt

-------- Definitionen --------

I_Rate = -1/(L-C)-Q_alt

U=Q._alt/C

Ub =10

Mogliche Eingaben im Feld ,Modellgleichungen®:

e Funktion(Argumentl, Argument2, ...) = Funktions-Term
® Modellvariable‘ = Berechnungs-Term
e Modellvariable_neu = Berechnungsterm mit Modellvariable_alt
® Bezeichner = Wert / Term
e #Kommentartext (alternativ: --- Kommentartext)
Einzelne Ausdricke muissen durch Semikolon oder Zeilenum-

bruch getrennt werden.

Funktionen missen vor ihrer Verwendung definiert werden. Die
Argumentnamen betreffen nur die Funktionsdefinition und ddr-

fen nicht im weiteren Modell verwendet werden.

Die Rate einer Modellvariablen wird mit einem Strich versehen
und steht immer links direkt gefolgt von einem Gleichheits-
zeichen hinter dem ein Term folgt, der die Anderungsrate angibt
(1. grine Teile). Alternative: Eingabe eigener Iteration ohne Ra-

tenangabe (2. griine Zeile).

Vektoren kdnnen mit eckigen Klammern definiert werden, wobei
die Koordinaten mit ,|' getrennt werden (z.B.r = [1 /2] 3 ] ). Die
Vektorkoordinaten werden durch Indizes angesprochen (z.B.
x=r;, y=rzetc.). Neben ,+' & ,-' stehen das Skalar-, das Vektorpro-

dukt und der Betrag ,abs()’ als Vektoroperationen zur Verfligung.

Bedingte Variablen kénnen wie folgt eingegeben werden:
Name={<TERM> : WENN(<BEDINGUNG>): SONST <TERM>}

Ist etwas nicht definiert, so wird dies unten im Modellierungs-

bereich in roter Schrift angezeigt.



Weitere Definitionen: v bearbeiten ...

Zusatzlich kénnen durch den Button ,bearbeiten” bzw.
Lhinzufigen” selbst erstellte GréBen, bedingte Variablen

oder Funktionen definiert werden.

Durch Klick auf das Dreieck hinter dem Begriff ,Modell-
gleichungen” o6ffnet sich das nebenstehende Auswahl-
menU. Dieses zeigt einige haufig verwendete Grundmod-
elle, die Sie nach Auswahl an lThr zu modellierendes System

anpassen konnen.

Durch Rechtsklicken in die Eingabefelder &ffnet sich ein
zusatzliches Menil aus dem griechische Buchstaben, In-
dizes, Naturkonstanten und bestimmte Rechenzeichen

ausgewahlt werden kénnen.

Veranderbarer Parameter

Um Abhangigkeiten der Berechnungen von Parametern zu
verdeutlichen, eignet sich die Definition eines oder
mehrerer veranderbarer Parameter besonders gut. Einen
neuen veranderbaren Parameter erstellt man durch Klick
auf das Plus Symbol.

C= 4,7E-4 I LI I | I U I | I LI B | I LI | | 1 U | I
L+ 1E-4 0,001

1

Der Haken hinter ,weitere Definitionen:” zeigt an, dass solche

Definitionen gesetzt sind.

lineares Wachstum
exponentielles Wachstum
Schwingung

Nach Auswahl eines der Menuiein-
trdge wird in das darunter befind-

liche Feld das entsprechende Mod-

lineare Bewegung (1D)
Kinematik in 2 Dimensionen . .
ellgerist eingetragen.
Newton-Il (1 dimensional)
Newton-Il (2 dimensional)
Newton-Il (vektoriell 3D)

Hinweis: samtliche vorhandenen

_ Eintrage in dem Feld werden dabei
Kreisbewegung

Methode kleiner Schritte ge|OSCht'
Bleibt man mit der Maus

a gy 6 ¢ & n 9% v x A p
v E o moo7tvey v o fUr kurze Zeit Uber
A BT A4 EZH®61KAM ginem Symbol stehen
NEONDPZITY XV Q 0 )

> 3 erscheint eine Erklarung
0 1 2A 3 4 5 6 7 8 9
¢ & G po B & ge me mp mnmamu inkl. Angabe des Tas-
@4 h h kB N é - 0 ® |

taturbegfehls.

Der Name des Parameters kann nach Doppelklick auf den Pa-
rameternamen gedndert werden. In gleicher Weise lassen sich
Minimum und Maximum des Schiebereglers festlegen. Das Feld
zeigt den aktuellen numerischen Wert des Parameters an. Auch

eine Eingabe eines speziellen Wertes ist dort moglich.

Durch die Schieberegler getitigte Anderungen der Parameter

aktualisieren die Plots dynamisch.



Startwerte

Fur die schrittweise Berechnung eines tUber Ratengleichun-
gen formulierten Modells missen Werte fir die Modell-
variablen angegeben werden, die flr den ersten Berech-
nungsschritt verwendet werden.

Startwerte:
Q(to)=Ub -C
I(t9)=0

lterationsvorgaben

Fir die schrittweise Berechnung der ModellgroBen
mussen noch Angaben fir die Laufvariable gemacht wer-
den.

to= 0 dt= le-3

At= 0,2 n= 200

Wie aus der Abbildung ersichtlich, werden die einzelnen

Startwerte mit Semikolon getrennt in der Form
Modelvariable(Laufvariableo))=Wert (bzw. Term)

angegeben. Es ist also moglich in den Feldern definierte Bezei-
chner (z. B. eines veranderbaren Parameters) oder auch ganze
Terme anzugeben. Gibt man keine Startwerte an, so werden

diese automatisch auf Null gesetzt.

Im ersten Feld wird Startwert fUr die Laufvariable (Ublicherweise
0) angegeben. Das Feld darunter gibt die Spanne der Berech-

nung ab dem Startwert vor.

Die Schrittweite der einzelnen lterations-Schritte (hier dt) kann
beliebig gewahlt werden. Das Programm berechnet dann selbst
die sich aus der angegebenen Berechnungsspanne ergebende
Anzahl der Schritte n.



Zusatzoptionen
Optionen fir die Berechnung und Verwendung der Werte.

Abbrechen, wenn:
v

nur jeden ten Wert verwenden

die ersten Werte auslassen

Aktionsleiste

Mit den Knopfen der Aktionsleiste steuern Sie die Berech-

nung und die Darstellung der Losung.

1 2 3
® ® ®
4 Zeichne Teil

1. Neuberechnung mit sofortiger Ergebnisdarstellung
2. Neuberechnung mit animierter Darstellung
3. Berechnung Loschen

4. Zeichne Teil

Abbrechen, wenn: .....

Hiermit kann bei Bedarf die Berechnung vorzeitig unterbrochen
werden, sobald die eingegebene Bedingung wahr ist. Logische
Operatoren sind: || (UND), &&(ODER) und I(NICHT).

nur jeden .....ten Wert verwenden

Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird nur der angegebene

Teil der Werte in die Ergebnistabelle Gtbernommen.
die ersten ..... Werte auslassen

Diese Option auswahlen, um ungewiinschte transiente Verlaufe
auszublenden. Die angegebene Anzahl der berechneten Werte

wird dann nicht in die Ergebnistabelle aufgenommen.

Hinweise zu den Aktionen:

1. Beilédngerer Berechnung eines Problems wird der Fortschritt
angezeigt. Eine laufende Berechnung kann durch erneute
Betdtigung (dann Stopp-Symbol), jederzeit abgebrochen
werden.

2. Erst vollstdndige Berechnung, dann erfolgt die Darstellung
animiert. Mit Rechtsklick erscheint ein Schieberegler, mit
dem die Animationsgeschwindigkeit eingestellt werden
kann.

Die letzen Berechnungen werden geldscht (evt. 2x nétig)

4. Es kann ein Teil der berechneten Werte fir die Darstellung
bestimmt werden. Dieser Anteil wird in Echtzeit dargestellt.
Der letzte dargestellte Punkt auf die Achsen projiziert, um

dort die Werte ablesen zu kédnnen.



Vergleichsfunktion(en)

Mit dieser Option kann man sich zusatzlich Funktionen

einzeichnen lassen.

Vergleichsfunktion™
U(t) = Ub -cos(wg-t)

wo=146 | [NLIL N O AL O [ U I ) L L |
-+ 0 200

Als Hilfe kann tber das Anklicken des Dreiecks hinter
Vergleichsfunktion” ein Menu aufgerufen werden, in dem
oft bendtigte Funktionen mit Standardparametern aus-
gewahlt werden kdnnen. Dies ist ein guter Startpunkt um

danach die Funktion nach eigenen Wiinschen anzupassen.

Vergleichswerte

Zum Vergleich der berechneten Werte mit anderen Werten
(z. B. Berechnungen mit anderen Parametern oder Mess-
daten) kénnen Vergleichswerte in das Diagramm mit

eingezeichnet werden.

Durch Auswahl des Hakens vor ,Vergleichswerte” wird das
Feld ,einblenden” aktiv. Nach einem Klick darauf erscheint
im rechten Bereich des Darstellungsfensters eine Tabelle

mit den ModellgroéBen.

Im Eingabefeld kann man eine Vergleichsfunktion nach folgen-

dem Muster festlegen:

Funktionsbezeichner(Variable) = Term : Variable = 1...5
Die Vergleichsfunktion kann mit der blauen optionalen Angabe
auf einen Teil des Graphs eingeschrénkt werden.

Nach dem Semikolon oder in einer weiteren Zeile konnen weit-
ere Funktionen definiert werden.

Spezielle, nur in der Vergleichsfunktion verwendete Parameter,
kdnnen darunter als verdnderbare Parameter definiert werden.
Hinweis:

Funktionsbezeichner und Variable missen im Koordinatensys-

tem an den Achsen ausgewahlt sein.

In der Tabelle kdnnen beliebige Werte in die einzelnen Spalten
eingetragen werden. Durch Bestdtigung mit der Enter-Taste
oder einem Mausklick in der nédchsten Spalte werden diese
dann im Darstellungsfenster eingezeichnet.

Hinweise:

Man achte immer auf eine korrekte Eintragung Spalte bzw. der
Achsenauftragung (evt. Autoskalierung einschalten).

Uber einen Klick auf den Button mit dem Rechtspfeil oder das

Tabellenmeni kann die Tabelle wieder ausgeblendet werden.



Diagrammbereich

Im Diagrammbereich kénnen Uber das Meni ,Diagramm”
bis zu 4 zweidimensionale oder ein dreidimensionales Ko-

ordinatensysem eingeblendet werden.

2D - Koordinatensysteme

=057

Durch Anklicken der Achsenbeschriftung kann aus der
dann angezeigten Liste eine Variable ausgewahlt werden.
Es konnen bis zu vier Grof3en durch ,Auftragung hinzufi-
gen” und entsprechende Auswahl in einem Diagramm-

dargestellt werden.

In 2D-Koordinatensystemen gibt es folgende Mausaktionen:

e Scrollen mit dem Mausrad oder dem Trackpad ermoglicht
zoomen im Graph. Dies schaltet die Autoskalierung aus.

e Ein Doppelklick in den Hintergrund schaltet die Autoskalier-
ung wieder ein, sodass alle Werte angezeigt werden.

e Durch Rechtsklick in den Diagrambereich 6ffnet sich ein Kon-
textmenU, Uber das Funktionen und Einstellungen beziglich
der Darstellung vorgenommen werden kénnen.

e Ein Doppelklick auf den Koordinatenachsen 6ffnet ein Fenster
fir die Achseneinstellungen.

e Durch Doppelklick auf einen Datenpunkt oder eine Verbin-
dungslinie werden die Darstellungsoptionen eingeblendet mit
denen man Farbe, DarstellungsgréBe oder Punktform ein-
stellen kann.

e Durch ,Klick & Drag” auf einer Achse kann durch Verziehen
nach oben und unten die Skalierung verdndert werden.

e Durch ,Klick & Drag” am Koordinatenursprung kann man das
gesamte Koordinatensystem verschieben. Dies erreicht man
ebenso wenn man an einer beliebigen Stelle bei der Mausak-
tion Klick & Drag gleichzeitig die Leertaste gedrickt halt.

e Durch ,Klick & Drag” kann man einen rechteckigen Bereich
aufziehen. Die dort enthaltenen Punkte werden selektiert.

e Durch ,Klick & Drag” mit festgehaltener ,alt” Taste (Mac: ,op-

tion”) zoomt man in den rechteckigen Bereich hinein.



Achseneinstellungen in 2D-Diagrammen

® Einstellungen der Koordinatenachsen
Rechtsachse: 1
Anfang: -0,00995 Ende: 0,20895

Einteilung: 0,02 #Untereinteilung: 2

Hochachse: U
Anfang: -11,012241 Ende: 11,034685

Einteilung: 2 #Untereinteilung: 2

Automatische Achsen so einstellen, dass die Achsen immer sichbar sind.

3D - Koordinatensysteme

auto

auto

auto

auto

In den Eingabefelden kénnen ebenfalls Terme angegeben wer-

den (dies ermdglicht zum Beispiel logarithmische Auftragung).

Entfernt man hinter den Eingabefeldern den Haken bei ,auto”,
so lassen sich die notigen Werte fur die Achsen fiir eine person-
liche Skalierung eintragen, ebenso kann das Gitterraster frei

konfiguriert werden.

In 3D-Koordinatensystemen gibt es folgende Mausaktionen:

o Klick & Drag” an einer beliebigen Stelle ermoglicht das
Drehen des Koordinatensystems.

e Klick & Drag” an einer beliebigen Stelle mit gedriickter
SHIFT-Taste verschiebt das Koordinatensystem.

e Scrollen mit dem Mausrad ermoglicht zoomen im Graph. Dies
schaltet die Autoskalierung aus.

e Scrollen mit dem Mausrad mit gedrickter ,alt” Taste (Mac:
,option”) ermdglicht zoomen der ganzen Grafik.

e Rechtsklick in den Diagrambereich &ffnet ein Kontextmend,
fur Einstellungen beziiglich der Darstellung.

e Ein Doppelklick in den Hintergrund schaltet die Auto-
skalierung wieder ein und stellt die Originalansicht wieder her.

e Ein Doppelklick auf den Koordinatenachsen 6ffnet das oben
beschriebene Fenster fur die Achseneinstellungen.

e Bei Doppelklick auf einen Datenpunkt werden die Darstel-
lungsoptionen eingeblendet mit denen man Farbe, Darstel-

lungsgroBe oder Punktform einstellen kann.



Tabellenbereich

Uber die Menlzeile ,Tabelle -> Einblenden” l3sst sich der
Tabellenbereich von Fluxion ein und ausblenden. In
diesem koénnen die Berechnungsergebnisse dargestellt
werden oder Vergleichswerte (zum Beispiel aus Messun-

gen) eingetragen werden.

Berechnungswerte | [ = Modell-Ergebnis
- t | 0
; - i 0.000
Die Werte der Modellberech T LT R
nung sind eingeblendet, 0.035 3.696 0.613
. l6schen ... importieren ...
wenn Uber der Tabelle ,Mod- ,
0.004
oy . .. .. i 0.005
ell Ergebnis” im Auswahlmeni gewahlt | Y [y
ist. Fluxion erstellt die Tabelle automa- | 0.007 -0.001
) 0.008 -0.002
tisch.
-> Definierbare Tabelle
t |
Definierbare Tabelle 1Q
. . o o'
In dieser Tabelle kénnen beliebige r
GroBen in beliebiger Reihenfolge ! g’

2
dargestellt werden kann. Alle Daten, die
auch graphisch aufgetragen werden , Diese Spalte entfernen
kdnnen, konnen hier in Zahlenwerten L »g'gg

U 0.013
dargestellt werden ub 0014

N N1

(YA VERY) =U.00ZTT™

Zieht man mit gedrickter Maustaste Uber einen
bestimmten Datenbereich, wird dieser Datenbe-
reich in der Tabelle selektiert und simultan im Dia-
gramm blau markiert. So kénnen auch gezielte

Berechnungspunkte ausgewahlt werden.

Uber einen Rechtsklick in die Tabelle ist das Kon-
textmenU der Tabelle erreichbar, indem Einstel-

lungen fir die Tabelle gemacht werden kénnen.

B Durch Rechtsklick auf die Namenszeile und LSpalte

hinzufligen” erzeugt man eine neue Spalte mit der
ausgewahlten GroBe. Eine GroBe kann durch
Auswahl der zuoberst aufgefiihrten Variablen
geandert werden.

Die so erstellten Tabellen kdénnen analog zur
Ergebnistabelle selektiv markiert und dann in die
Zwischenablage kopiert werden, um sie einfach
und schnell in externen Programmen weiterverar-

beiten zu kdnnen.



Vergleichswerte

Um die Vergleichswerte in der
Tabelle anzeigen zu lassen,
wahlt man im Auswahlmen
oberhalb der Tabelle , Ver-
gleichswerte”. Nun kénnen fir
die verschiedenen Variablen
eigene bzw. experimentell
bestimmte Werte in die Ta-

belle eingetragen werden.

Hinweis:

->

Vergleichswerte

t

0,00010
0,00020
0,00030
0,00040
0,00050
0,00060
0,00070
0,00080
0,00090
0,00100
0,00110

"
o
Q|

36
C 31
U 26
U, 36
z,442066
2,23340
2,02472
1,83924
1,69750

Um die Vergleichswerte im Diagramm sichtbar werden zu

lassen, muss im Modellierungsbereich der Haken bei ,Ver-

gleichswerte” gesetzt sein.

Tipps:

Die Variablen der Tabellenspalten konnen Gber ein Kon-

textmend, das sich bei Rechtsklick auf den Tabellenkopf

6ffnet, im Rahmen der dort angezeigten Auswahl gedndert

werden. Um die Skalierung so anzupassen so, dass alle

Punkte angezeigt werden, kann im Diagrammbereich

doppelgeklickt werden.

Zum Importieren von Daten aus einer externen Tabelle in die
Tabelle fur Vergleichswerte kann man ,Copy & Paste” verwenden.
Dazu markiert man in dem andern Programm in einer Tabelle die
gewlnschten Daten und kopiert diese mit ,Rechtsklick-
>Kopieren” bzw. mit ,Strg+C” (Mac: cmd+C) in die Zwischen-
ablage. AnschlieBend werden die Daten mit mit ,Rechtsklick-
>Einflgen” bzw. mit ,Strg+V” (Mac: cmd+V) an der aktuell

markierten Zelle in der Wertetabelle eingefugt.

Uber die Schaltfliche ,importieren...” ist es mdglich zuvor gespe-
icherte Messdaten als Vergleich heranzuziehen, indem sie in die
Tabelle geladen werden. Hierbei werden folgende Dateiformate

unterstutzt:

.txt (reine Text-Datei ohne Formatierungen)

.csv (Standardisiertes Tabellenformat)

Jdabx & .labm (Formate v. Messwerterfassungssystem CASSY)
.cmbl & .gambl (Vernier Messwerterfassungssystem)

.mmd (Phywe measureApp-Datei)

Nicht aufgefiihrte Messwerterfassungssysteme werden via .csv

oder ,copy & paste’ unterstutzt.

Bei Auswahl einer Datei im Format .txt oder .csv erscheint ein Dia-
log, indem genauere Abgaben zu den Eigenschaften der zu im-

portierenden Datei gemacht werden kénnen (s. Handbuch).



Weitere Funktionen

Drucken

Bei einem Klick auf das ,Drucken” Symbol oder Auswabhl
im Menl werden alle gezeigten Koordinatensysteme auf
einem Blatt zusammengefasst und es wird eine Druck-

vorschau geoffnet.

Der Ausdruck kann durch Ziehen mit der Maus auf dem
Papier verschoben und per Scrollrad vergrof3ert und
verkleinert werden. Zusatzlich wird immer eine Beschrei-
bung des Modells auf dem Druck angezeigt. In der
Kopfzeile des Druckvoschaufensters stehen Funktionen zur

Anpassung zur Verfigung (Naheres im Handbuch).

Dokumenteinstellungen

Im Fenster fir die Dokumenteinstellungen kénnen neben
Name und dem Rechenverfahren (Ndheres dazu im Hand-
buch) auch Einstellungen zur Darstellung und zur Mausun-

terstitzung in Diagrammen gemacht werden.

Die Aktionsbuttons erlauben das pauschale Verandern der
Darstellungsoptionen von Berechnung, Funktion und Ver-

gleichswerten je nach Auswahl.

Grundeinstellungen:

Diagramm:

Aktionen:

Druckvorschau

B-=0— ¢ 9 =

Einstellungen fiir das aktuelle Dokument

Name des Dokuments: LC-Schwingkreis

Berechnungs-Verfahren: Runge-Kutta Standard (O 4)

Maximale Abweichung: le-6

Systemgleichungen sind editierbar

Schriftart:  Sans Serif - normal 14 ¢

Gitter zeichnen auch feines Gitter
Farben der Achsen bei Automatik
Scrollradunterstiitzung

Dehnen der Achsen mit der Maus erlauben
zum Ladezustand

Standard verwenden Vorlage anwenden



Erweiterte Definitionen

Im Eingabebereich der Modellgleichungen lassen sich
noch weitere Definitionen festlegen um z.B. komplexere
Probleme zu bearbeiten. Dazu zdhlen Konstanten, Funktio-
nen, so wie Tabellenfunktionen und bedingte Variablen

(Details hierzu im ausfihrlichen Handbuch).

Um das Eingabefenster fir diese Definitionen aufzurufen,
klickt man unter dem Eingabefeld fir die Modellgleichun-
gen hinter Weitere Definitionen auf den Button ,hinzufi-

"

gen ...

Links unten kéonnen mit dem ,Plus-Symbol” Objekte der
Liste hinzugefligt oder mit dem ,Minus-Symbol” wieder
geldscht werden. Durch Doppelklick konnen Name und
Art des Objekts bearbeitet werden.

Smart-Input

Smart-Input ist eine verkirzte ,Eingabesprache”, die eine
umstandliche Eingabe von Sonderzeichen (Griechische
Buchstaben, hoch- bzw. tiefgestellte Zahlen und
physikalische Konstanten) erleichtert. (Zum Ein-/Ausschal-
ten von ,Smart-Input” siehe Abschnitt ,Programmeinstel-

lung”). Hierbei gelten folgende Abkurzungen:

o © Zusatzdefinitionen festlegen
Definitionsliste: D ist festgelegt durch:
Name Art I p=
10
Variable
Funktion
Tabellenfkt.
Bedingte Var.

e Fir Indizes (nur Zahlen 0 bis 9) verwendet man den Unterstrich ,_’

(zum Beispiel x_0 fir xo)
e Fur die Exponenten (2 und 3) schreibt man z.B. xA2, bzw. xA3
e Bei der Multiplikation wird ,*" in ein Malzeichen umgewandelt

e Durch Ausschreiben des Namens eines griechischen Buchstabens
erscheint nach der Eingabe eines Zeichens (z.B. +,-,=, Leertaste,
oder RETURN) der entsprechende griechische Buchstabe.

z.B. sigma’ - o bzw. ,Sigma’ - 2.



Physikalische Konstanten:

Die nebenstehenden gangigsten physikalischen Konstan-
ten sind bei Fluxion bereits vordefiniert und muissen nicht

jedes Mal neu definiert werden.

Diese konnen Uber das Kontextmenl im Eingabefenster
oder Uber die angegebenen Smart-Imput-Eingabe ver-

wendet werden.

Standardfunktionen:

In Fluxion sind folgende gelaufige mathematische Funk-

tionen vordefiniert:

exp(x), log(x), lg(x), In(x), sin(x), cos(x), tan(x), asin(x),
acos(x), atan(x), sec(x), cosec(x), cot(x), sinh(x), cosh(x),

tanh(x), asinh(x), acosh(x), atanh(x)

Wurzeln gibt man Uber sqgrt(x) ein. Mit abs(x) bestimmt
man den Betrag und mit rand() erzeugt man eine Zufalls-
zahl zwischen 0 und 1. Die Funktion sgn(x) liefert -1 fur

negative Werte und +1 flr positive Werte (und 0 fir 0).

KONSTANTE EINGABE @SYMBOL WERT
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum light ¢ 2,99792458-108 m/s
Fallbeschleunigung norm gravit g 9,80665 m/s?
Gravitationskonstante Gravit G 6,67430-10-1" m3/kgs?
Magnetische Feldkonstante mag Ho 1.25663706212:10¢ VS/
Bohr'sches Magneton bomag uB 9,2740100783-107 J/T
Dielektrizitatskonstante diel €0 8,8541878128-10-12 C/Vm
Elementarladung qgel qe 1,602176634-10-17 C
Masse eines Elektrons mel me 9,1093837015-10-31 kg
Masse eines Protons mprot mp 1,67262192369-10-27 kg
Masse eines Neutrons mneut mn 1.,67492749804-10-27 kg
Masse eines Alpha-Teilchens malpha ma 6,6446573357-10-27 kg
Masse eines Myons mmu mu 1,883531627:10-28 kg
Atommasse atommass a 1,66053906660-1027 kg
Plancksches Wirkungsquantum planck h 6,62607015-10-34 Js
Reduziertes Planck.WQuantum hbar h 1,054571817-10-34 Js
Boltzmann Konstante kboltz ks 1.380649-10-23 J/K
Avogadro Konstante avog N 6.02214076-1023 1/mol
Euler'sche Konstante euler é 2,71828182845905

Hinweis:

Die trigonometrischen Funktionen verlangen eine Angabe im Bo-

genmal.

Ausfiihrliches Handbuch: http://did-apps.physik.uni-wuerzburg.de/Download/Fluxion_Handbuch.pdf

Internetseite des Lehrstuhls:

http://pid.physik.uni-wuerzburg.de

Softwareseite des Lehrstuhls:

© 2021 Universitat Wirzburg

http://did-apps.physik.uni-wuerzburg.de
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