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				In dieser Lerneinheit des Moduls wollen wir nun nicht mehr die volkswirtschaftliche Entwicklung mithilfe statistischen Datenmaterials, sondern anhand makro-ökonomischer Modellansätze beschreiben. Hier gibt es mehrere makroökonomische Schulen, die versuchen, die gesamtwirtschaftliche Entwicklung und ökonomi-sche Phänomene zu erklären. Wir werden uns in diesem studymag insbesondere auf den klassischen und den keynesianischen Erklärungsansatz konzentrieren.

				Zu Beginn des studymags beschäftigen wir uns mit dem gesamtwirtschaftlichen Gütermarkt. Hierbei gehen wir ins-besondere darauf ein, wie sich Entwicklungen auf dem Gütermarkt auf den Arbeitsmarkt auswirken. Im Rahmen dieser Analyse werden wir sehen, dass die Annahme einer Volkswirtschaft, die sich immer wieder ins Gleichgewicht zurückbewegt und so dafür sorgt, dass keine unfreiwillige Arbeitslosigkeit besteht, nicht dauerhaft zu halten ist.

				Als weiteren entscheidenden makroökonomischen Markt werden wir uns den Geldmarkt ansehen, den Begriff Geld definieren und verschiedene Funktionen, die Geld zu erfül-len hat, aufzeigen. Der Fokus liegt hier insbesondere auf der detaillierten Darstellung der Geldnachfrage über soge-nannte Motive der Geldhaltung sowie der Geldschöpfung durch die Zentralbanken und Geschäftsbanken. Am Ende des Abschnittes zum Geldmarkt setzen wir uns ausführlich mit dem Problem der Inflation auseinander und zeigen den Zusammenhang zwischen dem Geld- und dem Arbeits-markt mithilfe der sogenannten Philipps-Kurve auf.

				Im letzten Abschnitt gehen wir auf die Möglichkeiten ein, die staatliche Instanzen besitzen, um die Problematik der Arbeitslosigkeit zu lösen. Hierzu verschaffen wir uns zu Beginn des Abschnittes einen Überblick über Träger der Wirtschaftspolitik. Darüber hinaus werfen wir einen Blick auf die Ziele der Wirtschaftspolitik in Deutschland und deren Beziehung zueinander. 

				Der Fokus des letzten Abschnitts liegt auf der fiskal- und geldpolitischen Steuerung des Marktes. Hier werden wir uns die Wirkung von Staatsausgaben und Steuern auf den Güter- und Arbeitsmarkt ansehen und untersuchen, 

				wie die Europäische Zentralbank mit ihrer Geldpolitik bzw. mithilfe der Zinssteuerung den Güter- und Arbeitsmarkt beeinflussen kann.

				„Viel Spaß beim Stöbern in den makroökonomischen Modellansätzen.“

				Dr. Alexander Czempas Autor des studymags
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				Achtung enthält sehr wichtige Informationen oder weist auf mögliche Fehler-quellen hin.

				wird für allgemeine Hinweise verwendet oder gibt Empfehlungen. Auch finden Sie hier Verweise auf weitere Literatur.

				Infoboxen

				In Infoboxen verdeutlichen wir Zusammenhänge anhand von (Fall-)Beispielen, werfen in Exkursen einen Blick über den Tellerrand, erläutern Fachbegriffe mit Definitionen oder ergänzen den Inhalt mit Videos. Bei Aktionen sind Sie gefragt: Reflektieren Sie das Thema und vertiefen Sie das Gelesene mit Aufgaben!

				Sonstiges

				QR-Codes können Sie mit einer App auf Ihrem Smartphone scannen oder im digitalen studymag anklicken, um hinterlegte Informationen abzurufen.

				Begriffe, die im Glossar defi-niert werden, sind in Kapitälchen gesetzt. 

				Querverweise verlinken innerhalb des studymags, z. B. auf ein anderes Kapitel. 

				Links zu externen Quellen sind grün hervorgehoben. 
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				Im ersten Kapitel dieser Lern-einheit werden wir den gesamt-wirtschaftlichen Gütermarkt betrachten und die bestehenden Interdependenzen (wechsel-seitigen Abhängigkeiten) zwischen dem Güter- und dem Arbeitsmarkt analysieren. Aus den in der Einführung in die Makroökonomie dargestellten Wirtschaftskreisläufen ist Ihnen bereits bekannt, dass auf dem gesamtwirtschaftlichen Güter-markt Haushalte, Unternehmen, der Staat und das „Ausland“ tätig sind. Nun werden wir uns jedoch auf die ersten beiden Akteure beschränken. Wir betrachten somit eine geschlossene Volks-wirtschaft, die wir in der nächsten Lerneinheit wieder öffnen werden. Die Aktivitäten des Staates werden wir im dritten Abschnitt dieses studymag genauer betrachten.

				Wir werden bei der Analyse des Gütermarktes zwei ver-schiedene Schulen betrachten. Zunächst werden wir uns den klassischen Erklärungsansatz des Gütermarktes des gesamtwirtschaftlichen Güterangebots und der gesamtwirtschaftlichen Güternachfrage näher anschauen, bevor wir dann zum keynesianischen Ansatz übergehen.

				Der klassische Erklärungsansatz

				Die klassischen Ökonomen konzentrieren sich im Kern auf die Erklärung der Entstehung des gesamtwirtschaft-lichen Güterangebotes. Ausgangspunkt des gesamtwirt-schaftlichen Güterangebotes ist der gesamtwirtschaftliche Arbeitsmarkt. Auf diesem sind die Haushalte als Anbieter ihrer Arbeitskraft (Arbeitsangebot) und die Unterneh-men als Nachfrager der von den Haushalten angebotenen Arbeitskraft (Arbeitsnachfrage) tätig.

				Das Arbeitsangebot der Haushalte leitet sich aus den Nutzenüberlegungen der Haushalte hinsichtlich der Auftei-lung von Freizeit und Arbeitszeit ab. Für die Zeiteinteilung gilt dabei, dass die Arbeitszeit  L  die Differenz zwischen 24 Stunden und der gewünschten Freizeit  F  ist. Der Nutzen des Haushaltes  U  ist abhängig vom Einkommen  Y  und der Freizeit  F . Das Einkommen ergibt sich aus der Arbeitszeit  L  und dem Lohnsatz  w .

				Die optimale Aufteilung der Zeit auf Arbeits- und Freizeit lässt sich mithilfe der Budgetgeraden und der Indifferenz-kurve grafisch herleiten (siehe Abbildung 01). Tangieren sich die Indifferenzkurve und die Budgetgerade, ist gemäß den Präferenzen des Haushaltes die optimale Aufteilung zwischen Arbeits- und Freizeit erreicht. In Abbildung 01 ist dies bei der Kombination von  w  1  ,  F  1   der Fall. Sinkt der Lohnsatz von  w  1   auf  w  2   , dreht sich die Budgetgerade (siehe Abbildung 01). Durch den gesunkenen Lohnsatz besteht für den Haushalt in dieser Situation der Anreiz, seine Arbeitszeit zu verringern und seine Freizeit auszuweiten, da der Nutzen aus der Freizeit größer ist als der Nutzen, der aus dem geringen Lohneinkommen der Arbeit resultiert.
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				Herleitung des Arbeitsangebotes

				In der Abbildung ist das Arbeitsangebot in Abhängigkeit vom realen Lohnsatz aus dem Haushaltsoptimum hergeleitet. Hierzu wird das Optimierungsproblem zwischen Einkommenshöhe und Arbeits-zeit betrachtet. Diese Vorgehensweise kennen Sie bereits aus der mikroökonomischen Haushaltstheorie. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Wir können somit feststellen, dass das Angebot von Arbeit durch die Haushalte bei einer Senkung der Lohnsätze zurückgehen wird. Die Nachfrage nach Arbeit der Unter-nehmen wird aus der produktionstechnischen Beziehung der Produktionsmenge bzw. Bruttoinlandsprodukt  Y  und dem Produktionsfaktor Arbeit  L  sowie dem konstanten Kapitalstock  K  hergeleitet. Der Kapitalstock ist konstant, da wir uns in der kurzfristigen Betrachtungsweise bewegen und davon ausgehen, dass keine neuen Betriebsanlagen erstellt werden. 

				Herleitung der Arbeitsnachfrage

				Die partielle Produktionsfunktion verläuft konkav. Das heißt, dass bei konstantem Kapitalstock mit der Ausweitung des Produktionsfaktors Arbeit die Produktionsmenge zwar steigt, der Zuwachs jedoch mit jeder Arbeitseinheit abnimmt. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Der Zuwachs der Produktionsmenge durch eine weitere Arbeitseinheit wird als Grenzproduktivität der Arbeit bezeich-net. Wird diese in das untere Diagramm der Abbildung 02 für die jeweilige Arbeitseinheit übertragen, ergibt sich die Nachfragefunktion für Arbeit. Bei einem Reallohnsatz von w, würde ein Unternehmen dann so lange Arbeitskräfte einstel-len, bis der Reallohnsatz der Grenzproduktivität der letzten Arbeitseinheit entspricht. Bei sinkenden Reallöhnen würden auch Arbeitskräfte mit einer geringeren Grenzproduktivität für die Unternehmen interessant, so dass diese ihre Nachfrage nach Arbeit ausweiten würden.
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				Werden Arbeitsangebot und -nachfrage in einem Dia-gramm dargestellt, kann der gleichgewichtige reale Lohn-satz und die dazugehörige Arbeitsmenge bestimmt wer-den. Im Schnittpunkt von Angebot und Nachfrage herrscht in einer Volkswirtschaft Vollbeschäftigung, da bei dem gleichgewichtigen Reallohnsatz   w   *   das Arbeitsangebot der Haushalte der Arbeitsnachfrage der Unternehmen ent-spricht (siehe Abbildung 03).

				Herleitung des Güterangebotes

				In der Abbildung wird die Herleitung der gesamtwirtschaftlichen Produktion einer Volkswirtschaft gemäß dem klassischen Ansatz dargestellt. Da die Klassiker von einem Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt ausgehen, können wir aus diesem Gleichgewicht über die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion die gesamtwirt-schaftliche Produktion (BIP) herleiten. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011 und Engelkamp & Sell, 2013)

				Aus dieser Situation der Vollbeschäftigung auf dem Arbeits-markt wird nun innerhalb des klassischen Erklärungs-ansatzes das Güterangebot der Unternehmen hergeleitet. Würde mathematisch das Vollbeschäftigungsniveau auf dem Arbeitsmarkt  L   *  (siehe Abbildung 03) in die gesamtwirt-schaftliche Produktionsfunktion eingesetzt, ergäbe sich das Güterangebot auf makroökonomischer Ebene von  Y   *  . Gra-fisch ist dieses Güterangebot bestimmbar, indem das Voll-beschäftigungsniveau auf dem Arbeitsmarkt in der Abbildung der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion abgetragen wird und so über die Produktionsfunktion das Güterangebot der Unternehmen bestimmt wird (siehe Abbildung 03).

				Gemäß dieser Darstellung ist das gesamtwirtschaftliche Güterangebot abhängig von

				der Produktionstechnologie, die über die Produk-tionsfunktion die Arbeitsnachfrage der Unternehmen beeinflusst,

				den Präferenzen der Haushalte hinsichtlich Freizeit und Arbeit, worüber das Arbeitsangebot der Haus-halte bestimmt wird, sowie

				dem Kapitalstock, da bei einer Ausweitung des Kapitalstocks die Nachfrage nach Arbeitskräften stei-gen wird.

				Bisher haben wir uns auf die Bestimmung des gesamt-wirtschaftlichen Güterangebotes beschränkt. Es stellt sich nun jedoch die Frage, wodurch die gesamtwirtschaftliche Nachfrage bestimmt wird. Hier greifen die klassischen Ökonomen auf das Saysche Theorem zurück. Gemäß dem Sayschen Theorem schafft sich jedes Angebot seine eigene Nachfrage. Wie Sie aufgrund der Beschäftigung mit den Kreislaufmodellen im studymag „Die Vogelperspek-tive“ wissen, fließt die gesamte Produktion der Unterneh-men den Haushalten in Form von Einkommen zu. Nutzen die Haushalte ihr gesamtes Einkommen für den Konsum von Gütern, ist das Saysche Theorem erfüllt.
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				Jean-Baptiste Say (1767–1832)

				Das Saysche Theorem geht auf den französischen Ökonomen und Geschäftsmann Jean-Baptiste Say zurück. Bereits 1803 erwähnte er es erstmalig in seinem Werk „Traité d’économie politique“ (Say 1841/1966). Say kann als Vordenker der Angebotstheorie gesehen werden.

				Ihnen ist ebenfalls aus dem studymag „Die Vogelperspek-tive“ bereits bekannt, dass Haushalte ihre Einkommen für Konsumausgaben und zum Sparen nutzen können. Wenn Haushalte jedoch auch sparen, werden nicht alle produ-zierten Güter durch die privaten Haushalte nachgefragt und es besteht ein Angebotsüberschuss auf dem Güter-markt. Damit das Saysche Theorem weiterhin Gültigkeit hat, ist es notwendig, dass diese Nachfragelücke durch andere Wirtschaftssubjekte gefüllt wird. Da wir in unserem Modellansatz weder staatliche Aktivitäten noch Aktivitäten des Auslandes betrachten, kann somit diese Nachfra-gelücke nur durch Investitionen der Unternehmen gefüllt werden. Zur Umsetzung dieser Investitionen benötigen die Unternehmen finanzielle Mittel. Diese können sie – wie im einfachen Wirtschaftskreislauf mit Vermögensbildung dar-gestellt – über die Ersparnisse der Haushalte erhalten. Die privaten Haushalte werden ihre Ersparnisse mit einem stei-genden Zinssatz ausweiten und damit ihren Konsum in die Zukunft verschieben (siehe Abbildung 04).

				Innerhalb des klassischen Erklärungsansatzes ist die Konsumnachfrage demnach entscheidend vom Zinssatz auf dem Kapitalmarkt abhängig. Dies wird durch die nach-folgenden Überlegungen deutlich. Die privaten Haushalte haben, wie bereits erwähnt, die Möglichkeit, ihr Einkom-men für Konsumzwecke C oder Sparen S auszugeben. Hieraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

				 Y = C + S  (1.1)

				Gemäß Abbildung 04 sind die Ersparnisse der privaten Haushalte positiv vom Zinssatz abhängig. Es gilt also:

				  S = S (  i )    (1.2)

				Setzen wir nun Gleichung 1.2 in Gleichung 1.1 ein und stel-len nach den Konsumausgaben C um, so erhalten wir für die privaten Konsumausgaben folgenden Zusammenhang:

				  C = Y – S (  i )    (1.3)

				Die Höhe der privaten Konsumausgaben ist somit über die Ersparnis der privaten Haushalte negativ vom Zinssatz abhängig. Steigen die Zinsen, werden die privaten Haus-halte also mehr sparen und dafür weniger konsumieren.

				Kapitalmarkt

				(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Hingegen werden die Unternehmen ihre Investitionen mit einem sinkenden Zinssatz ausweiten, da es für sie günsti-ger ist, Investitionsprojekte über den Kapitalmarkt zu finan-zieren und somit auch Investitionen mit einer geringeren Rendite lohnenswert sind.

				Entsprechen auf dem Kapitalmarkt die Ersparnisse der Haushalte den Investitionsausgaben der Unternehmen, wird die Nachfragelücke, die durch den Konsumverzicht in Form von Ersparnissen entsteht, durch die Investitionen der Unternehmen ausgeglichen. Die Höhe des Zinssatzes auf dem Kapitalmarkt hat somit einen Einfluss darauf, wie sich die gehandelten Güter auf dem Gütermarkt in Kon-sum- und Investitionsgüter aufteilen. In der klassischen 
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				Analyse ist die gesamtwirtschaftliche Produktion somit nicht von der Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage abhängig.

				Es kann nun festgehalten werden, dass gemäß dem klassi-schen Erklärungsansatz keine Notwendigkeit für staatliche Eingriffe in den Wirtschaftsprozess besteht. Die Begrün-dung für diese Schlussfolgerung basiert insbesondere auf zwei Annahmen:

				dem flexiblen Lohnmechanismus auf dem Arbeits-markt, der immer dafür sorgt, dass der Arbeitsmarkt im Gleichgewicht ist und

				der Gültigkeit des Sayschen Gesetzes, wonach Nach-frageausfälle beim privaten Konsum über zusätzliche Investitionen, welche durch die Ersparnisse der Haus-halte finanziert werden, ersetzt werden.

				Aus diesem Grund besteht nach Ansicht der Klassiker die Aufgabe des Staates darin, die Funktionsweise des Lohn-mechanismus auf dem Arbeitsmarkt sicherzustellen und Investitionsanreize für Unternehmen zu schaffen und zu erhalten. 

				Der keynesianische Erklärungsansatz des gesamtwirtschaftlichen Güterangebots und der gesamtwirtschaftlichen Güternachfrage

				Entgegen der klassischen Analyse wird innerhalb des keynesianischen Erklärungsansatzes angenommen, dass Unternehmen ihre Produktion an der jeweils aktuel-len Nachfragesituation ausrichten. Dies hat zur Folge, dass Unternehmen ihre Erwartung hinsichtlich der zukünftigen Nachfrage an der derzeitigen wirtschaftlichen Lage eines Landes ausrichten. Dieses extrapolative Verhalten, auch extrapolative Erwartungen genannt, ist in Abbildung 05 gut zu erkennen.

				Beurteilung der Geschäftslage und der Geschäftserwartungen

				Anhand der Daten zur Beurteilung der Geschäftslage und der Geschäftserwartungen ist erkennbar, dass im Zeitraum zwischen 2007 und 2010 die Erwartungen der Unternehmen sinkend waren und etwas zeitverzögert auch die Beurteilung der Geschäftslage extrapolativ schlechter eingeschätzt wurde. (Quelle: www.ifo.de)

				Gemäß dieser Annahme entspricht das gesamtwirtschaft-liche Angebot – in der keynesianischen Theorie – der erwarteten gesamtwirtschaftlichen Nachfrage. Werden die gesamtwirtschaftliche Nachfrage  Y   N  und das gesamtwirt-schaftliche Angebot  Y   A  an den Achsen eines Koordinaten-systems abgetragen, bildet die kurzfristige Angebotskurve einer Volkswirtschaft die Winkelhalbierende. Entlang dieser Gerade entsprechen die Achsenabschnitte der gesamt-wirtschaftlichen Nachfrage denen des gesamtwirtschaftli-chen Angebotes (siehe Abbildung 06).
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				Kurzfristige und langfristige Angebotsfunktion

				In dieser Abbildung ist der gesamtwirtschaftliche Gütermarkt gemäß der keynesianischen Theorie dargestellt. Es gilt die Annahme, dass sich das gesamtwirtschaftliche Angebot an der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ausrichtet. Somit muss für ein Gütermarktgleichgewicht der Abstand auf der Achse für das gesamtwirtschaftliche Angebot (x-Achse) dem Achsenabschnitt auf der Achse für die gesamtwirtschaftliche Nachfrage (y-Achse) entsprechen. Die vertikale Linie stellt die maximale Angebots-menge dar, wenn keine Arbeitslosigkeit herrscht. Eine Produktions- bzw. Angebotsmenge oberhalb dieser Grenze ist nur kurzfristig (beispielsweise durch Überstunden) möglich. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Das Hauptaugenmerk der keynesianischen Theorie liegt – im Gegensatz zur klassischen Theorie – auf der Analyse der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage. Dabei wird jedoch nicht die gesamtwirtschaftliche Nachfrage als homogenes Konstrukt betrachtet, sondern es werden die einzelnen Bestimmungsgrößen der gesamtwirtschaftlichen Nach-frage analysiert.

				Erinnern Sie sich noch an die Berechnung des Brutto-inlandsprodukts gemäß der Verwendungsrechnung, die im studymag „Die Vogelperspektive“ in Kapitel 2.2 („Die Bestimmung des Bruttoinlandsprodukts mithilfe des nationalen Produktionskontos“) dargestellt ist? Bei der Berechnung des Bruttoinlandsprodukts wurde schlus-sendlich die gesamtwirtschaftliche Nachfrage mit ihren einzelnen Komponenten dargestellt. Demnach setzt sich die Nachfrage auf makroökonomischer Ebene zusam-men aus der Konsumnachfrage der privaten Haushalte  C , der Investitionsnachfrage der Unternehmen  I , der Nach-frage des Staates  G  sowie der Nachfrage der inländischen Wirtschaftssubjekte (private Haushalte, Unternehmen und Staat) nach ausländischen Gütern und Dienstleistungen (Importe, Im ) und der Nachfrage der ausländischen Wirt-schaftssubjekte nach inländischen Gütern und Dienstleis-tungen (Exporte,  Ex ). Formal lässt sich die gesamtwirt-schaftliche Nachfrage demnach wie folgt darstellen:

				  Y   N  = C + I + G +  (Ex - Im)  (1.4)

				Die Nachfrage auf makroökonomischer Ebene entspricht dem Bruttoinlandsprodukt der Volkswirtschaft. Aus diesem Grund sind die Importe auch zu subtrahieren, da diese Güter und Dienstleistungen nicht innerhalb der betrachte-ten Volkswirtschaft, sondern in anderen Volkswirtschaften produziert wurden.

				Hinweis

				Bei der Berechnung des Bruttoinlandsproduk-tes im Rahmen der VGR handelt es sich um eine Ex-post-Betrachtung, also um eine Betrachtung der Vergangenheit. Zukünftig werden wir eine Ex-ante-Betrachtung, also eine Betrachtung der Zukunft, betreiben, wodurch die hier betrachteten Größen geplante und keine realisierten Größen sind.

				Wie im vorherigen Teilabschnitt zur klassischen Analyse werden wir auch im Folgenden von einer geschlossenen Volkswirtschaft ohne staatliche Aktivitäten ausgehen. Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage wird daher nur von den Konsumausgaben der privaten Haushalte und der Inves-titionsnachfrage der Unternehmen beeinflusst. Deren Bestimmungsgründe sollen nun ausführlich dargestellt werden.
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				Bestimmungsgründe der Konsum-nachfrage C 

				Der keynesianische Theorieansatz geht – im Gegensatz zum klassischen Ansatz – davon aus, dass die privaten Haushalte ihre Konsumausgaben  C  an ihrem derzeiti-gen Einkommen  Y  ausrichten. Diese Annahme wird auch absolute Einkommenshypothese genannt. Auf makro-ökonomischer Ebene, auf der wir keinen einzelnen Haus-halt, sondern den Sektor der Haushalte betrachten, stimmt das Einkommen des Sektors der Haushalte mit dem gesamtwirtschaftlichen Güterangebot  Y   A  überein.

				Bitte beachten Sie, dass das gesamtwirtschaftliche Güterangebot dem Bruttoinlandsprodukt eines Landes entspricht. Sind das Einkommen des Haushalts-sektors und das gesamtwirtschaftliche Güterangebot identisch, ist das Einkommen des Sektors der Haushalte auch das Bruttoinlandsprodukt.

				Die gesamtwirtschaftliche Konsumfunktion besteht aus zwei Teilen: dem einkommensunabhängigen Teil  c   aut  (den sog. autonomen Konsumausgaben) und dem einkom-mensabhängigen Teil.

				Die einkommensunabhängigen Konsumausgaben werden die privaten Haushalte auch dann tätigen, wenn sie kein Einkommen über den Arbeitsmarkt erhalten. In der Grafik in Abbildung 07 ist dieser Teil der Abschnitt   c   aut  auf der Konsumachse  C und der Sparachse  S . 

				Konsumnachfrage und Sparen der privaten Haushalte

				Diese Abbildung ist eine Erweiterung der Abbildung 06. Das Einkommen (auch Volkseinkommen) stellt die gesamtwirtschaftliche Produktion dar. Wieder ist die Gleichgewichtslinie (Y=C) einge-zeichnet; bei dieser stimmen gesamtwirtschaftliches Angebot und gesamtwirtschaftliche Nachfrage überein. Als erste Komponente der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage wurde in der Abbildung die Konsumfunktion eingezeichnet. Im Schnittpunkt von Gleich-gewichtsbedingung und Konsumfunktion entsprechen die Ausgaben für Konsumgüter dem Einkommen; die Ersparnisse der privaten Haushalte sind somit null. Wird nun zwischen Konsum-funktion und der Gleichgewichtsbedingung die Differenz gebildet, ergibt sich die Sparfunktion. Die Fläche zwischen Konsumfunktion und Gleichgewichtslinie hat somit den gleichen Flächeninhalt wie die Fläche zwischen Sparfunktion und Einkommensachse. Gleiches gilt für die Flächen nach dem Schnittpunkt der Sparfunktion mit der Einkommensachse und der Konsumfunktion mit der Gleich-gewichtsbedingung. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Der einkommensabhängige Teil der Konsumfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen den Konsum-ausgaben der privaten Haushalte und ihrem Einkommen. Mit jeder zusätzlichen Einkommenseinheit werden die privaten Haushalte einen bestimmten Anteil ihres zusätz-lichen Einkommens für Konsumzwecke ausgeben. Die Rate, mit der die Konsumausgaben in Abhängigkeit vom Einkommen der privaten Haushalte steigt, wird marginale Konsumneigung genannt   c  Y    . Die grafische Darstellung die-ses Zusammenhangs ist in Abbildung 07 dargestellt. Die Konsumnachfrage der privaten Haushalte lässt sich nun wie folgt formal darstellen:

				  C  t   =  c   aut  +  c  Y    Y  t   , mit  c   aut  > 0  und 0 <  c  Y   < 1 (1.5)

				Die marginale Konsumneigung muss kleiner eins sein, da angenommen wird, dass die privaten Haushalte nicht ihr gesamtes Einkommen für Konsumausgaben nutzen und 
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				den Anteil des Einkommens, den sie nicht für Konsumzwe-cke ausgeben, sparen. Wovon die Spartätigkeit der Haus-halte abhängt, lässt sich wieder aus der Einkommens-gleichung  Y  t   , welche die Aufteilung des Einkommens auf Konsumausgaben  C  t   und Sparen  S  t   darstellt, ableiten:

				  Y  t   =  C  t   +  S  t   (1.6)

				Wird die Gleichung 1.6 nach S umgestellt und in die Glei-chung 1.5 eingesetzt, ergibt sich die folgende Sparfunktion der privaten Haushalte:

				  S  t   = -  c   aut  +  s  Y    Y  t   , wobei  s  Y   = 1 –  c  Y   (1.7)

				Die Ersparnis ist – wie die Konsumausgaben – vom Einkom-men der Haushalte abhängig und wird mit diesem um den Betrag der marginalen Sparneigung  s  Y   steigen. Darüber hin-aus hat auch die Sparfunktion der privaten Haushalte einen einkommensunabhängigen Teil -  c   aut  . Dieser entspricht dem autonomen Konsum der Konsumfunktion und kann so inter-pretiert werden, dass die privaten Haushalte in einer Situ-ation ohne Einkommen zur Finanzierung ihres autonomen Konsums auf Ersparnisse zurückgreifen. Der durch Erspar-nisse finanzierte Anteil der Konsumausgaben wird jedoch mit steigendem Einkommen immer geringer, bis er ab einem bestimmten Einkommen komplett auf null ist und Erspar-nisse neu aufgebaut werden (siehe Abbildung 07).

				Exkurs

				Verdeutlichen wir uns den Zusammenhang zwischen dem Einkommen der Haushalte (verfügbares Ein-kommen) und dem privaten Konsum noch einmal an Daten für Deutschland. In Abbildung 08 ist deut-lich ein Zusammenhang zwischen dem Einkommen der privaten Haushalte und dem privaten Konsum ersichtlich. Je höher das verfügbare Einkommen der privaten Haushalte ist, desto mehr werden diese auch für den Konsum ausgeben.

				Zusammenhang zwischen dem privaten Konsum und dem verfügbaren Einkommen für Deutschland

				Betrachten wir die Regressionsgleichung, so beträgt der autonome Konsum für Deutschland im Zeitraum von 1991 bis 2014 158.75 Euro. Aus der Regressionsgleichung ist ebenfalls die marginale Konsumquote ablesbar. Diese beträgt in Deutschland für diesen Zeitraum 0.6419. Dies heißt, dass der private Konsum um 0.6419 Euro steigt, wenn das verfügbare Einkommen um 1 Euro steigt. (Quelle: www.destatis.de)
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				Bestimmungsgründe der Investitions-nachfrage I 

				Hinsichtlich der Investitionsnachfrage besteht zur klassi-schen Theorie kein Widerspruch. Auch Keynes geht von einer fallenden Investitionsnachfrage bei steigendem Zins-satz aus. Der Zinssatz wird in der keynesianischen Theorie primär über den Geldmarkt bestimmt, weshalb wir für eine erste Betrachtung von einem Festzinsmodell ausgehen. Dies bedeutet, dass der Zinssatz exogen (von außen) gegeben ist und wir eine konstante Investitionsnachfrage bei gegebenem Zinssatz im Modell festlegen. Formal lautet diese dann:   I (     i   —  )   =   I   —   .

				Das gesamtwirtschaftliche Gleichgewicht

				In den vorherigen beiden Absätzen haben wir die Konsum-nachfrage und die Investitionsnachfrage genauer betrach-tet. Diese beiden Komponenten der gesamtwirtschaftli-chen Nachfrage können wir nun zur gesamtwirtschaftlichen Nachfrage zusammensetzen, die lautet:

				  Y   N  =  c   aut  +  c  Y   Y +   I   —  (1.8)

				Tragen wir diese nun in Abbildung 06 ein, erhalten wir im Schnittpunkt zwischen dem kurzfristigen Angebot (45°-Linie) und der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage das sog. Gleichgewichtseinkommen  Y   *  . Bei diesem entspricht die Höhe der Nachfrage aus Konsum- und Investitions-nachfrage der Produktion, d. h., dass das gesamte Ein-kommen der Volkswirtschaft nachfragewirksam wird.

				Gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht

				In dieser Abbildung werden drei unterschiedliche Situationen auf dem Gütermarkt dargestellt. Die Ausgangssituation ist die Situation der Vollbeschäftigung, die wir bereits aus Abbildung 07 kennen. Diese stellt die maximale Produktionsmenge, bei gegebenem Arbeitskräftepotenzial der Volkswirtschaft dar. Liegt die gesamt-wirtschaftliche Nachfragefunktion unterhalb der grauen Linie (in der Abbildung die gestrichelte grüne Linie), so ist die gesamtwirt-schaftliche Nachfrage zu gering und es herrscht Arbeitslosigkeit (deflatorische Lücke). Im Gegensatz dazu stellt die gestrichelte rote Linie eine Situation dar, in der die gesamtwirtschaftliche Nachfrage das gesamtwirtschaftliche Angebot übersteigt (inflatorische Lücke). (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Vom Zustand des Gütermarktgleichgewichts sind zwei Ungleichgewichtszustände zu unterscheiden:

				Eine Situation des Nachfrageüberschusses, die sich äußert in  Y  > Y  V    (siehe Abbildung 09). In dieser Situation ist die effektive Nachfrage höher als die Produktions-menge, die zu einer Vollbeschäftigungssituation auf dem Arbeitsmarkt führt. Um diesen gesamtwirtschaft-lichen Nachfrageüberschuss abzubauen, könnten die Angebotsmengen kurzfristig durch Abbau von Lager-beständen erhöht oder die Auslieferung durch längere Lieferfristen verzögert werden. Darüber hinaus wäre es möglich, dass durch Preissteigerungen versucht wird, die Nachfrage zu senken und so in ein neues Gleich-gewicht zu gelangen. Aufgrund dieser Möglichkeit der Preissteigerungstendenzen wird diese Situation auch inflatorische Lücke genannt.
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				Eine Situation des Angebotsüberschusses, die sich äußert in Y <  Y  V    (siehe Abbildung 09). In dieser Situa-tion ist die effektive Nachfrage geringer als die Produk-tionsmenge, die zu einer Vollbeschäftigungssituation auf dem Arbeitsmarkt führt. Es ist den Unternehmen nun nicht möglich, ihre gesamte Produktionsmenge auf dem Gütermarkt abzusetzen, was kurzfristig zur Lagerbildung der nicht abgesetzten Mengen führt. Eine weitere Möglichkeit ist die Senkung der Preise auf dem Gütermarkt, weshalb in dieser Situation auch von einer deflatorischen Lücke gesprochen wird.

				Wie wir zu Beginn des Teilabschnittes bereits erwähnt haben, richten die Unternehmen ihre Produktionsmengen an der jeweiligen effektiven Nachfrage aus. Daher wird es in beiden Situationen mittel- bis langfristig zu einer Anpas-sung der Produktionsmenge an die effektive Nachfrage in der Volkswirtschaft durch die Unternehmen kommen. In der keynesianischen Theorie ist für das Gütermarktgleich-gewicht – im Gegensatz zur klassischen Theorie – also die effektive Nachfrage die entscheidende Größe, da diese über das Gleichgewicht auf dem Gütermarkt entscheidet (Bofinger, 2011).

				Wechselwirkungen zwischen dem Güter-markt und dem Arbeitsmarkt

				Nachdem wir uns in den beiden vorangehenden Abschnit-ten mit den klassischen und keynesianischen Erklärungs-ansätzen für ein Gleichgewicht auf dem Gütermarkt beschäftigt haben, wollen wir nun die Verbindung zwi-schen Güter- und Arbeitsmarkt genauer betrachten. Dabei steht im folgenden Abschnitt die Analyse der Ursachen für die Entstehung von Arbeitslosigkeit innerhalb der beiden Theorieansätze im Mittelpunkt.

				Wechselwirkungen im Klassi-schen Modellansatz (freiwillige Arbeitslosigkeit)

				In Kapitel 1.1 sind wir schon kurz auf den Zusammenhang zwischen dem Güter- und dem Arbeitsmarkt eingegangen, indem wir das gesamtwirtschaftliche Angebot über den Arbeitsmarkt bestimmt haben. Hier wollen wir nun anset-zen und genauer analysieren, welche Ursachen es für die Entstehung von Arbeitslosigkeit gemäß dem klassischen Theorieansatz gibt.

				Erinnern wir uns noch einmal an die Annahme der klassi-schen Ökonomen, dass vollkommen flexible Preissysteme vorhanden sind, die bei der Umsetzung der vollkommenen Konkurrenz für einen Ausgleich von Angebot und Nachfrage sowohl auf den Märkten als auch auf dem Arbeitsmarkt sorgen (Bofinger, 2011). Unter diesen Prämissen besteht im Rahmen der klassischen Ökonomie das Problem der Arbeitslosigkeit nur, wenn der Reallohnsatz oberhalb des Gleichgewichtslohnsatzes liegt (siehe Abbildung 10).

				Klassische Arbeitslosigkeit

				In dieser Abbildung wird der klassische Arbeitsmarkt dargestellt. Es wird aufgezeigt, wie von einer Situation der Arbeitslosigkeit, aufgrund eines Reallohnsatzes oberhalb des Gleichgewichtslohns, wieder ins Arbeitsmarktgleichgewicht zurückgekehrt wird und die Arbeitslosigkeit beseitigt wird. (Quelle: eigene Darstellung in Anleh-nung an Bofinger, 2011)
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				Bei dem Reallohnsatz von  w  0   bieten die Haushalte die Arbeitskraft von  L  0  A  an, die Unternehmen fragen jedoch nur Arbeitskräfte in Höhe von  L  0  N  nach. Somit ergibt sich eine Arbeitslosigkeit von  ( L  0  A   – L  0  N )  . Diese Situation wird jedoch nicht lange anhalten, da die Haushalte, die ihre Arbeitskraft nicht am Arbeitsmarkt absetzen können, ihre Lohnforderun-gen verringern werden, um wieder eine Beschäftigung zu erhalten. Dies führt dazu, dass die Unternehmer ihre Nach-frage nach Arbeitskräften ausweiten. Auf diese Weise wird sich, aufgrund der vollkommenen Konkurrenz, wieder ein Arbeitsmarktgleichgewicht einstellen (siehe Abbildung 10).

				Gemäß der klassischen Ökonomie ist Arbeitslosigkeit somit nicht nachfrage- oder produktionsbedingt, sondern sie ergibt sie ausschließlich aufgrund eines zu hohen Real-lohnes oder durch Freiwilligkeit. Durch den Ausgleich der zu geringen Konsumnachfrage durch die Investitionsnach-frage der Unternehmen besteht im klassischen Modell-rahmen somit keine Arbeitslosigkeit (Bofinger, 2011).

				Wechselwirkungen im Keynesianischen Modellansatz (Konjunkturelle Arbeitslosigkeit)

				Dass der klassische Erklärungsansatz nicht mehr vollumfänglich ausreicht, um das Phänomen der Arbeitslosigkeit zu erklären, wurde insbesondere in der Weltwirtschaftskrise der 1920er- und 1930er-Jahre sichtbar. In dieser Krise trat die Situation ein, dass es trotz sinkender Reallohnsätze nicht zu einem Abbau der Arbeitslosigkeit kam.

				Entwicklung des Reallohnsatzes von 1913 bis 1935

				(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Petzina, 1977, S. 189) 

				Wodurch kann dieses „Versagen“ des Preismechanismus und damit der Relativierung des klassischen Ansatzes erklärt werden? Betrachten wir hierzu die Situation einer negativen Output-Lücke, d. h., dass die gesamtwirtschaft-liche Nachfrage zu gering ist, um eine Situation der Voll-beschäftigung auf dem Arbeitsmarkt herbeizuführen. Da annahmegemäß die Unternehmen ihr Produktionsniveau an der effektiven Nachfrage ausrichten, wird auch das gesamtwirtschaftliche Produktionsniveau unterhalb des Niveaus liegen, in dem die verfügbaren Arbeitskräfte auf dem Arbeitsmarkt im vollen Umfang beschäftigt wären.

				Aufgrund der leichteren Nachvollziehbarkeit wollen wir die Analyse der Auswirkungen einer negativen Output-Lücke mithilfe der Abbildung 12 vornehmen. In Abbildung 12 ist ein Vier-Quadranten-Schema abgebildet, wobei der Qua-drant I den Gütermarkt, Quadrant III den Arbeitsmarkt und Quadrant II das Verhältnis zwischen Arbeitseinsatz und Output (partielle Produktionsfunktion) darstellt. Den Qua-dranten IV benötigen wir für die folgende Analyse nicht.
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				Wirkungen einer negativen Output-Lücke auf den Arbeitsmarkt

				In dieser Abbildung wird aufgezeigt, wie die Situation auf dem Arbeitsmarkt von der Situation auf dem Gütermarkt abhängt. Dies ist die zentrale Aussage der keynesianischen Theorie, die davon ausgeht, dass die Arbeitsnachfrage der Unternehmen von der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage auf dem Gütermarkt begrenzt wird. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Auf dem Gütermarkt besteht die gesamtwirtschaftliche Nachfrage von  Y   N  , welche die Angebotskurve im Punkt A schneidet und eine gesamtwirtschaftliche Produktion von  Y  0    nach sich zieht. Bei diesem Produktionsniveau ergibt sich nun gemäß der Produktionsfunktion eine Arbeits-nachfrage der Unternehmen von   L  0   , die vom Vollbeschäf-tigungsniveau um   L  V   –  L  0   abweicht. Um eine Situation der Vollbeschäftigung auf dem Arbeitsmarkt zu erreichen, ist es somit notwendig, die gesamtwirtschaftliche Produktion von  Y  0   auf  Y  V   anzuheben. Da bei dem Produktionsniveau  Y  V   jedoch die gesamtwirtschaftliche Nachfrage geringer ist als das gesamtwirtschaftliche Angebot, haben die Unter-nehmen keinen Anreiz, ihre Produktion auszuweiten, denn sie richten ihre Produktion ja an der effektiven Nachfrage aus. Die Arbeitsnachfrage ist somit aufgrund der zu gerin-gen Gütermarktnachfrage begrenzt. Durch diese Tatsache lassen sich nun zwei Kurven der Arbeitsnachfrage unter-scheiden (siehe Abbildung 13).

				Der keynesianische Arbeitsmarkt

				In dieser Abbildung wird der keynesianische Arbeitsmarkt, der in Abbildung 13 (III. Quadrant) hergeleitet wurde, noch einmal dargestellt. Es ist in dieser Abbildung besser erkennbar, dass die Arbeitsnachfrage (effektive Arbeitsnachfrage) aus einem lohn-elastischen Bereich (oberer Bereich) und einem lohnunelastischen Bereich (unterer roter Bereich) besteht. Der lohnelastische Bereich kann jedoch durch einen Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Nach-frage ausgeweitet werden. Durch diese Verschiebung der effek-tiven Arbeitsnachfrage nach rechts aufgrund der Ausweitung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage wird die Arbeitslosigkeit abgebaut. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Die erste Kurve der Arbeitsnachfrage ist die sog. Effek-tive Arbeitsnachfrage (rote Linie). Im oberen Bereich der Arbeitsnachfrage ist diese preiselastisch, d. h., mit einer Reduzierung des Reallohnsatzes werden die Unternehmen ihre Arbeitsnachfrage ausweiten. Ab dem Punkt B ist die Arbeitsnachfrage jedoch preisunelastisch und die Unter-nehmen werden trotz eines sinkenden Reallohnsatzes keine Änderung ihrer Arbeitsnachfrage vornehmen. Wird der preiselastische Bereich der effektiven Arbeitsnach-frage weiter fortgeführt (gestrichelte Linie), ergibt sich die Arbeitsnachfrage, wenn keine Begrenzung der Arbeits-nachfrage durch die Gütermarktnachfrage besteht. Diese Nachfragekurve wird als Notionale Arbeitsnachfrage bezeichnet (Bofinger, 2011).
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				Aktion

				Bitte beantworten Sie folgende Fragen:

				Was ist die zentrale These der Klassiker hin-sichtlich eines Gleichgewichtes auf dem Arbeits-markt? Wie können Sie mithilfe des Arbeits-marktgleichgewichtes das Bruttoinlandsprodukt (gesamtwirtschaftliche Produktion) bestimmen? Zeigen Sie dies bitte grafisch.

				Stellen Sie das Gütermarktgleichgewicht auf einem keynesianischen Gütermarkt dar. Welche beiden Ungleichgewichtszustände können Sie hiervon unterscheiden?

				Diskutieren Sie vor dem Hintergrund der klassi-schen und der keynesianischen Theorie die fol-gende Aussage: „In einer Volkswirtschaft besteht nur Unterbeschäftigung (Arbeitslosigkeit), da die Haushalte in Arbeitslosigkeit nicht bereit sind, zu einem geringen Reallohn ein Beschäftigungs-verhältnis aufzunehmen.“

				Zusammenfassung

				In der makroökonomischen Analyse gibt es verschie-dene Ansätze der Erklärung der Entwicklung auf einzelnen Märkten. In diesem Anschnitt haben wir ausgehend vom gesamtwirtschaftlichen Gütermarkt dessen Auswirkungen auf den gesamtwirtschaft-lichen Arbeitsmarkt aufgezeigt. Herausgearbeitet wurde insbesondere der Unterschied zwischen dem klassischen und dem keynesianischen Erklärungs-ansatz.

				Bei der Darstellung des gesamtwirtschaftlichen Gütermarktes liegt der Fokus auf der Erklärung der Entstehung der gesamtwirtschaftlichen Produktion (des Bruttoinlandsprodukts). Der Unterschied zwi-schen der klassischen und der keynesianischen Öko-nomie besteht darin, dass die Klassiker davon aus-gehen, dass die gesamtwirtschaftliche Produktion über das Arbeitsmarktgleichgewicht bestimmt wird. Für die Produktionsentscheidung der Unternehmen sind hingegen die Entwicklungen der gesamtwirt-schaftlichen Nachfrage auf dem Gütermarkt nicht entscheidend. Keynes geht davon aus, dass sich die gesamtwirtschaftliche Produktion kurzfristig an der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ausrichten wird. Auf dem Gütermarkt ist es somit möglich, dass Ungleichgewichtszustände bestehen, die auf eine zu geringe oder hohe Nachfrage zurückzuführen sind.

				Die Annahmen bezüglich der Funktionsweise des gesamtwirtschaftlichen Gütermarktes haben wiede-rum Auswirkungen auf den gesamtwirtschaftlichen Arbeitsmarkt. So besteht in der klassischen Theorie keine Arbeitslosigkeit aufgrund einer zu geringen Pro-duktion, da diese ja vom Arbeitsmarktgleichgewicht bestimmt wird. Vielmehr kommt es ausschließlich dadurch zu Arbeitslosigkeit, dass Arbeitskräfte nicht bereit sind, zu einem geringeren Reallohn zu arbei-ten. Im Gegensatz zu diesem Ansatz geht Keynes davon aus, dass Arbeitslosigkeit auch konjunkturell bedingt sein kann. Das heißt, auf dem Arbeitsmarkt kann ein Arbeitsangebot bestehen, das die gesamt-wirtschaftliche Arbeitsnachfrage übersteigt, da die gesamtwirtschaftliche Nachfrage und damit die Pro-duktion zu gering ist.
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				Bisher haben wir zwei makroökonomische Märkte und deren Interdependenzen betrachtet: den Gütermarkt und den Arbeits-markt. Mit diesen beiden Märkten ist das interdependente makroökonomische System der Märkte jedoch noch nicht umfassend beschrieben. Aus diesem Grund werden wir uns in diesem Abschnitt der Lerneinheit mit dem Geldmarkt befassen.
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				Der Abschnitt ist so aufgebaut, dass zu Beginn der Begriff Geld definiert und Funktionen von Geld aufgezeigt werden. Anschließend wird näher auf die Geldnachfrage sowie der Entstehung von Geld, das Geldangebot, eingegangen. Schließlich wird, wie bereits im ersten Abschnitt, die Inter-dependenz zwischen dem Geld- und dem Arbeitsmarkt betrachtet.

				Definition und Funktionen von Geld

				Die heutigen Wirtschaften sind durch eine hohe Arbeits-teilung und Spezialisierung der Produktionsprozesse gekennzeichnet. Hieraus ergeben sich unzählige Güter und Dienstleistungen, die zwischen den einzelnen Wirtschafts-subjekten getauscht werden. Ein reiner Gütertausch würde aufgrund des damit einhergehenden hohen Aufwandes für die Informationsbeschaffung und Wertaufbewahrung zu enormen Kosten des Tausches führen. Der Vorteil der Existenz von Geld besteht darin, dass Wirtschaftssubjekte nicht Güter gegen Güter tauschen müssen, sondern der Tauschprozess ein indirekter ist, bei dem Geld gegen Waren bzw. Waren gegen Geld getauscht werden.

				Für die Definition von Geld ist nicht dessen Form oder Aus-gestaltung von Bedeutung, sondern, inwiefern es die Funk-tionen als Zahlungsmittel, Recheneinheit und als Wertaufbe-wahrungsmittel erfüllt (Baßeler et al., 2010 sowie Fuhrmann, 1994). In der klassischen Theorie waren die Zahlungsmittel-funktion und die Funktion als Recheneinheit die wichtigsten Funktionen des Geldes. Diese beiden Funktionen wurden im Rahmen der keynesianischen Theorie um die Funktion der Wertaufbewahrung erweitert (Brunner & Kehrle, 2014). Wenn Geld alle drei genannten Funktionen erfüllt, ist es das Medium, das die Tauschkosten am umfassendsten senkt.

				Die Funktion der Recheneinheit muss Geld erfüllen, weil heutige Volkswirtschaften durch einen hohen Grad der Arbeitsteilung gekennzeichnet sind. Darin ist nicht nur der Konsum, sondern auch die Produktion mit unzähligen Tauschvorgängen konfrontiert. Für jeden Tauschvorgang, in dem eine Ware gegen eine andere getauscht wird, ist es nun erforderlich, das individuelle Tauschverhältnis der einzelnen Waren zu kennen. Leicht wird ersichtlich, dass ein reiner Warentausch in einer hoch spezialisierten und arbeitsteiligen Volkswirtschaft mit sehr hohen Informati-onskosten verbunden ist. Gibt es jedoch ein allgemein akzeptiertes Medium, zu dem alle anderen Waren ins Ver-hältnis gesetzt werden, so reduzieren sich die Tauschver-hältnisse und die Informationskosten der Tauschvorgänge sinken. Die Senkung der Informationskosten ist darauf zurückzuführen, dass bei der Nutzung eines Mediums als Recheneinheit, auf das sich alle anderen Güter beziehen, 

				nicht nur die Tauschverhältnisse verringert werden, son-dern auch eine Vergleichbarkeit der Tauschverhältnisse vorgenommen werden kann.

				Mit der Tauschmittelfunktion des Geldes ist eine Redu-zierung der Transaktionskosten verbunden. Unter Transak-tionskosten werden die Kosten subsumiert, die für einen Tauschprozess anfallen. Hierzu gehören beispielsweise die Kosten für die Suche nach Tauschpartnern. Selbst wenn ein Gut die Funktion der Recheneinheit übernimmt, wird immer noch Ware gegen Ware getauscht, was es bei-spielsweise für einen Schuster notwendig macht, einen Bäcker zu finden, der bereit ist, sein Brot gegen Schuhe zu tauschen. Es muss somit bei einem reinen Warentausch immer eine gegenseitige Übereinstimmung der Wünsche vorliegen. Ist dies nicht der Fall, werden sog. Tauschketten notwendig, was bedeutet, dass so lange Waren gegen Waren getauscht werden müssen, bis das gewünschte Gut erhalten wird. Durch ein allgemein akzeptiertes Medium ist es möglich, diese Problematik zu umgehen. Aufgrund der allgemeinen Akzeptanz des Mediums durch die Wirt-schaftssubjekte ist es möglich, dieses Medium direkt gegen Waren zu tauschen, was zu einer Reduzierung der Transaktionskosten führt.

				Als dritte Funktion, die Geld übernehmen soll, wird die Funktion der Wertaufbewahrung angeführt. Diese ergibt sich aus der Tatsache, dass zwischen dem Zeit-punkt des Erwerbs von Geld, beispielsweise in Form des Einkommens, und dem Zeitpunkt der Nutzung des Gel-des zum Kauf von Waren Zeit vergehen wird. Es muss somit sichergestellt sein, dass innerhalb dieses Zeitraums der Wert des Zahlungsmittels in etwa erhalten bleibt. Dies bedeutet, dass sich die Austauschrelationen, ausgedrückt in dem gewählten Zahlungsmittel, nicht zu stark in kur-zer Zeit verändern dürfen. Ansonsten kommt es durch zu starke Preisveränderungen von Gütern zu einer ständigen Veränderung der Austauschrelationen und schließlich zu einer Verringerung der Planungssicherheit der Wirtschafts-subjekte sowie zu einem Vertrauensverlust in das Zah-lungsmittel (Fuhrmann, 1994).

				Definition

				Gemäß den beschriebenen Funktionen ist Geld die Institution, welche die Informationskosten, die Trans-aktionskosten sowie die temporären Lagerhaltungs-kosten minimiert (Baßeler et al., 2010).
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				Im Zusammenhang mit der Definition des Begriffs Geld ist noch auf den Begriff der Geldmenge einzugehen. Für die Gestaltung der Geldpolitik ist es für eine Zentralbank uner-lässlich, die Menge des sich im Umlauf befindlichen Geldes zu kennen. Zur Abgrenzung verschiedener Geldmengen voneinander wird der Liquiditätsgrad der Geldkompo-nente genutzt. Unter dem Liquiditätsgrad wird die Schnel-ligkeit der Umwandlung von Vermögensgegenständen in Bargeld verstanden. Der Liquiditätsgrad ist umso höher, je geringer die Transaktionskosten beim Umtausch des Geld-mittels in ein akzeptiertes Tauschmittel sind.

				Die Europäische Zentralbank unterscheidet drei Geldmen-genbegriffe, die wie folgt definiert werden:

				Die Geldmenge M1 umfasst den gesamten Bargeld-umlauf sowie täglich fällige Einlagen.

				Die Geldmenge M2 umfasst die Geldmenge M1 und Einlagen mit einer Laufzeit von bis zu zwei Jahren und Einlagen mit einer vereinbarten Kündigungsfrist von bis zu 3 Monaten.

				Die Geldmenge M3 umfasst die Geldmenge M2 und alle Repogeschäfte, Geldmarktfonds, -papiere und Schuldverschreibungen mit einer Laufzeit von bis zu zwei Jahren (Brunner & Kehrle, 2014).

				Von der Geldmenge M1 bis zur Geldmenge M3 nimmt der Liquiditätsgrad ab, d. h., die Umwandlung von Geldmarkt-papieren ist beispielsweise kurzfristig mit wesentlich mehr Kosten verbunden als bei Bargeld. Die unmittelbare Ver-wendung der Geldform Geldmarktpapiere als Zahlungs-mittel ist somit kurzfristig nur sehr schwer möglich, wohin-gegen Bargeld sehr schnell als Zahlungsmittel eingesetzt werden kann.

				Entwicklung der Geldmengen M1, M2 und M3 von 1997 bis 2015

				In der Grafik ist die Entwicklung der Geldmenge im Euroraum, aufgeteilt nach den Teilmengen M1 bis M3, dargestellt. Es ist zu erkennen, dass zwischen 2002 und 2008 insbesondere ein starkes Wachstum bei den Geldmengen M2 und M3 zu erkennen ist. Nach Ausbruch der Finanzkrise im Jahr 2008 schwächte sich diese Entwicklung jedoch wieder ab, dafür stieg jedoch insbesondere die Geldmenge M1 aufgrund der Maßnahmen der Europäischen Zentralbank. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Deutsche Bundesbank, o. J.)
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				Die Geldversorgung einer Volkswirtschaft

				Das Geldangebot

				Um die Wirkungen geldpolitischer Instrumente von Zentral-banken auf dem Geldmarkt analysieren zu können, benö-tigen wir Kenntnisse zur Geldversorgung einer Volkswirt-schaft bzw. zum Geldangebot. Dabei sind grundsätzlich zwei Formen der Geldschöpfung zu unterscheiden: die Geldschöpfung durch die Zentralbank und die Geldschöp-fung durch die Geschäftsbanken. Beide Formen wollen wir im Folgenden näher betrachteten und im Anschluss klären, ob ein grenzenloser Geldschöpfungsprozess möglich ist (Baßeler et al., 2010; Brunner & Kehrle, 2014).

				Geldschöpfung durch Zentralbanken

				Zentralbanken nehmen in einer Volkswirtschaft die zentrale Rolle bei der Geldschöpfung ein. Sie sind die Institutionen in einem Währungsgebiet oder einem Staat, welche die Geld- und Währungspolitik durchführen. Im Bereich der Geldpolitik ist es Ziel der Zentralbanken, in einem Wäh-rungsraum die Geldstabilität, d. h. ein stabiles Preisniveau, zu sichern. Hierfür ist der Prozess der Geldschöpfung von zentraler Bedeutung. Dieser wird nachfolgend mithilfe dreier Beispiele verdeutlicht, um anschließend aus diesen eine allgemeine Definition der Geldschöpfung abzuleiten.

				Beispiele

				Kauf von Wertpapieren durch die Zentralbank

				Bei diesem Beispiel gehen wir davon aus, dass die Zentralbank von einem Produktionsunternehmen Schuld-verschreibungen (Wertpapiere) kauft und diese in ihr Depot aufnimmt. Dieser Vorgang lässt sich in den Bilanzen der beiden Akteure wie folgt abbilden:

				Kauf von Wertpapieren durch die Zentralbank

				In der Abbildung sind die Buchungen dargestellt, die bei der Geldschöpfung beim Ankauf von Wertpapieren durch die Zentralbank notwendig sind. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßeler et al., 2010)

				Durch den Kauf der Schuldverschreibungen des Unternehmens durch die Zentralbank erhöht sich der Bestand an Wertpapieren in der Zentralbankbilanz. Die Bilanz des Unternehmens ist insofern durch diesen Kauf der Schuld-verschreibungen betroffen, dass der Bestand an Wertpapieren abnimmt. Den Kauf der Wertpapiere finanziert die Zentralbank über selbst gedruckte Banknoten. Der zu zahlende Kaufpreis der Schuldverschreibungen wird zum Ausgleich der Zentralbankbilanz auf der Passiva-Seite der Zentralbank verbucht und erhöht somit den Banknoten-umlauf. Die Gegenbuchung ist auf der Aktiva-Seite der Unternehmensbilanz im Konto „Bank“ zu verbuchen. Somit sind beide Bilanzen wieder ausgeglichen, obwohl durch diesen Prozess der Geldumlauf in der Volkswirtschaft erhöht wurde (Baßeler et al, 2010).
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				Kauf von Devisen durch die Zentralbank

				Bei diesem Beispiel gehen wir davon aus, dass die Zentralbank von einer Geschäftsbank Devisen kauft und diese in ihr Depot aufnimmt. Dieser Vorgang lässt sich in den Bilanzen der beiden Akteure wie folgt abbilden:

				Kauf von Devisen durch die Zentralbank

				In der Abbildung sind die Buchungen dargestellt, die bei der Geldschöpfung beim Ankauf von Devisen durch die Zentralbank notwendig sind. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßeler et al., 2010)

				Der Kauf der Devisen durch die Zentralbank von einer Geschäftsbank führt auf der Aktiva-Seite der Zentralbankbilanz zu einer Erhöhung des Devisenbestandes und zu einer Reduzierung des Devisenbestandes auf der Aktiva-Seite der Geschäftsbankbilanz. Wieder zahlt die Zentralbank diesen Kauf mit selbst gedruckten Banknoten, welche die Sicht-verbindlichkeiten der Geschäftsbank bei der Zentralbank erhöhen und zu einem Anstieg des Banknotenbestandes auf der Aktiva-Seite der Bilanz der Geschäftsbank im Konto „Bank“ führt. Bei diesem Vorgang handelt es sich in dieser Form noch nicht um eine Erhöhung des Umlaufs von Zentralbankgeld in den Wirtschaftsprozess. Die Erhöhung der Geldmenge in der Volkswirtschaft wird erst wirksam, wenn die Geschäftsbank die erhaltenen Banknoten in Form von Krediten an Haushalte oder Unternehmen vergibt (Baßeler, et al., 2010).

				Kreditgewährung durch die Zentralbank

				In unserem dritten Beispiel betrachten wir die Vergabe eines Kredites durch die Zentralbank an eine Geschäftsbank. 

				Die Gewährung eines Kredites durch die Zentralbank führt zu einer Erhöhung der Kreditforderungen an die Geschäftsbank auf der Aktiva-Seite der Zentralbankbilanz und gleichzeitig zu einem Anstieg der Sichtverbindlich-keiten gegenüber der Geschäftsbank auf der Passiva-Seite. In der Bilanz der Geschäftsbank hat der Vorgang der Kreditgewährung folgende Auswirkungen: Die Sichtguthaben bei der Zentralbank steigen auf der Aktiva-Seite der Bilanz der Geschäftsbank. Auf der Passiva-Seite erhöhen sich die Kreditverbindlichkeiten gegenüber der Zent-ralbank. Auch bei diesem Vorgang werden durch die reine Vergabe des Kredits an die Geschäftsbank durch die Zentralbank noch keine Banknoten umlaufwirksam in den Wirtschaftsprozess gebracht. Dieser Fall tritt wiederum erst dann ein, wenn die Geschäftsbank die von der Zentralbank erhaltenen Banknoten – in Form eines Kredites – an private Wirtschaftssubjekte durch Privatkredite weitergibt (Baßeler et al., 2010).
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				Kreditgewährung durch die Zentralbank

				In der Abbildung sind die Buchungen dargestellt, die bei der Geldschöpfung durch die Vergabe von Krediten durch die Zentralbank notwendig sind. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßeler et al., 2010)

				Alle drei Beispiele haben gemeinsam, dass die Zentral-bank einem Wirtschaftsakteur – einer Geschäftsbank oder einem Unternehmen – ein Aktivum abkauft und dieses mit selbst gedruckten Banknoten bezahlt. Demnach kann Geldschöpfung in der ökonomischen Theorie wie folgt definiert werden:

				Definition

				„Geldschöpfung ist der Prozess, bei dem die Zentral-bank Vermögensteile (Aktiva) von anderen Wirt-schaftssubjekten kauft oder Kredite vergibt und mit Geld dargestellten Verbindlichkeiten (Banknoten oder Sichteinlagen) zahlt.“ (Baßeler et al., 2010, S. 528)

				Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass der Prozess der Geldschöpfung vom Notendrucken abzugrenzen ist. Beim Prozess der Geldschöpfung bzw. des Geldangebo-tes handelt es sich um ein wirksames In-Umlauf-Bringen von Banknoten in den Wirtschaftsprozess. Das Drucken von Banknoten ist hingegen ein reiner Produktionsprozess, bei dem diese noch nicht in Umlauf gebracht werden müs-sen, sondern in den Tresors der Zentralbank eingelagert werden können.

				Geldschöpfung durch Geschäftsbanken

				Ähnlich dem Geldschöpfungsprozess durch die Zentral-bank stellt sich der Geldschöpfungsprozess durch die Geschäftsbanken dar. Zu unterscheiden ist hier ein Pro-zess der passiven und aktiven Geldschöpfung. Die pas-sive Geldschöpfung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass keine Erhöhung der im Umlauf befindlichen Geldmenge stattfindet. Vielmehr handelt es sich dabei um eine Strukturveränderung des Geldbesitzes.

				Eine Möglichkeit der passiven Geldschöpfung besteht darin, dass ein privater Haushalt oder ein Unternehmen von seinem Sichtguthaben Banknoten abhebt und somit sein Sichtgut-haben bei der Geschäftsbank vermindert. In der Bilanz der Geschäftsbank verringert sich der Bestand an Banknoten auf der Aktiva-Seite und die Sichtverbindlichkeiten gegen-über dem Haushalt sinken. Hingegen steigt durch das Abhe-ben der Banknoten der Banknotenbestand im Besitz des Haushaltes und das Sichtguthaben auf dem Girokonto der Geschäftsbank verringert sich (siehe Abbildung 19).
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				Prozess der passiven Geldschöpfung

				In der Abbildung sind die Buchungen dargestellt, die notwendig sind, wenn Geschäftsbanken Sichteinlagen durch die Einzahlung von Bank-noten schaffen. Hierbei findet lediglich ein Tausch der Geldformen statt. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßeler et al., 2010)

				Darüber hinaus zählen auch Vorgänge des Überweisungs-verkehrs oder der Umbuchung von Termin- und Spar-guthaben zur passiven Geldschöpfung. Dieser passive Geldschöpfungsprozess wird somit allein dadurch ausge-löst, dass Haushalte oder Unternehmen ihren Zahlungs-verpflichtungen nachgehen möchten.

				Abzugrenzen von der passiven Geldschöpfung ist die sog. aktive Geldschöpfung der Geschäftsbanken. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die Geschäftsbank selber die Entscheidung über die Veränderung der Geldmenge trifft. Der Prozess der aktiven Geldschöpfung ähnelt sehr 

				dem Geldschöpfungsprozess der Zentralbank. Auch die Geschäftsbank erwirbt einen Vermögenstitel von einer Nichtbank, beispielsweise einem Haushalt oder Unterneh-men und räumt dieser Nichtbank hierfür ein Sichtguthaben ein. Der zentrale Unterschied zur Geldschöpfung durch die Zentralbank besteht darin, dass die Geschäftsbank den erworbenen Vermögenstitel nicht mit selbst geschaffenen Notenbanken zahlt.

				Eine weitere Möglichkeit der aktiven Geldschöpfung durch Geschäftsbanken besteht in der Vergabe eines Kredites durch die Geschäftsbank (siehe Abbildung 19).

				Prozess der aktiven Geldschöpfung

				In der Abbildung sind die Buchungen dargestellt, die notwendig sind, wenn eine Geschäftsbank durch ein Kreditgeschäft mit einem privaten Haushalt Geld schöpft. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßeler et al., 2010)

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										Veränderung in der Bilanz der Geschäftsbank X

									

									
										Veränderung in der Bilanz des Haushalts Y

									

									
										Aktiva

									

									
										Passiva

									

									
										Aktiva

									

									
										Passiva

									

									
										Zunahme an Banknoten

									

									
										Zunahme der Sicht-verbindlichkeiten gegenüber Y

									

									
										Zunahme des Sichtguthabens bei X

									

									
										Abnahme der Banknoten

									

									
										100

									

									
										100

									

									
										100

									

									
										100

									

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

		
			
				30 | 66 

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		


		
			
				Hochschule Fresenius onlineplus | Angeboten – nachgefragt

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Durch die Vergabe eines Kredittitels an einen Haushalt steigen das Sichtguthaben des Haushalts sowie die Sicht-verbindlichkeiten des Haushaltes bei der Geschäftsbank. Als Gegenbuchung erhöhen sich die Kreditforderungen der Geschäftsbank gegenüber dem privaten Haushalt, was in der Bilanz des privaten Haushaltes zu einer Erhöhung der Kreditverbindlichkeiten auf der Passiva-Seite führt (Baßeler et al., 2010).

				Grenzen der Geldschöpfung

				Wir haben zwei Formen der Geldschöpfung betrachtet, zum einen die Geldschöpfung durch die Zentralbank und zum anderen durch die Geschäftsbanken. Nun stellt sich jedoch die Frage: Können Banken unendlich viel Geld in Umlauf zu bringen? Die Antwort auf diese Frage lautet: nein! Sowohl die Zentralbank als auch die Geschäftsbanken sind in ihrer Möglichkeit der Geldschöpfung beschränkt.

				Bis Mitte des 20. Jahrhunderts bestand die Grenze der Geldschöpfung der Zentralbanken durch die Bindung des Banknotenumlaufs an den Goldbestand, der sog. Gold-standard. Dabei musste ein bestimmter Prozentsatz des Banknotenumlaufs durch die Goldreserven eines Landes gedeckt sein. Mittlerweile ist diese Goldbindung aufge-hoben und die Geldmenge ist an ökonomische Kriterien gebunden.

				Das zentrale ökonomische Kriterium bzw. das Ziel der Geldpolitik ist die Preisniveaustabilität, d. h., das Preis-niveau innerhalb einer Volkswirtschaft soll nicht in großen und unregelmäßigen Sprüngen ansteigen. Durch diese Regelung besteht somit eine indirekte Grenze der Geld-schöpfung durch das Ziel der Preisniveaustabilität. Es ist sicher ersichtlich, dass dieses System nur funktioniert, solange bei den Verantwortlichen in der Zentralbank kein Hang zu einer inflationären Politik besteht. Diese wäre beispielsweise daran erkennbar, dass Staatsausgaben über den Aufkauf von Staatsanleihen durch die Zentral-bank finanziert würden. Die Wirksamkeit der Regelbindung durch ökonomische Kriterien ist somit sehr stark von der Wirtschaftspolitik abhängig (Baßeler et al., 2010).

				Der Geldbedarf einer Volkswirtschaft

				Die Geldnachfrage

				Nachdem wir geklärt haben, wer innerhalb einer Volkswirt-schaft für das Geldangebot zuständig ist und wie der „Pro-duktionsprozess“ von Geld abläuft, wenden wir uns nun der Geldnachfrage einer Volkswirtschaft zu. Unter Geld-nachfrage ist nicht der Betrag zu verstehen, der unmittel-bar zum Kauf von Konsum- oder Investitionsgütern durch Wirtschaftssubjekte genutzt wird, sondern der Begriff wird wie folgt definiert:

				Definition

				Der Begriff der Geldnachfrage beschreibt die sog. Kassenhaltung von Wirtschaftssubjekten. Damit sind die Geldbestände gemeint, die von den Wirtschafts-subjekten durchschnittlich innerhalb eines bestimm-ten Zeitraums als Kasse gehalten werden (Engel-kamp & Sell, 2013).

				Die Geldnachfrage wird in der Volkswirtschaftslehre mithilfe der sog. Motive der Geldhaltung erklärt. Zu unterschei-den sind hierbei drei Motive, die wir im Folgenden näher betrachten wollen.

				Geldhaltung aus dem Transaktionsmotiv

				Zweck der Geldhaltung aus dem Transaktionsmotiv ist die Durchführung von Transaktionen, d. h. der Kauf von Gütern und Dienstleistungen durch private Haushalte und der Kauf von Investitionsgütern durch Unternehmen. Um zu verste-hen, dass die Geldnachfrage aus dem Transaktionsmotiv vom Einkommen abhängt, müssen wir uns zunächst die durchschnittliche Kassenhaltung eines Haushaltes anhand eines Beispiels ansehen.

			

		

		
			
				31 | 66 

			

		


		
			
				Grundlagen der Analyse des Geldmarktes

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Beispiel

				Nehmen wir an, Sie haben ein monatliches Einkommen von 1.500 Euro, das Sie zu Beginn eines Monats auf Ihr Girokonto überwiesen bekommen. Somit steigt Ihr Kassenbestand an Geld jeweils zum ersten eines Monats von 0 Euro auf 1.500 Euro an (siehe Abbildung 20).

				Kassenhaltung eines privaten Haushalts

				In der Abbildung ist dargestellt, wie sich der Kassenbestand eines privaten Haushaltes über einen Monat verändert. Zu Beginn des Monats ist der Kassenstand maximal, da der Haus-halt sein Einkommen erhält. Im Verlauf des Monats verringert sich der Kassenbestand, bis dieser zum Monatsende wieder bei null ist. Dabei wird angenommen, dass nicht gespart wird. (Quelle: Engelkamp & Sell, 2013)

				Ihr Einkommen werden Sie über den Monat hinweg für den Kauf von Gütern und Dienstleistungen ausgeben. Sie halten die 1.500 Euro somit in Form von Bargeld zur Durchführung von Transaktionen (Transaktionsmo-tiv). Wir wollen einmal annehmen, dass Sie gleichmä-ßige Ausgaben über den Monat hinweg haben, so dass Sie pro Tag  1500 ⁄30  , also 50 Euro pro Tag, ausgeben. Zur Monatsmitte, d. h. am 15. des Monats, werden Sie noch eine Kassenhaltung von 750 Euro besitzen. Diese 750 Euro entsprechen Ihrer durchschnittlichen Kassen-haltung im Monat. Warum? Weil Sie in der ersten Hälfte des Monats 750 Euro zur Begleichung Ihrer Zahlungs-verpflichtungen benötigen und in der zweiten Hälfte ebenfalls 750 Euro. Die Zentralbank müsste somit keine 1.500 Euro an Bargeld drucken lassen, sondern nur 750 Euro, die Sie zwei Mal im Monat nutzen (Engelkamp & Sell, 2013).
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				Wie leicht aus unserem Beispiel zu erkennen ist, hängt die Nachfrage nach Geld aus dem Transaktionsmotiv  L  T   also vom Einkommen eines Wirtschaftssubjektes ab.

				Für die Geldnachfrage wird das Symbol L genutzt, da die Geldnachfrage im Englischen mit Liquidity bezeichnet wird. Das tiefgestellte  T weist auf das jeweilige Motiv der Geldnachfrage hin, hier also die Geldnachfrage aus dem Transaktionsmotiv.

				Da wir uns auf makroökonomischer Ebene befinden, spre-chen wir von einer Abhängigkeit der Geldnachfrage vom Volkseinkommen Y (siehe Abbildung 21).

				Geldnachfrage aus dem Transaktionsmotiv

				In dieser Abbildung ist dargestellt, wie sich die Nachfrage nach Geld aus der Transaktionskasse in Abhängigkeit vom Einkommen darstellt. Je höher das Einkommen eines Haushaltes, desto mehr Güter kann dieser kaufen bzw. Transaktionen kann er durchführen. Dazu benötigt er Geld, was er dementsprechend nachfragen wird. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Aber bitte beachten Sie: Einkommen ist nicht gleich Geld. Sie können auch durch Sachleistungen entlohnt werden, denken Sie nur einmal an einen Dienst-wagen oder ein Jobticket.

				Darüber hinaus ist die Geldnachfrage aus dem Transaktionsmotiv – bei der Betrachtung von Nominal-größen – vom Preisniveau der Volkswirtschaft abhängig. Unter Nominalgrößen sind die ökonomischen Größen zu verstehen, die in Geldeinheiten ausgedrückt werden. Da diese mit dem Preisniveau bewertet sind, haben sie einen Einfluss auf die Ausgabenhöhe und damit auf die Menge von Gütern und Dienstleistungen, die sich ein Haushalt bei einem konstanten Einkommen leisten kann. Mit einem Anstieg des Preisniveaus ist folglich mit einer höheren Nachfrage nach Geld aus dem Transaktionsmotiv zu rech-nen. Als dritte Einflussgröße auf die Höhe der Geldnach-frage aus dem Transaktionsmotiv sind die Zahlungssitten zu nennen (z. B. der Einsatz von Kreditkarten oder die Peri-odizität von Einkommenszahlungen). (Baßeler, et al., 2010 sowie Engelkamp & Sell, 2013)

				Beispiel

				Verdeutlichen wir uns den Einfluss der Zahlungssitten auf die Geldnachfrage anhand unseres Beispiels Ihres Einkommens und anhand der Änderung der Periodizität der Einkommenszahlungen. Nehmen wir einmal an, dass Ihr Arbeitgeber Ihr Einkommen nicht monatlich überweist, sondern nur alle zwei Monate. Sie erhalten somit alle zwei Monate zum Ersten des entsprechenden Monats Ihr Einkommen von 3.000 Euro für zwei Monate. Dieses Einkommen werden Sie wieder gleichmäßig über die nächsten zwei Monate für Konsumausgaben ausgeben, wodurch sich wie-der eine tägliche Kassenhaltung bzw. Geldnachfrage von 50 Euro ergibt. Ihre durchschnittliche Kassen-haltung wird sich jedoch von 750 Euro auf 1500 Euro erhöhen. Dieser Effekt der Erhöhung der durch-schnittlichen Geldnachfrage bei einer Ausweitung der Periodizität der Einkommenszahlung ist damit zu erklären, dass Sie ja für einen längeren Zeitraum Geld für Transaktionszwecke vorhalten müssen. Bei einem Anstieg der Periodizität der Einkommenszahlung ist somit mit einem Anstieg der durchschnittlichen Geld-nachfrage zu rechnen und bei einer Verringerung mit einer Senkung.
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				Geldhaltung aus dem Vorsichtsmotiv

				Bisher haben wir (implizit) angenommen, dass die Wirt-schaftssubjekte genau wissen, wie hoch ihre Ausgaben für Konsum- oder Investitionsgüter innerhalb einer bestimmten Periode sein werden. Es ist aber davon auszugehen, dass die Wirtschaftssubjekte auch unverhofften Zahlungen ausge-setzt sind. Mit vollkommener Sicherheit kann das Ausgaben-niveau somit nicht vorherbestimmt werden, denken Sie nur einmal an die jährliche Nebenkostenabrechnung. Aus dem Grund der Unsicherheit werden die Wirtschaftssubjekte ihre Geldnachfrage aus dem Transaktionsmotiv somit höher als ihren tatsächlichen Bedarf für Transaktionen ansetzen. Die-ser Teil der Geldnachfrage wird Geldnachfrage aus dem Vorsichtsmotiv   L  V    genannt. Die Höhe der Nachfrage aus dem Vorsichtsmotiv, ist – wie die aus dem Transaktions-motiv – von der Einkommenshöhe, dem Preisniveau sowie den Zahlungssitten abhängig. Aus diesem Grund werden wir im Folgenden diese beiden Formen der Geldnachfrage zusammenfassen und nicht weiter getrennt betrachten (Baßeler et al., 2010; Engelkamp & Sell, 2013).

				Geldnachfrage aus dem Spekulationsmotiv

				Das dritte Motiv der Geldnachfrage, das des Spekulati-onsmotivs, ergibt sich aus der Wertaufbewahrungsfunktion des Geldes. Haben wir bisher angenommen, dass Wirt-schaftssubjekte Geld nur zur Durchführung von Transak-tionen benötigen, stellt sich nun die Frage, inwiefern Wirt-schaftssubjekte einen Geldbestand in bar vorhalten, um diesen in alternative, möglicherweise auch längerfristige, Geldanlagen zu überführen. Hier wird auch die Unterteilung der Geldmenge in verschiedene Geldmengen noch einmal deutlich.

				Zur Erklärung der Geldnachfrage aus dem Spekulati-onsmotiv  L  S    soll das Konzept der Opportunitätskos-ten herangezogen werden. Hierzu gehen wir davon aus, dass die Kassenhaltung, d. h. die Bargeldhaltung, dem Haushalt keine Zinsen einbringt. Alternative Geldanlagen, beispielsweise in Wertpapiere, hingegen mit einem Zins-satz  i einhergehen. Mit steigenden Zinsen besteht für das Wirtschaftssubjekt somit ein Anreiz, seine Kassenhaltung aufgrund des Spekulationsmotivs zu verringern und das Bargeld in eine alternative Anlageform zu überführen. Der Grund dafür lautet, dass das Wirtschaftssubjekt sonst auf zusätzliche Zinseinnahmen verzichten würde, d. h. seine Opportunitätskosten würden steigen. Bei geringen Zinsen hingegen sind die Opportunitätskosten aus entgangenen Zinseinkommen gering.

				Geldnachfrage aus dem Spekulationsmotiv

				In dieser Abbildung ist die Geldnachfrage aus dem Spekulations-motiv dargestellt. Die Nachfrage nach Geld, das zum Kauf von Wertpapieren gehalten wird, steigt gesamtwirtschaftlich, je geringer der Zinssatz ist. Dies liegt daran, dass die Verzinsung festverzins-licher Wertpapiere zu gering ist und diese daher verkauft werden. Die Haushalte erhalten somit Bargeld. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Die Geldnachfrage aus dem Spekulationsmotiv ist somit negativ vom Zinssatz abhängig. Mit steigendem Zinssatz wird es unattraktiver, eine Spekulationskasse in Form von Bargeld zu halten, und attraktiver, alternative Anlageformen zu wählen. Umgekehrt verhält sich bei einem sinkenden Zinssatz (siehe Abbildung 22). (Baßeler et al., 2010; Engel-kamp & Sell, 2013).

				Die gesamte Geldnachfrage

				Die gesamte Geldnachfrage einer Volkswirtschaft kann nun mithilfe aller drei Motive der Geldhaltung erklärt wer-den. Die gesamtwirtschaftliche Geldnachfrage lässt sich somit formal wie folgt darstellen:

				  L =  L  T + V   +  L  S   = L (  Y, i )    (2.1)
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				Gesamtwirtschaftliche Geldnachfrage

				Ein zentraler Analysegegenstand des Geldmarktes ist der, dass analysiert werden soll, welche Auswirkungen die Zinspolitik einer Zentralbank auf die Geldmenge hat. Aus diesem Grund führen wir in dieser Abbildung die Geldnachfrage aus dem Transaktions-, Vorsichts- und Spekulationsmotiv in einem Diagramm zusammen, in dem auf der y-Achse der Zinssatz und auf der x-Achse die Geld-menge abgetragen ist. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Gleichung 2.1 beschreibt folgenden Zusammenhang: Mit einem steigenden Einkommen wird die gesamtwirt-schaftliche Geldnachfrage aufgrund des höheren Bedarfs für Transaktionen steigen und sinken. Diese Veränderung entspricht einer Verschiebung der Kurve der Geldnach-frage in Abbildung 23 nach rechts oder links. Des Weite-ren steigt die gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Geld mit sinkendem Zinssatz und umgekehrt. Dies ist auf die Geldnachfrage aus dem Spekulationsmotiv zurückzu-führen. Die Veränderung der Geldmenge stellt somit eine Bewegung auf der Kurve dar. Bei der Bewegung auf der Kurve ist darauf zu achten, dass die gesamtwirtschaftli-che Geldnachfrage aus einem zinselastischen Bereich (Spekulationskasse) und einem zinsunelastischen Bereich (Transaktions- und Vorsichtskasse) besteht. Innerhalb des zinsunelastischen Bereichs kommt es nicht zu einer Aus-weitung oder Reduktion aufgrund einer Zinsänderung. (Engelkamp & Sell, 2013).

				Der Geldmarkt im Gleichgewicht

				Nachdem wir nun das Geldangebot und die Geldnach-frage genauer beschrieben haben, wenden wir uns dem Geldmarkt als Ganzes zu. Hierzu soll noch eine weitere Annahme hinsichtlich des Geldangebotes getroffen wer-den: Zwar haben wir im Kapitel 2.2 weitere neben der Geld-schöpfung durch die Zentralbank bestehende Möglichkei-ten der Geldschöpfung beschreiben. Diese sollen aber aus Vereinfachungsgründen im Folgenden außer Acht gelassen werden. Wir betrachten somit nur das Geldangebot durch die Zentralbank. Da über die Höhe dieses im Rahmen von geldpolitischen Entscheidungen entschieden wird, die wir in Kapitel 3 betrachten werden, gehen wir hinsichtlich des Geldangebotes M  davon aus, dass dieses exogen gegeben und zinsunelastisch ist (siehe Abbildung 24).

				Das Symbol M  wird für das Geldangebot genutzt, da im englischsprachigen Raum der Begriff Money das Geldangebot bezeichnet. Der Ausdruck exogen gegeben bedeutet, dass wir das Geldangebot nicht mit unserem hier dargestellten Modell erklären, sondern das Geldangebot von außen für das Modell gegeben ist.

				Die Geldnachfrage hat den im Kapitel 2.3 dargestellten Verlauf und ist positiv vom Einkommen und negativ vom Zinssatz abhängig.

				Wenn wir das Geldangebot und die Geldnachfrage in einem Zins-Geldmengen-Diagramm zusammenführen, können wir sehen, dass der Zinssatz  i nichts anderes dar-stellt als den Preis für Geld. Im Schnittpunkt von Geldan-gebot und Geldnachfrage entspricht der Geldbedarf der Wirtschaftssubjekte, die keine Banken sind, dem Geldan-gebot des Bankensektors. Es stellt sich somit der Gleich-gewichtszinssatz   i   *   und die Gleichgewichtsgeldmenge  M   *  bei gegebenem Volkseinkommen Y  ein. Dieser Erklärungs-ansatz des Zinssatzes ist auf Keynes zurückzuführen und wird auch als Liquiditätstheorie des Zinses bezeichnet.

				Abzugrenzen ist hiervon der klassische Erklärungs-ansatz des Zinssatzes, der als reale Theorie des Zin-ses bezeichnet wird. Die Klassiker gehen davon aus, dass der Gleichgewichtszinssatz einer Volkswirtschaft von den realen Ersparnissen der privaten Haushalte und der Nach-frage nach diesen zur Finanzierung von Investitionen durch Unternehmen abhängig ist. Vergleichen Sie hierzu noch einmal die Abbildung 04 in Kapitel 1.1 (Baßeler et al., 2011).

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				35 | 66 

			

		


		
			
				Grundlagen der Analyse des Geldmarktes

			

		

		
			
				Das Geldmarktgleichgewicht

				In dieser Abbildung wird zum einen die Auswirkung einer Erhö-hung des Einkommens auf die Geldnachfrage und den Zinssatz aufgezeigt (grüne Linien) und zum anderen die Ausweitung der Geldmenge durch die Zentralbank (graue Linie). (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Engelkamp & Sell, 2013)

				Das „Gespenst“ der Inflation

				Im Rahmen der Geldschöpfung wurde bereits erwähnt, dass die Geldschöpfung begrenzt ist durch das Ziel der Stabilität des Preisniveaus, was gleichzusetzen ist mit einer geringen Inflation bzw. Inflationsbekämpfung. Wie dieses Ziel innerhalb des europäischen Währungsraumes erreicht werden soll, werden wir uns im dritten Abschnitt genauer ansehen. In diesem Teilabschnitt betrachten wir die Begriffsdefinition, die Möglichkeit der Messung von Inflation sowie einen möglichen Erklärungsansatz und die Wirkungen von Inflation.

				Definition und Messung von Inflation

				Definition

				Unter Inflation wird in der ökonomischen Theorie die Zunahme des Preisniveaus über einen längeren Zeit-raum verstanden.

				Das Ansteigen des Preises für ein einzelnes Gut stellt somit keine Inflation dar. Der Inflationsbegriff umfasst ausschließ-lich das Ansteigen des Durchschnitts aller Preise einer Volkswirtschaft unter Beachtung der Bedeutung der Güter für die Volkswirtschaft.

				Zur Messung des Ausmaßes der Inflation wird die Inflationsrate auf Jahresbasis bestimmt, wobei es sich um die prozentuale Veränderung des Preisniveaus gegen-über dem gleichen Vorjahresmonat handelt. Die Inflations-rate lässt sich wie folgt berechnen:

				Inflationsrate =    P  t   –  P  t – 1   _____  P  t – 1     (2.2)

				Das Preisniveau wird in Deutschland mithilfe des Verbraucherpreisindex abgebildet. Dieser stellt die durchschnittlichen Konsumgewohnheiten der Haushalte während einer Basisperiode dar. Der Verbraucherpreis-index basiert auf einem Warenkorb von Gütern und Dienst-leistungen, der im entsprechenden Basisjahr definiert wird. Die einzelnen Güter und Dienstleistungen, die der Warenkorb enthält, werden gemäß ihrer Bedeutung für die privaten Haushalte innerhalb des Verbraucherpreisindex gewichtet. Zur Berechnung des Verbraucherpreisindex wird der sog. Preisindex nach Laspeyres genutzt:

				 P =   ∑  p  t    * q  0   ______ ∑  p  0    * q  0     (2.3)

				Hierbei sind  p  0   und  q  0   die Preise und Mengen des Basis-jahres 0 sowie  p  t   die Preise des Berichtsjahres. Da bei der Bestimmung des Preisindex nach Laspeyres die Mengen konstant gehalten werden, wird bei diesem Ansatz von konstanten Verbrauchsgewohnheiten ausgegangen. Um den sich ändernden Konsumgewohnheiten der privaten Haushalte in einer Volkswirtschaft gerecht zu werden, wird bei der Bestimmung des Preisindexes aller fünf Jahre das Basisjahr und somit der Warenkorb mit den entsprechen-den Gewichtungsfaktoren angepasst (siehe Abbildung 25).
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				Wägungsschema des harmonisierten Verbraucherpreisindex 2005 und 2010

				In der Abbildung sind die Wägungsschemata für die Berechnung des harmonisierten Verbraucherpreisindexes dargestellt: im inneren Kreis das zwischen 2005 und 2010 angewandte Wägungsschema und im äußeren Kreis das ab 2010 genutzte Wägungsschema. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, 2013)

				In Abbildung 25 ist erkennbar, dass beim harmonisierten Verbraucherpreisindex eine Verschiebung der Gewichtungs-faktoren vorgenommen wird. Der innere Kreis stellt die Werte für das Basisjahr 2005 dar und der äußere Kreis für das Basisjahr 2010. Im Übergang von 2005 und 2010 haben insbesondere die Ausgaben für Wohnungen an Bedeutung gewonnen.

				Die Philipps-Kurve als Erklärungsansatz der Inflationsentwicklung

				Einen Erklärungsansatz der Inflationsentwicklung liefert die sog. Philips-Kurve, die den Zusammenhang zwischen Inflation und Arbeitslosigkeit darstellt. Empirisch wurde der Zusammenhang zwischen der Änderungsrate des Nominallohns und der Arbeitslosenquote für den Zeitraum von 1948 bis 1957 durch Alban W. Phillips entdeckt.

				Wird nun das Lohnsetzungsverhalten betrachtet, ist davon auszugehen, dass die Arbeitnehmer ihre Lohnforderungen an der erwarteten Inflationsrate   π  t  e   für die kommende Peri-ode ausrichten werden. Während des Analysezeitraums von Philipps betrug die durchschnittliche Inflationsrate null. Dies bedeutet, dass die Inflationsrate in Perioden negativ und in anderen Perioden positiv war. In einer solchen Situ-ation ist es für die Lohnsetzer rational, eine Inflationsrate von null zu erwarten; es gilt somit  π  t  e  = 0. Der von Philipps beobachtete Zusammenhang kann formal wie folgt darge-stellt werden:

				  π  t   =  (μ + z)  – α  u  t   (2.4)

				Demnach ist die Inflationsrate abhängig von den Gewinn-aufschlägen der Unternehmen μ und weiteren Faktoren der Lohnsetzung z sowie der Arbeitslosigkeit in der Periode t . Das Ausmaß des Einflusses der Arbeitslosigkeit auf die Inflation wird durch α ausgedrückt.

				Für den Zusammenhang zwischen Lohn- und Preis-entwicklung muss die sog. Lohn-Preis-Spirale betrach-tet werden. Besteht in einer Volkswirtschaft eine geringe Arbeitslosigkeit, was gleichzusetzen ist mit einem hohen Beschäftigungsstand, dann wird in dieser Volkswirtschaft ein hohes Niveau der Nominallöhne bestehen. Ein hohes Lohnniveau führt bei den Unternehmen zu höheren Kos-ten, was bei einem gewinnmaximierenden Unternehmen zu dem Anreiz führt, die Preise für seine Produkte zu erhöhen. Ein höheres Preisniveau setzt bei den Arbeitnehmern den Anreiz, höhere Nominallöhne zu fordern. Dieser Anstieg der Nominallöhne führt dann wiederum zu einem Anstieg der Kosten des Unternehmens und zu einer Preiserhöhung. 
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				Dieser Prozess würde sich nun immer weiter fortsetzen. In diesem Zusammenhang wird auch von einer Lohn- und Preisinflation gesprochen (Blanchard & Illing, 2014).

				In der ursprünglichen Form der Philipps-Kurve ist ein ein-deutiger negativer Zusammenhang zwischen der Inflati-onsrate sowie der Arbeitslosigkeit zu erkennen. Die Wirt-schaftspolitik versuchte in den 1960er-Jahren, diesen Trade-off-Zusammenhang auszunutzen, um mithilfe eines höheren Preisniveaus die Arbeitslosigkeit zu reduzieren. Zwei zentrale Veränderungen Anfang der 1970er-Jahre führten nun jedoch zu einer Modifikation der Philipps-Kurve:

				In den 1970er-Jahren erhöhten die Unternehmen μ ihre Gewinnaufschläge aufgrund der beiden Ölkrisen. Daraus resultierte ein Anstieg der Inflationsrate kam.

				Ein wesentlich wichtigerer Grund der Änderung der Philipps-Kurve lag in der veränderten Erwartungs-bildung der Arbeitnehmer. Galt, wie oben beschrie-ben, während des Analysezeitraumes von Philipps eine durchschnittliche Inflationsrate von null und war die Inflation durch nicht durch Persistenz (Dauerhaftig-keit) gekennzeichnet, so änderte sich diese Situation in den 1970er-Jahren. In dieser Zeit nahmen die Inflati-onsraten dauerhaft positive Werte an. Wirtschaftssub-jekte, die in einer Situation persistenter Inflationsraten von einer Inflationsrate von null ausgehen, machen systematisch und dauerhaft Erwartungsfehler. 

				Nun ist jedoch davon auszugehen, dass einmal began-gene Fehler nicht mehr auftreten werden bzw. dass bei gemachten Fehlern eine Anpassung der Erwartung statt-finden wird. Aufgrund dieser strukturellen Veränderungen ist die Gleichung 2.4 hinsichtlich der erwarteten Inflations-rate anzupassen. Hierzu soll angenommen werden, dass die erwartete Inflationsrate in der Periode  t auf Grundlage der Inflationsrate in der Vorperiode t – 1  gebildet wird. Es gilt somit:

				  π  t  e  = θ  π  t – 1   (2.5)

				Der Parameter θ  beschreibt dabei die Stärke des Einflus-ses der Inflationsrate aus der Periode t – 1  auf die erwartete Inflationsrate in der Periode t .

				Für die Erklärung der Inflationsrate in Periode  t  gilt nun:

				  π  t   =    θ  π  t – 1   ⏟     π  t  e     +  (μ + z)  – α  u  t   (2.6)

				Für Gleichung 2.6 können drei Fälle hinsichtlich der Erwar-tungsbildung unterschieden werden:

				 θ = 0 (Situation bis in den 1960er-Jahren):

				  π  t   =  (μ – z)  – α  u  t   , (2.7)

				 0 < θ < 1  :

				  π  t   = θ  π  t – 1   +  (μ – z)  – α  u  t   (2.8)

				 θ = 1  (Situation seit den 1970er-Jahren):

				  π  t   =  π  t – 1   (μ – z)  – α  u  t  . (2.9)

				Wird die dritte Situation nun für den Zeitraum ab 1970 angenommen, kann Gleichung 2.9 so umgeformt werden, dass sich die Veränderung der Inflationsrate ergibt:

				 ∆  π  t   =  π  t   –  π  t – 1   =  (μ + z)  – α  u  t   (2.10)

				Mithilfe dieser modifizierten Philipps-Kurve wird nun nicht mehr die Inflationsrate einer Periode erklärt, sondern die Veränderung der Inflationsrate. Eine hohe Arbeitslosig-keit würde demnach zu einem Rückgang der Inflation in einer Volkswirtschaft führen. Umgekehrt resultiert aus einer geringen Arbeitslosigkeit ein Anstieg der Inflation (Blan-chard & Illing, 2014).

				Aus dem Zusammenhang von erwarteter Inflationsrate und tatsächlicher Inflationsrate wird ersichtlich, dass Zen-tralbanken einen Anreiz haben, dass die Wirtschaftssub-jekte von einem möglichst stabilen Preisniveau ausgehen. Von der Erwartung, dass das Preisniveau in einer Volks-wirtschaft stabil ist, kann auf eine geringe erwartete Inflati-onsrate geschlossen werden, die dann wiederum zu einer geringen tatsächlichen Inflationsrate führt. Aus diesem Grund setzen Zentralbanken Zielwerte für die Inflations-entwicklung. Gelingt es der Zentralbank, mithilfe dieses „inflation targeting“ (Bofinger, 2011), dass sich die erwar-tete Inflationsrate mit dem von der Zentralbank ausgege-benem Ziel deckt, wird auf eine hohe Glaubwürdigkeit der Zentralbank geschlossen.

				Die Problematik dieser kurzfristigen bzw. keynesianischen Philipps-Kurve besteht darin, dass sie einen Trade-off bzw. eine Wahlmöglichkeit zwischen Arbeitslosigkeit und Preis-niveaustabilität suggeriert. Dieser Illusion widersprechen insbesondere die Monetaristen, die davon ausgehen, dass eine feste Rate der Arbeitslosigkeit mit unterschiedlich hohen Preisänderungsraten vereinbar ist. Diese Annahme beruht auf der Überzeugung, dass die Arbeitslosigkeit nicht dauerhaft unter ein bestimmtes Niveau fallen kann. Dieses Niveau, unter das die Arbeitslosigkeit dauerhaft nicht sinken kann, stellt für Friedman und Phelps die sog. 
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				natürliche Arbeitslosigkeit dar (Blanchard & Illing, 2014). Sinkt die Arbeitslosenquote auf das Niveau der natürlichen Arbeitslosigkeit, entsprechen die tatsächliche und die erwartete Inflation einander. Bei jeder Abweichung von die-ser Situation handelt es sich laut Friedman und Phelps um eine fehlerhafte Erwartungsbildung. Ist ein Trade-off zwi-schen der Inflation und der Arbeitslosigkeit beobachtbar, wie dies bei der ursprünglichen Philipps-Kurve der Fall ist, dann würden die Wirtschaftssubjekte dauerhaft systema-tische Fehler begehen. Da eine dauerhafte systematische Erwartungsbildung als unwahrscheinlich einzuschätzen ist, ist nicht davon auszugehen, dass ein dauerhafter Trade-off zwischen Inflation und Arbeitslosigkeit besteht.

				Gehen wir von Gleichung 2.10 aus. Hier hatten wir die Ver-änderung der Inflation mithilfe der Arbeitslosigkeit erklärt. Wir nahmen an, dass die erwartete Inflationsrate genau der Inflationsrate der vorherigen Periode entspricht. Begehen die Wirtschaftssubjekte nun keine Erwartungsfehler, erwar-ten sie genau die Inflationsrate der derzeitigen Periode. Es gilt somit:

				  π  t   –  π  t – 1   =  (μ + z)  – α  u  t   , wobei gilt:  π  t – 1   =  π  t   .

				Somit ergibt sich:

				 0 =  π  t   –  π  t – 1   =  (μ + z)  – α  u  n   (2.11)

				Hierbei beschreibt  u  n   die natürliche Arbeitslosenquote. Wird Gleichung 2.11 umgestellt zu  α  u  n   = μ + z  und in 2.10 eingesetzt, ergibt sich:

				 ∆  π  t   =  π  t   –  π  t – 1   = α  u  n   – α  u  t   bzw.

				  ∆  π  t   = - α (    u  t   –  u  n   )    (2.12)

				Was ist nun die Aussage von Gleichung 2.12, der sog. monetaristischen Philipps-Kurve? Im Gegensatz zur ursprünglichen und modifizierten Philipps-Kurve wird nicht mehr das absolute Niveau der Arbeitslosigkeit betrach-tet, sondern die Abweichung der tatsächlichen Arbeits-losigkeit von der natürlichen Arbeitslosigkeit. Und somit hängt die Veränderung der Inflation vom Abstand der tatsächlichen zur natürlichen Arbeitslosigkeit ab (Blan-chard & Illing, 2014). Eine Abweichung der tatsächlichen von der natürlichen Arbeitslosigkeit und damit ein Anstieg oder eine Absenkung der Inflationsrate stellt somit keine Wahlmöglichkeit zwischen Arbeitslosigkeit und Inflation dar, sondern ein momentaner Erwartungsirrtum der Wirt-schaftssubjekte hinsichtlich der Inflationsentwicklung. Tre-ten keine Erwartungsfehler auf, stellt sich die monetaristi-sche Philipps-Kurve als vertikale Linie dar und es besteht somit die Freiheit der Geldillusion. Als Freiheit von Geld-illusion wird hierbei die Situation bezeichnet, in der die Wirtschaftssubjekte die Inflationsrate richtig einschätzen 

				(Fuhrmann, 1994). Dieser Erwartungsirrtum würde dann mit in die Lohnsetzung einfließen und den oben beschrie-ben Effekt der ursprünglichen Philips-Kurve haben; es kommt zu einer Beschleunigung der Inflationsentwick-lung. Im Gegensatz dazu wirkt die natürliche Inflationsrate nicht beschleunigend auf die Inflationsrate, weshalb sie auch Non-Accelerating Inflation Rate of Unemployment (NAIRU) genannt wird (Blanchard & Illing, 2014).

				Nun sind Situationen, in denen das Niveau der natürlichen Arbeitslosigkeit erreicht wird, aber auch durch Preissteige-rungen gekennzeichnet. So können die Preise auch auf-grund anderer Ursachen (beispielsweise einer Steigerung der Rohstoffpreise) steigen. Diese Ursachen der Inflati-onsveränderung würden zu einer Verschiebung der key-nesianischen Philipps-Kurve nach oben führen. Somit ist mit der natürlichen Arbeitslosigkeit nicht ein bestimmtes Preisniveau verbunden, sondern es sind mit ihr auch unter-schiedliche Preisniveaus vereinbar, wie in Abbildung 26 zu erkennen ist (Fuhrmann, 1994).

				Kurzfristige und langfristige Philipps-Kurve

				In der Abbildung wird die langfristige Philipps-Kurve als horizontale Linie dargestellt. Bei dieser stellt sich langfristig das Niveau der natürlichen Arbeitslosigkeit ein. Kommt es zu Preissteigerungen, welche nicht auf die Erhöhung der Arbeitskosten zurückzuführen sind, so verschiebt sich die kurzfristige Philipps-Kurve nach oben, was eine Preissteigerung, jedoch nicht zwangsläufig eine Reduzie-rung der Arbeitslosigkeit zur Folge hat. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fuhrmann, 1994)
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				Wirkungen von Inflation

				Nachdem in den vorherigen Abschnitten die Definition der Inflation und Möglichkeiten ihrer Messung sowie Erklärun-gen für die Inflationsentwicklung aufgezeigt wurden, wer-den im folgenden Abschnitt die Wirkungen von Inflation innerhalb einer Volkswirtschaft analysiert. Insbesondere werden die Auswirkungen auf die Einkommens- und Ver-mögensverteilung sowie auf das Wirtschaftswachstum der Volkswirtschaft betrachtet.

				Wirkung auf die Einkommensverteilung

				Bei der Betrachtung der Phillips-Kurve wurde angenom-men, dass die Arbeitnehmer bei Lohnverhandlungen die Preisentwicklung berücksichtigen und die Unternehmer wiederum die Lohnentwicklungen in ihre Preisgestaltung einfließen lassen. Je nachdem, welcher Effekt dem ande-ren nun vorausgeht, ist damit eine Benachteiligung der Haushalte oder der Unternehmen verbunden. Kommt es zuerst zu einem Anstieg der Preise, da die Unterneh-men von steigenden Löhnen ausgehen, wird es zu einer Benachteiligung der Haushalte kommen, da diese sich von ihrem Nominallohn real weniger Güter kaufen können. Steigen hingegen die Löhne der Arbeitnehmer, bevor es zu einem Preisanstieg kommt, ist damit eine Benachteiligung der Unternehmen verbunden, da deren Gewinne aufgrund der höheren Kosten geringer sind.

				In der langfristigen Betrachtung ist es jedoch nicht möglich, zu bestimmen, welcher der beiden beschriebenen Effekte vorliegt. Dies liegt daran, dass es vom Beginn des Zeitpunk-tes der Betrachtung abhängt, welcher Effekt zuerst auftritt (beobachtet wird) und somit sind die oben beschrieben Dar-stellungen nur für eine kurzfristige Argumentation nutzbar.

				Hingegen ist eine Umverteilungswirkung bei Transfer-einkommen für einen bestimmten Zeitraum nicht ganz von der Hand zu weisen. So folgt auf eine Anpassung des Arbeitslosengeldes II nicht automatisch ein Anstieg des Preisniveaus, sondern zeitlich verzögert durch politische Entscheidungen.

				Wirkung auf die Vermögensverteilung

				Die Erhöhung des Preisniveaus führt automatisch zu einem Wertverlust des Bargeldes. Dies liegt daran, dass sich die privaten Haushalte von einem konstanten Nominallohn – bei einem Anstieg des allgemeinen Preisniveaus – weni-ger Güter kaufen können. Hinsichtlich der Vermögens-verteilung kann nun folgender Zusammenhang festgestellt werden: Die Schuldner werden in der Regel von einer Inflation profitieren, während die Gläubiger in der Regel 

				verlieren werden. Von dem Geldwert, den ein Schuldner (beispielsweise ein Kreditnehmer) zu einem Zeitpunkt 0 aufgenommen hat, kann er sich im Zeitpunkt 0 mehr Güter leisten als der Gläubiger zum Zeitpunkt 1, wenn es in die-ser einen Periode zu einem Anstieg des Preisniveaus kam.

				Für die Aufnahme des Kredites muss der Schuldner Zinsen zahlen. Hier sind der sog. Nominal- und der Realzins zu unterscheiden. Der Nominalzins setzt sich zusammen aus dem Realzins und dem Aufschlag für die Inflationsrate (bzw. der Inflationsrate). Ist es dem Gläubiger jetzt möglich, einen Aufschlag auf den Realzins zu realisieren, der grö-ßer ist als die Inflationsrate, wird er sich gegenüber dem Schuldner besserstellen. Dies ist der Fall, da die Zinszah-lungen an den Gläubiger größer sind als die Inflationsrate.

				Wirkung auf das Wachstum

				Die Inflationswirkungen auf das wirtschaftliche Wachstum sind etwas differenzierter zu betrachten. Die positive Wir-kung der Inflation auf das Wirtschaftswachstum ist wie folgt zu erklären: Sollte es Unternehmen möglich sein, die Preise zu erhöhen, ohne dass zuvor eine Lohnerhöhung stattgefunden hat, dann erzielen diese höhere Gewinne. Diese können die Unternehmen zum einen nutzen, um Investitionen durchzuführen, was zu einem Anstieg der Sachkapitalbestands in der Volkswirtschaft führt und damit den Anstoß für zusätzliche Produktion und einen Anstieg des BIP geben kann. Zum anderen können die Unter-nehmen diese höheren Gewinne nutzen, um bestehende Schulden abzubauen.

				Die negative Wirkung von Preisanstiegen auf das Wirt-schaftswachstum basiert auf zwei Aspekten: Erstens kommt es durch eine Inflationsrate von 4 % nicht auto-matisch zu einer gleichmäßigen Erhöhung aller Preise in der Volkswirtschaft um 4 %. Es handelt sich bei der Infla-tionsrate nur um einen Durchschnittswert des Anstiegs aller Güterpreise. Die Inflation hat somit eine Änderung der Preisstruktur zur Folge. Hierdurch ändern sich dann auch die relativen Preisniveaus und damit die Konsum- und Investitionsentscheidungen der Haushalte und Unter-nehmen. So ist es beispielsweise möglich, dass private Haushalte aufgrund einer steigenden Inflation in Sach-werte „flüchten“ und somit die Preise für Immobilien auf-grund der höheren Nachfrage steigen, was wiederum zu einem Anstieg der Inflation und damit zu einer noch stär-keren Tendenz zur Flucht in Sachwerte führt. Das Angebot wird dann natürlich insofern nachziehen, dass Immobilien gebaut werden und so Produktionsfaktoren in diese Pro-duktion gelenkt werden. Die Ursache ist jedoch nicht der tatsächliche Wunsch nach Immobilien, sondern die Angst vor einem Wertverlust des Bargeldes.
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				Ein weiterer Aspekt ist der, dass durch ständig schwan-kende Preise Unsicherheit hinsichtlich der mittel- bis lang-fristigen Preisentwicklung besteht. Eine Erwartungsbildung ist dadurch nur sehr schwer möglich. Unternehmen müss-ten somit mehr Kosten zur Risikominimierung hinsichtlich der zukünftigen Entwicklungen vornehmen. Diese finan-ziellen Mittel stehen dann jedoch nicht mehr zur Durch-führung von Investitionen zur Verfügung, was wachstums-dämpfend wirkt (Baßeler et al., 2010).

				Aktion

				Bitte beantworten Sie folgende Fragen:

				Was verstehen Sie unter dem Begriff Geld? Gehen Sie in diesem Zusammenhang auch auf die Motive der Geldhaltung ein.

				Was verstehen Sie unter den Begriffen

				Transaktionskasse,

				Vorsichtskasse und

				Spekulationskasse?

				Erklären Sie diese Begriffe bitte ausführ-lich, nutzen Sie hierzu auch Grafiken, und beschreiben Sie mithilfe der drei Begriffe die Geldnachfrage in einer Volkswirtschaft.

				Stellen Sie in einem i-M-Diagramm das Gleich-gewicht auf dem Geldmarkt dar.

				Wie wirken sich folgende Änderungen auf das Gleichgewicht im Geldmarkt aus?

				sinkender Zinssatz

				Anstieg der Einkommen der privaten Haushalte

				Senkung des Preisniveaus

				Reduzierung der Geldmenge durch die Zentralbank

				Erklären Sie bitte mithilfe der Philipps-Kurve die Entwicklung der Inflation in der kurzen Frist.

				Zusammenfassung

				Als dritter zentraler makroökonomischer Markt haben wir uns in diesem Abschnitt mit dem sog. Geldmarkt und dessen Funktionsweise beschäftigt. Zu Beginn haben wir den Begriff Geld anhand der Funktionen definiert, die das Geld übernehmen soll. Diese umfassen die Funktion der Recheneinheit, die Funktion des Zahlungsmittels sowie die Funktion der Wertaufbewahrung. Der Grund für den Einsatz eines bestimmten Mediums als Geld ist insbesondere die Reduzierung von Kosten, die mit dem Tausch von Gütern und Dienstleistungen verbunden sind und mit der Lagerung dieses Mediums über einen bestimm-ten Zeitraum einhergehen.

				Anschließend sind wir auf die Angebots- und die Nachfrageseite des Geldmarktes eingegangen. Hierbei haben wir die Geldschöpfung als Ankauf von Aktiva oder Vergabe von Krediten und deren Bezahlung mit selbstgeschaffenen Banknoten (bei Zentralbanken) oder Giralgeld (bei Geschäftsbanken) beschrieben. Die Geldnachfrage der privaten Haus-halte haben wir uns anhand der Gründe für deren Geldhaltung angesehen. Gründe, warum private Haushalte Geld nachfragen bzw. Geld halten, sind, dass sie ihre Transaktionen (Einkäufe) zahlen müssen (Transaktionsmotiv), dass sie sich gegen unverhoffte Zahlungsverpflichtungen absichern wollen (Vor-sichtsmotiv) und dass sie für zukünftige Zahlungs-verpflichtungen sparen wollen (Spekulationsmotiv). Aus diesen Motiven der Geldhaltung haben wir dann verschiedene Parameter festgelegt, die die Höhe der gesamtwirtschaftlichen Geldnachfrage bestimmen.

				Abschließend haben wir die Problematik der Infla-tion und deren Auswirkungen in einer Volkswirtschaft thematisiert. Hierzu haben wir zunächst den Begriff Inflation definiert und die Möglichkeit ihrer Messung aufgezeigt. Des Weiteren haben wir einen möglichen Erklärungsansatz der Inflation über die Arbeitslosig-keit (Philipps-Kurve) und dessen zeitliche Weiter-entwicklung betrachtet. Diesen Teilabschnitt haben wir beendet mit einer Betrachtung der Wirkungen der Inflation auf die Einkommens- und Vermögens-verteilung sowie das wirtschaftliche Wachstum.
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				Wie wir zuvor gesehen haben, tendieren Volkswirtschaften nicht auto-matisch zu einem Vollbeschäftigungsniveau und der Staat besitzt die originäre Aufgabe, die Volkswirtschaft durch die Zentralbank mit liquiden Mitteln in Form von Geld zu versorgen und die Inflation niedrig zu halten. In diesem Kapitel werden wir uns zwei Themen-bereichen der Wirtschaftspolitik genauer zuwenden: der Fiskalpo-litik des Staates durch die Regierung sowie der Geldpolitik durch die Zentralbank. Zu Beginn wird jedoch zunächst ein Überblick über die Träger und Ziele der Wirtschaftspolitik gegeben.

				Träger und Ziele der Wirtschaftspolitik

				Um die Wirtschaftspolitik eines Landes betrachten und analysieren zu können, müssen wir uns zunächst verdeutli-chen, wer die Träger, d. h. die Akteure, der Wirtschaftspoli-tik sind und welche wirtschaftspolitischen Entscheidungen sie vornehmen und umsetzen können. Anschließend wer-den wir uns den Zielen der Wirtschaftspolitik in der Bun-desrepublik Deutschland und den Beziehungen zwischen diesen Zielen zuwenden.

				Träger der Wirtschaftspolitik

				Die Umsetzung wirtschaftspolitischer Instrumente zur Erreichung der im folgenden Teilabschnitt dargestellten wirtschaftspolitischen Ziele ist in Volkswirtschaften auf ver-schiedene Akteure verteilt. Diese Akteure werden auch als Träger der Wirtschaftspolitik bezeichnet. Zu unterschei-den sind hierbei politische von privaten Institutionen (siehe Abbildung 27).

				Träger der Wirtschaftspolitik

				In der Abbildung sind die zentralen Träger der Wirtschaftspolitik dargestellt. Zu unterscheiden sind hier insbesondere politische von privaten Institutionen sowie die Institutionen, die beide Bereiche wirtschaftspolitisch beraten. (Quelle: eigene Darstellung in Anleh-nung an Donges & Freytag, 2004, S. 23)
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				Aufgrund der zunehmenden Internationalisierung und Globalisierung wirtschaftlicher Prozesse, beispielsweise durch eine immer stärkere Arbeitsteilung der Produktion oder Integration von Wirtschaftsräumen, sind die Träger der Wirtschaftspolitik nicht mehr ausschließlich auf nati-onaler Ebene anzusiedeln. So umfassen die politischen Institutionen nationale, internationale sowie supranationale Entscheidungsträger. Der zentrale Unterschied zwischen internationalen und supranationalen Institutionen besteht zum einen in der Souveränität der Staaten. Während die Souveränität der Staaten bei internationalen Orga-nisationen bestehen bleibt, wird sie bei supranationalen Organisationen aufgegeben. So gibt es beispielsweise innerhalb der Europäischen Union den Anwendungsvor-rang des Europarechts gegenüber dem nationalen Recht. Zu den politischen Trägern der Wirtschaftspolitik gehören u. a. nationale Regierungen und Parlamente, Zentralban-ken, der EU-Ministerrat, der Internationale Währungsfonds sowie die Weltbank. Zu den privaten Institutionen der Wirtschaftspolitik zählen Gewerkschaften und Wirtschafts-verbände sowie eine Vielzahl von Nichtregierungsorgani-sationen und sonstigen Interessengruppen innerhalb einer Gesellschaft. Auch diese passen sich mit ihrem Handeln dem ständigen Globalisierungsprozess an und agieren sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene.

				Der zentrale Unterschied zwischen den politischen und pri-vaten Trägern der Wirtschaftspolitik besteht in dem Recht der Entscheidungsfindung über den Einsatz wirtschafts-politischer Instrumente. Dieses Recht steht überwiegend den politischen Institutionen der Wirtschaftspolitik zu, wohingegen die privaten Träger der Wirtschaftspolitik ver-suchen, über Lobby-Arbeit die Entscheidungen der politi-schen Träger zu ihren Gunsten zu beeinflussen.

				Die Wirtschaftspolitik kann in vier wirtschaftspolitische Bereiche gegliedert werden: die Fiskalpolitik, die Geld- und die Währungspolitik sowie die Lohnpolitik. Während die Fiskal-, Geld- und Währungspolitik politischen Institu-tionen vorbehalten sind, ist die Lohnpolitik in Deutschland originäre Aufgabe der Gewerkschaften und Arbeitgeber-verbände. Gemäß dieser Einteilung ist erkennbar, dass eine klare Abgrenzung der politischen und privaten Träger der Wirtschaftspolitik allein über das Recht der Entschei-dung über wirtschaftspolitische Instrumente nur begrenzt nutzbar ist. Darüber hinaus wird die Lohnpolitik inzwischen immer stärker durch Eingriffe durch politische Institutionen, beispielsweise durch die Umsetzung von Mindestlöhnen, mitgestaltet (Donges & Freytag, 2004).

				Im Folgenden werden wir uns die optimale Rollenverteilung der wirtschaftspolitischen Verantwortungen bei Störungen des Marktsystems ansehen.

				Ziele und Zielbeziehungen der Wirtschaftspolitik

				Die Ziele der Wirtschaftspolitik auf makroökonomischer Ebene beschränken sich überwiegend auf die Stabilitäts-politik. Die Stabilitätspolitik richtet sich in Deutschland nach dem Stabilitäts- und Wachstumsgesetz von 1967. Im § 1 des Gesetzes zur Förderung der Stabilität und des Wirtschaftswachstums der Wirtschaft werden die Ziele der Stabilitätspolitik festgeschrieben:

				„Bund und Länder haben bei ihren wirtschaftspoliti-schen- und finanzpolitischen Maßnahmen die Erforder-nisse des gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichtes zu beachten. Die Maßnahmen sind so zu treffen, dass sie im Rahmen der marktwirtschaftlichen Ordnung gleichzeitig zur Stabilität des Preisniveaus, zu einem hohen Beschäf-tigungsstand und außenwirtschaftlichem Gleichgewicht bei stetigem und angemessenem Wirtschaftswachstum beitragen.“ (Gesetz zur Förderung der Stabilität und des Wachstums der Wirtschaft, § 1)

				Aus § 1 des Stabilitätsgesetzes lassen sich die vier Ziele der Stabilitätspolitik ableiten:

				stetiges und angemessenes Wirtschaftswachstum,

				hoher Beschäftigungsstand,

				stabiles Preisniveau und

				außenwirtschaftliches Gleichgewicht.

				Wie gleich bei der kurzen Darstellung der Ziele der Wirt-schaftspolitik deutlich werden wird, ist es jedoch nicht möglich, alle vier Ziele gleichzeitig zu erreichen. Aufgrund der Zielkonflikte, die zwischen einzelnen der vier Stabili-tätsziele bestehen, wird in diesem Zusammenhang auch vom sog. magischen Viereck gesprochen.

				stetiges und Angemessenes Wirtschaftswachstum

				An das Wachstum der Wirtschaft werden mit diesem Sta-bilitätsziel zwei Anforderungen gestellt: Das Wirtschafts-wachstum soll angemessen, d. h., es soll selbsttragend und nachhaltig (unter Beachtung der vorhandenen Res-sourcen) sein, zum anderen soll es nicht zu einer „Aus-beutung“ der Ressourcen kommen. Des Weiteren soll das Wirtschaftswachstum stetig sein; hierunter ist zu verste-hen, dass die wirtschaftliche Entwicklung nicht von zu star-ken Ausschlägen begleitet wird.
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				Hoher beschäftigungsstand

				Das zweite Ziel der Stabilitäts- und Wachstumsgesetzes, das Erreichen eines hohen Beschäftigungsstandes, ist mit dem Ziel des Wirtschaftswachstums insofern verbun-den, als beide Ziele gleichzeitig erreicht werden können. So befördert ein angemessenes und stetiges Wirtschafts-wachstum das Ziel eines hohen Beschäftigungsstandes, da bei einem hohen Wirtschaftswachstum natürlich Arbeitskräfte benötigt werden.

				Gemessen wird das Ziel des hohen Beschäftigungsniveaus mithilfe der Arbeitslosenquote. Diese bildet die Erwerbs-personen ab, die gemäß § 16 Abs. 2 Sozialgesetzbuch III als arbeitslos gelten. Arbeitslos sind demnach Erwerbs-personen, die

				vorübergehend nicht in einem Beschäftigungsverhält-nis sind oder keiner kurzzeitigen Beschäftigung nach-gehen,

				der Arbeitsvermittlung zur Verfügung stehen,

				nicht arbeitsunfähig erkrankt sind,

				ein versicherungspflichtiges, mindestens 15 Stunden wöchentlich umfassendes Beschäftigungsverhältnis mit einer Dauer von mehr als sieben Kalendertagen suchen.

				Ein konkretes quantifiziertes Ziel hinsichtlich des Beschäf-tigungsstandes ist in Deutschland nicht gesetzlich festge-schrieben. Im Allgemeinen wird jedoch bei einer Arbeits-losenquote von 4 % von Vollbeschäftigung gesprochen.

				Stabiles preisniveau

				Stellen die Ziele des stetigen und angemessenen Wirt-schaftswachstums und das Erreichen eines hohen Beschäftigungsniveaus komplementäre Ziele dar, d. h., sind die Ziele gleichzeitig erreichbar, so steht das Ziel der Preisniveaustabilität zu den ersten beiden Zielen in einem konfliktären Verhältnis. Es ist somit nicht oder nur einge-schränkt möglich, ein stabiles Preisniveau und gleichzeitig einen hohen Beschäftigungsstand sowie wirtschaftliches Wachstum zu erreichen.

				Quantitativ gemessen wird die Stabilität des Preisniveaus mithilfe seiner Veränderung, d. h. mit der Inflationsrate. Im Kapitel 2.5 sind wir auf die Bestimmung der Inflationsrate bereits genauer eingegangen. Ziel der Wirtschaftspolitik, insbesondere der Geldpolitik, ist es, eine Steigerung des Preisniveaus bis max. 2 % zuzulassen.

				Aussenwirtschaftliches Gleichgewicht

				Das letzte Ziel, das im Stabilitäts- und Wachstumsgesetz verankert wurde, ist das außenwirtschaftliche Gleich-gewicht. Durch das Erreichen des außenwirtschaftlichen Gleichgewichtes soll sichergestellt werden, dass bei möglichst konstanten Wechselkursen und freiem interna-tionalen Handel eine effiziente Spezialisierung in der Pro-duktion erfolgt. Darüber hinaus soll über ein internationa-les Vertrauen in die inländischen Kapitalmärkte möglichst umfangreiche ausländische Direktinvestitionen ermöglicht werden. Quantifiziert wird das Ziel des außenwirtschaft-lichen Gleichgewichtes, indem das Außenhandelssaldo etwa 1 % des Bruttoinlandsprodukts betragen soll (Don-ges & Freytag, 2004 sowie Baßeler et al., 2011).

				Nachdem in diesem Abschnitt ein Überblick über die Träger und die Ziele der Wirtschaftspolitik gegeben wurde, werden nachfolgend die Möglichkeiten des Eingreifens staatlicher Institutionen in den Güter- und Geldmarkt aufgezeigt. Hier-bei werden wir uns mit den Tätigkeiten der Regierung, in Form der sog. Fiskalpolitik, und mit denen der Zentralbank, in Form der sog. Geldpolitik, beschäftigen.
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				Fiskalpolitische Steuerung des Marktes

				Was kann die Regierung tun?

				Der Begriff der Fiskalpolitik beschreibt alle Maßnahmen einer Regierung, die darauf abzielen, durch staatliche Einnahmen und Ausgaben Einfluss auf die konjunkturelle Entwicklung eines Landes oder einer Region zu nehmen. Durch die Steuerpolitik oder Staatsausgabenpolitik sollen folglich die Ziele, die im § 1 des Stabilitäts- und Wachs-tumsgesetzes verankert sind, erreicht werden. Das Haupt-augenmerk der Fiskalpolitik liegt dabei insbesondere auf den Zielen des Wirtschaftswachstums und des hohen Beschäftigungsstandes. Aus Kapitel 1.2 ist Ihnen bekannt, dass sich auf dem Gütermarkt nicht immer automatisch ein Vollbeschäftigungsniveau einstellt, auch wenn der Gütermarkt im Gleichgewicht ist.

				Bisher haben wir in der gesamten Betrachtung des Güter-marktes die staatlichen Aktivitäten durch die Regierung außer Acht gelassen. Mithilfe staatlicher Tätigkeiten ist es nun jedoch möglich, die Situation auf dem Gütermarkt zu beeinflussen. Wie dies geschehen kann, soll nun im Rah-men der unter Kapitel 1.2 aufgezeigten Modellansätze ver-deutlicht werden. Um Ungleichgewichtssituationen zu kor-rigieren, die vom Niveau der Vollbeschäftigung abweichen, stehen der Regierung als Teil des staatlichen Sektors zwei Instrumente zur Verfügung: Staatsausgaben und Steuern.

				Das Instrument der Staatsausgaben

				Als erste Möglichkeit der Einflussnahme des Staates betrach-ten wir die Staatsausgaben G , wobei G für Government steht. Die Ausgaben einer Regierung stellen die Nachfrage an Konsum- und Investitionsgütern des Staates dar. Durch die Erweiterung des Modellansatzes im Kapitel 1.2 um staat-liche Aktivitäten in Form von Staatsausgaben ändert sich die gesamtwirtschaftliche Nachfragefunktion wie folgt (als Aus-gangsgleichung wird die Gleichung 1.8 genutzt):

				  Y   N  =  c   aut  +  c  Y   Y +  I   —  + G (3.1)

				Vereinfachend soll angenommen werden, dass die Staats-ausgaben kreditfinanziert sind und somit keine Steuern erhoben werden.

				Um den Einfluss der Ausweitung der Staatsausgaben auf den Gütermarkt exemplarisch zu analysieren, soll eine Situation auf dem Gütermarkt betrachtet werden, die durch eine inflatorische Lücke gekennzeichnet ist. Diese ist in Abbildung 28 durch das gleichgewichtige Volks-einkommen  Y  0   dargestellt. Dieses Volkseinkommen ist 

				jedoch zu gering, um auf dem Arbeitsmarkt Vollbeschäf-tigung zu erreichen. Hierzu wäre ein Volkseinkommen von   Y  V    notwendig (siehe Abbildung 28).

				Wirkung der Erhöhung der Staatsausgaben

				In der Ausgangssituation dieser Abbildung ist eine Situation darge-stellt, in der die gesamtwirtschaftliche Nachfrage nicht ausreichend ist, um Vollbeschäftigung auf dem Arbeitsmarkt zu erreichen. Durch die Ausweitung der Staatsausgaben steigt die gesamtwirtschaft-liche Nachfrage. Da sich die Unternehmen mit ihrer Produktion an dieser orientieren, steigt auch das gesamtwirtschaftliche Angebot. Um die höhere Produktionsmenge erzeugen zu können, werden die Unternehmen mehr Arbeitskräfte einstellen, was zu einer Verrin-gerung der Arbeitslosigkeit führt. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Wie kann der Staat nun dafür sorgen, dass die Produk-tionslücke von  Y  V    –  Y  0     zu schließen? Es ist leicht ersicht-lich, dass bei dem Volkseinkommen von  Y  0   eine zu geringe gesamtwirtschaftliche Nachfrage besteht, um in eine Situ-ation des Gütermarktgleichgewichts zu gelangen, die eine Situation der Vollbeschäftigung auf dem Arbeitsmarkt   L  V    herbeiführt. Beschließt die Regierung eine Erhöhung der Staatsausgaben, beispielsweise in Form eines Konjunktur-programms, hat dies den Effekt der Erhöhung der gesamt-wirtschaftlichen Nachfrage  Y   N  . Dies ist leicht ersichtlich aus der Gleichung 3.1. In Abbildung 28 führt dies zu einer Ver-schiebung der Nachfragekurve von  Y  0  N  auf  Y  1  N  . Die zusätzli-chen Staatsausgaben müssen also so hoch sein, dass das Gütermarktgleichgewicht erreicht wird, bei dem auf dem Arbeitsmarkt Vollbeschäftigung herrscht (Baßeler et al., 2010 sowie Bofinger, 2011).
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				Beispiele

				Beispiele für derartige Konjunkturprogramme sind in der folgenden Tabelle 01 aufgeführt:

				Konjunkturprogramme in der Bundes-republik Deutschland

				
					Zeitraum

				

				
					Höhe in Mrd. DM

				

				
					Charakter

				

				
					Januar 1967

				

				
					2,5

				

				
					Staatliche Investitionskredite

				

				
					September 1967

				

				
					5,3

				

				
					Staatliche Investitionen und Zuschüsse zum Wohnungsbau

				

				
					Dezember 1974

				

				
					7,9

				

				
					Zusätzliche Energie- und Bauinvestitionen, Investitionszulagen

				

				
					August 1975

				

				
					5,2

				

				
					Staatliche Investiti-onen und Förderung kommunaler und privater Bauinvestitionen, finan-ziert aus Konjunkturaus-gleichsrücklage

				

				
					März 1977

				

				
					13,2

				

				
					Staatliche Investitionen, kreditfinanziert

				

				
					September 1977

				

				
					16,3

				

				
					Steuererleichterungen und Zuschüsse, kreditfinanziert

				

				
					Juli 1978

				

				
					21,4

				

				
					Steuererleichterung bei der Lohn- und Einkommensteuer

				

				
					September 1981

				

				
					2,8

				

				
					Abschreibungsverbesse-rungen, finanziert durch Steuererhöhungen und Ausgabenkürzungen

				

				
					Februar 1982

				

				
					4,0

				

				
					Befristete Investitions-zulage, finanziert durch Steuererhöhungen und Ausgabenkürzungen

				

				In dieser Tabelle sind verschiedenen Konjunkturprogramme seit den 1960er-Jahren aufgeführt. (Quelle: eigene Darstel-lung in Anlehnung an Gaul, 2008)

				Ein Beispiel aus der näheren Vergangenheit sind die Förderprogramme, die im Rahmen der Finanzkrise des Jahres 2008 von der Bundesregierung durchge-führt wurden, beispielsweise die Abwrackprämie zur Stützung der Produktion in der Automobilwirtschaft.

				Den Übergang von der Unterbeschäftigung zur Voll-beschäftigung wollen wir uns nun einmal etwas genauer anschauen. Betrachten wir die Differenz zwischen der „alten“ und der „neuen“ gesamtwirtschaftlichen Nachfrage, d. h. die Höhe der zusätzlichen Staatsausgaben ∆ G und der benötigten zusätzlichen Produktion zur Erreichung der Vollbeschäftigungsniveaus, ist erkennbar, dass ∆ G < ∆ Y ist. Die Staatsausgaben müssen anscheinend nicht so stark ausgeweitet werden wie die gesamte benötigte zusätzliche Produktion zur Erreichung des Vollbeschäf-tigungsniveaus, oder in anderen Worten: Die Regierung muss für ein Konjunkturprogramm weniger ausgeben als das zusätzliche Volkseinkommen, das sich daraus ergibt. 

				Worauf ist dieser Effekt, der auch Multiplikatoreffekt genannt wird, zurückzuführen? Um diese Frage zu bear-beiten, ist es erforderlich, sich die gesamtwirtschaftliche Nachfragefunktion und insbesondere den Teil der privaten Konsumnachfrage genauer anzusehen. Im Abschnitt 1.2 haben wir die Konsumnachfrage der privaten Haushalte in Abhängigkeit vom Einkommen hergeleitet. Betrachten Sie hierzu auch noch einmal die Gleichung 3.1. Demnach erhöht sich die Konsumnachfrage der privaten Haus-halte mit jeder zusätzlichen Einkommenseinheit immer um   c  Y   (die marginale Konsumquote). Die Einkommens-abhängigkeit der privaten Konsumnachfrage führt somit zu einer wesentlich größeren Ausweitung der gesamt-wirtschaftlichen Produktion (Volkseinkommen) als die von der Regierung getätigten zusätzlichen Staatsausgaben. Diesen Multiplikatoreffekt wollen wir uns nun einmal etwas genauer anhand konkreter Werte für die einzelnen Variab-len anschauen:
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				Beispiel

				Nehmen wir einmal an, dass die marginale Konsumquote 0,6 beträgt, also 60 % eines zusätzlichen Einkommens von den privaten Haushalten konsumiert werden und der Rest gespart wird. Die autonomen Investitionen der Unternehmen betragen 700 Euro und der autonome Konsum der privaten Haushalte beläuft sich auf 300 Euro. Nun möchten wir den Fall betrachten, dass die Regierung beabsichtigt, 100 Euro zusätzlich auszugeben, beispiels-weise für den Bau oder die Sanierung von Schulen und/oder Straßen.

				Multiplikatoreffekt einer Staatsausgabenerhöhung

				
					Periode

				

				
					Staats-ausgaben

				

				
					Investi-tionen

				

				
					auto-nomer Konsum

				

				
					einkommens-abhängiger Konsum

				

				
					gesamtwirt-schaftliche Nachfrage

				

				
					Produk-tion

				

				
					zusätz-liches Einkommen

				

				
					zusätz-licher Konsum

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1500.0

				

				
					2500

				

				
					2500

				

				
					1

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1500.0

				

				
					2600

				

				
					2600

				

				
					100.0

				

				
					0.0

				

				
					2

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1560.0

				

				
					2660

				

				
					2660

				

				
					60.0

				

				
					60.0

				

				
					3

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1596.0

				

				
					2696

				

				
					2696

				

				
					36.0

				

				
					36.0

				

				
					4

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1617.6

				

				
					2718

				

				
					2718

				

				
					21.6

				

				
					21.6

				

				
					5

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1630.6

				

				
					2731

				

				
					2731

				

				
					13.0

				

				
					13.0

				

				
					6

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1638.3

				

				
					2738

				

				
					2738

				

				
					7.8

				

				
					7.8

				

				
					7

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1643.0

				

				
					2743

				

				
					2743

				

				
					4.7

				

				
					4.7

				

				
					8

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1645.8

				

				
					2746

				

				
					2746

				

				
					2.8

				

				
					2.8

				

				
					9

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1647.5

				

				
					2747

				

				
					2747

				

				
					1.7

				

				
					1.7

				

				
					10

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1648.5

				

				
					2748

				

				
					2748

				

				
					1.0

				

				
					1.0

				

				
					11

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.1

				

				
					2749

				

				
					2749

				

				
					0.6

				

				
					0.6

				

				
					12

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.5

				

				
					2749

				

				
					2749

				

				
					0.4

				

				
					0.4

				

				
					13

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.7

				

				
					2750

				

				
					2750

				

				
					0.2

				

				
					0.2

				

				
					14

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.8

				

				
					2750

				

				
					2750

				

				
					0.1

				

				
					0.1

				

				
					15

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.9

				

				
					2750

				

				
					2750

				

				
					0.1

				

				
					0.1

				

				
					16

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1649.9

				

				
					2750

				

				
					2750

				

				
					0.0

				

				
					0.0

				

				
					Schluss

				

				
					100

				

				
					700

				

				
					300

				

				
					1650

				

				
					2750

				

				
					2750

				

				
					250

				

				
					150

				

				(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Baßler et al., 2010.)
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				In der ersten Periode führt eine Erhöhung der Staats-nachfrage direkt zu einer Erhöhung der gesamtwirt-schaftlichen Nachfrage und, aufgrund der direkten Anpassung der Produktion an diese Nachfrage, die gesamtwirtschaftliche Produktion von 2500 auf 2600. Durch dieses höhere Volkseinkommen steigt in der Periode zwei die einkommensabhängige Konsumnach-frage um 60 Euro, da die marginale Konsumquote 0,6 beträgt. Dieser zusätzliche Konsum der privaten Haus-halte erhöht nun in der zweiten Periode die gesamtwirt-schaftliche Nachfrage auf 2660 Euro, wodurch sich die Unternehmen gezwungen sehen, ihre Produktion eben-

				falls auf 2660 Euro zu steigern. Dieser Effekt wiederholt sich über mehrere Perioden, bis sich ein neues Gleich-gewicht einstellt. Dieses ist dadurch gekennzeichnet, dass die zusätzliche gesamtwirtschaftliche Nachfrage und die Produktion in Periode 16 gleich null sind (siehe Tabelle 02). Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die gesamte Produktion der Volkswirtschaft durch die Aus-weitung der Staatsnachfrage um 100 Euro auf 250 Euro gestiegen ist. Die zusätzlichen 150 Euro sind jedoch allein auf eine Veränderung des einkommensabhängi-gen Konsums zurückzuführen.

				Das Instrument der Steuern

				Ein weiteres Instrument der Fiskalpolitik ist die Verände-rung von Steuern. Im Gegensatz zur Veränderung der Staatsausgaben besteht hier kein direkter Zusammenhang zwischen der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage und der staatlichen Tätigkeit, sondern ein indirekter Effekt über die private Konsumnachfrage.

				Durch die Veränderung der Steuern wird das Einkom-men der privaten Haushalte beeinflusst und somit deren einkommensabhängige Konsumnachfrage. Es soll ange-nommen werden, dass der Staat eine Einkommensteuer in Höhe von T erhebt. Durch diese wird das verfügbare Ein-kommen der privaten Haushalte  Y   ver  für Konsumausgaben um den Betrag  T  reduziert. Die Konsumfunktion der Haus-halte lautet nun:

				 C =  c   aut  +  c  Y   (Y – T)  =  c   aut  +  c  Y    Y   ver  (3.2)

				Für die gesamtwirtschaftliche Nachfrage ergibt sich mit dieser Änderung:

				  Y   N  =  c   aut  +  c  Y    Y   ver  +  I   —  + G (3.3)

				Auf die gesamtwirtschaftliche Nachfrage hat die Einfüh-rung einer Steuer einen nachfragereduzierenden Effekt, d. h., die gesamtwirtschaftliche Nachfrage ist ohne Steuern höher als mit Steuern. Es gilt somit:   Y   N  (Y)  >  Y   N  ( Y   ver )  . Je höher die Steuer T  ist, umso größer ist auch die Diskre-panz zwischen den verschiedenen gesamtwirtschaftlichen Nachfragen. Einer Regierung ist es somit über steuer-politische Gestaltungen möglich, für die privaten Haushalte Anreize zu setzen, weniger oder mehr zu konsumieren.

				Im Folgenden gehen wir wieder von einer inflatorischen Lücke aus, d. h., die gesamtwirtschaftliche Nachfrage ist zu gering, um ein Vollbeschäftigungsniveau auf dem Arbeitsmarkt zu erreichen. In der Praxis könnte also Arbeitslosigkeit herrschen und gemäß dem Stabilitäts- und Wachstumsgesetz wäre die Bundesregierung verpflichtet, diese Situation zu beseitigen. Dies ist in Abbildung 28 auf Seite 46 durch das Volkseinkommen  Y  0    dargestellt.

				Die Produktion, die erforderlich ist, um eine Vollbeschäfti-gung zu erreichen, entspricht dem Volkseinkommen   Y  V   . Es ist somit eine Erhöhung der gesamtwirtschaftichen Nach-frage um  Y  1  N  –  Y  0  N  notwendig, damit die zusätzliche Pro-duktion von  Y  V     –  Y  0     erreicht werden kann. Durch eine Steuersenkung bewirkt der Staat, dass die verfügbaren Einkommen der privaten Haushalte steigen, was wiederum einen Anstieg des einkommensabhängigen Konsums zur Folge hat. Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage verschiebt sich nun (je nach Höhe der Steuersenkung in unterschied-lichem Ausmaß) nach oben und es kann hierdurch wieder das Vollbeschäftigungsniveau erreicht werden. Der Effekt auf die gesamtwirtschaftliche Nachfrage ist nun der gleiche wie der, der in Abbildung 28 dargestellt ist. Die Ursache für die Erhöhung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ist jedoch nicht auf die Erhöhung der Staatsnachfrage zurück-zuführen, sondern auf die Senkung der Einkommensteuer und damit auf eine Ausweitung des privaten einkommens-abhängigen Konsums.

				Auch hier ist durch den Vergleich der beiden Differen-zen erkennbar, dass ein Multiplikatoreffekt besteht (siehe Abbildung 28). Wie bei der Erhöhung der Staatsausgaben ergibt sich dieser über die ständige Erhöhung des ein-kommensabhängigen Konsums. Auslöser ist nun jedoch nicht die Erhöhung der Staatsausgaben, sondern die Reduzierung der Einkommensteuer und damit der Anstieg der verfügbaren Einkommen der privaten Haushalte.
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				Geldpolitische Steuerung des Marktes

				Was kann die Notenbank tun?

				Neben den fiskalpolitischen Instrumenten, die den Regie-rungen eines Landes zur Verfügung stehen, um Einfluss auf den Gütermarkt zu nehmen, sind die geldpolitischen Instru-mente der Zentralbanken zu berücksichtigen. Darum wer-den in diesem Kapitel die Wirkungen geldpolitischer Instru-mente aufgezeigt und diskutiert. Hierzu wird zu Beginn die Geldpolitik der Europäischen Zentralbank dargestellt und beschrieben. Da in Kapitel 1 ein Festzinsmodell angenom-men wurde, konnte damit die Abhängigkeit der Investiti-onsnachfrage der Unternehmen vom Zinssatz nicht erklärt werden. Diese Erklärung soll nun an dieser Stelle vorge-nommen werden. Abschließend folgt eine Darstellung und Diskussion der Wirkungen geldpolitischer Instrumente zur Behebung von Ungleichgewichten auf dem Gütermarkt.

				Geldpolitik der Europäischen Zentralbank

				Die Geldpolitik der Europäischen Zentralbank ist an der geldpolitischen Strategie ausgerichtet, die sich die Europä-ische Zentralbank gesetzt hat. Sie verfolgt damit das Ziel, die Preisniveaustabilität im Euroraum sicherzustellen.

				Bei der Umsetzung der geldpolitischen Instrumente steht die Zentralbank vor zwei zentralen Herausforderungen/Problemen:

				Um darüber zu entscheiden, welches geldpolitische Instrument am besten geeignet ist, muss sie wis-sen, wo der Schock genau aufgetreten ist. Die Frage bezieht sich also auf die Art des wirtschaftlichen Schocks, d. h., ob es sich um einen Schock auf dem Gütermarkt, dem Kreditmarkt oder einen anderen Markt handelt. Beispielsweise ging die Finanzkrise in den Jahren 2007/2008 vom Immobilienmarkt aus.

				Das zweite Problem, vor dem die Geldpolitik steht, ist die Frage nach den wechselseitigen Beziehun-gen der makroökonomischen Kennzahlen, d. h. den Transmissionsprozessen der Geldpolitik (Europäische Zentralbank, 2011). Es geht hier also darum, wie die Zinssätze der Europäischen Zentralbank beispiels-weise die Investitionen der Unternehmen und damit das BIP beeinflussen. Die Wirkung einer zinspoliti-schen Entscheidung wird sich erst zu einem späteren Zeitpunkt in der Volkswirtschaft durchsetzen und so evtl. die gewünschten Wirkungen haben. Der Grund für diese Zeitversetzung liegt in den Transmissions-kanälen, die eine Zinsentscheidung der Europäischen Zentralbank durchlaufen muss (Bofinger, 2011).

				Aus diesen Gründen führt die Europäische Zentralbank ihre Geldpolitik im Rahmen einer Zwei-Säulen-Stra-tegie durch. Diese umfasst einerseits die wirtschaftli-che Analyse zur kurz- und mittelfristigen Beurteilung der Preisentwicklung innerhalb einer Volkswirtschaft (Bofinger, 2011). Ziel dieser Analyse ist es, die Art des vorliegenden bzw. möglichen ökonomischen Schocks zu erkennen. Hierzu werden insbesondere realwirtschaftliche Indikatoren wie beispielsweise die Entwicklung der gesamtwirtschaft-lichen Produktion und Nachfrage sowie Kostenindikatoren herangezogen. Andererseits gehört zur Zwei-Säulen-Stra-tegie die monetäre Analyse, die langfristiger angelegt ist. Dabei sollen insbesondere Erkenntnisse über die Wirkung der Transmissionskanäle gewonnen werden. Beobachtet wird vor allem das Geldmengenwachstum und dessen Beziehung zur Inflation (Bofinger, 2011 sowie Europäische Zentralbank, 2011).

				Entwicklung der Inflation und des Leitzinses der Europäischen Zentralbank

				In der Abbildung ist die Entwicklung des Leitzinses der Europäi-schen Zentralbank und der Inflationsrate aufgezeigt. Das Erstaun-liche ist, dass trotz der Niedrigzinspolitik der EZB und der damit verbundenen Ausweitung der Geldmenge die Inflationsrate sinkt. (Quelle: www.destatis.de und www.ecb.de)

				Das vorrangige Ziel der Europäischen Zentralbank besteht darin, eine Inflationsrate von etwas unter 2 % sicherzustel-len. Dieses Ziel wurde in Deutschland, abgesehen von den Jahren 2007 und 2008, auch erreicht (siehe Abbildung 29). Jedoch ist seit 2012 eine sehr starke Abweichung von die-sem Ziel nach unten erkennbar. Diese Abweichung ist ins-besondere auf die konjunkturelle Lage in der europäischen Währungsunion zurückzuführen. Für diesen Zeitraum ist aber auch erkennbar, dass der Einsatz der Geldpolitik nicht so einfach ist, wie wir es im Folgenden darstellen werden. Denn gleichzeitig mit der geringen Inflation versucht die 
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				Europäische Zentralbank, durch eine Bereitstellung von immer größeren Geldmengen über einen geringen Leitzins-satz, die Inflation wieder zu erhöhen. Dies gelingt ihr jedoch in dem betrachteten Zeitraum nicht.

				Wie der Zinssatz die gesamtwirtschaftliche Nachfrage beeinflusst

				Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt wurde, konzent-rieren sich Zentralbanken darauf, ihre Ziele über die Steu-erung der Zinsen zu erreichen. Zentralbanken setzen den Zinssatz jedoch nicht nur zur Steuerung der Geldmenge ein, sondern auch zur Beeinflussung der gesamtwirtschaft-lichen Nachfrage auf dem Gütermarkt. Um die Wirkungen einer Zinsänderung auf dem Gütermarkt analysieren zu können, ist es notwendig, die bisher als autonom gegebe-nen Investitionsnachfrage mithilfe des Zinssatzes zu erklä-ren. Hierfür wird üblicherweise die Kapitalwertmethode und der interne Zinsfuß genutzt.

				Um die gesamtwirtschaftliche Investitionsnachfrage mit-hilfe des Zinssatzes herzuleiten, soll zunächst eine einzel-wirtschaftliche Betrachtung vorgenommen werden. Hierzu wird die Investitionsentscheidung eines Unternehmens betrachtet.

				Das Management eines Unternehmens muss beurteilen, ob es finanzielle Mittel für Investitionen (beispielsweise für den Aufbau des Sachkapitalbestandes) verwenden oder in festverzinsliche Wertpapiere anlegen soll. Die Entschei-dung wird für das Investitionsprojekt ausfallen, wenn die Summe der diskontierten erwarteten Erlöse des Investiti-onsprojektes E mindestens den Anschaffungskosten Ak entsprechen. Die Diskontierung der Erlöse erfolgt hierbei mit dem Marktzinssatz i und ist notwendig, da die zukünf-tigen erwarteten Erlöse heute weniger wertgeschätzt wer-den. Diese geringe Wertschätzung in der Zukunft liegender Erträge ist insbesondere auf die Unsicherheit zurückzu-führen, die mit diesen Erlösen verbunden sind.

				Der Kapitalwert des Investitionsprojektes (die Differenz aus den Anschaffungskosten und der Summe der diskontier-ten Erlöse) muss somit mindestens gleich null sein:

				 KW = - AK +  ∑ t = 1  n     E ____   (1 + i)    t    = 0 (3.4)

				Bei der Entscheidung über ein Investitionsprojekt ist ins-besondere die Rendite dieses Projektes von Interesse. Die Rendite r  eines Investitionsprojektes ist der Zinssatz des Investitionsprojektes, bei dem der Kapitalwert gerade null ist. Dieser Zinssatz wird auch als interner Zinsfuß eines Investitionsprojektes bezeichnet (Bofinger, 2011). Wird 

				Gleichung 3.4 gleich null gesetzt und mithilfe des Inter-polationsverfahrens der Zinssatz i  bestimmt, spiegelt die-ser Zinssatz die Rendite r  des Investitionsprojektes wider.

				Wie ergibt sich aus dieser einzelwirtschaftlichen Entschei-dung nun die gesamtwirtschaftliche Investitionsfunk-tion? Für jedes Investitionsprojekt in einer Volkswirtschaft besteht ein bestimmter interner Zinsfuß bzw. eine Rendite r . Diese Renditen können absteigend nach der Höhe der Rendite angeordnet werden:

				Anordnung der Investitionsprojekte gemäß ihrer Rendite

				In dieser Abbildung wird aufgezeigt, welche Investitionsprojekte bei einem Zinssatz von   i  0    von Unternehmen durchgeführt werden. Insgesamt werden Investitionen in Höhe von 500 Mrd. Euro umgesetzt, da die Rendite des Investitionsprojektes mit einem Wert von 150 Mrd. Euro gerade noch dem Zinssatz   i  0    entspricht. Sind Zinssatz und Rendite gleich, so ist das Unternehmen zwischen der Investition und dem Kauf festverzinslicher Wertpapiere indifferent. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)

				Werden nun die Renditen der Investitionsprojekte r mit dem Marktzins i verglichen, kann die Anzahl der Investiti-onsprojekte bestimmt werden, die in einer Volkswirtschaft umgesetzt werden. Jedes Investitionsprojekt, für das r ≥ i  gilt, wird von den Unternehmen durchgeführt. Die Begrün-dung dafür lautet, dass die Kosten für die Finanzierung von Projekten bei r ≥ i geringer sind als die Rendite, d. h. die interne Verzinsung des Investitionsprojektes ist gerin-ger. Der Marktzins  i  ist dabei von Unternehmen für die Aufnahme von Krediten zu zahlen. Gilt somit ein Zinssatz von   i  0   , werden Investitionsprojekte in Höhe von 500 Mrd. 
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				Euro durchgeführt (siehe Abbildung 30). Aus Abbildung 31 ist erkennbar, dass die Höhe der Investitionsvolumina, die in einer Volkswirtschaft umgesetzt werden, negativ vom Marktzinssatz abhängig ist.

				Zinsabhängigkeit von Investitionen vom durch-schnittlichen Leitzins

				In der Grafik ist der durchschnittliche Leitzins und die getätigten Investitionsvolumina gegenübergestellt. Die Grafiken zeigen, dass unser theoretisch hergeleiteter negativer Zusammenhang zwischen Zinssatz und Investitionen empirische Relevanz hat. (Quelle: eigene Darstellung)

				Die Investitionsnachfrage der Unternehmen lässt sich in einen autonomen Teil und einen zinsabhängigen Teil auf-teilen, wobei ein negativer Zusammenhang zwischen der Investitionsnachfrage und dem Zinssatz besteht. Die Investitionsfunktion lautet nun:

				 I =  I   aut  + I (i)  (3.5)

				Wird dieser Zusammenhang in die Gleichung der gesamt-wirtschaftlichen Nachfrage eingesetzt, so lautet diese:

				  Y   N  =  c   aut  +  c  Y   Y +  I   aut  + I (i)  + G (3.6)

				Mithilfe der Gleichung 3.6 ist es möglich, die Zinsabhängig-keit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage zu erklären. Aus Abbildung 30 ist erkennbar, dass das gesamtwirtschaftliche Investitionsvolumen bei einem geringeren Marktzins höher ist und mit einem Anstieg des Zinssatzes sinkt. Erhöht sich die Investitionsnachfrage mit einem sinkenden Zinssatz, steigt bei sonst gleichen Bedingungen auch die gesamt-wirtschaftliche Nachfrage mit einem sinkenden Zinssatz. Die grafische Herleitung dieses Zusammenhangs ist in Abbildung 32 dargestellt. In dieser Abbildung ist das uns bekannte Gütermarktdiagramm abgebildet. In dieser Form 

				der Darstellung ist der Zinssatz ein Lageparameter der gesamtwirtschaftlichen Nachfragefunktion. Dies bedeutet, dass bei einem Zinssatz von 3 % die gesamtwirtschaftliche Nachfrage und das gesamtwirtschaftliche Angebot  Y   *   ist. Steigt der Zinssatz nun auf 4 %, ist es für die Unternehmen weniger attraktiv zu investieren, da Investitionsprojekte mit einer Rendite zwischen 3 % und 4 % nicht mehr lohnend sind. Dadurch sinkt die Investitionsnachfrage. Aufgrund der Annahme, dass die Unternehmen ihre Produktion an der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ausrichten, wird auch diese zurückgehen. Dies hat gesamtwirtschaftlich zur Folge, dass das Bruttoinlandsprodukt auf  Y  1   sinkt (Bofin-ger, 2011).

				Zinsabhängigkeit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage

				In dieser Abbildung wird noch einmal die Auswirkung einer Zins-erhöhung auf die Produktion und somit auch das Volkseinkommen einer Volkswirtschaft innerhalb unseres Analyserahmens aufgezeigt. (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bofinger, 2011)
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				Wirkungen der geldpolitischen Instrumente auf dem Güter- und Arbeitsmarkt

				Wie wir in Abschnitt 3.3.1 beschrieben haben, besteht die zentrale Aufgabe der Europäischen Zentralbank darin, die Stabilität des Preisniveaus in der Europäischen Währungs-zone sicherzustellen. Ein Nebenziel lautet jedoch, die allge-meine Wirtschaftspolitik, und insbesondere die Beschäfti-gungspolitik, der nationalen Regierungen zu unterstützen, wenn dadurch das Ziel der Preisniveaustabilität nicht gefährdet wird. In den USA ist das Ziel der Beschäftigungs-politik sogar dem Ziel der Preisstabilität gleichgestellt. Aus diesem Grund werden in diesem Abschnitt die Wirkungen zinspolitischer Entscheidungen zum einen auf dem Güter-markt und zum anderen auf dem Arbeitsmarkt betrachtet.

				Im vorangehenden Abschnitt haben wir die gesamt-wirtschaftliche Nachfragefunktion in Abhängigkeit vom Zinssatz hergeleitet, wodurch es nun möglich ist, die Wir-kungen der Zinspolitik einer Zentralbank auf dem Güter-markt und dem Arbeitsmarkt zu analysieren. Hierzu greifen wir auf die Darstellung des Arbeitsmarktes in Abbildung 13 zurück. Im ersten Quadranten ist erneut das Gütermarkt-modell abgebildet, im darunter liegenden vierten Quadran-ten ist die partielle Produktionsfunktion dargestellt, die den Zusammenhang zwischen dem Arbeitseinsatz und dem Output aufzeigt. Im dritten Quadranten ist der Arbeits-markt mit der Arbeitsnachfrage der Unternehmen und dem Arbeitsangebot der Haushalte visualisiert. Ein Güter-marktgleichgewicht, das gleichzeitig auch eine Situation der Vollbeschäftigung auf dem Arbeitsmarkt herbeiführt, ist durch das Produktionsniveau  Y  V   und das Arbeitsvolumen von  L  V   gekennzeichnet. In dieser Situation ist die gesamt-wirtschaftliche Nachfrage gerade so hoch, dass das Pro-duktionsniveau der Unternehmen auf dem Arbeitsmarkt dazu führt, dass sich die Nachfrage und das Angebot ent-sprechen.

				Wirkung zinspolitischer Entscheidungen auf den Gütermarkt und den Arbeitsmarkt

				In dieser Abbildung wird ausgehend von einem Schock auf dem Gütermarkt (Reduzierung des autonomen Konsums) dargestellt, wie die Zentralbank durch die Herabsetzung des Leitzinses einen positiven Effekt auf die Investitionen ausübt; diese steigen gemäß unserem Modellansatz. Gleicht die zinsinduzierte Ausweitung der Investitionen den Rückgang der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage wieder aus, kommt die Volkswirtschaft wieder in ihr Vollbeschäfti-gungsniveau. (Quelle: eigene Darstellung)

				Tritt innerhalb der Volkswirtschaft ein exogener Schock in Form eines Rückgangs des autonomen Konsums auf, verschiebt sich im I. Quadranten die gesamtwirtschaftli-che Nachfragefunktion nach unten. Das neue Gütermarkt-gleichgewicht wäre nun bei einem Produktionsniveau von  Y  0   . Zur Produktion dieses Angebotes benötigen die Unter-nehmen jedoch nur noch Arbeitskräfte im Umfang von  L  0   . Bei einem Reallohn von  w  V   stellt sich auf dem Arbeitsmarkt jedoch ein Angebotsüberschuss (Arbeitslosigkeit) in Höhe von  L  V   –  L  0   ein. Es entsteht somit eine deflatorische Lücke, in der die Unternehmen entweder ihren Lagerbestand erhöhen oder die Preise senken, damit die privaten Haus-halte wieder mehr konsumieren.
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				Wie kann die Zentralbank nun in einer solchen Situation mithilfe der Zinspolitik unterstützend dazu beitragen, die negativen Wirkungen des exogenen Schocks abzufan-gen? Die Ursache der Arbeitslosigkeit ist ein Rückgang des autonomen Konsums und damit der gesamtwirt-schaftlichen Nachfrage. Da die Unternehmen ihre Produk-tion an die gesamtwirtschaftliche Nachfrage anpassen, sinkt diese, was zu einer geringeren Angebotsnachfrage auf dem Arbeitsmarkt und somit zu Arbeitslosigkeit führt. Die Beseitigung der Arbeitslosigkeit wäre nun möglich, indem sich das gesamtwirtschaftliche Produktionsniveau infolge eines Anstiegs der gesamtwirtschaftlichen Nach-frage erhöht.

				Schafft es die Zentralbank also, über ihre zinspolitischen Entscheidungen die zinsabhängigen Investitionen und damit die gesamtwirtschaftliche Nachfrage zu erhöhen, käme es zu einer Senkung der Arbeitslosigkeit. Die zu geringe Konsumnachfrage würde nun durch den Anstieg der Investitionen, die aufgrund der geringeren Zinsen getä-tigt werden, ausgeglichen werden und die Produktion der Unternehmen würde ein Niveau erreichen, das auf dem Arbeitsmarkt zum Abbau der Arbeitslosigkeit führt (Baßeler et al., 2010 sowie Bofinger, 2011).

				Aktion

				Bitte bearbeiten Sie folgende Aufgaben:

				Stellen Sie die Ziele des Stabilitäts- und Wachs-tumsgesetzes grafisch dar und beschreiben Sie die Beziehung der jeweiligen Ziele zueinander.

				Inwiefern ist es einer Regierung möglich, von einem Produktionsniveau, das zu keiner Voll-beschäftigungssituation auf dem Arbeitsmarkt führt, auf dem Arbeitsmarkt ein Vollbeschäfti-gungsniveau zu erreichen? Stellen Sie die Wir-kung dieser Maßnahme bitte grafisch dar.

				Erklären Sie bitte die Zinsabhängigkeit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage. Warum ist diese Zinsabhängigkeit für die Geldpolitik ent-scheidend?

				

				Zusammenfassung

				Im ersten Abschnitt dieser Lerneinheit wurde her-ausgearbeitet, dass der gesamtwirtschaftliche Güter- und Arbeitsmarkt nicht automatisch in ein Gleichgewicht zurückkehrt, wie es die klassischen Ökonomen angenommen haben. Daher wurden in diesem Abschnitt Möglichkeiten staatlicher Eingriffe diskutiert, mit denen das Ziel verbunden ist, ein Voll-beschäftigungsniveau in der Volkswirtschaft zu errei-chen. Zu Beginn wird kurz dargestellt, wer die Träger der Wirtschaftspolitik auf nationaler, internationaler und supranationaler Ebene sind. Darüber hinaus wur-den die wirtschaftspolitischen Ziele in Deutschland und deren Beziehung zueinander aufgezeigt.

				Anschließend wurden zwei mögliche Politikansätze beschrieben und diskutiert: zum einen die Fiskal-politik von Regierungen, die mithilfe der Erhöhung von Staatsausgaben und der Steuerpolitik Anreize auf dem Gütermarkt setzen, die zu einer Erhöhung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage führen und in der Folge auch zu einer Erhöhung der gesamt-wirtschaftlichen Produktion. Diese wird sich wie-derum auf die Arbeitsnachfrage der Unternehmen auswirken und so zu einem Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt führen.

				Zum anderen wurde auf die Möglichkeiten der Zen-tralbanken eingegangen, die gesamtwirtschaftliche Nachfrage durch geldpolitische Maßnahmen zu beeinflussen. Hierzu wurde in einem ersten Schritt die Abhängigkeit der gesamtwirtschaftlichen Nach-frage, insbesondere der Investitionsnachfrage, vom Zinssatzes hergeleitet und beschrieben. Aufgrund dieser Abhängigkeit ist es einer Zentralbank möglich, über die Gestaltung der Leitzinssätze im Rahmen der zinspolitischen Entscheidungen Einfluss auf den Ent-wicklungen des Gütermarktes und so auch wieder auf den Arbeitsmarkt zu nehmen. Darüber hinaus wurde im letzten Teilabschnitt kurz die Ausrichtung der Geldpolitik der Europäischen Zentralbank aufge-zeigt und verdeutlicht, dass die Wirkung der Geld-politik in der Realität wesentlich komplexer ist als in den zuvor dargestellten Modellen.
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				Gesamtzusammenfassung

				In dieser Lerneinheit haben wir uns einen ersten Überblick über die Interdependenzen zwischen verschiedenen Märkten verschafft. Im Fokus standen dabei der Güter-, der Geld- und der Arbeitsmarkt. Im Rahmen der Analyse dieser Wechselwirkungen haben wir uns auf zwei Erklärungsansätze konzentriert: den klassischen und den keyne-sianischen Erklärungsansatz.

				Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen Güter- und Arbeitsmarkt bestehen Unterschiede zwischen beiden Erklärungsansätzen. Die Klassiker nehmen an, dass sich auf dem Gütermarkt, aufgrund des flexiblen Lohnsatzes, immer ein Gleichgewicht und damit Vollbeschäftigung einstellt. Über die Situation auf dem Arbeitsmarkt wird dann mithilfe der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion die Produktion einer Volkswirtschaft bestimmt. Im Gegen-satz dazu geht der keynesianische Ansatz von einer Beschränkung der Arbeitsnachfrage der Unternehmen durch eine zu geringe gesamtwirtschaftliche Nachfrage aus. Keynes nimmt an, dass die Unternehmen ihre Produktion an der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage orientieren und dementsprechend eine bestimmte Anzahl an Arbeitskräften nachfragen. Die Situation auf dem Arbeitsmarkt ist somit unmittelbar von der Situation auf dem Gütermarkt abhän-gig und es kann eine konjunkturelle Arbeitslosigkeit auftreten.

				Als weiteren gesamtwirtschaftlichen Markt haben wir uns den Geldmarkt etwas genauer angesehen. Hierzu haben wir den Begriff des Geldes definiert und die Funktionen, die Geld zu erfüllen hat, dargestellt. Obwohl das Geld-angebot als exogen bzw. durch die Zentralbank gegeben angesehen wurde, konnten wir verschiedene Prozesse der Geldschöpfung identifizieren, bei denen eine Bank, Zentralbank oder Geschäftsbank Aktiva kauft und diese mit Banknoten bezahlt. Im Falle der Zentralbank sind diese Banknoten selbst gedruckt. Die Geldnachfrage hingegen geht von den privaten Haushalten aus. Bei der Nachfrage nach Geld wird zwischen drei Motiven unterschieden: zwischen der Geldhaltung aus dem Transaktionsmotiv, um Einkäufe zu bezahlen, der Geldhaltung aus dem Vor-sichtsmotiv, um unvorhergesehene Zahlungen begleichen zu können, und der Geldhaltung aus dem Spekulations-motiv, um den Kauf von Wertpapieren zu finanzieren.

				Ferner haben wir uns im Zusammenhang mit dem Geldmarkt angesehen, welche Auswirkungen die Geld- bzw. Zinspolitik auf den Zinssatz bzw. die Geldmenge hat. Darüber hinaus haben wir den Zusammenhang zwischen dem Arbeitsmarkt und dem Geldmarkt anhand der sog. Philipps-Kurve aufgezeigt.

				Wie wir zu Beginn dieser Lerneinheit gesehen haben, gelangt der Arbeits- und Gütermarkt, gemäß der keynesi-anischen Theorie nicht automatisch in ein Vollbeschäftigungsniveau. Der keynesianischen Theorie folgend kann jedoch die Regierung durch fiskalpolitische Maßnahmen und die Zentralbank durch geldpolitische Maßnahmen dafür Sorge tragen, dass die Volkswirtschaft wieder ihr Vollbeschäftigungsniveau erreicht.

				Fiskalpolitische Maßnahmen der Regierung wirken sich direkt auf die gesamtwirtschaftliche Nachfrage über die Komponente der Staatsnachfrage aus. Hingegen wirkt sich die Geldpolitik nur indirekt über die Zinsabhängigkeit der Investitionen auf den Gütermarkt aus. Um diesen Zusammenhang darzustellen, haben wir uns das Entscheidungs-kalkül der Unternehmen hinsichtlich der Durchführung einer Investition mithilfe der Kapitalwertmethode angesehen.
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				Absolute Einkommenshypothese „Theorie des Konsumverhaltens, die davon ausgeht, dass der Konsum vom Einkommen der laufenden Periode bestimmt wird.

				Deflatorische Lücke Situation, bei der auf dem gesamtwirtschaftlichen Gütermarkt das Vollbeschäfti-gungsniveau höher ist als die Gleichgewichtsmenge.

				Effektive Arbeitsnachfrage Arbeitsnachfrage, die sich tatsächlich auf dem Arbeitsmarkt ergibt. Sie besteht aus einem lohnelastischen Teil und einem lohnunelastischen Teil.

				Effektive Nachfrage Nachfrage, die auf dem Gütermarkt angebotswirksam wird.

				Ex-ante-Betrachtung Betrachtung der Zukunft. Es wird versucht, Prozesse und Größen der Zukunft zu erklären.

				Ex-post-Betrachtung Betrachtung der Vergangenheit. Es werden abgeschlossene Prozesse und reali-sierte Größen betrachtet.

				Exploratives Verhalten bzw. expl. Erwartungen. Unternehmen richten ihre Erwartungen hinsichtlich der zukünftigen Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage an der aktuellen wirtschaftlichen Situation eines Landes aus.

				Fiskalpolitik Maßnahmen im Bereich der Steuer- und Staatsausgabenpolitik zur Beeinflussung der konjunkturellen Entwicklung einer Volkswirtschaft.

				Geld Gemäß den beschriebenen Funktionen ist Geld die Institution, welche die Informationskosten, die Transaktionskosten sowie die temporären Lagerhaltungskosten minimiert (Baßeler, Heinrich, & Utecht, 2010).

				Geldmenge Summe aus Bargeld und Guthaben der Nichtbanken bei den Geschäftsbanken, welche nach Fristigkeiten eingeteilt werden. Es wird zwischen drei Geldmengenaggregaten unterschieden, M1. M2 und M3. Hierbei ist M1 der liquideste Teil der Geldmenge und M3 der illiquideste Teil der Geldmenge.

				Geldnachfrage Der Begriff der Geldnachfrage beschreibt die sog. Kassenhaltung von Wirtschafts-subjekten. Damit sind die Geldbestände gemeint, die von den Wirtschaftssubjekten durchschnittlich innerhalb eines bestimmten Zeitraumes als Kasse gehalten werden (Engelkamp & Sell, 2013).

				Geldpolitik Maßnahmen einer Zentralbank zur Erreichung der von ihr festgelegten Ziele.

				Geldschöpfung „Geldschöpfung ist der Prozess, bei dem die Zentralbank Vermögensteile (Aktiva) von anderen Wirtschaftssubjekten kauft oder Kredite vergibt und mit Geld dargestellten Verbindlichkeiten (Banknoten oder Sichteinlagen) zahlt.“ (Baßeler et al., 2010, S. 528)

				Gesamtwirtschaftliche Nachfrage Setzt sich auf der makroökonomischen Ebene aus der Nachfrage der einzelnen Wirtschaftssektoren auf dem Gütermarkt zusammen. Diese umfasst die Konsumnachfrage der privaten Haushalte, die Investitionsnachfrage der privaten Unternehmen, die Nachfrage des Staates sowie die Nachfrage der privaten Haushalte, Unternehmen und des Staates des Inlandes nach ausländischen Gütern und Dienstleistungen (Importe) und der Nachfrage der privaten Haushalte, Unternehmen und des Staates des Auslandes nach inländischen Gütern und Dienstleistungen (Exporte).

				Inflation Unter Inflation wird in der ökonomischen Theorie die Zunahme des Preisniveaus über einen längeren Zeitraum verstanden.

				Inflatorische Lücke Situation, bei der auf dem gesamtwirtschaftlichen Gütermarkt das Vollbeschäfti-gungsniveau geringer ist als die Gleichgewichtsmenge.

				Kassenhaltung Beschreibt die Höhe des Geldbestandes, der von einem privaten Haushalt gehalten wird.

				Marginale Konsumneigung Zuwachs der Konsumnachfrage der privaten Haushalte, wenn sich deren Einkommen um eine Einheit erhöht.

				Marginale Sparneigung Zuwachs der Ersparnisse der privaten Haushalte, wenn sich deren Einkommen um eine Einheit erhöht.

			

		

		
			
				Glossar

			

		

		
			
				57 | 66 

			

		


		
			[image: ]
		

		
			
				Multiplikatoreffekt Effekt, der beschreibt, dass die Veränderung einer Größe (beispielsweise der Staats-ausgaben) zu einer wesentlich größeren Veränderung einer anderen Größe (beispielsweise des BIP) führt.

				Notionale Arbeitsnachfrage Arbeitsnachfrage, die sich ergibt, wenn keine Begrenzung der Arbeitsnach-frage durch den Gütermarkt besteht.

				Philipps-Kurve Darstellung des Zusammenhangs von Arbeitslosigkeit und Entwicklung der Inflationsrate.

				Saysches Theorem „Gesetz, wonach sich das gesamtwirtschaftliche Angebot immer eine ausreichende Nachfrage verschafft.“ (Bofinger, 2011)

				Spekulationsmotiv Beschreibt die Geldhaltung durch private Haushalte, um sich Wertpapiere zu kaufen und damit Vermögen zu bilden.

				Transaktionsmotiv Beschreibt die Geldhaltung durch private Haushalte, um laufende Transaktionen zu zahlen.

				Vorsichtsmotiv Beschreibt die Geldhaltung durch private Haushalte, um unvorhergesehene Zahlungen begleichen zu können.
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const boardXmin = -1 ;	// min x of the local absolute coordinate system

const boardYmin = -6 ;		// min y of the local absolute coordinate system

const boardXmax = 12 ;	    // max x of the local absolute coordinate system

const boardYmax = 12 ;	    // max y of the local absolute coordinate system



const boardXScale = Math.abs(boardXmax-boardXmin)/10 ;

const boardYScale = Math.abs(boardYmax-boardYmin)/10 ;

const boardAspectRatio = boardXScale/boardYScale ;



// alert(boardAspectRatio) ;



// define initial vars 



// define initial start and end points of segments and lines with arrays

var startX = [] ;		// init array for start x coords 

var startY = [] ;		// init array for start y coords

var endX = [] ; 		// init array for end x coords

var endY = [] ; 		// init array for end y coords



// init array for slopes of segments

var slope = [] ;



var maxX = 10 ;		// max x value to calculate end points via linear equation depending on slope



var yIntercept = 3 ;		// intercept of "Konsumfunktion" with Y axis 



slope[0] = 1 ; 	// slope of "Gleichgewichtslinie"

slope[1] = 0.4	// default slope of "Konsumfunktion" - this will be variable depending on slider setting





startX[0] = 0 ;			// start and end of "Gleichgewichtslinie"

startY[0] = 0 ;	

endX[0] = maxX ;

endY[0] = slope[0] * maxX ;



startX[1] = 0 ;			// start and end of "Konsumfunktion"

startY[1] = yIntercept ;	

endX[1] = maxX ;

endY[1] = yIntercept + slope[1] * maxX ;



startX[2] = 0 ;	

startY[2] = startY[0] - startY[1];			// start and end of "Sparfunktion" = "Gleichgewichtslinie" - "Konsumfunktion"

endX[2] = maxX ;

endY[2] = endY[0] - endY[1] ;



var objectColor = [] ; 		// init array for object colors (e.g. strokecolor)

objectColor[0] = "black" ;

objectColor[1] = "green" ;

objectColor[2] = "blue" ;





var allVisible = false ;	// set default visibility of objects; set to true e.g. for testing purposes!





var xPos = 0 ;		// transient var for aligning several objects vertically 

var yPos = 0 ;		// transient var for aligning several objects horizontally 





// ---------------------- SETUP OF DRAWING AREA -------------------------------------





// generate drawing board without copyright info, navigation and axes

var board = JXG.JSXGraph.initBoard('jsxgraphbox', {boundingbox: [boardXmin, boardYmax, boardXmax, boardYmin], axis:false, showCopyright:false, showNavigation: false});







// ---------------------- INIT DESCRIPTION OR COMMENT TEXT (IF NEEDED) -------------------------------







var infoText0 = [];		// info text array for segment0 / spline0

var infoText1 = [];		// info text array for segment1 / spline1

var infoText2 = [];		// info text array for segment2 / spline2



// list of text objects:

// infoTextx[0] = segment labels 







// different from most other charts, two different axis sets are required here (xAxis1, xAxis2, etc.)

// additionally, random ticks and labels for axis are not required



// create first axis set

// create first x axis; in this case, a "line" object is used which is more flexible concerning layout than its derivative "axis" 

var xAxis1 = board.create('line', [[0, 0], [boardXmax-2, 0]], {strokecolor:'black', straightFirst: false, straightLast:false, lastArrow:true, fixed:true});

// remove the default ticks...

xAxis1.removeTicks(xAxis1.defaultTicks);

// ...and create customized ones



// Create first y axis; in this case, a "line" object is used which is more flexible concerning layout than its derivative "axis" 

var yAxis1 = board.create('line', [[0, boardYmin+1], [0, boardYmax-1]],{strokecolor:'black', straightFirst: false, straightLast:false, firstArrow:true, lastArrow:true, fixed:true});

// remove the default ticks...

yAxis1.removeTicks(yAxis1.defaultTicks);

 

// Create axis text (did not work as property...)

var labelXAxis1 = board.create('text', [7.9*boardXScale,0,'Einkommen (Y)'], {fixed:true})

var labelYAxis1 = board.create('text', [-0.7,8.8*boardXScale,'Konsum (C) und Ersparnis (S)'], {fixed:true})





// ---------------------- CREATE SLIDER(S) -------------------------------------



xPos = 2.2 ;

yPos = 8.5 ; // lower point of slider



// add a vertical slider 'slider1' without ticks and labels; steps ("snapWidth") set to 1; ATTENTION: the middle value of array specifies the initial position of the slider knob

var slider1 = board.create('slider',[[xPos,yPos],[xPos,yPos+1.8],[0.25,slope[1],0.6]], {size:8, snapWidth:0.05, withTicks:false, withLabel:false} );



// define text elements for vertical slider

var textSliderHeader = board.create('text', [xPos-0.9,yPos+3.0,'<b>marginale Konsumneigung</b>'],{fontSize:14, fixed:true}) ;

var textSliderUp = board.create('text', [xPos-0.4,yPos+2.2,'hoeher'], {fixed:true}) ;

var textSliderDown = board.create('text', [xPos-0.5,yPos-0.5,'niedriger'], {fixed:true}) ;









// ---------------------- CREATE BUTTON(S) -------------------------------------



xPos = 4.0 ;



var textButtons = board.create('text', [xPos,11.5, '<b>Flächen...</b>'], {fontSize:14,fixed:true}) ;

var button1 = board.create('button', [xPos-0.1, 10.7, 'anzeigen'], {fixed:true});

var button2 = board.create('button', [xPos-0.15, 10.7, 'ausblenden'], {fixed:true});



// switch visibility of buttons depending on inital setting of allVisible

// ATTENTION: buttons must be set unvisible with setAttribute, because setting this on creation results in an error! 

button1.setAttribute({visible:!allVisible}) ;

button2.setAttribute({visible:allVisible}) ;





// ---------------------- DEFINE POINTS AND DRAW FUNCTIONS, SEGMENTS etc. ------------------------



 

// create fixed start and endpoints for segment0, segment1, ... (=fixed line/segment for "Grenzkosten" & "Nachfragekurve")

segment0Point1 = board.create('point', [startX[0],startY[0]], {withLabel:false, visible:false});

segment0Point2 = board.create('point', [endX[0],endY[0]], {withLabel:false, visible:false});





segment1Point1 = board.create('point', [startX[1],startY[1]], {withLabel:false, visible:false});

// segment1Point2 = board.create('point', [endX[1],endY[1]], {withLabel:false, visible:false});





segment2Point1 = board.create('point', [startX[2],startY[2]], {withLabel:false, visible:false});

// segment2Point2 = board.create('point', [endX[2],endY[2]], {withLabel:false, visible:false});





// create adaptive end point for segment1 and segment2 (= line/segment)

segment1Point2 = board.create('point', [function(){

		var xCoord = setCoords().x0 ;

		return xCoord

	},

	function(){

		var yCoord = setCoords().y0 ;

		return yCoord

	}], {withLabel:false, visible:false});



segment2Point2 = board.create('point', [function(){

		var xCoord = setCoords().x1 ;

		return xCoord

	},

	function(){

		var yCoord = setCoords().y1 ;

		return yCoord

	}], {withLabel:false, visible:false});

	



// draw the lines as a segment which is drawn from start to end point only (segment1Point1 etc.)

// if not fixed, start and end points are calculated by the function newCoord() depending of the current values of the slider

// ATTENTION: a function or points must be used for automatic update of the drawing 



segment0 = board.create('segment', [segment0Point1,segment0Point2], {strokecolor:objectColor[0], strokeWidth:3, fixed:true, visible:true});

// text as anchored label (anchor = point...) for segment0

infoText0[0] = board.create('text', [-2.5,0,"<span style='color:"+objectColor[0]+"'>Gleichgewichtslinie (Einkommen = Konsum)</span>"], {anchor:segment0Point2, fixed:true}) ;



segment1 = board.create('segment', [segment1Point1,segment1Point2], {strokecolor:objectColor[1], strokeWidth:4, fixed:true});

// text as anchored label (anchor = point...) for segment1

infoText1[0] = board.create('text', [0.2,0,"<span style='color:"+objectColor[1]+"'>Konsumfunktion</span>"], {anchor:segment1Point2, fixed:true, visible:true}) ;



segment2 = board.create('segment', [segment2Point1,segment2Point2], {strokecolor:objectColor[2], strokeWidth:4, fixed:true, visible:true});

// text as anchored label (anchor = point...) for segment0

infoText2[0] = board.create('text', [0.2,0,"<span style='color:"+objectColor[2]+"'>Sparfunktion</span>"], {anchor:segment2Point2, fixed:true, visible:true}) ;





// ----------------------------- CREATE ADDITIONAL POINTS --------------------------------------



// identify intersection point between segment0 and segment1

intersectionPoint = board.create('intersection', [segment0, segment1, 0], {withLabel:false, visible:true, fixed:true, strokecolor:objectColor[0],fillcolor:objectColor[0]}) ;

// create custom label for point, as native label overlaps with segment

infoText0[1] = board.create('text', [0.1,-0.3,"<span style='color:"+objectColor[0]+"'><b>Ausgaben (Konsum) = Einkommen</b></span>"], {anchor:intersectionPoint, fixed:true}) ;







// -----------------------------  DRAW HELPLINES -------------------------------------------------





// define points for help lines

var pHelpline0 = [];

// define variable point for start point of horizontal help line

pHelpline0[0] = board.create('point', [0, function(){ return intersectionPoint.Y() }], {withLabel:false, visible:false, fixed:true});

pHelpline0[1] = intersectionPoint ; 	// not necessary to create this additional var, but usage is a conceptual advantage (easier adaption of further interactive graphics)

// define variable point for end point of vertical help line

pHelpline0[2] = board.create('point', [function(){ return intersectionPoint.X()	}, 0], {withLabel:false, visible:false, fixed:true});





// draw static helplines and make them subsequently (in)visible depending of the slider/button setting

var helpline0 = [] ;	// define array object for different helplines (vertical & horizontal)

helpline0[0] = board.create('segment', [pHelpline0[0], pHelpline0[1]], {strokecolor:objectColor[0], strokeWidth:1, dash:1, visible:true});

helpline0[1] = board.create('segment', [pHelpline0[1], pHelpline0[2]], {strokecolor:objectColor[0], strokeWidth:1, dash:1, visible:true});





// ------------------------------  CREATE AREAS  --------------------------------------------------



// create an auxiliary point for the area object(s)

auxPoint = board.create('point', [function(){return segment2Point2.X()}, 0], {withLabel:false, visible:false, fixed:true});



var area = [] ;

area[0] = board.create('polygon', [segment0Point1, segment1Point1, intersectionPoint], {withLines:false});

area[1] = board.create('polygon', [segment2Point1, segment0Point1, pHelpline0[2]], {withLines:false});

area[2] = board.create('polygon', [intersectionPoint, segment0Point2, segment1Point2], {withLines:false});

area[3] = board.create('polygon', [pHelpline0[2], segment2Point2, auxPoint], {withLines:false});





// ------------------- CREATE ADDITIONAL INFOTEXT OBJECTS ------------------



// create additional info text below x axis labels which is switched depending of slider value or button state

infoText0[2] = board.create('text', [function(){return pHelpline0[2].X()},function(){return pHelpline0[2].Y()-0.4},'<b>| Ersparnisse = 0</b>'], {fixed:true}) ;



infoText0[3] = board.create('text', [-0.6,segment1Point1.Y(),'<p style="text-align:right;">C<sup>aut</sup></p>'], {fixed:true}) ;

infoText0[4] = board.create('text', [-0.6,segment2Point1.Y(),'<p style="text-align:right;">-C<sup>aut</sup></p>'], {fixed:true}) ;





// ---------------------- UPDATE COORDS etc. DEPENDING ON SLIDER VALUE(s) -------------------------------





// the following function calculates point coords for the segments depending of the current values of the slider

function setCoords() {

	var x0 = endX[1] ;

	var y0 = yIntercept + slider1.Value() * maxX  ;

	var x1 = endX[2] ;

	var y1 = endY[0] - y0 ;

	return {x0:x0, y0:y0, x1:x1, y1:y1} ;

};





// ------------------- UPDATE OR CHANGE VISIBILITY OF ELEMENTS (e.g. TEXT, HELP LINES) DEPENDING ON BUTTON CHANGE ------------------



switchObjectsVisibility(allVisible) ;  // update initial visibility of all objects depending on default setting





function switchObjectsVisibility(objectsVisibility) {		// update visibility of  elements

    if (objectsVisibility) {			// show all or specific elements 		 

		for (var i = 0; i < area.length; i++) {

			area[i].showElement() ;

		}

	} else {							// hide all or specific elements

		for (var i = 0; i < area.length; i++) {

			area[i].hideElement() ;

		}

	}

	board.update() ;	// update the drawing

};





// if button1 was pressed / released, do something...

// set all/specific objects visible and toggle between the two buttons

// button event changed from "up" to 'mouseup'||'touchup' due to problems on mobile/touch devices! ("up" event was obviously fired twice/multiple times and switching was therefore impossible)

button1.on('mouseup'||'touchup', function(){

	allVisible = true ;		// this additional var setting is not necessarily required...

	switchObjectsVisibility(allVisible) ;

	button2.setAttribute({visible:true}) ;

	button1.setAttribute({visible:false}) ;

	board.update() ;

}) ;



// if button2 was pressed / released, do something...

// set all/specific objects unvisible and toggle between the two buttons

// button event changed from "up" to 'mouseup'||'touchup' due to problems on mobile/touch devices! ("up" event was obviously fired twice/multiple times and switching was therefore impossible)

button2.on('mouseup'||'touchup', function(){

	allVisible = false ;		// this additional var setting is not necessarily required...

	switchObjectsVisibility(allVisible) ;

	button1.setAttribute({visible:true}) ;

	button2.setAttribute({visible:false}) ;

	board.update() ;

}) ;
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OEBPS/Misc/jsxgraphcore.js
/*
    JSXGraph 0.99.5

    Copyright 2008-2016
        Matthias Ehmann,
        Michael Gerhaeuser,
        Carsten Miller,
        Bianca Valentin,
        Alfred Wassermann,
        Peter Wilfahrt

    This file is part of JSXGraph.

    JSXGraph is free software dual licensed under the GNU LGPL or MIT License.

    You can redistribute it and/or modify it under the terms of the

      * GNU Lesser General Public License as published by
        the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
        (at your option) any later version
      OR
      * MIT License: https://github.com/jsxgraph/jsxgraph/blob/master/LICENSE.MIT

    JSXGraph is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU Lesser General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU Lesser General Public License and
    the MIT License along with JSXGraph. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>
    and <http://opensource.org/licenses/MIT/>.
*/

/**
 * almond 0.2.5 Copyright (c) 2011-2012, The Dojo Foundation All Rights Reserved.
 * Available via the MIT or new BSD license.
 * see: http://github.com/jrburke/almond for details
 */

/**
 * UTF-8 Decoder by Bjoern Hoehrmann
 *
 * Copyright (c) 2008-2009 Bjoern Hoehrmann <bjoern@hoehrmann.de>
 *
 * Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this
 * software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the Software
 * without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge,
 * publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons
 * to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:
 *
 * The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or
 * substantial portions of the Software.
 *
 * THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING
 * BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
 * NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM,
 * DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
 * OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
 */
!function(){var requirejs,require,define;!function(t){function e(t,e){return b.call(t,e)}function i(t,e){var i,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f=e&&e.split("/"),g=m.map,b=g&&g["*"]||{};if(t){for(t=t.split("/"),n=t.length-1,m.nodeIdCompat&&y.test(t[n])&&(t[n]=t[n].replace(y,"")),"."===t[0].charAt(0)&&f&&(p=f.slice(0,f.length-1),t=p.concat(t)),c=0;c<t.length;c++)if(u=t[c],"."===u)t.splice(c,1),c-=1;else if(".."===u){if(0===c||1===c&&".."===t[2]||".."===t[c-1])continue;c>0&&(t.splice(c-1,2),c-=2)}t=t.join("/")}if((f||b)&&g){for(i=t.split("/"),c=i.length;c>0;c-=1){if(r=i.slice(0,c).join("/"),f)for(d=f.length;d>0;d-=1)if(s=g[f.slice(0,d).join("/")],s&&(s=s[r])){o=s,a=c;break}if(o)break;!h&&b&&b[r]&&(h=b[r],l=c)}!o&&h&&(o=h,a=l),o&&(i.splice(0,a,o),t=i.join("/"))}return t}function r(e,i){return function(){var r=v.call(arguments,0);return"string"!=typeof r[0]&&1===r.length&&r.push(null),c.apply(t,r.concat([e,i]))}}function s(t){return function(e){return i(e,t)}}function o(t){return function(e){p[t]=e}}function n(i){if(e(f,i)){var r=f[i];delete f[i],g[i]=!0,l.apply(t,r)}if(!e(p,i)&&!e(g,i))throw new Error("No "+i);return p[i]}function a(t){var e,i=t?t.indexOf("!"):-1;return i>-1&&(e=t.substring(0,i),t=t.substring(i+1,t.length)),[e,t]}function h(t){return function(){return m&&m.config&&m.config[t]||{}}}var l,c,d,u,p={},f={},m={},g={},b=Object.prototype.hasOwnProperty,v=[].slice,y=/\.js$/;d=function(t,e){var r,o=a(t),h=o[0];return t=o[1],h&&(h=i(h,e),r=n(h)),h?t=r&&r.normalize?r.normalize(t,s(e)):i(t,e):(t=i(t,e),o=a(t),h=o[0],t=o[1],h&&(r=n(h))),{f:h?h+"!"+t:t,n:t,pr:h,p:r}},u={require:function(t){return r(t)},exports:function(t){var e=p[t];return"undefined"!=typeof e?e:p[t]={}},module:function(t){return{id:t,uri:"",exports:p[t],config:h(t)}}},l=function(i,s,a,h){var l,c,m,b,v,y,C=[],P=typeof a;if(h=h||i,"undefined"===P||"function"===P){for(s=!s.length&&a.length?["require","exports","module"]:s,v=0;v<s.length;v+=1)if(b=d(s[v],h),c=b.f,"require"===c)C[v]=u.require(i);else if("exports"===c)C[v]=u.exports(i),y=!0;else if("module"===c)l=C[v]=u.module(i);else if(e(p,c)||e(f,c)||e(g,c))C[v]=n(c);else{if(!b.p)throw new Error(i+" missing "+c);b.p.load(b.n,r(h,!0),o(c),{}),C[v]=p[c]}m=a?a.apply(p[i],C):void 0,i&&(l&&l.exports!==t&&l.exports!==p[i]?p[i]=l.exports:m===t&&y||(p[i]=m))}else i&&(p[i]=a)},requirejs=require=c=function(e,i,r,s,o){if("string"==typeof e)return u[e]?u[e](i):n(d(e,i).f);if(!e.splice){if(m=e,m.deps&&c(m.deps,m.callback),!i)return;i.splice?(e=i,i=r,r=null):e=t}return i=i||function(){},"function"==typeof r&&(r=s,s=o),s?l(t,e,i,r):setTimeout(function(){l(t,e,i,r)},4),c},c.config=function(t){return c(t)},requirejs._defined=p,define=function(t,i,r){if("string"!=typeof t)throw new Error("See almond README: incorrect module build, no module name");i.splice||(r=i,i=[]),e(p,t)||e(f,t)||(f[t]=[t,i,r])},define.amd={jQuery:!0}}(),define("../node_modules/almond/almond",function(){}),define("jxg",[],function(){"use strict";var t={};return"object"!=typeof JXG||JXG.extend||(t=JXG),t.extend=function(t,e,i,r){var s,o;i=i||!1,r=r||!1;for(s in e)(!i||i&&e.hasOwnProperty(s))&&(o=r?s.toLowerCase():s,t[o]=e[s])},t.extend(t,{boards:{},readers:{},elements:{},registerElement:function(t,e){t=t.toLowerCase(),this.elements[t]=e},registerReader:function(t,e){var i,r;for(i=0;i<e.length;i++)r=e[i].toLowerCase(),"function"!=typeof this.readers[r]&&(this.readers[r]=t)},shortcut:function(t,e){return function(){return t[e].apply(this,arguments)}},getRef:function(e,i){return t.deprecated("JXG.getRef()","Board.select()"),e.select(i)},getReference:function(e,i){return t.deprecated("JXG.getReference()","Board.select()"),e.select(i)},getBoardByContainerId:function(t){var e;for(e in JXG.boards)if(JXG.boards.hasOwnProperty(e)&&JXG.boards[e].container===t)return JXG.boards[e];return null},deprecated:function(e,i){var r=e+" is deprecated.";i&&(r+=" Please use "+i+" instead."),t.warn(r)},warn:function(t){"object"==typeof window&&window.console&&console.warn?console.warn("WARNING:",t):"object"==typeof document&&document.getElementById("warning")&&(document.getElementById("debug").innerHTML+="WARNING: "+t+"<br />")},debugInt:function(t){var e,i;for(e=0;e<arguments.length;e++)i=arguments[e],"object"==typeof window&&window.console&&console.log?console.log(i):"object"==typeof document&&document.getElementById("debug")&&(document.getElementById("debug").innerHTML+=i+"<br/>")},debugWST:function(e){var i=new Error;t.debugInt.apply(this,arguments),i&&i.stack&&(t.debugInt("stacktrace"),t.debugInt(i.stack.split("\n").slice(1).join("\n")))},debugLine:function(e){var i=new Error;t.debugInt.apply(this,arguments),i&&i.stack&&t.debugInt("Called from",i.stack.split("\n").slice(2,3).join("\n"))},debug:function(e){t.debugInt.apply(this,arguments)}}),t}),define("base/constants",["jxg"],function(t){"use strict";var e,i=0,r=99,s=5,o=!1,n=i+"."+r+"."+s+(o?"-"+o:"");return e={version:n,licenseText:"JSXGraph v"+n+" Copyright (C) see http://jsxgraph.org",COORDS_BY_USER:1,COORDS_BY_SCREEN:2,OBJECT_TYPE_ARC:1,OBJECT_TYPE_ARROW:2,OBJECT_TYPE_AXIS:3,OBJECT_TYPE_AXISPOINT:4,OBJECT_TYPE_TICKS:5,OBJECT_TYPE_CIRCLE:6,OBJECT_TYPE_CONIC:7,OBJECT_TYPE_CURVE:8,OBJECT_TYPE_GLIDER:9,OBJECT_TYPE_IMAGE:10,OBJECT_TYPE_LINE:11,OBJECT_TYPE_POINT:12,OBJECT_TYPE_SLIDER:13,OBJECT_TYPE_CAS:14,OBJECT_TYPE_GXTCAS:15,OBJECT_TYPE_POLYGON:16,OBJECT_TYPE_SECTOR:17,OBJECT_TYPE_TEXT:18,OBJECT_TYPE_ANGLE:19,OBJECT_TYPE_INTERSECTION:20,OBJECT_TYPE_TURTLE:21,OBJECT_TYPE_VECTOR:22,OBJECT_TYPE_OPROJECT:23,OBJECT_TYPE_GRID:24,OBJECT_TYPE_TANGENT:25,OBJECT_TYPE_HTMLSLIDER:26,OBJECT_TYPE_CHECKBOX:27,OBJECT_TYPE_INPUT:28,OBJECT_TYPE_BUTTON:29,OBJECT_CLASS_POINT:1,OBJECT_CLASS_LINE:2,OBJECT_CLASS_CIRCLE:3,OBJECT_CLASS_CURVE:4,OBJECT_CLASS_AREA:5,OBJECT_CLASS_OTHER:6,OBJECT_CLASS_TEXT:7,GENTYPE_ABC:1,GENTYPE_AXIS:2,GENTYPE_MID:3,GENTYPE_REFLECTION:4,GENTYPE_MIRRORPOINT:5,GENTYPE_TANGENT:6,GENTYPE_PARALLEL:7,GENTYPE_BISECTORLINES:8,GENTYPE_BOARDIMG:9,GENTYPE_BISECTOR:10,GENTYPE_NORMAL:11,GENTYPE_POINT:12,GENTYPE_GLIDER:13,GENTYPE_INTERSECTION:14,GENTYPE_CIRCLE:15,GENTYPE_CIRCLE2POINTS:16,GENTYPE_LINE:17,GENTYPE_TRIANGLE:18,GENTYPE_QUADRILATERAL:19,GENTYPE_TEXT:20,GENTYPE_POLYGON:21,GENTYPE_REGULARPOLYGON:22,GENTYPE_SECTOR:23,GENTYPE_ANGLE:24,GENTYPE_PLOT:25,GENTYPE_SLIDER:26,GENTYPE_TRUNCATE:27,GENTYPE_JCODE:28,GENTYPE_MOVEMENT:29,GENTYPE_COMBINED:30,GENTYPE_RULER:31,GENTYPE_SLOPETRIANGLE:32,GENTYPE_PERPSEGMENT:33,GENTYPE_LABELMOVEMENT:34,GENTYPE_VECTOR:35,GENTYPE_NONREFLEXANGLE:36,GENTYPE_REFLEXANGLE:37,GENTYPE_DELETE:41,GENTYPE_COPY:42,GENTYPE_MIRROR:43,GENTYPE_ROTATE:44,GENTYPE_ABLATION:45,GENTYPE_MIGRATE:46,GENTYPE_VECTORCOPY:47,GENTYPE_CTX_TYPE_G:51,GENTYPE_CTX_TYPE_P:52,GENTYPE_CTX_TRACE:53,GENTYPE_CTX_VISIBILITY:54,GENTYPE_CTX_CCVISIBILITY:55,GENTYPE_CTX_MPVISIBILITY:56,GENTYPE_CTX_WITHLABEL:57,GENTYPE_CTX_LABEL:58,GENTYPE_CTX_FIXED:59,GENTYPE_CTX_STROKEWIDTH:60,GENTYPE_CTX_LABELSIZE:61,GENTYPE_CTX_SIZE:62,GENTYPE_CTX_FACE:63,GENTYPE_CTX_STRAIGHT:64,GENTYPE_CTX_ARROW:65,GENTYPE_CTX_COLOR:66,GENTYPE_CTX_RADIUS:67,GENTYPE_CTX_COORDS:68,GENTYPE_CTX_TEXT:69,GENTYPE_CTX_ANGLERADIUS:70,GENTYPE_CTX_DOTVISIBILITY:71,GENTYPE_CTX_FILLOPACITY:72,GENTYPE_CTX_PLOT:73,GENTYPE_CTX_SCALE:74,GENTYPE_CTX_INTVAL:75,GENTYPE_CTX_POINT1:76,GENTYPE_CTX_POINT2:77,GENTYPE_CTX_LABELSTICKY:78,GENTYPE_CTX_TYPE_I:79,GENTYPE_CTX_HASINNERPOINTS:80,GENTYPE_CTX_SNAPWIDTH:81},t.extend(t,e),e}),define("utils/type",["jxg","base/constants"],function(t,e){"use strict";return t.extend(t,{isId:function(t,e){return"string"==typeof e&&!!t.objects[e]},isName:function(t,e){return"string"==typeof e&&!!t.elementsByName[e]},isGroup:function(t,e){return"string"==typeof e&&!!t.groups[e]},isString:function(t){return"string"==typeof t},isNumber:function(t){return"number"==typeof t||"[Object Number]"===Object.prototype.toString.call(t)},isFunction:function(t){return"function"==typeof t},isArray:function(t){var e;return e=Array.isArray?Array.isArray(t):null!==t&&"object"==typeof t&&"function"==typeof t.splice&&"function"==typeof t.join},isObject:function(e){return"object"==typeof e&&!t.isArray(e)},isPoint:function(t){return null!==t&&"object"==typeof t?t.elementClass===e.OBJECT_CLASS_POINT:!1},isPointType:function(t,e){var i;return this.isArray(e)?!0:this.isFunction(e)&&(i=e(),this.isArray(i)&&i.length>1)?!0:(e=t.select(e),this.isPoint(e))},exists:function(t){return function(e){return!(e===t||null===e)}}(),def:function(e,i){return t.exists(e)?e:i},str2Bool:function(e){return t.exists(e)?"boolean"==typeof e?e:t.isString(e)?"true"===e.toLowerCase():!1:!0},createEvalFunction:function(e,i,r){var s,o=[];for(s=0;r>s;s++)o[s]=t.createFunction(i[s],e,"",!0);return function(t){return o[t]()}},createFunction:function(e,i,r,s){var o=null;return t.exists(s)&&!s||!t.isString(e)?t.isFunction(e)?o=e:t.isNumber(e)?o=function(){return e}:t.isString(e)&&(o=function(){return e}):o=i.jc.snippet(e,!0,r,!0),null!==o&&(o.origin=e),o},providePoints:function(e,i,r,s,o){var n,a,h,l,c,d=0,u=[];for(this.isArray(i)||(i=[i]),h=i.length,t.exists(o)&&(d=o.length),0===d&&(l=this.copyAttributes(r,e.options,s)),n=0;h>n;++n)if(d>0&&(a=Math.min(n,d-1),l=this.copyAttributes(r,e.options,s,o[a])),this.isArray(i[n])&&i[n].length>1?u.push(e.create("point",i[n],l)):this.isFunction(i[n])?(c=i[n](),this.isArray(c)&&c.length>1&&u.push(e.create("point",[i[n]],l))):u.push(e.select(i[n])),!this.isPoint(u[n]))return!1;return u},bind:function(t,e){return function(){return t.apply(e,arguments)}},evaluate:function(e){return t.isFunction(e)?e():e},indexOf:function(e,i,r){var s,o=t.exists(r);if(Array.indexOf&&!o)return e.indexOf(i);for(s=0;s<e.length;s++)if(o&&e[s][r]===i||!o&&e[s]===i)return s;return-1},eliminateDuplicates:function(t){var e,i=t.length,r=[],s={};for(e=0;i>e;e++)s[t[e]]=0;for(e in s)s.hasOwnProperty(e)&&r.push(e);return r},swap:function(t,e,i){var r;return r=t[e],t[e]=t[i],t[i]=r,t},uniqueArray:function(e){var i,r,s,o=[];if(0===e.length)return[];for(i=0;i<e.length;i++)for(s=t.isArray(e[i]),r=i+1;r<e.length;r++)s&&t.cmpArrays(e[i],e[r])?e[i]=[]:s||e[i]!==e[r]||(e[i]="");for(r=0,i=0;i<e.length;i++)s=t.isArray(e[i]),s||""===e[i]?s&&0!==e[i].length&&(o[r]=e[i].slice(0),r+=1):(o[r]=e[i],r+=1);return e=o,o},isInArray:function(e,i){return t.indexOf(e,i)>-1},coordsArrayToMatrix:function(t,e){var i,r=[],s=[];for(i=0;i<t.length;i++)e?(r.push(t[i].usrCoords[1]),s.push(t[i].usrCoords[2])):s.push([t[i].usrCoords[1],t[i].usrCoords[2]]);return e&&(s=[r,s]),s},cmpArrays:function(t,e){var i;if(t===e)return!0;if(t.length!==e.length)return!1;for(i=0;i<t.length;i++)if(this.isArray(t[i])&&this.isArray(e[i])){if(!this.cmpArrays(t[i],e[i]))return!1}else if(t[i]!==e[i])return!1;return!0},removeElementFromArray:function(t,e){var i;for(i=0;i<t.length;i++)if(t[i]===e)return t.splice(i,1),t;return t},trunc:function(e,i){return i=t.def(i,0),e=e.toFixed(i)},autoDigits:function(t){var e=Math.abs(t);return e=e>.1?t.toFixed(2):e>=.01?t.toFixed(4):e>=1e-4?t.toFixed(6):t},keys:function(t,e){var i,r=[];for(i in t)e?t.hasOwnProperty(i)&&r.push(i):r.push(i);return r},clone:function(t){var e={};return e.prototype=t,e},cloneAndCopy:function(t,e){var i,r=function(){};r.prototype=t;for(i in e)r[i]=e[i];return r},merge:function(t,e){var i,r;for(i in e)if(e.hasOwnProperty(i))if(this.isArray(e[i]))for(t[i]||(t[i]=[]),r=0;r<e[i].length;r++)"object"==typeof e[i][r]?t[i][r]=this.merge(t[i][r],e[i][r]):t[i][r]=e[i][r];else"object"==typeof e[i]?(t[i]||(t[i]={}),t[i]=this.merge(t[i],e[i])):t[i]=e[i];return t},deepCopy:function(e,i,r){var s,o,n,a;if(r=r||!1,"object"!=typeof e||null===e)return e;if(this.isArray(e))for(s=[],o=0;o<e.length;o++)n=e[o],"object"==typeof n?this.exists(n.board)?s[o]=n.id:s[o]=this.deepCopy(n):s[o]=n;else{s={};for(o in e)a=r?o.toLowerCase():o,n=e[o],null!==n&&"object"==typeof n?this.exists(n.board)?s[a]=n.id:s[a]=this.deepCopy(n):s[a]=n;for(o in i)a=r?o.toLowerCase():o,n=i[o],"object"==typeof n?t.isArray(n)||!t.exists(s[a])?s[a]=this.deepCopy(n):s[a]=this.deepCopy(s[a],n,r):s[a]=n}return s},copyAttributes:function(e,i,r){var s,o,n,a,h,l={circle:1,curve:1,image:1,line:1,point:1,polygon:1,text:1,ticks:1,integral:1};for(n=arguments.length,s=3>n||l[r]?t.deepCopy(i.elements,null,!0):{},4>n&&this.exists(r)&&this.exists(i.layer[r])&&(s.layer=i.layer[r]),a=i,h=!0,o=2;n>o;o++){if(!t.exists(a[arguments[o]])){h=!1;break}a=a[arguments[o]]}for(h&&(s=t.deepCopy(s,a,!0)),a=e,h=!0,o=3;n>o;o++){if(!t.exists(a[arguments[o]])){h=!1;break}a=a[arguments[o]]}for(h&&this.extend(s,a,null,!0),a=i,h=!0,o=2;n>o;o++){if(!t.exists(a[arguments[o]])){h=!1;break}a=a[arguments[o]]}return h&&t.exists(a.label)&&(s.label=t.deepCopy(a.label,s.label)),s.label=t.deepCopy(i.label,s.label),s},copyPrototypeMethods:function(t,e,i){var r;t.prototype[i]=e.prototype.constructor;for(r in e.prototype)t.prototype[r]=e.prototype[r]},toJSON:function(e,i){var r,s,o,n,a;if(i=t.def(i,!1),JSON.stringify&&!i)try{return n=JSON.stringify(e)}catch(h){}switch(typeof e){case"object":if(e){if(r=[],t.isArray(e)){for(o=0;o<e.length;o++)r.push(t.toJSON(e[o],i));return"["+r.join(",")+"]"}for(s in e)if(e.hasOwnProperty(s)){try{a=t.toJSON(e[s],i)}catch(l){a=""}i?r.push(s+":"+a):r.push('"'+s+'":'+a)}return"{"+r.join(",")+"} "}return"null";case"string":return"'"+e.replace(/(["'])/g,"\\$1")+"'";case"number":case"boolean":return e.toString()}return"0"},clearVisPropOld:function(t){return t.visPropOld={strokecolor:"",strokeopacity:"",strokewidth:"",fillcolor:"",fillopacity:"",shadow:!1,firstarrow:!1,lastarrow:!1,cssclass:"",fontsize:-1,left:-1e5,top:-1e5},t},isInObject:function(t,e){var i;for(i in t)if(t.hasOwnProperty(i)&&t[i]===e)return!0;return!1},escapeHTML:function(t){return t.replace(/&/g,"&amp;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;")},unescapeHTML:function(t){return t.replace(/<\/?[^>]+>/gi,"").replace(/&amp;/g,"&").replace(/&lt;/g,"<").replace(/&gt;/g,">")},capitalize:function(t){return t.charAt(0).toUpperCase()+t.substring(1).toLowerCase()},trimNumber:function(t){return t=t.replace(/^0+/,""),t=t.replace(/0+$/,""),("."===t[t.length-1]||","===t[t.length-1])&&(t=t.slice(0,-1)),("."===t[0]||","===t[0])&&(t="0"+t),t},filterElements:function(t,e){var i,r,s,o,n,a,h,l=t.length,c=[];if("function"!=typeof e&&"object"!=typeof e)return c;for(i=0;l>i;i++){if(h=!0,s=t[i],"object"==typeof e){for(r in e)if(e.hasOwnProperty(r)&&(o=r.toLowerCase(),n="function"==typeof s[r]?s[r]():s[r],a=s.visProp&&"function"==typeof s.visProp[o]?s.visProp[o]():s.visProp&&s.visProp[o],h="function"==typeof e[r]?e[r](n)||e[r](a):n===e[r]||a===e[r],!h))break}else"function"==typeof e&&(h=e(s));h&&c.push(s)}return c},trim:function(t){return t=t.replace(/^\s+/,""),t=t.replace(/\s+$/,"")},sanitizeHTML:function(t,e){return"function"==typeof html_sanitize&&e?html_sanitize(t,function(){},function(t){return t}):(t&&(t=t.replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;")),t)},evalSlider:function(t){return t&&t.type===e.OBJECT_TYPE_GLIDER&&"function"==typeof t.Value&&(t=t.Value()),t}}),t}),define("utils/env",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.extend(t,{touchProperty:"touches",isBrowser:"object"==typeof window&&"object"==typeof document,supportsVML:function(){return this.isBrowser&&!!document.namespaces},supportsSVG:function(){return this.isBrowser&&document.implementation.hasFeature("http://www.w3.org/TR/SVG11/feature#BasicStructure","1.1")},supportsCanvas:function(){var t,e=!1;if(this.isNode())try{t="object"==typeof module?module.require("canvas"):require("canvas"),e=!!t}catch(i){}return e||this.isBrowser&&!!document.createElement("canvas").getContext},isNode:function(){return!this.isBrowser&&("object"==typeof module&&!!module.exports||"object"==typeof global&&global.requirejsVars&&!global.requirejsVars.isBrowser)},isWebWorker:function(){return!this.isBrowser&&"object"==typeof self&&"function"==typeof self.postMessage},supportsPointerEvents:function(){return t.isBrowser&&window.navigator&&(window.navigator.msPointerEnabled||window.navigator.pointerEnabled)},isTouchDevice:function(){return this.isBrowser&&void 0!==window.ontouchstart},isAndroid:function(){return e.exists(navigator)&&navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("android")>-1},isWebkitAndroid:function(){return this.isAndroid()&&navigator.userAgent.indexOf(" AppleWebKit/")>-1},isApple:function(){return e.exists(navigator)&&(navigator.userAgent.indexOf("iPad")>-1||navigator.userAgent.indexOf("iPhone")>-1)},isWebkitApple:function(){return this.isApple()&&navigator.userAgent.search(/Mobile\/[0-9A-Za-z\.]*Safari/)>-1},isMetroApp:function(){return"object"==typeof window&&window.clientInformation&&window.clientInformation.appVersion&&window.clientInformation.appVersion.indexOf("MSAppHost")>-1},isMozilla:function(){return e.exists(navigator)&&navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("mozilla")>-1&&-1===navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("apple")},isFirefoxOS:function(){return e.exists(navigator)&&-1===navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("android")&&-1===navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("apple")&&navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("mobile")>-1&&navigator.userAgent.toLowerCase().indexOf("mozilla")>-1},ieVersion:function(){var t,e,i,r=3;if("object"!=typeof document)return 0;e=document.createElement("div"),i=e.getElementsByTagName("i");do e.innerHTML="<!--[if gt IE "+ ++r+"]><i></i><![endif]-->";while(i[0]);return r>4?r:t}(),getDimensions:function(i,r){var s,o,n,a,h,l,c,d,u,p=/\d+(\.\d*)?px/;if(!t.isBrowser||null===i)return{width:500,height:500};if(r=r||document,s=r.getElementById(i),!e.exists(s))throw new Error("\nJSXGraph: HTML container element '"+i+"' not found.");return o=s.style.display,"none"!==o&&null!==o?s.clientWidth>0&&s.clientHeight>0?{width:s.clientWidth,height:s.clientHeight}:(u=window.getComputedStyle?window.getComputedStyle(s):s.style,{width:p.test(u.width)?parseFloat(u.width):0,height:p.test(u.height)?parseFloat(u.height):0}):(n=s.style,a=n.visibility,h=n.position,l=n.display,n.visibility="hidden",n.position="absolute",n.display="block",c=s.clientWidth,d=s.clientHeight,n.display=l,n.position=h,n.visibility=a,{width:c,height:d})},addEvent:function(t,i,r,s){var o=function(){return r.apply(s,arguments)};o.origin=r,s["x_internal"+i]=s["x_internal"+i]||[],s["x_internal"+i].push(o),e.exists(t)&&e.exists(t.addEventListener)&&t.addEventListener(i,o,!1),e.exists(t)&&e.exists(t.attachEvent)&&t.attachEvent("on"+i,o)},removeEvent:function(i,r,s,o){var n;if(!e.exists(o))return void t.debug("no such owner");if(!e.exists(o["x_internal"+r]))return void t.debug("no such type: "+r);if(!e.isArray(o["x_internal"+r]))return void t.debug("owner[x_internal + "+r+"] is not an array");if(n=e.indexOf(o["x_internal"+r],s,"origin"),-1===n)return void t.debug("no such event function in internal list: "+s);try{e.exists(i)&&e.exists(i.removeEventListener)&&i.removeEventListener(r,o["x_internal"+r][n],!1),e.exists(i)&&e.exists(i.detachEvent)&&i.detachEvent("on"+r,o["x_internal"+r][n])}catch(a){t.debug("event not registered in browser: ("+r+" -- "+s+")")}o["x_internal"+r].splice(n,1)},removeAllEvents:function(e,i,r){var s,o;if(r["x_internal"+i]){for(o=r["x_internal"+i].length,s=o-1;s>=0;s--)t.removeEvent(e,i,r["x_internal"+i][s].origin,r);r["x_internal"+i].length>0&&t.debug("removeAllEvents: Not all events could be removed.")}},getPosition:function(i,r,s){var o,n,a,h=0,l=0;if(i||(i=window.event),s=s||document,a=i[t.touchProperty],e.exists(a)&&0===a.length&&(a=i.changedTouches),e.exists(r)&&e.exists(a))if(-1===r){for(n=a.length,o=0;n>o;o++)if(a[o]){i=a[o];break}}else i=a[r];return i.clientX&&(h=i.clientX,l=i.clientY),[h,l]},getOffset:function(t){var e,i=t,r=t,s=i.offsetLeft-i.scrollLeft,o=i.offsetTop-i.scrollTop;for(e=this.getCSSTransform([s,o],i),s=e[0],o=e[1],i=i.offsetParent;i;){for(s+=i.offsetLeft,o+=i.offsetTop,i.offsetParent&&(s+=i.clientLeft-i.scrollLeft,o+=i.clientTop-i.scrollTop),e=this.getCSSTransform([s,o],i),s=e[0],o=e[1],r=r.parentNode;r!==i;)s+=r.clientLeft-r.scrollLeft,o+=r.clientTop-r.scrollTop,e=this.getCSSTransform([s,o],r),s=e[0],o=e[1],r=r.parentNode;i=i.offsetParent}return[s,o]},getStyle:function(e,i){var r,s=e.ownerDocument;return s.defaultView&&s.defaultView.getComputedStyle?r=s.defaultView.getComputedStyle(e,null).getPropertyValue(i):e.currentStyle&&t.ieVersion>=9?r=e.currentStyle[i]:e.style&&(i=i.replace(/-([a-z]|[0-9])/gi,function(t,e){return e.toUpperCase()}),r=e.style[i]),r},getProp:function(t,e){var i=parseInt(this.getStyle(t,e),10);return isNaN(i)?0:i},getCSSTransform:function(t,i){var r,s,o,n,a,h,l,c,d=["transform","webkitTransform","MozTransform","msTransform","oTransform"];for(h=d.length,r=0,o="";h>r;r++)if(e.exists(i.style[d[r]])){o=i.style[d[r]];break}if(""!==o&&(a=o.indexOf("("),a>0)){for(h=o.length,n=o.substring(a+1,h-1),c=n.split(","),s=0,l=c.length;l>s;s++)c[s]=parseFloat(c[s]);0===o.indexOf("matrix")?(t[0]+=c[4],t[1]+=c[5]):0===o.indexOf("translateX")?t[0]+=c[0]:0===o.indexOf("translateY")?t[1]+=c[0]:0===o.indexOf("translate")&&(t[0]+=c[0],t[1]+=c[1])}return t},getCSSTransformMatrix:function(t){var i,r,s,o,n,a,h,l,c,d=t.ownerDocument,u=["transform","webkitTransform","MozTransform","msTransform","oTransform"],p=[[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]];if(d.defaultView&&d.defaultView.getComputedStyle)c=d.defaultView.getComputedStyle(t,null),s=c.getPropertyValue("-webkit-transform")||c.getPropertyValue("-moz-transform")||c.getPropertyValue("-ms-transform")||c.getPropertyValue("-o-transform")||c.getPropertyValue("transform");else for(a=u.length,i=0,s="";a>i;i++)if(e.exists(t.style[u[i]])){s=t.style[u[i]];break}if(""!==s&&(n=s.indexOf("("),n>0)){for(a=s.length,o=s.substring(n+1,a-1),l=o.split(","),r=0,h=l.length;h>r;r++)l[r]=parseFloat(l[r]);0===s.indexOf("matrix")?p=[[1,0,0],[0,l[0],l[1]],[0,l[2],l[3]]]:0===s.indexOf("scaleX")?p[1][1]=l[0]:0===s.indexOf("scaleY")?p[2][2]=l[0]:0===s.indexOf("scale")&&(p[1][1]=l[0],p[2][2]=l[1])}return p},timedChunk:function(t,e,i,r){var s=t.concat(),o=function(){var n=+new Date;do e.call(i,s.shift());while(s.length>0&&+new Date-n<300);s.length>0?window.setTimeout(o,1):r(t)};window.setTimeout(o,1)}}),t}),define("utils/xml",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.XML={cleanWhitespace:function(t){for(var i=t.firstChild;e.exists(i);)3!==i.nodeType||/\S/.test(i.nodeValue)?1===i.nodeType&&this.cleanWhitespace(i):t.removeChild(i),i=i.nextSibling},parse:function(t){var e,i,r;return r="function"==typeof DOMParser||"object"==typeof DOMParser?DOMParser:function(){this.parseFromString=function(t){var e;return"function"==typeof ActiveXObject&&(e=new ActiveXObject("MSXML.DomDocument"),e.loadXML(t)),e}},e=new r,i=e.parseFromString(t,"text/xml"),this.cleanWhitespace(i),i}},t.XML}),define("utils/event",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.EventEmitter={eventHandlers:{},suspended:{},trigger:function(t,e){var i,r,s,o,n,a;for(n=t.length,r=0;n>r;r++)if(o=this.eventHandlers[t[r]],!this.suspended[t[r]]){if(this.suspended[t[r]]=!0,o)for(a=o.length,i=0;a>i;i++)s=o[i],s.handler.apply(s.context,e);this.suspended[t[r]]=!1}return this},on:function(t,i,r){return e.isArray(this.eventHandlers[t])||(this.eventHandlers[t]=[]),r=e.def(r,this),this.eventHandlers[t].push({handler:i,context:r}),this},off:function(t,i){var r;return t&&e.isArray(this.eventHandlers[t])?(i?(r=e.indexOf(this.eventHandlers[t],i,"handler"),r>-1&&this.eventHandlers[t].splice(r,1),0===this.eventHandlers[t].length&&delete this.eventHandlers[t]):delete this.eventHandlers[t],this):this},eventify:function(t){t.eventHandlers={},t.on=this.on,t.off=this.off,t.triggerEventHandlers=this.trigger,t.trigger=this.trigger,t.suspended={}}},t.EventEmitter}),define("math/math",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";var i,r=function(t){var e,r;return t.memo?t.memo:(e={},r=Array.prototype.join,t.memo=function(){var s=r.call(arguments);return e[s]!==i?e[s]:e[s]=t.apply(this,arguments)},t.memo)};return t.Math={eps:1e-6,relDif:function(t,e){var i=Math.abs(t),r=Math.abs(e);return r=Math.max(i,r),0===r?0:Math.abs(t-e)/r},mod:function(t,e){return t-Math.floor(t/e)*e},vector:function(t,e){var i,r;for(e=e||0,i=[],r=0;t>r;r++)i[r]=e;return i},matrix:function(t,e,i){var r,s,o;for(i=i||0,e=e||t,r=[],s=0;t>s;s++)for(r[s]=[],o=0;e>o;o++)r[s][o]=i;return r},identity:function(t,e){var r,s;for(e===i&&"number"!=typeof e&&(e=t),r=this.matrix(t,e),s=0;s<Math.min(t,e);s++)r[s][s]=1;return r},frustum:function(t,e,i,r,s,o){var n=this.matrix(4,4);return n[0][0]=2*s/(e-t),n[0][1]=0,n[0][2]=(e+t)/(e-t),n[0][3]=0,n[1][0]=0,n[1][1]=2*s/(r-i),n[1][2]=(r+i)/(r-i),n[1][3]=0,n[2][0]=0,n[2][1]=0,n[2][2]=-(o+s)/(o-s),n[2][3]=-(o*s*2)/(o-s),n[3][0]=0,n[3][1]=0,n[3][2]=-1,n[3][3]=0,n},projection:function(t,e,i,r){var s=i*Math.tan(t/2),o=s*e;return this.frustum(-o,o,-s,s,i,r)},matVecMult:function(t,e){var i,r,s,o=t.length,n=e.length,a=[];if(3===n)for(i=0;o>i;i++)a[i]=t[i][0]*e[0]+t[i][1]*e[1]+t[i][2]*e[2];else for(i=0;o>i;i++){for(r=0,s=0;n>s;s++)r+=t[i][s]*e[s];a[i]=r}return a},matMatMult:function(t,e){var i,r,s,o,n=t.length,a=n>0?e[0].length:0,h=e.length,l=this.matrix(n,a);for(i=0;n>i;i++)for(r=0;a>r;r++){for(s=0,o=0;h>o;o++)s+=t[i][o]*e[o][r];l[i][r]=s}return l},transpose:function(t){var e,i,r,s,o;for(s=t.length,o=t.length>0?t[0].length:0,e=this.matrix(o,s),i=0;o>i;i++)for(r=0;s>r;r++)e[i][r]=t[r][i];return e},inverse:function(t){var e,i,r,s,o,n,a,h=t.length,l=[],c=[],d=[];for(e=0;h>e;e++){for(l[e]=[],i=0;h>i;i++)l[e][i]=t[e][i];c[e]=e}for(i=0;h>i;i++){for(o=Math.abs(l[i][i]),n=i,e=i+1;h>e;e++)Math.abs(l[e][i])>o&&(o=Math.abs(l[e][i]),n=e);if(o<=this.eps)return[];if(n>i){for(r=0;h>r;r++)a=l[i][r],l[i][r]=l[n][r],l[n][r]=a;a=c[i],c[i]=c[n],c[n]=a}for(s=1/l[i][i],e=0;h>e;e++)l[e][i]*=s;for(l[i][i]=s,r=0;h>r;r++)if(r!==i){for(e=0;h>e;e++)e!==i&&(l[e][r]-=l[e][i]*l[i][r]);l[i][r]=-s*l[i][r]}}for(e=0;h>e;e++){for(r=0;h>r;r++)d[c[r]]=l[e][r];for(r=0;h>r;r++)l[e][r]=d[r]}return l},innerProduct:function(t,r,s){var o,n=0;for(s!==i&&e.isNumber(s)||(s=t.length),o=0;s>o;o++)n+=t[o]*r[o];return n},crossProduct:function(t,e){return[t[1]*e[2]-t[2]*e[1],t[2]*e[0]-t[0]*e[2],t[0]*e[1]-t[1]*e[0]]},factorial:r(function(t){return 0>t?NaN:(t=Math.floor(t),0===t||1===t?1:t*this.factorial(t-1))}),binomial:r(function(t,e){var i,r;if(e>t||0>e)return NaN;if(e=Math.round(e),t=Math.round(t),0===e||e===t)return 1;for(i=1,r=0;e>r;r++)i*=t-r,i/=r+1;return i}),cosh:function(t){return.5*(Math.exp(t)+Math.exp(-t))},sinh:function(t){return.5*(Math.exp(t)-Math.exp(-t))},pow:function(t,e){return 0===t?0===e?1:0:Math.floor(e)===e?Math.pow(t,e):t>0?Math.exp(e*Math.log(Math.abs(t))):NaN},log10:function(t){return Math.log(t)/Math.log(10)},log2:function(t){return Math.log(t)/Math.log(2)},log:function(t,i){return void 0!==i&&e.isNumber(i)?Math.log(t)/Math.log(i):Math.log(t)},sign:Math.sign||function(t){return t=+t,0===t||isNaN(t)?t:t>0?1:-1},squampow:function(t,e){var i;if(Math.floor(e)===e){for(i=1,0>e&&(t=1/t,e*=-1);0!==e;)1&e&&(i*=t),e>>=1,t*=t;return i}return this.pow(t,e)},gcd:function(t,i){if(t=Math.abs(t),i=Math.abs(i),!e.isNumber(t)||!e.isNumber(i))return NaN;if(i>t){var r=t;t=i,i=r}for(;;){if(t%=i,0===t)return i;if(i%=t,0===i)return t}},normalize:function(t){var e,i,r=2*t[3],s=t[4]/r;return t[5]=s,t[6]=-t[1]/r,t[7]=-t[2]/r,isFinite(s)?Math.abs(s)>=1?(t[0]=(t[6]*t[6]+t[7]*t[7]-s*s)/(2*s),t[1]=-t[6]/s,t[2]=-t[7]/s,t[3]=1/(2*s),t[4]=1):(i=0>=s?-1:1,t[0]=i*(t[6]*t[6]+t[7]*t[7]-s*s)*.5,t[1]=-i*t[6],t[2]=-i*t[7],t[3]=i/2,t[4]=i*s):(e=Math.sqrt(t[1]*t[1]+t[2]*t[2]),t[0]/=e,t[1]/=e,t[2]/=e,t[3]=0,t[4]=1),t},toGL:function(t){var e,i,r;if(e="function"==typeof Float32Array?new Float32Array(16):new Array(16),4!==t.length&&4!==t[0].length)return e;for(i=0;4>i;i++)for(r=0;4>r;r++)e[i+4*r]=t[i][r];return e}},t.Math}),define("base/coords",["jxg","base/constants","utils/event","utils/type","math/math"],function(t,e,i,r,s){"use strict";return t.Coords=function(t,e,s,o){this.board=s,this.usrCoords=[],this.scrCoords=[],this.emitter=!r.exists(o)||o,this.emitter&&i.eventify(this),this.setCoordinates(t,e,!0,!0)},t.extend(t.Coords.prototype,{normalizeUsrCoords:function(){Math.abs(this.usrCoords[0])>s.eps&&(this.usrCoords[1]/=this.usrCoords[0],this.usrCoords[2]/=this.usrCoords[0],this.usrCoords[0]=1)},usr2screen:function(t){var e=Math.round,i=this.board,r=this.usrCoords,s=i.origin.scrCoords;t===!0?(this.scrCoords[0]=e(r[0]),this.scrCoords[1]=e(r[0]*s[1]+r[1]*i.unitX),this.scrCoords[2]=e(r[0]*s[2]-r[2]*i.unitY)):(this.scrCoords[0]=r[0],this.scrCoords[1]=r[0]*s[1]+r[1]*i.unitX,this.scrCoords[2]=r[0]*s[2]-r[2]*i.unitY)},screen2usr:function(){var t=this.board.origin.scrCoords,e=this.scrCoords,i=this.board;this.usrCoords[0]=1,this.usrCoords[1]=(e[1]-t[1])/i.unitX,this.usrCoords[2]=(t[2]-e[2])/i.unitY},distance:function(t,i){var r,o,n=0,a=this.usrCoords,h=this.scrCoords;if(t===e.COORDS_BY_USER){if(r=i.usrCoords,o=a[0]-r[0],n=o*o,n>s.eps*s.eps)return Number.POSITIVE_INFINITY;o=a[1]-r[1],n+=o*o,o=a[2]-r[2],n+=o*o}else r=i.scrCoords,o=h[1]-r[1],n+=o*o,o=h[2]-r[2],n+=o*o;return Math.sqrt(n)},setCoordinates:function(t,i,r,s){var o=this.usrCoords,n=this.scrCoords,a=[o[0],o[1],o[2]],h=[n[0],n[1],n[2]];return t===e.COORDS_BY_USER?(2===i.length?(o[0]=1,o[1]=i[0],o[2]=i[1]):(o[0]=i[0],o[1]=i[1],o[2]=i[2],this.normalizeUsrCoords()),this.usr2screen(r)):(2===i.length?(n[1]=i[0],n[2]=i[1]):(n[1]=i[1],n[2]=i[2]),this.screen2usr()),!this.emitter||s||h[1]===n[1]&&h[2]===n[2]||this.triggerEventHandlers(["update"],[a,h]),this},copy:function(t,e){return void 0===e&&(e=0),this[t].slice(e)},__evt__update:function(t,e){},__evt:function(){}}),t.Coords}),define("utils/expect",["jxg","utils/type","base/constants","base/coords"],function(t,e,i,r){"use strict";var s={each:function(t,i,r){var s,o,n=[];if(e.exists(t.length))for(o=t.length,s=0;o>s;s++)n.push(i.call(this,t[s],r));return n},coords:function(t,e){var s=t;return t&&t.elementClass===i.OBJECT_CLASS_POINT?s=t.coords:t.usrCoords&&t.scrCoords&&t.usr2screen&&(s=t),e&&(s=new r(i.COORDS_BY_USER,s.usrCoords,s.board)),s},coordsArray:function(t,i){var r;return r=e.isArray(t)?t:this.coords(t).usrCoords,r.length<3&&r.unshift(1),i&&(r=[r[0],r[1],r[2]]),r}};return t.Expect=s,s}),define("math/qdt",["math/math","utils/type"],function(t,e){"use strict";var i=function(t){this.capacity=10,this.points=[],this.xlb=t[0],this.xub=t[2],this.ylb=t[3],this.yub=t[1],this.northWest=null,this.northEast=null,this.southEast=null,this.southWest=null};return e.extend(i.prototype,{contains:function(t,e){return this.xlb<t&&t<=this.xub&&this.ylb<e&&e<=this.yub},insert:function(t){return this.contains(t.usrCoords[1],t.usrCoords[2])?this.points.length<this.capacity?(this.points.push(t),!0):(null===this.northWest&&this.subdivide(),this.northWest.insert(t)?!0:this.northEast.insert(t)?!0:this.southEast.insert(t)?!0:!!this.southWest.insert(t)):!1},subdivide:function(){var t,e=this.points.length,r=this.xlb+(this.xub-this.xlb)/2,s=this.ylb+(this.yub-this.ylb)/2;for(this.northWest=new i([this.xlb,this.yub,r,s]),this.northEast=new i([r,this.yub,this.xub,s]),this.southEast=new i([this.xlb,s,r,this.ylb]),this.southWest=new i([r,s,this.xub,this.ylb]),t=0;e>t;t+=1)this.northWest.insert(this.points[t]),this.northEast.insert(this.points[t]),this.southEast.insert(this.points[t]),this.southWest.insert(this.points[t])},_query:function(t,e){var i;if(this.contains(t,e)){if(null===this.northWest)return this;if(i=this.northWest._query(t,e))return i;if(i=this.northEast._query(t,e))return i;if(i=this.southEast._query(t,e))return i;if(i=this.southWest._query(t,e))return i}return!1},query:function(t,i){var r,s;return e.exists(i)?(r=t,s=i):(r=t.usrCoords[1],s=t.usrCoords[2]),this._query(r,s)}}),t.Quadtree=i,i}),define("math/numerics",["jxg","utils/type","math/math"],function(t,e,i){"use strict";var r={rk4:{s:4,A:[[0,0,0,0],[.5,0,0,0],[0,.5,0,0],[0,0,1,0]],b:[1/6,1/3,1/3,1/6],c:[0,.5,.5,1]},heun:{s:2,A:[[0,0],[1,0]],b:[.5,.5],c:[0,1]},euler:{s:1,A:[[0]],b:[1],c:[0]}};return i.Numerics={Gauss:function(t,r){var s,o,n,a,h,l=i.eps,c=t.length>0?t[0].length:0;if(c!==r.length||c!==t.length)throw new Error("JXG.Math.Numerics.Gauss: Dimensions don't match. A must be a square matrix and b must be of the same length as A.");
for(a=[],h=r.slice(0,c),s=0;c>s;s++)a[s]=t[s].slice(0,c);for(o=0;c>o;o++){for(s=c-1;s>o;s--)if(Math.abs(a[s][o])>l)if(Math.abs(a[o][o])<l)e.swap(a,s,o),e.swap(h,s,o);else for(a[s][o]/=a[o][o],h[s]-=a[s][o]*h[o],n=o+1;c>n;n++)a[s][n]-=a[s][o]*a[o][n];if(Math.abs(a[o][o])<l)throw new Error("JXG.Math.Numerics.Gauss(): The given matrix seems to be singular.")}return this.backwardSolve(a,h,!0),h},backwardSolve:function(t,e,i){var r,s,o,n,a;for(r=i?e:e.slice(0,e.length),s=t.length,o=t.length>0?t[0].length:0,n=s-1;n>=0;n--){for(a=o-1;a>n;a--)r[n]-=t[n][a]*r[a];r[n]/=t[n][n]}return r},gaussBareiss:function(t){var e,r,s,o,n,a,h,l,c,d=i.eps;if(h=t.length,0>=h)return 0;for(t[0].length<h&&(h=t[0].length),l=[],o=0;h>o;o++)l[o]=t[o].slice(0,h);for(r=1,s=1,e=0;h-1>e;e++){if(a=l[e][e],Math.abs(a)<d){for(o=e+1;h>o&&!(Math.abs(l[o][e])>=d);o++);if(o===h)return 0;for(n=e;h>n;n++)c=l[o][n],l[o][n]=l[e][n],l[e][n]=c;s=-s,a=l[e][e]}for(o=e+1;h>o;o++)for(n=e+1;h>n;n++)c=a*l[o][n]-l[o][e]*l[e][n],l[o][n]=c/r;r=a}return s*l[h-1][h-1]},det:function(t){var e=t.length;return 2===e&&2===t[0].length?t[0][0]*t[1][1]-t[1][0]*t[0][1]:this.gaussBareiss(t)},Jacobi:function(t){var e,r,s,o,n,a,h,l,c,d=i.eps,u=0,p=t.length,f=[[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]],m=[[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]],g=0;for(e=0;p>e;e++){for(r=0;p>r;r++)f[e][r]=0,m[e][r]=t[e][r],u+=Math.abs(m[e][r]);f[e][e]=1}if(1===p)return[m,f];if(0>=u)return[m,f];u/=p*p;do{for(l=0,c=0,r=1;p>r;r++)for(e=0;r>e;e++)if(o=Math.abs(m[e][r]),o>c&&(c=o),l+=o,o>=d){for(o=.5*Math.atan2(2*m[e][r],m[e][e]-m[r][r]),n=Math.sin(o),a=Math.cos(o),s=0;p>s;s++)h=m[s][e],m[s][e]=a*h+n*m[s][r],m[s][r]=-n*h+a*m[s][r],h=f[s][e],f[s][e]=a*h+n*f[s][r],f[s][r]=-n*h+a*f[s][r];for(m[e][e]=a*m[e][e]+n*m[r][e],m[r][r]=-n*m[e][r]+a*m[r][r],m[e][r]=0,s=0;p>s;s++)m[e][s]=m[s][e],m[r][s]=m[s][r]}g+=1}while(Math.abs(l)/u>d&&2e3>g);return[m,f]},NewtonCotes:function(t,i,r){var s,o,n,a=0,h=r&&e.isNumber(r.number_of_nodes)?r.number_of_nodes:28,l={trapez:!0,simpson:!0,milne:!0},c=r&&r.integration_type&&l.hasOwnProperty(r.integration_type)&&l[r.integration_type]?r.integration_type:"milne",d=(t[1]-t[0])/h;switch(c){case"trapez":for(a=.5*(i(t[0])+i(t[1])),s=t[0],o=0;h-1>o;o++)s+=d,a+=i(s);a*=d;break;case"simpson":if(h%2>0)throw new Error("JSXGraph:  INT_SIMPSON requires config.number_of_nodes dividable by 2.");for(n=h/2,a=i(t[0])+i(t[1]),s=t[0],o=0;n-1>o;o++)s+=2*d,a+=2*i(s);for(s=t[0]-d,o=0;n>o;o++)s+=2*d,a+=4*i(s);a*=d/3;break;default:if(h%4>0)throw new Error("JSXGraph: Error in INT_MILNE: config.number_of_nodes must be a multiple of 4");for(n=.25*h,a=7*(i(t[0])+i(t[1])),s=t[0],o=0;n-1>o;o++)s+=4*d,a+=14*i(s);for(s=t[0]-3*d,o=0;n>o;o++)s+=4*d,a+=32*(i(s)+i(s+2*d));for(s=t[0]-2*d,o=0;n>o;o++)s+=4*d,a+=12*i(s);a*=2*d/45}return a},Romberg:function(t,i,r){var s,o,n,a,h,l,c,d,u=[],p=0,f=1/0,m=r&&e.isNumber(r.max_iterations)?r.max_iterations:20,g=r&&e.isNumber(r.eps)?r.eps:r.eps||1e-7;for(s=t[0],o=t[1],n=o-s,h=1,u[0]=.5*n*(i(s)+i(o)),l=0;m>l;++l){for(a=0,n*=.5,h*=2,d=1,c=1;h>c;c+=2)a+=i(s+c*n);for(u[l+1]=.5*u[l]+a*n,p=u[l+1],c=l-1;c>=0;--c)d*=4,u[c]=u[c+1]+(u[c+1]-u[c])/(d-1),p=u[c];if(Math.abs(p-f)<g*Math.abs(p))break;f=p}return p},GaussLegendre:function(t,i,r){var s,o,n,a,h,l,c,d,u=0,p=[],f=[],m=r&&e.isNumber(r.n)?r.n:12;if(m>18&&(m=18),p[2]=[.5773502691896257],f[2]=[1],p[4]=[.33998104358485626,.8611363115940526],f[4]=[.6521451548625461,.34785484513745385],p[6]=[.2386191860831969,.6612093864662645,.932469514203152],f[6]=[.46791393457269104,.3607615730481386,.17132449237917036],p[8]=[.1834346424956498,.525532409916329,.7966664774136267,.9602898564975363],f[8]=[.362683783378362,.31370664587788727,.22238103445337448,.10122853629037626],p[10]=[.14887433898163122,.4333953941292472,.6794095682990244,.8650633666889845,.9739065285171717],f[10]=[.29552422471475287,.26926671930999635,.21908636251598204,.1494513491505806,.06667134430868814],p[12]=[.1252334085114689,.3678314989981802,.5873179542866175,.7699026741943047,.9041172563704749,.9815606342467192],f[12]=[.24914704581340277,.2334925365383548,.20316742672306592,.16007832854334622,.10693932599531843,.04717533638651183],p[14]=[.10805494870734367,.31911236892788974,.5152486363581541,.6872929048116855,.827201315069765,.9284348836635735,.9862838086968123],f[14]=[.2152638534631578,.2051984637212956,.18553839747793782,.15720316715819355,.12151857068790319,.08015808715976021,.03511946033175186],p[16]=[.09501250983763744,.2816035507792589,.45801677765722737,.6178762444026438,.755404408355003,.8656312023878318,.9445750230732326,.9894009349916499],f[16]=[.1894506104550685,.18260341504492358,.16915651939500254,.14959598881657674,.12462897125553388,.09515851168249279,.062253523938647894,.027152459411754096],p[18]=[.0847750130417353,.2518862256915055,.41175116146284263,.5597708310739475,.6916870430603532,.8037049589725231,.8926024664975557,.9558239495713977,.9915651684209309],f[18]=[.1691423829631436,.16427648374583273,.15468467512626524,.14064291467065065,.12255520671147846,.10094204410628717,.07642573025488905,.0497145488949698,.02161601352648331],p[3]=[0,.7745966692414834],f[3]=[.8888888888888888,.5555555555555556],p[5]=[0,.5384693101056831,.906179845938664],f[5]=[.5688888888888889,.47862867049936647,.23692688505618908],p[7]=[0,.4058451513773972,.7415311855993945,.9491079123427585],f[7]=[.4179591836734694,.3818300505051189,.27970539148927664,.1294849661688697],p[9]=[0,.3242534234038089,.6133714327005904,.8360311073266358,.9681602395076261],f[9]=[.3302393550012598,.31234707704000286,.26061069640293544,.1806481606948574,.08127438836157441],p[11]=[0,.26954315595234496,.5190961292068118,.7301520055740494,.8870625997680953,.978228658146057],f[11]=[.2729250867779006,.26280454451024665,.23319376459199048,.18629021092773426,.1255803694649046,.05566856711617366],p[13]=[0,.2304583159551348,.44849275103644687,.6423493394403402,.8015780907333099,.9175983992229779,.9841830547185881],f[13]=[.2325515532308739,.22628318026289723,.2078160475368885,.17814598076194574,.13887351021978725,.09212149983772845,.04048400476531588],p[15]=[0,.20119409399743451,.3941513470775634,.5709721726085388,.7244177313601701,.8482065834104272,.937273392400706,.9879925180204854],f[15]=[.2025782419255613,.19843148532711158,.1861610000155622,.16626920581699392,.13957067792615432,.10715922046717194,.07036604748810812,.03075324199611727],p[17]=[0,.17848418149584785,.3512317634538763,.5126905370864769,.6576711592166907,.7815140038968014,.8802391537269859,.9506755217687678,.9905754753144174],f[17]=[.17944647035620653,.17656270536699264,.16800410215645004,.15404576107681028,.13513636846852548,.11188384719340397,.08503614831717918,.0554595293739872,.02414830286854793],s=t[0],o=t[1],a=m+1>>1,c=p[m],d=f[m],l=.5*(o-s),h=.5*(o+s),m&!0)for(u=d[0]*i(h),n=1;a>n;++n)u+=d[n]*(i(h+l*c[n])+i(h-l*c[n]));else for(u=0,n=0;a>n;++n)u+=d[n]*(i(h+l*c[n])+i(h-l*c[n]));return l*u},_rescale_error:function(t,e,i){var r,s,o=2.2250738585072014e-308,n=2.220446049250313e-16;return t=Math.abs(t),0!==i&&0!==t&&(r=Math.pow(200*t/i,1.5),t=1>r?i*r:i),e>o/(50*n)&&(s=50*n*e,s>t&&(t=s)),t},_gaussKronrod:function(t,e,i,r,s,o,n){var a,h,l,c,d,u,p,f,m,g=t[0],b=t[1],v=.5*(g+b),y=.5*(b-g),C=Math.abs(y),P=e(v),_=0,S=P*o[i-1],E=Math.abs(S),x=0,w=0,O=0,T=[],N=[];for(i%2===0&&(_=P*s[i/2-1]),a=Math.floor((i-1)/2),l=0;a>l;l++)c=2*l+1,d=y*r[c],u=e(v-d),p=e(v+d),f=u+p,T[c]=u,N[c]=p,_+=s[l]*f,S+=o[c]*f,E+=o[c]*(Math.abs(u)+Math.abs(p));for(a=Math.floor(i/2),l=0;a>l;l++)m=2*l,d=y*r[m],u=e(v-d),p=e(v+d),T[m]=u,N[m]=p,S+=o[m]*(u+p),E+=o[m]*(Math.abs(u)+Math.abs(p));for(w=.5*S,x=o[i-1]*Math.abs(P-w),l=0;i-1>l;l++)x+=o[l]*(Math.abs(T[l]-w)+Math.abs(N[l]-w));return O=(S-_)*y,S*=y,E*=C,x*=C,h=S,n.abserr=this._rescale_error(O,E,x),n.resabs=E,n.resasc=x,h},GaussKronrod15:function(t,e,i){var r=[.9914553711208126,.9491079123427585,.8648644233597691,.7415311855993945,.5860872354676911,.4058451513773972,.20778495500789848,0],s=[.1294849661688697,.27970539148927664,.3818300505051189,.4179591836734694],o=[.022935322010529224,.06309209262997856,.10479001032225019,.14065325971552592,.1690047266392679,.19035057806478542,.20443294007529889,.20948214108472782];return this._gaussKronrod(t,e,8,r,s,o,i)},GaussKronrod21:function(t,e,i){var r=[.9956571630258081,.9739065285171717,.9301574913557082,.8650633666889845,.7808177265864169,.6794095682990244,.5627571346686047,.4333953941292472,.2943928627014602,.14887433898163122,0],s=[.06667134430868814,.1494513491505806,.21908636251598204,.26926671930999635,.29552422471475287],o=[.011694638867371874,.032558162307964725,.054755896574351995,.07503967481091996,.0931254545836976,.10938715880229764,.12349197626206584,.13470921731147334,.14277593857706009,.14773910490133849,.1494455540029169];return this._gaussKronrod(t,e,11,r,s,o,i)},GaussKronrod31:function(t,e,i){var r=[.9980022986933971,.9879925180204854,.9677390756791391,.937273392400706,.8972645323440819,.8482065834104272,.790418501442466,.7244177313601701,.650996741297417,.5709721726085388,.4850818636402397,.3941513470775634,.29918000715316884,.20119409399743451,.1011420669187175,0],s=[.03075324199611727,.07036604748810812,.10715922046717194,.13957067792615432,.16626920581699392,.1861610000155622,.19843148532711158,.2025782419255613],o=[.005377479872923349,.015007947329316122,.02546084732671532,.03534636079137585,.04458975132476488,.05348152469092809,.06200956780067064,.06985412131872826,.07684968075772038,.08308050282313302,.08856444305621176,.09312659817082532,.09664272698362368,.09917359872179196,.10076984552387559,.10133000701479154];return this._gaussKronrod(t,e,16,r,s,o,i)},_workspace:function(t,e){return{limit:e,size:0,nrmax:0,i:0,alist:[t[0]],blist:[t[1]],rlist:[0],elist:[0],order:[0],level:[0],qpsrt:function(){var t,e,i,r,s,o=this.size-1,n=this.limit,a=this.nrmax,h=this.order[a];if(2>o)return this.order[0]=0,this.order[1]=1,void(this.i=h);for(t=this.elist[h];a>0&&t>this.elist[this.order[a-1]];)this.order[a]=this.order[a-1],a--;for(s=n/2+2>o?o:n-o+1,i=a+1;s>i&&t<this.elist[this.order[i]];)this.order[i-1]=this.order[i],i++;for(this.order[i-1]=h,e=this.elist[o],r=s-1;r>i-2&&e>=this.elist[this.order[r]];)this.order[r+1]=this.order[r],r--;this.order[r+1]=o,h=this.order[a],this.i=h,this.nrmax=a},set_initial_result:function(t,e){this.size=1,this.rlist[0]=t,this.elist[0]=e},update:function(t,e,i,r,s,o,n,a){var h=this.i,l=this.size,c=this.level[this.i]+1;a>r?(this.alist[h]=s,this.rlist[h]=n,this.elist[h]=a,this.level[h]=c,this.alist[l]=t,this.blist[l]=e,this.rlist[l]=i,this.elist[l]=r,this.level[l]=c):(this.blist[h]=e,this.rlist[h]=i,this.elist[h]=r,this.level[h]=c,this.alist[l]=s,this.blist[l]=o,this.rlist[l]=n,this.elist[l]=a,this.level[l]=c),this.size++,c>this.maximum_level&&(this.maximum_level=c),this.qpsrt()},retrieve:function(){var t=this.i;return{a:this.alist[t],b:this.blist[t],r:this.rlist[t],e:this.elist[t]}},sum_results:function(){var t,e=this.size,i=0;for(t=0;e>t;t++)i+=this.rlist[t];return i},subinterval_too_small:function(t,e,i){var r=2.220446049250313e-16,s=2.2250738585072014e-308,o=(1+100*r)*(Math.abs(e)+1e3*s);return Math.abs(t)<=o&&Math.abs(i)<=o}}},Qag:function(r,s,o){var n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x,w,O,T,N,M=2.220446049250313e-16,A=this._workspace(r,1e3),k=o&&e.isNumber(o.limit)?o.limit:15,R=o&&e.isNumber(o.epsrel)?o.epsrel:1e-7,L=o&&e.isNumber(o.epsabs)?o.epsabs:1e-7,B=o&&e.isFunction(o.q)?o.q:this.GaussKronrod15,Y={},j=0,D=0,I=0,X=0,G=0,F=0,U=0,J=0,z=0,H=0;if(k>A.limit&&t.warn("iteration limit exceeds available workspace"),0>=L&&(R<50*i.eps||5e-29>R)&&t.warn("tolerance cannot be acheived with given epsabs and epsrel"),h=B.apply(this,[r,s,Y]),l=Y.abserr,c=Y.resabs,d=Y.resasc,A.set_initial_result(h,l),f=Math.max(L,R*Math.abs(h)),m=50*M*c,m>=l&&l>f)return u=h,p=l,t.warn("cannot reach tolerance because of roundoff error on first attempt"),-(1/0);if(f>=l&&l!==d||0===l)return u=h,p=l,u;if(1===k)return u=h,p=l,t.warn("a maximum of one iteration was insufficient"),-(1/0);n=h,a=l,j=1;do G=0,F=0,U=0,J=0,z=0,H=0,T=A.retrieve(),C=T.a,P=T.b,_=T.r,S=T.e,g=C,b=.5*(C+P),v=b,y=P,G=B.apply(this,[[g,b],s,Y]),J=Y.abserr,w=Y.resabs,E=Y.resasc,F=B.apply(this,[[v,y],s,Y]),z=Y.abserr,O=Y.resabs,x=Y.resasc,U=G+F,H=J+z,a+=H-S,n+=U-_,E!==J&&x!==z&&(N=_-U,Math.abs(N)<=1e-5*Math.abs(U)&&H>=.99*S&&D++,j>=10&&H>S&&I++),f=Math.max(L,R*Math.abs(n)),a>f&&((D>=6||I>=20)&&(X=2),A.subinterval_too_small(g,v,y)&&(X=3)),A.update(g,b,G,J,v,y,F,z),T=A.retrieve(),C=T.a_i,P=T.b_i,_=T.r_i,S=T.e_i,j++;while(k>j&&!X&&a>f);return u=A.sum_results(),p=a,u},I:function(t,e){return this.Qag(t,e,{q:this.GaussKronrod15,limit:15,epsrel:1e-7,epsabs:1e-7})},Newton:function(t,r,s){var o,n=0,a=i.eps,h=t.apply(s,[r]),l=1;for(e.isArray(r)&&(r=r[0]);50>n&&Math.abs(h)>a;)o=this.D(t,s)(r),l+=2,Math.abs(o)>a?r-=h/o:r+=.2*Math.random()-1,h=t.apply(s,[r]),l+=1,n+=1;return r},root:function(t,e,i){return this.fzero(t,e,i)},generalizedNewton:function(t,e,r,s){var o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y=0;for(this.generalizedNewton.t1memo?(o=this.generalizedNewton.t1memo,n=this.generalizedNewton.t2memo):(o=r,n=s),u=t.X(o)-e.X(n),p=t.Y(o)-e.Y(n),f=u*u+p*p,m=this.D(t.X,t),g=this.D(e.X,e),b=this.D(t.Y,t),v=this.D(e.Y,e);f>i.eps&&10>y;)a=m(o),h=-g(n),l=b(o),c=-v(n),d=a*c-h*l,o-=(c*u-h*p)/d,n-=(a*p-l*u)/d,u=t.X(o)-e.X(n),p=t.Y(o)-e.Y(n),f=u*u+p*p,y+=1;return this.generalizedNewton.t1memo=o,this.generalizedNewton.t2memo=n,Math.abs(o)<Math.abs(n)?[t.X(o),t.Y(o)]:[e.X(n),e.Y(n)]},Neville:function(t){var e=[],r=function(r){return function(s,o){var n,a,h,l=i.binomial,c=t.length,d=c-1,u=0,p=0;if(!o)for(h=1,n=0;c>n;n++)e[n]=l(d,n)*h,h*=-1;for(a=s,n=0;c>n;n++){if(0===a)return t[n][r]();h=e[n]/a,a-=1,u+=t[n][r]()*h,p+=h}return u/p}},s=r("X"),o=r("Y");return[s,o,0,function(){return t.length-1}]},splineDef:function(t,e){var i,r,s,o=Math.min(t.length,e.length),n=[],a=[],h=[],l=[],c=[],d=[];if(2===o)return[0,0];for(r=0;o>r;r++)i={X:t[r],Y:e[r]},h.push(i);for(h.sort(function(t,e){return t.X-e.X}),r=0;o>r;r++)t[r]=h[r].X,e[r]=h[r].Y;for(r=0;o-1>r;r++)l.push(t[r+1]-t[r]);for(r=0;o-2>r;r++)c.push(6*(e[r+2]-e[r+1])/l[r+1]-6*(e[r+1]-e[r])/l[r]);for(n.push(2*(l[0]+l[1])),a.push(c[0]),r=0;o-3>r;r++)s=l[r+1]/n[r],n.push(2*(l[r+1]+l[r+2])-s*l[r+1]),a.push(c[r+1]-s*a[r]);for(d[o-3]=a[o-3]/n[o-3],r=o-4;r>=0;r--)d[r]=(a[r]-l[r+1]*d[r+1])/n[r];for(r=o-3;r>=0;r--)d[r+1]=d[r];return d[0]=0,d[o-1]=0,d},splineEval:function(t,i,r,s){var o,n,a,h,l,c,d,u=Math.min(i.length,r.length),p=1,f=!1,m=[];for(e.isArray(t)?(p=t.length,f=!0):t=[t],o=0;p>o;o++){if(t[o]<i[0]||i[o]>i[u-1])return NaN;for(n=1;u>n&&!(t[o]<=i[n]);n++);n-=1,a=r[n],h=(r[n+1]-r[n])/(i[n+1]-i[n])-(i[n+1]-i[n])/6*(s[n+1]+2*s[n]),l=s[n]/2,c=(s[n+1]-s[n])/(6*(i[n+1]-i[n])),d=t[o]-i[n],m.push(a+(h+(l+c*d)*d)*d)}return f?m:m[0]},generatePolynomialTerm:function(t,e,i,r){var s,o=[];for(s=e;s>=0;s--)o=o.concat(["(",t[s].toPrecision(r),")"]),s>1?o=o.concat(["*",i,"<sup>",s,"<","/sup> + "]):1===s&&(o=o.concat(["*",i," + "]));return o.join("")},lagrangePolynomial:function(t){var e=[],i=function(i,r){var s,o,n,a,h,l,c=t.length,d=0,u=0;if(!r){for(s=0;c>s;s++){for(e[s]=1,a=t[s].X(),n=0;c>n;n++)n!==s&&(e[s]*=a-t[n].X());e[s]=1/e[s]}for(l=[],o=0;c>o;o++)l.push([1])}for(s=0;c>s;s++){if(a=t[s].X(),i===a)return t[s].Y();h=e[s]/(i-a),u+=h,d+=h*t[s].Y()}return d/u};return i.getTerm=function(){return""},i},CardinalSpline:function(t,i){var r,s,o,n=[],a={},h={};return o=e.isFunction(i)?i:function(){return i},s=function(e){return function(i,s){var l,c,d=t.length,u=o();if(2>d)return NaN;if(!s)for(a[e]=function(){return 2*t[0][e]()-t[1][e]()},h[e]=function(){return 2*t[d-1][e]()-t[d-2][e]()},r=[a].concat(t,[h]),n[e]=[],l=0;d-1>l;l++)n[e][l]=[1/u*r[l+1][e](),-r[l][e]()+r[l+2][e](),2*r[l][e]()+(-3/u+1)*r[l+1][e]()+(3/u-2)*r[l+2][e]()-r[l+3][e](),-r[l][e]()+(2/u-1)*r[l+1][e]()+(-2/u+1)*r[l+2][e]()+r[l+3][e]()];return d+=2,isNaN(i)?NaN:0>=i?r[1][e]():i>=d-3?r[d-2][e]():(l=Math.floor(i),l===i?r[l][e]():(i-=l,c=n[e][l],u*(((c[3]*i+c[2])*i+c[1])*i+c[0])))}},[s("X"),s("Y"),0,function(){return t.length-1}]},CatmullRomSpline:function(t){return this.CardinalSpline(t,.5)},regressionPolynomial:function(t,r,s){var o,n,a,h,l,c,d="";if(e.isPoint(t)&&e.isFunction(t.Value))n=function(){return t.Value()};else if(e.isFunction(t))n=t;else{if(!e.isNumber(t))throw new Error("JSXGraph: Can't create regressionPolynomial from degree of type'"+typeof t+"'.");n=function(){return t}}if(3===arguments.length&&e.isArray(r)&&e.isArray(s))l=0;else if(2===arguments.length&&e.isArray(r)&&r.length>0&&e.isPoint(r[0]))l=1;else{if(!(2===arguments.length&&e.isArray(r)&&r.length>0&&r[0].usrCoords&&r[0].scrCoords))throw new Error("JSXGraph: Can't create regressionPolynomial. Wrong parameters.");l=2}return c=function(t,c){var u,p,f,m,g,b,v,y,C,P=r.length;if(C=Math.floor(n()),!c){if(1===l)for(a=[],h=[],u=0;P>u;u++)a[u]=r[u].X(),h[u]=r[u].Y();if(2===l)for(a=[],h=[],u=0;P>u;u++)a[u]=r[u].usrCoords[1],h[u]=r[u].usrCoords[2];if(0===l)for(a=[],h=[],u=0;P>u;u++)e.isFunction(r[u])?a.push(r[u]()):a.push(r[u]),e.isFunction(s[u])?h.push(s[u]()):h.push(s[u]);for(f=[],p=0;P>p;p++)f.push([1]);for(u=1;C>=u;u++)for(p=0;P>p;p++)f[p][u]=f[p][u-1]*a[p];g=h,m=i.transpose(f),b=i.matMatMult(m,f),v=i.matVecMult(m,g),o=i.Numerics.Gauss(b,v),d=i.Numerics.generatePolynomialTerm(o,C,"x",3)}for(y=o[C],u=C-1;u>=0;u--)y=y*t+o[u];return y},c.getTerm=function(){return d},c},bezier:function(t){var e,i,r=function(r){return function(s,o){var n=3*Math.floor(s),a=s%1,h=1-a;return o||(i=3*Math.floor((t.length-1)/3),e=Math.floor(i/3)),0>s?t[0][r]():s>=e?t[i][r]():isNaN(s)?NaN:h*h*(h*t[n][r]()+3*a*t[n+1][r]())+(3*h*t[n+2][r]()+a*t[n+3][r]())*a*a}};return[r("X"),r("Y"),0,function(){return Math.floor(t.length/3)}]},bspline:function(t,e){var i,r=[],s=function(t,e){var i,r=[];for(i=0;t+e+1>i;i++)e>i?r[i]=0:t>=i?r[i]=i-e+1:r[i]=t-e+2;return r},o=function(t,e,i,r,s){var o,n,a,h,l,c=[];for(e[s]<=t&&t<e[s+1]?c[s]=1:c[s]=0,o=2;r>=o;o++)for(n=s-o+1;s>=n;n++)a=s-o+1>=n||0>n?0:c[n],h=n>=s?0:c[n+1],l=e[n+o-1]-e[n],0===l?c[n]=0:c[n]=(t-e[n])/l*a,l=e[n+o]-e[n+1],0!==l&&(c[n]+=(e[n+o]-t)/l*h);return c},n=function(n){return function(a,h){var l,c,d,u=t.length,p=u-1,f=e;if(0>=p)return NaN;if(f>=p+2&&(f=p+1),0>=a)return t[0][n]();if(a>=p-f+2)return t[p][n]();for(d=Math.floor(a)+f-1,i=s(p,f),r=o(a,i,p,f,d),l=0,c=d-f+1;d>=c;c++)u>c&&c>=0&&(l+=t[c][n]()*r[c]);return l}};return[n("X"),n("Y"),0,function(){return t.length-1}]},D:function(t,i){return e.exists(i)?function(e,r){var s=1e-5,o=2*s;return(t.apply(i,[e+s,r])-t.apply(i,[e-s,r]))/o}:function(e,i){var r=1e-5,s=2*r;return(t(e+r,i)-t(e-r,i))/s}},_riemannValue:function(t,e,i,r){var s,o,n,a;if(0>r&&("trapezoidal"!==i&&(t+=r),r*=-1,"lower"===i?i="upper":"upper"===i&&(i="lower")),a=.01*r,"right"===i)s=e(t+r);else if("middle"===i)s=e(t+.5*r);else if("left"===i||"trapezoidal"===i)s=e(t);else if("lower"===i){for(s=e(t),n=t+a;t+r>=n;n+=a)o=e(n),s>o&&(s=o);o=e(t+r),s>o&&(s=o)}else if("upper"===i){for(s=e(t),n=t+a;t+r>=n;n+=a)o=e(n),o>s&&(s=o);o=e(t+r),o>s&&(s=o)}else s="random"===i?e(t+r*Math.random()):"simpson"===i?(e(t)+4*e(t+.5*r)+e(t+r))/6:e(t);return s},riemann:function(t,i,r,s,o){var n,a,h,l,c,d,u,p=[],f=[],m=0,g=s,b=0;if(e.isArray(t)?(c=t[0],l=t[1]):l=t,i=Math.floor(i),0>=i)return[p,f,b];for(a=(o-s)/i,n=0;i>n;n++)h=this._riemannValue(g,l,r,a),p[m]=g,f[m]=h,m+=1,g+=a,"trapezoidal"===r&&(h=l(g)),p[m]=g,f[m]=h,m+=1;for(n=0;i>n;n++)h=c?this._riemannValue(g,c,r,-a):0,p[m]=g,f[m]=h,m+=1,g-=a,"trapezoidal"===r&&c&&(h=c(g)),p[m]=g,f[m]=h,"trapezoidal"!==r?(d=h,u=f[2*(i-1)-2*n]):(u=.5*(l(g+a)+l(g)),d=c?.5*(c(g+a)+c(g)):0),b+=(u-d)*a,m+=1,p[m]=g,f[m]=f[2*(i-1)-2*n],m+=1;return[p,f,b]},riemannsum:function(e,i,r,s,o){return t.deprecated("Numerics.riemannsum()","Numerics.riemann()"),this.riemann(e,i,r,s,o)[2]},rungeKutta:function(t,i,s,o,n){var a,h,l,c,d,u,p=[],f=[],m=(s[1]-s[0])/o,g=s[0],b=i.length,v=[],y=0;for(e.isString(t)&&(t=r[t]||r.euler),u=t.s,a=0;b>a;a++)p[a]=i[a];for(h=0;o>h;h++){for(v[y]=[],a=0;b>a;a++)v[y][a]=p[a];for(y+=1,c=[],l=0;u>l;l++){for(a=0;b>a;a++)f[a]=0;for(d=0;l>d;d++)for(a=0;b>a;a++)f[a]+=t.A[l][d]*m*c[d][a];for(a=0;b>a;a++)f[a]+=p[a];c.push(n(g+t.c[l]*m,f))}for(a=0;b>a;a++)f[a]=0;for(d=0;u>d;d++)for(a=0;b>a;a++)f[a]+=t.b[d]*c[d][a];for(a=0;b>a;a++)p[a]=p[a]+m*f[a];g+=m}return v},maxIterationsRoot:80,maxIterationsMinimize:500,fzero:function(t,r,s){var o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x=i.eps,w=this.maxIterationsRoot,O=0,T=0;if(e.isArray(r)){if(r.length<2)throw new Error("JXG.Math.Numerics.fzero: length of array x0 has to be at least two.");o=r[0],h=t.call(s,o),T+=1,n=r[1],l=t.call(s,n),T+=1}else{for(o=r,h=t.call(s,o),T+=1,d=0===o?1:o,u=[.9*d,1.1*d,d-1,d+1,.5*d,1.5*d,-d,2*d,-10*d,10*d],f=u.length,p=0;f>p&&(n=u[p],l=t.call(s,n),T+=1,!(0>=h*l));p++);o>n&&(m=o,o=n,n=m,g=h,h=l,l=g)}if(h*l>0)return e.isArray(r)?this.fminbr(t,[o,n],s):this.Newton(t,o,s);for(a=o,c=h;w>O;){if(b=n-o,Math.abs(c)<Math.abs(l)&&(o=n,n=a,a=o,h=l,l=c,c=h),P=2*x*Math.abs(n)+.5*x,E=.5*(a-n),Math.abs(E)<=P&&Math.abs(l)<=x)return n;Math.abs(b)>=P&&Math.abs(h)>Math.abs(l)&&(y=a-n,o===a?(v=l/h,_=y*v,S=1-v):(S=h/c,v=l/c,C=l/h,_=C*(y*S*(S-v)-(n-o)*(v-1)),S=(S-1)*(v-1)*(C-1)),_>0?S=-S:_=-_,_<.75*y*S-.5*Math.abs(P*S)&&_<Math.abs(b*S*.5)&&(E=_/S)),Math.abs(E)<P&&(E=E>0?P:-P),o=n,h=l,n+=E,l=t.call(s,n),T+=1,(l>0&&c>0||0>l&&0>c)&&(a=o,c=h),O++}return n},fminbr:function(t,r,s){var o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P=.5*(3-Math.sqrt(5)),_=i.eps,S=i.eps,E=this.maxIterationsMinimize,x=0,w=0;if(!e.isArray(r)||r.length<2)throw new Error("JXG.Math.Numerics.fminbr: length of array x0 has to be at least two.");for(o=r[0],n=r[1],h=o+P*(n-o),d=t.call(s,h),w+=1,a=h,l=h,c=d,u=d;E>x;){if(p=n-o,f=.5*(o+n),m=S*Math.abs(a)+_/3,Math.abs(a-f)+.5*p<=2*m)return a;g=P*(f>a?n-a:o-a),Math.abs(a-l)>=m&&(y=(a-l)*(c-d),v=(a-h)*(c-u),b=(a-h)*v-(a-l)*y,v=2*(v-y),v>0?b=-b:v=-v,Math.abs(b)<Math.abs(g*v)&&b>v*(o-a+2*m)&&v*(n-a-2*m)>b&&(g=b/v)),Math.abs(g)<m&&(g=g>0?m:-m),y=a+g,C=t.call(s,y),w+=1,c>=C?(a>y?n=a:o=a,h=l,l=a,a=y,d=u,u=c,c=C):(a>y?o=y:n=y,u>=C||l===a?(h=l,l=y,d=u,u=C):(d>=C||h===a||h===l)&&(h=y,d=C)),x+=1}return a},RamerDouglasPeucker:function(t,e){var r,s,o,n=[],a=function(t,e,r){var s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m=0,g=e;if(2>r-e)return[-1,0];if(n=t[e].scrCoords,a=t[r].scrCoords,isNaN(n[1]+n[2]))return[NaN,e];if(isNaN(a[1]+a[2]))return[NaN,r];for(o=e+1;r>o;o++){if(h=t[o].scrCoords,isNaN(h[1]+h[2]))return[NaN,o];l=h[1]-n[1],c=h[2]-n[2],d=a[1]-n[1],u=a[2]-n[2],p=d*d+u*u,p>=i.eps?(f=(l*d+c*u)/p,0>f?f=0:f>1&&(f=1),l-=f*d,c-=f*u,s=l*l+c*c):(f=0,s=l*l+c*c),s>m&&(m=s,g=o)}return[Math.sqrt(m),g]},h=function(t,e,i,r,s){var o=a(t,e,i),n=o[1];if(isNaN(o[0])){h(t,e,n-1,r,s),s.push(t[n]);do++n;while(i>=n&&isNaN(t[n].scrCoords[1]+t[n].scrCoords[2]));i>=n&&s.push(t[n]),h(t,n+1,i,r,s)}else o[0]>r?(h(t,e,n,r,s),h(t,n,i,r,s)):s.push(t[i])};for(o=t.length,r=0;o>r&&isNaN(t[r].scrCoords[1]+t[r].scrCoords[2]);)r+=1;for(s=o-1;s>r&&isNaN(t[s].scrCoords[1]+t[s].scrCoords[2]);)s-=1;return r>s||r===o||(n[0]=t[r],h(t,r,s,e,n)),n},RamerDouglasPeuker:function(e,i){return t.deprecated("Numerics.RamerDouglasPeuker()","Numerics.RamerDouglasPeucker()"),this.RamerDouglasPeucker(e,i)}},i.Numerics}),define("math/statistics",["jxg","math/math","utils/type"],function(t,e,i){"use strict";return e.Statistics={sum:function(t){var e,i=t.length,r=0;for(e=0;i>e;e++)r+=t[e];return r},prod:function(t){var e,i=t.length,r=1;for(e=0;i>e;e++)r*=t[e];return r},mean:function(t){return t.length>0?this.sum(t)/t.length:0},median:function(t){var e,i;return t.length>0?(e=t.slice(0),e.sort(function(t,e){return t-e}),i=e.length,i%2===1?e[parseInt(.5*i,10)]:.5*(e[.5*i-1]+e[.5*i])):0},variance:function(t){var e,i,r,s=t.length;if(s>1){for(e=this.mean(t),i=0,r=0;s>r;r++)i+=(t[r]-e)*(t[r]-e);return i/(t.length-1)}return 0},sd:function(t){return Math.sqrt(this.variance(t))},weightedMean:function(t,e){if(t.length!==e.length)throw new Error("JSXGraph error (Math.Statistics.weightedMean): Array dimension mismatch.");return t.length>0?this.mean(this.multiply(t,e)):0},max:function(t){return Math.max.apply(this,t)},min:function(t){return Math.min.apply(this,t)},range:function(t){return[this.min(t),this.max(t)]},abs:function(t){var e,r,s;if(i.isArray(t))for(r=t.length,s=[],e=0;r>e;e++)s[e]=Math.abs(t[e]);else s=Math.abs(t);return s},add:function(t,e){var r,s,o=[];if(t=i.evalSlider(t),e=i.evalSlider(e),i.isArray(t)&&i.isNumber(e))for(s=t.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]+e;else if(i.isNumber(t)&&i.isArray(e))for(s=e.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t+e[r];else if(i.isArray(t)&&i.isArray(e))for(s=Math.min(t.length,e.length),r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]+e[r];else o=t+e;return o},div:function(t,e){var r,s,o=[];if(t=i.evalSlider(t),e=i.evalSlider(e),i.isArray(t)&&i.isNumber(e))for(s=t.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]/e;else if(i.isNumber(t)&&i.isArray(e))for(s=e.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t/e[r];else if(i.isArray(t)&&i.isArray(e))for(s=Math.min(t.length,e.length),r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]/e[r];else o=t/e;return o},divide:function(){t.deprecated("Statistics.divide()","Statistics.div()"),e.Statistics.div.apply(e.Statistics,arguments)},mod:function(t,r,s){var o,n,a=[],h=function(t,e){return t%e};if(s=i.def(s,!1),s&&(h=e.mod),t=i.evalSlider(t),r=i.evalSlider(r),i.isArray(t)&&i.isNumber(r))for(n=t.length,o=0;n>o;o++)a[o]=h(t[o],r);else if(i.isNumber(t)&&i.isArray(r))for(n=r.length,o=0;n>o;o++)a[o]=h(t,r[o]);else if(i.isArray(t)&&i.isArray(r))for(n=Math.min(t.length,r.length),o=0;n>o;o++)a[o]=h(t[o],r[o]);else a=h(t,r);return a},multiply:function(t,e){var r,s,o=[];if(t=i.evalSlider(t),e=i.evalSlider(e),i.isArray(t)&&i.isNumber(e))for(s=t.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]*e;else if(i.isNumber(t)&&i.isArray(e))for(s=e.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t*e[r];else if(i.isArray(t)&&i.isArray(e))for(s=Math.min(t.length,e.length),r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]*e[r];else o=t*e;return o},subtract:function(t,e){var r,s,o=[];if(t=i.evalSlider(t),e=i.evalSlider(e),i.isArray(t)&&i.isNumber(e))for(s=t.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]-e;else if(i.isNumber(t)&&i.isArray(e))for(s=e.length,r=0;s>r;r++)o[r]=t-e[r];else if(i.isArray(t)&&i.isArray(e))for(s=Math.min(t.length,e.length),r=0;s>r;r++)o[r]=t[r]-e[r];else o=t-e;return o},TheilSenRegression:function(t){var i,r,s=[],o=[],n=[];for(i=0;i<t.length;i++){for(o.length=0,r=0;r<t.length;r++)Math.abs(t[r].usrCoords[1]-t[i].usrCoords[1])>e.eps&&(o[r]=(t[r].usrCoords[2]-t[i].usrCoords[2])/(t[r].usrCoords[1]-t[i].usrCoords[1]));s[i]=this.median(o),n.push(t[i].usrCoords[2]-s[i]*t[i].usrCoords[1])}return[this.median(n),this.median(s),-1]}},e.Statistics}),define("math/geometry",["jxg","base/constants","base/coords","math/math","math/numerics","utils/type","utils/expect"],function(t,e,i,r,s,o,n){"use strict";return r.Geometry={},t.extend(r.Geometry,{angle:function(e,i,r){var s,o,n,a,h=[],l=[],c=[];return t.deprecated("Geometry.angle()","Geometry.rad()"),e.coords?(h[0]=e.coords.usrCoords[1],h[1]=e.coords.usrCoords[2]):(h[0]=e[0],h[1]=e[1]),i.coords?(l[0]=i.coords.usrCoords[1],l[1]=i.coords.usrCoords[2]):(l[0]=i[0],l[1]=i[1]),r.coords?(c[0]=r.coords.usrCoords[1],c[1]=r.coords.usrCoords[2]):(c[0]=r[0],c[1]=r[1]),s=h[0]-l[0],o=h[1]-l[1],n=c[0]-l[0],a=c[1]-l[1],Math.atan2(s*a-o*n,s*n+o*a)},trueAngle:function(t,e,i){return 57.29577951308232*this.rad(t,e,i)},rad:function(t,e,i){var r,s,o,n,a,h,l;return t.coords?(r=t.coords.usrCoords[1],s=t.coords.usrCoords[2]):(r=t[0],s=t[1]),e.coords?(o=e.coords.usrCoords[1],n=e.coords.usrCoords[2]):(o=e[0],n=e[1]),i.coords?(a=i.coords.usrCoords[1],h=i.coords.usrCoords[2]):(a=i[0],h=i[1]),l=Math.atan2(h-n,a-o)-Math.atan2(s-n,r-o),0>l&&(l+=6.283185307179586),l},angleBisector:function(t,r,s,n){var a,h,l,c,d,u=t.coords.usrCoords,p=r.coords.usrCoords,f=s.coords.usrCoords;return o.exists(n)||(n=t.board),0===p[0]?new i(e.COORDS_BY_USER,[1,.5*(u[1]+f[1]),.5*(u[2]+f[2])],n):(c=u[1]-p[1],d=u[2]-p[2],a=Math.atan2(d,c),c=f[1]-p[1],d=f[2]-p[2],h=Math.atan2(d,c),l=.5*(a+h),a>h&&(l+=Math.PI),c=Math.cos(l)+p[1],d=Math.sin(l)+p[2],new i(e.COORDS_BY_USER,[1,c,d],n))},reflection:function(t,r,s){var n,a,h,l,c,d,u,p=r.coords.usrCoords,f=t.point1.coords.usrCoords,m=t.point2.coords.usrCoords;return o.exists(s)||(s=r.board),c=m[1]-f[1],d=m[2]-f[2],n=p[1]-f[1],a=p[2]-f[2],u=(c*a-d*n)/(c*c+d*d),h=p[1]+2*u*d,l=p[2]-2*u*c,new i(e.COORDS_BY_USER,[h,l],s)},rotation:function(t,r,s,n){var a,h,l,c,d,u,p=r.coords.usrCoords,f=t.coords.usrCoords;return o.exists(n)||(n=r.board),a=p[1]-f[1],h=p[2]-f[2],l=Math.cos(s),c=Math.sin(s),d=a*l-h*c+f[1],u=a*c+h*l+f[2],new i(e.COORDS_BY_USER,[d,u],n)},perpendicular:function(t,s,n){var a,h,l,c,d,u=t.point1.coords.usrCoords,p=t.point2.coords.usrCoords,f=s.coords.usrCoords;return o.exists(n)||(n=s.board),s===t.point1?(a=u[1]+p[2]-u[2],h=u[2]-p[1]+u[1],d=u[0]*p[0],Math.abs(d)<r.eps&&(a=p[2],h=-p[1]),c=[d,a,h],l=!0):s===t.point2?(a=p[1]+u[2]-p[2],h=p[2]-u[1]+p[1],d=u[0]*p[0],Math.abs(d)<r.eps&&(a=u[2],h=-u[1]),c=[d,a,h],l=!1):Math.abs(r.innerProduct(f,t.stdform,3))<r.eps?(a=f[1]+p[2]-f[2],h=f[2]-p[1]+f[1],d=p[0],Math.abs(d)<r.eps&&(a=p[2],h=-p[1]),l=!0,Math.abs(d)>r.eps&&Math.abs(a-f[1])<r.eps&&Math.abs(h-f[2])<r.eps&&(a=f[1]+u[2]-f[2],h=f[2]-u[1]+f[1],l=!1),c=[d,a,h]):(c=[0,t.stdform[1],t.stdform[2]],c=r.crossProduct(c,f),c=r.crossProduct(c,t.stdform),l=!0),[new i(e.COORDS_BY_USER,c,n),l]},circumcenterMidpoint:function(){t.deprecated("Geometry.circumcenterMidpoint()","Geometry.circumcenter()"),this.circumcenter.apply(this,arguments)},circumcenter:function(t,s,n,a){var h,l,c,d,u=t.coords.usrCoords,p=s.coords.usrCoords,f=n.coords.usrCoords;return o.exists(a)||(a=t.board),h=[p[0]-u[0],-p[2]+u[2],p[1]-u[1]],l=[.5*(u[0]+p[0]),.5*(u[1]+p[1]),.5*(u[2]+p[2])],c=r.crossProduct(h,l),h=[f[0]-p[0],-f[2]+p[2],f[1]-p[1]],l=[.5*(p[0]+f[0]),.5*(p[1]+f[1]),.5*(p[2]+f[2])],d=r.crossProduct(h,l),new i(e.COORDS_BY_USER,r.crossProduct(c,d),a)},distance:function(t,e,i){var r,s=0;for(i||(i=Math.min(t.length,e.length)),r=0;i>r;r++)s+=(t[r]-e[r])*(t[r]-e[r]);return Math.sqrt(s)},affineDistance:function(t,e,i){var s;return s=this.distance(t,e,i),s>r.eps&&(Math.abs(t[0])<r.eps||Math.abs(e[0])<r.eps)?1/0:s},sortVertices:function(t){var e,i,s=n.each(t,n.coordsArray),a=s.length;for(e=1;a>e;e++)(s[e][2]<s[0][2]||Math.abs(s[e][2]-s[0][2])<r.eps&&s[e][1]<s[0][1])&&(s=o.swap(s,e,0));return i=s.shift(),s.sort(function(t,e){var r=Math.atan2(t[2]-i[2],t[1]-i[1]),s=Math.atan2(e[2]-i[2],e[1]-i[1]);return r-s}),s.unshift(i),s.unshift(s[s.length-1]),s},signedTriangle:function(t,e,i){var r=n.coordsArray(t),s=n.coordsArray(e),o=n.coordsArray(i);return.5*((s[1]-r[1])*(o[2]-r[2])-(s[2]-r[2])*(o[1]-r[1]))},signedPolygon:function(t,e){var i,r,s=0,o=n.each(t,n.coordsArray);for(void 0===e&&(e=!0),e?o.unshift(o[o.length-1]):o=this.sortVertices(o),r=o.length,i=1;r>i;i++)s+=o[i-1][1]*o[i][2]-o[i][1]*o[i-1][2];return.5*s},GrahamScan:function(t){var e,i=1,r=n.each(t,n.coordsArray),s=r.length;for(r=this.sortVertices(r),s=r.length,e=2;s>e;e++){for(;this.signedTriangle(r[i-1],r[i],r[e])<=0;)if(i>1)i-=1;else{if(e===s-1)break;e+=1}i+=1,r=o.swap(r,i,e)}return r.slice(0,i)},calcStraight:function(t,i,s,n){var a,h,l,c,d,u,p,f,m,g;if(o.exists(n)||(n=10),u=t.visProp.straightfirst,p=t.visProp.straightlast,Math.abs(i.scrCoords[0])<r.eps&&(u=!0),Math.abs(s.scrCoords[0])<r.eps&&(p=!0),(u||p)&&(f=[],f[0]=t.stdform[0]-t.stdform[1]*t.board.origin.scrCoords[1]/t.board.unitX+t.stdform[2]*t.board.origin.scrCoords[2]/t.board.unitY,f[1]=t.stdform[1]/t.board.unitX,f[2]=-t.stdform[2]/t.board.unitY,!isNaN(f[0]+f[1]+f[2]))){if(a=!1,h=!1,a=!u&&Math.abs(i.usrCoords[0])>=r.eps&&i.scrCoords[1]>=0&&i.scrCoords[1]<=t.board.canvasWidth&&i.scrCoords[2]>=0&&i.scrCoords[2]<=t.board.canvasHeight,h=!p&&Math.abs(s.usrCoords[0])>=r.eps&&s.scrCoords[1]>=0&&s.scrCoords[1]<=t.board.canvasWidth&&s.scrCoords[2]>=0&&s.scrCoords[2]<=t.board.canvasHeight,l=this.meetLineBoard(f,t.board,n),c=l[0],d=l[1],!a&&!h){if(!u&&p&&!this.isSameDirection(i,s,c)&&!this.isSameDirection(i,s,d))return;if(u&&!p&&!this.isSameDirection(s,i,c)&&!this.isSameDirection(s,i,d))return}a?h||(g=this.isSameDir(i,s,c,d)?d:c):h?m=this.isSameDir(i,s,c,d)?c:d:this.isSameDir(i,s,c,d)?(m=c,g=d):(g=c,m=d),m&&i.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,m.usrCoords),g&&s.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,g.usrCoords);
}},calcLineDelimitingPoints:function(t,i,s){var o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m=!1,g=!1;if(c=t.visProp.straightfirst,d=t.visProp.straightlast,Math.abs(i.scrCoords[0])<r.eps&&(c=!0),Math.abs(s.scrCoords[0])<r.eps&&(d=!0),u=[],u[0]=t.stdform[0]-t.stdform[1]*t.board.origin.scrCoords[1]/t.board.unitX+t.stdform[2]*t.board.origin.scrCoords[2]/t.board.unitY,u[1]=t.stdform[1]/t.board.unitX,u[2]=-t.stdform[2]/t.board.unitY,!isNaN(u[0]+u[1]+u[2])){if(m=!c,g=!d,n=t.board.getBoundingBox(),a=t.getSlope(),a>=0?(h=this.projectPointToLine({coords:{usrCoords:[1,n[2],n[1]]}},t,t.board),l=this.projectPointToLine({coords:{usrCoords:[1,n[0],n[3]]}},t,t.board)):(h=this.projectPointToLine({coords:{usrCoords:[1,n[0],n[1]]}},t,t.board),l=this.projectPointToLine({coords:{usrCoords:[1,n[2],n[3]]}},t,t.board)),!m&&!g){if(!c&&!d){if(o=i.distance(e.COORDS_BY_USER,s),Math.abs(i.distance(e.COORDS_BY_USER,h)+h.distance(e.COORDS_BY_USER,s)-o)>r.eps)return;if(Math.abs(i.distance(e.COORDS_BY_USER,l)+l.distance(e.COORDS_BY_USER,s)-o)>r.eps)return}if(!c&&d&&!this.isSameDirection(i,s,h)&&!this.isSameDirection(i,s,l))return;if(c&&!d&&!this.isSameDirection(s,i,h)&&!this.isSameDirection(s,i,l))return}m?g||(f=this.isSameDir(i,s,h,l)?l:h):g?p=this.isSameDir(i,s,h,l)?h:l:this.isSameDir(i,s,h,l)?(p=h,f=l):(f=h,p=l),p&&i.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,p.usrCoords),f&&s.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,f.usrCoords)}},isSameDir:function(t,e,i,s){var o=e.usrCoords[1]-t.usrCoords[1],n=e.usrCoords[2]-t.usrCoords[2],a=s.usrCoords[1]-i.usrCoords[1],h=s.usrCoords[2]-i.usrCoords[2];return Math.abs(e.usrCoords[0])<r.eps&&(o=e.usrCoords[1],n=e.usrCoords[2]),Math.abs(t.usrCoords[0])<r.eps&&(o=-t.usrCoords[1],n=-t.usrCoords[2]),o*a+n*h>=0},isSameDirection:function(t,e,i){var s,o,n,a,h=!1;return s=e.usrCoords[1]-t.usrCoords[1],o=e.usrCoords[2]-t.usrCoords[2],n=i.usrCoords[1]-t.usrCoords[1],a=i.usrCoords[2]-t.usrCoords[2],Math.abs(s)<r.eps&&(s=0),Math.abs(o)<r.eps&&(o=0),Math.abs(n)<r.eps&&(n=0),Math.abs(a)<r.eps&&(a=0),s>=0&&n>=0?h=o>=0&&a>=0||0>=o&&0>=a:0>=s&&0>=n&&(h=o>=0&&a>=0||0>=o&&0>=a),h},intersectionFunction:function(t,r,s,o,n,a){var h,l=this;return h=r.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE&&s.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE?function(){return l.meetCurveCurve(r,s,o,n,r.board)}:r.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE&&s.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE||s.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE&&r.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE?function(){return l.meetCurveLine(r,s,o,r.board,a)}:r.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE&&s.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE?function(){var t,n,h=r.visProp.straightfirst,c=s.visProp.straightfirst,d=r.visProp.straightlast,u=s.visProp.straightlast;return a||h&&d&&c&&u?l.meet(r.stdform,s.stdform,o,r.board):(t=l.meetSegmentSegment(r.point1.coords.usrCoords,r.point2.coords.usrCoords,s.point1.coords.usrCoords,s.point2.coords.usrCoords,r.board),n=!h&&t[1]<0||!d&&t[1]>1||!c&&t[2]<0||!u&&t[2]>1?[0,NaN,NaN]:t[0],new i(e.COORDS_BY_USER,n,r.board))}:function(){return l.meet(r.stdform,s.stdform,o,r.board)}},meet:function(t,e,i,s){var o,n=r.eps;return o=Math.abs(t[3])<n&&Math.abs(e[3])<n?this.meetLineLine(t,e,i,s):Math.abs(t[3])>=n&&Math.abs(e[3])<n?this.meetLineCircle(e,t,i,s):Math.abs(t[3])<n&&Math.abs(e[3])>=n?this.meetLineCircle(t,e,i,s):this.meetCircleCircle(t,e,i,s)},meetLineBoard:function(t,s,n){var a,h,l,c,d=[];for(o.exists(n)||(n=0),d[0]=r.crossProduct(t,[n,0,1]),d[1]=r.crossProduct(t,[n,1,0]),d[2]=r.crossProduct(t,[-n-s.canvasHeight,0,1]),d[3]=r.crossProduct(t,[-n-s.canvasWidth,1,0]),l=0;4>l;l++)if(Math.abs(d[l][0])>r.eps){for(c=2;c>0;c--)d[l][c]/=d[l][0];d[l][0]=1}return Math.abs(d[1][0])<r.eps?(a=d[0],h=d[2]):Math.abs(d[0][0])<r.eps?(a=d[1],h=d[3]):d[1][2]<0?(a=d[0],h=d[3][2]>s.canvasHeight?d[2]:d[3]):d[1][2]>s.canvasHeight?(a=d[2],h=d[3][2]<0?d[0]:d[3]):(a=d[1],h=d[3][2]<0?d[0]:d[3][2]>s.canvasHeight?d[2]:d[3]),a=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,a.slice(1),s),h=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,h.slice(1),s),[a,h]},meetLineLine:function(t,s,o,n){var a=isNaN(t[5]+s[5])?[0,0,0]:r.crossProduct(t,s);return new i(e.COORDS_BY_USER,a,n)},meetLineCircle:function(t,s,o,n){var a,h,l,c,d,u,p,f,m,g;return s[4]<r.eps?Math.abs(r.innerProduct([1,s[6],s[7]],t,3))<r.eps?new i(e.COORDS_BY_USER,s.slice(6,8),n):new i(e.COORDS_BY_USER,[NaN,NaN],n):(l=s[0],h=s.slice(1,3),a=s[3],c=t[0],d=t.slice(1,3),u=a,p=h[0]*d[1]-h[1]*d[0],f=a*c*c-(h[0]*d[0]+h[1]*d[1])*c+l,m=p*p-4*u*f,m>=0?(m=Math.sqrt(m),g=[(-p+m)/(2*u),(-p-m)/(2*u)],0===o?new i(e.COORDS_BY_USER,[-g[0]*-d[1]-c*d[0],-g[0]*d[0]-c*d[1]],n):new i(e.COORDS_BY_USER,[-g[1]*-d[1]-c*d[0],-g[1]*d[0]-c*d[1]],n)):new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0,0],n))},meetCircleCircle:function(t,s,o,n){var a;return t[4]<r.eps?Math.abs(this.distance(t.slice(6,2),s.slice(6,8))-s[4])<r.eps?new i(e.COORDS_BY_USER,t.slice(6,8),n):new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0,0],n):s[4]<r.eps?Math.abs(this.distance(s.slice(6,2),t.slice(6,8))-t[4])<r.eps?new i(e.COORDS_BY_USER,s.slice(6,8),n):new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0,0],n):(a=[s[3]*t[0]-t[3]*s[0],s[3]*t[1]-t[3]*s[1],s[3]*t[2]-t[3]*s[2],0,1,1/0,1/0,1/0],a=r.normalize(a),this.meetLineCircle(a,t,o,n))},meetCurveCurve:function(t,r,n,a,h,l){var c;return c=o.exists(l)&&"newton"===l?s.generalizedNewton(t,r,n,a):3===t.bezierDegree&&3===r.bezierDegree?this.meetBezierCurveRedBlueSegments(t,r,n):this.meetCurveRedBlueSegments(t,r,n),new i(e.COORDS_BY_USER,c,h)},meetCurveLine:function(t,i,r,s,n){var a,h,l=[0,NaN,NaN];return o.exists(s)||(s=t.board),t.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE?(a=t,h=i):(a=i,h=t),l="plot"===a.visProp.curvetype?this.meetCurveLineDiscrete(a,h,r,s,!n):this.meetCurveLineContinuous(a,h,r,s)},meetCurveLineContinuous:function(t,o,n,a,h){var l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_=(r.eps,r.eps);for(u=this.meetCurveLineDiscrete(t,o,n,a,h),p=u.usrCoords[1],f=u.usrCoords[2],c=function(e){var i=p-t.X(e),r=f-t.Y(e);return i*i+r*r},d=function(e){var i=o.stdform[0]+o.stdform[1]*t.X(e)+o.stdform[2]*t.Y(e);return i*i},g=100,b=(t.maxX()-t.minX())/g,v=t.minX(),P=1e-4,C=NaN,y=0;g>y;y++)l=s.root(c,[v,v+b]),Math.abs(c(l))<=P&&(P=Math.abs(c(l)),C=l),v+=b;return l=C,l=s.root(d,[l-b,l+b]),m=Math.abs(d(l))>_?NaN:1,new i(e.COORDS_BY_USER,[m,t.X(l),t.Y(l)],a)},meetCurveLineContinuousOld:function(o,n,a,h){var l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P=10*r.eps;if(t.deprecated("Geometry.meetCurveLineContinuousOld()","Geometry.meetCurveLineContinuous()"),u=function(t){var e=n.stdform[0]+n.stdform[1]*o.X(t)+n.stdform[2]*o.Y(t);return e*e},this.meetCurveLineContinuous.t1memo?(b=this.meetCurveLineContinuous.t1memo,l=s.root(u,b)):(b=o.minX(),v=o.maxX(),l=s.root(u,[b,v])),this.meetCurveLineContinuous.t1memo=l,y=o.X(l),C=o.Y(l),1===a){if(this.meetCurveLineContinuous.t2memo&&(b=this.meetCurveLineContinuous.t2memo),c=s.root(u,b),!(Math.abs(c-l)>.1&&Math.abs(y-o.X(c))>.1&&Math.abs(C-o.Y(c))>.1))for(m=20,g=(o.maxX()-o.minX())/m,f=o.minX(),d=0;m>d&&(c=s.root(u,[f,f+g]),!(Math.abs(u(c))<=P&&Math.abs(c-l)>.1&&Math.abs(y-o.X(c))>.1&&Math.abs(C-o.Y(c))>.1));d++)f+=g;l=c,this.meetCurveLineContinuous.t2memo=l}return p=Math.abs(u(l))>P?NaN:1,new i(e.COORDS_BY_USER,[p,o.X(l),o.Y(l)],h)},meetCurveLineDiscrete:function(t,s,o,n,a){var h,l,c,d,u,p,f,m,g=s.point1.coords.usrCoords,b=s.point2.coords.usrCoords,v=0,y=t.numberPoints;for(p=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,NaN,NaN],n),0===g[0]?g=[1,b[1]+s.stdform[2],b[2]-s.stdform[1]]:0===b[0]&&(b=[1,g[1]+s.stdform[2],g[2]-s.stdform[1]]),d=t.points[0].usrCoords,h=1;y>h;h++)if(c=d.slice(0),d=t.points[h].usrCoords,f=this.distance(c,d),f>r.eps)for(3===t.bezierDegree?(m=this.meetBeziersegmentBeziersegment([t.points[h-1].usrCoords.slice(1),t.points[h].usrCoords.slice(1),t.points[h+1].usrCoords.slice(1),t.points[h+2].usrCoords.slice(1)],[g.slice(1),b.slice(1)],a),h+=2):m=[this.meetSegmentSegment(c,d,g,b)],l=0;l<m.length;l++)if(u=m[l],0<=u[1]&&u[1]<=1){if(v===o)return a&&(!s.visProp.straightfirst&&u[2]<0||!s.visProp.straightlast&&u[2]>1)?p:p=new i(e.COORDS_BY_USER,u[0],n);v+=1}return p},meetCurveRedBlueSegments:function(t,e,i){var r,s,o,n,a,h,l,c,d,u=0,p=e.numberPoints,f=t.numberPoints;if(1>=p||1>=f)return[0,NaN,NaN];for(r=1;f>r;r++)for(o=t.points[r-1].usrCoords,n=t.points[r].usrCoords,c=Math.min(o[1],n[1]),d=Math.max(o[1],n[1]),h=e.points[0].usrCoords,s=1;p>s;s++)if(a=h,h=e.points[s].usrCoords,Math.min(a[1],h[1])<d&&Math.max(a[1],h[1])>c&&(l=this.meetSegmentSegment(o,n,a,h),l[1]>=0&&l[2]>=0&&(l[1]<1&&l[2]<1||r===f-1&&1===l[1]||s===p-1&&1===l[2]))){if(u===i)return l[0];u++}return[0,NaN,NaN]},meetSegmentSegment:function(t,e,i,s){var o,n,a,h=r.crossProduct(t,e),l=r.crossProduct(i,s),c=r.crossProduct(h,l),d=c[0];return Math.abs(d)<r.eps?[c,1/0,1/0]:(a=[i[1]-t[1],i[2]-t[2]],o=(a[0]*(s[2]-i[2])-a[1]*(s[1]-i[1]))/d,n=(a[0]*(e[2]-t[2])-a[1]*(e[1]-t[1]))/d,[c,o,n])},_bezierSplit:function(t){var e,i,r,s,o,n;return e=[.5*(t[0][0]+t[1][0]),.5*(t[0][1]+t[1][1])],i=[.5*(t[1][0]+t[2][0]),.5*(t[1][1]+t[2][1])],r=[.5*(t[2][0]+t[3][0]),.5*(t[2][1]+t[3][1])],s=[.5*(e[0]+i[0]),.5*(e[1]+i[1])],o=[.5*(i[0]+r[0]),.5*(i[1]+r[1])],n=[.5*(s[0]+o[0]),.5*(s[1]+o[1])],[[t[0],e,s,n],[n,o,r,t[3]]]},_bezierBbox:function(t){var e=[];return 4===t.length?(e[0]=Math.min(t[0][0],t[1][0],t[2][0],t[3][0]),e[1]=Math.max(t[0][1],t[1][1],t[2][1],t[3][1]),e[2]=Math.max(t[0][0],t[1][0],t[2][0],t[3][0]),e[3]=Math.min(t[0][1],t[1][1],t[2][1],t[3][1])):(e[0]=Math.min(t[0][0],t[1][0]),e[1]=Math.max(t[0][1],t[1][1]),e[2]=Math.max(t[0][0],t[1][0]),e[3]=Math.min(t[0][1],t[1][1])),e},_bezierOverlap:function(t,e){return t[2]>=e[0]&&t[0]<=e[2]&&t[1]>=e[3]&&t[3]<=e[1]},_bezierListConcat:function(t,e,i,r){var s,n=o.exists(r),a=0,h=e.length,l=t.length;for(l>0&&h>0&&(1===t[l-1][1]&&0===e[0][1]||n&&1===t[l-1][2]&&0===e[0][2])&&(a=1),s=a;h>s;s++)n&&(e[s][2]*=.5,e[s][2]+=r),e[s][1]*=.5,e[s][1]+=i,t.push(e[s])},_bezierMeetSubdivision:function(t,e,i){var r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m=[],g=5;return s=this._bezierBbox(e),r=this._bezierBbox(t),this._bezierOverlap(s,r)?g>i?(o=this._bezierSplit(t),h=o[0],l=o[1],o=this._bezierSplit(e),n=o[0],a=o[1],this._bezierListConcat(m,this._bezierMeetSubdivision(h,n,i+1),0,0),this._bezierListConcat(m,this._bezierMeetSubdivision(h,a,i+1),0,.5),this._bezierListConcat(m,this._bezierMeetSubdivision(l,n,i+1),.5,0),this._bezierListConcat(m,this._bezierMeetSubdivision(l,a,i+1),.5,.5),m):(p=[1].concat(t[0]),f=[1].concat(t[3]),d=[1].concat(e[0]),u=[1].concat(e[3]),c=this.meetSegmentSegment(p,f,d,u),c[1]>=0&&c[2]>=0&&c[1]<=1&&c[2]<=1?[c]:[]):[]},_bezierLineMeetSubdivision:function(t,e,i,r){var s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f=[],m=5;return s=this._bezierBbox(e),o=this._bezierBbox(t),r&&!this._bezierOverlap(o,s)?[]:m>i?(n=this._bezierSplit(t),a=n[0],h=n[1],this._bezierListConcat(f,this._bezierLineMeetSubdivision(a,e,i+1),0),this._bezierListConcat(f,this._bezierLineMeetSubdivision(h,e,i+1),.5),f):(u=[1].concat(t[0]),p=[1].concat(t[3]),c=[1].concat(e[0]),d=[1].concat(e[1]),l=this.meetSegmentSegment(u,p,c,d),l[1]>=0&&l[1]<=1&&(!r||l[2]>=0&&l[2]<=1)?[l]:[])},meetBeziersegmentBeziersegment:function(t,e,i){var r,s,o;for(r=4===t.length&&4===e.length?this._bezierMeetSubdivision(t,e,0):this._bezierLineMeetSubdivision(t,e,0,i),r.sort(function(t,e){return 1e7*(t[1]-e[1])+(t[2]-e[2])}),s=[],o=0;o<r.length;o++)(0===o||r[o][1]!==r[o-1][1]||r[o][2]!==r[o-1][2])&&s.push(r[o]);return s},meetBezierCurveRedBlueSegments:function(t,e,i){var r,s,o,n,a,h,l,c=e.numberPoints,d=t.numberPoints,u=[];if(4>c||4>d)return[0,NaN,NaN];for(s=0;d-3>s;s+=3)for(r=t.points,n=[[r[s].usrCoords[1],r[s].usrCoords[2]],[r[s+1].usrCoords[1],r[s+1].usrCoords[2]],[r[s+2].usrCoords[1],r[s+2].usrCoords[2]],[r[s+3].usrCoords[1],r[s+3].usrCoords[2]]],h=this._bezierBbox(n),o=0;c-3>o;o+=3)if(r=e.points,a=[[r[o].usrCoords[1],r[o].usrCoords[2]],[r[o+1].usrCoords[1],r[o+1].usrCoords[2]],[r[o+2].usrCoords[1],r[o+2].usrCoords[2]],[r[o+3].usrCoords[1],r[o+3].usrCoords[2]]],l=this._bezierBbox(a),this._bezierOverlap(h,l)&&(u=u.concat(this.meetBeziersegmentBeziersegment(n,a)),u.length>i))return u[i][0];return u.length>i?u[i][0]:[0,NaN,NaN]},bezierSegmentEval:function(t,e){var i,r,s,o=1-t;return r=0,s=0,i=o*o*o,r+=i*e[0][0],s+=i*e[0][1],i=3*t*o*o,r+=i*e[1][0],s+=i*e[1][1],i=3*t*t*o,r+=i*e[2][0],s+=i*e[2][1],i=t*t*t,r+=i*e[3][0],s+=i*e[3][1],[1,r,s]},bezierArc:function(t,e,i,s,o){var n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S=.5*Math.PI,E=e[1],x=e[2],w=e[0],O=[],T=[];for(c=this.distance(e,t),E/=w,x/=w,d=this.rad(t.slice(1),e.slice(1),i.slice(1)),-1===o&&(d=2*Math.PI-d),n=t,n[1]/=n[0],n[2]/=n[0],n[0]/=n[0],l=n.slice(0),s?(O=[E,E+.333*(n[1]-E),E+.666*(n[1]-E),n[1]],T=[x,x+.333*(n[2]-x),x+.666*(n[2]-x),n[2]]):(O=[n[1]],T=[n[2]]);d>r.eps;)d>S?(u=S,d-=S):(u=d,d=0),p=Math.cos(o*u),f=Math.sin(o*u),_=[[1,0,0],[E*(1-p)+x*f,p,-f],[x*(1-p)-E*f,f,p]],C=r.matVecMult(_,n),l=[C[0]/C[0],C[1]/C[0],C[2]/C[0]],m=n[1]-E,g=n[2]-x,b=l[1]-E,v=l[2]-x,P=Math.sqrt((m+b)*(m+b)+(g+v)*(g+v)),y=Math.abs(v-g)>r.eps?(m+b)*(c/P-.5)/(v-g)*8/3:(g+v)*(c/P-.5)/(m-b)*8/3,a=[1,n[1]-y*g,n[2]+y*m],h=[1,l[1]+y*v,l[2]-y*b],O=O.concat([a[1],h[1],l[1]]),T=T.concat([a[2],h[2],l[2]]),n=l.slice(0);return s&&(O=O.concat([l[1]+.333*(E-l[1]),l[1]+.666*(E-l[1]),E]),T=T.concat([l[2]+.333*(x-l[2]),l[2]+.666*(x-l[2]),x])),[O,T]},projectPointToCircle:function(t,s,n){var a,h,l,c,d,u=s.center.coords.usrCoords;return o.exists(n)||(n=t.board),o.isPoint(t)?(a=t.coords.distance(e.COORDS_BY_USER,s.center.coords),h=t.coords.usrCoords):(a=t.distance(e.COORDS_BY_USER,s.center.coords),h=t.usrCoords),Math.abs(a)<r.eps&&(a=r.eps),d=s.Radius()/a,l=u[1]+d*(h[1]-u[1]),c=u[2]+d*(h[2]-u[2]),new i(e.COORDS_BY_USER,[l,c],n)},projectPointToLine:function(t,s,n){var a=[0,s.stdform[1],s.stdform[2]];return o.exists(n)||(n=t.board),a=r.crossProduct(a,t.coords.usrCoords),new i(e.COORDS_BY_USER,r.crossProduct(a,s.stdform),n)},projectCoordsToSegment:function(t,e,i){var s,o,n=[i[1]-e[1],i[2]-e[2]],a=[t[1]-e[1],t[2]-e[2]];return Math.abs(n[0])<r.eps&&Math.abs(n[1])<r.eps?[e,0]:(s=r.innerProduct(a,n),o=r.innerProduct(n,n),s/=o,[[1,s*n[0]+e[1],s*n[1]+e[2]],s])},projectCoordsToBeziersegment:function(e,i,r){var s,o=function(t){var s=[1,i.X(r+t),i.Y(r+t)];return s[1]-=e[1],s[2]-=e[2],s[1]*s[1]+s[2]*s[2]};return s=t.Math.Numerics.fminbr(o,[0,1]),[[1,i.X(s+r),i.Y(s+r)],s]},projectPointToCurve:function(t,e,i){o.exists(i)||(i=t.board);var r=t.X(),s=t.Y(),n=t.position||0,a=this.projectCoordsToCurve(r,s,n,e,i);return t.position=a[1],a[0]},projectCoordsToCurve:function(t,r,n,a,h){var l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x,w,O,T=Number.POSITIVE_INFINITY;if(o.exists(h)||(h=a.board),"plot"===a.visProp.curvetype){if(n=0,p=T,l=0===a.numberPoints?[0,1,1]:[a.Z(0),a.X(0),a.Y(0)],a.numberPoints>1)for(g=[1,t,r],3===a.bezierDegree?u=0:y=[a.Z(0),a.X(0),a.Y(0)],d=0;d<a.numberPoints-1;d++)3===a.bezierDegree?P=this.projectCoordsToBeziersegment(g,a,u):(C=[a.Z(d+1),a.X(d+1),a.Y(d+1)],P=this.projectCoordsToSegment(g,y,C)),m=P[1],b=P[0],m>=0&&1>=m?(f=this.distance(b,g),v=d+m):0>m?(b=y,f=this.distance(y,g),v=d):m>1&&d===a.numberPoints-2&&(b=C,f=this.distance(b,g),v=a.numberPoints-1),p>f&&(p=f,n=v,l=b),3===a.bezierDegree?(u++,d+=2):y=C;c=new i(e.COORDS_BY_USER,l,h)}else{for(_=function(e){var i=t-a.X(e),s=r-a.Y(e);return i*i+s*s},x=_(n),O=50,w=(a.maxX()-a.minX())/O,S=a.minX(),d=0;O>d;d++)E=_(S),(x>E||isNaN(x))&&(n=S,x=E),S+=w;n=s.fminbr(_,[n-w,n+w]),n<a.minX()&&(n=a.maxX()+n-a.minX()),n>a.maxX()&&(n=a.minX()+n-a.maxX()),c=new i(e.COORDS_BY_USER,[a.X(n),a.Y(n)],h)}return[a.updateTransform(c),n]},projectCoordsToPolygon:function(e,i){var r,s,o,n,a=i.vertices.length,h=1/0;for(r=0;a>r;r++)o=t.Math.Geometry.projectCoordsToSegment(e,i.vertices[r].coords.usrCoords,i.vertices[(r+1)%a].coords.usrCoords),s=t.Math.Geometry.distance(o[0],e,3),0<=o[1]&&o[1]<=1&&h>s&&(n=o[0].slice(0),h=s);return n},projectPointToTurtle:function(t,r,s){var n,a,h,l,c,d,u,p,f=0,m=0,g=Number.POSITIVE_INFINITY,b=r.objects.length;for(o.exists(s)||(s=t.board),c=0;b>c;c++)u=r.objects[c],u.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE&&(n=this.projectPointToCurve(t,u),d=this.distance(n.usrCoords,t.coords.usrCoords),g>d&&(h=n.usrCoords[1],l=n.usrCoords[2],a=t.position,g=d,p=u,m=f),f+=u.numberPoints);return n=new i(e.COORDS_BY_USER,[h,l],s),t.position=a+m,p.updateTransform(n)},projectPointToPoint:function(t,e){return e.coords},projectPointToBoard:function(t,e){var i,s,o,n=e||t.board,a=[[1,1,0,0,3,0,1],[-1,2,1,0,1,2,1],[-1,1,2,2,1,2,3],[1,2,3,0,3,2,3]],h=t.coords||t,l=n.getBoundingBox();for(i=0;4>i;i++)o=a[i],o[0]*h.usrCoords[o[1]]<o[0]*l[o[2]]&&(s=r.crossProduct([1,l[o[3]],l[o[4]]],[1,l[o[5]],l[o[6]]]),s[3]=0,s=r.normalize(s),h=this.projectPointToLine({coords:h},{stdform:s},n));return h},distPointLine:function(t,e){var i,s=e[1],o=e[2],n=e[0];return Math.abs(s)+Math.abs(o)<r.eps?Number.POSITIVE_INFINITY:(i=s*t[1]+o*t[2]+n,s*=s,o*=o,Math.abs(i)/Math.sqrt(s+o))},reuleauxPolygon:function(t,e){var i,s=2*Math.PI,o=s/e,n=(e-1)/2,a=0,h=function(h,l){return function(c,d){var u=(c%s+s)%s,p=Math.floor(u/o)%e;return d||(a=t[0].Dist(t[n]),i=r.Geometry.rad([t[0].X()+1,t[0].Y()],t[0],t[n%e])),isNaN(p)?p:(u=.5*u+p*o*.5+i,t[p][h]()+a*Math[l](u))}};return[h("X","cos"),h("Y","sin"),0,s]}}),r.Geometry}),define("utils/zip",["jxg"],function(t){"use strict";var e=[0,128,64,192,32,160,96,224,16,144,80,208,48,176,112,240,8,136,72,200,40,168,104,232,24,152,88,216,56,184,120,248,4,132,68,196,36,164,100,228,20,148,84,212,52,180,116,244,12,140,76,204,44,172,108,236,28,156,92,220,60,188,124,252,2,130,66,194,34,162,98,226,18,146,82,210,50,178,114,242,10,138,74,202,42,170,106,234,26,154,90,218,58,186,122,250,6,134,70,198,38,166,102,230,22,150,86,214,54,182,118,246,14,142,78,206,46,174,110,238,30,158,94,222,62,190,126,254,1,129,65,193,33,161,97,225,17,145,81,209,49,177,113,241,9,137,73,201,41,169,105,233,25,153,89,217,57,185,121,249,5,133,69,197,37,165,101,229,21,149,85,213,53,181,117,245,13,141,77,205,45,173,109,237,29,157,93,221,61,189,125,253,3,131,67,195,35,163,99,227,19,147,83,211,51,179,115,243,11,139,75,203,43,171,107,235,27,155,91,219,59,187,123,251,7,135,71,199,39,167,103,231,23,151,87,215,55,183,119,247,15,143,79,207,47,175,111,239,31,159,95,223,63,191,127,255],i=[3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,17,19,23,27,31,35,43,51,59,67,83,99,115,131,163,195,227,258,0,0],r=[0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,0,99,99],s=[1,2,3,4,5,7,9,13,17,25,33,49,65,97,129,193,257,385,513,769,1025,1537,2049,3073,4097,6145,8193,12289,16385,24577],o=[0,0,0,0,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13],n=[16,17,18,0,8,7,9,6,10,5,11,4,12,3,13,2,14,1,15],a=256;return t.Util=t.Util||{},t.Util.Unzip=function(h){function l(){return j+=8,L>B?h[B++]:-1}function c(){Y=1}function d(){var t;try{return j++,t=1&Y,Y>>=1,0===Y&&(Y=l(),t=1&Y,Y=Y>>1|128),t}catch(e){throw e}}function u(t){var i=0,r=t;try{for(;r--;)i=i<<1|d();t&&(i=e[i]>>8-t)}catch(s){throw s}return i}function p(){k=0}function f(t){S++,A[k++]=t,T.push(String.fromCharCode(t)),32768===k&&(k=0)}function m(){this.b0=0,this.b1=0,this.jump=null,this.jumppos=-1}function g(){for(;;){if(U[F]>=w)return-1;if(x[U[F]]===F)return U[F]++;U[F]++}}function b(){var t,e=G[X];if(17===F)return-1;if(X++,F++,t=g(),t>=0)e.b0=t;else if(e.b0=32768,b())return-1;if(t=g(),t>=0)e.b1=t,e.jump=null;else if(e.b1=32768,e.jump=G[X],e.jumppos=X,b())return-1;return F--,0}function v(t,e,i,r){var s;for(G=t,X=0,x=i,w=e,s=0;17>s;s++)U[s]=0;return F=0,b()?-1:0}function y(t){for(var e,i,r,s=0,o=t[s];;)if(r=d()){if(!(32768&o.b1))return o.b1;for(o=o.jump,e=t.length,i=0;e>i;i++)if(t[i]===o){s=i;break}}else{if(!(32768&o.b0))return o.b0;s++,o=t[s]}}function C(){var a,h,g,b,C,P,_,S,E,x,w,O,T,N,M,R,L;do if(a=d(),g=u(2),0===g)for(c(),x=l(),x|=l()<<8,O=l(),O|=l()<<8,65535&(x^~O)&&t.debug("BlockLen checksum mismatch\n");x--;)h=l(),f(h);else if(1===g)for(;;)if(C=e[u(7)]>>1,C>23?(C=C<<1|d(),C>199?(C-=128,C=C<<1|d()):(C-=48,C>143&&(C+=136))):C+=256,256>C)f(C);else{if(256===C)break;for(C-=257,E=u(r[C])+i[C],C=e[u(5)]>>3,o[C]>8?(w=u(8),w|=u(o[C]-8)<<8):w=u(o[C]),w+=s[C],C=0;E>C;C++)h=A[k-w&32767],f(h)}else if(2===g){for(_=new Array(320),N=257+u(5),M=1+u(5),R=4+u(4),C=0;19>C;C++)_[C]=0;for(C=0;R>C;C++)_[n[C]]=u(3);for(E=I.length,b=0;E>b;b++)I[b]=new m;if(v(I,19,_,0))return p(),1;for(T=N+M,b=0,L=-1;T>b;)if(L++,C=y(I),16>C)_[b++]=C;else if(16===C){if(C=3+u(2),b+C>T)return p(),1;for(P=b?_[b-1]:0;C--;)_[b++]=P}else{if(C=17===C?3+u(3):11+u(7),b+C>T)return p(),1;for(;C--;)_[b++]=0}for(E=D.length,b=0;E>b;b++)D[b]=new m;if(v(D,N,_,0))return p(),1;for(E=D.length,b=0;E>b;b++)I[b]=new m;for(S=[],b=N;b<_.length;b++)S[b-N]=_[b];if(v(I,M,S,0))return p(),1;for(;;)if(C=y(D),C>=256){if(C-=256,0===C)break;for(C-=1,E=u(r[C])+i[C],C=y(I),o[C]>8?(w=u(8),w|=u(o[C]-8)<<8):w=u(o[C]),w+=s[C];E--;)h=A[k-w&32767],f(h)}else f(C)}while(!a);return p(),c(),0}function P(){var t,e,i,r,s,o,n,h,c=[];try{if(T=[],R=!1,c[0]=l(),c[1]=l(),120===c[0]&&218===c[1]&&(C(),M[N]=[T.join(""),"geonext.gxt"],N++),31===c[0]&&139===c[1]&&(O(),M[N]=[T.join(""),"file"],N++),80===c[0]&&75===c[1]&&(R=!0,c[2]=l(),c[3]=l(),3===c[2]&&4===c[3])){for(c[0]=l(),c[1]=l(),_=l(),_|=l()<<8,h=l(),h|=l()<<8,l(),l(),l(),l(),n=l(),n|=l()<<8,n|=l()<<16,n|=l()<<24,o=l(),o|=l()<<8,o|=l()<<16,o|=l()<<24,s=l(),s|=l()<<8,s|=l()<<16,s|=l()<<24,r=l(),r|=l()<<8,i=l(),i|=l()<<8,t=0,J=[];r--;)e=l(),"/"===e|":"===e?t=0:a-1>t&&(J[t++]=String.fromCharCode(e));for(E||(E=J),t=0;i>t;)e=l(),t++;S=0,8===h&&(C(),M[N]=new Array(2),M[N][0]=T.join(""),M[N][1]=J.join(""),N++),O()}}catch(d){throw d}}var _,S,E,x,w,O,T=[],N=0,M=[],A=new Array(32768),k=0,R=!1,L=h.length,B=0,Y=1,j=0,D=new Array(288),I=new Array(32),X=0,G=null,F=(new Array(64),new Array(64),0),U=new Array(17),J=[];U[0]=0,O=function(){var t,e,i,r,s,o,n=[];if(8&_&&(n[0]=l(),n[1]=l(),n[2]=l(),n[3]=l(),80===n[0]&&75===n[1]&&7===n[2]&&8===n[3]?(t=l(),t|=l()<<8,t|=l()<<16,t|=l()<<24):t=n[0]|n[1]<<8|n[2]<<16|n[3]<<24,e=l(),e|=l()<<8,e|=l()<<16,e|=l()<<24,i=l(),i|=l()<<8,i|=l()<<16,i|=l()<<24),R&&P(),n[0]=l(),8===n[0]){if(_=l(),l(),l(),l(),l(),l(),r=l(),4&_)for(n[0]=l(),n[2]=l(),F=n[0]+256*n[1],s=0;F>s;s++)l();if(8&_)for(s=0,J=[],o=l();o;)("7"===o||":"===o)&&(s=0),a-1>s&&(J[s++]=o),o=l();if(16&_)for(o=l();o;)o=l();2&_&&(l(),l()),C(),t=l(),t|=l()<<8,t|=l()<<16,t|=l()<<24,i=l(),i|=l()<<8,i|=l()<<16,i|=l()<<24,R&&P()}},t.Util.Unzip.prototype.unzipFile=function(t){var e;for(this.unzip(),e=0;e<M.length;e++)if(M[e][1]===t)return M[e][0];return""},t.Util.Unzip.prototype.unzip=function(){return P(),M}},t.Util}),define("utils/encoding",["jxg"],function(t){"use strict";var e=0,i=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,8,8,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,10,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,3,3,11,6,6,6,5,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,0,12,24,36,60,96,84,12,12,12,48,72,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,0,12,12,12,12,12,0,12,0,12,12,12,24,12,12,12,12,12,24,12,24,12,12,12,12,12,12,12,12,12,24,12,12,12,12,12,24,12,12,12,12,12,12,12,24,12,12,12,12,12,12,12,12,12,36,12,36,12,12,12,36,12,12,12,12,12,36,12,36,12,12,12,36,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12];return t.Util=t.Util||{},t.Util.UTF8={encode:function(t){var e,i,r="",s=t.length;if(t=t.replace(/\r\n/g,"\n"),"function"==typeof unescape&&"function"==typeof encodeURIComponent)return unescape(encodeURIComponent(t));for(e=0;s>e;e++)i=t.charCodeAt(e),128>i?r+=String.fromCharCode(i):i>127&&2048>i?(r+=String.fromCharCode(i>>6|192),r+=String.fromCharCode(63&i|128)):(r+=String.fromCharCode(i>>12|224),r+=String.fromCharCode(i>>6&63|128),r+=String.fromCharCode(63&i|128));return r},decode:function(t){var r,s,o,n=0,a=0,h=e,l=[],c=t.length,d=[];for(r=0;c>r;r++)s=t.charCodeAt(r),o=i[s],a=h!==e?63&s|a<<6:255>>o&s,h=i[256+h+o],h===e&&(a>65535?l.push(55232+(a>>10),56320+(1023&a)):l.push(a),n++,n%1e4===0&&(d.push(String.fromCharCode.apply(null,l)),l=[]));return d.push(String.fromCharCode.apply(null,l)),d.join("")},asciiCharCodeAt:function(t,e){var i=t.charCodeAt(e);if(i>255)switch(i){case 8364:i=128;break;case 8218:i=130;break;case 402:i=131;break;case 8222:i=132;break;case 8230:i=133;break;case 8224:i=134;break;case 8225:i=135;break;case 710:i=136;break;case 8240:i=137;break;case 352:i=138;break;case 8249:i=139;break;case 338:i=140;break;case 381:i=142;break;case 8216:i=145;break;case 8217:i=146;break;case 8220:i=147;break;case 8221:i=148;break;case 8226:i=149;break;case 8211:i=150;break;case 8212:i=151;break;case 732:i=152;break;case 8482:i=153;break;case 353:i=154;break;case 8250:i=155;break;case 339:i=156;break;case 382:i=158;break;case 376:i=159}return i}},t.Util.UTF8}),define("utils/base64",["jxg","utils/encoding"],function(t,e){"use strict";function i(t,e){return 255&t.charCodeAt(e)}function r(t,e){return s.indexOf(t.charAt(e))}var s="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789+/",o="=";return t.Util=t.Util||{},t.Util.Base64={encode:function(t){var r,n,a,h,l,c=[];for(l=e.encode(t),a=l.length,h=a%3,r=0;a-h>r;r+=3)n=i(l,r)<<16|i(l,r+1)<<8|i(l,r+2),c.push(s.charAt(n>>18),s.charAt(n>>12&63),s.charAt(n>>6&63),s.charAt(63&n));switch(h){case 1:n=i(l,a-1),c.push(s.charAt(n>>2),s.charAt(n<<4&63),o,o);break;case 2:n=i(l,a-2)<<8|i(l,a-1),c.push(s.charAt(n>>10),s.charAt(n>>4&63),s.charAt(n<<2&63),o)}return c.join("")},decode:function(t,i){var s,n,a,h,l,c,d=[],u=[];if(s=t.replace(/[^A-Za-z0-9\+\/=]/g,""),a=s.length,a%4!==0)throw new Error("JSXGraph/utils/base64: Can't decode string (invalid input length).");for(s.charAt(a-1)===o&&(h=1,s.charAt(a-2)===o&&(h=2),a-=4),n=0;a>n;n+=4)l=r(s,n)<<18|r(s,n+1)<<12|r(s,n+2)<<6|r(s,n+3),u.push(l>>16,l>>8&255,255&l),n%1e4===0&&(d.push(String.fromCharCode.apply(null,u)),u=[]);switch(h){case 1:l=r(s,a)<<12|r(s,a+1)<<6|r(s,a+2),u.push(l>>10,l>>2&255);break;case 2:l=r(s,n)<<6|r(s,n+1),u.push(l>>4)}return d.push(String.fromCharCode.apply(null,u)),c=d.join(""),i&&(c=e.decode(c)),c},decodeAsArray:function(t){var e,i=this.decode(t),r=[],s=i.length;for(e=0;s>e;e++)r[e]=i.charCodeAt(e);return r}},t.Util.Base64}),define("server/server",["jxg","utils/zip","utils/base64","utils/type"],function(t,e,i,r){"use strict";return t.Server={modules:{},runningCalls:{},handleError:function(e){t.debug("error occured, server says: "+e.message)},callServer:function(s,o,n,a){var h,l,c,d,u,p,f;a=a||!1,d="";for(f in n)n.hasOwnProperty(f)&&(d+="&"+escape(f)+"="+escape(n[f]));p=r.toJSON(n);do u=s+Math.floor(4096*Math.random());while(r.exists(this.runningCalls[u]));return this.runningCalls[u]={action:s},r.exists(n.module)&&(this.runningCalls[u].module=n.module),h=t.serverBase+"JXGServer.py",l="action="+escape(s)+"&id="+u+"&dataJSON="+escape(i.encode(p)),this.cbp=function(t){var s,n,a,h,l,c,d,u;if(s=new e.Unzip(i.decodeAsArray(t)).unzip(),r.isArray(s)&&s.length>0&&(s=s[0][0]),r.exists(s))if(n=window.JSON&&window.JSON.parse?window.JSON.parse(s):new Function("return "+s)(),"error"===n.type)this.handleError(n);else if("response"===n.type){for(c=n.id,d=0;d<n.fields.length;d++)a=n.fields[d],h=a.namespace+("object"==typeof new Function("return "+a.namespace)()?".":".prototype.")+a.name+" = "+a.value,new Function(h)();for(d=0;d<n.handler.length;d++){for(a=n.handler[d],l=[],u=0;u<a.parameters.length;u++)l[u]='"'+a.parameters[u]+'": '+a.parameters[u];h="if(typeof JXG.Server.modules."+this.runningCalls[c].module+' == "undefined")JXG.Server.modules.'+this.runningCalls[c].module+" = {};",h+="JXG.Server.modules."+this.runningCalls[c].module+"."+a.name+"_cb = "+a.callback+";",h+="JXG.Server.modules."+this.runningCalls[c].module+"."+a.name+" = function ("+a.parameters.join(",")+', __JXGSERVER_CB__, __JXGSERVER_SYNC) {if(typeof __JXGSERVER_CB__ == "undefined") __JXGSERVER_CB__ = JXG.Server.modules.'+this.runningCalls[c].module+"."+a.name+"_cb;var __JXGSERVER_PAR__ = {"+l.join(",")+', "module": "'+this.runningCalls[c].module+'", "handler": "'+a.name+'" };JXG.Server.callServer("exec", __JXGSERVER_CB__, __JXGSERVER_PAR__, __JXGSERVER_SYNC);};',new Function(h)()}delete this.runningCalls[c],o(n.data)}},this.cb=t.bind(this.cbp,this),window.XMLHttpRequest?(c=new XMLHttpRequest,c.overrideMimeType("text/plain; charset=iso-8859-1")):c=new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP"),c&&(c.open("POST",h,!a),c.setRequestHeader("Content-type","application/x-www-form-urlencoded"),a||(c.onreadystatechange=function(t){return function(){return 4===c.readyState&&200===c.status?(t(c.responseText),!0):!1}}(this.cb)),c.send(l),a)?(this.cb(c.responseText),!0):!1},loadModule_cb:function(e){var i;for(i=0;i<e.length;i++)t.debug(e[i].name+": "+e[i].value)},loadModule:function(e){return t.Server.callServer("load",t.Server.loadModule_cb,{module:e},!0)}},t.Server.load=t.Server.loadModule,t.Server}),define("math/symbolic",["base/constants","base/coords","math/math","math/geometry","server/server","utils/type"],function(t,e,i,r,s,o){"use strict";var n;return i.Symbolic={generateSymbolicCoordinatesPartial:function(t,e,i,r){var s,n,a,h=e.ancestors,l=0,c=function(t){var e;return e="underscore"===r?i+"_{"+t+"}":"brace"===r?i+"["+t+"]":i+t};t.listOfFreePoints=[],t.listOfDependantPoints=[];for(n in h)if(h.hasOwnProperty(n)&&(s=0,o.isPoint(h[n]))){for(a in h[n].ancestors)h[n].ancestors.hasOwnProperty(a)&&s++;0===s?(h[n].symbolic.x=h[n].coords.usrCoords[1],h[n].symbolic.y=h[n].coords.usrCoords[2],t.listOfFreePoints.push(h[n])):(l+=1,h[n].symbolic.x=c(l),l+=1,h[n].symbolic.y=c(l),t.listOfDependantPoints.push(h[n]))}return o.isPoint(e)&&(e.symbolic.x="x",e.symbolic.y="y"),l},clearSymbolicCoordinates:function(t){var e=function(t){var e,i=t&&t.length||0;for(e=0;i>e;e++)o.isPoint(t[e])&&(t[e].symbolic.x="",t[e].symbolic.y="")};e(t.listOfFreePoints),e(t.listOfDependantPoints),delete t.listOfFreePoints,delete t.listOfDependantPoints},generatePolynomials:function(t,e,i){var r,s,n,a,h=e.ancestors,l=[],c=[];i&&this.generateSymbolicCoordinatesPartial(t,e,"u","brace"),h[e.id]=e;for(r in h)if(h.hasOwnProperty(r)&&(a=0,l=[],o.isPoint(h[r]))){for(s in h[r].ancestors)h[r].ancestors.hasOwnProperty(s)&&a++;if(a>0)for(l=h[r].generatePolynomial(),n=0;n<l.length;n++)c.push(l[n])}return i&&this.clearSymbolicCoordinates(t),c},geometricLocusByGroebnerBase:function(a,h){var l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_=a.options.locus,S={},E=this.generateSymbolicCoordinatesPartial(a,h,"u","brace"),x=new e(t.COORDS_BY_USR,[0,0],a),w=new e(t.COORDS_BY_USR,[a.canvasWidth,a.canvasHeight],a),O=1,T=0,N=0,M=0;if(s.modules.geoloci===n&&s.loadModule("geoloci"),s.modules.geoloci===n)throw new Error("JSXGraph: Unable to load JXG.Server module 'geoloci.py'.");if(m=x.usrCoords[1],g=w.usrCoords[1],b=w.usrCoords[2],v=x.usrCoords[2],_.translateToOrigin&&a.listOfFreePoints.length>0){for(u=_.toOrigin!==n&&null!==_.toOrigin&&o.isInArray(a.listOfFreePoints,_.toOrigin.id)?_.toOrigin:a.listOfFreePoints[0],T=u.symbolic.x,N=u.symbolic.y,f=0;f<a.listOfFreePoints.length;f++)a.listOfFreePoints[f].symbolic.x-=T,a.listOfFreePoints[f].symbolic.y-=N;if(m-=T,g-=T,b-=N,v-=N,_.translateTo10&&a.listOfFreePoints.length>1){for(p=_.to10!==n&&null!==_.to10&&_.to10.id!==_.toOrigin.id&&o.isInArray(a.listOfFreePoints,_.to10.id)?_.to10:a.listOfFreePoints[0].id===u.id?a.listOfFreePoints[1]:a.listOfFreePoints[0],M=r.rad([1,0],[0,0],[p.symbolic.x,p.symbolic.y]),y=Math.cos(-M),C=Math.sin(-M),f=0;f<a.listOfFreePoints.length;f++)P=a.listOfFreePoints[f].symbolic.x,a.listOfFreePoints[f].symbolic.x=y*a.listOfFreePoints[f].symbolic.x-C*a.listOfFreePoints[f].symbolic.y,a.listOfFreePoints[f].symbolic.y=C*P+y*a.listOfFreePoints[f].symbolic.y;if(p.symbolic.y=0,P=m,m=y*m-C*b,b=C*P+y*b,P=g,g=y*g-C*v,v=C*P+y*v,_.stretch&&Math.abs(p.symbolic.x)>i.eps){for(O=p.symbolic.x,f=0;f<a.listOfFreePoints.length;f++)a.listOfFreePoints[f].symbolic.x/=O,a.listOfFreePoints[f].symbolic.y/=O;for(f=0;f<a.objectsList.length;f++)a.objectsList[f].elementClass===t.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&"pointRadius"===a.objectsList[f].method&&(S[f]=a.objectsList[f].radius,a.objectsList[f].radius/=O);m/=O,g/=O,b/=O,v/=O,p.symbolic.x=1}}for(f=0;f<a.listOfFreePoints.length;f++)P=a.listOfFreePoints[f].symbolic.x,Math.abs(P)<i.eps&&(a.listOfFreePoints[f].symbolic.x=0),
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i.push(', "id":'+this.id),t=[];for(e in this.visProp)this.visProp.hasOwnProperty(e)&&l.exists(this.visProp[e])&&t.push('"'+e+'":'+this.visProp[e]);return i.push(', "visProp":{'+t.toString()+"}"),i.push("}"),i.join("")},addRotation:function(t){var i,r,s,o,n,a=this;return(this.elementClass===e.OBJECT_CLASS_TEXT&&"internal"===this.visProp.display||this.type===e.OBJECT_TYPE_IMAGE)&&0!==t&&(i=this.board.create("transform",[function(){return-a.X()},function(){return-a.Y()}],{type:"translate"}),r=this.board.create("transform",[function(){return a.X()},function(){return a.Y()}],{type:"translate"}),s=this.board.create("transform",[function(){return a.board.unitX/a.board.unitY},function(){return 1}],{type:"scale"}),o=this.board.create("transform",[function(){return a.board.unitY/a.board.unitX},function(){return 1}],{type:"scale"}),n=this.board.create("transform",[t*Math.PI/180],{type:"rotate"}),i.bindTo(this),s.bindTo(this),n.bindTo(this),o.bindTo(this),r.bindTo(this)),this},highlightStrokeColor:function(e){return t.deprecated("highlightStrokeColor()","setAttribute()"),this.setAttribute({highlightStrokeColor:e}),this},strokeColor:function(e){return t.deprecated("strokeColor()","setAttribute()"),this.setAttribute({strokeColor:e}),this},strokeWidth:function(e){return t.deprecated("strokeWidth()","setAttribute()"),this.setAttribute({strokeWidth:e}),this},fillColor:function(e){return t.deprecated("fillColor()","setAttribute()"),this.setAttribute({fillColor:e}),this},highlightFillColor:function(e){return t.deprecated("highlightFillColor()","setAttribute()"),this.setAttribute({highlightFillColor:e}),this},labelColor:function(e){return t.deprecated("labelColor()","setAttribute()"),this.setAttribute({labelColor:e}),this},dash:function(e){return t.deprecated("dash()","setAttribute()"),this.setAttribute({dash:e}),this},visible:function(e){return t.deprecated("visible()","setAttribute()"),this.setAttribute({visible:e}),this},shadow:function(e){return t.deprecated("shadow()","setAttribute()"),this.setAttribute({shadow:e}),this},getType:function(){return this.elType},getParents:function(){return l.isArray(this.parents)?this.parents:[]},snapToGrid:function(){return this},snapToPoints:function(){return this},getAttributes:function(){var t,e=l.deepCopy(this.visProp),i=[],r=i.length;for(e.id=this.id,e.name=this.name,t=0;r>t;t++)delete e[i[t]];return e},hasPoint:function(t,e){return!1},handleSnapToGrid:function(i,r){var s,o,n,a,h=!1,l=this.visProp.snapsizex,c=this.visProp.snapsizey;return t.exists(this.coords)?(h=this.visProp.snaptogrid||i===!0,h&&(s=this.coords.usrCoords[1],o=this.coords.usrCoords[2],0>=l&&this.board.defaultAxes&&this.board.defaultAxes.x.defaultTicks&&(n=this.board.defaultAxes.x.defaultTicks,l=n.ticksDelta*(n.visProp.minorticks+1)),0>=c&&this.board.defaultAxes&&this.board.defaultAxes.y.defaultTicks&&(n=this.board.defaultAxes.y.defaultTicks,c=n.ticksDelta*(n.visProp.minorticks+1)),l>0&&c>0&&(a=this.board.getBoundingBox(),s=Math.round(s/l)*l,o=Math.round(o/c)*c,r||(s<a[0]?s+=l:s>a[2]&&(s-=l),o<a[3]?o+=c:o>a[1]&&(o-=c)),this.coords.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[s,o]))),this):this},addEvent:t.shortcut(t.GeometryElement.prototype,"on"),removeEvent:t.shortcut(t.GeometryElement.prototype,"off"),__evt__over:function(t){},__evt__mouseover:function(t){},__evt__out:function(t){},__evt__mouseout:function(t){},__evt__move:function(t){},__evt__mousemove:function(t){},__evt__drag:function(t){},__evt__mousedrag:function(t){},__evt__touchdrag:function(t){},__evt__down:function(t){},__evt__mousedown:function(t){},__evt__touchdown:function(t){},__evt__up:function(t){},__evt__mouseup:function(t){},__evt__touchup:function(t){},__evt__attribute:function(t,e){},__evt__attribute_:function(t,e,i){},__evt:function(){}}),t.GeometryElement}),define("base/transformation",["jxg","base/constants","math/math","utils/type"],function(t,e,i,r){"use strict";return t.Transformation=function(t,i,r){this.elementClass=e.OBJECT_CLASS_OTHER,this.matrix=[[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]],this.board=t,this.isNumericMatrix=!1,this.setMatrix(t,i,r),this.methodMap={apply:"apply",applyOnce:"applyOnce",bindTo:"bindTo",bind:"bind",melt:"melt"}},t.Transformation.prototype={},t.extend(t.Transformation.prototype,{update:function(){return this},setMatrix:function(t,e,s){var o;for(this.isNumericMatrix=!0,o=0;o<s.length;o++)if("number"!=typeof s[o]){this.isNumericMatrix=!1;break}if("translate"===e){if(2!==s.length)throw new Error("JSXGraph: translate transformation needs 2 parameters.");this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,2),this.update=function(){this.matrix[1][0]=this.evalParam(0),this.matrix[2][0]=this.evalParam(1)}}else if("scale"===e){if(2!==s.length)throw new Error("JSXGraph: scale transformation needs 2 parameters.");this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,2),this.update=function(){this.matrix[1][1]=this.evalParam(0),this.matrix[2][2]=this.evalParam(1)}}else if("reflect"===e)s.length<4&&(s[0]=t.select(s[0])),2===s.length&&(s[1]=t.select(s[1])),4===s.length&&(this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,4)),this.update=function(){var t,e,r,o,n,a,h,l;1===s.length?h=s[0].stdform:2===s.length?h=i.crossProduct(s[1].coords.usrCoords,s[0].coords.usrCoords):4===s.length&&(h=i.crossProduct([1,this.evalParam(2),this.evalParam(3)],[1,this.evalParam(0),this.evalParam(1)])),t=h[1],e=h[2],r=h[0],l=[-r*t,-r*e,t*t+e*e],a=l[2],o=l[0]/l[2],n=l[1]/l[2],t=-h[2],e=h[1],this.matrix[1][1]=(t*t-e*e)/a,this.matrix[1][2]=2*t*e/a,this.matrix[2][1]=this.matrix[1][2],this.matrix[2][2]=-this.matrix[1][1],this.matrix[1][0]=o*(1-this.matrix[1][1])-n*this.matrix[1][2],this.matrix[2][0]=n*(1-this.matrix[2][2])-o*this.matrix[2][1]};else if("rotate"===e)3===s.length?this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,3):s.length>0&&s.length<=2&&(this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,1),2===s.length&&(s[1]=t.select(s[1]))),this.update=function(){var t,e,i=this.evalParam(0),r=Math.cos(i),o=Math.sin(i);this.matrix[1][1]=r,this.matrix[1][2]=-o,this.matrix[2][1]=o,this.matrix[2][2]=r,s.length>1&&(3===s.length?(t=this.evalParam(1),e=this.evalParam(2)):(t=s[1].X(),e=s[1].Y()),this.matrix[1][0]=t*(1-r)+e*o,this.matrix[2][0]=e*(1-r)-t*o)};else if("shear"===e){if(2!==s.length)throw new Error("JSXGraph: shear transformation needs 2 parameters.");this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,2),this.update=function(){this.matrix[1][2]=this.evalParam(0),this.matrix[2][1]=this.evalParam(1)}}else if("generic"===e){if(9!==s.length)throw new Error("JSXGraph: generic transformation needs 9 parameters.");this.evalParam=r.createEvalFunction(t,s,9),this.update=function(){this.matrix[0][0]=this.evalParam(0),this.matrix[0][1]=this.evalParam(1),this.matrix[0][2]=this.evalParam(2),this.matrix[1][0]=this.evalParam(3),this.matrix[1][1]=this.evalParam(4),this.matrix[1][2]=this.evalParam(5),this.matrix[2][0]=this.evalParam(6),this.matrix[2][1]=this.evalParam(7),this.matrix[2][2]=this.evalParam(8)}}},apply:function(t,e){return this.update(),r.exists(e)?i.matVecMult(this.matrix,t.initialCoords.usrCoords):i.matVecMult(this.matrix,t.coords.usrCoords)},applyOnce:function(t){var s,o,n;for(r.isArray(t)||(t=[t]),o=t.length,n=0;o>n;n++)this.update(),s=i.matVecMult(this.matrix,t[n].coords.usrCoords),t[n].coords.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,s)},bindTo:function(t){var e,i;if(r.isArray(t))for(i=t.length,e=0;i>e;e++)t[e].transformations.push(this);else t.transformations.push(this)},setProperty:function(e){t.deprecated("Transformation.setProperty()","Transformation.setAttribute()")},setAttribute:function(t){},melt:function(t){var e,i,r,s,o,n,a=[];for(i=t.matrix.length,r=this.matrix[0].length,e=0;i>e;e++)a[e]=[];for(this.update(),t.update(),e=0;i>e;e++)for(n=0;r>n;n++){for(o=0,s=0;i>s;s++)o+=t.matrix[e][s]*this.matrix[s][n];a[e][n]=o}return this.update=function(){var t=this.matrix.length,i=this.matrix[0].length;for(e=0;t>e;e++)for(n=0;i>n;n++)this.matrix[e][n]=a[e][n]},this},getParents:function(){var t=[[].concat.apply([],this.matrix)];return 0!==this.parents.length&&(t=this.parents),t}}),t.createTransform=function(e,i,r){return new t.Transformation(e,r.type,i)},t.registerElement("transform",t.createTransform),{Transformation:t.Transformation,createTransform:t.createTransform}}),define("base/coordselement",["jxg","options","math/math","math/geometry","math/numerics","math/statistics","base/coords","base/constants","base/element","parser/geonext","utils/type","base/transformation"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d){"use strict";return t.CoordsElement=function(t,e){var i;for(c.exists(t)||(t=[1,0,0]),i=0;i<t.length;++i)t[i]=parseFloat(t[i]);this.coords=new n(a.COORDS_BY_USER,t,this.board),this.initialCoords=new n(a.COORDS_BY_USER,t,this.board),this.position=null,this.onPolygon=!1,this.slideObject=null,this.slideObjects=[],this.needsUpdateFromParent=!0,this.updateConstraint=function(){return this},this.groups=[],this.Xjc=null,this.Yjc=null,this.methodMap=c.deepCopy(this.methodMap,{move:"moveTo",moveTo:"moveTo",moveAlong:"moveAlong",visit:"visit",glide:"makeGlider",makeGlider:"makeGlider",intersect:"makeIntersection",makeIntersection:"makeIntersection",X:"X",Y:"Y",free:"free",setPosition:"setGliderPosition",setGliderPosition:"setGliderPosition",addConstraint:"addConstraint",dist:"Dist",onPolygon:"onPolygon"}),c.exists(this.element)&&this.addAnchor(t,e),this.isDraggable=!0},t.extend(t.CoordsElement.prototype,{updateCoords:function(t){return this.needsUpdate?(c.exists(t)||(t=!1),this.type===a.OBJECT_TYPE_GLIDER&&(t?this.updateGliderFromParent():this.updateGlider()),this.visProp.frozen||this.updateConstraint(),this.updateTransform(),this):this},updateGlider:function(){var t,e,s,o,h,l,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_=2*Math.PI,S=!1,E=this.slideObject;if(this.needsUpdateFromParent=!1,E.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CIRCLE)this.visProp.isgeonext&&(_=1),C=r.projectPointToCircle(this,E,this.board),P=r.rad([E.center.X()+1,E.center.Y()],E.center,this)/_;else if(E.elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE){if(this.onPolygon){if(e=E.point1.coords.usrCoords,s=E.point2.coords.usrCoords,t=1,o=s[t]-e[t],Math.abs(o)<i.eps&&(t=2,o=s[t]-e[t]),d=r.projectPointToLine(this,E,this.board),u=(d.usrCoords[t]-e[t])/o,l=E.parentPolygon,0>u){for(t=0;t<l.borders.length;t++)if(E===l.borders[t]){E=l.borders[(t-1+l.borders.length)%l.borders.length];break}}else if(u>1)for(t=0;t<l.borders.length;t++)if(E===l.borders[t]){E=l.borders[(t+1+l.borders.length)%l.borders.length];break}E.id!==this.slideObject.id&&(this.slideObject=E)}e=E.point1.coords,s=E.point2.coords,o=e.distance(a.COORDS_BY_USER,s),o<i.eps?(C=e,S=!0,P=0):(C=r.projectPointToLine(this,E,this.board),e=e.usrCoords.slice(0),s=s.usrCoords.slice(0),Math.abs(s[0])<i.eps?(t=1,o=s[t],Math.abs(o)<i.eps&&(t=2,o=s[t]),o=(C.usrCoords[t]-e[t])/o,p=o>=0?1:-1,o=Math.abs(o),P=p*o/(o+1)):Math.abs(e[0])<i.eps?(t=1,o=e[t],Math.abs(o)<i.eps&&(t=2,o=e[t]),o=(C.usrCoords[t]-s[t])/o,P=0>o?(1-2*o)/(1-o):1/(o+1)):(t=1,o=s[t]-e[t],Math.abs(o)<i.eps&&(t=2,o=s[t]-e[t]),P=(C.usrCoords[t]-e[t])/o)),this.visProp.snapwidth>0&&Math.abs(this._smax-this._smin)>=i.eps&&(P=Math.max(Math.min(P,1),0),h=P*(this._smax-this._smin)+this._smin,h=Math.round(h/this.visProp.snapwidth)*this.visProp.snapwidth,P=(h-this._smin)/(this._smax-this._smin),this.update(!0)),e=E.point1.coords,!E.visProp.straightfirst&&Math.abs(e.usrCoords[0])>i.eps&&0>P&&(C=e,S=!0,P=0),s=E.point2.coords,!E.visProp.straightlast&&Math.abs(s.usrCoords[0])>i.eps&&P>1&&(C=s,S=!0,P=1)}else E.type===a.OBJECT_TYPE_TURTLE?(this.updateConstraint(),C=r.projectPointToTurtle(this,E,this.board),P=this.position):E.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE?E.type===a.OBJECT_TYPE_ARC||E.type===a.OBJECT_TYPE_SECTOR?(C=r.projectPointToCircle(this,E,this.board),g=r.rad(E.radiuspoint,E.center,this),f=0,m=r.rad(E.radiuspoint,E.center,E.anglepoint),P=g,("minor"===E.visProp.selection&&m>Math.PI||"major"===E.visProp.selection&&m<Math.PI)&&(f=m,m=2*Math.PI),(f>g||g>m)&&(P=m,(f>g&&g>.5*f||g>m&&g>.5*m+Math.PI)&&(P=f),this.needsUpdateFromParent=!0,this.updateGliderFromParent()),_=m-f,this.visProp.isgeonext&&(_=1),Math.abs(_)>i.eps&&(P/=_)):(this.updateConstraint(),E.transformations.length>0?(E.updateTransformMatrix(),y=i.inverse(E.transformMat),v=i.matVecMult(y,this.coords.usrCoords),b=new n(a.COORDS_BY_USER,v,this.board).usrCoords,v=r.projectCoordsToCurve(b[1],b[2],this.position||0,E,this.board),C=v[0],P=v[1]):(C=r.projectPointToCurve(this,E,this.board),P=this.position)):c.isPoint(E)&&(C=r.projectPointToPoint(this,E,this.board),P=this.position);this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,C.usrCoords,S),this.position=P},updateGliderFromParent:function(){var t,e,s,o,n,h,l,d,u,p=this.slideObject,f=2*Math.PI;return this.needsUpdateFromParent?(p.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CIRCLE?(s=p.Radius(),this.visProp.isgeonext&&(f=1),n=[p.center.X()+s*Math.cos(this.position*f),p.center.Y()+s*Math.sin(this.position*f)]):p.elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE?(t=p.point1.coords.usrCoords,e=p.point2.coords.usrCoords,0===t[0]&&0===t[1]&&0===t[2]||0===e[0]&&0===e[1]&&0===e[2]?n=[0,0,0]:Math.abs(e[0])<i.eps?(o=Math.min(Math.abs(this.position),1-i.eps),o/=1-o,this.position<0&&(o=-o),n=[t[0]+o*e[0],t[1]+o*e[1],t[2]+o*e[2]]):Math.abs(t[0])<i.eps?(o=Math.max(this.position,i.eps),o=Math.min(o,2-i.eps),o=o>1?(o-1)/(o-2):(1-o)/o,n=[e[0]+o*t[0],e[1]+o*t[1],e[2]+o*t[2]]):(o=this.position,n=[t[0]+o*(e[0]-t[0]),t[1]+o*(e[1]-t[1]),t[2]+o*(e[2]-t[2])])):p.type===a.OBJECT_TYPE_TURTLE?(this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[p.Z(this.position),p.X(this.position),p.Y(this.position)]),this.updateConstraint(),n=r.projectPointToTurtle(this,p,this.board).usrCoords):p.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE?(this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[p.Z(this.position),p.X(this.position),p.Y(this.position)]),p.type===a.OBJECT_TYPE_ARC||p.type===a.OBJECT_TYPE_SECTOR?(h=r.rad([p.center.X()+1,p.center.Y()],p.center,p.radiuspoint),l=0,u=r.rad(p.radiuspoint,p.center,p.anglepoint),("minor"===p.visProp.selection&&u>Math.PI||"major"===p.visProp.selection&&u<Math.PI)&&(l=u,u=2*Math.PI),f=u-l,this.visProp.isgeonext&&(f=1),d=this.position*f,(l>d||d>u)&&(d=u,(l>d&&d>.5*l||d>u&&d>.5*u+Math.PI)&&(d=l),this.position=d,Math.abs(f)>i.eps&&(this.position/=f)),s=p.Radius(),n=[p.center.X()+s*Math.cos(this.position*f+h),p.center.Y()+s*Math.sin(this.position*f+h)]):(this.updateConstraint(),n=r.projectPointToCurve(this,p,this.board).usrCoords)):c.isPoint(p)&&(n=r.projectPointToPoint(this,p,this.board).usrCoords),void this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,n,!1)):void(this.needsUpdateFromParent=!0)},updateRendererGeneric:function(t){var e;return this.needsUpdate?(this.visProp.visible&&(e=this.isReal,this.isReal=!isNaN(this.coords.usrCoords[1]+this.coords.usrCoords[2]),this.isReal=Math.abs(this.coords.usrCoords[0])>i.eps?this.isReal:!1,this.isReal?(e!==this.isReal&&(this.board.renderer.show(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.show(this.label)),this.board.renderer[t](this)):e!==this.isReal&&(this.board.renderer.hide(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.hide(this.label))),this.hasLabel&&this.visProp.visible&&this.label&&this.label.visProp.visible&&this.isReal&&(this.label.update(),this.board.renderer.updateText(this.label)),this.needsUpdate=!1,this):this},X:function(){return this.coords.usrCoords[1]},Y:function(){return this.coords.usrCoords[2]},Z:function(){return this.coords.usrCoords[0]},XEval:function(){return this.coords.usrCoords[1]},YEval:function(){return this.coords.usrCoords[2]},ZEval:function(){return this.coords.usrCoords[0]},Dist:function(t){return this.isReal&&t.isReal?this.coords.distance(a.COORDS_BY_USER,t.coords):NaN},snapToGrid:function(t){return this.handleSnapToGrid(t)},handleSnapToPoints:function(t){var e,i,s,o,n,h,l=0,d=1/0,u=null,p=!1;if(o=this.board.objectsList.length,this.visProp.ignoredsnaptopoints&&(n=this.visProp.ignoredsnaptopoints.length),this.visProp.snaptopoints||t){for(e=0;o>e;e++){if(i=this.board.objectsList[e],this.visProp.ignoredsnaptopoints){for(p=!1,h=0;n>h;h++)if(i==this.board.select(this.visProp.ignoredsnaptopoints[h])){p=!0;break}if(p)continue}c.isPoint(i)&&i!==this&&i.visProp.visible&&(s=r.projectPointToPoint(this,i,this.board),l="screen"===this.visProp.attractorunit?s.distance(a.COORDS_BY_SCREEN,this.coords):s.distance(a.COORDS_BY_USER,this.coords),l<this.visProp.attractordistance&&d>l&&(d=l,u=s))}null!==u&&this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,u.usrCoords)}return this},snapToPoints:function(t){return this.handleSnapToPoints(t)},handleAttractors:function(){var t,e,i,s,o=0,h=this.visProp.attractors.length;if(0!==this.visProp.attractordistance){for(t=0;h>t;t++)if(e=this.board.select(this.visProp.attractors[t]),c.exists(e)&&e!==this){if(c.isPoint(e)?i=r.projectPointToPoint(this,e,this.board):e.elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE?(s=r.projectCoordsToSegment(this.coords.usrCoords,e.point1.coords.usrCoords,e.point2.coords.usrCoords),i=!e.visProp.straightfirst&&s[1]<0?e.point1.coords:!e.visProp.straightlast&&s[1]>1?e.point2.coords:new n(a.COORDS_BY_USER,s[0],this.board)):e.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CIRCLE?i=r.projectPointToCircle(this,e,this.board):e.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE?i=r.projectPointToCurve(this,e,this.board):e.type===a.OBJECT_TYPE_TURTLE&&(i=r.projectPointToTurtle(this,e,this.board)),o="screen"===this.visProp.attractorunit?i.distance(a.COORDS_BY_SCREEN,this.coords):i.distance(a.COORDS_BY_USER,this.coords),o<this.visProp.attractordistance){(this.type!==a.OBJECT_TYPE_GLIDER||this.slideObject!==e)&&this.makeGlider(e);break}e===this.slideObject&&o>=this.visProp.snatchdistance&&this.popSlideObject()}return this}},setPositionDirectly:function(t,e){var r,s,h,l,c=this.coords;if(this.relativeCoords)return s=new n(t,e,this.board),this.visProp.islabel?(h=o.subtract(s.scrCoords,c.scrCoords),this.relativeCoords.scrCoords[1]+=h[1],this.relativeCoords.scrCoords[2]+=h[2]):(h=o.subtract(s.usrCoords,c.usrCoords),this.relativeCoords.usrCoords[1]+=h[1],this.relativeCoords.usrCoords[2]+=h[2]),this;for(this.coords.setCoordinates(t,e),this.handleSnapToGrid(),this.handleSnapToPoints(),this.handleAttractors(),r=this.transformations.length-1;r>=0;r--)t===a.COORDS_BY_SCREEN?l=new n(t,e,this.board).usrCoords:(2===e.length&&(e=[1].concat(e)),l=e),this.initialCoords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,i.matVecMult(i.inverse(this.transformations[r].matrix),l));return this.prepareUpdate().update(),this.board.isSuspendedUpdate&&this.type===a.OBJECT_TYPE_GLIDER&&this.updateGlider(),this},setPositionByTransform:function(t,e){var i;return e=new n(t,e,this.board),i=this.board.create("transform",e.usrCoords.slice(1),{type:"translate"}),this.transformations.length>0&&this.transformations[this.transformations.length-1].isNumericMatrix?this.transformations[this.transformations.length-1].melt(i):this.addTransform(this,i),this.prepareUpdate().update(),this},setPosition:function(t,e){return this.setPositionDirectly(t,e)},setGliderPosition:function(t){return this.type===a.OBJECT_TYPE_GLIDER&&(this.position=t,this.board.update()),this},makeGlider:function(e){var i,r,s,o=this.board.select(e),n=!1;if(o.type===a.OBJECT_TYPE_POLYGON){for(i=Number.MAX_VALUE,r=0;r<o.borders.length;r++)s=t.Math.Geometry.distPointLine(this.coords.usrCoords,o.borders[r].stdform),i>s&&(i=s,e=o.borders[r]);o=this.board.select(e),n=!0}if(!c.exists(o))throw new Error("JSXGraph: slide object undefined.");if(o.type===a.OBJECT_TYPE_TICKS)throw new Error("JSXGraph: gliders on ticks are not possible.");return this.slideObject=this.board.select(e),this.slideObjects.push(this.slideObject),this.addParents(e),this.type=a.OBJECT_TYPE_GLIDER,this.elType="glider",this.visProp.snapwidth=-1,this.slideObject.addChild(this),this.isDraggable=!0,this.onPolygon=n,this.generatePolynomial=function(){return this.slideObject.generatePolynomial(this)},this.updateGlider(),this.needsUpdateFromParent=!0,this.updateGliderFromParent(),this},popSlideObject:function(){this.slideObjects.length>0&&(this.slideObjects.pop(),this.slideObject.removeChild(this),0===this.slideObjects.length?(this.type=this._org_type,this.type===a.OBJECT_TYPE_POINT?this.elType="point":this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_TEXT?this.elType="text":this.type===a.OBJECT_TYPE_IMAGE&&(this.elType="image"),this.slideObject=null):this.slideObject=this.slideObjects[this.slideObjects.length-1])},free:function(){var t,e;if(this.type!==a.OBJECT_TYPE_GLIDER){if(this.transformations.length=0,this.isDraggable)return;this.isDraggable=!0,this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_POINT&&(this.type=a.OBJECT_TYPE_POINT,this.elType="point"),this.XEval=function(){return this.coords.usrCoords[1]},this.YEval=function(){return this.coords.usrCoords[2]},this.ZEval=function(){return this.coords.usrCoords[0]},this.Xjc=null,this.Yjc=null}for(t in this.board.objects)this.board.objects.hasOwnProperty(t)&&(e=this.board.objects[t],e.descendants&&(delete e.descendants[this.id],delete e.childElements[this.id],this.hasLabel&&(delete e.descendants[this.label.id],delete e.childElements[this.label.id])));this.ancestors={},this.slideObject=null,this.slideObjects=[],this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_POINT?(this.type=a.OBJECT_TYPE_POINT,this.elType="point"):this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_TEXT?(this.type=this._org_type,this.elType="text"):this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_OTHER&&(this.type=this._org_type,this.elType="image")},addConstraint:function(t){var e,i,r=[],s=["X","Y"],o=function(t){return function(){return t}},n=function(t){return function(){return t.Value()}};for(this.elementClass===a.OBJECT_CLASS_POINT&&(this.type=a.OBJECT_TYPE_CAS),this.isDraggable=!1,e=0;e<t.length;e++)i=t[e],c.isString(i)?(r[e]=this.board.jc.snippet(i,!0,null,!0),2===t.length&&(this[s[e]+"jc"]=t[e])):c.isFunction(i)?r[e]=i:c.isNumber(i)?r[e]=o(i):c.isObject(i)&&c.isFunction(i.Value)&&(r[e]=n(i)),r[e].origin=i;return 1===t.length?this.updateConstraint=function(){var t=r[0]();c.isArray(t)?this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,t):this.coords=t}:2===t.length?(this.XEval=r[0],this.YEval=r[1],this.setParents([r[0].origin,r[1].origin]),this.updateConstraint=function(){this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[this.XEval(),this.YEval()])}):(this.ZEval=r[0],this.XEval=r[1],this.YEval=r[2],this.setParents([r[0].origin,r[1].origin,r[2].origin]),this.updateConstraint=function(){this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[this.ZEval(),this.XEval(),this.YEval()])}),this.prepareUpdate().update(),this.board.isSuspendedUpdate||this.updateRenderer(),this},addAnchor:function(t,e){e?this.relativeCoords=new n(a.COORDS_BY_SCREEN,t.slice(0,2),this.board):this.relativeCoords=new n(a.COORDS_BY_USER,t,this.board),this.element.addChild(this),e&&this.addParents(this.element),this.XEval=function(){var t,e,i;return this.visProp.islabel?(t=parseFloat(this.visProp.offset[0]),i=this.element.getLabelAnchor(),e=new n(a.COORDS_BY_SCREEN,[t+this.relativeCoords.scrCoords[1]+i.scrCoords[1],0],this.board),e.usrCoords[1]):(i=this.element.getTextAnchor(),this.relativeCoords.usrCoords[1]+i.usrCoords[1])},this.YEval=function(){var t,e,i;return this.visProp.islabel?(t=-parseFloat(this.visProp.offset[1]),i=this.element.getLabelAnchor(),e=new n(a.COORDS_BY_SCREEN,[0,t+this.relativeCoords.scrCoords[2]+i.scrCoords[2]],this.board),e.usrCoords[2]):(i=this.element.getTextAnchor(),this.relativeCoords.usrCoords[2]+i.usrCoords[2])},this.ZEval=c.createFunction(1,this.board,""),this.updateConstraint=function(){this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[this.ZEval(),this.XEval(),this.YEval()])},this.coords=new n(a.COORDS_BY_SCREEN,[0,0],this.board)},updateTransform:function(){var t;if(0===this.transformations.length)return this;for(t=0;t<this.transformations.length;t++)this.transformations[t].update();return this},addTransform:function(t,e){var i,r=c.isArray(e)?e:[e],s=r.length;for(0===this.transformations.length&&(this.baseElement=t),i=0;s>i;i++)this.transformations.push(r[i]);return this},startAnimation:function(t,e){var i=this;return this.type!==a.OBJECT_TYPE_GLIDER||c.exists(this.intervalCode)||(this.intervalCode=window.setInterval(function(){i._anim(t,e)},250),c.exists(this.intervalCount)||(this.intervalCount=0)),this},stopAnimation:function(){return c.exists(this.intervalCode)&&(window.clearInterval(this.intervalCode),delete this.intervalCode),this},moveAlong:function(t,e,i){i=i||{};var r,o,n,h,l,d=[],u=[],p=this.board.attr.animationdelay,f=e/p,m=function(e,i){return function(){return t[e][i]}};if(c.isArray(t)){for(n=t.length,r=0;n>r;r++)c.isPoint(t[r])?u[r]=t[r]:u[r]={elementClass:a.OBJECT_CLASS_POINT,X:m(r,0),Y:m(r,1)};if(e=e||0,0===e)return this.setPosition(a.COORDS_BY_USER,[u[u.length-1].X(),u[u.length-1].Y()]),this.board.update(this);if(!c.exists(i.interpolate)||i.interpolate)for(o=s.Neville(u),r=0;f>r;r++)d[r]=[],d[r][0]=o[0]((f-r)/f*o[3]()),d[r][1]=o[1]((f-r)/f*o[3]());else{for(n=t.length-1,r=0;f>r;++r)h=Math.floor(r/f*n),l=r/f*n-h,d[r]=[],d[r][0]=(1-l)*u[h].X()+l*u[h+1].X(),d[r][1]=(1-l)*u[h].Y()+l*u[h+1].Y();d.push([u[n].X(),u[n].Y()]),d.reverse()}this.animationPath=d}else c.isFunction(t)&&(this.animationPath=t,this.animationStart=(new Date).getTime());return this.animationCallback=i.callback,this.board.addAnimation(this),this},moveTo:function(t,e,r){r=r||{},t=new n(a.COORDS_BY_USER,t,this.board);var s,o=this.board.attr.animationdelay,h=Math.ceil(e/o),l=[],d=this.coords.usrCoords[1],u=this.coords.usrCoords[2],p=t.usrCoords[1]-d,f=t.usrCoords[2]-u,m=function(t){return r.effect&&"<>"===r.effect?Math.pow(Math.sin(t/h*Math.PI/2),2):t/h};if(!c.exists(e)||0===e||Math.abs(t.usrCoords[0]-this.coords.usrCoords[0])>i.eps)return this.setPosition(a.COORDS_BY_USER,t.usrCoords),this.board.update(this);if(!c.exists(r.callback)&&Math.abs(p)<i.eps&&Math.abs(f)<i.eps)return this;for(s=h;s>=0;s--)l[h-s]=[t.usrCoords[0],d+p*m(s),u+f*m(s)];return this.animationPath=l,this.animationCallback=r.callback,this.board.addAnimation(this),this},visit:function(t,e,i){t=new n(a.COORDS_BY_USER,t,this.board);var r,s,o,h=this.board.attr.animationdelay,l=[],d=this.coords.usrCoords[1],u=this.coords.usrCoords[2],p=t.usrCoords[1]-d,f=t.usrCoords[2]-u,m=function(t){var e=o/2>t?2*t/o:2*(o-t)/o;return i.effect&&"<>"===i.effect?Math.pow(Math.sin(e*Math.PI/2),2):e};for(c.isNumber(i)?i={repeat:i}:(i=i||{},c.exists(i.repeat)||(i.repeat=1)),o=Math.ceil(e/(h*i.repeat)),s=0;s<i.repeat;s++)for(r=o;r>=0;r--)l[s*(o+1)+o-r]=[t.usrCoords[0],d+p*m(r),u+f*m(r)];return this.animationPath=l,this.animationCallback=i.callback,this.board.addAnimation(this),this},_anim:function(t,e){var i,s,o,n,h,l,c,d,u=1;return this.intervalCount+=1,this.intervalCount>e&&(this.intervalCount=0),this.slideObject.elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE?(i=this.slideObject.point1.coords.distance(a.COORDS_BY_SCREEN,this.slideObject.point2.coords),s=this.slideObject.getSlope(),s!==1/0?(h=Math.atan(s),o=Math.round(this.intervalCount/e*i*Math.cos(h)),n=Math.round(this.intervalCount/e*i*Math.sin(h))):(o=0,n=Math.round(this.intervalCount/e*i)),0>t?(l=this.slideObject.point2,this.slideObject.point2.coords.scrCoords[1]-this.slideObject.point1.coords.scrCoords[1]>0?u=-1:this.slideObject.point2.coords.scrCoords[1]-this.slideObject.point1.coords.scrCoords[1]===0&&this.slideObject.point2.coords.scrCoords[2]-this.slideObject.point1.coords.scrCoords[2]>0&&(u=-1)):(l=this.slideObject.point1,this.slideObject.point1.coords.scrCoords[1]-this.slideObject.point2.coords.scrCoords[1]>0?u=-1:this.slideObject.point1.coords.scrCoords[1]-this.slideObject.point2.coords.scrCoords[1]===0&&this.slideObject.point1.coords.scrCoords[2]-this.slideObject.point2.coords.scrCoords[2]>0&&(u=-1)),this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_SCREEN,[l.coords.scrCoords[1]+u*o,l.coords.scrCoords[2]+u*n])):this.slideObject.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE?(c=t>0?Math.round(this.intervalCount/e*this.board.canvasWidth):Math.round((e-this.intervalCount)/e*this.board.canvasWidth),this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_SCREEN,[c,0]),this.coords=r.projectPointToCurve(this,this.slideObject,this.board)):this.slideObject.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&(h=0>t?this.intervalCount/e*2*Math.PI:(e-this.intervalCount)/e*2*Math.PI,d=this.slideObject.Radius(),this.coords.setCoordinates(a.COORDS_BY_USER,[this.slideObject.center.coords.usrCoords[1]+d*Math.cos(h),this.slideObject.center.coords.usrCoords[2]+d*Math.sin(h)])),this.board.update(this),this},getTextAnchor:function(){return this.coords},getLabelAnchor:function(){return this.coords},getParents:function(){var t=[this.Z(),this.X(),this.Y()];return 0!==this.parents.length&&(t=this.parents),this.type===a.OBJECT_TYPE_GLIDER&&(t=[this.X(),this.Y(),this.slideObject.id]),t}}),t.CoordsElement.create=function(t,e,i,r,s,o){var n,a,h=!1;for(a=0;a<i.length;a++)(c.isFunction(i[a])||c.isString(i[a]))&&(h=!0);if(h)n=new t(e,[0,0],r,s,o),n.addConstraint(i);else if(c.isNumber(i[0])&&c.isNumber(i[1]))n=new t(e,i,r,s,o),c.exists(r.slideobject)?n.makeGlider(r.slideobject):n.baseElement=n,n.isDraggable=!0;else{if(!c.isObject(i[0])||!(c.isObject(i[1])||c.isArray(i[1])&&i[1].length>0&&c.isObject(i[1][0])))return!1;n=new t(e,[0,0],r,s,o),n.addTransform(i[0],i[1]),n.isDraggable=!1}return n.handleSnapToGrid(),n.handleSnapToPoints(),n.handleAttractors(),n.addParents(i),n},t.CoordsElement}),define("base/text",["jxg","base/constants","base/coords","base/element","parser/geonext","math/statistics","utils/env","utils/type","math/math","base/coordselement"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l){"use strict";var c={HTMLSliderInputEventHandler:function(){this._val=parseFloat(this.rendNodeRange.value),this.rendNodeOut.value=this.rendNodeRange.value,this.board.update()}};return t.Text=function(t,i,r,s){this.constructor(t,r,e.OBJECT_TYPE_TEXT,e.OBJECT_CLASS_TEXT),this.element=this.board.select(r.anchor),this.coordsConstructor(i,this.visProp.islabel),this.content="",this.plaintext="",this.plaintextOld=null,this.orgText="",this.needsSizeUpdate=!1,this.hiddenByParent=!1,this.size=[1,1],this.id=this.board.setId(this,"T"),this._setUpdateText(s),this.updateText(),this.board.renderer.drawText(this),this.board.finalizeAdding(this),a.isString(this.content)&&this.notifyParents(this.content),this.elType="text",this.methodMap=a.deepCopy(this.methodMap,{setText:"setTextJessieCode",move:"setCoords"})},t.Text.prototype=new r,a.copyPrototypeMethods(t.Text,l,"coordsConstructor"),t.extend(t.Text.prototype,{hasPoint:function(t,e){var i,r,s,o,n=this.board.options.precision.hasPoint;return this.transformations.length>0&&(i=h.matVecMult(h.inverse(this.board.renderer.joinTransforms(this,this.transformations)),[1,t,e]),t=i[1],e=i[2]),i="right"===this.visProp.anchorx?this.coords.scrCoords[1]-this.size[0]:"middle"===this.visProp.anchorx?this.coords.scrCoords[1]-.5*this.size[0]:this.coords.scrCoords[1],r=i+this.size[0],o="top"===this.visProp.anchory?this.coords.scrCoords[2]+this.size[1]:"middle"===this.visProp.anchory?this.coords.scrCoords[2]+.5*this.size[1]:this.coords.scrCoords[2],s=o-this.size[1],"all"===this.visProp.dragarea?t>=i-n&&r+n>t&&e>=s-n&&o+n>=e:e>=s-n&&o+n>=e&&(t>=i-n&&i+2*n>=t||t>=r-2*n&&r+n>=t)},_setUpdateText:function(t){var e;this.orgText=t,a.isFunction(t)?this.updateText=function(){this.visProp.parse&&!this.visProp.usemathjax?this.plaintext=this.replaceSub(this.replaceSup(this.convertGeonext2CSS(t()))):this.plaintext=t()}:a.isString(t)&&!this.visProp.parse?this.updateText=function(){this.plaintext=t}:(a.isNumber(t)?this.content=t.toFixed(this.visProp.digits):this.visProp.useasciimathml?this.content="'`"+t+"`'":this.visProp.usemathjax?this.content="'"+t+"'":this.content=this.generateTerm(t,!0),e=this.board.jc.snippet(this.content,!0,"",!1),this.updateText=function(){this.plaintext=e()})},_setText:function(t){return this._setUpdateText(t),this.updateText(),this.prepareUpdate().update().updateRenderer(),this.board.infobox&&this.id===this.board.infobox.id||this.updateSize(),this},setTextJessieCode:function(t){var e;return this.visProp.castext=t,e=a.isFunction(t)?function(){return a.sanitizeHTML(t())}:a.isNumber(t)?t:a.sanitizeHTML(t),this._setText(e)},setText:function(t){return this._setText(t)},updateSize:function(){var e,i,r,s;if(!n.isBrowser||"no"===this.board.renderer.type)return this;
if(s=this.rendNode,"html"===this.visProp.display||"vml"===this.board.renderer.type)t.exists(s.offsetWidth)?(i=[s.offsetWidth,s.offsetHeight],0===i[0]&&0===i[1]?(r=this,window.setTimeout(function(){r.size=[s.offsetWidth,s.offsetHeight]},0)):this.size=i):this.size=this.crudeSizeEstimate();else if("internal"===this.visProp.display)if("svg"===this.board.renderer.type)try{e=s.getBBox(),this.size=[e.width,e.height]}catch(o){}else"canvas"===this.board.renderer.type&&(this.size=this.crudeSizeEstimate());return this},crudeSizeEstimate:function(){return[parseFloat(this.visProp.fontsize)*this.plaintext.length*.45,.9*parseFloat(this.visProp.fontsize)]},utf8_decode:function(t){return t.replace(/&#x(\w+);/g,function(t,e){return String.fromCharCode(parseInt(e,16))})},replaceSub:function(t){if(!t.indexOf)return t;for(var e,i=t.indexOf("_{");i>=0;)t=t.substr(0,i)+t.substr(i).replace(/_\{/,"<sub>"),e=t.substr(i).indexOf("}"),e>=0&&(t=t.substr(0,e)+t.substr(e).replace(/\}/,"</sub>")),i=t.indexOf("_{");for(i=t.indexOf("_");i>=0;)t=t.substr(0,i)+t.substr(i).replace(/_(.?)/,"<sub>$1</sub>"),i=t.indexOf("_");return t},replaceSup:function(t){if(!t.indexOf)return t;for(var e,i=t.indexOf("^{");i>=0;)t=t.substr(0,i)+t.substr(i).replace(/\^\{/,"<sup>"),e=t.substr(i).indexOf("}"),e>=0&&(t=t.substr(0,e)+t.substr(e).replace(/\}/,"</sup>")),i=t.indexOf("^{");for(i=t.indexOf("^");i>=0;)t=t.substr(0,i)+t.substr(i).replace(/\^(.?)/,"<sup>$1</sup>"),i=t.indexOf("^");return t},getSize:function(){return this.size},setCoords:function(t,i){var r,s,o;return a.isArray(t)&&t.length>1&&(i=t[1],t=t[0]),this.visProp.islabel&&a.exists(this.element)?(r=this.element.getLabelAnchor(),s=(t-r.usrCoords[1])*this.board.unitX,o=-(i-r.usrCoords[2])*this.board.unitY,this.relativeCoords.setCoordinates(e.COORDS_BY_SCREEN,[s,o])):this.coords.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[t,i]),this.prepareUpdate().update().updateRenderer(),this},update:function(t){return this.needsUpdate?(this.updateCoords(t),this.updateText(),"internal"===this.visProp.display&&(this.plaintext=this.utf8_decode(this.plaintext)),this.checkForSizeUpdate(),this.needsSizeUpdate&&this.updateSize(),this):this},checkForSizeUpdate:function(){this.board.infobox&&this.id===this.board.infobox.id?this.needsSizeUpdate=!1:(this.needsSizeUpdate=this.plaintextOld!==this.plaintext,this.needsSizeUpdate&&(this.plaintextOld=this.plaintext))},updateRenderer:function(){return this.updateRendererGeneric("updateText")},expandShortMath:function(t){var e=/([\)0-9\.])\s*([\(a-zA-Z_])/g;return t.replace(e,"$1*$2")},generateTerm:function(t,e){var i,r,o,n,h='""';if(t=t||"",t=t.replace(/\r/g,""),t=t.replace(/\n/g,""),t=t.replace(/"/g,"'"),t=t.replace(/'/g,"\\'"),t=t.replace(/&amp;arc;/g,"&ang;"),t=t.replace(/<arc\s*\/>/g,"&ang;"),t=t.replace(/&lt;arc\s*\/&gt;/g,"&ang;"),t=t.replace(/&lt;sqrt\s*\/&gt;/g,"&radic;"),t=t.replace(/&lt;value&gt;/g,"<value>"),t=t.replace(/&lt;\/value&gt;/g,"</value>"),o=t.indexOf("<value>"),n=t.indexOf("</value>"),o>=0)for(;o>=0;)h+=' + "'+this.replaceSub(this.replaceSup(t.slice(0,o)))+'"',r=t.slice(o+7,n),r=r.replace(/\s+/g,""),e===!0&&(r=this.expandShortMath(r)),i=s.geonext2JS(r,this.board),i=i.replace(/\\"/g,"'"),i=i.replace(/\\'/g,"'"),h+=i.indexOf("toFixed")<0&&a.isNumber(a.bind(this.board.jc.snippet(i,!0,"",!1),this)())?"+("+i+").toFixed("+this.visProp.digits+")":"+("+i+")",t=t.slice(n+8),o=t.indexOf("<value>"),n=t.indexOf("</value>");return h+=' + "'+this.replaceSub(this.replaceSup(t))+'"',h=this.convertGeonext2CSS(h),h=h.replace(/&amp;/g,"&"),h=h.replace(/"/g,"'")},convertGeonext2CSS:function(t){return a.isString(t)&&(t=t.replace(/<overline>/g,"<span style=text-decoration:overline>"),t=t.replace(/&lt;overline&gt;/g,"<span style=text-decoration:overline>"),t=t.replace(/<\/overline>/g,"</span>"),t=t.replace(/&lt;\/overline&gt;/g,"</span>"),t=t.replace(/<arrow>/g,"<span style=text-decoration:overline>"),t=t.replace(/&lt;arrow&gt;/g,"<span style=text-decoration:overline>"),t=t.replace(/<\/arrow>/g,"</span>"),t=t.replace(/&lt;\/arrow&gt;/g,"</span>")),t},notifyParents:function(t){var e,i=null;t=t.replace(/&lt;value&gt;/g,"<value>"),t=t.replace(/&lt;\/value&gt;/g,"</value>");do e=/<value>([\w\s\*\/\^\-\+\(\)\[\],<>=!]+)<\/value>/,i=e.exec(t),null!==i&&(s.findDependencies(this,i[1],this.board),t=t.substr(i.index),t=t.replace(e,""));while(null!==i);return this},getParents:function(){var t;return t=void 0!==this.relativeCoords?[this.relativeCoords.usrCoords[1],this.relativeCoords.usrCoords[2],this.orgText]:[this.Z(),this.X(),this.Y(),this.orgText],0!==this.parents.length&&(t=this.parents),t},bounds:function(){var t=this.coords.usrCoords;return this.visProp.islabel||0===this.board.unitY||0===this.board.unitX?[0,0,0,0]:[t[1],t[2]+this.size[1]/this.board.unitY,t[1]+this.size[0]/this.board.unitX,t[2]]}}),t.createText=function(e,i,r){var s,o=a.copyAttributes(r,e.options,"text"),n=i.slice(0,-1),h=i[i.length-1];if(o.anchor=o.parent||o.anchor,s=l.create(t.Text,e,n,o,h),!s)throw new Error("JSXGraph: Can't create text with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [x,y], [z,x,y], [element,transformation]");return 0!==a.evaluate(o.rotate)&&"internal"===o.display&&s.addRotation(a.evaluate(o.rotate)),s},t.registerElement("text",t.createText),t.createHTMLSlider=function(e,i,r){var s,o,h=a.copyAttributes(r,e.options,"htmlslider");if(2!==i.length||2!==i[0].length||3!==i[1].length)throw new Error("JSXGraph: Can't create htmlslider with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parents are: [[x,y], [min, start, max]]");return h.anchor=h.parent||h.anchor,h.fixed=h.fixed||!0,o=[i[0][0],i[0][1],'<form style="display:inline"><input type="range" /><span></span><input type="text" /></form>'],s=t.createText(e,o,h),s.type=a.OBJECT_TYPE_HTMLSLIDER,s.rendNodeForm=s.rendNode.childNodes[0],s.rendNodeForm.id=s.rendNode.id+"_form",s.rendNodeRange=s.rendNodeForm.childNodes[0],s.rendNodeRange.id=s.rendNode.id+"_range",s.rendNodeRange.min=i[1][0],s.rendNodeRange.max=i[1][2],s.rendNodeRange.step=h.step,s.rendNodeRange.value=i[1][1],s.rendNodeLabel=s.rendNodeForm.childNodes[1],s.rendNodeLabel.id=s.rendNode.id+"_label",h.withlabel&&(s.rendNodeLabel.innerHTML=s.name+"="),s.rendNodeOut=s.rendNodeForm.childNodes[2],s.rendNodeOut.id=s.rendNode.id+"_out",s.rendNodeOut.value=i[1][1],s.rendNodeRange.style.width=h.widthrange+"px",s.rendNodeRange.style.verticalAlign="middle",s.rendNodeOut.style.width=h.widthout+"px",s._val=i[1][1],t.supportsVML()?n.addEvent(s.rendNodeForm,"change",c.HTMLSliderInputEventHandler,s):n.addEvent(s.rendNodeForm,"input",c.HTMLSliderInputEventHandler,s),s.Value=function(){return this._val},s},t.registerElement("htmlslider",t.createHTMLSlider),{Text:t.Text,createText:t.createText,createHTMLSlider:t.createHTMLSlider}}),define("utils/uuid",["jxg"],function(t){"use strict";var e="0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz",i=e.split("");return t.Util=t.Util||{},t.Util.genUUID=function(){var t,e,r=[],s=0;for(e=0;36>e;e++)8===e||13===e||18===e||23===e?r[e]="-":14===e?r[e]="4":(2>=s&&(s=33554432+16777216*Math.random()|0),t=15&s,s>>=4,r[e]=i[19===e?3&t|8:t]);return r.join("")},t.Util}),define("parser/jessiecode",["jxg","base/constants","base/text","math/math","math/geometry","math/statistics","utils/type","utils/uuid","utils/env"],function(JXG,Const,Text,Mat,Geometry,Statistics,Type,UUID,Env){Object.create||(Object.create=function(t,e){function i(){}if("object"!=typeof t&&"function"!=typeof t)throw new TypeError("Object prototype may only be an Object: "+t);if(null===t)throw new Error("This browser's implementation of Object.create is a shim and doesn't support 'null' as the first argument.");if("undefined"!=typeof e)throw new Error("This browser's implementation of Object.create is a shim and doesn't support a second argument.");return i.prototype=t,new i});var priv={modules:{math:Mat,"math/geometry":Geometry,"math/statistics":Statistics,"math/numerics":Mat.Numerics}};JXG.JessieCode=function(t,e){this.scope={id:0,hasChild:!0,args:[],locals:{},context:null,previous:null},this.scopes=[],this.scopes.push(this.scope),this.dpstack=[[]],this.pscope=0,this.propstack=[{}],this.propscope=0,this.lhs=[],this.isLHS=!1,this.warnLog="jcwarn",this.$log=[],this.builtIn=this.defineBuiltIn(),this.board=null,this.lineToElement={},this.parCurLine=1,this.parCurColumn=0,this.line=1,this.col=1,this.code="","string"==typeof t&&this.parse(t,e)},JXG.extend(JXG.JessieCode.prototype,{node:function(t,e,i){return{type:t,value:e,children:i}},createNode:function(t,e,i){var r,s=this.node(t,e,[]);for(r=2;r<arguments.length;r++)s.children.push(arguments[r]);return s.line=this.parCurLine,s.col=this.parCurColumn,s},pushScope:function(t){var e={args:t,locals:{},context:null,previous:this.scope};return this.scope.hasChild=!0,this.scope=e,e.id=this.scopes.push(e)-1,e},popScope:function(){var t=this.scope.previous;return this.scope=null!==t?t:this.scope,this.scope},getElementById:function(t){return this.board.objects[t]},log:function(){this.$log.push(arguments),"object"==typeof console&&console.log&&console.log.apply(console,arguments)},creator:function(){var t,e={};return t=function(t){var i;return"function"==typeof e[this.board.id+t]?i=e[this.board.id+t]:(i=function(e){return function(i,r){var s;return s=Type.exists(r)?r:{name:0!==e.lhs[e.scope]?e.lhs[e.scope]:""},e.board.create(t,i,s)}}(this),i.creator=!0,e[this.board.id+t]=i),i},t.clearCache=function(){e={}},t}(),letvar:function(t,e){this.builtIn[t]&&this._warn('"'+t+'" is a predefined value.'),this.scope.locals[t]=e},isLocalVariable:function(t){for(var e=this.scope;null!==e;){if(Type.exists(e.locals[t]))return e;e=e.previous}return null},isParameter:function(t){for(var e=this.scope;null!==e;){if(Type.indexOf(e.args,t)>-1)return e;e=e.previous}return null},isCreator:function(t){return!!JXG.elements[t]},isMathMethod:function(t){return"E"!==t&&!!Math[t]},isBuiltIn:function(t){return!!this.builtIn[t]},getvar:function(t,e){var i;return e=Type.def(e,!1),i=this.isLocalVariable(t),null!==i?i.locals[t]:this.isCreator(t)?this.creator(t):this.isBuiltIn(t)?this.builtIn[t]:this.isMathMethod(t)?Math[t]:e||(i=this.board.select(t),i===t)?void 0:i},resolve:function(t){for(var e=this.scope;null!==e;){if(Type.exists(e.locals[t]))return e.locals[t];e=e.previous}},getvarJS:function(t,e,i){var r,s="";return e=Type.def(e,!1),i=Type.def(i,!1),r=this.isParameter(t),null!==r?t:(r=this.isLocalVariable(t),null===r||i?this.isCreator(t)?"(function () { var a = Array.prototype.slice.call(arguments, 0), props = "+(i?"a.pop()":"{}")+"; return $jc$.board.create.apply($jc$.board, ['"+t+"'].concat([a, props])); })":(i&&this._error("Syntax error (attribute values are allowed with element creators only)"),this.isBuiltIn(t)?this.builtIn[t].src||this.builtIn[t]:this.isMathMethod(t)?"Math."+t:e?"":(Type.isId(this.board,t)?s="$jc$.board.objects['"+t+"']":Type.isName(this.board,t)?s="$jc$.board.elementsByName['"+t+"']":Type.isGroup(this.board,t)&&(s="$jc$.board.groups['"+t+"']"),s)):"$jc$.resolve('"+t+"')")},makeMap:function(t){return t.isMap=!0,t},functionCodeJS:function(t){var e=t.children[0].join(", "),i="",r="";return"op_map"===t.value&&(i="{ return  ",r=" }"),"function ("+e+") {\nvar $oldscope$ = $jc$.scope;\n$jc$.scope = $jc$.scopes["+this.scope.id+"];\nvar r = (function () "+i+this.compile(t.children[1],!0)+r+")();\n$jc$.scope = $oldscope$;\nreturn r;\n}"},defineFunction:function(node){var fun,i,list=node.children[0],scope=this.pushScope(list);if(this.board.options.jc.compile){for(this.isLHS=!1,i=0;i<list.length;i++)scope.locals[list[i]]=list[i];this.replaceNames(node.children[1]),fun=function($jc$){var fun,str="var f = "+$jc$.functionCodeJS(node)+"; f;";try{return fun=eval(str)}catch(e){return $jc$._warn("error compiling function\n\n"+str+"\n\n"+e.toString()),function(){}}}(this),this.popScope()}else fun=function(t,e,i){return function(){var r,s;for(s=e.scope,e.scope=e.scopes[i],r=0;r<t.length;r++)e.scope.locals[t[r]]=arguments[r];return r=e.execute(node.children[1]),e.scope=s,r}}(list,this,scope.id);return fun.node=node,fun.scope=scope,fun.toJS=fun.toString,fun.toString=function(t){return function(){return t.compile(t.replaceIDs(Type.deepCopy(node)))}}(this),fun.deps={},this.collectDependencies(node.children[1],fun.deps),fun},mergeAttributes:function(t){var e,i={};for(e=0;e<arguments.length;e++)i=Type.deepCopy(i,arguments[e],!0);return i},setProp:function(t,e,i){var r,s,o={};t.elementClass!==Const.OBJECT_CLASS_POINT||"X"!==e&&"Y"!==e?t.elementClass!==Const.OBJECT_CLASS_TEXT||"X"!==e&&"Y"!==e?t.type&&t.elementClass&&t.visProp?Type.exists(t[t.methodMap[e]])&&"function"!=typeof t[t.methodMap[e]]?t[t.methodMap[e]]=i:(o[e]=i,t.setAttribute(o)):t[e]=i:("number"==typeof i?t[e]=function(){return i}:"function"==typeof i?(t.isDraggable=!1,t[e]=i):"string"==typeof i&&(t.isDraggable=!1,t[e]=Type.createFunction(i,this.board,null,!0),t[e+"jc"]=i),t[e].origin=i,this.board.update()):(e=e.toLowerCase(),t.isDraggable&&"number"==typeof i?(r="x"===e?i:t.X(),s="y"===e?i:t.Y(),t.setPosition(Const.COORDS_BY_USER,[r,s])):!t.isDraggable||"function"!=typeof i&&"string"!=typeof i?t.isDraggable||(r="x"===e?i:t.XEval.origin,s="y"===e?i:t.YEval.origin,t.addConstraint([r,s])):(r="x"===e?i:t.coords.usrCoords[1],s="y"===e?i:t.coords.usrCoords[2],t.addConstraint([r,s])),this.board.update())},parse:function(t,e,i){var r,s,o,n,a=t.replace(/\r\n/g,"\n").split("\n"),h=[];i||(this.code+=t+"\n"),Text&&(s=Text.Text.prototype.setText,Text.Text.prototype.setText=Text.Text.prototype.setTextJessieCode);try{for(Type.exists(e)||(e=!1),r=0;r<a.length;r++)e&&(a[r]=JXG.GeonextParser.geonext2JS(a[r],this.board)),h.push(a[r]);t=h.join("\n"),o=parser.parse(t),n=this.execute(o)}catch(l){}finally{Text&&(Text.Text.prototype.setText=s)}return n},snippet:function(t,e,i,r){var s;return e=Type.def(e,!0),i=Type.def(i,""),r=Type.def(r,!1),s=(e?" function ("+i+") { return ":"")+t+(e?"; }":"")+";",this.parse(s,r,!0)},replaceIDs:function(t){var e,i;if(t.replaced&&(i=this.board.objects[t.children[1][0].value],Type.exists(i)&&""!==i.name&&(t.type="node_var",t.value=i.name,t.children.length=0,delete t.replaced)),t.children)for(e=t.children.length;e>0;e--)Type.exists(t.children[e-1])&&(t.children[e-1]=this.replaceIDs(t.children[e-1]));return t},replaceNames:function(t){var e,i;if(i=t.value,"node_op"===t.type&&"op_lhs"===i&&1===t.children.length?this.isLHS=!0:"node_var"===t.type&&(this.isLHS?this.letvar(i,!0):!Type.exists(this.getvar(i,!0))&&Type.exists(this.board.elementsByName[i])&&(t=this.createReplacementNode(t))),t.children)for(e=t.children.length;e>0;e--)Type.exists(t.children[e-1])&&(t.children[e-1]=this.replaceNames(t.children[e-1]));return"node_op"===t.type&&"op_lhs"===t.value&&1===t.children.length&&(this.isLHS=!1),t},createReplacementNode:function(t){var e=t.value,i=this.board.elementsByName[e];return t=this.createNode("node_op","op_execfun",this.createNode("node_var","$"),[this.createNode("node_str",i.id)]),t.replaced=!0,t},collectDependencies:function(t,e){var i,r,s;if(r=t.value,"node_var"===t.type&&(s=this.getvar(r),s&&s.visProp&&s.type&&s.elementClass&&s.id&&(e[s.id]=s)),"node_op"===t.type&&"op_execfun"===t.value&&t.children.length>1&&"$"===t.children[0].value&&t.children[1].length>0&&(s=t.children[1][0].value,e[s]=this.board.objects[s]),t.children)for(i=t.children.length;i>0;i--)Type.exists(t.children[i-1])&&this.collectDependencies(t.children[i-1],e)},resolveProperty:function(t,e,i){return i=Type.def(i,!1),t&&t.methodMap&&(Type.exists(t.subs)&&Type.exists(t.subs[e])?t=t.subs:Type.exists(t.methodMap[e])?e=t.methodMap[e]:(t=t.visProp,e=e.toLowerCase())),Type.exists(t)||this._error(t+" is not an object"),Type.exists(t[e])||this._error("unknown property "+e),i&&"function"==typeof t[e]?function(){return t[e].apply(t,arguments)}:t[e]},getLHS:function(t){var e;if("node_var"===t.type)e={o:this.scope.locals,what:t.value};else if("node_op"===t.type&&"op_property"===t.value)e={o:this.execute(t.children[0]),what:t.children[1]};else{if("node_op"!==t.type||"op_extvalue"!==t.value)throw new Error("Syntax error: Invalid left-hand side of assignment.");e={o:this.execute(t.children[0]),what:this.execute(t.children[1])}}return e},getLHSCompiler:function(t,e){var i;if("node_var"===t.type)i=t.value;else if("node_op"===t.type&&"op_property"===t.value)i=[this.compile(t.children[0],e),"'"+t.children[1]+"'"];else{if("node_op"!==t.type||"op_extvalue"!==t.value)throw new Error("Syntax error: Invalid left-hand side of assignment.");i=[this.compile(t.children[0],e),"node_const"===t.children[1].type?t.children[1].value:this.compile(t.children[1],e)]}return i},execute:function(t){var e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u=[];if(e=0,!t)return e;switch(this.line=t.line,this.col=t.col,t.type){case"node_op":switch(t.value){case"op_none":t.children[0]&&this.execute(t.children[0]),t.children[1]&&(e=this.execute(t.children[1]));break;case"op_assign":i=this.getLHS(t.children[0]),this.lhs[this.scope.id]=i[1],i.o.type&&i.o.elementClass&&i.o.methodMap&&"label"===i.what&&this._error("Left-hand side of assignment is read-only."),e=this.execute(t.children[1]),i.o!==this.scope.locals||Type.isArray(i.o)&&"number"==typeof i.what?this.setProp(i.o,i.what,e):this.letvar(i.what,e),this.lhs[this.scope.id]=0;break;case"op_if":this.execute(t.children[0])&&(e=this.execute(t.children[1]));break;case"op_conditional":case"op_if_else":e=this.execute(t.children[0])?this.execute(t.children[1]):this.execute(t.children[2]);break;case"op_while":for(;this.execute(t.children[0]);)this.execute(t.children[1]);break;case"op_do":do this.execute(t.children[0]);while(this.execute(t.children[1]));break;case"op_for":for(this.execute(t.children[0]);this.execute(t.children[1]);this.execute(t.children[2]))this.execute(t.children[3]);break;case"op_proplst":t.children[0]&&this.execute(t.children[0]),t.children[1]&&this.execute(t.children[1]);break;case"op_emptyobject":e={};break;case"op_proplst_val":this.propstack.push({}),this.propscope++,this.execute(t.children[0]),e=this.propstack[this.propscope],this.propstack.pop(),this.propscope--;break;case"op_prop":this.propstack[this.propscope][t.children[0]]=this.execute(t.children[1]);break;case"op_array":for(e=[],o=t.children[0].length,r=0;o>r;r++)e.push(this.execute(t.children[0][r]));break;case"op_extvalue":e=this.execute(t.children[0]),r=this.execute(t.children[1]),e="number"==typeof r&&Math.abs(Math.round(r)-r)<Mat.eps?e[r]:n;break;case"op_return":if(0!==this.scope)return this.execute(t.children[0]);this._error("Unexpected return.");break;case"op_map":t.children[1].isMath||this._error("In a map only function calls and mathematical expressions are allowed."),l=this.defineFunction(t),l.isMap=!0,e=l;break;case"op_function":l=this.defineFunction(t),l.isMap=!1,e=l;break;case"op_execfun":if(this.dpstack.push([]),this.pscope++,a=t.children[1],Type.exists(t.children[2]))if(t.children[3])for(h=t.children[2],c={},r=0;r<h.length;r++)c=Type.deepCopy(c,this.execute(h[r]),!0);else c=this.execute(t.children[2]);for(l=this.execute(t.children[0]),d=l&&l.sc?l.sc:this,!l.creator&&Type.exists(t.children[2])&&this._error("Unexpected value. Only element creators are allowed to have a value after the function call."),r=0;r<a.length;r++)u[r]=this.execute(a[r]),this.dpstack[this.pscope].push({line:t.children[1][r].line,col:t.children[1][r].ecol});if("function"!=typeof l||l.creator)if("function"==typeof l&&l.creator){s=this.line;try{for(e=l(u,c),e.jcLineStart=s,e.jcLineEnd=t.eline,r=s;r<=t.line;r++)this.lineToElement[r]=e;e.debugParents=this.dpstack[this.pscope]}catch(p){this._error(p.toString())}}else this._error("Function '"+l+"' is undefined.");else e=l.apply(d,u);this.dpstack.pop(),this.pscope--;break;case"op_property":s=this.execute(t.children[0]),i=t.children[1],e=this.resolveProperty(s,i,!1),Type.exists(e)&&(e.sc=s);break;case"op_use":this._warn("Use of the 'use' operator is deprecated."),this.use(t.children[0].toString());break;case"op_delete":this._warn("Use of the 'delete' operator is deprecated. Please use the remove() function."),i=this.getvar(t.children[0]),e=this.del(i);break;case"op_equ":e=this.execute(t.children[0])==this.execute(t.children[1]);break;case"op_neq":e=this.execute(t.children[0])!=this.execute(t.children[1]);break;case"op_approx":e=Math.abs(this.execute(t.children[0])-this.execute(t.children[1]))<Mat.eps;break;case"op_grt":e=this.execute(t.children[0])>this.execute(t.children[1]);break;case"op_lot":e=this.execute(t.children[0])<this.execute(t.children[1]);break;case"op_gre":e=this.execute(t.children[0])>=this.execute(t.children[1]);break;case"op_loe":e=this.execute(t.children[0])<=this.execute(t.children[1]);break;case"op_or":e=this.execute(t.children[0])||this.execute(t.children[1]);break;case"op_and":e=this.execute(t.children[0])&&this.execute(t.children[1]);break;case"op_not":e=!this.execute(t.children[0]);break;case"op_add":e=this.add(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]));break;case"op_sub":e=this.sub(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]));break;case"op_div":e=this.div(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]));break;case"op_mod":e=this.mod(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]),!0);break;case"op_mul":e=this.mul(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]));break;case"op_exp":e=this.pow(this.execute(t.children[0]),this.execute(t.children[1]));break;case"op_neg":e=-1*this.execute(t.children[0])}break;case"node_var":e=this.getvar(t.value);break;case"node_const":e=Number(t.value);break;case"node_const_bool":e=t.value;break;case"node_str":e=t.value.replace(/\\(.)/,"$1")}return e},compile:function(t,e){var i,r,s,o,n="";if(Type.exists(e)||(e=!1),!t)return n;switch(t.type){case"node_op":switch(t.value){case"op_none":t.children[0]&&(n=this.compile(t.children[0],e)),t.children[1]&&(n+=this.compile(t.children[1],e));break;case"op_assign":e?(i=this.getLHSCompiler(t.children[0],e),Type.isArray(i)?n="$jc$.setProp("+i[0]+", "+i[1]+", "+this.compile(t.children[1],e)+");\n":(this.isLocalVariable(i)!==this.scope&&(this.scope.locals[i]=!0),n="$jc$.scopes["+this.scope.id+"].locals['"+i+"'] = "+this.compile(t.children[1],e)+";\n")):(i=this.compile(t.children[0]),n=i+" = "+this.compile(t.children[1],e)+";\n");break;case"op_if":n=" if ("+this.compile(t.children[0],e)+") "+this.compile(t.children[1],e);break;case"op_if_else":n=" if ("+this.compile(t.children[0],e)+")"+this.compile(t.children[1],e),n+=" else "+this.compile(t.children[2],e);break;case"op_conditional":n="(("+this.compile(t.children[0],e)+")?("+this.compile(t.children[1],e),n+="):("+this.compile(t.children[2],e)+"))";break;case"op_while":n=" while ("+this.compile(t.children[0],e)+") {\n"+this.compile(t.children[1],e)+"}\n";break;case"op_do":n=" do {\n"+this.compile(t.children[0],e)+"} while ("+this.compile(t.children[1],e)+");\n";break;case"op_for":n=" for ("+this.compile(t.children[0],e)+"; "+this.compile(t.children[1],e)+"; "+this.compile(t.children[2],e)+") {\n"+this.compile(t.children[3],e)+"\n}\n";break;case"op_proplst":t.children[0]&&(n=this.compile(t.children[0],e)+", "),n+=this.compile(t.children[1],e);break;case"op_prop":n=t.children[0]+": "+this.compile(t.children[1],e);break;case"op_emptyobject":n=e?"{}":"<< >>";break;case"op_proplst_val":n=this.compile(t.children[0],e);break;case"op_array":for(s=[],r=0;r<t.children[0].length;r++)s.push(this.compile(t.children[0][r],e));n="["+s.join(", ")+"]";break;case"op_extvalue":n=this.compile(t.children[0],e)+"["+this.compile(t.children[1],e)+"]";break;case"op_return":n=" return "+this.compile(t.children[0],e)+";\n";break;case"op_map":t.children[1].isMath||this._error("In a map only function calls and mathematical expressions are allowed."),s=t.children[0],n=e?" $jc$.makeMap(function ("+s.join(", ")+") { return "+this.compile(t.children[1],e)+"; })":"map ("+s.join(", ")+") -> "+this.compile(t.children[1],e);break;case"op_function":s=t.children[0],o=this.pushScope(s),n=e?this.functionCodeJS(t):" function ("+s.join(", ")+") "+this.compile(t.children[1],e),this.popScope();break;case"op_execfunmath":console.log("TODO"),n="-1";break;case"op_execfun":if(t.children[2]){for(s=[],r=0;r<t.children[2].length;r++)s.push(this.compile(t.children[2][r],e));e&&(i="$jc$.mergeAttributes("+s.join(", ")+")")}for(t.children[0].withProps=!!t.children[2],s=[],r=0;r<t.children[1].length;r++)s.push(this.compile(t.children[1][r],e));n=this.compile(t.children[0],e)+"("+s.join(", ")+(t.children[2]&&e?", "+i:"")+")"+(t.children[2]&&!e?i:""),e&&"$"===t.children[0].value&&(n="$jc$.board.objects["+this.compile(t.children[1][0],e)+"]");break;case"op_property":n=e&&"X"!==t.children[1]&&"Y"!==t.children[1]?"$jc$.resolveProperty("+this.compile(t.children[0],e)+", '"+t.children[1]+"', true)":this.compile(t.children[0],e)+"."+t.children[1];break;case"op_use":this._warn("Use of the 'use' operator is deprecated."),n=e?"$jc$.use('":"use('",n+=t.children[0].toString()+"');";break;case"op_delete":this._warn("Use of the 'delete' operator is deprecated. Please use the remove() function."),n=e?"$jc$.del(":"remove(",n+=this.compile(t.children[0],e)+")";break;case"op_equ":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" == "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_neq":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" != "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_approx":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" ~= "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_grt":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" > "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_lot":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" < "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_gre":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" >= "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_loe":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" <= "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_or":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" || "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_and":n="("+this.compile(t.children[0],e)+" && "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_not":n="!("+this.compile(t.children[0],e)+")";break;case"op_add":n=e?"$jc$.add("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+")":"("+this.compile(t.children[0],e)+" + "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_sub":n=e?"$jc$.sub("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+")":"("+this.compile(t.children[0],e)+" - "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_div":n=e?"$jc$.div("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+")":"("+this.compile(t.children[0],e)+" / "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_mod":n=e?"$jc$.mod("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+", true)":"("+this.compile(t.children[0],e)+" % "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_mul":n=e?"$jc$.mul("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+")":"("+this.compile(t.children[0],e)+" * "+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_exp":n=e?"$jc$.pow("+this.compile(t.children[0],e)+", "+this.compile(t.children[1],e)+")":"("+this.compile(t.children[0],e)+"^"+this.compile(t.children[1],e)+")";break;case"op_neg":n="(-"+this.compile(t.children[0],e)+")"}break;case"node_var":n=e?this.getvarJS(t.value,!1,t.withProps):t.value;break;case"node_const":n=t.value;break;case"node_const_bool":n=t.value;break;case"node_str":n="'"+t.value+"'"}return t.needsBrackets&&(n="{\n"+n+"}\n"),n},X:function(t){return t.X()},Y:function(t){return t.Y()},V:function(t){return t.Value()},L:function(t){return t.L()},dist:function(t,e){return Type.exists(t)&&Type.exists(t.Dist)||this._error("Error: Can't calculate distance."),t.Dist(e)},add:function(t,e){var i,r,s;if(t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Type.isArray(t)&&Type.isArray(e))for(r=Math.min(t.length,e.length),s=[],i=0;r>i;i++)s[i]=t[i]+e[i];else Type.isNumber(t)&&Type.isNumber(e)?s=t+e:Type.isString(t)||Type.isString(e)?s=t.toString()+e.toString():this._error("Operation + not defined on operands "+typeof t+" and "+typeof e);return s},sub:function(t,e){var i,r,s;if(t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Type.isArray(t)&&Type.isArray(e))for(r=Math.min(t.length,e.length),s=[],i=0;r>i;i++)s[i]=t[i]-e[i];else Type.isNumber(t)&&Type.isNumber(e)?s=t-e:this._error("Operation - not defined on operands "+typeof t+" and "+typeof e);return s},mul:function(t,e){var i,r,s;if(t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Type.isArray(t)&&Type.isNumber(e)&&(i=t,t=e,e=t),Type.isArray(t)&&Type.isArray(e))r=Math.min(t.length,e.length),s=Mat.innerProduct(t,e,r);else if(Type.isNumber(t)&&Type.isArray(e))for(r=e.length,s=[],i=0;r>i;i++)s[i]=t*e[i];else Type.isNumber(t)&&Type.isNumber(e)?s=t*e:this._error("Operation * not defined on operands "+typeof t+" and "+typeof e);return s},div:function(t,e){var i,r,s;if(t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Type.isArray(t)&&Type.isNumber(e))for(r=t.length,s=[],i=0;r>i;i++)s[i]=t[i]/e;else Type.isNumber(t)&&Type.isNumber(e)?s=t/e:this._error("Operation * not defined on operands "+typeof t+" and "+typeof e);return s},mod:function(t,e){var i,r,s;if(t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Type.isArray(t)&&Type.isNumber(e))for(r=t.length,s=[],i=0;r>i;i++)s[i]=Mat.mod(t[i],e,!0);else Type.isNumber(t)&&Type.isNumber(e)?s=Mat.mod(t,e,!0):this._error("Operation * not defined on operands "+typeof t+" and "+typeof e);return s},pow:function(t,e){return t=Type.evalSlider(t),e=Type.evalSlider(e),Math.pow(t,e)},ifthen:function(t,e,i){return t?e:i},del:function(t){"object"==typeof t&&JXG.exists(t.type)&&JXG.exists(t.elementClass)&&this.board.removeObject(t)},use:function(t){var e,i,r=!1;if("string"==typeof t){for(e in JXG.boards)if(JXG.boards.hasOwnProperty(e)&&JXG.boards[e].container===t){i=JXG.boards[e],r=!0;break}}else i=t,r=!0;r?(this.board=i,this.builtIn.$board=i,this.builtIn.$board.src="$jc$.board"):this._error("Board '"+t+"' not found!")},findSymbol:function(t,e){var i,r;for(e=Type.def(e,-1),r=-1===e?this.scope:this.scopes[e];null!==r;){for(i in r.locals)if(r.locals.hasOwnProperty(i)&&r.locals[i]===t)return[i,r];r=r.previous}return[]},importModule:function(t){return priv.modules[t.toLowerCase()]},defineBuiltIn:function(){var t=this,e={PI:Math.PI,EULER:Math.E,X:t.X,Y:t.Y,V:t.V,L:t.L,dist:t.dist,rad:Geometry.rad,deg:Geometry.trueAngle,factorial:Mat.factorial,trunc:Type.trunc,log:Mat.log,ln:Math.log,log10:Mat.log10,lg:Mat.log10,log2:Mat.log2,lb:Mat.log2,ld:Mat.log2,cosh:Mat.cosh,sinh:Mat.sinh,IfThen:t.ifthen,"import":t.importModule,use:t.use,remove:t.del,$:t.getElementById,$board:t.board,$log:t.log};return e.rad.sc=Geometry,e.deg.sc=Geometry,e.factorial.sc=Mat,e.X.src="$jc$.X",e.Y.src="$jc$.Y",e.V.src="$jc$.V",e.L.src="$jc$.L",e.dist.src="$jc$.dist",e.rad.src="JXG.Math.Geometry.rad",e.deg.src="JXG.Math.Geometry.trueAngle",e.factorial.src="JXG.Math.factorial",e.trunc.src="JXG.trunc",e.ln.src="Math.log",e.log10.src="JXG.Math.log10",e.lg.src="JXG.Math.log10",e.log2.src="JXG.Math.log2",e.lb.src="JXG.Math.log2",e.ld.src="JXG.Math.log2",e.cosh.src="JXG.Math.cosh",e.sinh.src="JXG.Math.sinh",e["import"].src="$jc$.importModule",e.use.src="$jc$.use",e.remove.src="$jc$.del",e.IfThen.src="$jc$.ifthen",e.$.src="(function (n) { return $jc$.board.select(n); })",e.$board&&(e.$board.src="$jc$.board"),e.$log.src="$jc$.log",e},_debug:function(t){"object"==typeof console?console.log(t):Env.isBrowser&&document&&null!==document.getElementById("debug")&&(document.getElementById("debug").innerHTML+=t+"<br />")},_error:function(t){var e=new Error("Error("+this.line+"): "+t);throw e.line=this.line,e},_warn:function(t){"object"==typeof console?console.log("Warning("+this.line+"): "+t):Env.isBrowser&&document&&null!==document.getElementById(this.warnLog)&&(document.getElementById(this.warnLog).innerHTML+="Warning("+this.line+"): "+t+"<br />")},_log:function(t){"object"!=typeof window&&"object"==typeof self&&self.postMessage?self.postMessage({type:"log",msg:"Log: "+t.toString()}):console.log("Log: ",arguments)}});var parser=function(){function t(){this.yy={}}var e=function(t,e,i,r){
for(i=i||{},r=t.length;r--;i[t[r]]=e);return i},i=[2,14],r=[1,13],s=[1,37],o=[1,14],n=[1,15],a=[1,21],h=[1,16],l=[1,17],c=[1,33],d=[1,18],u=[1,19],p=[1,12],f=[1,59],m=[1,60],g=[1,58],b=[1,46],v=[1,48],y=[1,49],C=[1,50],P=[1,51],_=[1,52],S=[1,53],E=[1,54],x=[1,45],w=[1,38],O=[1,39],T=[5,7,8,14,15,16,17,19,20,21,23,26,27,50,51,58,65,74,75,76,77,78,79,80,82,91,93],N=[5,7,8,12,14,15,16,17,19,20,21,23,26,27,50,51,58,65,74,75,76,77,78,79,80,82,91,93],M=[8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83,86],A=[2,48],k=[1,72],R=[10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,66,83,86],L=[1,78],B=[8,10,16,32,34,35,37,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83,86],Y=[1,82],j=[8,10,16,32,34,35,37,39,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83,86],D=[1,83],I=[1,84],X=[1,85],G=[8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83,86],F=[1,89],U=[1,90],J=[1,91],z=[1,92],H=[1,97],$=[8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,53,54,55,57,64,65,66,83,86],V=[1,103],q=[1,104],W=[8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,57,64,65,66,83,86],Z=[1,105],Q=[1,106],K=[1,107],tt=[1,126],et=[1,139],it=[83,86],rt=[1,149],st=[10,66,86],ot=[8,10,16,20,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,82,83,86],nt=[1,166],at=[10,86],ht={trace:function(){},yy:{},symbols_:{error:2,Program:3,StatementList:4,EOF:5,IfStatement:6,IF:7,"(":8,Expression:9,")":10,Statement:11,ELSE:12,LoopStatement:13,WHILE:14,FOR:15,";":16,DO:17,UnaryStatement:18,USE:19,IDENTIFIER:20,DELETE:21,ReturnStatement:22,RETURN:23,EmptyStatement:24,StatementBlock:25,"{":26,"}":27,ExpressionStatement:28,AssignmentExpression:29,ConditionalExpression:30,LeftHandSideExpression:31,"=":32,LogicalORExpression:33,"?":34,":":35,LogicalANDExpression:36,"||":37,EqualityExpression:38,"&&":39,RelationalExpression:40,"==":41,"!=":42,"~=":43,AdditiveExpression:44,"<":45,">":46,"<=":47,">=":48,MultiplicativeExpression:49,"+":50,"-":51,UnaryExpression:52,"*":53,"/":54,"%":55,ExponentExpression:56,"^":57,"!":58,MemberExpression:59,CallExpression:60,PrimaryExpression:61,FunctionExpression:62,MapExpression:63,".":64,"[":65,"]":66,BasicLiteral:67,ObjectLiteral:68,ArrayLiteral:69,NullLiteral:70,BooleanLiteral:71,StringLiteral:72,NumberLiteral:73,NULL:74,TRUE:75,FALSE:76,STRING:77,NUMBER:78,NAN:79,INFINITY:80,ElementList:81,"<<":82,">>":83,PropertyList:84,Property:85,",":86,PropertyName:87,Arguments:88,AttributeList:89,Attribute:90,FUNCTION:91,ParameterDefinitionList:92,MAP:93,"->":94,$accept:0,$end:1},terminals_:{2:"error",5:"EOF",7:"IF",8:"(",10:")",12:"ELSE",14:"WHILE",15:"FOR",16:";",17:"DO",19:"USE",20:"IDENTIFIER",21:"DELETE",23:"RETURN",26:"{",27:"}",32:"=",34:"?",35:":",37:"||",39:"&&",41:"==",42:"!=",43:"~=",45:"<",46:">",47:"<=",48:">=",50:"+",51:"-",53:"*",54:"/",55:"%",57:"^",58:"!",64:".",65:"[",66:"]",74:"NULL",75:"TRUE",76:"FALSE",77:"STRING",78:"NUMBER",79:"NAN",80:"INFINITY",82:"<<",83:">>",86:",",91:"FUNCTION",93:"MAP",94:"->"},productions_:[0,[3,2],[6,5],[6,7],[13,5],[13,9],[13,7],[18,2],[18,2],[22,2],[22,3],[24,1],[25,3],[4,2],[4,0],[11,1],[11,1],[11,1],[11,1],[11,1],[11,1],[11,1],[28,2],[9,1],[29,1],[29,3],[30,1],[30,5],[33,1],[33,3],[36,1],[36,3],[38,1],[38,3],[38,3],[38,3],[40,1],[40,3],[40,3],[40,3],[40,3],[44,1],[44,3],[44,3],[49,1],[49,3],[49,3],[49,3],[56,1],[56,3],[52,1],[52,2],[52,2],[52,2],[31,1],[31,1],[59,1],[59,1],[59,1],[59,3],[59,4],[61,1],[61,1],[61,1],[61,1],[61,3],[67,1],[67,1],[67,1],[67,1],[70,1],[71,1],[71,1],[72,1],[73,1],[73,1],[73,1],[69,2],[69,3],[68,2],[68,3],[84,1],[84,3],[85,3],[87,1],[87,1],[87,1],[60,2],[60,3],[60,2],[60,4],[60,3],[88,2],[88,3],[89,1],[89,3],[90,1],[90,1],[81,1],[81,3],[62,4],[62,5],[63,6],[92,1],[92,3]],performAction:function(t,e,i,r,s,o,n){var a=o.length-1;switch(s){case 1:return o[a-1];case 2:this.$=lt.createNode(ct(n[a-4]),"node_op","op_if",o[a-2],o[a]);break;case 3:this.$=lt.createNode(ct(n[a-6]),"node_op","op_if_else",o[a-4],o[a-2],o[a]);break;case 4:this.$=lt.createNode(ct(n[a-4]),"node_op","op_while",o[a-2],o[a]);break;case 5:this.$=lt.createNode(ct(n[a-8]),"node_op","op_for",o[a-6],o[a-4],o[a-2],o[a]);break;case 6:this.$=lt.createNode(ct(n[a-6]),"node_op","op_do",o[a-5],o[a-2]);break;case 7:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_use",o[a]);break;case 8:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_delete",o[a]);break;case 9:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_return",void 0);break;case 10:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_return",o[a-1]);break;case 11:case 14:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_op","op_none");break;case 12:this.$=o[a-1],this.$.needsBrackets=!0;break;case 13:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_none",o[a-1],o[a]);break;case 15:case 16:case 17:case 18:case 19:case 20:case 21:case 23:case 24:case 26:case 28:case 30:case 32:case 36:case 41:case 44:case 48:case 50:case 52:case 54:case 55:case 56:case 58:case 62:case 81:case 84:case 85:case 86:this.$=o[a];break;case 22:case 65:case 93:this.$=o[a-1];break;case 25:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_assign",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 27:this.$=lt.createNode(ct(n[a-4]),"node_op","op_conditional",o[a-4],o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 29:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_or",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 31:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_and",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 33:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_equ",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 34:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_neq",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 35:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_approx",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 37:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_lot",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 38:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_grt",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 39:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_loe",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 40:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_gre",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 42:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_add",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 43:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_sub",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 45:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_mul",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 46:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_div",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 47:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_mod",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 49:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_exp",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 51:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_not",o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 53:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_neg",o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 57:case 63:case 64:case 66:case 67:case 68:case 97:this.$=o[a],this.$.isMath=!1;break;case 59:case 91:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_property",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 60:case 90:this.$=lt.createNode(ct(n[a-3]),"node_op","op_extvalue",o[a-3],o[a-1]),this.$.isMath=!0;break;case 61:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_var",o[a]);break;case 69:this.$=o[a],this.$.isMath=!0;break;case 70:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const",null);break;case 71:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const_bool",!0);break;case 72:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const_bool",!1);break;case 73:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_str",o[a].substring(1,o[a].length-1));break;case 74:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const",parseFloat(o[a]));break;case 75:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const",NaN);break;case 76:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_const",1/0);break;case 77:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_array",[]);break;case 78:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_array",o[a-1]);break;case 79:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_emptyobject",{});break;case 80:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_proplst_val",o[a-1]);break;case 82:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_proplst",o[a-2],o[a]);break;case 83:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_prop",o[a-2],o[a]);break;case 87:case 89:this.$=lt.createNode(ct(n[a-1]),"node_op","op_execfun",o[a-1],o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 88:this.$=lt.createNode(ct(n[a-2]),"node_op","op_execfun",o[a-2],o[a-1],o[a],!0),this.$.isMath=!1;break;case 92:this.$=[];break;case 94:case 98:case 103:this.$=[o[a]];break;case 95:case 99:case 104:this.$=o[a-2].concat(o[a]);break;case 96:this.$=lt.createNode(ct(n[a]),"node_var",o[a]),this.$.isMath=!0;break;case 100:this.$=lt.createNode(ct(n[a-3]),"node_op","op_function",[],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 101:this.$=lt.createNode(ct(n[a-4]),"node_op","op_function",o[a-2],o[a]),this.$.isMath=!1;break;case 102:this.$=lt.createNode(ct(n[a-5]),"node_op","op_map",o[a-3],o[a])}},table:[e([5,7,8,14,15,16,17,19,20,21,23,26,50,51,58,65,74,75,76,77,78,79,80,82,91,93],i,{3:1,4:2}),{1:[3]},{5:[1,3],6:6,7:r,8:s,9:20,11:4,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{1:[2,1]},e(T,[2,13]),e(N,[2,15]),e(N,[2,16]),e(N,[2,17]),e(N,[2,18]),e(N,[2,19]),e(N,[2,20]),e(N,[2,21]),e([7,8,14,15,16,17,19,20,21,23,26,27,50,51,58,65,74,75,76,77,78,79,80,82,91,93],i,{4:61}),{8:[1,62]},{8:[1,63]},{8:[1,64]},{6:6,7:r,8:s,9:20,11:65,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{20:[1,66]},{20:[1,67]},{8:s,9:69,16:[1,68],20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{16:[1,70]},e(N,[2,11]),e(M,[2,23]),e(M,[2,24]),e([8,10,16,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,64,65,66,83,86],A,{32:[1,71],57:k}),e([8,10,16,32,35,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83,86],[2,26],{34:[1,73],37:[1,74]}),e(R,[2,54],{88:77,8:L,64:[1,75],65:[1,76]}),e(R,[2,55],{88:79,8:L,64:[1,81],65:[1,80]}),e(B,[2,28],{39:Y}),e(M,[2,56]),e(M,[2,57]),e(M,[2,58]),e(j,[2,30],{41:D,42:I,43:X}),e(M,[2,61]),e(M,[2,62]),e(M,[2,63]),e(M,[2,64]),{8:s,9:86,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:[1,87]},{8:[1,88]},e(G,[2,32],{45:F,46:U,47:J,48:z}),e(M,[2,66]),e(M,[2,67]),e(M,[2,68]),e(M,[2,69]),{20:H,72:98,73:99,77:P,78:_,79:S,80:E,83:[1,93],84:94,85:95,87:96},{8:s,20:c,29:102,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,66:[1,100],67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,81:101,82:x,91:w,93:O},e($,[2,36],{50:V,51:q}),e(M,[2,70]),e(M,[2,71]),e(M,[2,72]),e(M,[2,73]),e(M,[2,74]),e(M,[2,75]),e(M,[2,76]),e(W,[2,41],{53:Z,54:Q,55:K}),e(M,[2,44]),e(M,[2,50]),{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:108,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:110,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:111,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{6:6,7:r,8:s,9:20,11:4,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,27:[1,112],28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:113,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:114,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:115,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{14:[1,116]},e(N,[2,7]),e(N,[2,8]),e(N,[2,9]),{16:[1,117]},e(N,[2,22]),{8:s,20:c,29:118,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:119,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,29:120,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,36:121,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{20:[1,122]},{8:s,9:123,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,87],{89:124,90:125,68:127,20:tt,82:x}),{8:s,10:[1,128],20:c,29:102,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,81:129,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,89]),{8:s,9:130,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{20:[1,131]},{8:s,20:c,31:109,38:132,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,40:133,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,40:134,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,40:135,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{10:[1,136]},{10:[1,137],20:et,92:138},{20:et,92:140},{8:s,20:c,31:109,44:141,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,44:142,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,44:143,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,44:144,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,79]),{83:[1,145],86:[1,146]},e(it,[2,81]),{35:[1,147]},{35:[2,84]},{35:[2,85]},{35:[2,86]},e(M,[2,77]),{66:[1,148],86:rt},e(st,[2,98]),{8:s,20:c,31:109,49:150,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,49:151,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:152,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:153,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,31:109,50:f,51:m,52:154,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,51]),e([8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,64,65,66,83,86],A,{57:k}),e(M,[2,52]),e(M,[2,53]),e([5,7,8,10,12,14,15,16,17,19,20,21,23,26,27,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,58,64,65,66,74,75,76,77,78,79,80,82,83,86,91,93],[2,12]),{10:[1,155]},{10:[1,156]},{16:[1,157]},{8:[1,158]},e(N,[2,10]),e(M,[2,25]),e(M,[2,49]),{35:[1,159]},e(B,[2,29],{39:Y}),e(M,[2,59]),{66:[1,160]},e([8,10,16,32,34,35,37,39,41,42,43,45,46,47,48,50,51,53,54,55,57,64,65,66,83],[2,88],{86:[1,161]}),e(M,[2,94]),e(M,[2,96]),e(M,[2,97]),e(ot,[2,92]),{10:[1,162],86:rt},{66:[1,163]},e(M,[2,91]),e(j,[2,31],{41:D,42:I,43:X}),e(G,[2,33],{45:F,46:U,47:J,48:z}),e(G,[2,34],{45:F,46:U,47:J,48:z}),e(G,[2,35],{45:F,46:U,47:J,48:z}),e(M,[2,65]),{25:164,26:p},{10:[1,165],86:nt},e(at,[2,103]),{10:[1,167],86:nt},e($,[2,37],{50:V,51:q}),e($,[2,38],{50:V,51:q}),e($,[2,39],{50:V,51:q}),e($,[2,40],{50:V,51:q}),e(M,[2,80]),{20:H,72:98,73:99,77:P,78:_,79:S,80:E,85:168,87:96},{8:s,20:c,29:169,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,78]),{8:s,20:c,29:170,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(W,[2,42],{53:Z,54:Q,55:K}),e(W,[2,43],{53:Z,54:Q,55:K}),e(M,[2,45]),e(M,[2,46]),e(M,[2,47]),{6:6,7:r,8:s,9:20,11:171,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{6:6,7:r,8:s,9:20,11:172,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:173,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:174,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,20:c,29:175,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(M,[2,60]),{20:tt,68:127,82:x,90:176},e(ot,[2,93]),e(M,[2,90]),e(M,[2,100]),{25:177,26:p},{20:[1,178]},{94:[1,179]},e(it,[2,82]),e(it,[2,83]),e(st,[2,99]),e(T,[2,2],{12:[1,180]}),e(N,[2,4]),{16:[1,181]},{10:[1,182]},e(M,[2,27]),e(M,[2,95]),e(M,[2,101]),e(at,[2,104]),{8:s,9:183,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{6:6,7:r,8:s,9:20,11:184,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{8:s,9:185,20:c,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},{16:[1,186]},e(M,[2,102]),e(N,[2,3]),{10:[1,187]},e(N,[2,6]),{6:6,7:r,8:s,9:20,11:188,13:7,14:o,15:n,16:a,17:h,18:8,19:l,20:c,21:d,22:9,23:u,24:11,25:5,26:p,28:10,29:22,30:23,31:24,33:25,36:28,38:32,40:40,44:47,49:55,50:f,51:m,52:56,56:57,58:g,59:26,60:27,61:29,62:30,63:31,65:b,67:34,68:35,69:36,70:41,71:42,72:43,73:44,74:v,75:y,76:C,77:P,78:_,79:S,80:E,82:x,91:w,93:O},e(N,[2,5])],defaultActions:{3:[2,1],97:[2,84],98:[2,85],99:[2,86]},parseError:function(t,e){if(!e.recoverable)throw new Error(t);this.trace(t)},parse:function(t){function e(){var t;return t=f.lex()||u,"number"!=typeof t&&(t=i.symbols_[t]||t),t}var i=this,r=[0],s=[null],o=[],n=this.table,a="",h=0,l=0,c=0,d=2,u=1,p=o.slice.call(arguments,1),f=Object.create(this.lexer),m={yy:{}};for(var g in this.yy)Object.prototype.hasOwnProperty.call(this.yy,g)&&(m.yy[g]=this.yy[g]);f.setInput(t,m.yy),m.yy.lexer=f,m.yy.parser=this,"undefined"==typeof f.yylloc&&(f.yylloc={});var b=f.yylloc;o.push(b);var v=f.options&&f.options.ranges;"function"==typeof m.yy.parseError?this.parseError=m.yy.parseError:this.parseError=Object.getPrototypeOf(this).parseError;for(var y,C,P,_,S,E,x,w,O,T={};;){if(P=r[r.length-1],this.defaultActions[P]?_=this.defaultActions[P]:((null===y||"undefined"==typeof y)&&(y=e()),_=n[P]&&n[P][y]),"undefined"==typeof _||!_.length||!_[0]){var N="";O=[];for(E in n[P])this.terminals_[E]&&E>d&&O.push("'"+this.terminals_[E]+"'");N=f.showPosition?"Parse error on line "+(h+1)+":\n"+f.showPosition()+"\nExpecting "+O.join(", ")+", got '"+(this.terminals_[y]||y)+"'":"Parse error on line "+(h+1)+": Unexpected "+(y==u?"end of input":"'"+(this.terminals_[y]||y)+"'"),this.parseError(N,{text:f.match,token:this.terminals_[y]||y,line:f.yylineno,loc:b,expected:O})}if(_[0]instanceof Array&&_.length>1)throw new Error("Parse Error: multiple actions possible at state: "+P+", token: "+y);switch(_[0]){case 1:r.push(y),s.push(f.yytext),o.push(f.yylloc),r.push(_[1]),y=null,C?(y=C,C=null):(l=f.yyleng,a=f.yytext,h=f.yylineno,b=f.yylloc,c>0&&c--);break;case 2:if(x=this.productions_[_[1]][1],T.$=s[s.length-x],T._$={first_line:o[o.length-(x||1)].first_line,last_line:o[o.length-1].last_line,first_column:o[o.length-(x||1)].first_column,last_column:o[o.length-1].last_column},v&&(T._$.range=[o[o.length-(x||1)].range[0],o[o.length-1].range[1]]),S=this.performAction.apply(T,[a,l,h,m.yy,_[1],s,o].concat(p)),"undefined"!=typeof S)return S;x&&(r=r.slice(0,-1*x*2),s=s.slice(0,-1*x),o=o.slice(0,-1*x)),r.push(this.productions_[_[1]][0]),s.push(T.$),o.push(T._$),w=n[r[r.length-2]][r[r.length-1]],r.push(w);break;case 3:return!0}}return!0}},lt={node:function(t,e,i){return{type:t,value:e,children:i}},createNode:function(t,e,i,r){var s,o=this.node(e,i,[]);for(s=3;s<arguments.length;s++)o.children.push(arguments[s]);return o.line=t[0],o.col=t[1],o.eline=t[2],o.ecol=t[3],o}},ct=function(t){return[t.first_line,t.first_column,t.last_line,t.last_column]},dt=function(){var t={EOF:1,parseError:function(t,e){if(!this.yy.parser)throw new Error(t);this.yy.parser.parseError(t,e)},setInput:function(t,e){return this.yy=e||this.yy||{},this._input=t,this._more=this._backtrack=this.done=!1,this.yylineno=this.yyleng=0,this.yytext=this.matched=this.match="",this.conditionStack=["INITIAL"],this.yylloc={first_line:1,first_column:0,last_line:1,last_column:0},this.options.ranges&&(this.yylloc.range=[0,0]),this.offset=0,this},input:function(){var t=this._input[0];this.yytext+=t,this.yyleng++,this.offset++,this.match+=t,this.matched+=t;var e=t.match(/(?:\r\n?|\n).*/g);return e?(this.yylineno++,this.yylloc.last_line++):this.yylloc.last_column++,this.options.ranges&&this.yylloc.range[1]++,this._input=this._input.slice(1),t},unput:function(t){var e=t.length,i=t.split(/(?:\r\n?|\n)/g);this._input=t+this._input,this.yytext=this.yytext.substr(0,this.yytext.length-e),this.offset-=e;var r=this.match.split(/(?:\r\n?|\n)/g);this.match=this.match.substr(0,this.match.length-1),this.matched=this.matched.substr(0,this.matched.length-1),i.length-1&&(this.yylineno-=i.length-1);var s=this.yylloc.range;return this.yylloc={first_line:this.yylloc.first_line,last_line:this.yylineno+1,first_column:this.yylloc.first_column,last_column:i?(i.length===r.length?this.yylloc.first_column:0)+r[r.length-i.length].length-i[0].length:this.yylloc.first_column-e},this.options.ranges&&(this.yylloc.range=[s[0],s[0]+this.yyleng-e]),this.yyleng=this.yytext.length,this},more:function(){return this._more=!0,this},reject:function(){return this.options.backtrack_lexer?(this._backtrack=!0,this):this.parseError("Lexical error on line "+(this.yylineno+1)+". You can only invoke reject() in the lexer when the lexer is of the backtracking persuasion (options.backtrack_lexer = true).\n"+this.showPosition(),{text:"",token:null,line:this.yylineno})},less:function(t){this.unput(this.match.slice(t))},pastInput:function(){var t=this.matched.substr(0,this.matched.length-this.match.length);return(t.length>20?"...":"")+t.substr(-20).replace(/\n/g,"")},upcomingInput:function(){var t=this.match;return t.length<20&&(t+=this._input.substr(0,20-t.length)),(t.substr(0,20)+(t.length>20?"...":"")).replace(/\n/g,"")},showPosition:function(){var t=this.pastInput(),e=new Array(t.length+1).join("-");return t+this.upcomingInput()+"\n"+e+"^"},test_match:function(t,e){var i,r,s;if(this.options.backtrack_lexer&&(s={yylineno:this.yylineno,yylloc:{first_line:this.yylloc.first_line,last_line:this.last_line,first_column:this.yylloc.first_column,last_column:this.yylloc.last_column},yytext:this.yytext,match:this.match,matches:this.matches,matched:this.matched,yyleng:this.yyleng,offset:this.offset,_more:this._more,_input:this._input,yy:this.yy,conditionStack:this.conditionStack.slice(0),done:this.done},this.options.ranges&&(s.yylloc.range=this.yylloc.range.slice(0))),r=t[0].match(/(?:\r\n?|\n).*/g),r&&(this.yylineno+=r.length),this.yylloc={first_line:this.yylloc.last_line,last_line:this.yylineno+1,first_column:this.yylloc.last_column,last_column:r?r[r.length-1].length-r[r.length-1].match(/\r?\n?/)[0].length:this.yylloc.last_column+t[0].length},this.yytext+=t[0],this.match+=t[0],this.matches=t,this.yyleng=this.yytext.length,this.options.ranges&&(this.yylloc.range=[this.offset,this.offset+=this.yyleng]),this._more=!1,this._backtrack=!1,this._input=this._input.slice(t[0].length),this.matched+=t[0],i=this.performAction.call(this,this.yy,this,e,this.conditionStack[this.conditionStack.length-1]),this.done&&this._input&&(this.done=!1),i)return i;if(this._backtrack){for(var o in s)this[o]=s[o];return!1}return!1},next:function(){if(this.done)return this.EOF;this._input||(this.done=!0);var t,e,i,r;this._more||(this.yytext="",this.match="");for(var s=this._currentRules(),o=0;o<s.length;o++)if(i=this._input.match(this.rules[s[o]]),i&&(!e||i[0].length>e[0].length)){if(e=i,r=o,this.options.backtrack_lexer){if(t=this.test_match(i,s[o]),t!==!1)return t;if(this._backtrack){e=!1;continue}return!1}if(!this.options.flex)break}return e?(t=this.test_match(e,s[r]),t!==!1?t:!1):""===this._input?this.EOF:this.parseError("Lexical error on line "+(this.yylineno+1)+". Unrecognized text.\n"+this.showPosition(),{text:"",token:null,line:this.yylineno})},lex:function(){var t=this.next();return t?t:this.lex()},begin:function(t){this.conditionStack.push(t)},popState:function(){var t=this.conditionStack.length-1;return t>0?this.conditionStack.pop():this.conditionStack[0]},_currentRules:function(){return this.conditionStack.length&&this.conditionStack[this.conditionStack.length-1]?this.conditions[this.conditionStack[this.conditionStack.length-1]].rules:this.conditions.INITIAL.rules},topState:function(t){return t=this.conditionStack.length-1-Math.abs(t||0),t>=0?this.conditionStack[t]:"INITIAL"},pushState:function(t){this.begin(t)},stateStackSize:function(){return this.conditionStack.length},options:{},performAction:function(t,e,i,r){switch(i){case 0:break;case 1:return 78;case 2:return 78;case 3:return 77;case 4:return 77;case 5:break;case 6:break;case 7:return 7;case 8:return 12;case 9:return 14;case 10:return 17;case 11:return 15;case 12:return 91;case 13:return 93;case 14:return 19;case 15:return 23;case 16:return 21;case 17:return 75;case 18:return 76;case 19:return 74;case 20:return 80;case 21:return 94;case 22:return 82;case 23:return 83;case 24:return 26;case 25:return 27;case 26:return 16;case 27:return"#";case 28:return 34;case 29:return 35;case 30:return 79;case 31:return 64;case 32:return 65;case 33:return 66;case 34:return 8;case 35:return 10;case 36:return 58;case 37:return 57;case 38:return 53;case 39:return 54;case 40:return 55;case 41:return 50;case 42:return 51;case 43:return 47;case 44:return 45;case 45:return 48;case 46:return 46;case 47:return 41;case 48:return 43;case 49:return 42;case 50:return 39;case 51:return 37;case 52:return 32;case 53:return 86;case 54:return 5;case 55:return 20;case 56:return"INVALID"}},rules:[/^(?:\s+)/,/^(?:[0-9]+\.[0-9]*|[0-9]*\.[0-9]+\b)/,/^(?:[0-9]+)/,/^(?:"(\\["]|[^"])*")/,/^(?:'(\\[']|[^'])*')/,/^(?:\/\/.*)/,/^(?:\/\*(.|\n|\r)*?\*\/)/,/^(?:if\b)/,/^(?:else\b)/,/^(?:while\b)/,/^(?:do\b)/,/^(?:for\b)/,/^(?:function\b)/,/^(?:map\b)/,/^(?:use\b)/,/^(?:return\b)/,/^(?:delete\b)/,/^(?:true\b)/,/^(?:false\b)/,/^(?:null\b)/,/^(?:Infinity\b)/,/^(?:->)/,/^(?:<<)/,/^(?:>>)/,/^(?:\{)/,/^(?:\})/,/^(?:;)/,/^(?:#)/,/^(?:\?)/,/^(?::)/,/^(?:NaN\b)/,/^(?:\.)/,/^(?:\[)/,/^(?:\])/,/^(?:\()/,/^(?:\))/,/^(?:!)/,/^(?:\^)/,/^(?:\*)/,/^(?:\/)/,/^(?:%)/,/^(?:\+)/,/^(?:-)/,/^(?:<=)/,/^(?:<)/,/^(?:>=)/,/^(?:>)/,/^(?:==)/,/^(?:~=)/,/^(?:!=)/,/^(?:&&)/,/^(?:\|\|)/,/^(?:=)/,/^(?:,)/,/^(?:$)/,/^(?:[A-Za-z_\$][A-Za-z0-9_]*)/,/^(?:.)/],conditions:{INITIAL:{rules:[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56],inclusive:!0}}};return t}();return ht.lexer=dt,t.prototype=ht,ht.Parser=t,new t}();return"undefined"!=typeof require&&"undefined"!=typeof exports&&(exports.parser=parser,exports.Parser=parser.Parser,exports.parse=function(){return parser.parse.apply(parser,arguments)},exports.main=function(t){t[1]||(console.log("Usage: "+t[0]+" FILE"),process.exit(1));var e=require("fs").readFileSync(require("path").normalize(t[1]),"utf8");return exports.parser.parse(e)},"undefined"!=typeof module&&require.main===module&&exports.main(process.argv.slice(1))),parser.yy.parseError=parser.parseError,JXG.JessieCode}),define("base/point",["jxg","options","math/math","math/geometry","math/numerics","base/coords","base/constants","base/element","parser/geonext","utils/type","base/transformation","base/coordselement"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d){"use strict";return t.Point=function(t,e,i){this.constructor(t,i,n.OBJECT_TYPE_POINT,n.OBJECT_CLASS_POINT),this.element=this.board.select(i.anchor),this.coordsConstructor(e),this.elType="point",this.id=this.board.setId(this,"P"),this.board.renderer.drawPoint(this),this.board.finalizeAdding(this),this.createLabel()},t.Point.prototype=new a,l.copyPrototypeMethods(t.Point,d,"coordsConstructor"),t.extend(t.Point.prototype,{
hasPoint:function(t,e){var i,r=this.coords.scrCoords;return i=parseFloat(this.visProp.size)+.5*parseFloat(this.visProp.strokewidth),i<this.board.options.precision.hasPoint&&(i=this.board.options.precision.hasPoint),Math.abs(r[1]-t)<i+2&&Math.abs(r[2]-e)<i+2},update:function(t){return this.needsUpdate?(this.updateCoords(t),this.visProp.trace&&this.cloneToBackground(!0),this):this},updateTransform:function(){var t,e;if(0===this.transformations.length||null===this.baseElement)return this;for(t=this===this.baseElement?this.transformations[0].apply(this.baseElement,"self"):this.transformations[0].apply(this.baseElement),this.coords.setCoordinates(n.COORDS_BY_USER,t),e=1;e<this.transformations.length;e++)this.coords.setCoordinates(n.COORDS_BY_USER,this.transformations[e].apply(this));return this},updateRenderer:function(){return this.visProp.size>0&&this.updateRendererGeneric("updatePoint"),this},bounds:function(){return this.coords.usrCoords.slice(1).concat(this.coords.usrCoords.slice(1))},makeIntersection:function(t,e,i,s){var o;t=this.board.select(t),e=this.board.select(e),o=r.intersectionFunction(this.board,t,e,i,s,this.visProp.alwaysintersect),this.addConstraint([o]);try{t.addChild(this),e.addChild(this)}catch(a){throw new Error("JSXGraph: Can't create 'intersection' with parent types '"+typeof t+"' and '"+typeof e+"'.")}this.type=n.OBJECT_TYPE_INTERSECTION,this.elType="intersection",this.parents=[t.id,e.id,i,s],this.generatePolynomial=function(){var i=t.generatePolynomial(this),r=e.generatePolynomial(this);return 0===i.length||0===r.length?[]:[i[0],r[0]]},this.prepareUpdate().update()},setStyle:function(t){var e=["cross","cross","cross","circle","circle","circle","circle","square","square","square","plus","plus","plus"],i=[2,3,4,1,2,3,4,2,3,4,2,3,4];return this.visProp.face=e[t],this.visProp.size=i[t],this.board.renderer.changePointStyle(this),this},normalizeFace:function(i){return t.deprecated("Point.normalizeFace()","JXG.normalizePointFace()"),e.normalizePointFace(i)},face:function(e){t.deprecated("Point.face()","Point.setAttribute()"),this.setAttribute({face:e})},size:function(e){t.deprecated("Point.size()","Point.setAttribute()"),this.setAttribute({size:e})},cloneToBackground:function(){var t={};return t.id=this.id+"T"+this.numTraces,this.numTraces+=1,t.coords=this.coords,t.visProp=l.deepCopy(this.visProp,this.visProp.traceattributes,!0),t.visProp.layer=this.board.options.layer.trace,t.elementClass=n.OBJECT_CLASS_POINT,t.board=this.board,l.clearVisPropOld(t),this.board.renderer.drawPoint(t),this.traces[t.id]=t.rendNode,this}}),t.createPoint=function(e,i,r){var s,o;if(o=l.copyAttributes(r,e.options,"point"),s=d.create(t.Point,e,i,o),!s)throw new Error("JSXGraph: Can't create point with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [x,y], [z,x,y], [element,transformation]");return s},t.createGlider=function(t,e,i){var r,s,o=l.copyAttributes(i,t.options,"glider");return s=1===e.length?[0,0]:e.slice(0,2),r=t.create("point",s,o),r.makeGlider(e[e.length-1]),r},t.createIntersectionPoint=function(t,e,i){var s,o,a,h,c,d,u=l.copyAttributes(i,t.options,"intersection");e.push(0,0),o=t.select(e[0]),a=t.select(e[1]),c=e[2]||0,d=e[3]||0,s=t.create("point",[0,0,0],u),h=r.intersectionFunction(t,o,a,c,d,s.visProp.alwaysintersect),s.addConstraint([h]);try{o.addChild(s),a.addChild(s)}catch(p){throw new Error("JSXGraph: Can't create 'intersection' with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.")}return s.type=n.OBJECT_TYPE_INTERSECTION,s.elType="intersection",s.setParents([o.id,a.id]),s.intersectionNumbers=[c,d],s.getParents=function(){return this.parents.concat(this.intersectionNumbers)},s.generatePolynomial=function(){var t=o.generatePolynomial(s),e=a.generatePolynomial(s);return 0===t.length||0===e.length?[]:[t[0],e[0]]},s},t.createOtherIntersectionPoint=function(t,e,s){var o,a,h,c;if(3!==e.length||!l.isPoint(e[2])||e[0].elementClass!==n.OBJECT_CLASS_LINE&&e[0].elementClass!==n.OBJECT_CLASS_CIRCLE||e[1].elementClass!==n.OBJECT_CLASS_LINE&&e[1].elementClass!==n.OBJECT_CLASS_CIRCLE)throw new Error("JSXGraph: Can't create 'other intersection point' with parent types '"+typeof e[0]+"',  '"+typeof e[1]+"'and  '"+typeof e[2]+"'.\nPossible parent types: [circle|line,circle|line,point]");return a=t.select(e[0]),h=t.select(e[1]),c=t.select(e[2]),o=t.create("point",[function(){var t=r.meet(a.stdform,h.stdform,0,a.board);return Math.abs(c.X()-t.usrCoords[1])>i.eps||Math.abs(c.Y()-t.usrCoords[2])>i.eps||Math.abs(c.Z()-t.usrCoords[0])>i.eps?t:r.meet(a.stdform,h.stdform,1,a.board)}],s),o.type=n.OBJECT_TYPE_INTERSECTION,o.elType="otherintersection",o.setParents([a.id,h.id,c]),a.addChild(o),h.addChild(o),o.generatePolynomial=function(){var t=a.generatePolynomial(o),e=h.generatePolynomial(o);return 0===t.length||0===e.length?[]:[t[0],e[0]]},o},t.createPolePoint=function(e,i,r){var s,o,a,h,l,c,d;if(i.length>1&&(h=i[0].type===n.OBJECT_TYPE_CONIC||i[0].elementClass===n.OBJECT_CLASS_CIRCLE,l=i[1].type===n.OBJECT_TYPE_CONIC||i[1].elementClass===n.OBJECT_CLASS_CIRCLE,c=i[0].elementClass===n.OBJECT_CLASS_LINE,d=i[1].elementClass===n.OBJECT_CLASS_LINE),2!==i.length||!(h&&d||c&&l))throw new Error("JSXGraph: Can't create 'pole point' with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent type: [conic|circle,line], [line,conic|circle]");return d?(o=e.select(i[0]),a=e.select(i[1])):(o=e.select(i[1]),a=e.select(i[0])),s=e.create("point",[function(){var e=o.quadraticform,i=a.stdform.slice(0,3);return[t.Math.Numerics.det([i,e[1],e[2]]),t.Math.Numerics.det([e[0],i,e[2]]),t.Math.Numerics.det([e[0],e[1],i])]}],r),s.elType="polepoint",s.setParents([o.id,a.id]),o.addChild(s),a.addChild(s),s},t.registerElement("point",t.createPoint),t.registerElement("glider",t.createGlider),t.registerElement("intersection",t.createIntersectionPoint),t.registerElement("otherintersection",t.createOtherIntersectionPoint),t.registerElement("polepoint",t.createPolePoint),{Point:t.Point,createPoint:t.createPoint,createGlider:t.createGlider,createIntersection:t.createIntersectionPoint,createOtherIntersection:t.createOtherIntersectionPoint,createPolePoint:t.createPolePoint}}),define("base/line",["jxg","math/math","math/geometry","math/numerics","math/statistics","base/constants","base/coords","base/element","utils/type","base/point"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l){"use strict";return t.Line=function(e,i,r,s){this.constructor(e,s,o.OBJECT_TYPE_LINE,o.OBJECT_CLASS_LINE),this.point1=this.board.select(i),this.point2=this.board.select(r),this.ticks=[],this.defaultTicks=null,this.parentPolygon=null,this.id=this.board.setId(this,"L"),this.board.renderer.drawLine(this),this.board.finalizeAdding(this),this.elType="line",this.point1.addChild(this),this.point2.addChild(this),this.updateStdform(),this.createLabel(),this.methodMap=t.deepCopy(this.methodMap,{point1:"point1",point2:"point2",getSlope:"getSlope",getRise:"getRise",getYIntersect:"getRise",getAngle:"getAngle",L:"L",length:"L",addTicks:"addTicks",removeTicks:"removeTicks",removeAllTicks:"removeAllTicks"})},t.Line.prototype=new a,t.extend(t.Line.prototype,{hasPoint:function(t,r){var s,a,h,l,c,d,u,p=[],f=[1,t,r];return p[0]=this.stdform[0]-this.stdform[1]*this.board.origin.scrCoords[1]/this.board.unitX+this.stdform[2]*this.board.origin.scrCoords[2]/this.board.unitY,p[1]=this.stdform[1]/this.board.unitX,p[2]=this.stdform[2]/-this.board.unitY,s=i.distPointLine(f,p),isNaN(s)||s>this.board.options.precision.hasPoint?!1:this.visProp.straightfirst&&this.visProp.straightlast?!0:(h=this.point1.coords,l=this.point2.coords,a=[0,p[1],p[2]],a=e.crossProduct(a,f),a=e.crossProduct(a,p),a[1]/=a[0],a[2]/=a[0],a[0]=1,a=new n(o.COORDS_BY_SCREEN,a.slice(1),this.board).usrCoords,c=h.distance(o.COORDS_BY_USER,l),h=h.usrCoords.slice(0),l=l.usrCoords.slice(0),c<e.eps?d=0:(c===Number.POSITIVE_INFINITY&&(c=1/e.eps,Math.abs(l[0])<e.eps?(c/=i.distance([0,0,0],l),l=[1,h[1]+l[1]*c,h[2]+l[2]*c]):(c/=i.distance([0,0,0],h),h=[1,l[1]+h[1]*c,l[2]+h[2]*c])),u=1,c=l[u]-h[u],Math.abs(c)<e.eps&&(u=2,c=l[u]-h[u]),d=(a[u]-h[u])/c),!this.visProp.straightfirst&&0>d?!1:!(!this.visProp.straightlast&&d>1))},update:function(){var t;return this.needsUpdate?(this.constrained&&(h.isFunction(this.funps)?(t=this.funps(),t&&t.length&&2===t.length&&(this.point1=t[0],this.point2=t[1])):(h.isFunction(this.funp1)&&(t=this.funp1(),h.isPoint(t)?this.point1=t:t&&t.length&&2===t.length&&this.point1.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,t)),h.isFunction(this.funp2)&&(t=this.funp2(),h.isPoint(t)?this.point2=t:t&&t.length&&2===t.length&&this.point2.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,t)))),this.updateSegmentFixedLength(),this.updateStdform(),this.visProp.trace&&this.cloneToBackground(!0),this):this},updateSegmentFixedLength:function(){var t,i,r,s,n,a,h,l;return this.hasFixedLength?(t=this.point1.Dist(this.point2),i=this.fixedLength(),r=this.fixedLengthOldCoords[0].distance(o.COORDS_BY_USER,this.point1.coords),s=this.fixedLengthOldCoords[1].distance(o.COORDS_BY_USER,this.point2.coords),(r>e.eps||s>e.eps||t!==i)&&(n=this.point1.isDraggable&&this.point1.type!==o.OBJECT_TYPE_GLIDER&&!this.point1.visProp.fixed,a=this.point2.isDraggable&&this.point2.type!==o.OBJECT_TYPE_GLIDER&&!this.point2.visProp.fixed,t>e.eps?r>s&&a||s>=r&&a&&!n?(this.point2.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,[this.point1.X()+(this.point2.X()-this.point1.X())*i/t,this.point1.Y()+(this.point2.Y()-this.point1.Y())*i/t]),this.point2.prepareUpdate().updateRenderer()):(s>=r&&n||r>s&&n&&!a)&&(this.point1.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,[this.point2.X()+(this.point1.X()-this.point2.X())*i/t,this.point2.Y()+(this.point1.Y()-this.point2.Y())*i/t]),this.point1.prepareUpdate().updateRenderer()):(h=Math.random()-.5,l=Math.random()-.5,t=Math.sqrt(h*h+l*l),a?(this.point2.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,[this.point1.X()+h*i/t,this.point1.Y()+l*i/t]),this.point2.prepareUpdate().updateRenderer()):n&&(this.point1.setPositionDirectly(o.COORDS_BY_USER,[this.point2.X()+h*i/t,this.point2.Y()+l*i/t]),this.point1.prepareUpdate().updateRenderer())),this.fixedLengthOldCoords[0].setCoordinates(o.COORDS_BY_USER,this.point1.coords.usrCoords),this.fixedLengthOldCoords[1].setCoordinates(o.COORDS_BY_USER,this.point2.coords.usrCoords)),this):this},updateStdform:function(){var t=e.crossProduct(this.point1.coords.usrCoords,this.point2.coords.usrCoords);this.stdform[0]=t[0],this.stdform[1]=t[1],this.stdform[2]=t[2],this.stdform[3]=0,this.normalize()},updateRenderer:function(){var t;return this.needsUpdate&&this.visProp.visible&&(t=this.isReal,this.isReal=!isNaN(this.point1.coords.usrCoords[1]+this.point1.coords.usrCoords[2]+this.point2.coords.usrCoords[1]+this.point2.coords.usrCoords[2])&&e.innerProduct(this.stdform,this.stdform,3)>=e.eps*e.eps,this.isReal?(t!==this.isReal&&(this.board.renderer.show(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.show(this.label)),this.board.renderer.updateLine(this)):t!==this.isReal&&(this.board.renderer.hide(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.hide(this.label)),this.needsUpdate=!1),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.isReal&&(this.label.update(),this.board.renderer.updateText(this.label)),this},generatePolynomial:function(t){var e=this.point1.symbolic.x,i=this.point1.symbolic.y,r=this.point2.symbolic.x,s=this.point2.symbolic.y,o=t.symbolic.x,n=t.symbolic.y;return[["(",i,")*(",o,")-(",i,")*(",r,")+(",n,")*(",r,")-(",e,")*(",n,")+(",e,")*(",s,")-(",o,")*(",s,")"].join("")]},getRise:function(){return Math.abs(this.stdform[2])>=e.eps?-this.stdform[0]/this.stdform[2]:1/0},getSlope:function(){return Math.abs(this.stdform[2])>=e.eps?-this.stdform[1]/this.stdform[2]:1/0},getAngle:function(){return Math.atan2(-this.stdform[1],this.stdform[2])},setStraight:function(t,e){return this.visProp.straightfirst=t,this.visProp.straightlast=e,this.board.renderer.updateLine(this),this},getTextAnchor:function(){return new n(o.COORDS_BY_USER,[.5*(this.point2.X()+this.point1.X()),.5*(this.point2.Y()+this.point1.Y())],this.board)},setLabelRelativeCoords:function(t){h.exists(this.label)&&(this.label.relativeCoords=new n(o.COORDS_BY_SCREEN,[t[0],-t[1]],this.board))},getLabelAnchor:function(){var t,r,s=0,a=new n(o.COORDS_BY_USER,this.point1.coords.usrCoords,this.board),l=new n(o.COORDS_BY_USER,this.point2.coords.usrCoords,this.board);if((this.visProp.straightfirst||this.visProp.straightlast)&&i.calcStraight(this,a,l,0),a=a.scrCoords,l=l.scrCoords,!h.exists(this.label))return new n(o.COORDS_BY_SCREEN,[NaN,NaN],this.board);switch(this.label.visProp.position){case"lft":case"llft":case"ulft":a[1]<=l[1]?(t=a[1],r=a[2]):(t=l[1],r=l[2]);break;case"rt":case"lrt":case"urt":a[1]>l[1]?(t=a[1],r=a[2]):(t=l[1],r=l[2]);break;default:t=.5*(a[1]+l[1]),r=.5*(a[2]+l[2])}return(this.visProp.straightfirst||this.visProp.straightlast)&&(h.exists(this.label)&&(s=this.label.visProp.fontsize),Math.abs(t)<e.eps?t=0:this.board.canvasWidth+e.eps>t&&t>this.board.canvasWidth-s-e.eps&&(t=this.board.canvasWidth-s),e.eps+s>r&&r>-e.eps?r=s:this.board.canvasHeight+e.eps>r&&r>this.board.canvasHeight-s-e.eps&&(r=this.board.canvasHeight)),new n(o.COORDS_BY_SCREEN,[t,r],this.board)},cloneToBackground:function(){var t,e,i,r={};return r.id=this.id+"T"+this.numTraces,r.elementClass=o.OBJECT_CLASS_LINE,this.numTraces++,r.point1=this.point1,r.point2=this.point2,r.stdform=this.stdform,r.board=this.board,r.visProp=h.deepCopy(this.visProp,this.visProp.traceattributes,!0),r.visProp.layer=this.board.options.layer.trace,h.clearVisPropOld(r),e=this.getSlope(),t=this.getRise(),r.getSlope=function(){return e},r.getRise=function(){return t},i=this.board.renderer.enhancedRendering,this.board.renderer.enhancedRendering=!0,this.board.renderer.drawLine(r),this.board.renderer.enhancedRendering=i,this.traces[r.id]=r.rendNode,this},addTransform:function(t){var e,i=h.isArray(t)?t:[t],r=i.length;for(e=0;r>e;e++)this.point1.transformations.push(i[e]),this.point2.transformations.push(i[e]);return this},snapToGrid:function(e){var r,a,h,l,c,d,u,p,f;return this.visProp.snaptogrid?this.parents.length<3?(this.point1.handleSnapToGrid(!0,!0),this.point2.handleSnapToGrid(!0,!0)):t.exists(e)&&(p=this.visProp.snapsizex,f=this.visProp.snapsizey,r=new n(o.COORDS_BY_SCREEN,[e.Xprev,e.Yprev],this.board),d=r.usrCoords[1],u=r.usrCoords[2],0>=p&&this.board.defaultAxes&&this.board.defaultAxes.x.defaultTicks&&(c=this.board.defaultAxes.x.defaultTicks,p=c.ticksDelta*(c.visProp.minorticks+1)),0>=f&&this.board.defaultAxes&&this.board.defaultAxes.y.defaultTicks&&(c=this.board.defaultAxes.y.defaultTicks,f=c.ticksDelta*(c.visProp.minorticks+1)),p>0&&f>0&&(a=i.projectPointToLine({coords:r},this,this.board),h=s.subtract([1,Math.round(d/p)*p,Math.round(u/f)*f],a.usrCoords),l=this.board.create("transform",h.slice(1),{type:"translate"}),l.applyOnce([this.point1,this.point2]))):(this.point1.handleSnapToGrid(!1,!0),this.point2.handleSnapToGrid(!1,!0)),this},snapToPoints:function(){var t=this.visProp.snaptopoints;return this.parents.length<3&&(this.point1.handleSnapToPoints(t),this.point2.handleSnapToPoints(t)),this},X:function(t){var i,r=this.stdform[2];return i=Math.abs(this.point1.coords.usrCoords[0])>e.eps?this.point1.coords.usrCoords[1]:this.point2.coords.usrCoords[1],t=2*(t-.5),(1-Math.abs(t))*i-t*r},Y:function(t){var i,r=this.stdform[1];return i=Math.abs(this.point1.coords.usrCoords[0])>e.eps?this.point1.coords.usrCoords[2]:this.point2.coords.usrCoords[2],t=2*(t-.5),(1-Math.abs(t))*i+t*r},Z:function(t){var i=Math.abs(this.point1.coords.usrCoords[0])>e.eps?this.point1.coords.usrCoords[0]:this.point2.coords.usrCoords[0];return t=2*(t-.5),(1-Math.abs(t))*i},L:function(){return this.point1.Dist(this.point2)},minX:function(){return 0},maxX:function(){return 1},bounds:function(){var t=this.point1.coords.usrCoords,e=this.point2.coords.usrCoords;return[Math.min(t[1],e[1]),Math.max(t[2],e[2]),Math.max(t[1],e[1]),Math.min(t[2],e[2])]},addTicks:function(t){return""!==t.id&&h.exists(t.id)||(t.id=this.id+"_ticks_"+(this.ticks.length+1)),this.board.renderer.drawTicks(t),this.ticks.push(t),t.id},remove:function(){this.removeAllTicks(),a.prototype.remove.call(this)},removeAllTicks:function(){var t;for(t=this.ticks.length;t>0;t--)this.removeTicks(this.ticks[t-1]);this.ticks=[],this.board.update()},removeTicks:function(t){var e,i;for(h.exists(this.defaultTicks)&&this.defaultTicks===t&&(this.defaultTicks=null),e=this.ticks.length;e>0;e--)if(this.ticks[e-1]===t){if(this.board.removeObject(this.ticks[e-1]),this.ticks[e-1].ticks)for(i=0;i<this.ticks[e-1].ticks.length;i++)h.exists(this.ticks[e-1].labels[i])&&this.board.removeObject(this.ticks[e-1].labels[i]);delete this.ticks[e-1];break}},hideElement:function(){var t;for(a.prototype.hideElement.call(this),t=0;t<this.ticks.length;t++)this.ticks[t].hideElement()},showElement:function(){var t;for(a.prototype.showElement.call(this),t=0;t<this.ticks.length;t++)this.ticks[t].showElement()}}),t.createLine=function(e,i,r){var s,o,n,a,c,d,u,p=[],f=!1;if(2===i.length){if(h.isArray(i[0])&&i[0].length>1)d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point1"),n=e.create("point",i[0],d);else if(h.isString(i[0])||h.isPoint(i[0]))n=e.select(i[0]);else if(h.isFunction(i[0])&&h.isPoint(i[0]()))n=i[0](),f=!0;else{if(!(h.isFunction(i[0])&&i[0]().length&&i[0]().length>=2))throw new Error("JSXGraph: Can't create line with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [[x1,y1],[x2,y2]], [a,b,c]");d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point1"),n=l.createPoint(e,i[0](),d),f=!0}if(h.isArray(i[1])&&i[1].length>1)d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point2"),a=e.create("point",i[1],d);else if(h.isString(i[1])||h.isPoint(i[1]))a=e.select(i[1]);else if(h.isFunction(i[1])&&h.isPoint(i[1]()))a=i[1](),f=!0;else{if(!(h.isFunction(i[1])&&i[1]().length&&i[1]().length>=2))throw new Error("JSXGraph: Can't create line with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [[x1,y1],[x2,y2]], [a,b,c]");d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point2"),a=l.createPoint(e,i[1](),d),f=!0}d=h.copyAttributes(r,e.options,"line"),o=new t.Line(e,n,a,d),f?(o.constrained=!0,o.funp1=i[0],o.funp2=i[1]):o.isDraggable=!0,o.setParents([n.id,a.id])}else if(3===i.length){for(u=!0,c=0;3>c;c++)if(h.isNumber(i[c]))p[c]=h.createFunction(i[c]);else{if(!h.isFunction(i[c]))throw new Error("JSXGraph: Can't create line with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [[x1,y1],[x2,y2]], [a,b,c]");p[c]=i[c],u=!1}d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point1"),n=u?e.create("point",[p[2]()*p[2]()+p[1]()*p[1](),p[2]()-p[1]()*p[0]()+p[2](),-p[1]()-p[2]()*p[0]()-p[1]()],d):e.create("point",[function(){return.5*(p[2]()*p[2]()+p[1]()*p[1]())},function(){return.5*(p[2]()-p[1]()*p[0]()+p[2]())},function(){return.5*(-p[1]()-p[2]()*p[0]()-p[1]())}],d),d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point2"),a=u?e.create("point",[p[2]()*p[2]()+p[1]()*p[1](),-p[1]()*p[0]()+p[2](),-p[2]()*p[0]()-p[1]()],d):e.create("point",[function(){return p[2]()*p[2]()+p[1]()*p[1]()},function(){return-p[1]()*p[0]()+p[2]()},function(){return-p[2]()*p[0]()-p[1]()}],d),n.prepareUpdate().update(),a.prepareUpdate().update(),d=h.copyAttributes(r,e.options,"line"),o=new t.Line(e,n,a,d),o.isDraggable=u,o.setParents([n,a])}else if(1===i.length&&h.isFunction(i[0])&&2===i[0]().length&&h.isPoint(i[0]()[0])&&h.isPoint(i[0]()[1]))s=i[0](),d=h.copyAttributes(r,e.options,"line"),o=new t.Line(e,s[0],s[1],d),o.constrained=!0,o.funps=i[0],o.setParents(s);else{if(!(1===i.length&&h.isFunction(i[0])&&3===i[0]().length&&h.isNumber(i[0]()[0])&&h.isNumber(i[0]()[1])&&h.isNumber(i[0]()[2])))throw new Error("JSXGraph: Can't create line with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [[x1,y1],[x2,y2]], [a,b,c]");s=i[0],d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point1"),n=e.create("point",[function(){var t=s();return[.5*(t[2]*t[2]+t[1]*t[1]),.5*(t[2]-t[1]*t[0]+t[2]),.5*(-t[1]-t[2]*t[0]-t[1])]}],d),d=h.copyAttributes(r,e.options,"line","point2"),a=e.create("point",[function(){var t=s();return[t[2]*t[2]+t[1]*t[1],-t[1]*t[0]+t[2],-t[2]*t[0]-t[1]]}],d),d=h.copyAttributes(r,e.options,"line"),o=new t.Line(e,n,a,d),o.constrained=!0,o.funps=i[0],o.setParents([n,a])}return o},t.registerElement("line",t.createLine),t.createSegment=function(t,e,i){var r,s;if(i.straightFirst=!1,i.straightLast=!1,s=h.copyAttributes(i,t.options,"segment"),r=t.create("line",e.slice(0,2),s),3===e.length){if(r.hasFixedLength=!0,h.isNumber(e[2]))r.fixedLength=function(){return e[2]};else{if(!h.isFunction(e[2]))throw new Error("JSXGraph: Can't create segment with third parent type '"+typeof e[2]+"'.\nPossible third parent types: number or function");r.fixedLength=e[2]}r.getParents=function(){return this.parents.concat(this.fixedLength())},r.fixedLengthOldCoords=[],r.fixedLengthOldCoords[0]=new n(o.COORDS_BY_USER,r.point1.coords.usrCoords.slice(1,3),t),r.fixedLengthOldCoords[1]=new n(o.COORDS_BY_USER,r.point2.coords.usrCoords.slice(1,3),t)}return r.elType="segment",r},t.registerElement("segment",t.createSegment),t.createArrow=function(t,e,i){var r;return i.firstArrow=!1,i.lastArrow=!0,r=t.create("line",e,i).setStraight(!1,!1),r.type=o.OBJECT_TYPE_VECTOR,r.elType="arrow",r},t.registerElement("arrow",t.createArrow),t.createAxis=function(t,e,i){var r,s,n,a;if(!h.isArray(e[0])&&!h.isPoint(e[0])||!h.isArray(e[1])&&!h.isPoint(e[1]))throw new Error("JSXGraph: Can't create axis with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [[x1,y1],[x2,y2]]");r=h.copyAttributes(i,t.options,"axis"),s=t.create("line",e,r),s.type=o.OBJECT_TYPE_AXIS,s.isDraggable=!1,s.point1.isDraggable=!1,s.point2.isDraggable=!1;for(n in s.ancestors)s.ancestors.hasOwnProperty(n)&&(s.ancestors[n].type=o.OBJECT_TYPE_AXISPOINT);return r=h.copyAttributes(i,t.options,"axis","ticks"),a=h.exists(r.ticksdistance)?r.ticksdistance:h.isArray(r.ticks)?r.ticks:1,s.defaultTicks=t.create("ticks",[s,a],r),s.defaultTicks.dump=!1,s.elType="axis",s.subs={ticks:s.defaultTicks},s},t.registerElement("axis",t.createAxis),t.createTangent=function(t,i,s){var n,a,l,c,d,u,p;if(1===i.length)n=i[0],a=n.slideObject;else{if(2!==i.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create tangent with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [glider], [point,line|curve|circle|conic]");if(h.isPoint(i[0]))n=i[0],a=i[1];else{if(!h.isPoint(i[1]))throw new Error("JSXGraph: Can't create tangent with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [glider], [point,line|curve|circle|conic]");a=i[0],n=i[1]}}if(a.elementClass===o.OBJECT_CLASS_LINE?(p=t.create("line",[a.point1,a.point2],s),p.glider=n):a.elementClass===o.OBJECT_CLASS_CURVE&&a.type!==o.OBJECT_TYPE_CONIC?"plot"!==a.visProp.curvetype?(l=a.X,c=a.Y,p=t.create("line",[function(){return-n.X()*r.D(c)(n.position)+n.Y()*r.D(l)(n.position)},function(){return r.D(c)(n.position)},function(){return-r.D(l)(n.position)}],s),n.addChild(p),p.glider=n):(p=t.create("line",[function(){var t=Math.floor(n.position);return t===a.numberPoints-1&&t--,0>t?1:a.Y(t)*a.X(t+1)-a.X(t)*a.Y(t+1)},function(){var t=Math.floor(n.position);return t===a.numberPoints-1&&t--,0>t?0:a.Y(t+1)-a.Y(t)},function(){var t=Math.floor(n.position);return t===a.numberPoints-1&&t--,0>t?0:a.X(t)-a.X(t+1)}],s),n.addChild(p),p.glider=n):a.type===o.OBJECT_TYPE_TURTLE?(p=t.create("line",[function(){var t=Math.floor(n.position);for(d=0;d<a.objects.length;d++)if(u=a.objects[d],u.type===o.OBJECT_TYPE_CURVE){if(t<u.numberPoints)break;t-=u.numberPoints}return t===u.numberPoints-1&&t--,0>t?1:u.Y(t)*u.X(t+1)-u.X(t)*u.Y(t+1)},function(){var t=Math.floor(n.position);for(d=0;d<a.objects.length;d++)if(u=a.objects[d],u.type===o.OBJECT_TYPE_CURVE){if(t<u.numberPoints)break;t-=u.numberPoints}return t===u.numberPoints-1&&t--,0>t?0:u.Y(t+1)-u.Y(t)},function(){var t=Math.floor(n.position);for(d=0;d<a.objects.length;d++)if(u=a.objects[d],u.type===o.OBJECT_TYPE_CURVE){if(t<u.numberPoints)break;t-=u.numberPoints}return t===u.numberPoints-1&&t--,0>t?0:u.X(t)-u.X(t+1)}],s),n.addChild(p),p.glider=n):(a.elementClass===o.OBJECT_CLASS_CIRCLE||a.type===o.OBJECT_TYPE_CONIC)&&(p=t.create("line",[function(){return e.matVecMult(a.quadraticform,n.coords.usrCoords)[0]},function(){return e.matVecMult(a.quadraticform,n.coords.usrCoords)[1]},function(){return e.matVecMult(a.quadraticform,n.coords.usrCoords)[2]}],s),n.addChild(p),p.glider=n),!h.exists(p))throw new Error("JSXGraph: Couldn't create tangent with the given parents.");return p.elType="tangent",p.type=o.OBJECT_TYPE_TANGENT,p.setParents(i),p},t.createRadicalAxis=function(t,i,r){var s,n,a;if(2!==i.length||i[0].elementClass!==o.OBJECT_CLASS_CIRCLE||i[1].elementClass!==o.OBJECT_CLASS_CIRCLE)throw new Error("JSXGraph: Can't create 'radical axis' with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent type: [circle,circle]");return n=t.select(i[0]),a=t.select(i[1]),s=t.create("line",[function(){var t=n.stdform,i=a.stdform;return e.matVecMult(e.transpose([t.slice(0,3),i.slice(0,3)]),[i[3],-t[3]])}],r),s.elType="radicalaxis",s.setParents([n.id,a.id]),n.addChild(s),a.addChild(s),s},t.createPolarLine=function(t,e,i){var r,s,n,a,l,c,d;if(e.length>1&&(a=e[0].type===o.OBJECT_TYPE_CONIC||e[0].elementClass===o.OBJECT_CLASS_CIRCLE,l=e[1].type===o.OBJECT_TYPE_CONIC||e[1].elementClass===o.OBJECT_CLASS_CIRCLE,c=h.isPoint(e[0]),d=h.isPoint(e[1])),2!==e.length||!(a&&d||c&&l))throw new Error("JSXGraph: Can't create 'polar line' with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent type: [conic|circle,point], [point,conic|circle]");return d?(s=t.select(e[0]),n=t.select(e[1])):(s=t.select(e[1]),n=t.select(e[0])),r=t.create("tangent",[s,n],i),r.elType="polarline",r},t.registerElement("tangent",t.createTangent),t.registerElement("polar",t.createTangent),t.registerElement("radicalaxis",t.createRadicalAxis),t.registerElement("polarline",t.createPolarLine),{Line:t.Line,createLine:t.createLine,createTangent:t.createTangent,createPolar:t.createTangent,createSegment:t.createSegment,createAxis:t.createAxis,createArrow:t.createArrow,createRadicalAxis:t.createRadicalAxis,createPolarLine:t.createPolarLine}}),define("base/circle",["jxg","base/element","base/coords","base/constants","parser/geonext","utils/type"],function(t,e,i,r,s,o){"use strict";return t.Circle=function(t,e,i,s,n){this.constructor(t,n,r.OBJECT_TYPE_CIRCLE,r.OBJECT_CLASS_CIRCLE),this.method=e,this.midpoint=this.board.select(i),this.center=this.board.select(i),this.point2=null,this.radius=0,this.line=null,this.circle=null,"twoPoints"===e?(this.point2=t.select(s),this.radius=this.Radius()):"pointRadius"===e?(this.gxtterm=s,this.updateRadius=o.createFunction(s,this.board,null,!0),this.updateRadius()):"pointLine"===e?(this.line=t.select(s),this.radius=this.line.point1.coords.distance(r.COORDS_BY_USER,this.line.point2.coords)):"pointCircle"===e&&(this.circle=t.select(s),this.radius=this.circle.Radius()),this.id=this.board.setId(this,"C"),this.board.renderer.drawEllipse(this),this.board.finalizeAdding(this),this.createGradient(),this.elType="circle",this.createLabel(),this.center.addChild(this),"pointRadius"===e?this.notifyParents(s):"pointLine"===e?this.line.addChild(this):"pointCircle"===e?this.circle.addChild(this):"twoPoints"===e&&this.point2.addChild(this),this.methodMap=o.deepCopy(this.methodMap,{setRadius:"setRadius",getRadius:"getRadius",Area:"Area",area:"Area",radius:"Radius",center:"center",line:"line",point2:"point2"})},t.Circle.prototype=new e,t.extend(t.Circle.prototype,{hasPoint:function(t,e){var s=this.board.options.precision.hasPoint/this.board.unitX,o=this.center.coords.usrCoords,n=new i(r.COORDS_BY_SCREEN,[t,e],this.board),a=this.Radius(),h=Math.sqrt((o[1]-n.usrCoords[1])*(o[1]-n.usrCoords[1])+(o[2]-n.usrCoords[2])*(o[2]-n.usrCoords[2]));return this.visProp.hasinnerpoints?a+s>h:Math.abs(h-a)<s},generatePolynomial:function(t){var e=this.center.symbolic.x,i=this.center.symbolic.y,r=t.symbolic.x,s=t.symbolic.y,o=this.generateRadiusSquared();return""===o?[]:["(("+r+")-("+e+"))^2 + (("+s+")-("+i+"))^2 - ("+o+")"]},generateRadiusSquared:function(){var t,e,i,r,s,n,a="";return"twoPoints"===this.method?(t=this.center.symbolic.x,e=this.center.symbolic.y,i=this.point2.symbolic.x,r=this.point2.symbolic.y,a="(("+i+")-("+t+"))^2 + (("+r+")-("+e+"))^2"):"pointRadius"===this.method?o.isNumber(this.radius)&&(a=(this.radius*this.radius).toString()):"pointLine"===this.method?(i=this.line.point1.symbolic.x,r=this.line.point1.symbolic.y,s=this.line.point2.symbolic.x,n=this.line.point2.symbolic.y,a="(("+i+")-("+s+"))^2 + (("+r+")-("+n+"))^2"):"pointCircle"===this.method&&(a=this.circle.Radius()),a},update:function(){return this.needsUpdate&&(this.visProp.trace&&this.cloneToBackground(!0),"pointLine"===this.method?this.radius=this.line.point1.coords.distance(r.COORDS_BY_USER,this.line.point2.coords):"pointCircle"===this.method?this.radius=this.circle.Radius():"pointRadius"===this.method&&(this.radius=this.updateRadius()),this.updateStdform(),this.updateQuadraticform()),this},updateQuadraticform:function(){var t=this.center,e=t.X(),i=t.Y(),r=this.Radius();this.quadraticform=[[e*e+i*i-r*r,-e,-i],[-e,1,0],[-i,0,1]]},updateStdform:function(){this.stdform[3]=.5,this.stdform[4]=this.Radius(),this.stdform[1]=-this.center.coords.usrCoords[1],this.stdform[2]=-this.center.coords.usrCoords[2],isFinite(this.stdform[4])||(this.stdform[0]=o.exists(this.point2)?-(this.stdform[1]*this.point2.coords.usrCoords[1]+this.stdform[2]*this.point2.coords.usrCoords[2]):0),this.normalize()},updateRenderer:function(){var t;this.needsUpdate&&this.visProp.visible&&(t=this.isReal,this.isReal=!isNaN(this.center.coords.usrCoords[1]+this.center.coords.usrCoords[2]+this.Radius())&&this.center.isReal,this.isReal?(t!==this.isReal&&(this.board.renderer.show(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.show(this.label)),this.board.renderer.updateEllipse(this)):t!==this.isReal&&(this.board.renderer.hide(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.hide(this.label)),this.needsUpdate=!1),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.isReal&&(this.label.update(),this.board.renderer.updateText(this.label))},notifyParents:function(t){o.isString(t)&&s.findDependencies(this,t,this.board)},setRadius:function(t){return this.updateRadius=o.createFunction(t,this.board,null,!0),this.board.update(),this},Radius:function(t){return o.exists(t)?(this.setRadius(t),this.Radius()):"twoPoints"===this.method?o.cmpArrays(this.point2.coords.usrCoords,[0,0,0])||o.cmpArrays(this.center.coords.usrCoords,[0,0,0])?NaN:this.center.Dist(this.point2):"pointLine"===this.method||"pointCircle"===this.method?this.radius:"pointRadius"===this.method?this.updateRadius():NaN},getRadius:function(){return t.deprecated("Circle.getRadius()","Circle.Radius()"),this.Radius()},getTextAnchor:function(){return this.center.coords},getLabelAnchor:function(){var t,e,s=this.Radius(),o=this.center.coords.usrCoords;switch(this.visProp.label.position){case"lft":t=o[1]-s,e=o[2];break;case"llft":t=o[1]-Math.sqrt(.5)*s,e=o[2]-Math.sqrt(.5)*s;break;case"rt":t=o[1]+s,e=o[2];break;case"lrt":t=o[1]+Math.sqrt(.5)*s,e=o[2]-Math.sqrt(.5)*s;break;case"urt":t=o[1]+Math.sqrt(.5)*s,e=o[2]+Math.sqrt(.5)*s;break;case"top":t=o[1],e=o[2]+s;break;case"bot":t=o[1],e=o[2]-s;break;default:t=o[1]-Math.sqrt(.5)*s,e=o[2]+Math.sqrt(.5)*s}return new i(r.COORDS_BY_USER,[t,e],this.board)},cloneToBackground:function(){var t,e=this.Radius(),i={id:this.id+"T"+this.numTraces,elementClass:r.OBJECT_CLASS_CIRCLE,center:{coords:this.center.coords},Radius:function(){return e},getRadius:function(){return e},board:this.board,visProp:o.deepCopy(this.visProp,this.visProp.traceattributes,!0)};return i.visProp.layer=this.board.options.layer.trace,this.numTraces++,o.clearVisPropOld(i),t=this.board.renderer.enhancedRendering,
this.board.renderer.enhancedRendering=!0,this.board.renderer.drawEllipse(i),this.board.renderer.enhancedRendering=t,this.traces[i.id]=i.rendNode,this},addTransform:function(t){var e,i=o.isArray(t)?t:[t],r=i.length;for(e=0;r>e;e++)this.center.transformations.push(i[e]),"twoPoints"===this.method&&this.point2.transformations.push(i[e]);return this},snapToGrid:function(){var t=this.visProp.snaptogrid;return this.center.snapToGrid(t),"twoPoints"===this.method&&this.point2.snapToGrid(t),this},snapToPoints:function(){var t=this.visProp.snaptopoints;return this.center.handleSnapToPoints(t),"twoPoints"===this.method&&this.point2.handleSnapToPoints(t),this},X:function(t){return this.Radius()*Math.cos(2*t*Math.PI)+this.center.coords.usrCoords[1]},Y:function(t){return this.Radius()*Math.sin(2*t*Math.PI)+this.center.coords.usrCoords[2]},Z:function(t){return 1},minX:function(){return 0},maxX:function(){return 1},Area:function(){var t=this.Radius();return t*t*Math.PI},bounds:function(){var t=this.center.coords.usrCoords,e=this.Radius();return[t[1]-e,t[2]+e,t[1]+e,t[2]-e]},getParents:function(){return 1===this.parents.length?this.parents.concat(this.radius):this.parents}}),t.createCircle=function(e,i,s){var n,a,h,l,c=!0;for(a=[],h=0;h<i.length;h++)if(o.isPointType(e,i[h])){if(a=a.concat(o.providePoints(e,[i[h]],s,"circle",["center"])),a[a.length-1]===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create circle from this type. Please provide a point type.")}else a.push(i[h]);if(l=o.copyAttributes(s,e.options,"circle"),2===a.length&&o.isPoint(a[0])&&o.isPoint(a[1]))n=new t.Circle(e,"twoPoints",a[0],a[1],l);else if((o.isNumber(a[0])||o.isFunction(a[0])||o.isString(a[0]))&&o.isPoint(a[1]))n=new t.Circle(e,"pointRadius",a[1],a[0],l);else if((o.isNumber(a[1])||o.isFunction(a[1])||o.isString(a[1]))&&o.isPoint(a[0]))n=new t.Circle(e,"pointRadius",a[0],a[1],l);else if(a[0].elementClass===r.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&o.isPoint(a[1]))n=new t.Circle(e,"pointCircle",a[1],a[0],l);else if(a[1].elementClass===r.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&o.isPoint(a[0]))n=new t.Circle(e,"pointCircle",a[0],a[1],l);else if(a[0].elementClass===r.OBJECT_CLASS_LINE&&o.isPoint(a[1]))n=new t.Circle(e,"pointLine",a[1],a[0],l);else if(a[1].elementClass===r.OBJECT_CLASS_LINE&&o.isPoint(a[0]))n=new t.Circle(e,"pointLine",a[0],a[1],l);else{if(!(3===i.length&&o.isPoint(a[0])&&o.isPoint(a[1])&&o.isPoint(a[2])))throw new Error("JSXGraph: Can't create circle with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point], [point,number], [point,function], [point,circle], [point,point,point]");if(!t.elements.circumcircle)throw new Error("JSXGraph: Can't create circle with three points. Please include the circumcircle element (element/composition).");n=t.elements.circumcircle(e,a,l)}return n.isDraggable=c,n.setParents(a),n.elType="circle",n},t.registerElement("circle",t.createCircle),{Circle:t.Circle,createCircle:t.createCircle}}),define("base/composition",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.Composition=function(t){var i,r=this,s=["setAttribute","prepareUpdate","updateRenderer","update","highlight","noHighlight"],o=function(t){return function(){var i;for(i in r.elements)r.elements.hasOwnProperty(i)&&e.exists(r.elements[i][t])&&r.elements[i][t].apply(r.elements[i],arguments);return r}};for(i=0;i<s.length;i++)this[s[i]]=o(s[i]);this.elements={},this.objects=this.elements,this.elementsByName={},this.objectsList=[],this.groups={},this.methodMap={setAttribute:"setAttribute",setProperty:"setAttribute",add:"add",remove:"remove",select:"select"};for(i in t)t.hasOwnProperty(i)&&this.add(i,t[i]);this.dump=!0,this.subs={}},t.extend(t.Composition.prototype,{add:function(t,i){return!e.exists(this[t])&&e.exists(i)?(e.exists(i.id)?this.elements[i.id]=i:this.elements[t]=i,e.exists(i.name)&&(this.elementsByName[i.name]=i),i.on("attribute:name",this.nameListener,this),this.objectsList.push(i),this[t]=i,this.methodMap[t]=i,!0):!1},remove:function(t){var e,i=!1;for(e in this.elements)if(this.elements.hasOwnProperty(e)&&this.elements[e].id===this[t].id){i=!0;break}return i&&(delete this.elements[this[t].id],delete this[t]),i},nameListener:function(t,e,i){delete this.elementsByName[t],this.elementsByName[e]=i},select:function(i){return e.exists(t.Board)?t.Board.prototype.select.call(this,i):new t.Composition},getParents:function(){return this.parents},getType:function(){return this.elType},getAttributes:function(){var t,e={};for(t in this.subs)this.subs.hasOwnProperty(t)&&(e[t]=this.subs[t].visProp);return this.attr}}),t.Composition}),define("base/curve",["jxg","base/constants","base/coords","base/element","math/math","math/statistics","math/numerics","math/geometry","parser/geonext","utils/type","base/transformation","math/qdt"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d){"use strict";return t.Curve=function(t,i,r){this.constructor(t,r,e.OBJECT_TYPE_CURVE,e.OBJECT_CLASS_CURVE),this.points=[],this.numberPoints=this.visProp.numberpointshigh,this.bezierDegree=1,this.dataX=null,this.dataY=null,this.qdt=null,l.exists(i[0])?this.varname=i[0]:this.varname="x",this.xterm=i[1],this.yterm=i[2],this.generateTerm(this.varname,this.xterm,this.yterm,i[3],i[4]),this.updateCurve(),this.id=this.board.setId(this,"G"),this.board.renderer.drawCurve(this),this.board.finalizeAdding(this),this.createGradient(),this.elType="curve",this.createLabel(),l.isString(this.xterm)&&this.notifyParents(this.xterm),l.isString(this.yterm)&&this.notifyParents(this.yterm),this.methodMap=l.deepCopy(this.methodMap,{generateTerm:"generateTerm",setTerm:"generateTerm"})},t.Curve.prototype=new r,t.extend(t.Curve.prototype,{minX:function(){var t;return"polar"===this.visProp.curvetype?0:(t=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[0,0],this.board,!1),t.usrCoords[1])},maxX:function(){var t;return"polar"===this.visProp.curvetype?2*Math.PI:(t=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[this.board.canvasWidth,0],this.board,!1),t.usrCoords[1])},X:function(t){return NaN},Y:function(t){return NaN},Z:function(t){return 1},hasPoint:function(t,r,o){var n,h,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C=this.visProp.numberpointslow,P=(this.maxX()-this.minX())/C,_=this.board.options.precision.hasPoint/this.board.unitX,S=1/0,E=!0;if(h=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[t,r],this.board,!1),t=h.usrCoords[1],r=h.usrCoords[2],this.transformations.length>0&&(this.updateTransformMatrix(),d=s.inverse(this.transformMat),u=s.matVecMult(d,[1,t,r]),t=u[1],r=u[2]),"parameter"===this.visProp.curvetype||"polar"===this.visProp.curvetype)for(_*=_,p=0,n=this.minX();C>p;p++){if(m=this.X(n,E),g=this.Y(n,E),S=(t-m)*(t-m)+(r-g)*(r-g),_>S)return!0;n+=P}else if("plot"===this.visProp.curvetype||"functiongraph"===this.visProp.curvetype){for((!l.exists(o)||0>o)&&(o=0),l.exists(this.qdt)&&this.visProp.useqdt&&3!==this.bezierDegree?(y=this.qdt.query(new i(e.COORDS_BY_USER,[t,r],this.board)),v=y.points,c=v.length):(v=this.points,c=this.numberPoints-1),p=o;c>p;p++)for(b=[],3===this.bezierDegree?b.push(a.projectCoordsToBeziersegment([1,t,r],this,p)):y?(v[p].prev&&b.push(a.projectCoordsToSegment([1,t,r],v[p].prev.usrCoords,v[p].usrCoords)),v[p].next&&v[p+1]!==v[p].next&&b.push(a.projectCoordsToSegment([1,t,r],v[p].usrCoords,v[p].next.usrCoords))):b.push(a.projectCoordsToSegment([1,t,r],v[p].usrCoords,v[p+1].usrCoords)),f=0;f<b.length;f++)if(b[f][1]>=0&&b[f][1]<=1&&a.distance([1,t,r],b[f][0],3)<=_)return!0;return!1}return _>S},allocatePoints:function(){var t,r;if(r=this.numberPoints,this.points.length<this.numberPoints)for(t=this.points.length;r>t;t++)this.points[t]=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1)},update:function(){return this.needsUpdate&&(this.visProp.trace&&this.cloneToBackground(!0),this.updateCurve()),this},updateRenderer:function(){var t;return this.needsUpdate&&this.visProp.visible&&(t=this.isReal,this.checkReal(),(this.isReal||t)&&this.board.renderer.updateCurve(this),this.isReal?t!==this.isReal&&(this.board.renderer.show(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.show(this.label)):t!==this.isReal&&(this.board.renderer.hide(this),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&this.board.renderer.hide(this.label)),this.hasLabel&&l.exists(this.label.visProp)&&this.label.visProp.visible&&(this.label.update(),this.board.renderer.updateText(this.label))),this.needsUpdate=!1,this},updateDataArray:function(){},updateCurve:function(){var t,i,r,s,o,a,h=!1;if(this.updateTransformMatrix(),this.updateDataArray(),i=this.minX(),r=this.maxX(),l.exists(this.dataX))for(this.numberPoints=this.dataX.length,t=this.numberPoints,this.allocatePoints(),a=0;t>a;a++)s=a,l.exists(this.dataY)?(o=a,this.points[a].setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.dataX[a],this.dataY[a]],!1)):(o=this.X(s),this.points[a].setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.dataX[a],this.Y(o,h)],!1)),this.updateTransform(this.points[a]),h=!0;else{if(this.visProp.doadvancedplot?this.updateParametricCurve(i,r,t):this.visProp.doadvancedplotold?this.updateParametricCurveOld(i,r,t):(this.board.updateQuality===this.board.BOARD_QUALITY_HIGH?this.numberPoints=this.visProp.numberpointshigh:this.numberPoints=this.visProp.numberpointslow,this.allocatePoints(),this.updateParametricCurveNaive(i,r,this.numberPoints)),t=this.numberPoints,this.visProp.useqdt&&this.board.updateQuality===this.board.BOARD_QUALITY_HIGH)for(this.qdt=new d(this.board.getBoundingBox()),a=0;a<this.points.length;a++)this.qdt.insert(this.points[a]),a>0&&(this.points[a].prev=this.points[a-1]),t-1>a&&(this.points[a].next=this.points[a+1]);for(a=0;t>a;a++)this.updateTransform(this.points[a])}return"plot"!==this.visProp.curvetype&&this.visProp.rdpsmoothing&&(this.points=n.RamerDouglasPeucker(this.points,.2),this.numberPoints=this.points.length),this},updateTransformMatrix:function(){var t,e,i=this.transformations.length;for(this.transformMat=[[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]],e=0;i>e;e++)t=this.transformations[e],t.update(),this.transformMat=s.matMatMult(t.matrix,this.transformMat);return this},checkReal:function(){var t,e,i=!1,r=this.numberPoints;for(t=0;r>t;t++)if(e=this.points[t].usrCoords,!isNaN(e[1])&&!isNaN(e[2])&&Math.abs(e[0])>s.eps){i=!0;break}this.isReal=i},updateParametricCurveNaive:function(t,i,r){var s,o,n=!1,a=(i-t)/r;for(s=0;r>s;s++)o=t+s*a,this.points[s].setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(o,n),this.Y(o,n)],!1),n=!0;return this},updateParametricCurveOld:function(r,o){var n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y=!1,C=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1),P=[],_=[],S=[],E=[],x=!1,w=0,O=function(t,e,i){var r,o,n=i[1]-t[1],a=i[2]-t[2],h=e[0]-t[1],l=e[1]-t[2],c=h*h+l*l;return c>=s.eps&&(r=(n*h+a*l)/c,r>0&&(1>=r?(n-=r*h,a-=r*l):(n-=h,a-=l))),o=n*n+a*a,Math.sqrt(o)};for(t.deprecated("Curve.updateParametricCurveOld()"),this.board.updateQuality===this.board.BOARD_QUALITY_LOW?(g=15,b=10,v=10):(g=21,b=.7,v=.7),E[0]=o-r,n=1;g>n;n++)E[n]=.5*E[n-1];n=1,P[0]=1,_[0]=0,a=r,C.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(a,y),this.Y(a,y)],!1),y=!0,u=C.scrCoords[1],p=C.scrCoords[2],h=a,a=o,C.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(a,y),this.Y(a,y)],!1),c=C.scrCoords[1],d=C.scrCoords[2],S[0]=[c,d],f=1,m=0,this.points=[],this.points[w++]=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[u,p],this.board,!1);do{for(x=this.isDistOK(c-u,d-p,b,v)||this.isSegmentOutside(u,p,c,d);g>m&&(!x||6>m)&&(7>=m||this.isSegmentDefined(u,p,c,d));)P[f]=n,_[f]=m,S[f]=[c,d],f+=1,n=2*n-1,m++,a=r+n*E[m],C.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(a,y),this.Y(a,y)],!1,!0),c=C.scrCoords[1],d=C.scrCoords[2],x=this.isDistOK(c-u,d-p,b,v)||this.isSegmentOutside(u,p,c,d);w>1&&(l=O(this.points[w-2].scrCoords,[c,d],this.points[w-1].scrCoords),.015>l&&(w-=1)),this.points[w]=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[c,d],this.board,!1),w+=1,u=c,p=d,h=a,f-=1,c=S[f][0],d=S[f][1],m=_[f]+1,n=2*P[f]}while(f>0&&5e5>w);return this.numberPoints=this.points.length,this},isSegmentOutside:function(t,e,i,r){return 0>e&&0>r||e>this.board.canvasHeight&&r>this.board.canvasHeight||0>t&&0>i||t>this.board.canvasWidth&&i>this.board.canvasWidth},isDistOK:function(t,e,i,r){return Math.abs(t)<i&&Math.abs(e)<r&&!isNaN(t+e)},isSegmentDefined:function(t,e,i,r){return!(isNaN(t+e)&&isNaN(i+r))},_insertPoint:function(t){var e=!isNaN(this._lastCrds[1]+this._lastCrds[2]),i=!isNaN(t.scrCoords[1]+t.scrCoords[2]),r=this.board.canvasWidth,s=this.board.canvasHeight,o=500;i=i&&t.scrCoords[1]>-o&&t.scrCoords[2]>-o&&t.scrCoords[1]<r+o&&t.scrCoords[2]<s+o,(!i&&e||i&&(!e||Math.abs(t.scrCoords[1]-this._lastCrds[1])>.7||Math.abs(t.scrCoords[2]-this._lastCrds[2])>.7))&&(this.points.push(t),this._lastCrds=t.copy("scrCoords"))},_intersectWithBorder:function(t,e,i){var r,o,n,a;return 0>=i?(r=[-e[0],1,0],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):a=1/0,a<e[3]?(r=[-e[3],0,1],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):n=1/0):a>e[1]&&(r=[-e[1],0,1],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):n=1/0)):(r=[-e[2],1,0],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):a=1/0,a<e[3]?(r=[-e[3],0,1],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):n=1/0):a>e[1]&&(r=[-e[1],0,1],o=s.crossProduct(r,t),0!==o[0]?(n=o[1]/o[0],a=o[2]/o[0]):n=1/0)),[1,n,a]},_borderCase:function(t,r,s,o,n,a,h){var l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E=null,x=30,w=!1;if(1>=h){c=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1),u=0;do{if(isNaN(t[1]+t[2])&&!isNaN(s[1]+s[2]))p=o,f=a,m=n;else if(isNaN(r[1]+r[2])&&!isNaN(s[1]+s[2]))p=n,f=a,m=o;else if(isNaN(s[1]+s[2])&&!isNaN(r[1]+r[2]))p=a,f=n,m=n+(n-a);else{if(!isNaN(s[1]+s[2])||isNaN(t[1]+t[2]))return!1;p=a,f=o,m=o-(a-o)}l=.5*(p+f),c.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(l,!0),this.Y(l,!0)],!1),d=c.usrCoords,w=isNaN(d[1]+d[2]),w?p=l:(m=f,f=l),++u}while(w&&x>u);if(x>u&&(E=d.slice(),s=d.slice(),f=l),b=this.X(f,!0),y=this.X(m,!0),P=(b-y)/(f-m),v=this.Y(f,!0),C=this.Y(m,!0),_=(v-C)/(f-m),g=this.board.getBoundingBox(),Math.sqrt(P*P+_*_)>500&&(S=[P*v-_*b,_,-P],E=this._intersectWithBorder(S,g,b-y)),null!==E)return this._insertPoint(new i(e.COORDS_BY_USER,E,this.board,!1)),!0}return!1},_triangleDists:function(t,e,i){var r,s,o,n,h;return r=[t[0]*e[0],.5*(t[1]+e[1]),.5*(t[2]+e[2])],s=a.distance(t,e,3),o=a.distance(t,i,3),n=a.distance(i,e,3),h=a.distance(i,r,3),[s,o,n,h]},_isUndefined:function(t,r,s,o){var n,a,h;if(!isNaN(t[1]+t[2])||!isNaN(s[1]+s[2]))return!1;for(h=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1),a=0;20>a;++a)if(n=r+Math.random()*(o-r),h.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(n,!0),this.Y(n,!0)],!1),!isNaN(h.scrCoords[0]+h.scrCoords[1]+h.scrCoords[2]))return!1;return!0},_isOutside:function(t,e,i,r){var s=500,o=this.board.canvasWidth,n=this.board.canvasHeight;return!!(t[1]<-s&&i[1]<-s||t[2]<-s&&i[2]<-s||t[1]>o+s&&i[1]>o+s||t[2]>n+s&&i[2]>n+s)},_plotRecursive:function(t,r,s,o,n,a){var h,l,c,d,u,p,f=0,m=.5,g=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1);if(!(this.numberPoints>65536))return n<this.nanLevel&&this._isUndefined(t,r,s,o)?this:n<this.nanLevel&&this._isOutside(t,r,s,o)?this:(h=.5*(r+o),g.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(h,!0),this.Y(h,!0)],!1),l=g.scrCoords,this._borderCase(t,s,l,r,o,h,n)?this:(c=this._triangleDists(t,s,l),d=n<this.smoothLevel&&c[3]<a,u=n<this.jumpLevel&&(c[2]>.99*c[0]||c[1]>.99*c[0]||c[0]===1/0||c[1]===1/0||c[2]===1/0),p=n<this.smoothLevel+2&&c[0]<m*(c[1]+c[2]),p&&(f=0,d=!1),--n,u?this._insertPoint(new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[NaN,NaN],this.board,!1)):f>=n||d?this._insertPoint(g):(this._plotRecursive(t,r,l,h,n,a),this._insertPoint(g),this._plotRecursive(l,h,s,o,n,a)),this))},updateParametricCurve:function(t,r){var s,o,n,a,h,l,c=!1,d=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1),u=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this.board,!1);return this.board.updateQuality===this.board.BOARD_QUALITY_LOW?(h=13,l=1.2,l=2,this.smoothLevel=h-7,this.jumpLevel=5):(h=17,l=.9,l=2,this.smoothLevel=h-7,this.jumpLevel=3),this.nanLevel=h-4,this.points=[],s=t,d.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(s,c),this.Y(s,c)],!1),n=d.copy("scrCoords"),c=!0,o=r,u.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.X(o,c),this.Y(o,c)],!1),a=u.copy("scrCoords"),this.points.push(d),this._lastCrds=d.copy("scrCoords"),this._plotRecursive(n,s,a,o,h,l),this.points.push(u),this.numberPoints=this.points.length,this},updateTransform:function(t){var i,r=this.transformations.length;return r>0&&(i=s.matVecMult(this.transformMat,t.usrCoords),t.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[i[1],i[2]],!1,!0)),t},addTransform:function(t){var e,i=l.isArray(t)?t:[t],r=i.length;for(e=0;r>e;e++)this.transformations.push(i[e]);return this},interpolationFunctionFromArray:function(t){var e="data"+t;return function(t,i){var r,s,o,n,a=this[e],h=a.length,c=[];if(isNaN(t))return NaN;if(0>t)return l.isFunction(a[0])?a[0]():a[0];if(3===this.bezierDegree){if(h/=3,t>=h)return l.isFunction(a[a.length-1])?a[a.length-1]():a[a.length-1];for(r=3*Math.floor(t),o=t%1,n=1-o,s=0;4>s;s++)l.isFunction(a[r+s])?c[s]=a[r+s]():c[s]=a[r+s];return n*n*(n*c[0]+3*o*c[1])+(3*n*c[2]+o*c[3])*o*o}if(r=t>h-2?h-2:parseInt(Math.floor(t),10),r===t)return l.isFunction(a[r])?a[r]():a[r];for(s=0;2>s;s++)l.isFunction(a[r+s])?c[s]=a[r+s]():c[s]=a[r+s];return c[0]+(c[1]-c[0])*(t-r)}},generateTerm:function(t,e,i,r,s){var o,n;l.isArray(e)?(this.dataX=e,this.numberPoints=this.dataX.length,this.X=this.interpolationFunctionFromArray("X"),this.visProp.curvetype="plot",this.isDraggable=!0):(this.X=l.createFunction(e,this.board,t),l.isString(e)?this.visProp.curvetype="functiongraph":(l.isFunction(e)||l.isNumber(e))&&(this.visProp.curvetype="parameter"),this.isDraggable=!0),l.isArray(i)?(this.dataY=i,this.Y=this.interpolationFunctionFromArray("Y")):this.Y=l.createFunction(i,this.board,t),l.isFunction(e)&&l.isArray(i)&&(o=l.createFunction(i[0],this.board,""),n=l.createFunction(i[1],this.board,""),this.X=function(t){return e(t)*Math.cos(t)+o()},this.Y=function(t){return e(t)*Math.sin(t)+n()},this.visProp.curvetype="polar"),l.exists(r)&&(this.minX=l.createFunction(r,this.board,"")),l.exists(s)&&(this.maxX=l.createFunction(s,this.board,""))},notifyParents:function(t){var e,i,r=!1;for(e in{xterm:1,yterm:1})if(this.hasOwnProperty(e)&&this[e].origin){r=!0;for(i in this[e].origin.deps)this[e].origin.deps.hasOwnProperty(i)&&this[e].origin.deps[i].addChild(this)}r||h.findDependencies(this,t,this.board)},getLabelAnchor:function(){var t,r,s,o=.05*this.board.canvasWidth,n=.05*this.board.canvasHeight,h=.95*this.board.canvasWidth,l=.95*this.board.canvasHeight;switch(this.visProp.label.position){case"ulft":r=o,s=n;break;case"llft":r=o,s=l;break;case"rt":r=h,s=.5*l;break;case"lrt":r=h,s=l;break;case"urt":r=h,s=n;break;case"top":r=.5*h,s=n;break;case"bot":r=.5*h,s=l;break;default:r=o,s=.5*l}return t=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[r,s],this.board,!1),a.projectCoordsToCurve(t.usrCoords[1],t.usrCoords[2],0,this,this.board)[0]},cloneToBackground:function(){var t,i={id:this.id+"T"+this.numTraces,elementClass:e.OBJECT_CLASS_CURVE,points:this.points.slice(0),bezierDegree:this.bezierDegree,numberPoints:this.numberPoints,board:this.board,visProp:l.deepCopy(this.visProp,this.visProp.traceattributes,!0)};return i.visProp.layer=this.board.options.layer.trace,i.visProp.curvetype=this.visProp.curvetype,this.numTraces++,l.clearVisPropOld(i),t=this.board.renderer.enhancedRendering,this.board.renderer.enhancedRendering=!0,this.board.renderer.drawCurve(i),this.board.renderer.enhancedRendering=t,this.traces[i.id]=i.rendNode,this},bounds:function(){var t,e=1/0,i=-(1/0),r=1/0,s=-(1/0),o=this.points.length;if(3===this.bezierDegree){for(t=0;o>t;t++)this.points[t].X=l.bind(function(){return this.usrCoords[1]},this.points[t]),this.points[t].Y=l.bind(function(){return this.usrCoords[2]},this.points[t]);var a=n.bezier(this.points),h=a[3]();return e=n.fminbr(function(t){return a[0](t)},[0,h]),i=n.fminbr(function(t){return-a[0](t)},[0,h]),r=n.fminbr(function(t){return a[1](t)},[0,h]),s=n.fminbr(function(t){return-a[1](t)},[0,h]),e=a[0](e),i=a[0](i),r=a[1](r),s=a[1](s),[e,s,i,r]}for(t=0;o>t;t++)e>this.points[t].usrCoords[1]&&(e=this.points[t].usrCoords[1]),i<this.points[t].usrCoords[1]&&(i=this.points[t].usrCoords[1]),r>this.points[t].usrCoords[2]&&(r=this.points[t].usrCoords[2]),s<this.points[t].usrCoords[2]&&(s=this.points[t].usrCoords[2]);return[e,s,i,r]},getParents:function(){var t=[this.xterm,this.yterm,this.minX(),this.maxX()];return 0!==this.parents.length&&(t=this.parents),t}}),t.createCurve=function(e,i,r){var s=l.copyAttributes(r,e.options,"curve");return new t.Curve(e,["x"].concat(i),s)},t.registerElement("curve",t.createCurve),t.createFunctiongraph=function(e,i,r){var s,o=["x","x"].concat(i);return s=l.copyAttributes(r,e.options,"curve"),s.curvetype="functiongraph",new t.Curve(e,o,s)},t.registerElement("functiongraph",t.createFunctiongraph),t.registerElement("plot",t.createFunctiongraph),t.createSpline=function(e,i,r){var s,o;return o=function(){var t,e=[],r=[];return function(s,o){var a,h,c;if(!o){if(e=[],r=[],2===i.length&&l.isArray(i[0])&&l.isArray(i[1])&&i[0].length===i[1].length)for(a=0;a<i[0].length;a++)l.isFunction(i[0][a])?e.push(i[0][a]()):e.push(i[0][a]),l.isFunction(i[1][a])?r.push(i[1][a]()):r.push(i[1][a]);else for(a=0;a<i.length;a++)if(l.isPoint(i[a]))e.push(i[a].X()),r.push(i[a].Y());else if(l.isArray(i[a])&&2===i[a].length)for(h=0;h<i.length;h++)l.isFunction(i[h][0])?e.push(i[h][0]()):e.push(i[h][0]),l.isFunction(i[h][1])?r.push(i[h][1]()):r.push(i[h][1]);else l.isFunction(i[a])&&2===i[a]().length&&(c=i[a](),e.push(c[0]),r.push(c[1]));t=n.splineDef(e,r)}return n.splineEval(s,e,r,t)}},r=l.copyAttributes(r,e.options,"curve"),r.curvetype="functiongraph",s=new t.Curve(e,["x","x",o()],r),s.setParents(i),s.elType="spline",s},t.registerElement("spline",t.createSpline),t.createRiemannsum=function(t,e,i){var r,s,o,a,h,c;if(c=l.copyAttributes(i,t.options,"riemannsum"),c.curvetype="plot",o=e[0],r=l.createFunction(e[1],t,""),!l.exists(r))throw new Error("JSXGraph: JXG.createRiemannsum: argument '2' n has to be number or function.\nPossible parent types: [function,n:number|function,type,start:number|function,end:number|function]");if(s=l.createFunction(e[2],t,"",!1),!l.exists(s))throw new Error("JSXGraph: JXG.createRiemannsum: argument 3 'type' has to be string or function.\nPossible parent types: [function,n:number|function,type,start:number|function,end:number|function]");return a=[[0],[0]].concat(e.slice(3)),h=t.create("curve",a,c),h.sum=0,h.Value=function(){return this.sum},h.updateDataArray=function(){var t=n.riemann(o,r(),s(),this.minX(),this.maxX());this.dataX=t[0],this.dataY=t[1],this.sum=t[2]},h},t.registerElement("riemannsum",t.createRiemannsum),t.createTracecurve=function(t,i,r){var s,o,n,a;if(2!==i.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create trace curve with given parent'\nPossible parent types: [glider, point]");if(o=t.select(i[0]),n=t.select(i[1]),o.type!==e.OBJECT_TYPE_GLIDER||!l.isPoint(n))throw new Error("JSXGraph: Can't create trace curve with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [glider, point]");return a=l.copyAttributes(r,t.options,"tracecurve"),a.curvetype="plot",s=t.create("curve",[[0],[0]],a),s.updateDataArray=function(){var t,i,r,s,h,l,c,d,u,p=a.numberpoints,f=o.position,m=o.slideObject,g=m.minX(),b=m.maxX();for(i=(b-g)/p,this.dataX=[],this.dataY=[],m.elementClass!==e.OBJECT_CLASS_CURVE&&p++,t=0;p>t;t++){r=g+t*i,l=m.X(r)/m.Z(r),c=m.Y(r)/m.Z(r),o.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,[l,c]),d=!1;for(s in this.board.objects)if(this.board.objects.hasOwnProperty(s)&&(h=this.board.objects[s],h===o&&(d=!0),d&&h.needsRegularUpdate&&(u=h.visProp.trace,h.visProp.trace=!1,h.needsUpdate=!0,h.update(!0),h.visProp.trace=u,h===n)))break;this.dataX[t]=n.X(),this.dataY[t]=n.Y()}o.position=f,d=!1;for(s in this.board.objects)if(this.board.objects.hasOwnProperty(s)&&(h=this.board.objects[s],h===o&&(d=!0),d&&h.needsRegularUpdate&&(u=h.visProp.trace,h.visProp.trace=!1,h.needsUpdate=!0,h.update(!0),h.visProp.trace=u,h===n)))break},s},t.registerElement("tracecurve",t.createTracecurve),t.createStepfunction=function(t,e,i){var r,s;if(2!==e.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create step function with given parent'\nPossible parent types: [array, array|function]");return s=l.copyAttributes(i,t.options,"stepfunction"),r=t.create("curve",e,s),r.updateDataArray=function(){var t,e=0,i=this.xterm.length;if(this.dataX=[],this.dataY=[],0!==i)for(this.dataX[e]=this.xterm[0],this.dataY[e]=this.yterm[0],++e,t=1;i>t;++t)this.dataX[e]=this.xterm[t],this.dataY[e]=this.dataY[e-1],++e,this.dataX[e]=this.xterm[t],this.dataY[e]=this.yterm[t],++e},r},t.registerElement("stepfunction",t.createStepfunction),{Curve:t.Curve,createCurve:t.createCurve,createFunctiongraph:t.createFunctiongraph,createPlot:t.createPlot,createSpline:t.createSpline,createRiemannsum:t.createRiemannsum,createTracecurve:t.createTracecurve,createStepfunction:t.createStepfunction}}),define("element/composition",["jxg","math/math","math/geometry","math/numerics","math/statistics","base/coords","utils/type","base/constants","base/point","base/line","base/circle","base/transformation","base/composition","base/curve","base/text"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f){"use strict";return t.createOrthogonalProjection=function(t,e,r){var s,o,h,l;if(e[0]=t.select(e[0]),e[1]=t.select(e[1]),n.isPointType(t,e[0])&&e[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)o=n.providePoints(t,[e[0]],r,"point")[0],s=e[1];else{if(!n.isPointType(t,e[1])||e[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create perpendicular point with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line]");o=n.providePoints(t,[e[1]],r,"point")[0],s=e[0]}return l=n.copyAttributes(r,t.options,"orthogonalprojection"),h=t.create("point",[function(){return i.projectPointToLine(o,s,t)}],l),o.addChild(h),s.addChild(h),h.elType="orthogonalprojection",h.setParents([o.id,h.id]),h.update(),h.generatePolynomial=function(){var t=s.point1.symbolic.x,e=s.point1.symbolic.y,i=s.point2.symbolic.x,r=s.point2.symbolic.y,n=o.symbolic.x,a=o.symbolic.y,l=h.symbolic.x,c=h.symbolic.y,d="("+e+")*("+l+")-("+e+")*("+i+")+("+c+")*("+i+")-("+t+")*("+c+")+("+t+")*("+r+")-("+l+")*("+r+")",u="("+a+")*("+e+")-("+a+")*("+r+")-("+c+")*("+e+")+("+c+")*("+r+")+("+n+")*("+t+")-("+n+")*("+i+")-("+l+")*("+t+")+("+l+")*("+i+")";return[d,u]},h},t.createPerpendicular=function(t,e,i){var r,s,o,h;if(e[0]=t.select(e[0]),e[1]=t.select(e[1]),n.isPointType(t,e[0])&&e[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)s=e[1],r=n.providePoints(t,[e[0]],i,"point")[0];else{if(!n.isPointType(t,e[1])||e[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create perpendicular with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [line,point]");s=e[0],r=n.providePoints(t,[e[1]],i,"point")[0]}return h=n.copyAttributes(i,t.options,"perpendicular"),o=l.createLine(t,[function(){return s.stdform[2]*r.X()-s.stdform[1]*r.Y()},function(){return-s.stdform[2]*r.Z()},function(){return s.stdform[1]*r.Z()}],h),o.elType="perpendicular",o.setParents([s.id,r.id]),o},t.createPerpendicularPoint=function(t,e,r){var s,o,h;if(e[0]=t.select(e[0]),e[1]=t.select(e[1]),n.isPointType(t,e[0])&&e[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)o=n.providePoints(t,[e[0]],r,"point")[0],s=e[1];else{if(!n.isPointType(t,e[1])||e[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create perpendicular point with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line]");o=n.providePoints(t,[e[1]],r,"point")[0],s=e[0]}return h=t.create("point",[function(){return i.perpendicular(s,o,t)[0]}],r),o.addChild(h),s.addChild(h),h.elType="perpendicularpoint",h.setParents([o.id,s.id]),h.update(),h.generatePolynomial=function(){var t=s.point1.symbolic.x,e=s.point1.symbolic.y,i=s.point2.symbolic.x,r=s.point2.symbolic.y,n=o.symbolic.x,a=o.symbolic.y,l=h.symbolic.x,c=h.symbolic.y,d="("+e+")*("+l+")-("+e+")*("+i+")+("+c+")*("+i+")-("+t+")*("+c+")+("+t+")*("+r+")-("+l+")*("+r+")",u="("+a+")*("+e+")-("+a+")*("+r+")-("+c+")*("+e+")+("+c+")*("+r+")+("+n+")*("+t+")-("+n+")*("+i+")-("+l+")*("+t+")+("+l+")*("+i+")";return[d,u]},h},t.createPerpendicularSegment=function(e,r,s){var o,h,c,d,u;if(r[0]=e.select(r[0]),r[1]=e.select(r[1]),n.isPointType(e,r[0])&&r[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)h=r[1],o=n.providePoints(e,[r[0]],s,"point")[0];else{if(!n.isPointType(e,r[1])||r[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create perpendicular with parent types '"+typeof r[0]+"' and '"+typeof r[1]+"'.\nPossible parent types: [line,point]");h=r[0],o=n.providePoints(e,[r[1]],s,"point")[0]}return u=n.copyAttributes(s,e.options,"perpendicularsegment","point"),d=t.createPerpendicularPoint(e,[h,o],u),d.dump=!1,n.exists(s.layer)||(s.layer=e.options.layer.line),u=n.copyAttributes(s,e.options,"perpendicularsegment"),c=l.createLine(e,[function(){return i.perpendicular(h,o,e)[1]?[d,o]:[o,d]}],u),c.point=d,c.elType="perpendicularsegment",c.setParents([o.id,h.id]),c.subs={point:d},c},t.createMidpoint=function(t,i,r){var s,o,h,l;for(l=0;l<i.length;++l)i[l]=t.select(i[l]);if(2===i.length&&n.isPointType(t,i[0])&&n.isPointType(t,i[1]))i=n.providePoints(t,i,r,"point"),s=i[0],o=i[1];else{if(1!==i.length||i[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create midpoint.\nPossible parent types: [point,point], [line]");s=i[0].point1,o=i[0].point2}return h=t.create("point",[function(){var t=s.coords.usrCoords[1]+o.coords.usrCoords[1];return isNaN(t)||Math.abs(s.coords.usrCoords[0])<e.eps||Math.abs(o.coords.usrCoords[0])<e.eps?NaN:.5*t},function(){var t=s.coords.usrCoords[2]+o.coords.usrCoords[2];return isNaN(t)||Math.abs(s.coords.usrCoords[0])<e.eps||Math.abs(o.coords.usrCoords[0])<e.eps?NaN:.5*t}],r),s.addChild(h),o.addChild(h),h.elType="midpoint",h.setParents([s.id,o.id]),h.prepareUpdate().update(),h.generatePolynomial=function(){var t=s.symbolic.x,e=s.symbolic.y,i=o.symbolic.x,r=o.symbolic.y,n=h.symbolic.x,a=h.symbolic.y,l="("+e+")*("+n+")-("+e+")*("+i+")+("+a+")*("+i+")-("+t+")*("+a+")+("+t+")*("+r+")-("+n+")*("+r+")",c="("+t+")^2 - 2*("+t+")*("+n+")+("+e+")^2-2*("+e+")*("+a+")-("+i+")^2+2*("+i+")*("+n+")-("+r+")^2+2*("+r+")*("+a+")";return[l,c]},h},t.createParallelPoint=function(t,e,i){var r,s,o,h,l;for(l=0;l<e.length;++l)e[l]=t.select(e[l]);if(3===e.length&&n.isPointType(t,e[0])&&n.isPointType(t,e[1])&&n.isPointType(t,e[2]))e=n.providePoints(t,e,i,"point"),r=e[0],s=e[1],o=e[2];else if(n.isPointType(t,e[0])&&e[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)o=n.providePoints(t,[e[0]],i,"point")[0],r=e[1].point1,s=e[1].point2;else{if(!n.isPointType(t,e[1])||e[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create parallel point with parent types '"+typeof e[0]+"', '"+typeof e[1]+"' and '"+typeof e[2]+"'.\nPossible parent types: [line,point], [point,point,point]");o=n.providePoints(t,[e[1]],i,"point")[0],r=e[0].point1,s=e[0].point2}return h=t.create("point",[function(){return o.coords.usrCoords[1]+s.coords.usrCoords[1]-r.coords.usrCoords[1]},function(){return o.coords.usrCoords[2]+s.coords.usrCoords[2]-r.coords.usrCoords[2]}],i),r.addChild(h),s.addChild(h),o.addChild(h),h.elType="parallelpoint",h.setParents([r.id,s.id,o.id]),h.prepareUpdate().update(),h.generatePolynomial=function(){var t=r.symbolic.x,e=r.symbolic.y,i=s.symbolic.x,n=s.symbolic.y,a=o.symbolic.x,l=o.symbolic.y,c=h.symbolic.x,d=h.symbolic.y,u="("+n+")*("+c+")-("+n+")*("+a+")-("+e+")*("+c+")+("+e+")*("+a+")-("+d+")*("+i+")+("+d+")*("+t+")+("+l+")*("+i+")-("+l+")*("+t+")",p="("+d+")*("+t+")-("+d+")*("+a+")-("+n+")*("+t+")+("+n+")*("+a+")-("+c+")*("+e+")+("+c+")*("+l+")+("+i+")*("+e+")-("+i+")*("+l+")";return[u,p]},h},t.createParallel=function(t,i,r){var s,o,a,h,l,c;for(l=0;l<i.length;++l)i[l]=t.select(i[l]);return s=null,3===i.length?(i=n.providePoints(t,i,r,"point"),s=i[2],h=function(){return e.crossProduct(i[0].coords.usrCoords,i[1].coords.usrCoords)}):n.isPointType(t,i[0])?(s=n.providePoints(t,[i[0]],r,"point")[0],h=function(){return i[1].stdform}):n.isPointType(t,i[1])&&(s=n.providePoints(t,[i[1]],r,"point")[0],h=function(){return i[0].stdform}),n.exists(r.layer)||(r.layer=t.options.layer.line),c=n.copyAttributes(r,t.options,"parallel","point"),
o=t.create("point",[function(){return e.crossProduct([1,0,0],h())}],c),o.isDraggable=!0,c=n.copyAttributes(r,t.options,"parallel"),a=t.create("line",[s,o],c),a.elType="parallel",a.setParents([i[0].id,i[1].id]),3===i.length&&a.addParents(i[2].id),a.point=o,a},t.createArrowParallel=function(e,i,r){var s;try{return r.firstArrow=!1,r.lastArrow=!0,s=t.createParallel(e,i,r).setAttribute({straightFirst:!1,straightLast:!1}),s.elType="arrowparallel",s}catch(o){throw new Error("JSXGraph: Can't create arrowparallel with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [line,point], [point,point,point]")}},t.createNormal=function(t,i,s){var o,h,l,c,d,u,p,f,m;for(c=0;c<i.length;++c)i[c]=t.select(i[c]);if(1===i.length)o=i[0],h=o.slideObject;else{if(2!==i.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create normal with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line], [point,circle], [glider]");if(n.isPointType(t,i[0]))o=n.providePoints(t,[i[0]],s,"point")[0],h=i[1];else{if(!n.isPointType(t,i[1]))throw new Error("JSXGraph: Can't create normal with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line], [point,circle], [glider]");h=i[0],o=n.providePoints(t,[i[1]],s,"point")[0]}}if(p=n.copyAttributes(s,t.options,"normal"),h.elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)m=n.copyAttributes(s,t.options,"normal","point"),f=t.create("point",[function(){var t=e.crossProduct([1,0,0],h.stdform);return[t[0],-t[2],t[1]]}],m),f.isDraggable=!0,l=t.create("line",[o,f],p),l.point=f;else if(h.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CIRCLE)l=t.create("line",[h.midpoint,o],p);else if(h.elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE)"plot"!==h.visProp.curvetype?(d=h.X,u=h.Y,l=t.create("line",[function(){return-o.X()*r.D(d)(o.position)-o.Y()*r.D(u)(o.position)},function(){return r.D(d)(o.position)},function(){return r.D(u)(o.position)}],p)):l=t.create("line",[function(){var t=Math.floor(o.position),e=o.position-t;return t===h.numberPoints-1&&(t-=1,e=1),0>t?1:(h.Y(t)+e*(h.Y(t+1)-h.Y(t)))*(h.Y(t)-h.Y(t+1))-(h.X(t)+e*(h.X(t+1)-h.X(t)))*(h.X(t+1)-h.X(t))},function(){var t=Math.floor(o.position);return t===h.numberPoints-1&&(t-=1),0>t?0:h.X(t+1)-h.X(t)},function(){var t=Math.floor(o.position);return t===h.numberPoints-1&&(t-=1),0>t?0:h.Y(t+1)-h.Y(t)}],p);else{if(h.type!==a.OBJECT_TYPE_TURTLE)throw new Error("JSXGraph: Can't create normal with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line], [point,circle], [glider]");l=t.create("line",[function(){var t,e,i=Math.floor(o.position),r=o.position-i;for(e=0;e<h.objects.length;e++)if(t=h.objects[e],t.type===a.OBJECT_TYPE_CURVE){if(i<t.numberPoints)break;i-=t.numberPoints}return i===t.numberPoints-1&&(i-=1,r=1),0>i?1:(t.Y(i)+r*(t.Y(i+1)-t.Y(i)))*(t.Y(i)-t.Y(i+1))-(t.X(i)+r*(t.X(i+1)-t.X(i)))*(t.X(i+1)-t.X(i))},function(){var t,e,i=Math.floor(o.position);for(e=0;e<h.objects.length;e++)if(t=h.objects[e],t.type===a.OBJECT_TYPE_CURVE){if(i<t.numberPoints)break;i-=t.numberPoints}return i===t.numberPoints-1&&(i-=1),0>i?0:t.X(i+1)-t.X(i)},function(){var t,e,i=Math.floor(o.position);for(e=0;e<h.objects.length;e++)if(t=h.objects[e],t.type===a.OBJECT_TYPE_CURVE){if(i<t.numberPoints)break;i-=t.numberPoints}return i===t.numberPoints-1&&(i-=1),0>i?0:t.Y(i+1)-t.Y(i)}],p)}return l.elType="normal",l.setParents(i),l},t.createBisector=function(t,e,r){var s,o,a,h;if(e=n.providePoints(t,e,r,"point"),n.isPoint(e[0])&&n.isPoint(e[1])&&n.isPoint(e[2])){for(h=n.copyAttributes(r,t.options,"bisector","point"),h.snapToGrid=!1,s=t.create("point",[function(){return i.angleBisector(e[0],e[1],e[2],t)}],h),s.dump=!1,a=0;3>a;a++)e[a].addChild(s);return n.exists(r.layer)||(r.layer=t.options.layer.line),h=n.copyAttributes(r,t.options,"bisector"),o=l.createLine(t,[e[1],s],h),o.point=s,o.elType="bisector",o.setParents(e),o.subs={point:s},o}throw new Error("JSXGraph: Can't create angle bisector with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]")},t.createAngularBisectorsOfTwoLines=function(t,e,i){var r,s,o,h,l=t.select(e[0]),c=t.select(e[1]);if(l.elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE||c.elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create angle bisectors of two lines with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [line,line]");return n.exists(i.layer)||(i.layer=t.options.layer.line),o=n.copyAttributes(i,t.options,"bisectorlines","line1"),r=t.create("line",[function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[0]/t-c.stdform[0]/e},function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[1]/t-c.stdform[1]/e},function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[2]/t-c.stdform[2]/e}],o),n.exists(i.layer)||(i.layer=t.options.layer.line),o=n.copyAttributes(i,t.options,"bisectorlines","line2"),s=t.create("line",[function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[0]/t+c.stdform[0]/e},function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[1]/t+c.stdform[1]/e},function(){var t=Math.sqrt(l.stdform[1]*l.stdform[1]+l.stdform[2]*l.stdform[2]),e=Math.sqrt(c.stdform[1]*c.stdform[1]+c.stdform[2]*c.stdform[2]);return l.stdform[2]/t+c.stdform[2]/e}],o),h=new u({line1:r,line2:s}),r.dump=!1,s.dump=!1,h.elType="bisectorlines",h.setParents([l.id,c.id]),h.subs={line1:r,line2:s},h},t.createCircumcenter=function(t,e,r){var s,o,a,l,c;if(e=n.providePoints(t,e,r,"point"),n.isPoint(e[0])&&n.isPoint(e[1])&&n.isPoint(e[2])){for(a=e[0],l=e[1],c=e[2],s=h.createPoint(t,[function(){return i.circumcenter(a,l,c,t)}],r),o=0;3>o;o++)e[o].addChild(s);return s.elType="circumcenter",s.setParents(e),s.generatePolynomial=function(){var t=a.symbolic.x,e=a.symbolic.y,i=l.symbolic.x,r=l.symbolic.y,o=c.symbolic.x,n=c.symbolic.y,h=s.symbolic.x,d=s.symbolic.y,u=["((",h,")-(",t,"))^2+((",d,")-(",e,"))^2-((",h,")-(",i,"))^2-((",d,")-(",r,"))^2"].join(""),p=["((",h,")-(",t,"))^2+((",d,")-(",e,"))^2-((",h,")-(",o,"))^2-((",d,")-(",n,"))^2"].join("");return[u,p]},s}throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle midpoint with parent types '"+typeof e[0]+"', '"+typeof e[1]+"' and '"+typeof e[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]")},t.createIncenter=function(t,e,i){var r,s,h,l;if(e=n.providePoints(t,e,i,"point"),!(e.length>=3&&n.isPoint(e[0])&&n.isPoint(e[1])&&n.isPoint(e[2])))throw new Error("JSXGraph: Can't create incenter with parent types '"+typeof e[0]+"', '"+typeof e[1]+"' and '"+typeof e[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]");return s=e[0],h=e[1],l=e[2],r=t.create("point",[function(){var e,i,r;return e=Math.sqrt((h.X()-l.X())*(h.X()-l.X())+(h.Y()-l.Y())*(h.Y()-l.Y())),i=Math.sqrt((s.X()-l.X())*(s.X()-l.X())+(s.Y()-l.Y())*(s.Y()-l.Y())),r=Math.sqrt((h.X()-s.X())*(h.X()-s.X())+(h.Y()-s.Y())*(h.Y()-s.Y())),new o(a.COORDS_BY_USER,[(e*s.X()+i*h.X()+r*l.X())/(e+i+r),(e*s.Y()+i*h.Y()+r*l.Y())/(e+i+r)],t)}],i),r.elType="incenter",r.setParents(e),r},t.createCircumcircle=function(e,i,r){var s,o,a;if(i=n.providePoints(e,i,r,"point"),i===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle with parent types '"+typeof i[0]+"', '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]");try{a=n.copyAttributes(r,e.options,"circumcircle","center"),s=t.createCircumcenter(e,i,a),s.dump=!1,n.exists(r.layer)||(r.layer=e.options.layer.circle),a=n.copyAttributes(r,e.options,"circumcircle"),o=c.createCircle(e,[s,i[0]],a),o.elType="circumcircle",o.setParents(i),o.subs={center:s}}catch(h){throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle with parent types '"+typeof i[0]+"', '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]")}return o},t.createIncircle=function(e,i,r){var s,o,a;if(i=n.providePoints(e,i,r,"point"),i===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle with parent types '"+typeof i[0]+"', '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]");try{a=n.copyAttributes(r,e.options,"incircle","center"),s=t.createIncenter(e,i,a),s.dump=!1,n.exists(r.layer)||(r.layer=e.options.layer.circle),a=n.copyAttributes(r,e.options,"incircle"),o=c.createCircle(e,[s,function(){var t=Math.sqrt((i[1].X()-i[2].X())*(i[1].X()-i[2].X())+(i[1].Y()-i[2].Y())*(i[1].Y()-i[2].Y())),e=Math.sqrt((i[0].X()-i[2].X())*(i[0].X()-i[2].X())+(i[0].Y()-i[2].Y())*(i[0].Y()-i[2].Y())),r=Math.sqrt((i[1].X()-i[0].X())*(i[1].X()-i[0].X())+(i[1].Y()-i[0].Y())*(i[1].Y()-i[0].Y())),s=(t+e+r)/2;return Math.sqrt((s-t)*(s-e)*(s-r)/s)}],a),o.elType="incircle",o.setParents(i),o.center=s,o.subs={center:s}}catch(h){throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle with parent types '"+typeof i[0]+"', '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]")}return o},t.createReflection=function(t,e,i){var r,s,o,l,c;for(c=0;c<e.length;++c)e[c]=t.select(e[c]);if(n.isPoint(e[0])&&e[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)s=n.providePoints(t,[e[0]],i,"point")[0],r=e[1];else{if(!n.isPoint(e[1])||e[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create reflection point with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [line,point]");s=n.providePoints(t,[e[1]],i,"point")[0],r=e[0]}return l=d.createTransform(t,[r],{type:"reflect"}),o=h.createPoint(t,[s,l],i),s.addChild(o),r.addChild(o),o.elType="reflection",o.setParents(e),o.prepareUpdate().update(),o.generatePolynomial=function(){var t=r.point1.symbolic.x,e=r.point1.symbolic.y,i=r.point2.symbolic.x,n=r.point2.symbolic.y,a=s.symbolic.x,h=s.symbolic.y,l=o.symbolic.x,c=o.symbolic.y,d=["((",c,")-(",h,"))*((",e,")-(",n,"))+((",t,")-(",i,"))*((",l,")-(",a,"))"].join(""),u=["((",l,")-(",t,"))^2+((",c,")-(",e,"))^2-((",a,")-(",t,"))^2-((",h,")-(",e,"))^2"].join("");return[d,u]},o},t.createMirrorPoint=function(t,e,r){var s,o;if(e=n.providePoints(t,e,r,"point"),!n.isPoint(e[0])||!n.isPoint(e[1]))throw new Error("JSXGraph: Can't create mirror point with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point]");for(s=h.createPoint(t,[function(){return i.rotation(e[0],e[1],Math.PI,t)}],r),o=0;2>o;o++)e[o].addChild(s);return s.elType="mirrorpoint",s.setParents(e),s.prepareUpdate().update(),s},t.createIntegral=function(e,i,s){var h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_=null;if(n.isArray(i[0])&&i[1].elementClass===a.OBJECT_CLASS_CURVE)h=i[0],l=i[1];else{if(!n.isArray(i[1])||i[0].elementClass!==a.OBJECT_CLASS_CURVE)throw new Error("JSXGraph: Can't create integral with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [[number|function,number|function],curve]");h=i[1],l=i[0]}return c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral"),c.withLabel=!1,P=e.create("curve",[[0],[0]],c),d=h[0],u=h[1],n.isFunction(d)?(p=d,f=function(){return l.Y(p())},d=p()):(p=d,f=l.Y(d)),n.isFunction(u)?(m=u,g=function(){return l.Y(m())},u=m()):(m=u,g=l.Y(u)),c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral","curveLeft"),b=e.create("glider",[p,f,l],c),n.isFunction(p)&&b.hideElement(),c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral","baseLeft"),v=e.create("point",[function(){return"y"===P.visProp.axis?0:b.X()},function(){return"y"===P.visProp.axis?b.Y():0}],c),c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral","curveRight"),y=e.create("glider",[m,g,l],c),n.isFunction(m)&&y.hideElement(),c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral","baseRight"),C=e.create("point",[function(){return"y"===P.visProp.axis?0:y.X()},function(){return"y"===P.visProp.axis?y.Y():0}],c),c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral"),c.withlabel!==!1&&"y"!==c.axis&&(c=n.copyAttributes(s,e.options,"integral","label"),c=n.copyAttributes(c,e.options,"label"),_=e.create("text",[function(){var t=new o(a.COORDS_BY_SCREEN,[this.visProp.offset[0]+this.board.origin.scrCoords[1],0],this.board,!1),e=this.board.getBoundingBox(),i=.1*(e[2]-e[0]),r=y.X();return r<e[0]?r=e[0]+i:r>e[2]&&(r=e[2]-i),r+t.usrCoords[1]},function(){var t=new o(a.COORDS_BY_SCREEN,[0,this.visProp.offset[1]+this.board.origin.scrCoords[2]],this.board,!1),e=this.board.getBoundingBox(),i=.1*(e[1]-e[3]),r=y.Y();return r>e[1]?r=e[1]-i:r<e[3]&&(r=e[3]+i),r+t.usrCoords[2]},function(){var t=r.NewtonCotes([v.X(),C.X()],l.Y);return"&int; = "+t.toFixed(4)}],c),_.dump=!1,b.addChild(_),y.addChild(_)),b.dump=!1,v.dump=!1,y.dump=!1,C.dump=!1,P.elType="integral",P.setParents([l.id,h]),P.subs={curveLeft:b,baseLeft:v,curveRight:y,baseRight:C},c.withLabel&&(P.subs.label=_),P.Value=function(){return r.I([v.X(),C.X()],l.Y)},P.updateDataArray=function(){var t,e,i,r,s,o,n,a,h;if("y"===this.visProp.axis){for(b.Y()<y.Y()?(o=b.X(),a=b.Y(),n=y.X(),h=y.Y()):(o=y.X(),a=y.Y(),n=b.X(),h=b.Y()),r=Math.min(o,n),s=Math.max(o,n),t=[0,o],e=[a,a],i=0;i<l.numberPoints;i++)a<=l.points[i].usrCoords[2]&&r<=l.points[i].usrCoords[1]&&l.points[i].usrCoords[2]<=h&&l.points[i].usrCoords[1]<=s&&(t.push(l.points[i].usrCoords[1]),e.push(l.points[i].usrCoords[2]));t.push(n),e.push(h),t.push(0),e.push(h),t.push(0),e.push(a)}else{for(v.X()<C.X()?(r=v.X(),s=C.X()):(r=C.X(),s=v.X()),t=[r,r],e=[0,l.Y(r)],i=0;i<l.numberPoints;i++)r<=l.points[i].usrCoords[1]&&l.points[i].usrCoords[1]<=s&&(t.push(l.points[i].usrCoords[1]),e.push(l.points[i].usrCoords[2]));t.push(s),e.push(l.Y(s)),t.push(s),e.push(0),t.push(r),e.push(0)}this.dataX=t,this.dataY=e},b.addChild(P),y.addChild(P),v.addChild(P),C.addChild(P),P.baseLeft=v,P.baseRight=C,P.curveLeft=b,P.curveRight=y,P.methodMap=t.deepCopy(P.methodMap,{curveLeft:"curveLeft",baseLeft:"baseLeft",curveRight:"curveRight",baseRight:"baseRight",Value:"Value"}),P.label=_,P},t.createGrid=function(t,e,i){var r,s;return s=n.copyAttributes(i,t.options,"grid"),r=t.create("curve",[[null],[null]],s),r.elType="grid",r.type=a.OBJECT_TYPE_GRID,r.updateDataArray=function(){var e,i,s,h,l,c=this.visProp.gridx,d=this.visProp.gridy;for(h=n.isArray(this.visProp.topleft)?new o(this.visProp.tltype||a.COORDS_BY_USER,this.visProp.topleft,t):new o(a.COORDS_BY_SCREEN,[0,0],t),l=n.isArray(this.visProp.bottomright)?new o(this.visProp.brtype||a.COORDS_BY_USER,this.visProp.bottomright,t):new o(a.COORDS_BY_SCREEN,[t.canvasWidth,t.canvasHeight],t),t.options.grid.hasGrid=!0,r.dataX=[],r.dataY=[],e=Math.floor(h.usrCoords[2]/d)*d,i=Math.ceil(l.usrCoords[2]/d)*d,h.usrCoords[2]<l.usrCoords[2]&&(e=Math.ceil(l.usrCoords[2]/d)*d,i=Math.floor(h.usrCoords[2]/d)*d),s=e;s>i-d;s-=d)r.dataX.push(h.usrCoords[1],l.usrCoords[1],NaN),r.dataY.push(s,s,NaN);for(e=Math.ceil(h.usrCoords[1]/c)*c,i=Math.floor(l.usrCoords[1]/c)*c,h.usrCoords[1]>l.usrCoords[1]&&(e=Math.floor(l.usrCoords[1]/c)*c,i=Math.ceil(h.usrCoords[1]/c)*c),s=e;i+c>s;s+=c)r.dataX.push(s,s,NaN),r.dataY.push(h.usrCoords[2],l.usrCoords[2],NaN)},r.hasPoint=function(){return!1},t.grids.push(r),r},t.createInequality=function(t,r,o){var h,l,c;if(c=n.copyAttributes(o,t.options,"inequality"),r[0].elementClass===a.OBJECT_CLASS_LINE)l=t.create("curve",[[],[]],c),l.hasPoint=function(){return!1},l.updateDataArray=function(){var o,n,h,l=t.getBoundingBox(),d=c.inverse?-1:1,u=1.5,p=u*Math.max(l[2]-l[0],l[1]-l[3]),f={coords:{usrCoords:[1,(l[0]+l[2])/2,c.inverse?l[1]:l[3]]}},m=r[0].stdform.slice(1),g=m;m[1]>0&&(m=s.multiply(m,-1),g=m),h=u*Math.max(i.perpendicular(r[0],f,t)[0].distance(a.COORDS_BY_USER,f.coords),p),h*=d,f={coords:{usrCoords:[1,(l[0]+l[2])/2,(l[1]+l[3])/2]}},f=Math.abs(e.innerProduct(f.coords.usrCoords,r[0].stdform,3))>=e.eps?i.perpendicular(r[0],f,t)[0].usrCoords:f.coords.usrCoords,o=[1,f[1]+m[1]*p,f[2]-m[0]*p],n=[1,f[1]-g[1]*p,f[2]+g[0]*p],this.dataX=[o[1],o[1]+m[0]*h,n[1]+g[0]*h,n[1],o[1]],this.dataY=[o[2],o[2]+m[1]*h,n[2]+g[1]*h,n[2],o[2]]};else if(h=n.createFunction(r[0]),!n.exists(h))throw new Error("JSXGraph: Can't create area with the given parents.\nPossible parent types: [line], [function]");return l},t.registerElement("arrowparallel",t.createArrowParallel),t.registerElement("bisector",t.createBisector),t.registerElement("bisectorlines",t.createAngularBisectorsOfTwoLines),t.registerElement("circumcircle",t.createCircumcircle),t.registerElement("circumcirclemidpoint",t.createCircumcenter),t.registerElement("circumcenter",t.createCircumcenter),t.registerElement("incenter",t.createIncenter),t.registerElement("incircle",t.createIncircle),t.registerElement("integral",t.createIntegral),t.registerElement("midpoint",t.createMidpoint),t.registerElement("mirrorpoint",t.createMirrorPoint),t.registerElement("normal",t.createNormal),t.registerElement("orthogonalprojection",t.createOrthogonalProjection),t.registerElement("parallel",t.createParallel),t.registerElement("parallelpoint",t.createParallelPoint),t.registerElement("perpendicular",t.createPerpendicular),t.registerElement("perpendicularpoint",t.createPerpendicularPoint),t.registerElement("perpendicularsegment",t.createPerpendicularSegment),t.registerElement("reflection",t.createReflection),t.registerElement("grid",t.createGrid),t.registerElement("inequality",t.createInequality),{createArrowParallel:t.createArrowParallel,createBisector:t.createBisector,createAngularBisectorOfTwoLines:t.createAngularBisectorsOfTwoLines,createCircumcircle:t.createCircumcircle,createCircumcenter:t.createCircumcenter,createIncenter:t.createIncenter,createIncircle:t.createIncircle,createIntegral:t.createIntegral,createMidpoint:t.createMidpoint,createMirrorPoint:t.createMirrorPoint,createNormal:t.createNormal,createOrthogonalProjection:t.createOrthogonalProjection,createParallel:t.createParallel,createParallelPoint:t.createParallelPoint,createPerpendicular:t.createPerpendicular,createPerpendicularPoint:t.createPerpendicularPoint,createPerpendicularSegmen:t.createPerpendicularSegment,createReflection:t.createReflection,createGrid:t.createGrid,createInequality:t.createInequality}}),define("base/board",["jxg","base/constants","base/coords","options","math/numerics","math/math","math/geometry","math/complex","math/statistics","parser/jessiecode","parser/geonext","utils/color","utils/type","utils/event","utils/env","base/transformation","base/point","base/line","base/text","element/composition","base/composition"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C){"use strict";return t.Board=function(t,i,s,o,n,a,h,c,d,m,g){if(this.BOARD_MODE_NONE=0,this.BOARD_MODE_DRAG=1,this.BOARD_MODE_MOVE_ORIGIN=2,this.BOARD_QUALITY_LOW=1,this.BOARD_QUALITY_HIGH=2,this.BOARD_MODE_ZOOM=17,u.exists(g.document)&&g.document!==!1?this.document=g.document:"undefined"!=typeof document&&u.isObject(document)&&(this.document=document),this.container=t,this.containerObj=f.isBrowser?this.document.getElementById(this.container):null,f.isBrowser&&"no"!==i.type&&null===this.containerObj)throw new Error("\nJSXGraph: HTML container element '"+t+"' not found.");this.renderer=i,this.grids=[],this.options=u.deepCopy(r),this.attr=g,this.dimension=2,this.jc=new l,this.jc.use(this),this.origin={},this.origin.usrCoords=[1,0,0],this.origin.scrCoords=[1,o[0],o[1]],this.zoomX=n,this.zoomY=a,this.unitX=h*this.zoomX,this.unitY=c*this.zoomY,this.keepaspectratio=!1,this.canvasWidth=d,this.canvasHeight=m,u.exists(s)&&""!==s&&f.isBrowser&&!u.exists(this.document.getElementById(s))?this.id=s:this.id=this.generateId(),p.eventify(this),this.hooks=[],this.dependentBoards=[],this.inUpdate=!1,this.objects={},this.objectsList=[],this.groups={},this.animationObjects={},this.highlightedObjects={},this.numObjects=0,this.elementsByName={},this.mode=this.BOARD_MODE_NONE,this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH,this.isSuspendedRedraw=!1,this.calculateSnapSizes(),this.drag_dx=0,this.drag_dy=0,this.drag_position=[0,0],this.mouse={},this.touches=[],this.xmlString="",this.cPos=[],this.positionAccessLast=0,this.downObjects=[],this.attr.showcopyright&&this.renderer.displayCopyright(e.licenseText,parseInt(this.options.text.fontSize,10)),this.needsFullUpdate=!1,this.reducedUpdate=!1,this.currentCBDef="none",this.geonextCompatibilityMode=!1,this.options.text.useASCIIMathML&&translateASCIIMath?init():this.options.text.useASCIIMathML=!1,this.hasMouseHandlers=!1,this.hasTouchHandlers=!1,this.hasPointerHandlers=!1,this.hasGestureHandlers=!1,this.hasMouseUp=!1,this.hasTouchEnd=!1,this.hasPointerUp=!1,this._drag_offset=[0,0],this.selectingMode=!1,this.isSelecting=!1,this.selectingBox=[[0,0],[0,0]],this.attr.registerevents&&this.addEventHandlers(),this.methodMap={update:"update",fullUpdate:"fullUpdate",on:"on",off:"off",trigger:"trigger",setView:"setBoundingBox",setBoundingBox:"setBoundingBox",migratePoint:"migratePoint",colorblind:"emulateColorblindness",suspendUpdate:"suspendUpdate",unsuspendUpdate:"unsuspendUpdate",clearTraces:"clearTraces",left:"clickLeftArrow",right:"clickRightArrow",up:"clickUpArrow",down:"clickDownArrow",zoomIn:"zoomIn",zoomOut:"zoomOut",zoom100:"zoom100",zoomElements:"zoomElements",remove:"removeObject",removeObject:"removeObject"}},t.extend(t.Board.prototype,{generateName:function(t){var i,r,s=this.attr.maxnamelength,o="",n="",a=[],h="";if(t.type===e.OBJECT_TYPE_TICKS)return"";for(i=u.isPoint(t)?["","A","B","C","D","E","F","G","H","I","J","K","L","M","N","O","P","Q","R","S","T","U","V","W","X","Y","Z"]:t.type===e.OBJECT_TYPE_ANGLE?["","&alpha;","&beta;","&gamma;","&delta;","&epsilon;","&zeta;","&eta;","&theta;","&iota;","&kappa;","&lambda;","&mu;","&nu;","&xi;","&omicron;","&pi;","&rho;","&sigma;","&tau;","&upsilon;","&phi;","&chi;","&psi;","&omega;"]:["","a","b","c","d","e","f","g","h","i","j","k","l","m","n","o","p","q","r","s","t","u","v","w","x","y","z"],u.isPoint(t)||t.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE||t.type===e.OBJECT_TYPE_ANGLE||(o=t.type===e.OBJECT_TYPE_POLYGON?"P_{":t.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CIRCLE?"k_{":t.elementClass===e.OBJECT_CLASS_TEXT?"t_{":"s_{",n="}"),r=0;s>r;r++)a[r]=0;for(;a[s-1]<i.length;){for(a[0]=1;a[0]<i.length;a[0]++){for(h=o,r=s;r>0;r--)h+=i[a[r-1]];if(!u.exists(this.elementsByName[h+n]))return h+n}for(a[0]=i.length,r=1;s>r;r++)a[r-1]===i.length&&(a[r-1]=1,a[r]+=1)}return""},generateId:function(){for(var e=1;u.exists(t.boards["jxgBoard"+e]);)e=Math.round(65535*Math.random());return"jxgBoard"+e},setId:function(t,e){var i=this.numObjects,r=t.id;return this.numObjects+=1,""!==r&&u.exists(r)||(r=this.id+e+i),t.id=r,this.objects[r]=t,t._pos=this.objectsList.length,this.objectsList[this.objectsList.length]=t,r},finalizeAdding:function(t){t.visProp.visible||this.renderer.hide(t)},finalizeLabel:function(t){!t.hasLabel||t.label.visProp.islabel||t.label.visProp.visible||this.renderer.hide(t.label)},getCoordsTopLeftCorner:function(){var t,e,i,r=this.document.documentElement||this.document.body.parentNode,s=this.document.body,o=this.containerObj;return this.cPos.length>0&&(this.mode===this.BOARD_MODE_DRAG||this.mode===this.BOARD_MODE_MOVE_ORIGIN||(new Date).getTime()-this.positionAccessLast<1e3)?this.cPos:(this.positionAccessLast=(new Date).getTime(),o.getBoundingClientRect?(i=o.getBoundingClientRect(),t=[i.left,i.top],t[0]+=f.getProp(o,"border-left-width"),t[1]+=f.getProp(o,"border-top-width"),"vml"!==this.renderer.type&&(t[0]+=f.getProp(o,"padding-left"),t[1]+=f.getProp(o,"padding-top")),this.cPos=t.slice(),this.cPos):(t=f.getOffset(o),e=this.document.documentElement.ownerDocument,!this.containerObj.currentStyle&&e.defaultView&&(t[0]+=f.getProp(r,"margin-left"),t[1]+=f.getProp(r,"margin-top"),t[0]+=f.getProp(r,"border-left-width"),t[1]+=f.getProp(r,"border-top-width"),t[0]+=f.getProp(r,"padding-left"),t[1]+=f.getProp(r,"padding-top")),s&&(t[0]+=f.getProp(s,"left"),t[1]+=f.getProp(s,"top")),"object"==typeof google&&google.translate&&(t[0]+=10,t[1]+=25),t[0]+=f.getProp(o,"border-left-width"),t[1]+=f.getProp(o,"border-top-width"),"vml"!==this.renderer.type&&(t[0]+=f.getProp(o,"padding-left"),t[1]+=f.getProp(o,"padding-top")),t[0]+=this.attr.offsetx,t[1]+=this.attr.offsety,this.cPos=t.slice(),this.cPos))},getMousePosition:function(t,e){var i,r,s=this.getCoordsTopLeftCorner();return i=f.getPosition(t,e,this.document),u.exists(this.cssTransMat)||this.updateCSSTransforms(),r=[1,i[0]-s[0],i[1]-s[1]],r=o.matVecMult(this.cssTransMat,r),r[1]/=r[0],r[2]/=r[0],[r[1],r[2]]},initMoveOrigin:function(t,e){this.drag_dx=t-this.origin.scrCoords[1],this.drag_dy=e-this.origin.scrCoords[2],this.mode=this.BOARD_MODE_MOVE_ORIGIN,this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_LOW},initMoveObject:function(t,i,r,s){var o,n,a,l=[],c=[],d=this.objectsList.length,p={visProp:{layer:-1e4}};for(n=0;d>n;n++)o=this.objectsList[n],a=o.hasPoint&&o.hasPoint(t,i),o.visProp.visible&&a&&(o.triggerEventHandlers([s+"down","down"],[r]),this.downObjects.push(o)),(this.geonextCompatibilityMode&&(u.isPoint(o)||o.elementClass===e.OBJECT_CLASS_TEXT)||!this.geonextCompatibilityMode)&&o.isDraggable&&o.visProp.visible&&!o.visProp.fixed&&a&&(o.visProp.layer>p.visProp.layer||o.visProp.layer===p.visProp.layer&&o.lastDragTime.getTime()>=p.lastDragTime.getTime())&&(this.attr.ignorelabels&&u.exists(p.label)&&o===p.label||(p=o,l.push(p),u.exists(p.coords)?c.push(h.subtract(p.coords.scrCoords.slice(1),[t,i])):c.push([0,0])));return l.length>0&&(this.mode=this.BOARD_MODE_DRAG),this.attr.takefirst?(l.length=1,this._drag_offset=c[0]):(l=l.slice(-1),this._drag_offset=c[c.length-1]),this._drag_offset||(this._drag_offset=[0,0]),l},moveObject:function(t,r,s,o,n){var a,l=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,this.getScrCoordsOfMouse(t,r),this);s&&s.obj&&(a=s.obj,this.drag_position=[l.scrCoords[1],l.scrCoords[2]],this.drag_position=h.add(this.drag_position,this._drag_offset),u.exists(a.coords)?a.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_SCREEN,this.drag_position):(this.renderer.hide(this.infobox),isNaN(s.targets[0].Xprev+s.targets[0].Yprev)||a.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_SCREEN,[l.scrCoords[1],l.scrCoords[2]],[s.targets[0].Xprev,s.targets[0].Yprev]),s.targets[0].Xprev=l.scrCoords[1],s.targets[0].Yprev=l.scrCoords[2]),a.prepareUpdate().update(!1).updateRenderer(),a.triggerEventHandlers([n+"drag","drag"],[o]),this.updateInfobox(a),this.update(),a.highlight(!0),a.lastDragTime=new Date)},twoFingerMove:function(t,r,s,o){var n,a,h;u.exists(s)&&u.exists(s.obj)&&(h=s.obj,n=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,this.getScrCoordsOfMouse(t[0],t[1]),this),a=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,this.getScrCoordsOfMouse(r[0],r[1]),this),h.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE||h.type===e.OBJECT_TYPE_POLYGON?this.twoFingerTouchObject(n,a,s,h):h.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&this.twoFingerTouchCircle(n,a,s,h),h.triggerEventHandlers(["touchdrag","drag"],[o]),s.targets[0].Xprev=n.scrCoords[1],s.targets[0].Yprev=n.scrCoords[2],s.targets[1].Xprev=a.scrCoords[1],s.targets[1].Yprev=a.scrCoords[2])},twoFingerTouchObject:function(t,r,s,a){var h,l,c,d,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x,w,O;if(u.exists(s.targets[0])&&u.exists(s.targets[1])&&!isNaN(s.targets[0].Xprev+s.targets[0].Yprev+s.targets[1].Xprev+s.targets[1].Yprev)){if(h=t.usrCoords,l=r.usrCoords,c=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[s.targets[0].Xprev,s.targets[0].Yprev],this).usrCoords,d=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[s.targets[1].Xprev,s.targets[1].Yprev],this).usrCoords,f=[1,.5*(c[1]+d[1]),.5*(c[2]+d[2])],p=[1,.5*(h[1]+l[1]),.5*(h[2]+l[2])],g=o.crossProduct(c,d),m=o.crossProduct(h,l),v=o.crossProduct(g,m),Math.abs(v[0])<o.eps)return;if(v[1]/=v[0],v[2]/=v[0],y=n.rad(f.slice(1),v.slice(1),p.slice(1)),C=this.create("transform",[y,v[1],v[2]],{type:"rotate"}),C.update(),f=o.matVecMult(C.matrix,f),f[1]/=f[0],f[2]/=f[0],P=this.create("transform",[p[1]-f[1],p[2]-f[2]],{type:"translate"}),P.update(),C.melt(P),a.visProp.scalable&&(b=n.distance(h,l)/n.distance(c,d),_=this.create("transform",[-p[1],-p[2]],{type:"translate"}),S=this.create("transform",[b,b],{type:"scale"}),E=this.create("transform",[p[1],p[2]],{type:"translate"}),C.melt(_).melt(S).melt(E)),a.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE)x=[],a.point1.draggable()&&x.push(a.point1),a.point2.draggable()&&x.push(a.point2),C.applyOnce(x);else if(a.type===e.OBJECT_TYPE_POLYGON){for(x=[],O=a.vertices.length-1,w=0;O>w;++w)a.vertices[w].draggable()&&x.push(a.vertices[w]);C.applyOnce(x)}this.update(),a.highlight(!0)}},twoFingerTouchCircle:function(t,r,s,o){var a,h,l,c,d,p,f,m,g,b,v;"pointCircle"!==o.method&&"pointLine"!==o.method&&u.exists(s.targets[0])&&u.exists(s.targets[1])&&!isNaN(s.targets[0].Xprev+s.targets[0].Yprev+s.targets[1].Xprev+s.targets[1].Yprev)&&(a=t.usrCoords,h=r.usrCoords,l=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[s.targets[0].Xprev,s.targets[0].Yprev],this).usrCoords,c=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[s.targets[1].Xprev,s.targets[1].Yprev],this).usrCoords,f=this.create("transform",[a[1]-l[1],a[2]-l[2]],{type:"translate"}),p=n.rad(c.slice(1),a.slice(1),h.slice(1)),m=this.create("transform",[-a[1],-a[2]],{type:"translate"}),g=this.create("transform",[p],{type:"rotate"}),f.melt(m).melt(g),o.visProp.scalable&&(d=n.distance(a,h)/n.distance(l,c),b=this.create("transform",[d,d],{type:"scale"}),f.melt(b)),v=this.create("transform",[a[1],a[2]],{type:"translate"}),f.melt(v),o.center.draggable()&&f.applyOnce([o.center]),"twoPoints"===o.method?o.point2.draggable()&&f.applyOnce([o.point2]):"pointRadius"===o.method&&u.isNumber(o.updateRadius.origin)&&o.setRadius(o.radius*d),this.update(o.center),o.highlight(!0))},highlightElements:function(t,e,i,r){var s,o,n,a={},h=this.objectsList.length;for(s=0;h>s;s++)o=this.objectsList[s],n=o.id,u.exists(o.hasPoint)&&o.visProp.visible&&o.hasPoint(t,e)&&(this.updateInfobox(o),u.exists(this.highlightedObjects[n])||(a[n]=o,o.highlight(),this.triggerEventHandlers(["mousehit","hit"],[i,o,r])),o.mouseover?o.triggerEventHandlers(["mousemove","move"],[i]):(o.triggerEventHandlers(["mouseover","over"],[i]),o.mouseover=!0));for(s=0;h>s;s++)o=this.objectsList[s],n=o.id,o.mouseover&&(a[n]||(o.triggerEventHandlers(["mouseout","out"],[i]),o.mouseover=!1))},saveStartPos:function(i,r){var s,o,n=[];if(i.type===e.OBJECT_TYPE_TICKS)n.push([1,NaN,NaN]);else if(i.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE)n.push(i.point1.coords.usrCoords),n.push(i.point2.coords.usrCoords);else if(i.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CIRCLE)n.push(i.center.coords.usrCoords),"twoPoints"===i.method&&n.push(i.point2.coords.usrCoords);else if(i.type===e.OBJECT_TYPE_POLYGON)for(o=i.vertices.length-1,s=0;o>s;s++)n.push(i.vertices[s].coords.usrCoords);else if(i.type===e.OBJECT_TYPE_SECTOR)n.push(i.point1.coords.usrCoords),n.push(i.point2.coords.usrCoords),n.push(i.point3.coords.usrCoords);else if(u.isPoint(i)||i.type===e.OBJECT_TYPE_GLIDER)n.push(i.coords.usrCoords);else if(i.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE){if(t.exists(i.parents))for(o=i.parents.length,s=0;o>s;s++)n.push(this.select(i.parents[s]).coords.usrCoords)}else try{n.push(i.coords.usrCoords)}catch(a){t.debug("JSXGraph+ saveStartPos: obj.coords.usrCoords not available: "+a)}for(o=n.length,s=0;o>s;s++)r.Zstart.push(n[s][0]),r.Xstart.push(n[s][1]),r.Ystart.push(n[s][2])},mouseOriginMoveStart:function(t){var e,i=this.attr.pan.enabled&&(!this.attr.pan.needshift||t.shiftKey);return i&&(e=this.getMousePosition(t),this.initMoveOrigin(e[0],e[1])),i},mouseOriginMove:function(t){var e,i=this.mode===this.BOARD_MODE_MOVE_ORIGIN;return i&&(e=this.getMousePosition(t),this.moveOrigin(e[0],e[1],!0)),i},touchOriginMoveStart:function(e){var i,r=e[t.touchProperty],s=2===r.length&&n.distance([r[0].screenX,r[0].screenY],[r[1].screenX,r[1].screenY])<120,o=this.attr.pan.enabled&&(!this.attr.pan.needtwofingers||s);return o&&(i=this.getMousePosition(e,0),this.initMoveOrigin(i[0],i[1])),o},touchOriginMove:function(t){var e,i=this.mode===this.BOARD_MODE_MOVE_ORIGIN;return i&&(e=this.getMousePosition(t,0),this.moveOrigin(e[0],e[1],!0)),i},originMoveEnd:function(){this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH,this.mode=this.BOARD_MODE_NONE},addEventHandlers:function(){f.supportsPointerEvents()?this.addPointerEventHandlers():(this.addMouseEventHandlers(),
this.addTouchEventHandlers())},addPointerEventHandlers:function(){!this.hasPointerHandlers&&f.isBrowser&&(window.navigator.pointerEnabled?(f.addEvent(this.containerObj,"pointerdown",this.pointerDownListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"pointermove",this.pointerMoveListener,this)):(f.addEvent(this.containerObj,"MSPointerDown",this.pointerDownListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"MSPointerMove",this.pointerMoveListener,this)),f.addEvent(this.containerObj,"mousewheel",this.mouseWheelListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"DOMMouseScroll",this.mouseWheelListener,this),this.hasPointerHandlers=!0)},addMouseEventHandlers:function(){!this.hasMouseHandlers&&f.isBrowser&&(f.addEvent(this.containerObj,"mousedown",this.mouseDownListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"mousemove",this.mouseMoveListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"mousewheel",this.mouseWheelListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"DOMMouseScroll",this.mouseWheelListener,this),this.hasMouseHandlers=!0,null!==this.containerObj&&(this.containerObj.oncontextmenu=function(t){return u.exists(t)&&t.preventDefault(),!1}))},addTouchEventHandlers:function(t){!this.hasTouchHandlers&&f.isBrowser&&(f.addEvent(this.containerObj,"touchstart",this.touchStartListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"touchmove",this.touchMoveListener,this),(!u.exists(t)||t)&&(f.addEvent(this.containerObj,"gesturestart",this.gestureStartListener,this),f.addEvent(this.containerObj,"gesturechange",this.gestureChangeListener,this),this.hasGestureHandlers=!0),this.hasTouchHandlers=!0)},removePointerEventHandlers:function(){this.hasPointerHandlers&&f.isBrowser&&(window.navigator.pointerEnabled?(f.removeEvent(this.containerObj,"pointerdown",this.pointerDownListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"pointermove",this.pointerMoveListener,this)):(f.removeEvent(this.containerObj,"MSPointerDown",this.pointerDownListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"MSPointerMove",this.pointerMoveListener,this)),f.removeEvent(this.containerObj,"mousewheel",this.mouseWheelListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"DOMMouseScroll",this.mouseWheelListener,this),this.hasPointerUp&&(window.navigator.pointerEnabled?f.removeEvent(this.document,"pointerup",this.pointerUpListener,this):f.removeEvent(this.document,"MSPointerUp",this.pointerUpListener,this),this.hasPointerUp=!1),this.hasPointerHandlers=!1)},removeMouseEventHandlers:function(){this.hasMouseHandlers&&f.isBrowser&&(f.removeEvent(this.containerObj,"mousedown",this.mouseDownListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"mousemove",this.mouseMoveListener,this),this.hasMouseUp&&(f.removeEvent(this.document,"mouseup",this.mouseUpListener,this),this.hasMouseUp=!1),f.removeEvent(this.containerObj,"mousewheel",this.mouseWheelListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"DOMMouseScroll",this.mouseWheelListener,this),this.hasMouseHandlers=!1)},removeTouchEventHandlers:function(){this.hasTouchHandlers&&f.isBrowser&&(f.removeEvent(this.containerObj,"touchstart",this.touchStartListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"touchmove",this.touchMoveListener,this),this.hasTouchEnd&&(f.removeEvent(this.document,"touchend",this.touchEndListener,this),this.hasTouchEnd=!1),this.hasGestureHandlers&&(f.removeEvent(this.containerObj,"gesturestart",this.gestureStartListener,this),f.removeEvent(this.containerObj,"gesturechange",this.gestureChangeListener,this),this.hasGestureHandlers=!1),this.hasTouchHandlers=!1)},removeEventHandlers:function(){this.removeMouseEventHandlers(),this.removeTouchEventHandlers(),this.removePointerEventHandlers()},clickLeftArrow:function(){return this.moveOrigin(this.origin.scrCoords[1]+.1*this.canvasWidth,this.origin.scrCoords[2]),this},clickRightArrow:function(){return this.moveOrigin(this.origin.scrCoords[1]-.1*this.canvasWidth,this.origin.scrCoords[2]),this},clickUpArrow:function(){return this.moveOrigin(this.origin.scrCoords[1],this.origin.scrCoords[2]-.1*this.canvasHeight),this},clickDownArrow:function(){return this.moveOrigin(this.origin.scrCoords[1],this.origin.scrCoords[2]+.1*this.canvasHeight),this},gestureChangeListener:function(t){var r,s,o=this.attr.zoom.factorx,a=this.attr.zoom.factory;return this.attr.zoom.wheel?(t.preventDefault(),this.mode===this.BOARD_MODE_ZOOM&&(r=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,this.getMousePosition(t,0),this),void 0===t.scale&&(s=n.distance([t.touches[0].clientX,t.touches[0].clientY],[t.touches[1].clientX,t.touches[1].clientY],2),t.scale=s/this.prevDist),this.attr.zoom.factorx=t.scale/this.prevScale,this.attr.zoom.factory=t.scale/this.prevScale,this.zoomIn(r.usrCoords[1],r.usrCoords[2]),this.prevScale=t.scale,this.attr.zoom.factorx=o,this.attr.zoom.factory=a),!1):!0},gestureStartListener:function(t){return this.attr.zoom.wheel?(t.preventDefault(),this.prevScale=1,void 0===t.scale&&(this.prevDist=n.distance([t.touches[0].clientX,t.touches[0].clientY],[t.touches[1].clientX,t.touches[1].clientY],2)),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE&&(this.mode=this.BOARD_MODE_ZOOM),!1):!0},pointerDownListener:function(e,i){var r,s,o,n,a,h,l,c,d,p=this.options.precision.touch;if(this.hasPointerUp||(window.navigator.pointerEnabled?f.addEvent(this.document,"pointerup",this.pointerUpListener,this):f.addEvent(this.document,"MSPointerUp",this.pointerUpListener,this),this.hasPointerUp=!0),this.hasMouseHandlers&&this.removeMouseEventHandlers(),this.hasTouchHandlers&&this.removeTouchEventHandlers(),this.document.selection&&u.isFunction(this.document.selection.empty))this.document.selection.empty();else if(window.getSelection&&(h=window.getSelection(),h.removeAllRanges))try{h.removeAllRanges()}catch(m){}if(t.isBrowser&&window.navigator.msMaxTouchPoints&&window.navigator.msMaxTouchPoints>1&&(this.options.precision.hasPoint=p),n=this.getMousePosition(e),this._testForSelection(e),this.selectingMode)return this._startSelecting(n),void this.triggerEventHandlers(["touchstartselecting","pointerstartselecting","startselecting"],[e]);if(i?(a=[i],this.mode=this.BOARD_MODE_DRAG):a=this.initMoveObject(n[0],n[1],e,"mouse"),a.length>0){for(c=a[a.length-1],l=!1,r=0;r<this.touches.length;r++)if(this.touches[r].obj===c){s=r,o=this.touches[r].targets.push({num:e.pointerId,X:n[0],Y:n[1],Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:[],Ystart:[],Zstart:[]})-1,l=!0;break}l||(o=0,s=this.touches.push({obj:c,targets:[{num:e.pointerId,X:n[0],Y:n[1],Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:[],Ystart:[],Zstart:[]}]})-1),this.dehighlightAll(),c.highlight(!0),this.saveStartPos(c,this.touches[s].targets[o]),e&&e.preventDefault?e.preventDefault():window.event&&(window.event.returnValue=!1)}return this.touches.length>0&&(e.preventDefault(),e.stopPropagation()),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE&&this.mouseOriginMoveStart(e)?(this.triggerEventHandlers(["touchstart","down","pointerdown","MSPointerDown"],[e]),!1):(this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.mouse,this.triggerEventHandlers(["touchstart","down","pointerdown","MSPointerDown"],[e]),d)},pointerMoveListener:function(e){var i,r,s;if(this.mode!==this.BOARD_MODE_DRAG&&(this.dehighlightAll(),this.renderer.hide(this.infobox)),this.mode!==this.BOARD_MODE_NONE&&(e.preventDefault(),e.stopPropagation()),t.isBrowser&&window.navigator.msMaxTouchPoints&&window.navigator.msMaxTouchPoints>1&&(this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.touch),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_LOW,this.selectingMode)s=this.getMousePosition(e),this._moveSelecting(s),this.triggerEventHandlers(["touchmoveselecting","moveselecting","pointermoveselecting"],[e,this.mode]);else if(!this.mouseOriginMove(e))if(this.mode===this.BOARD_MODE_DRAG){for(i=0;i<this.touches.length;i++)for(r=0;r<this.touches[i].targets.length;r++)if(this.touches[i].targets[r].num===e.pointerId){1===this.touches[i].targets.length?(this.touches[i].targets[r].X=e.pageX,this.touches[i].targets[r].Y=e.pageY,s=this.getMousePosition(e),this.moveObject(s[0],s[1],this.touches[i],e,"touch")):2===this.touches[i].targets.length&&this.touches[i].targets[0].num>-1&&this.touches[i].targets[1].num>-1&&(this.touches[i].targets[r].X=e.pageX,this.touches[i].targets[r].Y=e.pageY,this.twoFingerMove(this.getMousePosition({pageX:this.touches[i].targets[0].X,pageY:this.touches[i].targets[0].Y}),this.getMousePosition({pageX:this.touches[i].targets[1].X,pageY:this.touches[i].targets[1].Y}),this.touches[i],e));break}}else s=this.getMousePosition(e),this.highlightElements(s[0],s[1],e,-1);return this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.mouse,this.triggerEventHandlers(["touchmove","move","pointermove","MSPointerMove"],[e,this.mode]),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE},pointerUpListener:function(t){var e,i,r;if(this.triggerEventHandlers(["touchend","up","pointerup","MSPointerUp"],[t]),this.renderer.hide(this.infobox),t)for(e=0;e<this.touches.length;e++)for(i=0;i<this.touches[e].targets.length;i++)if(this.touches[e].targets[i].num===t.pointerId){this.touches[e].targets.splice(i,1),0===this.touches[e].targets.length&&this.touches.splice(e,1);break}if(this.selectingMode)this._stopSelecting(t),this.triggerEventHandlers(["touchstopselecting","pointerstopselecting","stopselecting"],[t]);else for(e=this.downObjects.length-1;e>-1;e--){for(r=!1,i=0;i<this.touches.length;i++)this.touches[i].obj.id===this.downObjects[e].id&&(r=!0);r||(this.downObjects[e].triggerEventHandlers(["touchend","up","pointerup","MSPointerUp"],[t]),this.downObjects[e].snapToGrid(),this.downObjects[e].snapToPoints(),this.downObjects.splice(e,1))}return 0===this.touches.length&&(this.hasPointerUp&&(window.navigator.pointerEnabled?f.removeEvent(this.document,"pointerup",this.pointerUpListener,this):f.removeEvent(this.document,"MSPointerUp",this.pointerUpListener,this),this.hasPointerUp=!1),this.dehighlightAll(),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH,this.originMoveEnd(),this.update()),!0},touchStartListener:function(i){var s,o,n,a,h,l,c,d,p,m=this.options.precision.touch,g=i[t.touchProperty];for(this.hasTouchEnd||(f.addEvent(this.document,"touchend",this.touchEndListener,this),this.hasTouchEnd=!0),this.document.selection&&u.isFunction(this.document.selection.empty)?this.document.selection.empty():window.getSelection&&window.getSelection().removeAllRanges(),this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.touch,s=0;s<g.length;s++)g[s].jxg_isused=!1;for(s=0;s<this.touches.length;s++)for(a=0;a<this.touches[s].targets.length;a++){this.touches[s].targets[a].num=-1,m=this.options.precision.touch;do{for(h=0;h<g.length;h++)if(Math.abs(Math.pow(g[h].screenX-this.touches[s].targets[a].X,2)+Math.pow(g[h].screenY-this.touches[s].targets[a].Y,2))<m*m){this.touches[s].targets[a].num=h,this.touches[s].targets[a].X=g[h].screenX,this.touches[s].targets[a].Y=g[h].screenY,g[h].jxg_isused=!0;break}m*=2}while(-1===this.touches[s].targets[a].num&&m<this.options.precision.touchMax);-1===this.touches[s].targets[a].num&&(t.debug("i couldn't find a targettouches for target no "+a+" on "+this.touches[s].obj.name+" ("+this.touches[s].obj.id+"). Removed the target."),t.debug("eps = "+m+", touchMax = "+r.precision.touchMax),this.touches[s].targets.splice(s,1))}for(s=0;s<g.length;s++)if(!g[s].jxg_isused){if(o=this.getMousePosition(i,s),this.selectingMode)return this._startSelecting(o),this.triggerEventHandlers(["touchstartselecting","startselecting"],[i]),i.preventDefault(),i.stopPropagation(),this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.mouse,this.touches.length>0;if(n=this.initMoveObject(o[0],o[1],i,"touch"),0!==n.length)if(l=n[n.length-1],u.isPoint(l)||l.elementClass===e.OBJECT_CLASS_TEXT||l.type===e.OBJECT_TYPE_TICKS||l.type===e.OBJECT_TYPE_IMAGE)d=[{num:s,X:g[s].screenX,Y:g[s].screenY,Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:[],Ystart:[],Zstart:[]}],this.saveStartPos(l,d[0]),this.touches.push({obj:l,targets:d}),l.highlight(!0);else if(l.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE||l.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CIRCLE||l.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE||l.type===e.OBJECT_TYPE_POLYGON){for(c=!1,a=0;a<this.touches.length;a++)l.id===this.touches[a].obj.id&&(c=!0,1===this.touches[a].targets.length&&(p={num:s,X:g[s].screenX,Y:g[s].screenY,Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:[],Ystart:[],Zstart:[]},this.saveStartPos(l,p),this.touches[a].targets.push(p)),g[s].jxg_isused=!0);c||(d=[{num:s,X:g[s].screenX,Y:g[s].screenY,Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:[],Ystart:[],Zstart:[]}],this.saveStartPos(l,d[0]),this.touches.push({obj:l,targets:d}),l.highlight(!0))}g[s].jxg_isused=!0}return this.touches.length>0&&(i.preventDefault(),i.stopPropagation()),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE&&this.touchOriginMoveStart(i)?(this.triggerEventHandlers(["touchstart","down"],[i]),!1):(this.mode===this.BOARD_MODE_NONE&&2==g.length&&(this.gestureStartListener(i),this.hasGestureHandlers=!0),this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.mouse,this.triggerEventHandlers(["touchstart","down"],[i]),this.touches.length>0)},touchMoveListener:function(e){var i,r,s,o=e[t.touchProperty];if(this.mode!==this.BOARD_MODE_NONE&&(e.preventDefault(),e.stopPropagation()),this.mode!==this.BOARD_MODE_DRAG&&this.renderer.hide(this.infobox),this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.touch,this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_LOW,this.selectingMode){for(i=0;i<o.length;i++)if(!o[i].jxg_isused){r=this.getMousePosition(e,i),this._moveSelecting(r),this.triggerEventHandlers(["touchmoves","moveselecting"],[e,this.mode]);break}}else if(!this.touchOriginMove(e))if(this.mode===this.BOARD_MODE_DRAG){for(i=0;i<this.touches.length;i++)if(1===this.touches[i].targets.length){if(o[this.touches[i].targets[0].num]){if(r=this.getMousePosition(e,this.touches[i].targets[0].num),r[0]<0||r[0]>this.canvasWidth||r[1]<0||r[1]>this.canvasHeight)return;this.touches[i].targets[0].X=o[this.touches[i].targets[0].num].screenX,this.touches[i].targets[0].Y=o[this.touches[i].targets[0].num].screenY,this.moveObject(r[0],r[1],this.touches[i],e,"touch")}}else if(2===this.touches[i].targets.length&&this.touches[i].targets[0].num>-1&&this.touches[i].targets[1].num>-1&&o[this.touches[i].targets[0].num]&&o[this.touches[i].targets[1].num]){if(r=this.getMousePosition(e,this.touches[i].targets[0].num),s=this.getMousePosition(e,this.touches[i].targets[1].num),r[0]<0||r[0]>this.canvasWidth||r[1]<0||r[1]>this.canvasHeight||s[0]<0||s[0]>this.canvasWidth||s[1]<0||s[1]>this.canvasHeight)return;this.touches[i].targets[0].X=o[this.touches[i].targets[0].num].screenX,this.touches[i].targets[0].Y=o[this.touches[i].targets[0].num].screenY,this.touches[i].targets[1].X=o[this.touches[i].targets[1].num].screenX,this.touches[i].targets[1].Y=o[this.touches[i].targets[1].num].screenY,this.twoFingerMove(r,s,this.touches[i],e)}}else 2==o.length&&this.gestureChangeListener(e);return this.mode!==this.BOARD_MODE_DRAG&&this.renderer.hide(this.infobox),this.options.precision.hasPoint=this.options.precision.mouse,this.triggerEventHandlers(["touchmove","move"],[e,this.mode]),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE},touchEndListener:function(i){var r,s,o,n,a,h=this.options.precision.touch,l=[],c=i&&i[t.touchProperty];if(this.triggerEventHandlers(["touchend","up"],[i]),this.renderer.hide(this.infobox),this.selectingMode)this._stopSelecting(i),this.triggerEventHandlers(["touchstopselecting","stopselecting"],[i]);else if(c&&c.length>0){for(r=0;r<this.touches.length;r++)l[r]=this.touches[r];for(this.touches.length=0,r=0;r<c.length;r++)c[r].jxg_isused=!1;for(r=0;r<l.length;r++){for(n=!1,a=0,s=0;s<l[r].targets.length;s++)for(l[r].targets[s].found=!1,o=0;o<c.length;o++)if(Math.abs(Math.pow(c[o].screenX-l[r].targets[s].X,2)+Math.pow(c[o].screenY-l[r].targets[s].Y,2))<h*h){l[r].targets[s].found=!0,l[r].targets[s].num=o,l[r].targets[s].X=c[o].screenX,l[r].targets[s].Y=c[o].screenY,a+=1;break}if(u.isPoint(l[r].obj)?n=l[r].targets[0]&&l[r].targets[0].found:l[r].obj.elementClass===e.OBJECT_CLASS_LINE?n=l[r].targets[0]&&l[r].targets[0].found||l[r].targets[1]&&l[r].targets[1].found:l[r].obj.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CIRCLE&&(n=1===a||3===a),n)for(this.touches.push({obj:l[r].obj,targets:[]}),s=0;s<l[r].targets.length;s++)l[r].targets[s].found&&this.touches[this.touches.length-1].targets.push({num:l[r].targets[s].num,X:l[r].targets[s].screenX,Y:l[r].targets[s].screenY,Xprev:NaN,Yprev:NaN,Xstart:l[r].targets[s].Xstart,Ystart:l[r].targets[s].Ystart,Zstart:l[r].targets[s].Zstart});else l[r].obj.noHighlight()}}else this.touches.length=0;for(r=this.downObjects.length-1;r>-1;r--){for(n=!1,s=0;s<this.touches.length;s++)this.touches[s].obj.id===this.downObjects[r].id&&(n=!0);n||(this.downObjects[r].triggerEventHandlers(["touchup","up"],[i]),this.downObjects[r].snapToGrid(),this.downObjects[r].snapToPoints(),this.downObjects.splice(r,1))}return c&&0!==c.length||(this.hasTouchEnd&&(f.removeEvent(this.document,"touchend",this.touchEndListener,this),this.hasTouchEnd=!1),this.dehighlightAll(),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH,this.originMoveEnd(),this.update()),!0},mouseDownListener:function(t){var e,i,r;return this.document.selection&&u.isFunction(this.document.selection.empty)?this.document.selection.empty():window.getSelection&&window.getSelection().removeAllRanges(),this.hasMouseUp?void 0:(f.addEvent(this.document,"mouseup",this.mouseUpListener,this),this.hasMouseUp=!0,e=this.getMousePosition(t),this._testForSelection(t),this.selectingMode?(this._startSelecting(e),void this.triggerEventHandlers(["mousestartselecting","startselecting"],[t])):(i=this.initMoveObject(e[0],e[1],t,"mouse"),0===i.length?(this.mode=this.BOARD_MODE_NONE,r=!0):(this.mouse={obj:null,targets:[{X:e[0],Y:e[1],Xprev:NaN,Yprev:NaN}]},this.mouse.obj=i[i.length-1],this.dehighlightAll(),this.mouse.obj.highlight(!0),this.mouse.targets[0].Xstart=[],this.mouse.targets[0].Ystart=[],this.mouse.targets[0].Zstart=[],this.saveStartPos(this.mouse.obj,this.mouse.targets[0]),t&&t.preventDefault?t.preventDefault():window.event&&(window.event.returnValue=!1)),this.mode===this.BOARD_MODE_NONE&&(r=this.mouseOriginMoveStart(t)),this.triggerEventHandlers(["mousedown","down"],[t]),r))},mouseMoveListener:function(t){var e;e=this.getMousePosition(t),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_LOW,this.mode!==this.BOARD_MODE_DRAG&&(this.dehighlightAll(),this.renderer.hide(this.infobox)),this.selectingMode?(this._moveSelecting(e),this.triggerEventHandlers(["mousemoveselecting","moveselecting"],[t,this.mode])):this.mouseOriginMove(t)||(this.mode===this.BOARD_MODE_DRAG?this.moveObject(e[0],e[1],this.mouse,t,"mouse"):this.highlightElements(e[0],e[1],t,-1),this.triggerEventHandlers(["mousemove","move"],[t,this.mode])),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH},mouseUpListener:function(t){var e;if(this.selectingMode===!1&&this.triggerEventHandlers(["mouseup","up"],[t]),this.updateQuality=this.BOARD_QUALITY_HIGH,this.mouse&&this.mouse.obj&&(this.mouse.obj.snapToGrid(this.mouse.targets[0]),this.mouse.obj.snapToPoints()),this.originMoveEnd(),this.dehighlightAll(),this.update(),this.selectingMode)this._stopSelecting(t),this.triggerEventHandlers(["mousestopselecting","stopselecting"],[t]);else for(e=0;e<this.downObjects.length;e++)this.downObjects[e].triggerEventHandlers(["mouseup","up"],[t]);this.downObjects.length=0,this.hasMouseUp&&(f.removeEvent(this.document,"mouseup",this.mouseUpListener,this),this.hasMouseUp=!1),this.mouse=null},mouseWheelListener:function(t){if(!this.attr.zoom.wheel||this.attr.zoom.needshift&&!t.shiftKey)return!0;t=t||window.event;var r=t.detail?-t.detail:t.wheelDelta/40,s=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,this.getMousePosition(t),this);return r>0?this.zoomIn(s.usrCoords[1],s.usrCoords[2]):this.zoomOut(s.usrCoords[1],s.usrCoords[2]),this.triggerEventHandlers(["mousewheel"],[t]),t.preventDefault(),!1},updateInfobox:function(t){var e,i,r,s;return t.visProp.showinfobox?(u.isPoint(t)&&(r=t.coords.usrCoords[1],s=t.coords.usrCoords[2],this.infobox.setCoords(r+this.infobox.distanceX/this.unitX,s+this.infobox.distanceY/this.unitY),"string"!=typeof t.infoboxText?("auto"===t.visProp.infoboxdigits?(e=u.autoDigits(r),i=u.autoDigits(s)):u.isNumber(t.visProp.infoboxdigits)?(e=r.toFixed(t.visProp.infoboxdigits),i=s.toFixed(t.visProp.infoboxdigits)):(e=r,i=s),this.highlightInfobox(e,i,t)):this.highlightCustomInfobox(t.infoboxText,t),this.renderer.show(this.infobox)),this):this},highlightCustomInfobox:function(t,e){return this.infobox.setText(t),this},highlightInfobox:function(t,e,i){return this.highlightCustomInfobox("("+t+", "+e+")",i),this},dehighlightAll:function(){var t,e,i=!1;for(t in this.highlightedObjects)this.highlightedObjects.hasOwnProperty(t)&&(e=this.highlightedObjects[t],(this.hasMouseHandlers||this.hasPointerHandlers)&&e.noHighlight(),i=!0);return this.highlightedObjects={},"canvas"===this.renderer.type&&i&&(this.prepareUpdate(),this.renderer.suspendRedraw(this),this.updateRenderer(),this.renderer.unsuspendRedraw()),this},getScrCoordsOfMouse:function(t,e){return[t,e]},getUsrCoordsOfMouse:function(t){var r=this.getCoordsTopLeftCorner(),s=f.getPosition(t,null,this.document),o=s[0]-r[0],n=s[1]-r[1],a=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[o,n],this);return a.usrCoords.slice(1)},getAllUnderMouse:function(t){var e=this.getAllObjectsUnderMouse(t);return e.push(this.getUsrCoordsOfMouse(t)),e},getAllObjectsUnderMouse:function(t){var e,i,r=this.getCoordsTopLeftCorner(),s=f.getPosition(t,null,this.document),o=s[0]-r[0],n=s[1]-r[1],a=[],h=this.objectsList.length;for(e=0;h>e;e++)i=this.objectsList[e],i.visProp.visible&&i.hasPoint&&i.hasPoint(o,n)&&(a[a.length]=i);return a},updateCoords:function(){var t,e,i=this.objectsList.length;for(e=0;i>e;e++)t=this.objectsList[e],u.exists(t.coords)&&(t.visProp.frozen?t.coords.screen2usr():t.coords.usr2screen());return this},moveOrigin:function(t,e,i){return u.exists(t)&&u.exists(e)&&(this.origin.scrCoords[1]=t,this.origin.scrCoords[2]=e,i&&(this.origin.scrCoords[1]-=this.drag_dx,this.origin.scrCoords[2]-=this.drag_dy)),this.updateCoords().clearTraces().fullUpdate(),this.triggerEventHandlers(["boundingbox"]),this},addConditions:function(i){var r,s,o,n,a,h,l,c=[],p="var el, x, y, c, rgbo;\n",f=i.indexOf("<data>"),m=i.indexOf("</data>"),g=function(t,i,r,s){return function(){var o,n;o=t.select(i.id),n=o.coords.usrCoords[s],2===s?o.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,[r(),n]):o.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,[n,r()]),o.prepareUpdate().update()}},b=function(t,e,i){return function(){var r,s;r=t.select(e.id),s=i(),r.setAttribute({visible:s})}},v=function(t,e,i,r){return function(){var s,o;s=t.select(e.id),o=i(),"strokewidth"===r?s.visProp.strokewidth=o:(o=d.rgba2rgbo(o),s.visProp[r+"color"]=o[0],s.visProp[r+"opacity"]=o[1])}},y=function(t,e,i){return function(){var r=t.select(e.id);r.position=i()}},C=function(t,e,i){return function(){var r=t.select(e.id);r.setStyle(i())}};if(!(0>f)){for(;f>=0;){if(r=i.slice(f+6,m),s=r.indexOf("="),o=r.slice(0,s),n=r.slice(s+1),s=o.indexOf("."),a=o.slice(0,s),h=this.elementsByName[u.unescapeHTML(a)],l=o.slice(s+1).replace(/\s+/g,"").toLowerCase(),n=u.createfunction(n,this,"",!0),u.exists(this.elementsByName[a]))switch(p+='el = this.objects["'+h.id+'"];\n',l){case"x":c.push(g(this,h,n,2));break;case"y":c.push(g(this,h,n,1));break;case"visible":c.push(b(this,h,n));break;case"position":c.push(y(this,h,n));break;case"stroke":c.push(v(this,h,n,"stroke"));break;case"style":c.push(C(this,h,n));break;case"strokewidth":c.push(v(this,h,n,"strokewidth"));break;case"fill":c.push(v(this,h,n,"fill"));break;case"label":break;default:t.debug("property '"+l+"' in conditions not yet implemented:"+n)}else t.debug("debug conditions: |"+a+"| undefined");i=i.slice(m+7),f=i.indexOf("<data>"),m=i.indexOf("</data>")}this.updateConditions=function(){var t;for(t=0;t<c.length;t++)c[t]();return this.prepareUpdate().updateElements(),!0},this.updateConditions()}},updateConditions:function(){return!1},calculateSnapSizes:function(){var t=new i(e.COORDS_BY_USER,[0,0],this),r=new i(e.COORDS_BY_USER,[this.options.grid.gridX,this.options.grid.gridY],this),s=t.scrCoords[1]-r.scrCoords[1],o=t.scrCoords[2]-r.scrCoords[2];for(this.options.grid.snapSizeX=this.options.grid.gridX;Math.abs(s)>25;)this.options.grid.snapSizeX*=2,s/=2;for(this.options.grid.snapSizeY=this.options.grid.gridY;Math.abs(o)>25;)this.options.grid.snapSizeY*=2,o/=2;return this},applyZoom:function(){return this.updateCoords().calculateSnapSizes().clearTraces().fullUpdate(),this},zoomIn:function(t,e){var i=this.getBoundingBox(),r=this.attr.zoom.factorx,s=this.attr.zoom.factory,o=(i[2]-i[0])*(1-1/r),n=(i[1]-i[3])*(1-1/s),a=.5,h=.5;return this.zoomX>this.attr.zoom.max||this.zoomY>this.attr.zoom.max?this:(u.isNumber(t)&&u.isNumber(e)&&(a=(t-i[0])/(i[2]-i[0]),h=(i[1]-e)/(i[1]-i[3])),this.setBoundingBox([i[0]+o*a,i[1]-n*h,i[2]-o*(1-a),i[3]+n*(1-h)],!1),this.zoomX*=r,this.zoomY*=s,this.applyZoom())},zoomOut:function(t,e){var i=this.getBoundingBox(),r=this.attr.zoom.factorx,s=this.attr.zoom.factory,o=(i[2]-i[0])*(1-r),n=(i[1]-i[3])*(1-s),a=.5,h=.5,l=this.attr.zoom.eps||this.attr.zoom.min||.001;return this.zoomX<l||this.zoomY<l?this:(u.isNumber(t)&&u.isNumber(e)&&(a=(t-i[0])/(i[2]-i[0]),h=(i[1]-e)/(i[1]-i[3])),this.setBoundingBox([i[0]+o*a,i[1]-n*h,i[2]-o*(1-a),i[3]+n*(1-h)],!1),this.zoomX/=r,this.zoomY/=s,this.applyZoom())},zoom100:function(){var t=this.getBoundingBox(),e=(t[2]-t[0])*(1-this.zoomX)*.5,i=(t[1]-t[3])*(1-this.zoomY)*.5;return this.setBoundingBox([t[0]+e,t[1]-i,t[2]-e,t[3]+i],!1),this.zoomX=1,this.zoomY=1,this.applyZoom()},zoomAllPoints:function(){var t,e,i,r,s,o=0,n=0,a=0,h=0,l=this.objectsList.length;for(t=0;l>t;t++)s=this.objectsList[t],u.isPoint(s)&&s.visProp.visible&&(s.coords.usrCoords[1]<o?o=s.coords.usrCoords[1]:s.coords.usrCoords[1]>n&&(n=s.coords.usrCoords[1]),s.coords.usrCoords[2]>h?h=s.coords.usrCoords[2]:s.coords.usrCoords[2]<a&&(a=s.coords.usrCoords[2]));return e=50,i=e/this.unitX,r=e/this.unitY,this.zoomX=1,this.zoomY=1,this.setBoundingBox([o-i,h+r,n+i,a-r],!0),this.applyZoom()},zoomElements:function(t){var e,i,r,s,o=[0,0,0,0],n=[1,-1,-1,1];if(!u.isArray(t)||0===t.length)return this;for(e=0;e<t.length;e++)if(r=this.select(t[e]),s=r.bounds(),u.isArray(s))if(u.isArray(o))for(i=0;4>i;i++)n[i]*s[i]<n[i]*o[i]&&(o[i]=s[i]);else o=s;if(u.isArray(o)){for(i=0;4>i;i++)o[i]-=n[i];this.zoomX=1,this.zoomY=1,this.setBoundingBox(o,!0)}return this},setZoom:function(t,e){var i=this.attr.zoom.factorx,r=this.attr.zoom.factory;return this.attr.zoom.factorx=t/this.zoomX,this.attr.zoom.factory=e/this.zoomY,this.zoomIn(),this.attr.zoom.factorx=i,this.attr.zoom.factory=r,this},removeObject:function(i){var r,s;if(u.isArray(i)){for(s=0;s<i.length;s++)this.removeObject(i[s]);return this}if(i=this.select(i),!u.exists(i)||u.isString(i))return this;try{for(r in i.childElements)i.childElements.hasOwnProperty(r)&&i.childElements[r].board.removeObject(i.childElements[r]);for(r in i.objects)i.objects.hasOwnProperty(r)&&i.objects[r].board.removeObject(i.objects[r]);for(r in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(r)&&u.exists(this.objects[r].childElements)&&(delete this.objects[r].childElements[i.id],delete this.objects[r].descendants[i.id]);if(i._pos>-1)for(this.objectsList.splice(i._pos,1),r=i._pos;r<this.objectsList.length;r++)this.objectsList[r]._pos--;else i.type!==e.OBJECT_TYPE_TURTLE&&t.debug("Board.removeObject: object "+i.id+" not found in list.");delete this.objects[i.id],delete this.elementsByName[i.name],i.visProp&&i.visProp.trace&&i.clearTrace(),u.exists(i.remove)&&i.remove()}catch(o){t.debug(i.id+": Could not be removed: "+o)}return this.update(),this},removeAncestors:function(t){var e;for(e in t.ancestors)t.ancestors.hasOwnProperty(e)&&this.removeAncestors(t.ancestors[e]);return this.removeObject(t),this},initGeonextBoard:function(){var t,e,i;return t=this.create("point",[0,0],{id:this.id+"g00e0",name:"Ursprung",withLabel:!1,visible:!1,fixed:!0}),e=this.create("point",[1,0],{id:this.id+"gX0e0",name:"Punkt_1_0",withLabel:!1,visible:!1,fixed:!0}),i=this.create("point",[0,1],{id:this.id+"gY0e0",name:"Punkt_0_1",withLabel:!1,visible:!1,fixed:!0}),this.create("line",[t,e],{id:this.id+"gXLe0",name:"X-Achse",withLabel:!1,visible:!1}),this.create("line",[t,i],{id:this.id+"gYLe0",name:"Y-Achse",withLabel:!1,visible:!1}),this},initInfobox:function(){var t=u.copyAttributes({},this.options,"infobox");return t.id=this.id+"_infobox",this.infobox=this.create("text",[0,0,"0,0"],t),this.infobox.distanceX=-20,this.infobox.distanceY=25,this.infobox.dump=!1,this.renderer.hide(this.infobox),this},resizeContainer:function(t,e,i,r){var s;return r||(s=this.getBoundingBox()),this.canvasWidth=parseInt(t,10),this.canvasHeight=parseInt(e,10),i||(this.containerObj.style.width=this.canvasWidth+"px",this.containerObj.style.height=this.canvasHeight+"px"),this.renderer.resize(this.canvasWidth,this.canvasHeight),r||this.setBoundingBox(s,this.keepaspectratio),this},showDependencies:function(){var t,e,i,r,s;e="<p>\n";for(t in this.objects)if(this.objects.hasOwnProperty(t)){s=0;for(i in this.objects[t].childElements)this.objects[t].childElements.hasOwnProperty(i)&&(s+=1);s>=0&&(e+="<strong>"+this.objects[t].id+":</strong> ");for(i in this.objects[t].childElements)this.objects[t].childElements.hasOwnProperty(i)&&(e+=this.objects[t].childElements[i].id+"("+this.objects[t].childElements[i].name+"), ");e+="<p>\n"}return e+="</p>\n",r=window.open(),r.document.open(),r.document.write(e),r.document.close(),this},showXML:function(){var t=window.open("");return t.document.open(),t.document.write("<pre>"+u.escapeHTML(this.xmlString)+"</pre>"),t.document.close(),this},prepareUpdate:function(){var t,e,i=this.objectsList.length;for(t=0;i>t;t++)e=this.objectsList[t],e.needsUpdate=e.needsRegularUpdate||this.needsFullUpdate;for(t in this.groups)this.groups.hasOwnProperty(t)&&(e=this.groups[t],e.needsUpdate=e.needsRegularUpdate||this.needsFullUpdate);return this},updateElements:function(t){var e,i;for(t=this.select(t),e=0;e<this.objectsList.length;e++)i=this.objectsList[e],i.update(!u.exists(t)||i.id!==t.id);for(e in this.groups)this.groups.hasOwnProperty(e)&&this.groups[e].update(t);return this},updateRenderer:function(){var t,e,i=this.objectsList.length;if("canvas"===this.renderer.type)this.updateRendererCanvas();else for(t=0;i>t;t++)e=this.objectsList[t],e.updateRenderer();return this},updateRendererCanvas:function(){var t,e,i,r,s,o=this.objectsList.length,n=this.options.layer,a=this.options.layer.numlayers,h=Number.NEGATIVE_INFINITY;for(i=0;a>i;i++){r=Number.POSITIVE_INFINITY;for(s in n)n.hasOwnProperty(s)&&n[s]>h&&n[s]<r&&(r=n[s]);for(h=r,t=0;o>t;t++)e=this.objectsList[t],e.visProp.layer===r&&e.prepareUpdate().updateRenderer()}return this},addHook:function(e,i,r){return t.deprecated("Board.addHook()","Board.on()"),i=u.def(i,"update"),r=u.def(r,this),this.hooks.push([i,e]),this.on(i,e,r),this.hooks.length-1},addEvent:t.shortcut(t.Board.prototype,"on"),removeHook:function(e){return t.deprecated("Board.removeHook()","Board.off()"),this.hooks[e]&&(this.off(this.hooks[e][0],this.hooks[e][1]),this.hooks[e]=null),this},removeEvent:t.shortcut(t.Board.prototype,"off"),updateHooks:function(e){var i=Array.prototype.slice.call(arguments,0);return t.deprecated("Board.updateHooks()","Board.triggerEventHandlers()"),i[0]=u.def(i[0],"update"),this.triggerEventHandlers([i[0]],arguments),this},addChild:function(t){return u.exists(t)&&u.exists(t.containerObj)&&(this.dependentBoards.push(t),this.update()),this},removeChild:function(t){var e;for(e=this.dependentBoards.length-1;e>=0;e--)this.dependentBoards[e]===t&&this.dependentBoards.splice(e,1);return this},update:function(t){var e,i,r,s;if(this.inUpdate||this.isSuspendedUpdate)return this;for(this.inUpdate=!0,"all"===this.attr.minimizereflow&&this.containerObj&&"vml"!==this.renderer.type&&(s=this.renderer.removeToInsertLater(this.containerObj)),"svg"===this.attr.minimizereflow&&"svg"===this.renderer.type&&(s=this.renderer.removeToInsertLater(this.renderer.svgRoot)),this.prepareUpdate().updateElements(t).updateConditions(),this.renderer.suspendRedraw(this),this.updateRenderer(),this.renderer.unsuspendRedraw(),this.triggerEventHandlers(["update"],[]),s&&s(),i=this.dependentBoards.length,e=0;i>e;e++)r=this.dependentBoards[e],u.exists(r)&&r!==this&&(r.updateQuality=this.updateQuality,
r.prepareUpdate().updateElements().updateConditions(),r.renderer.suspendRedraw(),r.updateRenderer(),r.renderer.unsuspendRedraw(),r.triggerEventHandlers(["update"],[]));return this.inUpdate=!1,this},fullUpdate:function(){return this.needsFullUpdate=!0,this.update(),this.needsFullUpdate=!1,this},addGrid:function(){return this.create("grid",[]),this},removeGrids:function(){var t;for(t=0;t<this.grids.length;t++)this.removeObject(this.grids[t]);return this.grids.length=0,this.update(),this},create:function(e,i,r){var s,o;for(e=e.toLowerCase(),u.exists(i)||(i=[]),u.exists(r)||(r={}),o=0;o<i.length;o++)!u.isString(i[o])||"text"===e&&2===o||(i[o]=this.select(i[o]));if(!u.isFunction(t.elements[e]))throw new Error("JSXGraph: create: Unknown element type given: "+e);return s=t.elements[e](this,i,r),u.exists(s)?(s.prepareUpdate&&s.update&&s.updateRenderer&&s.prepareUpdate().update().updateRenderer(),s):(t.debug("JSXGraph: create: failure creating "+e),s)},createElement:function(){return t.deprecated("Board.createElement()","Board.create()"),this.create.apply(this,arguments)},clearTraces:function(){var t;for(t=0;t<this.objectsList.length;t++)this.objectsList[t].clearTrace();return this.numTraces=0,this},suspendUpdate:function(){return this.inUpdate||(this.isSuspendedUpdate=!0),this},unsuspendUpdate:function(){return this.isSuspendedUpdate&&(this.isSuspendedUpdate=!1,this.update()),this},setBoundingBox:function(t,e){var i,r,s=f.getDimensions(this.container,this.document);return u.isArray(t)?(this.plainBB=t,this.canvasWidth=parseInt(s.width,10),this.canvasHeight=parseInt(s.height,10),r=this.canvasWidth,i=this.canvasHeight,e?(this.unitX=r/(t[2]-t[0]),this.unitY=i/(t[1]-t[3]),Math.abs(this.unitX)<Math.abs(this.unitY)?this.unitY=Math.abs(this.unitX)*this.unitY/Math.abs(this.unitY):this.unitX=Math.abs(this.unitY)*this.unitX/Math.abs(this.unitX),this.keepaspectratio=!0):(this.unitX=r/(t[2]-t[0]),this.unitY=i/(t[1]-t[3]),this.keepaspectratio=!1),this.moveOrigin(-this.unitX*t[0],this.unitY*t[1]),this):this},getBoundingBox:function(){var t=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[0,0],this),r=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[this.canvasWidth,this.canvasHeight],this);return[t.usrCoords[1],t.usrCoords[2],r.usrCoords[1],r.usrCoords[2]]},addAnimation:function(t){var e=this;return this.animationObjects[t.id]=t,this.animationIntervalCode||(this.animationIntervalCode=window.setInterval(function(){e.animate()},t.board.attr.animationdelay)),this},stopAllAnimation:function(){var t;for(t in this.animationObjects)this.animationObjects.hasOwnProperty(t)&&u.exists(this.animationObjects[t])&&(this.animationObjects[t]=null,delete this.animationObjects[t]);return window.clearInterval(this.animationIntervalCode),delete this.animationIntervalCode,this},animate:function(){var t,i,r,s,o,n,a,h,l=0,c=null;for(i in this.animationObjects)if(this.animationObjects.hasOwnProperty(i)&&u.exists(this.animationObjects[i])){if(l+=1,r=this.animationObjects[i],r.animationPath&&(s=u.isFunction(r.animationPath)?r.animationPath((new Date).getTime()-r.animationStart):r.animationPath.pop(),!u.exists(s)||!u.isArray(s)&&isNaN(s)?delete r.animationPath:(r.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,s),r.prepareUpdate().update().updateRenderer(),c=r)),r.animationData){a=0;for(o in r.animationData)r.animationData.hasOwnProperty(o)&&(n=r.animationData[o].pop(),u.exists(n)?(a+=1,t={},t[o]=n,r.setAttribute(t)):delete r.animationData[n]);0===a&&delete r.animationData}u.exists(r.animationData)||u.exists(r.animationPath)||(this.animationObjects[i]=null,delete this.animationObjects[i],u.exists(r.animationCallback)&&(h=r.animationCallback,r.animationCallback=null,h()))}return 0===l?(window.clearInterval(this.animationIntervalCode),delete this.animationIntervalCode):this.update(c),this},migratePoint:function(e,i,r){var s,o,n,a,h,l,c=!1;e=this.select(e),i=this.select(i),t.exists(e.label)&&(l=e.label.id,c=!0,this.removeObject(e.label));for(o in e.childElements)if(e.childElements.hasOwnProperty(o)){s=e.childElements[o],a=!1;for(n in s)s.hasOwnProperty(n)&&s[n]===e&&(s[n]=i,a=!0);for(a&&delete e.childElements[o],h=0;h<s.parents.length;h++)s.parents[h]===e.id&&(s.parents[h]=i.id);i.addChild(s)}return r&&(c&&(delete i.childElements[l],delete i.descendants[l]),i.label&&this.removeObject(i.label),delete this.elementsByName[i.name],i.name=e.name,c&&i.createLabel()),this.removeObject(e),u.exists(i.name)&&""!==i.name&&(this.elementsByName[i.name]=i),this.prepareUpdate().update().updateRenderer(),this},emulateColorblindness:function(e){var i,r;if(u.exists(e)||(e="none"),this.currentCBDef===e)return this;for(i in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(i)&&(r=this.objects[i],"none"!==e?("none"===this.currentCBDef&&(r.visPropOriginal={strokecolor:r.visProp.strokecolor,fillcolor:r.visProp.fillcolor,highlightstrokecolor:r.visProp.highlightstrokecolor,highlightfillcolor:r.visProp.highlightfillcolor}),r.setAttribute({strokecolor:d.rgb2cb(r.visPropOriginal.strokecolor,e),fillcolor:d.rgb2cb(r.visPropOriginal.fillcolor,e),highlightstrokecolor:d.rgb2cb(r.visPropOriginal.highlightstrokecolor,e),highlightfillcolor:d.rgb2cb(r.visPropOriginal.highlightfillcolor,e)})):u.exists(r.visPropOriginal)&&t.extend(r.visProp,r.visPropOriginal));return this.currentCBDef=e,this.update(),this},select:function(e){var i,r,s,o,n=e;if(null===n)return n;if(u.isString(n)&&""!==n)u.exists(this.objects[n])?n=this.objects[n]:u.exists(this.elementsByName[n])?n=this.elementsByName[n]:u.exists(this.groups[n])&&(n=this.groups[n]);else if(u.isFunction(n)||u.isObject(n)&&!u.isFunction(n.setAttribute)){for(i=u.filterElements(this.objectsList,n),r={},o=i.length,s=0;o>s;s++)r[i[s].id]=i[s];n=new C(r)}else u.isObject(n)&&t.exists(n.id)&&!t.exists(this.objects[n.id])&&(n=null);return n},hasPoint:function(e,i){var r=e,s=i,o=this.getBoundingBox();return t.exists(e)&&t.isArray(e.usrCoords)&&(r=e.usrCoords[1],s=e.usrCoords[2]),!!(u.isNumber(r)&&u.isNumber(s)&&o[0]<r&&r<o[2]&&o[1]>s&&s>o[3])},updateCSSTransforms:function(){var t=this.containerObj,e=t,i=t;for(this.cssTransMat=f.getCSSTransformMatrix(e),e=e.offsetParent;e;){for(this.cssTransMat=o.matMatMult(f.getCSSTransformMatrix(e),this.cssTransMat),i=i.parentNode;i!==e;)this.cssTransMat=o.matMatMult(f.getCSSTransformMatrix(e),this.cssTransMat),i=i.parentNode;e=e.offsetParent}return this.cssTransMat=o.inverse(this.cssTransMat),this},startSelectionMode:function(){this.selectingMode=!0,this.selectionPolygon.setAttribute({visible:!0}),this.selectingBox=[[0,0],[0,0]],this._setSelectionPolygonFromBox(),this.selectionPolygon.prepareUpdate().update().updateRenderer()},stopSelectionMode:function(){return this.selectingMode=!1,this.selectionPolygon.setAttribute({visible:!1}),[this.selectionPolygon.vertices[0].coords,this.selectionPolygon.vertices[2].coords]},_startSelecting:function(t){this.isSelecting=!0,this.selectingBox=[[t[0],t[1]],[t[0],t[1]]],this._setSelectionPolygonFromBox()},_moveSelecting:function(t){this.isSelecting&&(this.selectingBox[1]=[t[0],t[1]],this._setSelectionPolygonFromBox(),this.selectionPolygon.prepareUpdate().update().updateRenderer())},_stopSelecting:function(t){var e=this.getMousePosition(t);this.isSelecting=!1,this.selectingBox[1]=[e[0],e[1]],this._setSelectionPolygonFromBox()},_setSelectionPolygonFromBox:function(){var e=this.selectingBox[0],i=this.selectingBox[1];this.selectionPolygon.vertices[0].setPositionDirectly(t.COORDS_BY_SCREEN,[e[0],e[1]]),this.selectionPolygon.vertices[1].setPositionDirectly(t.COORDS_BY_SCREEN,[e[0],i[1]]),this.selectionPolygon.vertices[2].setPositionDirectly(t.COORDS_BY_SCREEN,[i[0],i[1]]),this.selectionPolygon.vertices[3].setPositionDirectly(t.COORDS_BY_SCREEN,[i[0],e[1]])},_testForSelection:function(t){!this.attr.selection.enabled||this.attr.selection.needshift&&!t.shiftKey||this.attr.selection.needctrl&&!t.ctrlKey||(u.exists(this.selectionPolygon)||this._createSelectionPolygon(this.attr),this.startSelectionMode())},_createSelectionPolygon:function(t){var e;return u.exists(this.selectionPolygon)||(e=u.copyAttributes(t,r,"board","selection"),e.enabled===!0&&(this.selectionPolygon=this.create("polygon",[[0,0],[0,0],[0,0],[0,0]],e))),this},__evt__down:function(t){},__evt__mousedown:function(t){},__evt__pointerdown:function(t){},__evt__touchstart:function(t){},__evt__up:function(t){},__evt__mouseup:function(t){},__evt__pointerup:function(t){},__evt__touchend:function(t){},__evt__move:function(t,e){},__evt__mousemove:function(t,e){},__evt__pointermove:function(t,e){},__evt__touchmove:function(t,e){},__evt__hit:function(t,e,i){},__evt__mousehit:function(t,e,i){},__evt__update:function(){},__evt__boundingbox:function(){},__evt__startselecting:function(){},__evt__mousestartselecting:function(){},__evt__pointerstartselecting:function(){},__evt__touchstartselecting:function(){},__evt__stopselecting:function(){},__evt__mousestopselecting:function(){},__evt__pointerstopselecting:function(){},__evt__touchstopselecting:function(){},__evt__moveselecting:function(){},__evt__mousemoveselecting:function(){},__evt__pointermoveselecting:function(){},__evt__touchmoveselecting:function(){},__evt:function(){},createRoulette:function(t,e,i,r,o,n,h){var l=this,c=function(){var c,d=0,u=0,p=0,f=i,m=s.root(function(i){var r=t.X(f),s=t.Y(f),o=e.X(i),n=e.Y(i);return(r-o)*(r-o)+(s-n)*(s-n)},[0,2*Math.PI]),g=0,b=0,v=l.create("transform",[function(){return d}],{type:"rotate"}),y=l.create("transform",[function(){return d},function(){return t.X(f)},function(){return t.Y(f)}],{type:"rotate"}),C=l.create("transform",[function(){return u},function(){return p}],{type:"translate"}),P=function(t,e,i){var r=s.D(t.X)(e),o=s.D(t.Y)(e),n=s.D(t.X)(i),a=s.D(t.Y)(i),h=s.D(t.X)(.5*(e+i)),l=s.D(t.Y)(.5*(e+i)),c=Math.sqrt(r*r+o*o),d=Math.sqrt(n*n+a*a),u=Math.sqrt(h*h+l*l);return(c+4*u+d)*(i-e)/6},_=function(t){return c-P(e,m,t)},S=Math.PI/18,E=9*S,x=null;return this.rolling=function(){var i,n,x,w,O;g=f+o*r,c=P(t,f,g),b=s.root(_,m),i=new a(t.X(g),t.Y(g)),n=new a(e.X(b),e.Y(b)),x=new a(s.D(t.X)(g),s.D(t.Y)(g)),w=new a(s.D(e.X)(b),s.D(e.Y)(b)),O=a.C.div(x,w),d=Math.atan2(O.imaginary,O.real),O.div(a.C.abs(O)),O.mult(n),u=i.real-O.real,p=i.imaginary-O.imaginary,-S>d&&d>-E?(d=-S,y.applyOnce(h)):d>S&&E>d?(d=S,y.applyOnce(h)):(v.applyOnce(h),C.applyOnce(h),f=g,m=b),l.update()},this.start=function(){return n>0&&(x=window.setInterval(this.rolling,n)),this},this.stop=function(){return window.clearInterval(x),this},this};return new c}}),t.Board}),define("renderer/svg",["jxg","options","renderer/abstract","base/constants","utils/type","utils/env","utils/color","utils/base64","math/numerics"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h){"use strict";return t.SVGRenderer=function(t,i){var r;for(this.type="svg",this.isIE=-1!==navigator.appVersion.indexOf("MSIE")||navigator.userAgent.match(/Trident\//),this.svgRoot=null,this.svgNamespace="http://www.w3.org/2000/svg",this.xlinkNamespace="http://www.w3.org/1999/xlink",this.container=t,this.container.style.MozUserSelect="none",this.container.style.overflow="hidden",""===this.container.style.position&&(this.container.style.position="relative"),this.svgRoot=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"svg"),this.svgRoot.style.overflow="hidden",this.resize(i.width,i.height),this.container.appendChild(this.svgRoot),this.defs=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"defs"),this.svgRoot.appendChild(this.defs),this.filter=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"filter"),this.filter.setAttributeNS(null,"id",this.container.id+"_f1"),this.filter.setAttributeNS(null,"width","300%"),this.filter.setAttributeNS(null,"height","300%"),this.filter.setAttributeNS(null,"filterUnits","userSpaceOnUse"),this.feOffset=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"feOffset"),this.feOffset.setAttributeNS(null,"result","offOut"),this.feOffset.setAttributeNS(null,"in","SourceAlpha"),this.feOffset.setAttributeNS(null,"dx","5"),this.feOffset.setAttributeNS(null,"dy","5"),this.filter.appendChild(this.feOffset),this.feGaussianBlur=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"feGaussianBlur"),this.feGaussianBlur.setAttributeNS(null,"result","blurOut"),this.feGaussianBlur.setAttributeNS(null,"in","offOut"),this.feGaussianBlur.setAttributeNS(null,"stdDeviation","3"),this.filter.appendChild(this.feGaussianBlur),this.feBlend=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"feBlend"),this.feBlend.setAttributeNS(null,"in","SourceGraphic"),this.feBlend.setAttributeNS(null,"in2","blurOut"),this.feBlend.setAttributeNS(null,"mode","normal"),this.filter.appendChild(this.feBlend),this.defs.appendChild(this.filter),this.layer=[],r=0;r<e.layer.numlayers;r++)this.layer[r]=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"g"),this.svgRoot.appendChild(this.layer[r]);if(this.supportsForeignObject=document.implementation.hasFeature("www.http://w3.org/TR/SVG11/feature#Extensibility","1.1"),this.supportsForeignObject)for(this.foreignObjLayer=[],r=0;r<e.layer.numlayers;r++)(r===e.layer.text||0===r)&&(this.foreignObjLayer[r]=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"foreignObject"),this.foreignObjLayer[r].setAttribute("x",0),this.foreignObjLayer[r].setAttribute("y",0),this.foreignObjLayer[r].setAttribute("width","100%"),this.foreignObjLayer[r].setAttribute("height","100%"),this.layer[r].appendChild(this.foreignObjLayer[r]));this.dashArray=["2, 2","5, 5","10, 10","20, 20","20, 10, 10, 10","20, 5, 10, 5"]},t.SVGRenderer.prototype=new i,t.extend(t.SVGRenderer.prototype,{_createArrowHead:function(t,e){var i,r,o,n,a=t.id+"Triangle";return s.exists(e)&&(a+=e),i=this.createPrim("marker",a),i.setAttributeNS(null,"stroke",s.evaluate(t.visProp.strokecolor)),i.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",s.evaluate(t.visProp.strokeopacity)),i.setAttributeNS(null,"fill",s.evaluate(t.visProp.strokecolor)),i.setAttributeNS(null,"fill-opacity",s.evaluate(t.visProp.strokeopacity)),i.setAttributeNS(null,"stroke-width",0),i.setAttributeNS(null,"orient","auto"),i.setAttributeNS(null,"markerUnits","strokeWidth"),o=parseInt(t.visProp.strokewidth,10),i.setAttributeNS(null,"viewBox",-o+" "+-o+" "+10*o+" "+10*o),n=Math.max(3*o,10),i.setAttributeNS(null,"markerHeight",n),i.setAttributeNS(null,"markerWidth",n),r=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,"path"),"End"===e?(i.setAttributeNS(null,"refY",5),i.setAttributeNS(null,"refX",10),r.setAttributeNS(null,"d","M 10 0 L 0 5 L 10 10 z")):(i.setAttributeNS(null,"refY",5),i.setAttributeNS(null,"refX",0),r.setAttributeNS(null,"d","M 0 0 L 10 5 L 0 10 z")),i.appendChild(r),i},_setArrowColor:function(t,e,i,r){t&&(s.isString(e)&&(t.setAttributeNS(null,"stroke",e),t.setAttributeNS(null,"fill",e)),t.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",i),t.setAttributeNS(null,"fill-opacity",i),this.isIE&&r.parentNode.insertBefore(r,r))},_setArrowWidth:function(t,e,i){var r,s;t&&(t.setAttributeNS(null,"stroke-width",0),r=e,t.setAttributeNS(null,"viewBox",-r+" "+-r+" "+10*r+" "+10*r),s=Math.max(3*r,10),t.setAttributeNS(null,"markerHeight",s),t.setAttributeNS(null,"markerWidth",s),this.isIE&&i.parentNode.insertBefore(i,i))},updateTicks:function(t){var e,i,r,o,n,a="",h=t.ticks.length;for(e=0;h>e;e++)i=t.ticks[e],o=i[0],n=i[1],s.isNumber(o[0])&&s.isNumber(o[1])&&(a+="M "+o[0]+" "+n[0]+" L "+o[1]+" "+n[1]+" ");r=t.rendNode,s.exists(r)||(r=this.createPrim("path",t.id),this.appendChildPrim(r,t.visProp.layer),t.rendNode=r),r.setAttributeNS(null,"stroke",t.visProp.strokecolor),r.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",t.visProp.strokeopacity),r.setAttributeNS(null,"stroke-width",t.visProp.strokewidth),this.updatePathPrim(r,a,t.board)},displayCopyright:function(t,e){var i,r=this.createPrim("text","licenseText");r.setAttributeNS(null,"x","20px"),r.setAttributeNS(null,"y",2+e+"px"),r.setAttributeNS(null,"style","font-family:Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:"+e+"px; fill:#356AA0;  opacity:0.3;"),i=this.container.ownerDocument.createTextNode(t),r.appendChild(i),this.appendChildPrim(r,0)},drawInternalText:function(t){var e=this.createPrim("text",t.id);return e.setAttributeNS(null,"class",t.visProp.cssclass),e.setAttributeNS("http://www.w3.org/XML/1998/namespace","space","preserve"),t.rendNodeText=this.container.ownerDocument.createTextNode(""),e.appendChild(t.rendNodeText),this.appendChildPrim(e,t.visProp.layer),e},updateInternalText:function(t){var e,i=t.plaintext;isNaN(t.coords.scrCoords[1]+t.coords.scrCoords[2])||(e=t.coords.scrCoords[1],t.visPropOld.left!==t.visProp.anchorx+e&&(t.rendNode.setAttributeNS(null,"x",e+"px"),"left"===t.visProp.anchorx?t.rendNode.setAttributeNS(null,"text-anchor","start"):"right"===t.visProp.anchorx?t.rendNode.setAttributeNS(null,"text-anchor","end"):"middle"===t.visProp.anchorx&&t.rendNode.setAttributeNS(null,"text-anchor","middle"),t.visPropOld.left=t.visProp.anchorx+e),e=t.coords.scrCoords[2],t.visPropOld.top!==t.visProp.anchory+e&&(t.rendNode.setAttributeNS(null,"y",e+.5*this.vOffsetText+"px"),"bottom"===t.visProp.anchory?t.rendNode.setAttributeNS(null,"dominant-baseline","text-after-edge"):"top"===t.visProp.anchory?t.rendNode.setAttributeNS(null,"dominant-baseline","text-before-edge"):"middle"===t.visProp.anchory&&t.rendNode.setAttributeNS(null,"dominant-baseline","middle"),t.visPropOld.top=t.visProp.anchory+e)),t.htmlStr!==i&&(t.rendNodeText.data=i,t.htmlStr=i),this.transformImage(t,t.transformations)},updateInternalTextStyle:function(t,e,i){this.setObjectFillColor(t,e,i)},drawImage:function(t){var e=this.createPrim("image",t.id);e.setAttributeNS(null,"preserveAspectRatio","none"),this.appendChildPrim(e,t.visProp.layer),t.rendNode=e,this.updateImage(t)},transformImage:function(t,e){var i,r,s=t.rendNode,o="",n=e.length;n>0&&(r=this.joinTransforms(t,e),i=[r[1][1],r[2][1],r[1][2],r[2][2],r[1][0],r[2][0]].join(","),o+=" matrix("+i+") ",s.setAttributeNS(null,"transform",o))},updateImageURL:function(t){var e=s.evaluate(t.url);t.rendNode.setAttributeNS(this.xlinkNamespace,"xlink:href",e)},updateImageStyle:function(t,e){var i=e?t.visProp.highlightcssclass:t.visProp.cssclass;t.rendNode.setAttributeNS(null,"class",i)},appendChildPrim:function(t,i){return s.exists(i)?i>=e.layer.numlayers&&(i=e.layer.numlayers-1):i=0,this.layer[i].appendChild(t),t},createPrim:function(t,e){var i=this.container.ownerDocument.createElementNS(this.svgNamespace,t);return i.setAttributeNS(null,"id",this.container.id+"_"+e),i.style.position="absolute","path"===t&&(i.setAttributeNS(null,"stroke-linecap","round"),i.setAttributeNS(null,"stroke-linejoin","round")),i},remove:function(t){s.exists(t)&&s.exists(t.parentNode)&&t.parentNode.removeChild(t)},makeArrows:function(t){var e;return t.visPropOld.firstarrow===t.visProp.firstarrow&&t.visPropOld.lastarrow===t.visProp.lastarrow?void(this.isIE&&t.visProp.visible&&(t.visProp.firstarrow||t.visProp.lastarrow)&&t.rendNode.parentNode.insertBefore(t.rendNode,t.rendNode)):(t.visProp.firstarrow?(e=t.rendNodeTriangleStart,s.exists(e)?this.defs.appendChild(e):(e=this._createArrowHead(t,"End"),this.defs.appendChild(e),t.rendNodeTriangleStart=e,t.rendNode.setAttributeNS(null,"marker-start","url(#"+this.container.id+"_"+t.id+"TriangleEnd)"))):(e=t.rendNodeTriangleStart,s.exists(e)&&this.remove(e)),t.visProp.lastarrow?(e=t.rendNodeTriangleEnd,s.exists(e)?this.defs.appendChild(e):(e=this._createArrowHead(t,"Start"),this.defs.appendChild(e),t.rendNodeTriangleEnd=e,t.rendNode.setAttributeNS(null,"marker-end","url(#"+this.container.id+"_"+t.id+"TriangleStart)"))):(e=t.rendNodeTriangleEnd,s.exists(e)&&this.remove(e)),t.visPropOld.firstarrow=t.visProp.firstarrow,void(t.visPropOld.lastarrow=t.visProp.lastarrow))},updateEllipsePrim:function(t,e,i,r,s){var o=1e6;o=2e5,e=Math.abs(e)<o?e:o*e/Math.abs(e),i=Math.abs(i)<o?i:o*i/Math.abs(i),r=Math.abs(r)<o?r:o*r/Math.abs(r),s=Math.abs(s)<o?s:o*s/Math.abs(s),t.setAttributeNS(null,"cx",e),t.setAttributeNS(null,"cy",i),t.setAttributeNS(null,"rx",Math.abs(r)),t.setAttributeNS(null,"ry",Math.abs(s))},updateLinePrim:function(t,e,i,r,s){var o=1e6;o=2e5,isNaN(e+i+r+s)||(e=Math.abs(e)<o?e:o*e/Math.abs(e),i=Math.abs(i)<o?i:o*i/Math.abs(i),r=Math.abs(r)<o?r:o*r/Math.abs(r),s=Math.abs(s)<o?s:o*s/Math.abs(s),t.setAttributeNS(null,"x1",e),t.setAttributeNS(null,"y1",i),t.setAttributeNS(null,"x2",r),t.setAttributeNS(null,"y2",s))},updatePathPrim:function(t,e){""===e&&(e="M 0 0"),t.setAttributeNS(null,"d",e)},updatePathStringPoint:function(t,e,i){var r="",s=t.coords.scrCoords,o=e*Math.sqrt(3)*.5,n=.5*e;return"x"===i?r=" M "+(s[1]-e)+" "+(s[2]-e)+" L "+(s[1]+e)+" "+(s[2]+e)+" M "+(s[1]+e)+" "+(s[2]-e)+" L "+(s[1]-e)+" "+(s[2]+e):"+"===i?r=" M "+(s[1]-e)+" "+s[2]+" L "+(s[1]+e)+" "+s[2]+" M "+s[1]+" "+(s[2]-e)+" L "+s[1]+" "+(s[2]+e):"<>"===i?r=" M "+(s[1]-e)+" "+s[2]+" L "+s[1]+" "+(s[2]+e)+" L "+(s[1]+e)+" "+s[2]+" L "+s[1]+" "+(s[2]-e)+" Z ":"^"===i?r=" M "+s[1]+" "+(s[2]-e)+" L "+(s[1]-o)+" "+(s[2]+n)+" L "+(s[1]+o)+" "+(s[2]+n)+" Z ":"v"===i?r=" M "+s[1]+" "+(s[2]+e)+" L "+(s[1]-o)+" "+(s[2]-n)+" L "+(s[1]+o)+" "+(s[2]-n)+" Z ":">"===i?r=" M "+(s[1]+e)+" "+s[2]+" L "+(s[1]-n)+" "+(s[2]-o)+" L "+(s[1]-n)+" "+(s[2]+o)+" Z ":"<"===i&&(r=" M "+(s[1]-e)+" "+s[2]+" L "+(s[1]+n)+" "+(s[2]-o)+" L "+(s[1]+n)+" "+(s[2]+o)+" Z "),r},updatePathStringPrim:function(t){var e,i,r,s=" M ",o=" L ",n=" C ",a=s,h=5e3,l="";if(t.numberPoints<=0)return"";if(r=Math.min(t.points.length,t.numberPoints),1===t.bezierDegree)for(e=0;r>e;e++)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?a=s:(i[1]=Math.max(Math.min(i[1],h),-h),i[2]=Math.max(Math.min(i[2],h),-h),l+=a+i[1]+" "+i[2],a=o);else if(3===t.bezierDegree)for(e=0;r>e;)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?a=s:(l+=a+i[1]+" "+i[2],a===n&&(e+=1,i=t.points[e].scrCoords,l+=" "+i[1]+" "+i[2],e+=1,i=t.points[e].scrCoords,l+=" "+i[1]+" "+i[2]),a=n),e+=1;return l},updatePathStringBezierPrim:function(t){var e,i,r,s,o,n,a,l=" M ",c=" C ",d=l,u=5e3,p="",f=t.visProp.strokewidth,m="plot"!==t.visProp.curvetype;if(t.numberPoints<=0)return"";for(m&&t.board.options.curve.RDPsmoothing&&(t.points=h.RamerDouglasPeucker(t.points,.5)),a=Math.min(t.points.length,t.numberPoints),i=1;3>i;i++)for(d=l,e=0;a>e;e++)s=t.points[e].scrCoords,isNaN(s[1])||isNaN(s[2])?d=l:(s[1]=Math.max(Math.min(s[1],u),-u),s[2]=Math.max(Math.min(s[2],u),-u),d===l?p+=d+s[1]+" "+s[2]:(r=2*i,p+=[d,o+.333*(s[1]-o)+f*(r*Math.random()-i)," ",n+.333*(s[2]-n)+f*(r*Math.random()-i)," ",o+.666*(s[1]-o)+f*(r*Math.random()-i)," ",n+.666*(s[2]-n)+f*(r*Math.random()-i)," ",s[1]," ",s[2]].join("")),d=c,o=s[1],n=s[2]);return p},updatePolygonPrim:function(t,e){var i,r,s="",o=e.vertices.length;for(t.setAttributeNS(null,"stroke","none"),i=0;o-1>i;i++){if(!e.vertices[i].isReal)return void t.setAttributeNS(null,"points","");r=e.vertices[i].coords.scrCoords,s=s+r[1]+","+r[2],o-2>i&&(s+=" ")}-1===s.indexOf("NaN")&&t.setAttributeNS(null,"points",s)},updateRectPrim:function(t,e,i,r,s){t.setAttributeNS(null,"x",e),t.setAttributeNS(null,"y",i),t.setAttributeNS(null,"width",r),t.setAttributeNS(null,"height",s)},setPropertyPrim:function(t,e,i){"stroked"!==e&&t.setAttributeNS(null,e,i)},show:function(t){var e;t&&t.rendNode&&(e=t.rendNode,e.setAttributeNS(null,"display","inline"),e.style.visibility="inherit")},hide:function(t){var e;t&&t.rendNode&&(e=t.rendNode,e.setAttributeNS(null,"display","none"),e.style.visibility="hidden")},setBuffering:function(t,e){t.rendNode.setAttribute("buffered-rendering",e)},setDashStyle:function(t){var e=t.visProp.dash,i=t.rendNode;t.visProp.dash>0?i.setAttributeNS(null,"stroke-dasharray",this.dashArray[e-1]):i.hasAttributeNS(null,"stroke-dasharray")&&i.removeAttributeNS(null,"stroke-dasharray")},setGradient:function(t){var e,i,r,o,n,a,h,l,c,d=t.rendNode;i=s.evaluate(t.visProp.fillopacity),i=i>0?i:0,e=s.evaluate(t.visProp.fillcolor),"linear"===t.visProp.gradient?(r=this.createPrim("linearGradient",t.id+"_gradient"),a="0%",h="100%",l="0%",c="0%",r.setAttributeNS(null,"x1",a),r.setAttributeNS(null,"x2",h),r.setAttributeNS(null,"y1",l),r.setAttributeNS(null,"y2",c),o=this.createPrim("stop",t.id+"_gradient1"),o.setAttributeNS(null,"offset","0%"),o.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+e+";stop-opacity:"+i),n=this.createPrim("stop",t.id+"_gradient2"),n.setAttributeNS(null,"offset","100%"),n.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+t.visProp.gradientsecondcolor+";stop-opacity:"+t.visProp.gradientsecondopacity),r.appendChild(o),r.appendChild(n),this.defs.appendChild(r),d.setAttributeNS(null,"style","fill:url(#"+this.container.id+"_"+t.id+"_gradient)"),t.gradNode1=o,t.gradNode2=n):"radial"===t.visProp.gradient?(r=this.createPrim("radialGradient",t.id+"_gradient"),r.setAttributeNS(null,"cx","50%"),r.setAttributeNS(null,"cy","50%"),r.setAttributeNS(null,"r","50%"),r.setAttributeNS(null,"fx",100*t.visProp.gradientpositionx+"%"),r.setAttributeNS(null,"fy",100*t.visProp.gradientpositiony+"%"),o=this.createPrim("stop",t.id+"_gradient1"),o.setAttributeNS(null,"offset","0%"),o.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+t.visProp.gradientsecondcolor+";stop-opacity:"+t.visProp.gradientsecondopacity),n=this.createPrim("stop",t.id+"_gradient2"),n.setAttributeNS(null,"offset","100%"),n.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+e+";stop-opacity:"+i),r.appendChild(o),r.appendChild(n),this.defs.appendChild(r),d.setAttributeNS(null,"style","fill:url(#"+this.container.id+"_"+t.id+"_gradient)"),t.gradNode1=o,t.gradNode2=n):d.removeAttributeNS(null,"style")},updateGradient:function(t){var e,i,r=t.gradNode1,o=t.gradNode2;s.exists(r)&&s.exists(o)&&(i=s.evaluate(t.visProp.fillopacity),i=i>0?i:0,e=s.evaluate(t.visProp.fillcolor),"linear"===t.visProp.gradient?(r.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+e+";stop-opacity:"+i),o.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+t.visProp.gradientsecondcolor+";stop-opacity:"+t.visProp.gradientsecondopacity)):"radial"===t.visProp.gradient&&(r.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+t.visProp.gradientsecondcolor+";stop-opacity:"+t.visProp.gradientsecondopacity),o.setAttributeNS(null,"style","stop-color:"+e+";stop-opacity:"+i)))},setObjectFillColor:function(e,i,r,o){var a,h,l,c,d=s.evaluate(i),u=s.evaluate(r);u=u>0?u:0,(e.visPropOld.fillcolor!==d||e.visPropOld.fillopacity!==u)&&(s.exists(d)&&d!==!1&&(9!==d.length?(h=d,c=u):(l=n.rgba2rgbo(d),h=l[0],c=u*l[1]),a=void 0===o?e.rendNode:o,"none"!==h&&a.setAttributeNS(null,"fill",h),e.type===t.OBJECT_TYPE_IMAGE?a.setAttributeNS(null,"opacity",c):("none"===h&&(c=0),a.setAttributeNS(null,"fill-opacity",c)),s.exists(e.visProp.gradient)&&this.updateGradient(e)),e.visPropOld.fillcolor=d,e.visPropOld.fillopacity=u)},setObjectStrokeColor:function(t,e,i){var o,a,h,l,c=s.evaluate(e),d=s.evaluate(i);d=d>0?d:0,(t.visPropOld.strokecolor!==c||t.visPropOld.strokeopacity!==d)&&(s.exists(c)&&c!==!1&&(9!==c.length?(o=c,h=d):(a=n.rgba2rgbo(c),o=a[0],h=d*a[1]),l=t.rendNode,t.elementClass===r.OBJECT_CLASS_TEXT?"html"===t.visProp.display?(l.style.color=o,l.style.opacity=h):(l.setAttributeNS(null,"style","fill:"+o),l.setAttributeNS(null,"style","fill-opacity:"+h)):(l.setAttributeNS(null,"stroke",o),l.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",h)),t.type===r.OBJECT_TYPE_ARROW?this._setArrowColor(t.rendNodeTriangle,o,h,t.rendNode):(t.elementClass===r.OBJECT_CLASS_CURVE||t.elementClass===r.OBJECT_CLASS_LINE)&&(t.visProp.firstarrow&&this._setArrowColor(t.rendNodeTriangleStart,o,h,t.rendNode),t.visProp.lastarrow&&this._setArrowColor(t.rendNodeTriangleEnd,o,h,t.rendNode))),t.visPropOld.strokecolor=c,t.visPropOld.strokeopacity=d)},setObjectStrokeWidth:function(t,e){var i,o=s.evaluate(e);isNaN(o)||t.visPropOld.strokewidth===o||(i=t.rendNode,this.setPropertyPrim(i,"stroked","true"),s.exists(o)&&(this.setPropertyPrim(i,"stroke-width",o+"px"),t.type===r.OBJECT_TYPE_ARROW?this._setArrowWidth(t.rendNodeTriangle,o,t.rendNode):(t.elementClass===r.OBJECT_CLASS_CURVE||t.elementClass===r.OBJECT_CLASS_LINE)&&(t.visProp.firstarrow&&this._setArrowWidth(t.rendNodeTriangleStart,o,t.rendNode),t.visProp.lastarrow&&this._setArrowWidth(t.rendNodeTriangleEnd,o,t.rendNode))),t.visPropOld.strokewidth=o)},setShadow:function(t){t.visPropOld.shadow!==t.visProp.shadow&&(s.exists(t.rendNode)&&(t.visProp.shadow?t.rendNode.setAttributeNS(null,"filter","url(#"+this.container.id+"_f1)"):t.rendNode.removeAttributeNS(null,"filter")),t.visPropOld.shadow=t.visProp.shadow)},suspendRedraw:function(){},unsuspendRedraw:function(){},resize:function(t,e){this.svgRoot.style.width=parseFloat(t)+"px",this.svgRoot.style.height=parseFloat(e)+"px",this.svgRoot.setAttribute("width",parseFloat(t)),this.svgRoot.setAttribute("height",parseFloat(e))},createTouchpoints:function(t){var e,i,r,s;for(this.touchpoints=[],e=0;t>e;e++)i="touchpoint1_"+e,s=this.createPrim("path",i),this.appendChildPrim(s,19),s.setAttributeNS(null,"d","M 0 0"),this.touchpoints.push(s),this.setPropertyPrim(s,"stroked","true"),this.setPropertyPrim(s,"stroke-width","1px"),s.setAttributeNS(null,"stroke","#000000"),s.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",1),s.setAttributeNS(null,"display","none"),r="touchpoint2_"+e,s=this.createPrim("ellipse",r),this.appendChildPrim(s,19),this.updateEllipsePrim(s,0,0,0,0),this.touchpoints.push(s),this.setPropertyPrim(s,"stroked","true"),this.setPropertyPrim(s,"stroke-width","1px"),s.setAttributeNS(null,"stroke","#000000"),s.setAttributeNS(null,"stroke-opacity",1),s.setAttributeNS(null,"fill","#ffffff"),s.setAttributeNS(null,"fill-opacity",0),s.setAttributeNS(null,"display","none")},showTouchpoint:function(t){this.touchpoints&&t>=0&&2*t<this.touchpoints.length&&(this.touchpoints[2*t].setAttributeNS(null,"display","inline"),this.touchpoints[2*t+1].setAttributeNS(null,"display","inline"))},hideTouchpoint:function(t){this.touchpoints&&t>=0&&2*t<this.touchpoints.length&&(this.touchpoints[2*t].setAttributeNS(null,"display","none"),this.touchpoints[2*t+1].setAttributeNS(null,"display","none"))},updateTouchpoint:function(t,e){var i,r,s=37;this.touchpoints&&t>=0&&2*t<this.touchpoints.length&&(i=e[0],r=e[1],this.touchpoints[2*t].setAttributeNS(null,"d","M "+(i-s)+" "+r+" L "+(i+s)+" "+r+" M "+i+" "+(r-s)+" L "+i+" "+(r+s)),this.updateEllipsePrim(this.touchpoints[2*t+1],e[0],e[1],25,25))},dumpToCanvas:function(t){var e,i,r,s,o=this.svgRoot,n=window.btoa||a.encode;return o.setAttribute("xmlns","http://www.w3.org/2000/svg"),e=(new XMLSerializer).serializeToString(o),(e.match(/xmlns=\"http:\/\/www.w3.org\/2000\/svg\"/g)||[]).length>1&&(e=e.replace(/xmlns=\"http:\/\/www.w3.org\/2000\/svg\"/,"")),r=document.getElementById(t),s=r.getContext("2d"),i=new Image,i.onload=function(){setTimeout(function(){r.width=r.width,s.drawImage(i,0,0)},200)},i.src="data:image/svg+xml;base64,"+n(unescape(encodeURIComponent(e))),this}}),t.SVGRenderer}),define("renderer/vml",["jxg","renderer/abstract","base/constants","utils/type","utils/color","math/math","math/numerics"],function(t,e,i,r,s,o,n){"use strict";return t.VMLRenderer=function(e){this.type="vml",this.container=e,this.container.style.overflow="hidden",""===this.container.style.position&&(this.container.style.position="relative"),this.container.onselectstart=function(){return!1},this.resolution=10,r.exists(t.vmlStylesheet)||(e.ownerDocument.namespaces.add("jxgvml","urn:schemas-microsoft-com:vml"),t.vmlStylesheet=this.container.ownerDocument.createStyleSheet(),t.vmlStylesheet.addRule(".jxgvml","behavior:url(#default#VML)"));try{e.ownerDocument.namespaces.jxgvml||e.ownerDocument.namespaces.add("jxgvml","urn:schemas-microsoft-com:vml"),this.createNode=function(t){return e.ownerDocument.createElement("<jxgvml:"+t+' class="jxgvml">')}}catch(i){this.createNode=function(t){return e.ownerDocument.createElement("<"+t+' xmlns="urn:schemas-microsoft.com:vml" class="jxgvml">')}}this.dashArray=["Solid","1 1","ShortDash","Dash","LongDash","ShortDashDot","LongDashDot"]},t.VMLRenderer.prototype=new e,t.extend(t.VMLRenderer.prototype,{_setAttr:function(e,i,r,s){try{8===this.container.ownerDocument.documentMode?e[i]=r:e.setAttribute(i,r,s)}catch(o){t.debug("_setAttr: "+i+" "+r+"<br>\n")}},updateTicks:function(t){var e,i,s,o,n,a=this.resolution,h=[];for(i=t.ticks.length,e=0;i>e;e++)s=t.ticks[e],
o=s[0],n=s[1],r.isNumber(o[0])&&r.isNumber(o[1])&&h.push(" m "+Math.round(a*o[0])+", "+Math.round(a*n[0])+" l "+Math.round(a*o[1])+", "+Math.round(a*n[1])+" ");r.exists(t.rendNode)||(t.rendNode=this.createPrim("path",t.id),this.appendChildPrim(t.rendNode,t.visProp.layer)),this._setAttr(t.rendNode,"stroked","true"),this._setAttr(t.rendNode,"strokecolor",t.visProp.strokecolor,1),this._setAttr(t.rendNode,"strokeweight",t.visProp.strokewidth),this._setAttr(t.rendNodeStroke,"opacity",100*t.visProp.strokeopacity+"%"),this.updatePathPrim(t.rendNode,h,t.board)},displayCopyright:function(t,e){var i,r;i=this.createNode("textbox"),i.style.position="absolute",this._setAttr(i,"id",this.container.id+"_licenseText"),i.style.left=20,i.style.top=2,i.style.fontSize=e,i.style.color="#356AA0",i.style.fontFamily="Arial,Helvetica,sans-serif",this._setAttr(i,"opacity","30%"),i.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.Matrix(M11='1.0', sizingMethod='auto expand', enabled = false) progid:DXImageTransform.Microsoft.Alpha(opacity = 30, enabled = true)",r=this.container.ownerDocument.createTextNode(t),i.appendChild(r),this.appendChildPrim(i,0)},drawInternalText:function(t){var e;return e=this.createNode("textbox"),e.style.position="absolute",t.rendNodeText=this.container.ownerDocument.createTextNode(""),e.appendChild(t.rendNodeText),this.appendChildPrim(e,9),e.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.Matrix(M11='1.0', sizingMethod='auto expand', enabled = false) progid:DXImageTransform.Microsoft.Alpha(opacity = 100, enabled = false)",e},updateInternalText:function(t){var e,i,r,s,n,a,h=t.plaintext,l=this.joinTransforms(t,t.transformations),c=[0,0],d=t.rendNode,u=[];if(!isNaN(t.coords.scrCoords[1]+t.coords.scrCoords[2])){for("right"===t.visProp.anchorx?c[0]=1:"middle"===t.visProp.anchorx&&(c[0]=.5),"bottom"===t.visProp.anchory?c[1]=1:"middle"===t.visProp.anchory&&(c[1]=.5),u[0]=o.matVecMult(l,[1,t.coords.scrCoords[1]-c[0]*t.size[0],t.coords.scrCoords[2]+(1-c[1])*t.size[1]+this.vOffsetText]),u[0][1]/=u[0][0],u[0][2]/=u[0][0],u[1]=o.matVecMult(l,[1,t.coords.scrCoords[1]+(1-c[0])*t.size[0],t.coords.scrCoords[2]+(1-c[1])*t.size[1]+this.vOffsetText]),u[1][1]/=u[1][0],u[1][2]/=u[1][0],u[2]=o.matVecMult(l,[1,t.coords.scrCoords[1]+(1-c[0])*t.size[0],t.coords.scrCoords[2]-c[1]*t.size[1]+this.vOffsetText]),u[2][1]/=u[2][0],u[2][2]/=u[2][0],u[3]=o.matVecMult(l,[1,t.coords.scrCoords[1]-c[0]*t.size[0],t.coords.scrCoords[2]-c[1]*t.size[1]+this.vOffsetText]),u[3][1]/=u[3][0],u[3][2]/=u[3][0],i=u[0][1],s=u[0][1],r=u[0][2],n=u[0][2],a=1;4>a;a++)i=Math.max(i,u[a][1]),s=Math.min(s,u[a][1]),r=Math.max(r,u[a][2]),n=Math.min(n,u[a][2]);e=1===c[0]?Math.floor(t.board.canvasWidth-i):Math.floor(s),t.visPropOld.left!==t.visProp.anchorx+e&&(1===c[0]?(t.rendNode.style.right=e+"px",t.rendNode.style.left="auto"):(t.rendNode.style.left=e+"px",t.rendNode.style.right="auto"),t.visPropOld.left=t.visProp.anchorx+e),e=1===c[1]?Math.floor(t.board.canvasHeight-r):Math.floor(n),t.visPropOld.top!==t.visProp.anchory+e&&(1===c[1]?(t.rendNode.style.bottom=e+"px",t.rendNode.style.top="auto"):(t.rendNode.style.top=e+"px",t.rendNode.style.bottom="auto"),t.visPropOld.top=t.visProp.anchory+e)}t.htmlStr!==h&&(t.rendNodeText.data=h,t.htmlStr=h),d.filters.item(0).M11=l[1][1],d.filters.item(0).M12=l[1][2],d.filters.item(0).M21=l[2][1],d.filters.item(0).M22=l[2][2],d.filters.item(0).enabled=!0},drawImage:function(t){var e;e=this.container.ownerDocument.createElement("img"),e.style.position="absolute",this._setAttr(e,"id",this.container.id+"_"+t.id),this.container.appendChild(e),this.appendChildPrim(e,t.visProp.layer),e.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.Matrix(M11='1.0', sizingMethod='auto expand') progid:DXImageTransform.Microsoft.Alpha(opacity = 100, enabled = false)",t.rendNode=e,this.updateImage(t)},transformImage:function(t,e){var i,r,s,n,a,h,l=t.rendNode,c=[],d=e.length;if(d>0){for(i=this.joinTransforms(t,e),c[0]=o.matVecMult(i,t.coords.scrCoords),c[0][1]/=c[0][0],c[0][2]/=c[0][0],c[1]=o.matVecMult(i,[1,t.coords.scrCoords[1]+t.size[0],t.coords.scrCoords[2]]),c[1][1]/=c[1][0],c[1][2]/=c[1][0],c[2]=o.matVecMult(i,[1,t.coords.scrCoords[1]+t.size[0],t.coords.scrCoords[2]-t.size[1]]),c[2][1]/=c[2][0],c[2][2]/=c[2][0],c[3]=o.matVecMult(i,[1,t.coords.scrCoords[1],t.coords.scrCoords[2]-t.size[1]]),c[3][1]/=c[3][0],c[3][2]/=c[3][0],r=c[0][1],n=c[0][1],s=c[0][2],a=c[0][2],h=1;4>h;h++)r=Math.max(r,c[h][1]),n=Math.min(n,c[h][1]),s=Math.max(s,c[h][2]),a=Math.min(a,c[h][2]);l.style.left=Math.floor(n)+"px",l.style.top=Math.floor(a)+"px",l.filters.item(0).M11=i[1][1],l.filters.item(0).M12=i[1][2],l.filters.item(0).M21=i[2][1],l.filters.item(0).M22=i[2][2],l.filters.item(0).enabled=!0}},updateImageURL:function(t){var e=r.evaluate(t.url);this._setAttr(t.rendNode,"src",e)},appendChildPrim:function(t,e){return r.exists(e)||(e=0),t.style.zIndex=e,this.container.appendChild(t),t},appendNodesToElement:function(t,e){("shape"===e||"path"===e||"polygon"===e)&&(t.rendNodePath=this.getElementById(t.id+"_path")),t.rendNodeFill=this.getElementById(t.id+"_fill"),t.rendNodeStroke=this.getElementById(t.id+"_stroke"),t.rendNodeShadow=this.getElementById(t.id+"_shadow"),t.rendNode=this.getElementById(t.id)},createPrim:function(t,e){var i,r,s=this.createNode("fill"),o=this.createNode("stroke"),n=this.createNode("shadow");return this._setAttr(s,"id",this.container.id+"_"+e+"_fill"),this._setAttr(o,"id",this.container.id+"_"+e+"_stroke"),this._setAttr(n,"id",this.container.id+"_"+e+"_shadow"),"circle"===t||"ellipse"===t?(i=this.createNode("oval"),i.appendChild(s),i.appendChild(o),i.appendChild(n)):"polygon"===t||"path"===t||"shape"===t||"line"===t?(i=this.createNode("shape"),i.appendChild(s),i.appendChild(o),i.appendChild(n),r=this.createNode("path"),this._setAttr(r,"id",this.container.id+"_"+e+"_path"),i.appendChild(r)):(i=this.createNode(t),i.appendChild(s),i.appendChild(o),i.appendChild(n)),i.style.position="absolute",i.style.left="0px",i.style.top="0px",this._setAttr(i,"id",this.container.id+"_"+e),i},remove:function(t){r.exists(t)&&t.removeNode(!0)},makeArrows:function(t){var e;(t.visPropOld.firstarrow!==t.visProp.firstarrow||t.visPropOld.lastarrow!==t.visProp.lastarrow)&&(t.visProp.firstarrow?(e=t.rendNodeStroke,this._setAttr(e,"startarrow","block"),this._setAttr(e,"startarrowlength","long")):(e=t.rendNodeStroke,r.exists(e)&&this._setAttr(e,"startarrow","none")),t.visProp.lastarrow?(e=t.rendNodeStroke,this._setAttr(e,"id",this.container.id+"_"+t.id+"stroke"),this._setAttr(e,"endarrow","block"),this._setAttr(e,"endarrowlength","long")):(e=t.rendNodeStroke,r.exists(e)&&this._setAttr(e,"endarrow","none")),t.visPropOld.firstarrow=t.visProp.firstarrow,t.visPropOld.lastarrow=t.visProp.lastarrow)},updateEllipsePrim:function(t,e,i,r,s){t.style.left=Math.floor(e-r)+"px",t.style.top=Math.floor(i-s)+"px",t.style.width=Math.floor(2*Math.abs(r))+"px",t.style.height=Math.floor(2*Math.abs(s))+"px"},updateLinePrim:function(t,e,i,r,s,o){var n,a=this.resolution;isNaN(e+i+r+s)||(n=["m ",Math.floor(a*e),", ",Math.floor(a*i)," l ",Math.floor(a*r),", ",Math.floor(a*s)],this.updatePathPrim(t,n,o))},updatePathPrim:function(t,e,i){var r=i.canvasWidth,s=i.canvasHeight;e.length<=0&&(e=["m 0,0"]),t.style.width=r,t.style.height=s,this._setAttr(t,"coordsize",[Math.floor(this.resolution*r),Math.floor(this.resolution*s)].join(",")),this._setAttr(t,"path",e.join(""))},updatePathStringPoint:function(t,e,i){var r=[],s=Math.round,o=t.coords.scrCoords,n=e*Math.sqrt(3)*.5,a=.5*e,h=this.resolution;return"x"===i?r.push([" m ",s(h*(o[1]-e)),", ",s(h*(o[2]-e))," l ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*(o[2]+e))," m ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*(o[2]-e))," l ",s(h*(o[1]-e)),", ",s(h*(o[2]+e))].join("")):"+"===i?r.push([" m ",s(h*(o[1]-e)),", ",s(h*o[2])," l ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*o[2])," m ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]-e))," l ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]+e))].join("")):"<>"===i?r.push([" m ",s(h*(o[1]-e)),", ",s(h*o[2])," l ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]+e))," l ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*o[2])," l ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]-e))," x e "].join("")):"^"===i?r.push([" m ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]-e))," l ",s(h*(o[1]-n)),", ",s(h*(o[2]+a))," l ",s(h*(o[1]+n)),", ",s(h*(o[2]+a))," x e "].join("")):"v"===i?r.push([" m ",s(h*o[1]),", ",s(h*(o[2]+e))," l ",s(h*(o[1]-n)),", ",s(h*(o[2]-a))," l ",s(h*(o[1]+n)),", ",s(h*(o[2]-a))," x e "].join("")):">"===i?r.push([" m ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*o[2])," l ",s(h*(o[1]-a)),", ",s(h*(o[2]-n))," l ",s(h*(o[1]-a)),", ",s(h*(o[2]+n))," l ",s(h*(o[1]+e)),", ",s(h*o[2])].join("")):"<"===i&&r.push([" m ",s(h*(o[1]-e)),", ",s(h*o[2])," l ",s(h*(o[1]+a)),", ",s(h*(o[2]-n))," l ",s(h*(o[1]+a)),", ",s(h*(o[2]+n))," x e "].join("")),r},updatePathStringPrim:function(t){var e,i,r=[],s=this.resolution,o=Math.round,n=" m ",a=" l ",h=" c ",l=n,c=Math.min(t.numberPoints,8192);if(t.numberPoints<=0)return"";if(c=Math.min(c,t.points.length),1===t.bezierDegree)for(e=0;c>e;e++)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?l=n:(i[1]>2e4?i[1]=2e4:i[1]<-2e4&&(i[1]=-2e4),i[2]>2e4?i[2]=2e4:i[2]<-2e4&&(i[2]=-2e4),r.push([l,o(s*i[1]),", ",o(s*i[2])].join("")),l=a);else if(3===t.bezierDegree)for(e=0;c>e;)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?l=n:(r.push([l,o(s*i[1]),", ",o(s*i[2])].join("")),l===h&&(e+=1,i=t.points[e].scrCoords,r.push([" ",o(s*i[1]),", ",o(s*i[2])].join("")),e+=1,i=t.points[e].scrCoords,r.push([" ",o(s*i[1]),", ",o(s*i[2])].join(""))),l=h),e+=1;return r.push(" e"),r},updatePathStringBezierPrim:function(t){var e,i,r,s,o,a,h=[],l=t.visProp.strokewidth,c=this.resolution,d=Math.round,u=" m ",p=" c ",f=u,m="plot"!==t.visProp.curvetype,g=Math.min(t.numberPoints,8192);if(t.numberPoints<=0)return"";for(m&&t.board.options.curve.RDPsmoothing&&(t.points=n.RamerDouglasPeucker(t.points,1)),g=Math.min(g,t.points.length),i=1;3>i;i++)for(f=u,e=0;g>e;e++)s=t.points[e].scrCoords,isNaN(s[1])||isNaN(s[2])?f=u:(s[1]>2e4?s[1]=2e4:s[1]<-2e4&&(s[1]=-2e4),s[2]>2e4?s[2]=2e4:s[2]<-2e4&&(s[2]=-2e4),f===u?h.push([f,d(c*s[1])," ",d(c*s[2])].join("")):(r=2*i,h.push([f,d(c*(o+.333*(s[1]-o)+l*(r*Math.random()-i)))," ",d(c*(a+.333*(s[2]-a)+l*(r*Math.random()-i)))," ",d(c*(o+.666*(s[1]-o)+l*(r*Math.random()-i)))," ",d(c*(a+.666*(s[2]-a)+l*(r*Math.random()-i)))," ",d(c*s[1])," ",d(c*s[2])].join(""))),f=p,o=s[1],a=s[2]);return h.push(" e"),h},updatePolygonPrim:function(t,e){var i,r,s=e.vertices.length,o=this.resolution,n=[];if(this._setAttr(t,"stroked","false"),r=e.vertices[0].coords.scrCoords,!isNaN(r[1]+r[2])){for(n.push(["m ",Math.floor(o*r[1]),",",Math.floor(o*r[2])," l "].join("")),i=1;s-1>i;i++){if(!e.vertices[i].isReal)return void this.updatePathPrim(t,"",e.board);if(r=e.vertices[i].coords.scrCoords,isNaN(r[1]+r[2]))return;n.push(Math.floor(o*r[1])+","+Math.floor(o*r[2])),s-2>i&&n.push(", ")}n.push(" x e"),this.updatePathPrim(t,n,e.board)}},updateRectPrim:function(t,e,i,r,s){t.style.left=Math.floor(e)+"px",t.style.top=Math.floor(i)+"px",r>=0&&(t.style.width=r+"px"),s>=0&&(t.style.height=s+"px")},setPropertyPrim:function(t,e,i){var s,o="";switch(e){case"stroke":o="strokecolor";break;case"stroke-width":o="strokeweight";break;case"stroke-dasharray":o="dashstyle"}""!==o&&(s=r.evaluate(i),this._setAttr(t,o,s))},show:function(t){t&&t.rendNode&&(t.rendNode.style.visibility="inherit")},hide:function(t){t&&t.rendNode&&(t.rendNode.style.visibility="hidden")},setDashStyle:function(t,e){var i;e.dash>=0&&(i=t.rendNodeStroke,this._setAttr(i,"dashstyle",this.dashArray[e.dash]))},setGradient:function(t){var e=t.rendNodeFill;"linear"===t.visProp.gradient?(this._setAttr(e,"type","gradient"),this._setAttr(e,"color2",t.visProp.gradientsecondcolor),this._setAttr(e,"opacity2",t.visProp.gradientsecondopacity),this._setAttr(e,"angle",t.visProp.gradientangle)):"radial"===t.visProp.gradient?(this._setAttr(e,"type","gradientradial"),this._setAttr(e,"color2",t.visProp.gradientsecondcolor),this._setAttr(e,"opacity2",t.visProp.gradientsecondopacity),this._setAttr(e,"focusposition",100*t.visProp.gradientpositionx+"%,"+100*t.visProp.gradientpositiony+"%"),this._setAttr(e,"focussize","0,0")):this._setAttr(e,"type","solid")},setObjectFillColor:function(t,e,o){var n,a,h,l=r.evaluate(e),c=r.evaluate(o),d=t.rendNode;c=c>0?c:0,(t.visPropOld.fillcolor!==l||t.visPropOld.fillopacity!==c)&&(r.exists(l)&&l!==!1&&(9!==l.length?(n=l,h=c):(a=s.rgba2rgbo(l),n=a[0],h=c*a[1]),"none"===n||n===!1?this._setAttr(t.rendNode,"filled","false"):(this._setAttr(t.rendNode,"filled","true"),this._setAttr(t.rendNode,"fillcolor",n),r.exists(h)&&t.rendNodeFill&&this._setAttr(t.rendNodeFill,"opacity",100*h+"%")),t.type===i.OBJECT_TYPE_IMAGE&&d.filters.length>1&&(d.filters.item(1).opacity=Math.round(100*h),d.filters.item(1).enabled=!0)),t.visPropOld.fillcolor=l,t.visPropOld.fillopacity=c)},setObjectStrokeColor:function(t,e,s){var o,n,a,h,l=r.evaluate(e),c=r.evaluate(s),d=t.rendNode;c=c>0?c:0,(t.visPropOld.strokecolor!==l||t.visPropOld.strokeopacity!==c)&&(r.exists(l)&&l!==!1&&(9!==l.length?(o=l,a=c):(n=e.rgba2rgbo(l),o=n[0],a=c*n[1]),t.elementClass===i.OBJECT_CLASS_TEXT?(d.filters.length>1&&(d.filters.item(1).opacity=Math.round(100*a),d.filters.item(1).enabled=!0),d.style.color=o):(o!==!1&&(this._setAttr(d,"stroked","true"),this._setAttr(d,"strokecolor",o)),h=t.rendNodeStroke,r.exists(a)&&t.type!==i.OBJECT_TYPE_IMAGE&&this._setAttr(h,"opacity",100*a+"%"))),t.visPropOld.strokecolor=l,t.visPropOld.strokeopacity=c)},setObjectStrokeWidth:function(t,e){var i,s=r.evaluate(e);isNaN(s)||t.visPropOld.strokewidth===s||(i=t.rendNode,this.setPropertyPrim(i,"stroked","true"),r.exists(s)&&(this.setPropertyPrim(i,"stroke-width",s),0===s&&r.exists(t.rendNodeStroke)&&this._setAttr(i,"stroked","false")),t.visPropOld.strokewidth=s)},setShadow:function(t){var e=t.rendNodeShadow;e&&t.visPropOld.shadow!==t.visProp.shadow&&(t.visProp.shadow?(this._setAttr(e,"On","True"),this._setAttr(e,"Offset","3pt,3pt"),this._setAttr(e,"Opacity","60%"),this._setAttr(e,"Color","#aaaaaa")):this._setAttr(e,"On","False"),t.visPropOld.shadow=t.visProp.shadow)},suspendRedraw:function(){this.container.style.display="none"},unsuspendRedraw:function(){this.container.style.display=""}}),t.VMLRenderer}),define("renderer/canvas",["jxg","renderer/abstract","base/constants","utils/env","utils/type","utils/uuid","utils/color","base/coords","math/math","math/geometry","math/numerics"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c){"use strict";return t.CanvasRenderer=function(t,e){this.type="canvas",this.canvasRoot=null,this.suspendHandle=null,this.canvasId=o.genUUID(),this.canvasNamespace=null,r.isBrowser?(this.container=t,this.container.style.MozUserSelect="none",this.container.style.overflow="hidden",""===this.container.style.position&&(this.container.style.position="relative"),this.container.innerHTML=['<canvas id="',this.canvasId,'" width="',e.width,'px" height="',e.height,'px"><',"/canvas>"].join(""),this.canvasRoot=this.container.ownerDocument.getElementById(this.canvasId),this.context=this.canvasRoot.getContext("2d")):r.isNode()&&(this.canvasId="object"==typeof module?module.require("canvas"):require("canvas"),this.canvasRoot=new this.canvasId(500,500),this.context=this.canvasRoot.getContext("2d")),this.dashArray=[[2,2],[5,5],[10,10],[20,20],[20,10,10,10],[20,5,10,5]]},t.CanvasRenderer.prototype=new e,t.extend(t.CanvasRenderer.prototype,{_drawFilledPolygon:function(t){var e,i=t.length,r=this.context;if(i>0){for(r.beginPath(),r.moveTo(t[0][0],t[0][1]),e=0;i>e;e++)e>0&&r.lineTo(t[e][0],t[e][1]);r.lineTo(t[0][0],t[0][1]),r.fill()}},_fill:function(t){var e=this.context;e.save(),this._setColor(t,"fill")&&e.fill(),e.restore()},_rotatePoint:function(t,e,i){return[e*Math.cos(t)-i*Math.sin(t),e*Math.sin(t)+i*Math.cos(t)]},_rotateShape:function(t,e){var i,r=[],s=t.length;if(0>=s)return t;for(i=0;s>i;i++)r.push(this._rotatePoint(e,t[i][0],t[i][1]));return r},_setColor:function(t,e,i){var r,o,a,h,l,c,d=!0,u=!1,p=t.visProp;return e=e||"stroke",i=i||e,s.exists(t.board)&&s.exists(t.board.highlightedObjects)||(u=!0),r=!u&&s.exists(t.board.highlightedObjects[t.id])?"highlight":"",o=s.evaluate(p[r+e+"color"]),"none"!==o&&o!==!1?(l=s.evaluate(p[r+e+"opacity"]),l=l>0?l:0,9!==o.length?(h=o,c=l):(a=n.rgba2rgbo(o),h=a[0],c=l*a[1]),this.context.globalAlpha=c,this.context[i+"Style"]=h):d=!1,"stroke"!==e||isNaN(parseFloat(p.strokewidth))||(0===parseFloat(p.strokewidth)?this.context.globalAlpha=0:this.context.lineWidth=parseFloat(p.strokewidth)),d},_stroke:function(t){var e=this.context;e.save(),t.visProp.dash>0?e.setLineDash&&e.setLineDash(this.dashArray[t.visProp.dash]):this.context.lineDashArray=[],this._setColor(t,"stroke")&&e.stroke(),e.restore()},_translateShape:function(t,e,i){var r,s=[],o=t.length;if(0>=o)return t;for(r=0;o>r;r++)s.push([t[r][0]+e,t[r][1]+i]);return s},drawPoint:function(t){var e=t.visProp.face,i=t.visProp.size,r=t.coords.scrCoords,s=i*Math.sqrt(3)*.5,o=.5*i,n=parseFloat(t.visProp.strokewidth)/2,a=this.context;if(t.visProp.visible)switch(e){case"cross":case"x":a.beginPath(),a.moveTo(r[1]-i,r[2]-i),a.lineTo(r[1]+i,r[2]+i),a.moveTo(r[1]+i,r[2]-i),a.lineTo(r[1]-i,r[2]+i),a.lineCap="round",a.lineJoin="round",a.closePath(),this._stroke(t);break;case"circle":case"o":a.beginPath(),a.arc(r[1],r[2],i+1+n,0,2*Math.PI,!1),a.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t);break;case"square":case"[]":if(0>=i)break;a.save(),this._setColor(t,"stroke","fill")&&a.fillRect(r[1]-i-n,r[2]-i-n,2*i+3*n,2*i+3*n),a.restore(),a.save(),this._setColor(t,"fill"),a.fillRect(r[1]-i+n,r[2]-i+n,2*i-n,2*i-n),a.restore();break;case"plus":case"+":a.beginPath(),a.moveTo(r[1]-i,r[2]),a.lineTo(r[1]+i,r[2]),a.moveTo(r[1],r[2]-i),a.lineTo(r[1],r[2]+i),a.lineCap="round",a.lineJoin="round",a.closePath(),this._stroke(t);break;case"diamond":case"<>":a.beginPath(),a.moveTo(r[1]-i,r[2]),a.lineTo(r[1],r[2]+i),a.lineTo(r[1]+i,r[2]),a.lineTo(r[1],r[2]-i),a.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t);break;case"triangleup":case"a":case"^":a.beginPath(),a.moveTo(r[1],r[2]-i),a.lineTo(r[1]-s,r[2]+o),a.lineTo(r[1]+s,r[2]+o),a.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t);break;case"triangledown":case"v":a.beginPath(),a.moveTo(r[1],r[2]+i),a.lineTo(r[1]-s,r[2]-o),a.lineTo(r[1]+s,r[2]-o),a.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t);break;case"triangleleft":case"<":a.beginPath(),a.moveTo(r[1]-i,r[2]),a.lineTo(r[1]+o,r[2]-s),a.lineTo(r[1]+o,r[2]+s),a.closePath(),this.fill(t),this._stroke(t);break;case"triangleright":case">":a.beginPath(),a.moveTo(r[1]+i,r[2]),a.lineTo(r[1]-o,r[2]-s),a.lineTo(r[1]-o,r[2]+s),a.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t)}},updatePoint:function(t){this.drawPoint(t)},drawLine:function(t){var e,r,s,o,n,c,d=new a(i.COORDS_BY_USER,t.point1.coords.usrCoords,t.board),u=new a(i.COORDS_BY_USER,t.point2.coords.usrCoords,t.board),p=null;t.visProp.visible&&((t.visProp.firstarrow||t.visProp.lastarrow)&&(p=-4),l.calcStraight(t,d,u,p),s=o=n=c=0,e=Math.max(3*parseInt(t.visProp.strokewidth,10),10),t.visProp.lastarrow&&(r=d.distance(i.COORDS_BY_SCREEN,u),r>h.eps&&(n=(u.scrCoords[1]-d.scrCoords[1])*e/r,c=(u.scrCoords[2]-d.scrCoords[2])*e/r)),t.visProp.firstarrow&&(r=d.distance(i.COORDS_BY_SCREEN,u),r>h.eps&&(s=(u.scrCoords[1]-d.scrCoords[1])*e/r,o=(u.scrCoords[2]-d.scrCoords[2])*e/r)),this.context.beginPath(),this.context.moveTo(d.scrCoords[1]+s,d.scrCoords[2]+o),this.context.lineTo(u.scrCoords[1]-n,u.scrCoords[2]-c),this._stroke(t),this.makeArrows(t,d,u))},updateLine:function(t){this.drawLine(t)},drawTicks:function(){},updateTicks:function(t){var e,i,r,s,o=t.ticks.length,n=this.context;for(n.beginPath(),e=0;o>e;e++)i=t.ticks[e],r=i[0],s=i[1],n.moveTo(r[0],s[0]),n.lineTo(r[1],s[1]);for(e=0;o>e;e++)i=t.ticks[e].scrCoords,t.ticks[e].major&&(t.board.needsFullUpdate||t.needsRegularUpdate)&&t.labels[e]&&t.labels[e].visProp.visible&&this.updateText(t.labels[e]);n.lineCap="round",this._stroke(t)},drawCurve:function(t){t.visProp.handdrawing?this.updatePathStringBezierPrim(t):this.updatePathStringPrim(t)},updateCurve:function(t){this.drawCurve(t)},drawEllipse:function(t){var e=t.center.coords.scrCoords[1],i=t.center.coords.scrCoords[2],r=t.board.unitX,s=t.board.unitY,o=2*t.Radius(),n=2*t.Radius(),a=o*r,h=n*s,l=e-a/2,c=i-h/2,d=a/2*.5522848,u=h/2*.5522848,p=l+a,f=c+h,m=l+a/2,g=c+h/2,b=this.context;o>0&&n>0&&!isNaN(e+i)&&(b.beginPath(),b.moveTo(l,g),b.bezierCurveTo(l,g-u,m-d,c,m,c),b.bezierCurveTo(m+d,c,p,g-u,p,g),b.bezierCurveTo(p,g+u,m+d,f,m,f),b.bezierCurveTo(m-d,f,l,g+u,l,g),b.closePath(),this._fill(t),this._stroke(t))},updateEllipse:function(t){return this.drawEllipse(t)},displayCopyright:function(t,e){var i=this.context;i.save(),i.font=e+"px Arial",i.fillStyle="#aaa",i.lineWidth=.5,i.fillText(t,10,2+e),i.restore()},drawInternalText:function(t){var e,i=this.context;return i.save(),this._setColor(t,"stroke","fill")&&!isNaN(t.coords.scrCoords[1]+t.coords.scrCoords[2])&&(t.visProp.fontsize&&(s.isFunction(t.visProp.fontsize)?(e=t.visProp.fontsize(),i.font=(e>0?e:0)+"px Arial"):i.font=t.visProp.fontsize+"px Arial"),this.transformImage(t,t.transformations),"left"===t.visProp.anchorx?i.textAlign="left":"right"===t.visProp.anchorx?i.textAlign="right":"middle"===t.visProp.anchorx&&(i.textAlign="center"),"bottom"===t.visProp.anchory?i.textBaseline="bottom":"top"===t.visProp.anchory?i.textBaseline="top":"middle"===t.visProp.anchory&&(i.textBaseline="middle"),i.fillText(t.plaintext,t.coords.scrCoords[1],t.coords.scrCoords[2])),i.restore(),null},updateInternalText:function(t){this.drawInternalText(t)},setObjectStrokeColor:function(t,e,r){var o,a,h,l,c=s.evaluate(e),d=s.evaluate(r);d=d>0?d:0,(t.visPropOld.strokecolor!==c||t.visPropOld.strokeopacity!==d)&&(s.exists(c)&&c!==!1&&(9!==c.length?(o=c,h=d):(a=n.rgba2rgbo(c),o=a[0],h=d*a[1]),l=t.rendNode,t.elementClass===i.OBJECT_CLASS_TEXT&&"html"===t.visProp.display&&(l.style.color=o,l.style.opacity=h)),t.visPropOld.strokecolor=c,t.visPropOld.strokeopacity=d)},drawImage:function(t){t.rendNode=new Image,t._src="",this.updateImage(t)},updateImage:function(t){var e=this.context,i=s.evaluate(t.visProp.fillopacity),r=s.bind(function(){t.imgIsLoaded=!0,t.size[0]<=0||t.size[1]<=0||(e.save(),e.globalAlpha=i,this.transformImage(t,t.transformations),e.drawImage(t.rendNode,t.coords.scrCoords[1],t.coords.scrCoords[2]-t.size[1],t.size[0],t.size[1]),e.restore())},this);this.updateImageURL(t)?t.rendNode.onload=r:t.imgIsLoaded&&r()},transformImage:function(t,e){var i,r=e.length,s=this.context;r>0&&(i=this.joinTransforms(t,e),Math.abs(c.det(i))>=h.eps&&s.transform(i[1][1],i[2][1],i[1][2],i[2][2],i[1][0],i[2][0]))},updateImageURL:function(t){var e;return e=s.evaluate(t.url),t._src!==e?(t.imgIsLoaded=!1,t.rendNode.src=e,t._src=e,!0):!1},remove:function(t){s.exists(t)&&s.exists(t.parentNode)&&t.parentNode.removeChild(t)},makeArrows:function(t,e,r){var s,o,n,a,h,l=Math.max(3*t.visProp.strokewidth,10),c=[[-l,.5*-l],[0,0],[-l,.5*l]],d=[[l,.5*-l],[0,0],[l,.5*l]],u=this.context;if("none"!==t.visProp.strokecolor&&(t.visProp.lastarrow||t.visProp.firstarrow)){if(t.elementClass!==i.OBJECT_CLASS_LINE)return;s=e.scrCoords[1],o=e.scrCoords[2],n=r.scrCoords[1],a=r.scrCoords[2],u.save(),this._setColor(t,"stroke","fill")&&(h=Math.atan2(a-o,n-s),t.visProp.lastarrow&&this._drawFilledPolygon(this._translateShape(this._rotateShape(c,h),n,a)),t.visProp.firstarrow&&this._drawFilledPolygon(this._translateShape(this._rotateShape(d,h),s,o))),u.restore()}},updatePathStringPrim:function(t){var e,i,r,s,o,n="M",a="L",h="C",l=n,c=5e3,d=this.context;if(!(t.numberPoints<=0)){if(o=Math.min(t.points.length,t.numberPoints),d.beginPath(),1===t.bezierDegree)for(e=0;o>e;e++)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?l=n:(i[1]>c?i[1]=c:i[1]<-c&&(i[1]=-c),i[2]>c?i[2]=c:i[2]<-c&&(i[2]=-c),l===n?d.moveTo(i[1],i[2]):d.lineTo(i[1],i[2]),l=a);else if(3===t.bezierDegree)for(e=0;o>e;)i=t.points[e].scrCoords,isNaN(i[1])||isNaN(i[2])?l=n:(l===n?d.moveTo(i[1],i[2]):(e+=1,r=t.points[e].scrCoords,e+=1,s=t.points[e].scrCoords,d.bezierCurveTo(i[1],i[2],r[1],r[2],s[1],s[2])),l=h),e+=1;d.lineCap="round",this._fill(t),this._stroke(t)}},updatePathStringBezierPrim:function(t){var e,i,r,s,o,n,a,h="M",l="C",d=h,u=5e3,p=t.visProp.strokewidth,f="plot"!==t.visProp.curvetype,m=this.context;if(!(t.numberPoints<=0)){for(f&&t.board.options.curve.RDPsmoothing&&(t.points=c.RamerDouglasPeucker(t.points,.5)),a=Math.min(t.points.length,t.numberPoints),m.beginPath(),i=1;3>i;i++)for(d=h,e=0;a>e;e++)s=t.points[e].scrCoords,isNaN(s[1])||isNaN(s[2])?d=h:(s[1]>u?s[1]=u:s[1]<-u&&(s[1]=-u),s[2]>u?s[2]=u:s[2]<-u&&(s[2]=-u),d===h?m.moveTo(s[1],s[2]):(r=2*i,m.bezierCurveTo(o+.333*(s[1]-o)+p*(r*Math.random()-i),n+.333*(s[2]-n)+p*(r*Math.random()-i),o+.666*(s[1]-o)+p*(r*Math.random()-i),n+.666*(s[2]-n)+p*(r*Math.random()-i),s[1],s[2])),d=l,o=s[1],n=s[2]);m.lineCap="round",this._fill(t),this._stroke(t)}},updatePolygonPrim:function(t,e){var i,r,s,o=e.vertices.length,n=this.context,a=!0;if(!(0>=o)&&e.visProp.visible){for(n.beginPath(),r=0;!e.vertices[r].isReal&&o-1>r;)r++,a=!1;for(i=e.vertices[r].coords.scrCoords,n.moveTo(i[1],i[2]),s=r;o-1>s;s++)e.vertices[s].isReal||(a=!1),i=e.vertices[s].coords.scrCoords,n.lineTo(i[1],i[2]);n.closePath(),a&&this._fill(e)}},show:function(t){s.exists(t.rendNode)&&(t.rendNode.style.visibility="inherit")},hide:function(t){s.exists(t.rendNode)&&(t.rendNode.style.visibility="hidden")},setGradient:function(t){var e,i;i=s.evaluate(t.visProp.fillopacity),i=i>0?i:0,e=s.evaluate(t.visProp.fillcolor)},setShadow:function(t){t.visPropOld.shadow!==t.visProp.shadow&&(t.visPropOld.shadow=t.visProp.shadow)},highlight:function(t){return t.elementClass===i.OBJECT_CLASS_TEXT&&"html"===t.visProp.display?this.updateTextStyle(t,!0):(t.board.prepareUpdate(),t.board.renderer.suspendRedraw(t.board),t.board.updateRenderer(),t.board.renderer.unsuspendRedraw()),this},noHighlight:function(t){return t.elementClass===i.OBJECT_CLASS_TEXT&&"html"===t.visProp.display?this.updateTextStyle(t,!1):(t.board.prepareUpdate(),t.board.renderer.suspendRedraw(t.board),t.board.updateRenderer(),t.board.renderer.unsuspendRedraw()),this},suspendRedraw:function(e){this.context.save(),this.context.clearRect(0,0,this.canvasRoot.width,this.canvasRoot.height),e&&e.attr.showcopyright&&this.displayCopyright(t.licenseText,12)},unsuspendRedraw:function(){this.context.restore()},resize:function(t,e){this.container?(this.canvasRoot.style.width=parseFloat(t)+"px",this.canvasRoot.style.height=parseFloat(e)+"px",this.canvasRoot.setAttribute("width",parseFloat(t)+"px"),this.canvasRoot.setAttribute("height",parseFloat(e)+"px")):(this.canvasRoot.width=parseFloat(t),this.canvasRoot.height=parseFloat(e))},removeToInsertLater:function(){return function(){}}}),t.CanvasRenderer}),define("jsxgraph",["jxg","utils/env","utils/type","base/board","reader/file","options","renderer/svg","renderer/vml","renderer/canvas","renderer/no"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l){"use strict";return t.JSXGraph={rendererType:function(){return o.board.renderer="no",e.supportsVML()&&(o.board.renderer="vml",document.onmousemove=function(){var t;return document.body&&(t=document.body.scrollLeft,t+=document.body.scrollTop),t}),e.supportsCanvas()&&(o.board.renderer="canvas"),e.supportsSVG()&&(o.board.renderer="svg"),e.isNode()&&e.supportsCanvas()&&(o.board.renderer="canvas"),(e.isNode()||"no"===o.renderer)&&(o.text.display="internal",o.infobox.display="internal"),o.board.renderer}(),initRenderer:function(t,e,r,s){var o,c;if(i.exists(r)&&r!==!1||"object"!=typeof document||(r=document),"object"==typeof r&&null!==t)for(o=r.getElementById(t);o.firstChild;)o.removeChild(o.firstChild);else o=t;return c="svg"===s?new n(o,e):"vml"===s?new a(o):"canvas"===s?new h(o,e):new l},initBoard:function(s,n){var a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v;return n=n||{},g=i.copyAttributes(n,o,"board"),g.zoom=i.copyAttributes(g,o,"board","zoom"),g.pan=i.copyAttributes(g,o,"board","pan"),g.selection=i.copyAttributes(g,o,"board","selection"),f=e.getDimensions(s,g.document),g.unitx||g.unity?(a=i.def(g.originx,150),h=i.def(g.originy,150),l=i.def(g.unitx,50),c=i.def(g.unity,50)):(m=g.boundingbox,u=parseInt(f.width,10),p=parseInt(f.height,10),i.exists(m)&&g.keepaspectratio?(l=u/(m[2]-m[0]),c=p/(m[1]-m[3]),Math.abs(l)<Math.abs(c)?c=Math.abs(l)*c/Math.abs(c):l=Math.abs(c)*l/Math.abs(l)):(l=u/(m[2]-m[0]),c=p/(m[1]-m[3])),a=-l*m[0],h=c*m[1]),d=this.initRenderer(s,f,g.document,g.renderer),v=new r(s,d,g.id,[a,h],g.zoomfactor*g.zoomx,g.zoomfactor*g.zoomy,l,c,f.width,f.height,g),t.boards[v.id]=v,v.keepaspectratio=g.keepaspectratio,v.resizeContainer(f.width,f.height,!0,!0),v.suspendUpdate(),v.initInfobox(),g.axis&&(b="object"==typeof g.axis?g.axis:{ticks:{drawZero:!0}},v.defaultAxes={},v.defaultAxes.x=v.create("axis",[[0,0],[1,0]],b),v.defaultAxes.y=v.create("axis",[[0,0],[0,1]],b)),g.grid&&v.create("grid",[],"object"==typeof g.grid?g.grid:{}),v._createSelectionPolygon(g),v.renderer.drawZoomBar(v),v.unsuspendUpdate(),v},loadBoardFromFile:function(n,a,h,l,c){var d,u,p,f,m;return l=l||{},d=i.copyAttributes(l,o,"board"),d.zoom=i.copyAttributes(l,o,"board","zoom"),d.pan=i.copyAttributes(l,o,"board","pan"),d.selection=i.copyAttributes(d,o,"board","selection"),f=e.getDimensions(n,d.document),u=this.initRenderer(n,f,d.document),p=new r(n,u,"",[150,150],1,1,50,50,f.width,f.height,d),p.initInfobox(),p.resizeContainer(f.width,f.height,!0,!0),s.parseFileContent(a,p,h,!0,c),m=i.copyAttributes(d,o,"board","selection"),p.selectionPolygon=p.create("polygon",[[0,0],[0,0],[0,0],[0,0]],m),p.renderer.drawZoomBar(p),t.boards[p.id]=p,p},loadBoardFromString:function(n,a,h,l,c){var d,u,p,f,m;return l=l||{},d=i.copyAttributes(l,o,"board"),d.zoom=i.copyAttributes(l,o,"board","zoom"),d.pan=i.copyAttributes(l,o,"board","pan"),d.selection=i.copyAttributes(d,o,"board","selection"),p=e.getDimensions(n,d.document),u=this.initRenderer(n,p,d.document),f=new r(n,u,"",[150,150],1,1,50,50,p.width,p.height,d),f.initInfobox(),f.resizeContainer(p.width,p.height,!0,!0),s.parseString(a,f,h,!0,c),m=i.copyAttributes(d,o,"board","selection"),f.selectionPolygon=f.create("polygon",[[0,0],[0,0],[0,0],[0,0]],m),f.renderer.drawZoomBar(f),t.boards[f.id]=f,f},freeBoard:function(e){var i;"string"==typeof e&&(e=t.boards[e]),e.removeEventHandlers(),e.suspendUpdate();for(i in e.objects)e.objects.hasOwnProperty(i)&&e.objects[i].remove();for(;e.containerObj.firstChild;)e.containerObj.removeChild(e.containerObj.firstChild);for(i in e.objects)e.objects.hasOwnProperty(i)&&delete e.objects[i];delete e.renderer,e.jc.creator.clearCache(),delete e.jc,delete t.boards[e.id]},registerElement:function(e,i){t.deprecated("JXG.JSXGraph.registerElement()","JXG.registerElement()"),t.registerElement(e,i)}},e.isBrowser&&"object"==typeof window&&"object"==typeof document&&e.addEvent(window,"load",function(){var e,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f=document.getElementsByTagName("script"),m=function(e,i,r){var s=t.JSXGraph.initBoard(n,{boundingbox:r,keepaspectratio:!0,grid:u,axis:d,showReload:!0});if(i.toLowerCase().indexOf("script")>-1)s.construct(e);else try{s.jc.parse(e)}catch(o){t.debug(o)}return s},g=function(e,i,r,s){return function(){var o;t.JSXGraph.freeBoard(e),o=m(i,r,s),o.reload=g(o,i,r,s)}};for(r=0;r<f.length;r++)if(e=f[r].getAttribute("type",!1),i.exists(e)&&("text/jessiescript"===e.toLowerCase()||"jessiescript"===e.toLowerCase()||"text/jessiecode"===e.toLowerCase()||"jessiecode"===e.toLowerCase())){if(h=f[r].getAttribute("width",!1)||"500px",l=f[r].getAttribute("height",!1)||"500px",c=f[r].getAttribute("boundingbox",!1)||"-5, 5, 5, -5",n=f[r].getAttribute("container",!1),c=c.split(","),4!==c.length)c=[-5,5,5,-5];else for(s=0;s<c.length;s++)c[s]=parseFloat(c[s]);if(d=i.str2Bool(f[r].getAttribute("axis",!1)||"false"),u=i.str2Bool(f[r].getAttribute("grid",!1)||"false"),i.exists(n))o=document.getElementById(n);else{n="jessiescript_autgen_jxg_"+r,o=document.createElement("div"),o.setAttribute("id",n),o.setAttribute("style","width:"+h+"; height:"+l+"; float:left"),o.setAttribute("class","jxgbox");try{document.body.insertBefore(o,f[r])}catch(b){"object"==typeof jQuery&&jQuery(o).insertBefore(f[r])}}document.getElementById(n)?(p=f[r].innerHTML,p=p.replace(/<!\[CDATA\[/g,"").replace(/\]\]>/g,""),
f[r].innerHTML=p,a=m(p,e,c),a.reload=g(a,p,e,c)):t.debug("JSXGraph: Apparently the div injection failed. Can't create a board, sorry.")}},window),t.JSXGraph}),define("base/group",["jxg","base/constants","math/math","math/geometry","utils/type"],function(t,e,i,r,s){"use strict";return t.Group=function(t,i,r,o,n){var a,h,l,c;for(this.board=t,this.objects={},a=this.board.numObjects,this.board.numObjects+=1,""!==i&&s.exists(i)?this.id=i:this.id=this.board.id+"Group"+a,this.board.groups[this.id]=this,this.type=e.OBJECT_TYPE_POINT,this.elementClass=e.OBJECT_CLASS_POINT,""!==r&&s.exists(r)?this.name=r:this.name="group_"+this.board.generateName(this),delete this.type,this.coords={},this.needsRegularUpdate=n.needsregularupdate,this.rotationCenter="centroid",this.scaleCenter=null,this.rotationPoints=[],this.translationPoints=[],this.scalePoints=[],this.scaleDirections={},this.parents=[],h=s.isArray(o)?o:Array.prototype.slice.call(arguments,3),l=0;l<h.length;l++)c=this.board.select(h[l]),!c.visProp.fixed&&s.exists(c.coords)&&this.addPoint(c);this.methodMap={ungroup:"ungroup",add:"addPoint",addPoint:"addPoint",addPoints:"addPoints",addGroup:"addGroup",remove:"removePoint",removePoint:"removePoint",setAttribute:"setAttribute",setProperty:"setAttribute"}},t.extend(t.Group.prototype,{ungroup:function(){var t,e,i;for(t in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(t)&&(e=this.objects[t].point,s.isArray(e.groups)&&(i=s.indexOf(e.groups,this.id),i>=0&&delete e.groups[i]));return this.objects={},this},addParents:function(t){var e,i,r;for(r=s.isArray(t)?t:arguments,i=r.length,e=0;i>e;++e)s.isId(this.board,r[e])?this.parents.push(r[e]):s.exists(r[e].id)&&this.parents.push(r[e].id);this.parents=s.uniqueArray(this.parents)},setParents:function(t){this.parents=[],this.addParents(t)},getParents:function(){return s.isArray(this.parents)?this.parents:[]},update:function(t){var e,o,n,a,h,l,c,d,u,p=null;if(!this.needsUpdate)return this;if(t=this._update_find_drag_type(),"nothing"===t.action)return this;if(p=this.objects[t.id].point,"translation"===t.action)d=[p.coords.usrCoords[1]-this.coords[t.id].usrCoords[1],p.coords.usrCoords[2]-this.coords[t.id].usrCoords[2]];else if("rotation"===t.action||"scaling"===t.action){if(o="rotation"===t.action?"rotationCenter":"scaleCenter",s.isPoint(this[o]))u=this[o].coords.usrCoords.slice(1);else if("centroid"===this[o])u=this._update_centroid_center();else if(s.isArray(this[o]))u=this[o];else{if(!s.isFunction(this[o]))return this;u=this[o]()}if("rotation"===t.action)c=r.rad(this.coords[t.id].usrCoords.slice(1),u,this.objects[t.id].point),d=this.board.create("transform",[c,u[0],u[1]],{type:"rotate"}),d.update();else{if("scaling"!==t.action)return this;if(a=r.distance(this.coords[t.id].usrCoords.slice(1),u),Math.abs(a)<i.eps)return this;a=r.distance(p.coords.usrCoords.slice(1),u)/a,h=this.scaleDirections[t.id].indexOf("x")>=0?a:1,l=this.scaleDirections[t.id].indexOf("y")>=0?a:1,d=this.board.create("transform",[1,0,0,u[0]*(1-h),h,0,u[1]*(1-l),0,l],{type:"generic"}),d.update()}}this._update_apply_transformation(t,d),this.needsUpdate=!1;for(e in this.objects)if(this.objects.hasOwnProperty(e))for(n in this.objects[e].descendants)this.objects[e].descendants.hasOwnProperty(n)&&(this.objects[e].descendants.needsUpdate=this.objects[e].descendants.needsRegularUpdate||this.board.needsFullUpdate);this.board.updateElements(t);for(e in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(e)&&(p=this.objects[e].point,this.coords[p.id]={usrCoords:p.coords.usrCoords.slice(0)});return this},_update_find_drag_type:function(){var t,r,o,n="nothing",a=[];for(t in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(t)&&(r=this.objects[t].point,r.coords.distance(e.COORDS_BY_USER,this.coords[t])>i.eps&&a.push(r.id));return 0===a.length?{action:n,id:"",changed:a}:(o=a[0],r=this.objects[o].point,a.length>1?n="translation":s.isInArray(this.rotationPoints,r)&&s.exists(this.rotationCenter)?n="rotation":s.isInArray(this.scalePoints,r)&&s.exists(this.scaleCenter)?n="scaling":s.isInArray(this.translationPoints,r)&&(n="translation"),{action:n,id:o,changed:a})},_update_centroid_center:function(){var t,e,i;t=[0,0],e=0;for(i in this.coords)this.coords.hasOwnProperty(i)&&(t[0]+=this.coords[i].usrCoords[1],t[1]+=this.coords[i].usrCoords[2],++e);return e>0&&(t[0]/=e,t[1]/=e),t},_update_apply_transformation:function(t,r){var o,n;for(o in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(o)&&(s.exists(this.board.objects[o])?(n=this.objects[o].point,n.id!==t.id?"translation"===t.action?s.isInArray(t.changed,n.id)||n.coords.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,[this.coords[o].usrCoords[1]+r[0],this.coords[o].usrCoords[2]+r[1]]):("rotation"===t.action||"scaling"===t.action)&&r.applyOnce([n]):("rotation"===t.action||"scaling"===t.action)&&n.coords.setCoordinates(e.COORDS_BY_USER,i.matVecMult(r.matrix,this.coords[n.id].usrCoords))):delete this.objects[o])},addPoint:function(t){return this.objects[t.id]={point:this.board.select(t)},this.coords[t.id]={usrCoords:t.coords.usrCoords.slice(0)},this.translationPoints.push(t),t.groups.push(this.id),t.groups=s.uniqueArray(t.groups),this},addPoints:function(t){var e;for(e=0;e<t.length;e++)this.addPoint(t[e]);return this},addGroup:function(t){var e;for(e in t.objects)t.objects.hasOwnProperty(e)&&this.addPoint(t.objects[e].point);return this},removePoint:function(t){return delete this.objects[t.id],this},setRotationCenter:function(t){return this.rotationCenter=t,this},setRotationPoints:function(t){return this._setActionPoints("rotation",t)},addRotationPoint:function(t){return this._addActionPoint("rotation",t)},removeRotationPoint:function(t){return this._removeActionPoint("rotation",t)},setTranslationPoints:function(t){return this._setActionPoints("translation",t)},addTranslationPoint:function(t){return this._addActionPoint("translation",t)},removeTranslationPoint:function(t){return this._removeActionPoint("translation",t)},setScaleCenter:function(t){return this.scaleCenter=t,this},setScalePoints:function(t,e){var i,r,o;for(i=s.isArray(t)?t:arguments,o=i.length,r=0;o>r;++r)this.scaleDirections[this.board.select(i[r]).id]=e||"xy";return this._setActionPoints("scale",t)},addScalePoint:function(t,e){return this._addActionPoint("scale",t),this.scaleDirections[this.board.select(t).id]=e||"xy",this},removeScalePoint:function(t){return this._removeActionPoint("scale",t)},_setActionPoints:function(t,e){var i,r,o;for(i=s.isArray(e)?e:arguments,o=i.length,this[t+"Points"]=[],r=0;o>r;++r)this._addActionPoint(t,i[r]);return this},_addActionPoint:function(t,e){return this[t+"Points"].push(this.board.select(e)),this},_removeActionPoint:function(t,e){var i=this[t+"Points"].indexOf(this.board.select(e));return i>-1&&this[t+"Points"].splice(i,1),this},setProperty:function(){t.deprecated("Group.setProperty","Group.setAttribute()"),this.setAttribute.apply(this,arguments)},setAttribute:function(){var t;for(t in this.objects)this.objects.hasOwnProperty(t)&&this.objects[t].point.setAttribute.apply(this.objects[t].point,arguments);return this}}),t.createGroup=function(e,i,r){var o=s.copyAttributes(r,e.options,"group"),n=new t.Group(e,o.id,o.name,i,o);return n.elType="group",n.setParents(i),n},t.registerElement("group",t.createGroup),{Group:t.Group,createGroup:t.createGroup}}),define("element/conic",["jxg","base/constants","base/coords","math/math","math/numerics","math/geometry","utils/type","base/point","base/curve"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h){"use strict";return t.createEllipse=function(t,r,s){var o,a,h,l,c,d,u,p=[],f=n.copyAttributes(s,t.options,"conic","foci"),m=n.copyAttributes(s,t.options,"conic");for(d=0;2>d;d++)if(r[d].length>1)p[d]=t.create("point",r[d],f);else if(n.isPoint(r[d]))p[d]=t.select(r[d]);else if(n.isFunction(r[d])&&n.isPoint(r[d]()))p[d]=r[d]();else{if(!n.isString(r[d]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Ellipse with parent types '"+typeof r[0]+"' and '"+typeof r[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point], [point,point,number|function]");p[d]=t.select(r[d])}if(n.isNumber(r[2]))c=n.createFunction(r[2],t);else if(n.isFunction(r[2])&&n.isNumber(r[2]()))c=r[2];else{if(n.isPoint(r[2]))l=t.select(r[2]);else if(r[2].length>1)l=t.create("point",r[2],f);else if(n.isFunction(r[2])&&n.isPoint(r[2]()))l=r[2]();else{if(!n.isString(r[2]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Ellipse with parent types '"+typeof r[0]+"' and '"+typeof r[1]+"' and '"+typeof r[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point], [point,point,number|function]");l=t.select(r[2])}c=function(){return l.Dist(p[0])+l.Dist(p[1])}}for(n.exists(r[4])||(r[4]=2*Math.PI),n.exists(r[3])||(r[3]=0),h=t.create("point",[function(){return.5*(p[0].X()+p[1].X())},function(){return.5*(p[0].Y()+p[1].Y())}],f),a=t.create("curve",[function(t){return 0},function(t){return 0},r[3],r[4]],m),a.majorAxis=c,u=a.hasPoint,o=function(t,e){var i,r,s,o,n,h,l,d,u;e||(i=c(),r=i*i,s=p[0].X(),o=p[0].Y(),n=p[1].X(),h=p[1].Y(),l=s-n,d=o-h,u=(r-s*s-o*o+n*n+h*h)/(2*i),a.quadraticform=[[u*u-n*n-h*h,u*l/i+n,u*d/i+h],[u*l/i+n,l*l/r-1,l*d/r],[u*d/i+h,l*d/r,d*d/r-1]])},a.X=function(t,e){var i=c(),r=p[1].Dist(p[0]),s=.5*(r*r-i*i)/(r*Math.cos(t)-i),n=Math.atan2(p[1].Y()-p[0].Y(),p[1].X()-p[0].X());return e||o(t,e),p[0].X()+Math.cos(n+t)*s},a.Y=function(t,e){var i=c(),r=p[1].Dist(p[0]),s=.5*(r*r-i*i)/(r*Math.cos(t)-i),o=Math.atan2(p[1].Y()-p[0].Y(),p[1].X()-p[0].X());return p[0].Y()+Math.sin(o+t)*s},a.midpoint=h,a.type=e.OBJECT_TYPE_CONIC,a.hasPoint=function(t,r){var s,o,n,a,h;return this.visProp.hasinnerpoints?(s=p[0].coords,o=p[1].coords,n=this.majorAxis(),a=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[t,r],this.board),h=a.distance(e.COORDS_BY_USER,s)+a.distance(e.COORDS_BY_USER,o),n>=h):u.apply(this,arguments)},h.addChild(a),d=0;2>d;d++)n.isPoint(p[d])&&p[d].addChild(a);return n.isPoint(l)&&l.addChild(a),a.setParents(r),a},t.createHyperbola=function(t,i,r){var s,o,a,h,l,c,d=[],u=n.copyAttributes(r,t.options,"conic","foci"),p=n.copyAttributes(r,t.options,"conic");for(c=0;2>c;c++)if(i[c].length>1)d[c]=t.create("point",i[c],u);else if(n.isPoint(i[c]))d[c]=t.select(i[c]);else if(n.isFunction(i[c])&&n.isPoint(i[c]()))d[c]=i[c]();else{if(!n.isString(i[c]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Hyperbola with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point], [point,point,number|function]");d[c]=t.select(i[c])}if(n.isNumber(i[2]))l=n.createFunction(i[2],t);else if(n.isFunction(i[2])&&n.isNumber(i[2]()))l=i[2];else{if(n.isPoint(i[2]))h=t.select(i[2]);else if(i[2].length>1)h=t.create("point",i[2],u);else if(n.isFunction(i[2])&&n.isPoint(i[2]()))h=i[2]();else{if(!n.isString(i[2]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Hyperbola with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"' and '"+typeof i[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point], [point,point,number|function]");h=t.select(i[2])}l=function(){return h.Dist(d[0])-h.Dist(d[1])}}for(n.exists(i[4])||(i[4]=1.0001*Math.PI),n.exists(i[3])||(i[3]=-1.0001*Math.PI),a=t.create("point",[function(){return.5*(d[0].X()+d[1].X())},function(){return.5*(d[0].Y()+d[1].Y())}],u),o=t.create("curve",[function(t){return 0},function(t){return 0},i[3],i[4]],p),o.majorAxis=l,s=function(t,e){var i,r,s,n,a,h,c,u,p;e||(i=l(),r=i*i,s=d[0].X(),n=d[0].Y(),a=d[1].X(),h=d[1].Y(),c=s-a,u=n-h,p=(r-s*s-n*n+a*a+h*h)/(2*i),o.quadraticform=[[p*p-a*a-h*h,p*c/i+a,p*u/i+h],[p*c/i+a,c*c/r-1,c*u/r],[p*u/i+h,c*u/r,u*u/r-1]])},o.X=function(t,e){var i=l(),r=d[1].Dist(d[0]),o=.5*(r*r-i*i)/(r*Math.cos(t)+i),n=Math.atan2(d[1].Y()-d[0].Y(),d[1].X()-d[0].X());return e||s(t,e),d[0].X()+Math.cos(n+t)*o},o.Y=function(t,e){var i=l(),r=d[1].Dist(d[0]),s=.5*(r*r-i*i)/(r*Math.cos(t)+i),o=Math.atan2(d[1].Y()-d[0].Y(),d[1].X()-d[0].X());return d[0].Y()+Math.sin(o+t)*s},o.midpoint=a,o.type=e.OBJECT_TYPE_CONIC,a.addChild(o),c=0;2>c;c++)n.isPoint(d[c])&&d[c].addChild(o);return n.isPoint(h)&&h.addChild(o),o.setParents(i),o},t.createParabola=function(t,i,r){var s,a,h,l=i[0],c=i[1],d=n.copyAttributes(r,t.options,"conic","foci"),u=n.copyAttributes(r,t.options,"conic");if(i[0].length>1)l=t.create("point",i[0],d);else if(n.isPoint(i[0]))l=t.select(i[0]);else if(n.isFunction(i[0])&&n.isPoint(i[0]()))l=i[0]();else{if(!n.isString(i[0]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Parabola with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [point,line]");l=t.select(i[0])}return n.exists(i[3])||(i[3]=10),n.exists(i[2])||(i[2]=-10),h=t.create("point",[function(){return o.projectPointToLine(l,c,t).usrCoords}],d),a=t.create("curve",[function(t){return 0},function(t){return 0},i[2],i[3]],u),s=function(t,e){var i,r,s,o,n,h;e||(i=c.stdform[1],r=c.stdform[2],s=c.stdform[0],o=i*i+r*r,n=l.X(),h=l.Y(),a.quadraticform=[[s*s-o*(n*n+h*h),s*i+o*n,s*r+o*h],[s*i+o*n,-r*r,i*r],[s*r+o*h,i*r,-i*i]])},a.X=function(t,e){var i,r,n=c.getAngle(),a=o.distPointLine(l.coords.usrCoords,c.stdform),h=c.point1.coords.usrCoords,d=c.point2.coords.usrCoords,u=l.coords.usrCoords;return 0===h[0]?h=[1,d[1]+c.stdform[2],d[2]-c.stdform[1]]:0===d[0]&&(d=[1,h[1]+c.stdform[2],h[2]-c.stdform[1]]),r=(d[1]-h[1])*(u[2]-h[2])-(d[2]-h[2])*(u[1]-h[1])>=0?1:-1,i=r*a/(1-Math.sin(t)),e||s(t,e),l.X()+Math.cos(t+n)*i},a.Y=function(t,e){var i,r,s=c.getAngle(),n=o.distPointLine(l.coords.usrCoords,c.stdform),a=c.point1.coords.usrCoords,h=c.point2.coords.usrCoords,d=l.coords.usrCoords;return 0===a[0]?a=[1,h[1]+c.stdform[2],h[2]-c.stdform[1]]:0===h[0]&&(h=[1,a[1]+c.stdform[2],a[2]-c.stdform[1]]),r=(h[1]-a[1])*(d[2]-a[2])-(h[2]-a[2])*(d[1]-a[1])>=0?1:-1,i=r*n/(1-Math.sin(t)),l.Y()+Math.sin(t+s)*i},a.type=e.OBJECT_TYPE_CONIC,h.addChild(a),n.isPoint(l)&&l.addChild(a),c.addChild(a),a.setParents(i),a},t.createConic=function(i,o,a){var h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_=[[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]],S=[[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]],E=[],x=[],w=n.copyAttributes(a,i.options,"conic","foci"),O=n.copyAttributes(a,i.options,"conic");if(5===o.length)P=!0;else{if(6!==o.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create generic Conic with "+o.length+" parameters.");P=!1}if(P)for(y=0;5>y;y++)if(o[y].length>1)E[y]=i.create("point",o[y],w);else if(n.isPoint(o[y]))E[y]=i.select(o[y]);else if(n.isFunction(o[y])&&n.isPoint(o[y]()))E[y]=o[y]();else{if(!n.isString(o[y]))throw new Error("JSXGraph: Can't create Conic section with parent types '"+typeof o[y]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point,point,point], [a00,a11,a22,a01,a02,a12]");E[y]=i.select(o[y])}else C=[[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]],C[0][0]=n.isFunction(o[2])?function(){return o[2]()}:function(){return o[2]},C[0][1]=n.isFunction(o[4])?function(){return o[4]()}:function(){return o[4]},C[0][2]=n.isFunction(o[5])?function(){return o[5]()}:function(){return o[5]},C[1][1]=n.isFunction(o[0])?function(){return o[0]()}:function(){return o[0]},C[1][2]=n.isFunction(o[3])?function(){return o[3]()}:function(){return o[3]},C[2][2]=n.isFunction(o[1])?function(){return o[1]()}:function(){return o[1]};if(u=function(t){var e,i;for(e=0;3>e;e++)for(i=e;3>i;i++)t[e][i]+=t[i][e];for(e=0;3>e;e++)for(i=0;e>i;i++)t[e][i]=t[i][e];return t},d=function(t,e){var i,r,s=[[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]];for(i=0;3>i;i++)for(r=0;3>r;r++)s[i][r]=t[i]*e[r];return u(s)},c=function(t,e,i){var s,o,n,a,h,l=[[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]];for(h=r.matVecMult(e,i),n=r.innerProduct(i,h),h=r.matVecMult(t,i),a=r.innerProduct(i,h),s=0;3>s;s++)for(o=0;3>o;o++)l[s][o]=n*t[s][o]-a*e[s][o];return l},l=i.create("curve",[function(t){return 0},function(t){return 0},0,2*Math.PI],O),h=function(e,i){var o,n,a,h;if(!i){if(P){for(o=0;5>o;o++)x[o]=E[o].coords.usrCoords;b=d(r.crossProduct(x[0],x[1]),r.crossProduct(x[2],x[3])),v=d(r.crossProduct(x[0],x[2]),r.crossProduct(x[1],x[3])),S=c(b,v,x[4])}else for(o=0;3>o;o++)for(n=o;3>n;n++)S[o][n]=C[o][n](),n>o&&(S[n][o]=S[o][n]);for(l.quadraticform=S,p=s.Jacobi(S),p[0][0][0]<0&&(p[0][0][0]*=-1,p[0][1][1]*=-1,p[0][2][2]*=-1),o=0;3>o;o++){for(a=0,n=0;3>n;n++)a+=p[1][n][o]*p[1][n][o];a=Math.sqrt(a)}_=p[1],g=Math.sqrt(Math.abs(p[0][0][0])),f=Math.sqrt(Math.abs(p[0][1][1])),m=Math.sqrt(Math.abs(p[0][2][2]))}return p[0][1][1]<=0&&p[0][2][2]<=0?h=r.matVecMult(_,[1/g,Math.cos(e)/f,Math.sin(e)/m]):p[0][1][1]<=0&&p[0][2][2]>0?h=r.matVecMult(_,[Math.cos(e)/g,1/f,Math.sin(e)/m]):p[0][2][2]<0&&(h=r.matVecMult(_,[Math.sin(e)/g,Math.cos(e)/f,1/m])),t.exists(h)?(h[1]/=h[0],h[2]/=h[0],h[0]=1):h=[1,NaN,NaN],h},l.X=function(t,e){return h(t,e)[1]},l.Y=function(t,e){return h(t,e)[2]},l.midpoint=i.create("point",[function(){var t=l.quadraticform;return[t[1][1]*t[2][2]-t[1][2]*t[1][2],t[1][2]*t[0][2]-t[2][2]*t[0][1],t[0][1]*t[1][2]-t[1][1]*t[0][2]]}],w),l.type=e.OBJECT_TYPE_CONIC,P){for(y=0;5>y;y++)n.isPoint(E[y])&&E[y].addChild(l);l.setParents(o)}return l.addChild(l.midpoint),l},t.registerElement("ellipse",t.createEllipse),t.registerElement("hyperbola",t.createHyperbola),t.registerElement("parabola",t.createParabola),t.registerElement("conic",t.createConic),{createEllipse:t.createEllipse,createHyperbola:t.createHyperbola,createParabola:t.createParabola,createConic:t.createConic}}),define("base/polygon",["jxg","base/constants","base/coords","math/statistics","math/geometry","utils/type","base/element","base/line","base/transformation"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h){"use strict";return t.Polygon=function(i,r,s){this.constructor(i,s,e.OBJECT_TYPE_POLYGON,e.OBJECT_CLASS_AREA);var n,a,h,l,c,d=o.copyAttributes(s,i.options,"polygon","borders");for(this.withLines=s.withlines,this.attr_line=d,this.vertices=[],n=0;n<r.length;n++)a=this.board.select(r[n]),this.vertices[n]=a;if(this.vertices.length>0&&this.vertices[this.vertices.length-1].id!==this.vertices[0].id&&this.vertices.push(this.vertices[0]),this.borders=[],this.withLines)for(l=this.vertices.length-1,c=0;l>c;c++)n=(c+1)%l,d.id=d.ids&&d.ids[n],d.name=d.names&&d.names[n],d.strokecolor=o.isArray(d.colors)&&d.colors[n%d.colors.length]||d.strokecolor,d.visible=o.exists(s.borders.visible)?s.borders.visible:s.visible,d.strokecolor===!1&&(d.strokecolor="none"),h=i.create("segment",[this.vertices[n],this.vertices[n+1]],d),h.dump=!1,this.borders[n]=h,h.parentPolygon=this;for(this.id=this.board.setId(this,"Py"),n=0;n<this.vertices.length-1;n++)a=this.board.select(this.vertices[n]),a.addChild(this);this.board.renderer.drawPolygon(this),this.board.finalizeAdding(this),this.createGradient(),this.elType="polygon",this.createLabel(),this.methodMap=t.deepCopy(this.methodMap,{borders:"borders",vertices:"vertices",A:"Area",Area:"Area",boundingBox:"boundingBox",bounds:"bounds",addPoints:"addPoints",insertPoints:"insertPoints",removePoints:"removePoints"})},t.Polygon.prototype=new n,t.extend(t.Polygon.prototype,{hasPoint:function(t,e){var i,r,s,o=!1;if(this.visProp.hasinnerpoints)for(s=this.vertices.length,i=0,r=s-2;s-1>i;r=i++)this.vertices[i].coords.scrCoords[2]>e!=this.vertices[r].coords.scrCoords[2]>e&&t<(this.vertices[r].coords.scrCoords[1]-this.vertices[i].coords.scrCoords[1])*(e-this.vertices[i].coords.scrCoords[2])/(this.vertices[r].coords.scrCoords[2]-this.vertices[i].coords.scrCoords[2])+this.vertices[i].coords.scrCoords[1]&&(o=!o);else for(s=this.borders.length,i=0;s>i;i++)if(this.borders[i].hasPoint(t,e)){o=!0;break}return o},updateRenderer:function(){return this.needsUpdate&&this.visProp.visible&&(this.board.renderer.updatePolygon(this),this.needsUpdate=!1),this.hasLabel&&this.label.visProp.visible&&(this.label.update(),this.board.renderer.updateText(this.label)),this},getTextAnchor:function(){var t,r,s,o,n;if(0===this.vertices.length)return new i(e.COORDS_BY_USER,[1,0,0],this.board);for(t=this.vertices[0].X(),r=this.vertices[0].Y(),s=t,o=r,n=0;n<this.vertices.length;n++)this.vertices[n].X()<t&&(t=this.vertices[n].X()),this.vertices[n].X()>s&&(s=this.vertices[n].X()),this.vertices[n].Y()>r&&(r=this.vertices[n].Y()),this.vertices[n].Y()<o&&(o=this.vertices[n].Y());return new i(e.COORDS_BY_USER,[.5*(t+s),.5*(r+o)],this.board)},getLabelAnchor:t.shortcut(t.Polygon.prototype,"getTextAnchor"),cloneToBackground:function(){var t,e={};return e.id=this.id+"T"+this.numTraces,this.numTraces++,e.vertices=this.vertices,e.visProp=o.deepCopy(this.visProp,this.visProp.traceattributes,!0),e.visProp.layer=this.board.options.layer.trace,e.board=this.board,o.clearVisPropOld(e),t=this.board.renderer.enhancedRendering,this.board.renderer.enhancedRendering=!0,this.board.renderer.drawPolygon(e),this.board.renderer.enhancedRendering=t,this.traces[e.id]=e.rendNode,this},hideElement:function(t){var e;if(this.visProp.visible=!1,this.board.renderer.hide(this),!t)for(e=0;e<this.borders.length;e++)this.borders[e].hideElement();this.hasLabel&&o.exists(this.label)&&(this.label.hiddenByParent=!0,this.label.visProp.visible&&this.label.hideElement())},showElement:function(t){var e;if(this.visProp.visible=!0,this.board.renderer.show(this),!t)for(e=0;e<this.borders.length;e++)this.borders[e].showElement(),this.borders[e].updateRenderer();o.exists(this.label)&&this.hasLabel&&this.label.hiddenByParent&&(this.label.hiddenByParent=!1,this.label.visProp.visible||this.label.showElement().updateRenderer())},Area:function(){return Math.abs(s.signedPolygon(this.vertices,!0))},boundingBox:function(){var t,e,i=[0,0,0,0],r=this.vertices.length-1;if(0===r)return i;for(i[0]=this.vertices[0].X(),i[2]=i[0],i[1]=this.vertices[0].Y(),i[3]=i[1],t=1;r>t;++t)e=this.vertices[t].X(),e<i[0]?i[0]=e:e>i[2]&&(i[2]=e),e=this.vertices[t].Y(),e>i[1]?i[1]=e:e<i[3]&&(i[3]=e);return i},bounds:function(){return this.boundingBox()},remove:function(){var t;for(t=0;t<this.borders.length;t++)this.board.removeObject(this.borders[t]);n.prototype.remove.call(this)},findPoint:function(t){var e;if(!o.isPoint(t))return-1;for(e=0;e<this.vertices.length;e++)if(this.vertices[e].id===t.id)return e;return-1},addPoints:function(t){var e=Array.prototype.slice.call(arguments);return this.insertPoints.apply(this,[this.vertices.length-2].concat(e))},insertPoints:function(t,e){var i,r,s=[];if(0===arguments.length)return this;if(0>t||t>this.vertices.length-2)return this;for(i=1;i<arguments.length;i++)o.isPoint(arguments[i])&&s.push(arguments[i]);if(r=this.vertices.slice(0,t+1).concat(s),this.vertices=r.concat(this.vertices.slice(t+1)),this.withLines){for(r=this.borders.slice(0,t),this.board.removeObject(this.borders[t]),i=0;i<s.length;i++)r.push(this.board.create("segment",[this.vertices[t+i],this.vertices[t+i+1]],this.attr_line));r.push(this.board.create("segment",[this.vertices[t+s.length],this.vertices[t+s.length+1]],this.attr_line)),this.borders=r.concat(this.borders.slice(t))}return this.board.update(),this},removePoints:function(t){var e,i,r,s=[],n=[],a=[],h=[];for(this.vertices=this.vertices.slice(0,this.vertices.length-1),e=0;e<arguments.length;e++)o.isPoint(arguments[e])&&(r=this.findPoint(arguments[e])),o.isNumber(r)&&r>-1&&r<this.vertices.length&&-1===o.indexOf(a,r)&&a.push(r);for(a=a.sort(),s=this.vertices.slice(),n=this.borders.slice(),this.withLines&&h.push([a[a.length-1]]),e=a.length-1;e>-1;e--)s[a[e]]=-1,this.withLines&&a[e]-1>a[e-1]&&(h[h.length-1][1]=a[e],h.push([a[e-1]]));for(this.withLines&&(h[h.length-1][1]=a[0]),this.vertices=[],e=0;e<s.length;e++)o.isPoint(s[e])&&this.vertices.push(s[e]);if(this.vertices[this.vertices.length-1].id!==this.vertices[0].id&&this.vertices.push(this.vertices[0]),this.withLines){for(e=0;e<h.length;e++){for(i=h[e][1]-1;i<h[e][0]+1;i++)0>i?(i=0,this.board.removeObject(this.borders[n.length-1]),n[n.length-1]=-1):i>n.length-1&&(i=n.length-1),this.board.removeObject(this.borders[i]),n[i]=-1;0!==h[e][1]&&h[e][0]!==s.length-1&&(n[h[e][0]-1]=this.board.create("segment",[s[Math.max(h[e][1]-1,0)],s[Math.min(h[e][0]+1,this.vertices.length-1)]],this.attr_line))}for(this.borders=[],e=0;e<n.length;e++)-1!==n[e]&&this.borders.push(n[e]);(5===h[0][1]||0===h[h.length-1][1])&&this.borders.push(this.board.create("segment",[this.vertices[0],this.vertices[this.vertices.length-2]],this.attr_line))}return this.board.update(),this},getParents:function(){return this.setParents(this.vertices),this.parents},getAttributes:function(){var t,e=n.prototype.getAttributes.call(this);if(this.withLines)for(e.lines=e.lines||{},e.lines.ids=[],e.lines.colors=[],t=0;t<this.borders.length;t++)e.lines.ids.push(this.borders[t].id),e.lines.colors.push(this.borders[t].visProp.strokecolor);return e},snapToGrid:function(){var t;for(t=0;t<this.vertices.length;t++)this.vertices[t].snapToGrid()},setPositionDirectly:function(t,e,s){var o,n,a,h,l=new i(t,e,this.board),c=new i(t,s,this.board);for(h=this.vertices.length-1,a=0;h>a;a++)if(!this.vertices[a].draggable())return this;return o=r.subtract(l.usrCoords,c.usrCoords),n=this.board.create("transform",o.slice(1),{type:"translate"}),n.applyOnce(this.vertices.slice(0,-1)),this},sutherlandHodgman:function(e){var i,r,s,o,n,a,h,l=t.Math.Geometry.sortVertices(this.vertices),c=t.Math.Geometry.sortVertices(e.vertices),d=l.length-1,u=c.length-1,p=[],f=function(t,e,i){return(e[1]-t[1])*(i[2]-t[2])-(e[2]-t[2])*(i[1]-t[1])>=0};for(s=0;u>s;s++)p.push(c[s]);for(s=0;d>s;s++)for(r=p.slice(0),i=r.length,p=[],n=r[i-1],o=0;i>o;o++)a=r[o],f(l[s],l[s+1],a)?(f(l[s],l[s+1],n)||(h=t.Math.Geometry.meetSegmentSegment(n,a,l[s],l[s+1]),h[0][1]/=h[0][0],h[0][2]/=h[0][0],h[0][0]=1,p.push(h[0])),p.push(a)):f(l[s],l[s+1],n)&&(h=t.Math.Geometry.meetSegmentSegment(n,a,l[s],l[s+1]),h[0][1]/=h[0][0],h[0][2]/=h[0][0],h[0][0]=1,p.push(h[0])),n=a;return p},intersect:function(t){return this.sutherlandHodgman(t)}}),t.createPolygon=function(e,i,r){var s,n,a=[];if(a=o.providePoints(e,i,r,"polygon",["vertices"]),a===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create polygon with parent types other than 'point' and 'coordinate arrays' or a function returning an array of coordinates");return n=o.copyAttributes(r,e.options,"polygon"),s=new t.Polygon(e,a,n),s.isDraggable=!0,s},t.createRegularPolygon=function(t,i,r){var s,n,a,h,l,c,d,u=[];if(l=i.length,a=i[l-1],o.isNumber(a)&&(3!==i.length||3>a))throw new Error("JSXGraph: A regular polygon needs two point types and a number > 2 as input.");if(o.isNumber(t.select(a))?(l--,c=!1):(a=l,c=!0),u=o.providePoints(t,i.slice(0,l),r,"regularpolygon",["vertices"]),u===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create regular polygon with parent types other than 'point' and 'coordinate arrays' or a function returning an array of coordinates");for(d=o.copyAttributes(r,t.options,"regularpolygon","vertices"),n=2;a>n;n++)h=t.create("transform",[Math.PI*(2-(a-2)/a),u[n-1]],{type:"rotate"}),c?(u[n].addTransform(u[n-2],h),u[n].prepareUpdate().update().updateRenderer()):(o.isArray(d.ids)&&d.ids.length>=a-2&&(d.id=d.ids[n-2]),u[n]=t.create("point",[u[n-2],h],d),u[n].type=e.OBJECT_TYPE_CAS,u[n].isDraggable=!0,u[n].visProp.fixed=!1);return d=o.copyAttributes(r,t.options,"polygon"),s=t.create("polygon",u,d),s.elType="regularpolygon",s},t.registerElement("polygon",t.createPolygon),t.registerElement("regularpolygon",t.createRegularPolygon),{Polygon:t.Polygon,createPolygon:t.createPolygon,createRegularPolygon:t.createRegularPolygon}}),define("element/arc",["jxg","math/geometry","math/math","base/coords","base/circle","utils/type","base/constants","base/curve","element/composition"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h){"use strict";return t.createArc=function(a,h,l){var c,d,u;if(u=o.providePoints(a,h,l,"point"),u===!1||u.length<3)throw new Error("JSXGraph: Can't create Arc with parent types '"+typeof h[0]+"' and '"+typeof h[1]+"' and '"+typeof h[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]");return d=o.copyAttributes(l,a.options,"arc"),c=a.create("curve",[[0],[0]],d),c.elType="arc",c.setParents(u),c.type=n.OBJECT_TYPE_ARC,c.center=u[0],c.radiuspoint=u[1],c.point2=c.radiuspoint,c.anglepoint=u[2],c.point3=c.anglepoint,c.center.addChild(c),c.radiuspoint.addChild(c),c.anglepoint.addChild(c),c.useDirection=d.usedirection,c.updateDataArray=function(){var t,i,r,s,o,n,a=1,h=this.radiuspoint,l=this.center,c=this.anglepoint;i=e.rad(h,l,c),("minor"===this.visProp.selection&&i>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&i<Math.PI)&&(a=-1),this.useDirection&&(s=u[1].coords.usrCoords,o=u[3].coords.usrCoords,n=u[2].coords.usrCoords,r=(s[1]-n[1])*(s[2]-o[2])-(s[2]-n[2])*(s[1]-o[1]),0>r?(this.radiuspoint=u[1],this.anglepoint=u[2]):(this.radiuspoint=u[2],this.anglepoint=u[1])),h=h.coords.usrCoords,l=l.coords.usrCoords,c=c.coords.usrCoords,t=e.bezierArc(h,l,c,!1,a),this.dataX=t[0],this.dataY=t[1],this.bezierDegree=3,this.updateStdform(),this.updateQuadraticform()},c.Radius=function(){return this.radiuspoint.Dist(this.center)},c.getRadius=function(){return t.deprecated("Arc.getRadius()","Arc.Radius()"),this.Radius()},c.Value=function(){return this.Radius()*e.rad(this.radiuspoint,this.center,this.anglepoint)},c.hasPoint=function(t,s){var o,a,h,l,c,d,u,p,f=this.board.options.precision.hasPoint/this.board.unitX,m=this.Radius();return a=new r(n.COORDS_BY_SCREEN,[t,s],this.board),this.transformations.length>0&&(this.updateTransformMatrix(),u=i.inverse(this.transformMat),p=i.matVecMult(u,a.usrCoords),a=new r(n.COORDS_BY_USER,p,this.board)),o=this.center.coords.distance(n.COORDS_BY_USER,a),h=Math.abs(o-m)<f,h&&(l=e.rad(this.radiuspoint,this.center,a.usrCoords.slice(1)),c=0,d=e.rad(this.radiuspoint,this.center,this.anglepoint),("minor"===this.visProp.selection&&d>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&d<Math.PI)&&(c=d,d=2*Math.PI),(c>l||l>d)&&(h=!1)),h},c.hasPointSector=function(t,i){var s,o,a,h=new r(n.COORDS_BY_SCREEN,[t,i],this.board),l=this.Radius(),c=this.center.coords.distance(n.COORDS_BY_USER,h),d=l>c;return d&&(s=e.rad(this.radiuspoint,this.center,h.usrCoords.slice(1)),o=0,a=e.rad(this.radiuspoint,this.center,this.anglepoint),("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(o=a,a=2*Math.PI),(o>s||s>a)&&(d=!1)),d},c.getTextAnchor=function(){return this.center.coords},c.getLabelAnchor=function(){var t,i,s,o,a=e.rad(this.radiuspoint,this.center,this.anglepoint),h=10/this.board.unitX,l=10/this.board.unitY,c=this.point2.coords.usrCoords,d=this.center.coords.usrCoords,u=c[1]-d[1],p=c[2]-d[2];return("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(a=-(2*Math.PI-a)),t=new r(n.COORDS_BY_USER,[d[1]+Math.cos(.5*a)*u-Math.sin(.5*a)*p,d[2]+Math.sin(.5*a)*u+Math.cos(.5*a)*p],this.board),i=t.usrCoords[1]-d[1],s=t.usrCoords[2]-d[2],o=Math.sqrt(i*i+s*s),i=i*(o+h)/o,s=s*(o+l)/o,new r(n.COORDS_BY_USER,[d[1]+i,d[2]+s],this.board)},c.updateQuadraticform=s.Circle.prototype.updateQuadraticform,c.updateStdform=s.Circle.prototype.updateStdform,c.methodMap=t.deepCopy(c.methodMap,{getRadius:"getRadius",radius:"Radius",center:"center",radiuspoint:"radiuspoint",anglepoint:"anglepoint",Value:"Value"}),c.prepareUpdate().update(),c},t.registerElement("arc",t.createArc),t.createSemicircle=function(t,e,i){var r,s,n,a;if(a=o.providePoints(t,e,i,"point"),a===!1||2!==a.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create Semicircle with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.\nPossible parent types: [point,point]");return n=o.copyAttributes(i,t.options,"semicircle","midpoint"),s=t.create("midpoint",a,n),s.dump=!1,n=o.copyAttributes(i,t.options,"semicircle"),r=t.create("arc",[s,a[1],a[0]],n),r.elType="semicircle",r.setParents([a[0].id,a[1].id]),r.subs={midpoint:s},r.midpoint=r.center=s,r},t.registerElement("semicircle",t.createSemicircle),t.createCircumcircleArc=function(t,e,i){var r,s,n,a;if(a=o.providePoints(t,e,i,"point"),a===!1||3!==a.length)throw new Error("JSXGraph: create Circumcircle Arc with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"' and '"+typeof e[2]+"'.\nPossible parent types: [point,point,point]");return n=o.copyAttributes(i,t.options,"circumcirclearc","center"),s=t.create("circumcenter",a,n),s.dump=!1,n=o.copyAttributes(i,t.options,"circumcirclearc"),n.usedirection=!0,r=t.create("arc",[s,a[0],a[2],a[1]],n),r.elType="circumcirclearc",r.setParents([a[0].id,a[1].id,a[2].id]),r.subs={center:s},r.center=s,r},t.registerElement("circumcirclearc",t.createCircumcircleArc),t.createMinorArc=function(e,i,r){return r.selection="minor",t.createArc(e,i,r)},t.registerElement("minorarc",t.createMinorArc),t.createMajorArc=function(e,i,r){
return r.selection="major",t.createArc(e,i,r)},t.registerElement("majorarc",t.createMajorArc),{createArc:t.createArc,createSemicircle:t.createSemicircle,createCircumcircleArc:t.createCircumcircleArc,createMinorArc:t.createMinorArc,createMajorArc:t.createMajorArc}}),define("element/sector",["jxg","math/geometry","math/math","math/statistics","base/coords","base/constants","utils/type","base/point","base/curve","base/transformation","element/composition"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c){"use strict";return t.createSector=function(a,h,l){var c,d,u,p,f,m="invalid",g=["center","radiuspoint","anglepoint"];if(h[0].elementClass===o.OBJECT_CLASS_LINE&&h[1].elementClass===o.OBJECT_CLASS_LINE&&(n.isArray(h[2])||n.isNumber(h[2]))&&(n.isArray(h[3])||n.isNumber(h[3]))&&(n.isNumber(h[4])||n.isFunction(h[4])))m="2lines";else{if(f=n.providePoints(a,h,l,"sector",g),f===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create Sector with parent types '"+typeof h[0]+"' and '"+typeof h[1]+"' and '"+typeof h[2]+"'.");m="3points"}return d=n.copyAttributes(l,a.options,"sector"),c=a.create("curve",[[0],[0]],d),c.type=o.OBJECT_TYPE_SECTOR,c.elType="sector","2lines"===m?(c.Radius=function(){return n.evaluate(h[4])},c.line1=a.select(h[0]),c.line2=a.select(h[1]),c.line1.addChild(c),c.line2.addChild(c),c.setParents(h),c.point1={visProp:{}},c.point2={visProp:{}},c.point3={visProp:{}},u=e.meetLineLine(c.line1.stdform,c.line2.stdform,0,a),n.isArray(h[2])?(2===h[2].length&&(h[2]=[1].concat(h[2])),p=e.projectPointToLine({coords:{usrCoords:h[2]}},c.line1,a),p=r.subtract(p.usrCoords,u.usrCoords),c.direction1=i.innerProduct(p,[0,c.line1.stdform[2],-c.line1.stdform[1]],3)>=0?1:-1):c.direction1=h[2]>=0?1:-1,n.isArray(h[3])?(2===h[3].length&&(h[3]=[1].concat(h[3])),p=e.projectPointToLine({coords:{usrCoords:h[3]}},c.line2,a),p=r.subtract(p.usrCoords,u.usrCoords),c.direction2=i.innerProduct(p,[0,c.line2.stdform[2],-c.line2.stdform[1]],3)>=0?1:-1):c.direction2=h[3]>=0?1:-1,c.updateDataArray=function(){var t,n,a,h,l=[0,0,0],d=[0,0,0],u=[0,0,0];return n=this.line1,a=this.line2,d=i.crossProduct(n.stdform,a.stdform),Math.abs(d[0])>i.eps*i.eps&&(d[1]/=d[0],d[2]/=d[0],d[0]/=d[0]),t=this.direction1*this.Radius(),l=r.add(d,[0,t*n.stdform[2],-t*n.stdform[1]]),t=this.direction2*this.Radius(),u=r.add(d,[0,t*a.stdform[2],-t*a.stdform[1]]),this.point2.coords=new s(o.COORDS_BY_USER,l,c.board),this.point1.coords=new s(o.COORDS_BY_USER,d,c.board),this.point3.coords=new s(o.COORDS_BY_USER,u,c.board),Math.abs(l[0])<i.eps||Math.abs(d[0])<i.eps||Math.abs(u[0])<i.eps?(this.dataX=[NaN],void(this.dataY=[NaN])):(h=e.bezierArc(l,d,u,!0,1),this.dataX=h[0],this.dataY=h[1],void(this.bezierDegree=3))},c.methodMap=t.deepCopy(c.methodMap,{radius:"getRadius",getRadius:"getRadius",setRadius:"setRadius"}),c.prepareUpdate().update()):"3points"===m&&(c.point1=f[0],c.point2=f[1],c.point3=f[2],c.point1.addChild(c),c.point2.addChild(c),c.point3.addChild(c),c.useDirection=l.usedirection,c.setParents(f),n.exists(f[3])&&(c.point4=f[3],c.point4.addChild(c)),c.methodMap=t.deepCopy(c.methodMap,{arc:"arc",center:"center",radiuspoint:"radiuspoint",anglepoint:"anglepoint",radius:"getRadius",getRadius:"getRadius",setRadius:"setRadius"}),c.updateDataArray=function(){var t,i,r,s,o,a,h=this.point2,l=this.point1,c=this.point3,d=1;return h.isReal&&l.isReal&&c.isReal?(a=e.rad(h,l,c),("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(d=-1),this.useDirection&&n.exists(this.point4)&&(r=this.point2.coords.usrCoords,s=this.point4.coords.usrCoords,o=this.point3.coords.usrCoords,i=(r[1]-o[1])*(r[2]-s[2])-(r[2]-o[2])*(r[1]-s[1]),i>=0&&(c=this.point2,h=this.point3)),h=h.coords.usrCoords,l=l.coords.usrCoords,c=c.coords.usrCoords,t=e.bezierArc(h,l,c,!0,d),this.dataX=t[0],this.dataY=t[1],void(this.bezierDegree=3)):(this.dataX=[NaN],void(this.dataY=[NaN]))},c.Radius=function(){return this.point2.Dist(this.point1)},d=n.copyAttributes(l,a.options,"sector","arc"),d.withLabel=!1,d.name+="_arc",c.arc=a.create("arc",[c.point1,c.point2,c.point3],d),c.addChild(c.arc)),c.center=c.point1,c.radiuspoint=c.point2,c.anglepoint=c.point3,c.hasPointCurve=function(t,i){var r,n,a,h=this.board.options.precision.hasPoint/this.board.unitX,l=new s(o.COORDS_BY_SCREEN,[t,i],this.board),c=this.Radius(),d=this.center.coords.distance(o.COORDS_BY_USER,l),u=Math.abs(d-c)<h;return u&&(r=e.rad(this.point2,this.center,l.usrCoords.slice(1)),n=0,a=e.rad(this.point2,this.center,this.point3),("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(n=a,a=2*Math.PI),(n>r||r>a)&&(u=!1)),u},c.hasPointSector=function(t,i){var r,n,a,h=new s(o.COORDS_BY_SCREEN,[t,i],this.board),l=this.Radius(),c=this.point1.coords.distance(o.COORDS_BY_USER,h),d=l>c;return d&&(r=e.rad(this.radiuspoint,this.center,h.usrCoords.slice(1)),n=0,a=e.rad(this.radiuspoint,this.center,this.anglepoint),("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(n=a,a=2*Math.PI),(n>r||r>a)&&(d=!1)),d},c.hasPoint=function(t,e){return this.visProp.highlightonsector||this.visProp.hasinnerpoints?this.hasPointSector(t,e):this.hasPointCurve(t,e)},c.getTextAnchor=function(){return this.point1.coords},c.getLabelAnchor=function(){var t,i,r,n,a=e.rad(this.point2,this.point1,this.point3),h=13/this.board.unitX,l=13/this.board.unitY,c=this.point2.coords.usrCoords,d=this.point1.coords.usrCoords,u=c[1]-d[1],p=c[2]-d[2];return("minor"===this.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(a=-(2*Math.PI-a)),t=new s(o.COORDS_BY_USER,[d[1]+Math.cos(.5*a)*u-Math.sin(.5*a)*p,d[2]+Math.sin(.5*a)*u+Math.cos(.5*a)*p],this.board),i=t.usrCoords[1]-d[1],r=t.usrCoords[2]-d[2],n=Math.sqrt(i*i+r*r),i=i*(n+h)/n,r=r*(n+l)/n,new s(o.COORDS_BY_USER,[d[1]+i,d[2]+r],this.board)},c.setRadius=function(t){c.Radius=function(){return n.evaluate(t)}},c.getRadius=function(){return t.deprecated("Sector.getRadius()","Sector.Radius()"),this.Radius()},"3points"===m&&(c.setPositionDirectly=function(t,e,i){var o,n,a=new s(t,e,this.board),h=new s(t,i,this.board);return c.point1.draggable()&&c.point2.draggable()&&c.point3.draggable()?(o=r.subtract(a.usrCoords,h.usrCoords),n=this.board.create("transform",o.slice(1),{type:"translate"}),n.applyOnce([c.point1,c.point2,c.point3]),this):this}),c.prepareUpdate().update(),c},t.registerElement("sector",t.createSector),t.createCircumcircleSector=function(t,e,i){var r,s,o,a;if(a=n.providePoints(t,e,i,"point"),a===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create circumcircle sector with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"' and '"+typeof e[2]+"'.");return s=t.create("circumcenter",a.slice(0,3),o),s.dump=!1,o=n.copyAttributes(i,t.options,"circumcirclesector"),r=t.create("sector",[s,a[0],a[2],a[1]],o),r.elType="circumcirclesector",r.setParents(a),r.center=s,r.subs={center:s},r},t.registerElement("circumcirclesector",t.createCircumcircleSector),t.createMinorSector=function(e,i,r){return r.selection="minor",t.createSector(e,i,r)},t.registerElement("minorsector",t.createMinorSector),t.createMajorSector=function(e,i,r){return r.selection="major",t.createSector(e,i,r)},t.registerElement("majorsector",t.createMajorSector),t.createAngle=function(r,a,h){var l,c,d,u,p,f,m="invalid";if(a[0].elementClass===o.OBJECT_CLASS_LINE&&a[1].elementClass===o.OBJECT_CLASS_LINE&&(n.isArray(a[2])||n.isNumber(a[2]))&&(n.isArray(a[3])||n.isNumber(a[3])))m="2lines";else{if(f=n.providePoints(r,a,h,"point"),f===!1)throw new Error("JSXGraph: Can't create angle with parent types '"+typeof a[0]+"' and '"+typeof a[1]+"' and '"+typeof a[2]+"'.");m="3points"}if(d=n.copyAttributes(h,r.options,"angle"),n.exists(d.name)&&""!==d.name||(d.name=r.generateName({type:o.OBJECT_TYPE_ANGLE})),c=n.exists(d.radius)?d.radius:0,"2lines"===m?(a.push(c),l=r.create("sector",a,d),l.updateDataArraySector=l.updateDataArray,l.setAngle=function(t){},l.free=function(t){}):(l=r.create("sector",[f[1],f[0],f[2]],d),l.arc.visProp.priv=!0,l.point=l.point2=l.radiuspoint=f[0],l.pointsquare=l.point3=l.anglepoint=f[2],l.Radius=function(){return n.evaluate(c)},l.updateDataArraySector=function(){var t,i,r=this.point2,s=this.point1,o=this.point3,n=this.Radius(),a=s.Dist(r),h=1;i=e.rad(r,s,o),("minor"===this.visProp.selection&&i>Math.PI||"major"===this.visProp.selection&&i<Math.PI)&&(h=-1),r=r.coords.usrCoords,s=s.coords.usrCoords,o=o.coords.usrCoords,r=[1,s[1]+(r[1]-s[1])*n/a,s[2]+(r[2]-s[2])*n/a],o=[1,s[1]+(o[1]-s[1])*n/a,s[2]+(o[2]-s[2])*n/a],t=e.bezierArc(r,s,o,!0,h),this.dataX=t[0],this.dataY=t[1],this.bezierDegree=3},l.setAngle=function(t){var e,i=this.anglepoint,r=this.radiuspoint;return i.draggable()&&(e=this.board.create("transform",[t,this.center],{type:"rotate"}),i.addTransform(r,e),i.isDraggable=!1,i.setParents(r)),this},l.free=function(){var t=this.anglepoint;return t.transformations.length>0&&(t.transformations.pop(),t.isDraggable=!0,t.parents=[]),this},l.setParents(f)),t.exists(l.visProp.text)&&l.label.setText(l.visProp.text),l.elType="angle",l.type=o.OBJECT_TYPE_ANGLE,l.subs={},l.updateDataArraySquare=function(){var t,r,s,o,n,a,h,l,c=this.Radius();"2lines"===m&&this.updateDataArraySector(),t=this.point2,r=this.point1,s=this.point3,t=t.coords.usrCoords,r=r.coords.usrCoords,s=s.coords.usrCoords,o=e.distance(t,r,3),n=e.distance(s,r,3),t=[1,r[1]+(t[1]-r[1])*c/o,r[2]+(t[2]-r[2])*c/o],s=[1,r[1]+(s[1]-r[1])*c/n,r[2]+(s[2]-r[2])*c/n],a=i.crossProduct(s,r),h=[-t[1]*a[1]-t[2]*a[2],t[0]*a[1],t[0]*a[2]],a=i.crossProduct(t,r),l=[-s[1]*a[1]-s[2]*a[2],s[0]*a[1],s[0]*a[2]],a=i.crossProduct(h,l),a[1]/=a[0],a[2]/=a[0],this.dataX=[r[1],t[1],a[1],s[1],r[1]],this.dataY=[r[2],t[2],a[2],s[2],r[2]],this.bezierDegree=1},l.updateDataArrayNone=function(){this.dataX=[NaN],this.dataY=[NaN],this.bezierDegree=1},l.updateDataArray=function(){var t=this.visProp.type,r=e.trueAngle(this.point2,this.point1,this.point3);("minor"===this.visProp.selection&&r>180||"major"===this.visProp.selection&&180>r)&&(r=360-r),Math.abs(r-90)<this.visProp.orthosensitivity+i.eps&&(t=this.visProp.orthotype),"none"===t?this.updateDataArrayNone():"square"===t?this.updateDataArraySquare():"sector"===t?this.updateDataArraySector():"sectordot"===t&&(this.updateDataArraySector(),this.dot.visProp.visible||this.dot.setAttribute({visible:!0})),(!this.visProp.visible||"sectordot"!==t&&this.dot.visProp.visible)&&this.dot.setAttribute({visible:!1})},u=n.copyAttributes(h,r.options,"angle","dot"),l.dot=r.create("point",[function(){var t,r,s,o,a,h,c,d;return n.exists(l.dot)&&!l.dot.visProp.visible?[0,0]:(t=l.point2.coords.usrCoords,r=l.point1.coords.usrCoords,s=l.Radius(),o=e.distance(t,r,3),a=e.rad(l.point2,l.point1,l.point3),("minor"===l.visProp.selection&&a>Math.PI||"major"===l.visProp.selection&&a<Math.PI)&&(a=-(2*Math.PI-a)),a*=.5,h=Math.cos(a),c=Math.sin(a),t=[1,r[1]+(t[1]-r[1])*s/o,r[2]+(t[2]-r[2])*s/o],d=[[1,0,0],[r[1]-.5*r[1]*h+.5*r[2]*c,.5*h,.5*-c],[r[2]-.5*r[1]*c-.5*r[2]*h,.5*c,.5*h]],i.matVecMult(d,t))}],u),l.dot.dump=!1,l.subs.dot=l.dot,"2lines"===m)for(p=0;2>p;p++)r.select(a[p]).addChild(l.dot);else for(p=0;3>p;p++)r.select(f[p]).addChild(l.dot);return l.getLabelAnchor=function(){var t,r,a,h,c,d,u,p,f,m=12,g=12;return n.exists(this.label.visProp.fontSize)&&(m=this.label.visProp.fontSize,g=this.label.visProp.fontSize),m/=this.board.unitX,g/=this.board.unitY,r=l.point2.coords.usrCoords,a=l.point1.coords.usrCoords,h=l.Radius(),c=e.distance(r,a,3),d=e.rad(l.point2,l.point1,l.point3),("minor"===l.visProp.selection&&d>Math.PI||"major"===l.visProp.selection&&d<Math.PI)&&(d=-(2*Math.PI-d)),d*=.5,u=Math.cos(d),p=Math.sin(d),r=[1,a[1]+(r[1]-a[1])*h/c,a[2]+(r[2]-a[2])*h/c],f=[[1,0,0],[a[1]-.5*a[1]*u+.5*a[2]*p,.5*u,.5*-p],[a[2]-.5*a[1]*p-.5*a[2]*u,.5*p,.5*u]],t=i.matVecMult(f,r),t[1]/=t[0],t[2]/=t[0],t[0]/=t[0],c=e.distance(t,a,3),t=[t[0],a[1]+(t[1]-a[1])*(h+m)/c,a[2]+(t[2]-a[2])*(h+m)/c],new s(o.COORDS_BY_USER,t,this.board)},l.Value=function(){return e.rad(this.point2,this.point1,this.point3)},l.methodMap=n.deepCopy(l.methodMap,{Value:"Value",setAngle:"setAngle",free:"free"}),l},t.registerElement("angle",t.createAngle),t.createNonreflexAngle=function(i,r,s){var o;return s.selection="minor",o=t.createAngle(i,r,s),o.Value=function(){var t=e.rad(this.point2,this.point1,this.point3);return t<Math.PI?t:2*Math.PI-t},o},t.registerElement("nonreflexangle",t.createNonreflexAngle),t.createReflexAngle=function(i,r,s){var o;return s.selection="major",o=t.createAngle(i,r,s),o.Value=function(){var t=e.rad(this.point2,this.point1,this.point3);return t>=Math.PI?t:2*Math.PI-t},o},t.registerElement("reflexangle",t.createReflexAngle),{createSector:t.createSector,createCircumcircleSector:t.createCircumcircleSector,createMinorSector:t.createMinorSector,createMajorSector:t.createMajorSector,createAngle:t.createAngle,createReflexAngle:t.createReflexAngle,createNonreflexAngle:t.createNonreflexAngle}}),define("element/locus",["jxg","math/symbolic","utils/type","base/constants","base/curve"],function(t,e,i,r,s){"use strict";return t.createLocus=function(t,r,s){var o,n;if(!i.isArray(r)||1!==r.length||!i.isPoint(r[0]))throw new Error("JSXGraph: Can't create locus with parent of type other than point.\nPossible parent types: [point]");return n=r[0],o=t.create("curve",[[null],[null]],s),o.dontCallServer=!1,o.elType="locus",o.setParents([n.id]),o.updateDataArray=function(){var i,r,s;o.board.mode>0||(i=e.generatePolynomials(t,n,!0).join("|"),i!==o.spe&&(o.spe=i,r=function(t,e,i,r){o.dataX=t,o.dataY=e,o.eq=i,o.ctime=r,o.generatePolynomial=function(t){return function(e){var i,r="("+e.symbolic.x+")",s="("+e.symbolic.y+")",o=[];for(i=0;i<t.length;i++)o[i]=t[i].replace(/\*\*/g,"^").replace(/x/g,r).replace(/y/g,s);return o}}(i)},s=e.geometricLocusByGroebnerBase(t,n,r),r(s.datax,s.datay,s.polynomial,s.exectime)))},o},t.registerElement("locus",t.createLocus),{createLocus:t.createLocus}}),define("base/image",["jxg","base/constants","base/coords","base/element","math/math","math/statistics","utils/type","base/coordselement"],function(t,e,i,r,s,o,n,a){"use strict";return t.Image=function(i,r,s,o,a){this.constructor(i,s,e.OBJECT_TYPE_IMAGE,e.OBJECT_CLASS_OTHER),this.element=this.board.select(s.anchor),this.coordsConstructor(r),this.W=n.createFunction(a[0],this.board,""),this.H=n.createFunction(a[1],this.board,""),this.usrSize=[this.W(),this.H()],this.size=[Math.abs(this.usrSize[0]*i.unitX),Math.abs(this.usrSize[1]*i.unitY)],this.url=o,this.elType="image",this.span=[this.coords.usrCoords.slice(0),[this.coords.usrCoords[0],this.W(),0],[this.coords.usrCoords[0],0,this.H()]],this.id=this.board.setId(this,"Im"),this.board.renderer.drawImage(this),this.board.finalizeAdding(this),this.methodMap=t.deepCopy(this.methodMap,{addTransformation:"addTransform",trans:"addTransform"})},t.Image.prototype=new r,n.copyPrototypeMethods(t.Image,a,"coordsConstructor"),t.extend(t.Image.prototype,{hasPoint:function(t,r){var o,n,a,h,l,c,d,u=this.transformations.length;return 0===u?(o=t-this.coords.scrCoords[1],n=this.coords.scrCoords[2]-r,a=this.board.options.precision.hasPoint,o>=-a&&o-this.size[0]<=a&&n>=-a&&n-this.size[1]<=a):(h=new i(e.COORDS_BY_SCREEN,[t,r],this.board),h=h.usrCoords,l=[h[0]-this.span[0][0],h[1]-this.span[0][1],h[2]-this.span[0][2]],d=s.innerProduct,c=d(l,this.span[1]),c>=0&&c<=d(this.span[1],this.span[1])&&(c=d(l,this.span[2]),c>=0&&c<=d(this.span[2],this.span[2]))?!0:!1)},update:function(t){return this.needsUpdate?(this.updateCoords(t),this.updateSize(),this.updateSpan(),this):this},updateRenderer:function(){return this.updateRendererGeneric("updateImage")},updateSize:function(){return this.usrSize=[this.W(),this.H()],this.size=[Math.abs(this.usrSize[0]*this.board.unitX),Math.abs(this.usrSize[1]*this.board.unitY)],this},updateSpan:function(){var t,e,i=this.transformations.length,r=[];if(0===i)this.span=[[this.Z(),this.X(),this.Y()],[this.Z(),this.W(),0],[this.Z(),0,this.H()]];else{for(r[0]=[this.Z(),this.X(),this.Y()],r[1]=[this.Z(),this.X()+this.W(),this.Y()],r[2]=[this.Z(),this.X(),this.Y()+this.H()],t=0;i>t;t++)for(e=0;3>e;e++)r[e]=s.matVecMult(this.transformations[t].matrix,r[e]);for(e=0;3>e;e++)r[e][1]/=r[e][0],r[e][2]/=r[e][0],r[e][0]/=r[e][0];for(e=1;3>e;e++)r[e][0]-=r[0][0],r[e][1]-=r[0][1],r[e][2]-=r[0][2];this.span=r}return this},addTransform:function(t){var e;if(n.isArray(t))for(e=0;e<t.length;e++)this.transformations.push(t[e]);else this.transformations.push(t);return this},getParents:function(){var t=[this.url,[this.Z(),this.X(),this.Y()],this.usrSize];return 0!==this.parents.length&&(t=this.parents),t},setSize:function(t,e){return this.W=n.createFunction(t,this.board,""),this.H=n.createFunction(e,this.board,""),this},W:function(){},H:function(){}}),t.createImage=function(e,i,r){var s,o,h=i[0],l=i[1],c=i[2];if(s=n.copyAttributes(r,e.options,"image"),o=a.create(t.Image,e,l,s,h,c),!o)throw new Error("JSXGraph: Can't create image with parent types '"+typeof i[0]+"' and '"+typeof i[1]+"'.\nPossible parent types: [x,y], [z,x,y], [element,transformation]");return 0!==n.evaluate(s.rotate)&&o.addRotation(n.evaluate(s.rotate)),o},t.registerElement("image",t.createImage),{Image:t.Image,createImage:t.createImage}}),define("base/ticks",["jxg","math/math","math/geometry","base/constants","base/element","base/coords","utils/type","base/text"],function(t,e,i,r,s,o,n,a){"use strict";return t.Ticks=function(t,i,s){if(this.constructor(t.board,s,r.OBJECT_TYPE_TICKS,r.OBJECT_CLASS_OTHER),this.line=t,this.board=this.line.board,this.ticksFunction=null,this.fixedTicks=null,this.equidistant=!1,n.isFunction(i))throw this.ticksFunction=i,new Error("Function arguments are no longer supported.");n.isArray(i)?this.fixedTicks=i:((Math.abs(i)<e.eps||0>i)&&(i=s.defaultdistance),this.ticksFunction=this.makeTicksFunction(i),this.equidistant=!0),this.minTicksDistance=s.minticksdistance,this.ticks=[],this.ticksDelta=1,this.labels=[],this.labelsRepo=[],this.labelCounter=0,this.id=this.line.addTicks(this),this.elType="ticks",this.board.setId(this,"Ti")},t.Ticks.prototype=new s,t.extend(t.Ticks.prototype,{makeTicksFunction:function(t){return function(){var e,i,r;return this.visProp.insertticks?(i=this.getLowerAndUpperBounds(this.getZeroCoordinates(),"ticksdistance"),r=i.upper-i.lower,e=Math.pow(10,Math.floor(Math.log(.6*r)/Math.LN10)),6*e>=r&&(e*=.5),e):t}},hasPoint:function(t,i){var s,o,n=this.ticks&&this.ticks.length||0,a=this.board.options.precision.hasPoint;if(!this.line.visProp.scalable)return!1;if(0!==this.line.stdform[1]&&0!==this.line.stdform[2]&&this.line.type!==r.OBJECT_TYPE_AXIS)return!1;for(s=0;n>s;s++)if(o=this.ticks[s],o[2]&&!(0===this.line.stdform[1]&&Math.abs(o[0][0]-this.line.point1.coords.scrCoords[1])<e.eps||0===this.line.stdform[2]&&Math.abs(o[1][0]-this.line.point1.coords.scrCoords[2])<e.eps)&&(Math.abs(o[0][0]-o[0][1])>=1||Math.abs(o[1][0]-o[1][1])>=1))if(0===this.line.stdform[1]){if(Math.abs(i-.5*(o[1][0]+o[1][1]))<2*a&&o[0][0]-a<t&&t<o[0][1]+a)return!0}else if(0===this.line.stdform[2]&&Math.abs(t-.5*(o[0][0]+o[0][1]))<2*a&&o[1][0]-a<i&&i<o[1][1]+a)return!0;return!1},setPositionDirectly:function(t,i,r){var s,n,a=new o(t,i,this.board),h=new o(t,r,this.board),l=this.board.getBoundingBox();return this.line.visProp.scalable?(Math.abs(this.line.stdform[1])<e.eps&&Math.abs(a.usrCoords[1]*h.usrCoords[1])>e.eps?(s=h.usrCoords[1]/a.usrCoords[1],l[0]*=s,l[2]*=s,this.board.setBoundingBox(l,!1)):Math.abs(this.line.stdform[2])<e.eps&&Math.abs(a.usrCoords[2]*h.usrCoords[2])>e.eps&&(n=h.usrCoords[2]/a.usrCoords[2],l[3]*=n,l[1]*=n,this.board.setBoundingBox(l,!1)),this):this},calculateTicksCoordinates:function(){var t,i,r,s=this.labelsRepo.length;if(this.setTicksSizeVariables(),!(Math.abs(this.dx)<e.eps&&Math.abs(this.dy)<e.eps))for(t=this.getZeroCoordinates(),i=this.getLowerAndUpperBounds(t),this.removeTickLabels(),this.ticks=[],this.labels=[],this.equidistant?this.generateEquidistantTicks(t,i):this.generateFixedTicks(t,i),r=s;r<this.labelsRepo.length;r++)this.labelsRepo[r].setAttribute({visible:!1})},setTicksSizeVariables:function(){var t,e=.5*this.visProp.majorheight,i=.5*this.visProp.minorheight;this.dxMaj=this.line.stdform[1],this.dyMaj=this.line.stdform[2],this.dxMin=this.dxMaj,this.dyMin=this.dyMaj,this.dx=this.dxMaj,this.dy=this.dyMaj,t=Math.sqrt(this.dxMaj*this.dxMaj*this.board.unitX*this.board.unitX+this.dyMaj*this.dyMaj*this.board.unitY*this.board.unitY),this.dxMaj*=e/t*this.board.unitX,this.dyMaj*=e/t*this.board.unitY,this.dxMin*=i/t*this.board.unitX,this.dyMin*=i/t*this.board.unitY,this.minStyle="finite",this.visProp.minorheight<0&&(this.minStyle="infinite"),this.majStyle="finite",this.visProp.majorheight<0&&(this.majStyle="infinite")},getZeroCoordinates:function(){return this.line.type===r.OBJECT_TYPE_AXIS?i.projectPointToLine({coords:{usrCoords:[1,0,0]}},this.line,this.board):"right"===this.visProp.anchor?this.line.point2.coords:"middle"===this.visProp.anchor?new o(r.COORDS_BY_USER,[(this.line.point1.coords.usrCoords[1]+this.line.point2.coords.usrCoords[1])/2,(this.line.point1.coords.usrCoords[2]+this.line.point2.coords.usrCoords[2])/2],this.board):this.line.point1.coords},getLowerAndUpperBounds:function(s,n){var a,h,l,c,d=new o(r.COORDS_BY_USER,this.line.point1.coords.usrCoords,this.board),u=new o(r.COORDS_BY_USER,this.line.point2.coords.usrCoords,this.board),p=Math.abs(d.usrCoords[0])>=e.eps&&d.scrCoords[1]>=0&&d.scrCoords[1]<=this.board.canvasWidth&&d.scrCoords[2]>=0&&d.scrCoords[2]<=this.board.canvasHeight,f=Math.abs(u.usrCoords[0])>=e.eps&&u.scrCoords[1]>=0&&u.scrCoords[1]<=this.board.canvasWidth&&u.scrCoords[2]>=0&&u.scrCoords[2]<=this.board.canvasHeight;return t.exists(n)||"tickdistance"===n?i.calcStraight(this.line,d,u,this.line.visProp.margin):i.calcLineDelimitingPoints(this.line,d,u),l=this.getDistanceFromZero(s,d),c=this.getDistanceFromZero(s,u),c>l?(a=l,this.line.visProp.straightfirst||!p||this.visProp.includeboundaries||(a+=e.eps),h=c,this.line.visProp.straightlast||!f||this.visProp.includeboundaries||(h-=e.eps)):l>c?(a=c,this.line.visProp.straightlast||!f||this.visProp.includeboundaries||(a+=e.eps),h=l,this.line.visProp.straightfirst||!p||this.visProp.includeboundaries||(h-=e.eps)):(a=0,h=0),{lower:a,upper:h}},getDistanceFromZero:function(t,s){var o=e.eps,n=t.distance(r.COORDS_BY_USER,s);return this.line.type===r.OBJECT_TYPE_AXIS?(e.relDif(t.usrCoords[1],s.usrCoords[1])>o&&t.usrCoords[1]-s.usrCoords[1]>o||e.relDif(t.usrCoords[2],s.usrCoords[2])>o&&t.usrCoords[2]-s.usrCoords[2]>o)&&(n*=-1):"right"===this.visProp.anchor?i.isSameDirection(t,this.line.point1.coords,s)&&(n*=-1):i.isSameDirection(t,this.line.point2.coords,s)||(n*=-1),n},generateEquidistantTicks:function(t,i){var r,s=this.getXandYdeltas(),o=this.equidistant?this.ticksFunction(1):this.ticksDelta;if(o*=this.visProp.scale,this.visProp.insertticks&&this.minTicksDistance>e.eps?(o=this.adjustTickDistance(o,t,s),o/=this.visProp.minorticks+1):this.visProp.insertticks||(o/=this.visProp.minorticks+1),this.ticksDelta=o,!(o<e.eps)){for(r=0,this.visProp.drawzero||(r=o);r<=i.upper;)r>=i.lower&&this.processTickPosition(t,r,o,s),r+=o;for(r=-o;r>=i.lower;)r<=i.upper&&this.processTickPosition(t,r,o,s),r-=o}},adjustTickDistance:function(t,e,i){var s,n,a,h,l=1;for(a=this.getLowerAndUpperBounds(e,"ticksdistance"),s=e.usrCoords[1]+i.x*t,n=e.usrCoords[2]+i.y*t,h=e.distance(r.COORDS_BY_SCREEN,new o(r.COORDS_BY_USER,[s,n],this.board));h/(this.visProp.minorticks+1)<this.minTicksDistance;)t*=1===l?2:5,l*=-1,s=e.usrCoords[1]+i.x*t,n=e.usrCoords[2]+i.y*t,h=e.distance(r.COORDS_BY_SCREEN,new o(r.COORDS_BY_USER,[s,n],this.board));return t},processTickPosition:function(t,e,i,s){var n,a,h,l,c;n=t.usrCoords[1]+e*s.x,a=t.usrCoords[2]+e*s.y,h=new o(r.COORDS_BY_USER,[n,a],this.board),h.major=Math.round(e/i)%(this.visProp.minorticks+1)===0,l=this.tickEndings(h,h.major),3===l.length&&(this.ticks.push(l),h.major&&this.visProp.drawlabels?(c=this.generateLabelText(h,t),this.labels.push(this.generateLabel(c,h,this.ticks.length))):this.labels.push(null))},generateFixedTicks:function(t,e){var i,s,a,h,l,c,d=n.isArray(this.visProp.labels),u=this.getXandYdeltas();for(a=0;a<this.fixedTicks.length;a++)l=t.usrCoords[1]+this.fixedTicks[a]*u.x,c=t.usrCoords[2]+this.fixedTicks[a]*u.y,i=new o(r.COORDS_BY_USER,[l,c],this.board),h=this.tickEndings(i,!0),3===h.length&&this.fixedTicks[a]>=e.lower&&this.fixedTicks[a]<=e.upper&&(this.ticks.push(h),this.visProp.drawlabels&&(d||n.exists(this.visProp.labels[a]))?(s=d?this.visProp.labels[a]:this.fixedTicks[a],this.labels.push(this.generateLabel(this.generateLabelText(i,t,s),i,a))):this.labels.push(null))},getXandYdeltas:function(){var t,i,s=this.line.point1.Dist(this.line.point2);return this.line.type===r.OBJECT_TYPE_AXIS?(t=this.line.point1.coords.usrCoords,i=this.line.point2.coords.usrCoords,(t[1]>i[1]||Math.abs(t[1]-i[1])<e.eps&&t[2]>i[2])&&(t=this.line.point2.coords.usrCoords,i=this.line.point1.coords.usrCoords)):(t=this.line.point1.coords.usrCoords,i=this.line.point2.coords.usrCoords),{x:(i[1]-t[1])/s,y:(i[2]-t[2])/s}},tickEndings:function(t,e){var r,s,o,n,a,h,l=this.board.canvasWidth,c=this.board.canvasHeight,d=[-1e3*l,-1e3*c],u=[-1e3*l,-1e3*c],p=!1;return r=t.scrCoords,e?(n=this.dxMaj,a=this.dyMaj,h=this.majStyle):(n=this.dxMin,a=this.dyMin,h=this.minStyle),s=[-a*r[1]-n*r[2],a,n],"infinite"===h?(o=i.meetLineBoard(s,this.board),d[0]=o[0].scrCoords[1],d[1]=o[1].scrCoords[1],u[0]=o[0].scrCoords[2],u[1]=o[1].scrCoords[2]):(d[0]=r[1]+n*this.visProp.tickendings[0],u[0]=r[2]-a*this.visProp.tickendings[0],d[1]=r[1]-n*this.visProp.tickendings[1],u[1]=r[2]+a*this.visProp.tickendings[1]),p=d[0]>=0&&d[0]<=l&&u[0]>=0&&u[0]<=c||d[1]>=0&&d[1]<=l&&u[1]>=0&&u[1]<=c,p?[d,u,e]:[]},generateLabelText:function(t,i,r){var s,o=this.getDistanceFromZero(i,t);return Math.abs(o)<e.eps?s="0":(n.exists(r)||(r=o/this.visProp.scale),s=r.toString(),n.isNumber(r)&&((s.length>this.visProp.maxlabellength||-1!==s.indexOf("e"))&&(s=r.toPrecision(this.visProp.precision).toString()),s.indexOf(".")>-1&&-1===s.indexOf("e")&&(s=s.replace(/0+$/,""),s=s.replace(/\.$/,""))),this.visProp.scalesymbol.length>0&&("1"===s?s=this.visProp.scalesymbol:"-1"===s?s="-"+this.visProp.scalesymbol:"0"!==s&&(s+=this.visProp.scalesymbol)),this.visProp.useunicodeminus&&(s=s.replace(/-/g,"â��"))),s},generateLabel:function(t,e,i){var r,s={isLabel:!0,layer:this.board.options.layer.line,highlightStrokeColor:this.board.options.text.strokeColor,highlightStrokeWidth:this.board.options.text.strokeWidth,highlightStrokeOpacity:this.board.options.text.strokeOpacity,visible:this.visProp.visible,priv:this.visProp.priv};return s=n.deepCopy(s,this.visProp.label),this.labelsRepo.length>0?(r=this.labelsRepo.pop(),r.setText(t),r.setAttribute(s)):(this.labelCounter+=1,s.id=this.id+i+"Label"+this.labelCounter,r=a.createText(this.board,[e.usrCoords[1],e.usrCoords[2],t],s)),r.isDraggable=!1,r.dump=!1,r.distanceX=this.visProp.label.offset[0],r.distanceY=this.visProp.label.offset[1],r.setCoords(e.usrCoords[1]+r.distanceX/this.board.unitX,e.usrCoords[2]+r.distanceY/this.board.unitY),r},removeTickLabels:function(){var t;if(n.exists(this.labels)&&(this.board.needsFullUpdate||this.needsRegularUpdate||this.needsUpdate)&&("canvas"!==this.board.renderer.type||"internal"!==this.board.options.text.display))for(t=0;t<this.labels.length;t++)n.exists(this.labels[t])&&this.labelsRepo.push(this.labels[t])},update:function(){return this.needsUpdate&&0!==this.board.canvasWidth&&0!==this.board.canvasHeight&&this.calculateTicksCoordinates(),this},updateRenderer:function(){return this.needsUpdate&&(this.board.renderer.updateTicks(this),this.needsUpdate=!1),this},hideElement:function(){var t;for(this.visProp.visible=!1,this.board.renderer.hide(this),t=0;t<this.labels.length;t++)n.exists(this.labels[t])&&this.labels[t].hideElement();return this},showElement:function(){var t;for(this.visProp.visible=!0,this.board.renderer.show(this),t=0;t<this.labels.length;t++)n.exists(this.labels[t])&&this.labels[t].showElement();return this}}),t.createTicks=function(e,i,s){var o,a,h=n.copyAttributes(s,e.options,"ticks");if(a=i.length<2?h.ticksdistance:i[1],i[0].elementClass!==r.OBJECT_CLASS_LINE)throw new Error("JSXGraph: Can't create Ticks with parent types '"+typeof i[0]+"'.");return o=new t.Ticks(i[0],a,h),n.isFunction(h.generatelabelvalue)&&(o.generateLabelText=h.generatelabelvalue),n.isFunction(h.generatelabeltext)&&(o.generateLabelText=h.generatelabeltext),o.setParents(i[0]),o.isDraggable=!0,o},t.createHatchmark=function(t,e,i){var s,o,a,h,l,c,d=[],u=n.copyAttributes(i,t.options,"hatch");if(e[0].elementClass!==r.OBJECT_CLASS_LINE||"number"!=typeof e[1])throw new Error("JSXGraph: Can't create Hatch mark with parent types '"+typeof e[0]+"' and '"+typeof e[1]+"'.");for(s=e[1],h=u.ticksdistance,l=(s-1)*h,a=-l/2,o=0;s>o;o++)d[o]=a+o*h;return c=t.create("ticks",[e[0],d],u),c.elType="hatch",c},t.registerElement("ticks",t.createTicks),t.registerElement("hash",t.createHatchmark),t.registerElement("hatch",t.createHatchmark),{Ticks:t.Ticks,createTicks:t.createTicks,createHashmark:t.createHatchmark,createHatchmark:t.createHatchmark}}),define("element/slider",["jxg","math/math","base/constants","utils/type","base/point","base/group","base/element","base/line","base/ticks","base/text"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l){"use strict";return t.createSlider=function(t,o,a){var h,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x,w,O,T,N;O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider"),x=O.withticks,E=O.withlabel,w=O.snapwidth,T=O.precision,O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","point1"),f=t.create("point",o[0],O),O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","point2"),m=t.create("point",o[1],O),O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","baseline"),g=t.create("segment",[f,m],O),g.updateStdform(),h=f.coords.usrCoords.slice(1),l=m.coords.usrCoords.slice(1),c=o[2][0],d=o[2][1],u=o[2][2],p=u-c,x&&(O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","ticks"),b=2,v=t.create("ticks",[g,m.Dist(f)/b,function(t){var r=f.Dist(m),s=f.coords.distance(i.COORDS_BY_USER,t);return r<e.eps?0:s/r*p+c}],O)),y=h[0]+(l[0]-h[0])*(d-c)/(u-c),C=h[1]+(l[1]-h[1])*(d-c)/(u-c),O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider"),O.withLabel=!1,P=t.create("glider",[y,C,g],O),P.setAttribute({snapwidth:w}),O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","highline"),_=t.create("segment",[f,P],O),P.Value=function(){var t=this._smax-this._smin;return-1===P.visProp.snapwidth?this.position*t+this._smin:Math.round((this.position*t+this._smin)/this.visProp.snapwidth)*this.visProp.snapwidth},P.methodMap=r.deepCopy(P.methodMap,{Value:"Value",setValue:"setValue",smax:"_smax",smin:"_smin",setMax:"setMax",setMin:"setMin"}),P._smax=u,P._smin=c,P.setMax=function(t){return this._smax=t,this},P.setValue=function(t){var i=this._smax-this._smin;return Math.abs(i)>e.eps?this.position=(t-this._smin)/i:this.position=0,this.position=Math.max(0,Math.min(1,this.position)),this},P.setMin=function(t){return this._smin=t,this},E&&(O=r.copyAttributes(a,t.options,"slider","label"),S=t.create("text",[function(){return.05*(m.X()-f.X())+m.X()},function(){return.05*(m.Y()-f.Y())+m.Y()},function(){var t;return t=P.name&&""!==P.name?P.name+" = ":"",t+P.Value().toFixed(T)}],O),P.label=S,P.visProp.withlabel=!0,P.hasLabel=!0),P.point1=f,P.point2=m,P.baseline=g,P.highline=_,x&&(P.ticks=v),P.remove=function(){E&&t.removeObject(S),t.removeObject(_),t.removeObject(g),t.removeObject(m),t.removeObject(f),s.Point.prototype.remove.call(P)},f.dump=!1,m.dump=!1,g.dump=!1,_.dump=!1,P.elType="slider",P.parents=o,P.subs={point1:f,point2:m,baseLine:g,highLine:_},x&&(v.dump=!1,P.subs.ticks=v);for(N in P.subs)P.subs[N].status={visible:P.subs[N].visProp.visible};return P.hideElement=function(){var t;n.prototype.hideElement.call(this);for(t in this.subs)this.subs[t].status.visible=this.subs[t].visProp.visible,this.subs[t].hideElement()},P.showElement=function(){var t;n.prototype.showElement.call(this);for(t in this.subs)this.subs[t].status.visible&&this.subs[t].showElement()},P},t.registerElement("slider",t.createSlider),{createSlider:t.createSlider}}),define("element/measure",["jxg","utils/type","base/element","base/point","base/line","base/ticks"],function(t,e,i,r,s,o){
"use strict";return t.createTapemeasure=function(r,s,o){var n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g;return n=s[0],a=s[1],h=e.copyAttributes(o,r.options,"tapemeasure","point1"),p=r.create("point",n,h),h=e.copyAttributes(o,r.options,"tapemeasure","point2"),f=r.create("point",a,h),p.setAttribute({ignoredSnapToPoints:[f]}),f.setAttribute({ignoredSnapToPoints:[p]}),h=e.copyAttributes(o,r.options,"tapemeasure"),l=h.withticks,c=h.withlabel,d=h.precision,c&&(h.withlabel=!0),u=r.create("segment",[p,f],h),c&&(m=o.name&&""!==o.name?o.name+" = ":"",u.label.setText(function(){return m+p.Dist(f).toFixed(d)})),l&&(h=e.copyAttributes(o,r.options,"tapemeasure","ticks"),g=r.create("ticks",[u,.1],h)),u.remove=function(){l&&u.removeTicks(g),r.removeObject(f),r.removeObject(p),i.prototype.remove.call(this)},u.Value=function(){return p.Dist(f)},p.dump=!1,f.dump=!1,u.elType="tapemeasure",u.getParents=function(){return[[p.X(),p.Y()],[f.X(),f.Y()]]},u.subs={point1:p,point2:f},l&&(g.dump=!1),u.methodMap=t.deepCopy(u.methodMap,{Value:"Value"}),u},t.registerElement("tapemeasure",t.createTapemeasure),{createTapemeasure:t.createTapemeasure}}),define("parser/datasource",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.DataSource=function(){return this.data=[],this.columnHeaders=[],this.rowHeaders=[],this},t.extend(t.DataSource.prototype,{loadFromArray:function(t,i,r){var s,o,n;if(e.isArray(i)&&(this.columnHeaders=i,i=!1),e.isArray(r)&&(this.rowHeaders=r,r=!1),this.data=[],i&&(this.columnHeaders=[]),r&&(this.rowHeaders=[]),e.exists(t)){for(this.data=[],s=0;s<t.length;s++)for(this.data[s]=[],o=0;o<t[s].length;o++)n=t[s][o],parseFloat(n).toString()===n?this.data[s][o]=parseFloat(n):"-"!==n?this.data[s][o]=n:this.data[s][o]=NaN;if(i&&(this.columnHeaders=this.data[0].slice(1),this.data=this.data.slice(1)),r)for(this.rowHeaders=[],s=0;s<this.data.length;s++)this.rowHeaders.push(this.data[s][0]),this.data[s]=this.data[s].slice(1)}return this},loadFromTable:function(t,i,r){var s,o,n,a,h;if(e.isArray(i)&&(this.columnHeaders=i,i=!1),e.isArray(r)&&(this.rowHeaders=r,r=!1),this.data=[],i&&(this.columnHeaders=[]),r&&(this.rowHeaders=[]),t=document.getElementById(t),e.exists(t)){for(s=t.getElementsByTagName("tr"),this.data=[],o=0;o<s.length;o++)for(a=s[o].getElementsByTagName("td"),this.data[o]=[],n=0;n<a.length;n++)h=a[n].innerHTML,parseFloat(h).toString()===h?this.data[o][n]=parseFloat(h):"-"!==h?this.data[o][n]=h:this.data[o][n]=NaN;if(i&&(this.columnHeaders=this.data[0].slice(1),this.data=this.data.slice(1)),r)for(this.rowHeaders=[],o=0;o<this.data.length;o++)this.rowHeaders.push(this.data[o][0]),this.data[o]=this.data[o].slice(1)}return this},addColumn:function(t,e,i){throw new Error("not implemented")},addRow:function(t,e,i){throw new Error("not implemented")},getColumn:function(t){var i,r=[];if(e.isString(t))for(i=0;i<this.columnHeaders.length;i++)if(t===this.columnHeaders[i]){t=i;break}for(i=0;i<this.data.length;i++)this.data[i].length>t&&(r[i]=parseFloat(this.data[i][t]));return r},getRow:function(t){var i,r;if(e.isString(t))for(r=0;r<this.rowHeaders.length;r++)if(t===this.rowHeaders[r]){t=r;break}for(i=[],r=0;r<this.data[t].length;r++)i[r]=this.data[t][r];return i}}),t.DataSource}),define("base/chart",["jxg","math/numerics","math/statistics","base/constants","base/coords","base/element","parser/datasource","utils/color","utils/type","utils/env","base/curve","base/point","base/text","base/polygon","element/sector","base/transformation","base/line","base/circle"],function(t,e,i,r,s,o,n,a,h,l,c,d,u,p,f,m,g,b){"use strict";return t.Chart=function(t,e,i){this.constructor(t,i);var r,s,o,n,a,l;if(!h.isArray(e)||0===e.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create a chart without data");if(this.elements=[],h.isNumber(e[0]))for(s=e,r=[],o=0;o<s.length;o++)r[o]=o+1;else if(1===e.length&&h.isArray(e[0]))for(s=e[0],r=[],l=h.evaluate(s).length,o=0;l>o;o++)r[o]=o+1;else 2===e.length&&(l=Math.min(e[0].length,e[1].length),r=e[0].slice(0,l),s=e[1].slice(0,l));if(h.isArray(s)&&0===s.length)throw new Error("JSXGraph: Can't create charts without data.");for(a=i.chartstyle.replace(/ /g,"").split(","),o=0;o<a.length;o++){switch(a[o]){case"bar":n=this.drawBar(t,r,s,i);break;case"line":n=this.drawLine(t,r,s,i);break;case"fit":n=this.drawFit(t,r,s,i);break;case"spline":n=this.drawSpline(t,r,s,i);break;case"pie":n=this.drawPie(t,s,i);break;case"point":n=this.drawPoints(t,r,s,i);break;case"radar":n=this.drawRadar(t,e,i)}this.elements.push(n)}return this.id=this.board.setId(this,"Chart"),this.elements},t.Chart.prototype=new o,t.extend(t.Chart.prototype,{drawLine:function(t,e,i,r){return r.fillcolor="none",r.highlightfillcolor="none",t.create("curve",[e,i],r)},drawSpline:function(t,e,i,r){return r.fillColor="none",r.highlightfillcolor="none",t.create("spline",[e,i],r)},drawFit:function(t,i,r,s){var o=s.degree;return o=Math.max(parseInt(o,10),1)||1,s.fillcolor="none",s.highlightfillcolor="none",t.create("functiongraph",[e.regressionPolynomial(o,i,r)],s)},drawBar:function(t,e,i,r){var s,o,n,a,l,c,d,u,p,f,m,g,b=[],v=[],y=function(t,i){return function(){return e[t]()-i*c}},C={fixed:!0,withLabel:!1,visible:!1,name:""};if(h.exists(r.fillopacity)||(r.fillopacity=.6),r&&r.width)c=r.width;else{if(e.length<=1)c=1;else for(c=e[1]-e[0],s=1;s<e.length-1;s++)c=e[s+1]-e[s]<c?e[s+1]-e[s]:c;c*=.8}for(n=r.fillcolor,g=h.copyAttributes(r,t.options,"chart","label"),a=parseFloat(g.fontsize),s=0;s<e.length;s++)h.isFunction(e[s])?(d=y(s,-.5),u=y(s,0),p=y(s,.5)):(d=e[s]-.5*c,u=e[s],p=e[s]+.5*c),f=i[s],"horizontal"===r.dir?(v[0]=t.create("point",[0,d],C),v[1]=t.create("point",[f,d],C),v[2]=t.create("point",[f,p],C),v[3]=t.create("point",[0,p],C),h.exists(r.labels)&&h.exists(r.labels[s])&&(o=r.labels[s].toString().length,o=2*o*a/t.unitX,f>=0?f+=.5*a/t.unitX:f-=a*o/t.unitX,u-=.2*a/t.unitY,l=t.create("text",[f,u,r.labels[s].toString()],g))):(v[0]=t.create("point",[d,0],C),v[1]=t.create("point",[d,f],C),v[2]=t.create("point",[p,f],C),v[3]=t.create("point",[p,0],C),h.exists(r.labels)&&h.exists(r.labels[s])&&(o=r.labels[s].toString().length,o=.6*o*a/t.unitX,f>=0?f+=.5*a/t.unitY:f-=a/t.unitY,l=t.create("text",[u-.5*o,f,r.labels[s].toString()],g))),r.withlines=!1,h.isArray(r.colors)&&(m=r.colors,r.fillcolor=m[s%m.length]),b[s]=t.create("polygon",v,r),h.exists(r.labels)&&h.exists(r.labels[s])&&(b[s].text=l);return b},drawPoints:function(t,e,i,r){var s,o=[],n=r.infoboxarray;for(r.fixed=!0,r.name="",s=0;s<e.length;s++)r.infoboxtext=n?n[s%n.length]:!1,o[s]=t.create("point",[e[s],i[s]],r);return o},drawPie:function(t,e,o){var n,a,l=[],c=[],d=(i.sum(e),o.colors),u=o.highlightcolors,p=o.labels,f=o.radius||4,m=f,g=o.center||[0,0],b=g[0],v=g[1],y=function(t,i,r){return function(){var s,o,n,a=0;for(o=0;t>=o;o++)a+=parseFloat(h.evaluate(e[o]));for(s=a,o=t+1;o<e.length;o++)s+=parseFloat(h.evaluate(e[o]));return n=0!==s?2*Math.PI*a/s:0,m()*Math[i](n)+r}},C=function(t,e){var i=-this.point1.coords.usrCoords[1]+this.point2.coords.usrCoords[1],o=-this.point1.coords.usrCoords[2]+this.point2.coords.usrCoords[2];h.exists(this.label)&&(this.label.rendNode.style.fontSize=e*this.label.visProp.fontsize+"px",this.label.prepareUpdate().update().updateRenderer()),this.point2.coords=new s(r.COORDS_BY_USER,[this.point1.coords.usrCoords[1]+i*t,this.point1.coords.usrCoords[2]+o*t],this.board),this.prepareUpdate().update().updateRenderer()},P=function(){this.highlighted||(this.highlighted=!0,this.board.highlightedObjects[this.id]=this,this.board.renderer.highlight(this),C.call(this,1.1,2))},_=function(){this.highlighted&&(this.highlighted=!1,this.board.renderer.noHighlight(this),C.call(this,.9090909,1))},S={fixed:!0,withLabel:!1,visible:!1,name:""};if(!h.isArray(p))for(p=[],n=0;n<e.length;n++)p[n]="";for(h.isFunction(f)||(m=function(){return f}),o.highlightonsector=o.highlightonsector||!1,o.straightfirst=!1,o.straightlast=!1,a=t.create("point",[b,v],S),l[0]=t.create("point",[function(){return m()+b},function(){return v}],S),n=0;n<e.length;n++)l[n+1]=t.create("point",[y(n,"cos",b),y(n,"sin",v)],S),o.name=p[n],o.withlabel=""!==o.name,o.fillcolor=d&&d[n%d.length],o.labelcolor=d&&d[n%d.length],o.highlightfillcolor=u&&u[n%u.length],c[n]=t.create("sector",[a,l[n],l[n+1]],o),o.highlightonsector&&(c[n].hasPoint=c[n].hasPointSector),o.highlightbysize&&(c[n].highlight=P,c[n].noHighlight=_);return{sectors:c,points:l,midpoint:a}},drawRadar:function(e,i,o){var n,a,l,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E,x,w,O,T,N,M,A,k,R,L,B,Y,j,D,I,X,G,F,U,J,z,H,$,V,q,W,Z,Q=i.length,K=function(){var t,e,i,o,n=this.visProp.label.offset.slice(0);return t=this.point1.X(),e=this.point2.X(),i=this.point1.Y(),o=this.point2.Y(),t>e&&(n[0]=-n[0]),i>o&&(n[1]=-n[1]),this.setLabelRelativeCoords(n),new s(r.COORDS_BY_USER,[this.point2.X(),this.point2.Y()],this.board)},tt=function(t,i){var r,s,o;return r=e.create("transform",[-(P[i]-y[i]),0],{type:"translate"}),s=e.create("transform",[w/(_[i]+C[i]-(P[i]-y[i])),1],{type:"scale"}),r.melt(s),o=e.create("transform",[t],{type:"rotate"}),r.melt(o),r};if(0>=Q)return void t.debug("No data");if(l=o.paramarray,!h.exists(l))return void t.debug("Need paramArray attribute");if(c=l.length,1>=c)return void t.debug("Need more than 1 param");for(n=0;Q>n;n++)if(c!==i[n].length)return void t.debug("Use data length equal to number of params ("+i[n].length+" != "+c+")");for(d=[],u=[],a=0;c>a;a++)d[a]=i[0][a],u[a]=d[a];for(n=1;Q>n;n++)for(a=0;c>a;a++)i[n][a]>d[a]&&(d[a]=i[n][a]),i[n][a]<u[a]&&(u[a]=i[n][a]);for(p=[],f=[],n=0;Q>n;n++)p[n]="",f[n]=[];for(m=[],g=[],b=o.startshiftratio||0,v=o.endshiftratio||0,n=0;c>n;n++)m[n]=(d[n]-u[n])*b,g[n]=(d[n]-u[n])*v;if(y=o.startshiftarray||m,C=o.endshiftarray||g,P=o.startarray||u,h.exists(o.start))for(n=0;c>n;n++)P[n]=o.start;if(_=o.endarray||d,h.exists(o.end))for(n=0;c>n;n++)_[n]=o.end;if(y.length!==c)return void t.debug("Start shifts length is not equal to number of parameters");if(C.length!==c)return void t.debug("End shifts length is not equal to number of parameters");if(P.length!==c)return void t.debug("Starts length is not equal to number of parameters");if(_.length!==c)return void t.debug("Ends length is not equal to number of parameters");for(S=o.labelarray||p,E=o.colors,x=o.highlightcolors,w=o.radius||10,W=o.strokewidth||1,h.exists(o.highlightonsector)||(o.highlightonsector=!1),O={name:o.name,id:o.id,strokewidth:W,polystrokewidth:o.polystrokewidth||W,strokecolor:o.strokecolor||"black",straightfirst:!1,straightlast:!1,fillcolor:o.fillColor||"#FFFF88",fillopacity:o.fillOpacity||.4,highlightfillcolor:o.highlightFillColor||"#FF7400",highlightstrokecolor:o.highlightStrokeColor||"black",gradient:o.gradient||"none"},T=o.center||[0,0],N=T[0],M=T[1],A=e.create("point",[N,M],{name:"",fixed:!0,withlabel:!1,visible:!1}),k=Math.PI/2-Math.PI/c,k=o.startangle||0,R=k,L=[],B=[],n=0;c>n;n++)for(R+=2*Math.PI/c,j=w*Math.cos(R)+N,D=w*Math.sin(R)+M,L[n]=e.create("point",[j,D],{name:"",fixed:!0,withlabel:!1,visible:!1}),B[n]=e.create("line",[A,L[n]],{name:l[n],strokeColor:O.strokecolor,strokeWidth:O.strokewidth,strokeOpacity:1,straightFirst:!1,straightLast:!1,withLabel:!0,highlightStrokeColor:O.highlightstrokecolor}),B[n].getLabelAnchor=K,Y=tt(R,n),a=0;a<i.length;a++)Z=i[a][n],f[a][n]=e.create("point",[Z,0],{name:"",fixed:!0,withlabel:!1,visible:!1}),f[a][n].addTransform(f[a][n],Y);for(I=[],n=0;Q>n;n++)for(O.labelcolor=E&&E[n%E.length],O.strokecolor=E&&E[n%E.length],O.fillcolor=E&&E[n%E.length],I[n]=e.create("polygon",f[n],{withLines:!0,withLabel:!1,fillColor:O.fillcolor,fillOpacity:O.fillopacity,highlightFillColor:O.highlightfillcolor}),a=0;c>a;a++)I[n].borders[a].setAttribute("strokecolor:"+E[n%E.length]),I[n].borders[a].setAttribute("strokewidth:"+O.polystrokewidth);switch(X=o.legendposition||"none"){case"right":F=o.legendleftoffset||2,U=o.legendtopoffset||1,this.legend=e.create("legend",[N+w+F,M+w-U],{labels:S,colors:E});break;case"none":break;default:t.debug("Unknown legend position")}if(G=[],o.showcircles){for(J=[],n=0;6>n;n++)J[n]=20*n;if(J[0]="0",z=o.circlelabelarray||J,H=z.length,2>H)return void t.debug("Too less circles");for($=[],V=k+Math.PI/c,Y=tt(V,0),O.fillcolor="none",O.highlightfillcolor="none",O.strokecolor=o.strokecolor||"black",O.strokewidth=o.circlestrokewidth||.5,O.layer=0,q=(_[0]-P[0])/(H-1),n=0;H>n;n++)$[n]=e.create("point",[P[0]+n*q,0],{name:z[n],size:0,fixed:!0,withLabel:!0,visible:!0}),$[n].addTransform($[n],Y),G[n]=e.create("circle",[A,$[n]],O)}return this.rendNode=I[0].rendNode,{circles:G,lines:B,points:f,midpoint:A,polygons:I}},updateRenderer:function(){return this},update:function(){return this.needsUpdate&&this.updateDataArray(),this},updateDataArray:function(){}}),t.createChart=function(e,i,r){var s,o,c,d,u,p,f,m,g,b,v,y,C,P,_,S,E=[],x=l.isBrowser?e.document.getElementById(i[0]):null;if(1===i.length&&h.isString(i[0])){if(h.exists(x)){if(g=h.copyAttributes(r,e.options,"chart"),x=(new n).loadFromTable(i[0],g.withheaders,g.withheaders),s=x.data,u=x.columnHeaders,o=x.rowHeaders,b=g.width,v=g.name,y=g.strokecolor,C=g.fillcolor,P=g.highlightstrokecolor,_=g.highlightfillcolor,e.suspendUpdate(),S=s.length,m=[],g.rows&&h.isArray(g.rows)){for(c=0;S>c;c++)for(d=0;d<g.rows.length;d++)if(g.rows[d]===c||g.withheaders&&g.rows[d]===o[c]){m.push(s[c]);break}}else m=s;for(S=m.length,c=0;S>c;c++){if(f=[],g.chartstyle&&-1!==g.chartstyle.indexOf("bar")){for(p=b?b:.8,f.push(1-p/2+(c+.5)*p/S),d=1;d<m[c].length;d++)f.push(f[d-1]+1);g.width=p/S}v&&v.length===S?g.name=v[c]:g.withheaders&&(g.name=u[c]),y&&y.length===S?g.strokecolor=y[c]:g.strokecolor=a.hsv2rgb((c+1)/S*360,.9,.6),C&&C.length===S?g.fillcolor=C[c]:g.fillcolor=a.hsv2rgb((c+1)/S*360,.9,1),P&&P.length===S?g.highlightstrokecolor=P[c]:g.highlightstrokecolor=a.hsv2rgb((c+1)/S*360,.9,1),_&&_.length===S?g.highlightfillcolor=_[c]:g.highlightfillcolor=a.hsv2rgb((c+1)/S*360,.9,.6),g.chartstyle&&-1!==g.chartstyle.indexOf("bar")?E.push(new t.Chart(e,[f,m[c]],g)):E.push(new t.Chart(e,[m[c]],g))}e.unsuspendUpdate()}return E}return g=h.copyAttributes(r,e.options,"chart"),new t.Chart(e,i,g)},t.registerElement("chart",t.createChart),t.Legend=function(t,e,i){var o;if(this.constructor(),o=h.copyAttributes(i,t.options,"legend"),this.board=t,this.coords=new s(r.COORDS_BY_USER,e,this.board),this.myAtts={},this.label_array=o.labelarray||o.labels,this.color_array=o.colorarray||o.colors,this.lines=[],this.myAtts.strokewidth=o.strokewidth||5,this.myAtts.straightfirst=!1,this.myAtts.straightlast=!1,this.myAtts.withlabel=!0,this.myAtts.fixed=!0,this.style=o.legendstyle||o.style,"vertical"!==this.style)throw new Error("JSXGraph: Unknown legend style: "+this.style);this.drawVerticalLegend(t,o)},t.Legend.prototype=new o,t.Legend.prototype.drawVerticalLegend=function(t,e){var i,o=e.linelength||1,n=(e.rowheight||20)/this.board.unitY,a=function(){return this.setLabelRelativeCoords(this.visProp.label.offset),new s(r.COORDS_BY_USER,[this.point2.X(),this.point2.Y()],this.board)};for(i=0;i<this.label_array.length;i++)this.myAtts.strokecolor=this.color_array[i],this.myAtts.highlightstrokecolor=this.color_array[i],this.myAtts.name=this.label_array[i],this.myAtts.label={offset:[10,0],strokeColor:this.color_array[i],strokeWidth:this.myAtts.strokewidth},this.lines[i]=t.create("line",[[this.coords.usrCoords[1],this.coords.usrCoords[2]-i*n],[this.coords.usrCoords[1]+o,this.coords.usrCoords[2]-i*n]],this.myAtts),this.lines[i].getLabelAnchor=a},t.createLegend=function(e,i,r){var s=[0,0];return h.exists(i)&&2===i.length&&(s=i),new t.Legend(e,s,r)},t.registerElement("legend",t.createLegend),{Chart:t.Chart,Legend:t.Legend,createChart:t.createChart,createLegend:t.createLegend}}),define("base/turtle",["jxg","base/constants","base/element","utils/type","base/curve","base/point","base/line","base/transformation"],function(t,e,i,r,s,o,n,a){"use strict";return t.Turtle=function(t,i,s){var o,n,a;return this.constructor(t,s,e.OBJECT_TYPE_TURTLE,e.OBJECT_CLASS_OTHER),this.turtleIsHidden=!1,this.board=t,this.visProp.curveType="plot",this._attributes=r.copyAttributes(this.visProp,t.options,"turtle"),delete this._attributes.id,o=0,n=0,a=90,0!==i.length&&(3===i.length?(o=i[0],n=i[1],a=i[2]):2===i.length?r.isArray(i[0])?(o=i[0][0],n=i[0][1],a=i[1]):(o=i[0],n=i[1]):(o=i[0][0],n=i[0][1])),this.init(o,n,a),this.methodMap=r.deepCopy(this.methodMap,{forward:"forward",fd:"forward",back:"back",bk:"back",right:"right",rt:"right",left:"left",lt:"left",penUp:"penUp",pu:"penUp",penDown:"penDown",pd:"penDown",clearScreen:"clearScreen",cs:"clearScreen",clean:"clean",setPos:"setPos",home:"home",hideTurtle:"hideTurtle",ht:"hideTurtle",showTurtle:"showTurtle",st:"showTurtle",penSize:"setPenSize",penColor:"setPenColor",pushTurtle:"pushTurtle",push:"pushTurtle",popTurtle:"popTurtle",pop:"popTurtle",lookTo:"lookTo",pos:"pos",moveTo:"moveTo",X:"X",Y:"Y"}),this},t.Turtle.prototype=new i,t.extend(t.Turtle.prototype,{init:function(t,e,i){var r={fixed:!0,name:"",visible:!1,withLabel:!1};this.arrowLen=20/Math.sqrt(this.board.unitX*this.board.unitX+this.board.unitY*this.board.unitY),this.pos=[t,e],this.isPenDown=!0,this.dir=90,this.stack=[],this.objects=[],this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve),this.turtle=this.board.create("point",this.pos,r),this.objects.push(this.turtle),this.turtle2=this.board.create("point",[this.pos[0],this.pos[1]+this.arrowLen],r),this.objects.push(this.turtle2),this.visProp.arrow.lastArrow=!0,this.visProp.arrow.straightFirst=!1,this.visProp.arrow.straightLast=!1,this.arrow=this.board.create("line",[this.turtle,this.turtle2],this.visProp.arrow),this.objects.push(this.arrow),this.right(90-i),this.board.update()},forward:function(t){if(0===t)return this;var e,i=t*Math.cos(this.dir*Math.PI/180),r=t*Math.sin(this.dir*Math.PI/180);return this.turtleIsHidden||(e=this.board.create("transform",[i,r],{type:"translate"}),e.applyOnce(this.turtle),e.applyOnce(this.turtle2)),this.isPenDown&&this.curve.dataX.length>=8192&&(this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve)),this.pos[0]+=i,this.pos[1]+=r,this.isPenDown&&(this.curve.dataX.push(this.pos[0]),this.curve.dataY.push(this.pos[1])),this.board.update(),this},back:function(t){return this.forward(-t)},right:function(t){if(this.dir-=t,this.dir%=360,!this.turtleIsHidden){var e=this.board.create("transform",[-t*Math.PI/180,this.turtle],{type:"rotate"});e.applyOnce(this.turtle2)}return this.board.update(),this},left:function(t){return this.right(-t)},penUp:function(){return this.isPenDown=!1,this},penDown:function(){return this.isPenDown=!0,this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve),this},clean:function(){var t,i;for(t=0;t<this.objects.length;t++)i=this.objects[t],i.type===e.OBJECT_TYPE_CURVE&&(this.board.removeObject(i),this.objects.splice(t,1));return this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve),this.board.update(),this},clearScreen:function(){var t,e,i=this.objects.length;for(t=0;i>t;t++)e=this.objects[t],this.board.removeObject(e);return this.init(0,0,90),this},setPos:function(t,i){var s;return r.isArray(t)?this.pos=t:this.pos=[t,i],this.turtleIsHidden||(this.turtle.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,[t,i]),this.turtle2.setPositionDirectly(e.COORDS_BY_USER,[t,i+this.arrowLen]),s=this.board.create("transform",[-(this.dir-90)*Math.PI/180,this.turtle],{type:"rotate"}),s.applyOnce(this.turtle2)),this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve),this.board.update(),this},setPenSize:function(t){return this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this.copyAttr("strokeWidth",t)),this.objects.push(this.curve),this},setPenColor:function(t){return this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this.copyAttr("strokeColor",t)),this.objects.push(this.curve),this},setHighlightPenColor:function(t){return this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this.copyAttr("highlightStrokeColor",t)),this.objects.push(this.curve),this},setAttribute:function(t){var i,s,o,n=this.objects.length;for(i=0;n>i;i++)s=this.objects[i],s.type===e.OBJECT_TYPE_CURVE&&s.setAttribute(t);return o=this.visProp.id,this.visProp=r.deepCopy(this.curve.visProp),this.visProp.id=o,this._attributes=r.deepCopy(this.visProp),delete this._attributes.id,this},copyAttr:function(t,e){return this._attributes[t.toLowerCase()]=e,this._attributes},showTurtle:function(){return this.turtleIsHidden=!1,this.arrow.setAttribute({visible:!0}),this.visProp.arrow.visible=!1,this.setPos(this.pos[0],this.pos[1]),this.board.update(),this},hideTurtle:function(){return this.turtleIsHidden=!0,this.arrow.setAttribute({visible:!1}),this.visProp.arrow.visible=!1,this.board.update(),this},home:function(){return this.pos=[0,0],this.setPos(this.pos[0],this.pos[1]),this},pushTurtle:function(){return this.stack.push([this.pos[0],this.pos[1],this.dir]),this},popTurtle:function(){var t=this.stack.pop();return this.pos[0]=t[0],this.pos[1]=t[1],this.dir=t[2],this.setPos(this.pos[0],this.pos[1]),this},lookTo:function(t){var e,i,s,o,n;return r.isArray(t)?(e=this.pos[0],i=this.pos[1],s=t[0],o=t[1],n=Math.atan2(o-i,s-e),this.right(this.dir-180*n/Math.PI)):r.isNumber(t)&&this.right(this.dir-t),this},moveTo:function(t){var e,i,s;return r.isArray(t)&&(e=t[0]-this.pos[0],i=t[1]-this.pos[1],this.turtleIsHidden||(s=this.board.create("transform",[e,i],{type:"translate"}),s.applyOnce(this.turtle),s.applyOnce(this.turtle2)),this.isPenDown&&this.curve.dataX.length>=8192&&(this.curve=this.board.create("curve",[[this.pos[0]],[this.pos[1]]],this._attributes),this.objects.push(this.curve)),this.pos[0]=t[0],this.pos[1]=t[1],this.isPenDown&&(this.curve.dataX.push(this.pos[0]),this.curve.dataY.push(this.pos[1])),this.board.update()),this},fd:function(t){return this.forward(t)},bk:function(t){return this.back(t)},lt:function(t){return this.left(t)},rt:function(t){return this.right(t)},pu:function(){return this.penUp()},pd:function(){return this.penDown()},ht:function(){return this.hideTurtle()},st:function(){return this.showTurtle()},cs:function(){return this.clearScreen()},push:function(){return this.pushTurtle()},pop:function(){return this.popTurtle()},evalAt:function(t,i){var r,s,o,n,a=this.objects.length;for(r=0,s=0;a>r;r++)if(o=this.objects[r],o.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE){if(t>=s&&t<s+o.numberPoints)return n=t-s,o[i](n);s+=o.numberPoints}return this[i]()},X:function(t){return r.exists(t)?this.evalAt(t,"X"):this.pos[0]},Y:function(t){return r.exists(t)?this.evalAt(t,"Y"):this.pos[1]},Z:function(t){return 1},minX:function(){return 0},maxX:function(){var t,i,r=this.objects.length,s=0;for(t=0;r>t;t++)i=this.objects[t],i.elementClass===e.OBJECT_CLASS_CURVE&&(s+=this.objects[t].numberPoints);return s},hasPoint:function(t,i){var r,s;for(r=0;r<this.objects.length;r++)if(s=this.objects[r],s.type===e.OBJECT_TYPE_CURVE&&s.hasPoint(t,i))return!0;return!1}}),t.createTurtle=function(e,i,s){var o;return i=i||[],o=r.copyAttributes(s,e.options,"turtle"),new t.Turtle(e,i,o)},t.registerElement("turtle",t.createTurtle),{Turtle:t.Turtle,createTurtle:t.createTurtle}}),define("utils/dump",["jxg","utils/type"],function(t,e){"use strict";return t.Dump={addMarkers:function(t,i,r){var s,o,n;e.isArray(i)||(i=[i]),e.isArray(r)||(r=[r]),o=Math.min(i.length,r.length),i.length=o,r.length=o;for(s in t.objects)if(t.objects.hasOwnProperty(s))for(n=0;o>n;n++)t.objects[s][i[n]]=r[n]},deleteMarkers:function(t,i){var r,s,o;e.isArray(i)||(i=[i]),s=i.length,i.length=s;for(r in t.objects)if(t.objects.hasOwnProperty(r))for(o=0;s>o;o++)delete t.objects[r][i[o]]},str:function(t){return"string"==typeof t&&"function"!==t.substr(0,7)&&(t='"'+t+'"'),t},minimizeObject:function(t,i){var r,s,o,n={},a=e.deepCopy(t),h=[];for(o=1;o<arguments.length;o++)h.push(arguments[o]);for(o=h.length;o>0;o--)n=e.deepCopy(n,h[o-1],!0);for(r in n)n.hasOwnProperty(r)&&(s=r.toLowerCase(),"object"!=typeof n[r]&&n[r]===a[s]&&delete a[s]);return a},prepareAttributes:function(e,i){var r,s;r=this.minimizeObject(i.getAttributes(),t.Options[i.elType]);for(s in i.subs)i.subs.hasOwnProperty(s)&&(r[s]=this.minimizeObject(i.subs[s].getAttributes(),t.Options[i.elType][s],t.Options[i.subs[s].elType]),r[s].id=i.subs[s].id,r[s].name=i.subs[s].name);return r.id=i.id,r.name=i.name,r},setBoundingBox:function(t,e,i){return t.push({obj:i,method:"setBoundingBox",params:[e.getBoundingBox(),!0]}),t},dump:function(t){var i,r,s,o,n=[],a=[],h=[],l=t.objectsList.length;for(this.addMarkers(t,"dumped",!1),i=0;l>i;i++)if(r=t.objectsList[i],s={},!r.dumped&&r.dump){for(s.type=r.getType(),s.parents=r.getParents().slice(),"point"===s.type&&1===s.parents[0]&&(s.parents=s.parents.slice(1)),o=0;o<s.parents.length;o++)e.isString(s.parents[o])&&"'"!==s.parents[o][0]&&'"'!==s.parents[o][0]?s.parents[o]='"'+s.parents[o]+'"':e.isArray(s.parents[o])&&(s.parents[o]="["+s.parents[o].toString()+"]");s.attributes=this.prepareAttributes(t,r),"glider"===s.type&&r.onPolygon&&n.push({obj:r.id,prop:"onPolygon",val:!0}),h.push(s)}return this.deleteMarkers(t,"dumped"),{elements:h,props:n,methods:a}},arrayToParamStr:function(t,e){var i,r=[];for(i=0;i<t.length;i++)r.push(e.call(this,t[i]));return r.join(", ")},toJCAN:function(t){var i,r,s;switch(typeof t){case"object":if(t){if(r=[],e.isArray(t)){for(i=0;i<t.length;i++)r.push(this.toJCAN(t[i]));return"["+r.join(",")+"]"}for(s in t)t.hasOwnProperty(s)&&r.push(s+": "+this.toJCAN(t[s]));return"<<"+r.join(", ")+">> "}return"null";case"string":return"'"+t.replace(/(["'])/g,"\\$1")+"'";case"number":case"boolean":return t.toString();case"null":return"null"}},toJessie:function(t){var e,i,r=this.dump(t),s=[];for(r.methods=this.setBoundingBox(r.methods,t,"$board"),i=r.elements,e=0;e<i.length;e++)i[e].attributes.name.length>0&&s.push("// "+i[e].attributes.name),s.push("s"+e+" = "+i[e].type+"("+i[e].parents.join(", ")+") "+this.toJCAN(i[e].attributes).replace(/\n/,"\\n")+";"),s.push("");for(e=0;e<r.methods.length;e++)s.push(r.methods[e].obj+"."+r.methods[e].method+"("+this.arrayToParamStr(r.methods[e].params,this.toJCAN)+");"),s.push("");for(e=0;e<r.props.length;e++)s.push(r.props[e].obj+"."+r.props[e].prop+" = "+this.toJCAN(r.props[e].val)+";"),s.push("");return s.join("\n")},toJavaScript:function(t){var i,r,s=this.dump(t),o=[];for(s.methods=this.setBoundingBox(s.methods,t,"board"),r=s.elements,i=0;i<r.length;i++)o.push('board.create("'+r[i].type+'", ['+r[i].parents.join(", ")+"], "+e.toJSON(r[i].attributes)+");");for(i=0;i<s.methods.length;i++)o.push(s.methods[i].obj+"."+s.methods[i].method+"("+this.arrayToParamStr(s.methods[i].params,e.toJSON)+");"),o.push("");for(i=0;i<s.props.length;i++)o.push(s.props[i].obj+"."+s.props[i].prop+" = "+e.toJSON(s.props[i].val)+";"),o.push("");return o.join("\n")}},t.Dump}),define("element/slopetriangle",["jxg","options","utils/type","base/constants","base/line","base/polygon","base/point","base/element"],function(t,e,i,r,s,o,n,a){"use strict";var h={removeSlopeTriangle:function(){o.Polygon.prototype.remove.call(this),this.board.removeObject(this.toppoint),this.board.removeObject(this.glider),this.board.removeObject(this.baseline),this.board.removeObject(this.basepoint),this.board.removeObject(this.label),this._isPrivateTangent&&this.board.removeObject(this.tangent)},Value:function(){return this.tangent.getSlope()}};return t.createSlopeTriangle=function(e,s,o){var n,a,l,c,d,u,p,f,m,g=!1;if(1===s.length&&s[0].type===r.OBJECT_TYPE_TANGENT)a=s[0],l=a.glider;else if(1===s.length&&s[0].type===r.OBJECT_TYPE_GLIDER)l=s[0],m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","tangent"),a=e.create("tangent",[l],m),g=!0;else{if(2!==s.length||s[0].elementClass!==r.OBJECT_CLASS_LINE||!i.isPoint(s[1]))throw new Error("JSXGraph: Can't create slope triangle with parent types '"+typeof s[0]+"'.");a=s[0],l=s[1]}return m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","basepoint"),p=e.create("point",[function(){return[l.X()+1,l.Y()]}],m),m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","baseline"),u=e.create("line",[l,p],m),m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","glider"),c=e.create("glider",[l.X()+1,l.Y(),u],m),m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","toppoint"),d=e.create("point",[function(){return[c.X(),c.Y()+(c.X()-l.X())*a.getSlope()]}],m),m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle"),n=e.create("polygon",[l,c,d],m),n.Value=h.Value,n.tangent=a,n._isPrivateTangent=g,m=i.copyAttributes(o,e.options,"slopetriangle","label"),f=e.create("text",[function(){return c.X()+.1},function(){return.5*(c.Y()+d.Y())},function(){return""}],m),f._setText(function(){return n.Value().toFixed(f.visProp.digits)}),f.prepareUpdate().update().updateRenderer(),n.glider=c,n.basepoint=p,n.baseline=u,n.toppoint=d,n.label=f,n.methodMap=t.deepCopy(n.methodMap,{tangent:"tangent",glider:"glider",basepoint:"basepoint",baseline:"baseline",toppoint:"toppoint",label:"label",Value:"Value",V:"Value"}),n.remove=h.removeSlopeTriangle,n},t.registerElement("slopetriangle",t.createSlopeTriangle),{createSlopeTriangle:t.createSlopeTriangle}}),define("element/checkbox",["jxg","utils/env","utils/type"],function(t,e,i){"use strict";var r={CheckboxChangeEventHandler:function(){this._value=this.rendNodeCheckbox.checked,this.board.update()}};return t.createCheckbox=function(s,o,n){var a,h,l=i.copyAttributes(n,s.options,"checkbox");return h=[o[0],o[1],'<form style="display:inline"><input type="checkbox" /><span></span></form>'],a=t.createText(s,h,l),a.type=i.OBJECT_TYPE_CHECKBOX,a.rendNodeForm=a.rendNode.childNodes[0],a.rendNodeForm.id=a.rendNode.id+"_form",a.rendNodeCheckbox=a.rendNodeForm.childNodes[0],a.rendNodeCheckbox.id=a.rendNode.id+"_checkbox",a.rendNodeTag=a.rendNodeCheckbox,a.rendNodeTag.disabled=!!l.disabled,a.rendNodeLabel=a.rendNodeForm.childNodes[1],a.rendNodeLabel.id=a.rendNode.id+"_label",a.rendNodeLabel.innerHTML=o[2],a.visPropOld.fontsize="0px",s.renderer.updateTextStyle(a,!1),a._value=!1,a.Value=function(){return this._value},a.update=function(){return this.needsUpdate&&(this._value=this.rendNodeCheckbox.checked),this},e.addEvent(a.rendNodeCheckbox,"change",r.CheckboxChangeEventHandler,a),a},t.registerElement("checkbox",t.createCheckbox),{createCheckbox:t.createCheckbox}}),define("element/input",["jxg","utils/env","utils/type"],function(t,e,i){"use strict";var r={InputInputEventHandler:function(t){this._value=this.rendNodeInput.value,this.board.update()}};return t.createInput=function(s,o,n){var a,h,l=i.copyAttributes(n,s.options,"input");return h=[o[0],o[1],'<form style="display:inline"><span></span><input type="text" /></form>'],a=t.createText(s,h,l),a.type=i.OBJECT_TYPE_INPUT,a.rendNodeForm=a.rendNode.childNodes[0],a.rendNodeForm.id=a.rendNode.id+"_form",a.rendNodeLabel=a.rendNodeForm.childNodes[0],a.rendNodeLabel.id=a.rendNode.id+"_label",a.rendNodeLabel.innerHTML=o[3],a.rendNodeInput=a.rendNodeForm.childNodes[1],a.rendNodeInput.id=a.rendNode.id+"_input",a.rendNodeInput.value=o[2],a.rendNodeTag=a.rendNodeInput,a.rendNodeTag.disabled=!!l.disabled,a.visPropOld.fontsize="0px",s.renderer.updateTextStyle(a,!1),a._value=o[2],a.Value=function(){return this._value},a.update=function(){return this.needsUpdate&&(this._value=this.rendNodeInput.value),this},e.addEvent(a.rendNodeInput,"input",r.InputInputEventHandler,a),a},t.registerElement("input",t.createInput),{createInput:t.createInput}}),define("element/button",["jxg","utils/env","utils/type"],function(t,e,i){"use strict";var r={ButtonClickEventHandler:function(){this._handler&&this._handler(),this.board.update()}};return t.createButton=function(s,o,n){var a,h,l=i.copyAttributes(n,s.options,"button");return h=[o[0],o[1],'<button type="button"></button>'],a=t.createText(s,h,l),a.type=i.OBJECT_TYPE_BUTTON,a.rendNodeButton=a.rendNode.childNodes[0],a.rendNodeButton.id=a.rendNode.id+"_button",a.rendNodeButton.innerHTML=o[2],a.rendNodeTag=a.rendNodeButton,a.rendNodeTag.disabled=!!l.disabled,a.visPropOld.fontsize="0px",
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