Wprowadzenie do obliczen w programie
Mathcad

1. Ogdlna charakterystyka Mathcad'a

MathCAD to uniwersalny program do obliczen matematycznych - o bardzo duzych
mozliwosciach a zarazem tatwy do opanowania, nie wymagajacy nauki jezyka programo-
wania a wigc idealny dla inzyniera. Poczawszy od roku 1986 kolejne wersje MathCAD'a
rozwija firma MathSoft Inc.(www.mathsoft.com, www.mathcad.com)

W Polsce dystrybucja MathCAD'a a takze obszernej literatury dotyczacej jego
wykorzystywania zajmuje si¢ m.in. krakowska firma GAMBIT (www.gambit.krakow.pl).

Najnowsze wersje Mathcad'a zajmuja sporo miejsca na dysku (wersja 2001 zajmuje
113 MB) ale mozna tez z powodzeniem korzysta¢ ze starszych wersji podobnie bogatych pod
wzgledem matematycznym a zajmujacych znacznie mniej miejsca na dysku.

Zakupienie Mathcad’a jest jednak sporym wydatkiem przekraczajacym raczej mozli-
wosci przecigtnego studenta. Nie zachgcam tez do kupowania tanich kopii ,,pirackich”. Na
szczescie do celow edukacyjnych istnieja wersje demo w petni funkcjonalne lecz bez mozli-
wosci zapisywania dokumentéw do pliku a mianowicie Mathcad Explorer wersja 7 oraz 8.
Odsytacze do tych wersji a takze materialy dydaktyczne i opisy ¢wiczen z Mathcad’a
znajduja si¢ na serwerze Zaktadu Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn WIMiR AGH:
http://adam.imir.agh.edu.pl w dziale ,,Nauczanie”

Priykladowy dokument Mathcad'a
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Rys. 1. Przyktadowy dokument-program utworzony w Mathcadzie

Dokumenty MathCAD'a — maja elegancka posta¢ publikacji z tekstami, obrazkami
1 wszelkimi symbolami stosowanymi przez matematykow — co przyktadowo pokazuje rys.1 -
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ale zarazem sa programami wykonujacymi obliczenia i generujacymi wykresy. Bogaty zakres
operatorow 1 funkcji pozwala rozwiazywaé rownania i nier6wnosci, algebraiczne i rézniczko-
we (liniowe 1 nieliniowe), wyznacza¢ caltki, pochodne, transformaty Fouriera, regresje i kore-
lacje, prowadzi¢ dzialania na wektorach, macierzach, obliczenia statystyczne, uzywac
fizycznych jednostek miar (z automatycznym ich przeliczaniem) wczytywac dane z plikow
dyskowych 1 zapisywac do plikow oraz wykonywac¢ wiele innych operacji.

Opisywane dalej elementy Mathcad'a i sposoby ich uzywania dotycza zardwno wersji
Mathcad2001 jak i wersji 6 przy czym, w istotnych przypadkach, zasygnalizowano roznice
miedzy tymi wersjami.

1.1. Uruchamianie Mathcad'a

Jesli Mathcad jest zainstalowany na lokalnym dysku twojego komputera to uruchamia
sig go tak jak kazdy inny program (z menu START lub ikona skrotu).
Jesli natomiast pracujesz w Laboratorium Komputerowym WIMiR AGH i korzystasz
z sieciowej wersji Mathcad'a 6 to:
¢ uruchom Windows 2000 logujac si¢ w sieci do serwera "krokus" i sprawdz czy na
"pulpicie" jest skrot do MathCAD'a 6 (czerwone liczydio z mata strzatka).
+ jesli jest to go otworz a jesli nie ma to najpierw utworz skroét (ikong odsytacza) do
pliku: u:\winmcad6\mcad.exe
Dla tych, ktorzy zapomnieli jak tworzy¢ skroty — przypomnienie:
- otworz ikong "Moj komputer" i wybierz z menu Widok - Lista;
- poszerz kolumng nazw dyskow aby znalez¢ i otworzy¢ dysk "U:";
- znajdz i otworz folder UA\WINMCADG;
- ikong programu MCAD.EXE przeciagnij prawym przyciskiem myszy na pulpit;
- po zwolnieniu prawego przycisku myszy zaakceptuj komendg ""Utwoérz Skrét"
UWAGA: Jesli zamiast skrotu (ikona z mala strzatka) zrobisz kopig (ikona bez strzatki) to Mathcad
bedzie dziatal wadliwie (brak plikow pomocniczych). Wtedy trzeba tg¢ kopig wymazac¢ z pulpitu i
powtorzy¢ zaktadanie skrotu.

Uwaga: W Laboratorium WIMiR AGH przy pracy z w Windows 2000 zdarza si¢ zawieszanie
Mathcad'a 6 przy probie zapisywania dokumentu do pliku dyskowego. Pokaz nauczycielowi to co
opracowates$ zanim - na koncu ¢wiczen — sprobujesz zapisac to na dysk.

1.2. Elementy ekranu Mathcad'a

Po uruchomieniu Mathcad'a moga dodatkowo otworzy¢ si¢ okienka z tzw. "Porada
dnia" (Tip of the Day) oraz Centrum Zasobow Pomocy (Resource Center) — oferujace m.in.
dostep do samouczkow (Tutorials) 1 przyktadow (Quick Sheets). Zamykamy te okienka, a w
razie potrzeby mozemy je otworzy¢ z menu Help.

W gldwnym oknie Mathcada mamy u géry menu gléwne a jesli brak paskéw narzedzi
lub innych elementdéw to mozna je wlaczy¢ z menu View (widok) — a doktadniej klikajac w
menu glownym View i nastgpnie zaznaczajac elementy ktore maja by¢ widoczne. Mamy do

dyspozycji:
» Toolbars czyli 3 paski narzedzi (rys.2):
Standard — pasek standardowy
Formatting  — pasek formatowania
Math — pasek do wilaczania widocznosci poszczegdlnych

palet symboli matematycznych
> Status Bar — pasek stanu
> Ruler — czyli linijke
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Rys. 2. Trzy podstawowe paski narzedzi (toolbars)

Jeszcze jednym praktycznie do$¢ czgsto potrzebnym rozkazem z tego menu jest odSwiezanie
ekranu (View - Refresh) - w razie pojawienia si¢ "$mieci" lub niepetnej widocznosci ktéregos$
z regionow — najwygodniej zrobi¢ to klawiszami Ctrl R.

Pasek formatowania i 11 pierwszych ikon na pasku standardowym nie wymagaja
omawiania bo sa niemal identyczne jak Wordpadzie czy Wordzie. Niektore z pozostatych
ikon zostang omowione dalej w rozdziatach dotyczacych odpowiednich operacji. Ikony paska
"Math" pozwalaja wiacza¢ widoczno$¢ palet symboli matematycznych jak to pokazano na

rysunku 3.
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Rys. 3. Palety symboli matematycznych

Jak wida¢ symboli tych jest sporo (nieco mniej jest w wersji 6). Symbole najwazniej-
sze z punktu widzenia naszego przedmiotu nauczania objasnione beda przy omawianiu
poszczego6lnych operacji. Tu objasnimy tylko nazwy palet a zarazem grup symboli i operacji:
Calculator — dziatania takie jak na kalkulatorze
Evaluation — m.in. symbole przypisywania zmiennym wartosci (podstawiania)
oraz rozkazy wys$wietlenia obliczonej wartosci
Graph — wstawianie roznego rodzaju wykresow
Matrix — operacje wektorowe 1 macierzowe
Boolean — relacje 1 operacje logiczne
Calculus — analiza matematyczna (catki, pochodne, sumy, iloczyny, granice)
Greek — greckie litery
Symbolic — przeksztatcenia symboliczne (dzialania na wzorach a nie liczbach)
Programming — programowanie
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1.3. Kursory

W trakcie tworzenia dokumentu niezbedna jest umiejgtnos¢ postugiwania si¢ kursorami jakie
pojawiaja si¢ w dokumencie. Najwazniejsze kursory to:

* czerwony krzyzyk j (cross-hair) - pokazuje punkt wstawiania nowego regionu
(lub usuwania pustych linii), istnieje zawsze w dokumencie 1 nie stuzy do poprawiania

istniejacego regionu

* niebieska pionowa kreska lub pol-ramka ﬁ Q - to kursor edycyjny, pojawia
si¢ po kliknigciu danego regionu i stuzy do poprawiania, dopisywania,
formatowania itp.

Uwaga: Nieznajomos$¢ kursorow jest zrodtem czgstych bledow. Gdy chcemy dopisa¢ cos do
istniejacego regionu to musimy klikngé tak aby otrzyma¢ kursor niebieski bo wpisywanie
w miejscu czerwonego krzyzyka (nawet jesli wydaje sig, ze jest on w dobrym miejscu) nie
zmodyfikuje istniejacego regionu tylko utworzy nowy!

1.4. Klawiatura

W Mathcadzie mozna niemal wszystko wykonywac takze klawiszami (bez uzycia
myszki). Opis wszystkich kombinacji klawiszy znajdziemy w pliku pomocy (Help).

W obu omawianych wersjach Mathcad'a klawisz [F1] przywoluje pomoc, a klawisze
[Crtl R] od$wiezaja ekran.

Dodatkowo w wersji 6 klawisze [Ctrl S] rozsuwaja (separuja) nalozone regiony
a w wersji 2001 trzeba to zrobi¢ z menu Format — Separate Regions.

W wersji 6 klawisz F9 wstawia puste linie a F10 usuwa puste linie a w wersji 2001
wykonuje sig to tak jak w edytorze tekstu (klawiszami Enter i Backspace)

Niektore klawisze pozwalajace szybko 1 wygodnie wprowadza¢ symbole matematyczne
omowiono w osobnym podrozdziale rozdzialu opisujacego sktadniki regiondw matema-
tycznych.

1.5. Dokumenti jego skladowe - regiony

Kazdy dokument tworzony w Mathcadzie moze mie¢ posta¢ wielostronicowe;j
publikacji a zarazem realizuje obliczenia i reaguje na zmiany danych — jesli aktywny jest tryb
automatycznych obliczen (menu Math - Automatic Calculation lub w wersji 6 wcisnigty
przycisk z symbolem zaréwki). Podobnie jak w edytorach tekstu mozna ustala¢ format strony
1 marginesy (File — Page Setup) oraz wymusza¢ w dowolnym miejscu zmiang strony (Insert —
Page Break).

Kazdy dokument Mathcad'a mozna tworzy¢ uzywajac czterech typéw skladowych
zwanych regionami a mianowicie:

1. regionow tekstowych — wstawianych klawiszem cudzystowu ["] 1 zawierajacych dowolne
teksty istotne dla czytelnosci dokumentu ale absolutnie nie majace wplywu na obliczenia

2. regionéw matematycznych zawierajacych roznorodne wyrazenia matematyczne a w nich
takie elementy jak: nazwy zmiennych prostych, wektorow 1 macierzy, réznorodne
operatory, nawiasy, funkcje oraz symbole matematyczne (sum, calek, pierwiastkow,
poteg, pochodnych itd.) a takze jednostki miar, wektory, macierze, tabele, wyznaczniki i
wiele innych

3. regionoéw roznorodnych wykresow (dwu i troj-wymiarowych)

4. rysunkow lub obrazow wstawianych z plikow lub importowanych z innych programéow



Przyktady regionoéw trzech pierwszych typdw mozna zobaczy¢ na rysunku 1, a ich opisy
podano w dalszej czg$ci niniejszego opracowania.

2. Podstawy tworzenia dokumentéw w Mathcadzie

W tym rozdziale podano tylko wybrane najwazniejsze informacje dotyczace tworzenia
najprostszych dokumentdéw obliczeniowych. Bardziej szczegdtowe informacje o regionach
tekstowych, o poszczegdlnych typach region6w matematycznych oraz niektorych typach
wykresow zawarte sa w dalszych rozdziatach.

2.1. Podstawowe zasady

Zarébwno wersja 6 Mathcad'a jak 1 wersje nastgpne pozwalaja pracowa¢ z wieloma
otwartymi dokumentami, a wigc nawet nie zapisujac do plikow (bywaja z tym klopoty
w wersji 6 uzywanej w Windows 2000) mozna i nalezy kazde zadanie pisa¢ w osobnym
dokumencie. Aby utworzy¢ nowy dokument trzeba (podobnie jak w Wordzie) kliknaé¢ ikong
"pusta kartka" lub wybra¢ z menu: File — New.

Unikajmy rozwiazywania kilku r6znych i nie powiazanych ze soba zadan w jednym
dokumencie, a w szczegdlnosci stosowania tych samych nazw dla zmiennych o réznym
znaczeniu czy typie, gdyz moze to powodowac btedy (czasem trudne do wychwycenia).

Jesli nie chcemy zamota¢ si¢ w koncepcji obliczen to przed rozpoczeciem tworzenia
dokumentu powinni§my ustali¢ jakie zmienne i do czego uzyjemy. Kazda zmienna powinna
mie¢ $Scisle okreslone znaczenie 1 typ.

Wazna zaleta Mathcad'a w porownaniu z innymi programami jest mozliwo$¢ tworzenia
dokumentow obliczeniowych w postaci czytelnych i eleganckich publikacji z nagtowkami,
tekstami objasnien, z polskimi literami, wszelkimi symbolami matematycznymi oraz
wykresami i rysunkami. Starajmy si¢ wykorzystywac te mozliwosci.

Dokument Mathcad'a mimo publikacyjnej formy jest jednak programem obliczen
wigc regiony matematyczne, muszq mie¢ postacie zgodne z okreSlonymi regulami for-
malnymi aby mogly by¢ poprawnie rozpoznane 1 zinterpretowane przez Mathcad'a.
Kolejnos$¢ wzoréw matematycznych nie jest dowolna. Wartosci zmiennych potrzebne w
danym wzorze do obliczen powinny by¢ wyznaczone wczesniej czyli powyzej lub na lewo od
tego wzoru.

Oto bardzo prosty przyktad pokazujacy niektore rdznice migdzy przyktadowym tekstem
matematycznym z pewnej ksiazki a zapisem formalnym w Mathcadzie:

Przykladowy tekst matematyczny Zapis wymagany i zalecany w Mathcadzie:
(bez Mathcad'a):

Dane:

Wyznaczamy y ze wzoru a:=1.5[dm b:=3.5[dm c:=0.5[dm

y = 4a’tbc
gdzie: Obliczenia:
a=1,5em b=3,5cm c¢=0,Scm y:=432%+bld
Wynik:
y=10.75

Jak wida¢, w tekstach matematycznych kolejno$¢ wzoré6w moze by¢ niemal dowolna,
natomiast w Mathcadzie obowiazuje kolejnos¢: 1)DANE 2)OBLICZENIA 3)WYNIKI,
inacze] moéwiac - w wyrazeniach przypisywanych zmiennym znakiem ":=" moga
wystepowac tylko takie zmienne ktérym warto$ci nadano juz wcze$niej w tym dokumencie.



W naszym przypadku podstawienie warto$ci do zmiennych a, b, ¢ musi wystapi¢ przed a nie
po instrukcji: y : =4[3%+bld.

Dokument Mathcad'a powinien by¢ tak napisany aby tatwo bylo otrzyma¢ wyniki dla
wielu roéznych zestawow danych. Dane bedzie mozna najtatwiej zmienia¢ jesli beda
zgrupowane w jednym Bloku Danych oddzielnym od bloku obliczen a zawierajacym takze
czytelne objasnienia kazdej danej. Dla ograniczenia zroédet bledéw sprawdzone i
przetestowane wzory obliczeniowe powinny by¢ zabezpieczone przed zmianami i proces
zmiany danych nie moze wywotywaé¢ koniecznosci modyfikowania tych wzorow. Tak wigc
wzory obliczeniowe nie powinny zawiera¢ liczb lecz zmienne ktorym warto$ci nadawane
beda w bloku danych

Jesli uwzglednimy te wymagania oraz potrzebg zadbania o czytelna i elegancka czgs¢
opisowa dokumentu, to jako zalecana mozemy przyja¢ nastgpujaca strukture dokumentu
Mathcad'a:

1. Czg¢$¢ opisowa powinna zawiera¢ m.in.:

— nazwisko, imi¢ i dane identyfikacyjne autora (wydziat, rok, grupa)
— date 1 miejscowos$¢ sporzadzenia
— naglowek (odpowiednio sformatowany)
— opis zadania i objasnienie znaczenia uzytych zmiennych oraz ewentualne rysunki
(wklejone przez schowek)
2. Blok DANYCH z zastosowaniem jednostek miar oraz objasnieniami danych
3. Blok OBLICZEN - w ktorym zamiast liczb powinny wystepowaé zmienne,
w szczegblnoscei te ktorych wartosci zdefiniowano w bloku danych

4. Blok WYNIKOW (w postaci liczb, tabel, wykreséw) z objasnieniami
Pamigtajmy o konieczno$ci nie rezygnowania z polskich liter (a.¢,¢, ...), oraz mozliwo$ciach
formatowania przy uzyciu réznych czcionek, wyrownywania i optymalnego rozlozenia
wzordw na stronie (patrz rozdziat o formatowaniu i edycji dokumentu).

Taka struktura dokumentu pozwala wykona¢ obliczenia dla wielu r6znych wariantow danych
przez zmiang ich wartos$ci tylko w BLOKU DANYCH bez modyfikowania pozostatej czesci
dokumentu. Wyniki liczbowe i wykresy Mathcad automatycznie zmieni po zmianie danych —
jesli ma wlaczona opcj¢ automatycznych obliczen z menu Math — Automatic Calculation.

W podanym wyzej przyktadzie wida¢ takze, ze w Mathcadzie:
» znak ":=" shuzy do nadawania zmiennym wartos$ci
» znak "=" jest poleceniem wyswietlania wynikow
» stosujac jednostki miar nalezy wartosci danych mnozy¢ przez te jednostki

a takze, ze podobnie jak w jezykach programowania i w wigkszo$ci innych programow
matematycznych:

» nalezy uzywac kropki dziesigtnej zamiast przecinka
> nie wolno pomija¢ znaku mnozenia
Te 1 inne reguly tworzenia dopuszczalnych postaci wyrazen matematycznych w Mathcadzie

podano doktadniej w kolejnych rozdziatach

2.2. Przyklad opracowania prostego dokumentu.

Rozpatrzmy trywialny przyktad obliczania przeciwprostokatnej ¢ trojkata prostokat-
nego. Oméwimy wprowadzenie kolejnych blokéw dokumentu zgodnie z zalecanymi wyzej
siedmioma punktami:



1. W czgsci opisowej korzystamy z regiondow tekstowych. Pierwszym z nich powinno by¢
nazwisko autora np.: Jedrzej Jezewski
€ Miejsce wstawiania nowego regionu pokazuje czerwony krzyzyk [+], ktory ustawiamy
przez kliknigcie myszka w wybranym miejscu strony.
€ Region tekstowy tworzymy przez naci$niecie klawisza z cudzystowem
zamiast cudzyslowu pokaze si¢ ramka regionu tekstowego
€ Jesli nie uda nam si¢ ustawi¢ polskiej czcionki jako domyslnej lub przed pisaniem to nie
rezygnujemy z polskich liter i wprowadzamy je jak zwykle z prawym ALT mimo, ze na
razie nie beda prawidlowo wyswietlane. Po napisaniu trzeba taki tekst zaznaczy¢
1 przeformatowac¢ wybierajac z wykazu polska czcionke.
Tytul 1 opis tekstowy zadania tworzymy w taki sam sposob i odpowiednio formatujemy.
Mozemy uzupetnié¢ go rysunkiem
Jesli chcemy wprowadzi¢ rysunek to tworzymy go w jakimkolwiek programie graficznym
(np. Ms Paint lub Ms Draw dostepny z Word'a), zaznaczamy 1 kopiujemy do schowka
klawiszami (Ctrl+C lub Edycja-Kopiuj) a nastgpnie wklejamy do Mathcad'a (Ctrl+V lub Edit-
Paste).
2. W bloku DANYCH nadamy warto$ci zmiennym a, b — czyli przyprostokatnym
3. Blok OBLICZEN to jeden wzor na obliczenie ¢
4. W bloku WYNIKOW wys$wietlimy wartos¢ ¢
W regionach matematycznych wykorzystamy symbole z palet: Calculator oraz
Evaluation (rys.5). Najwazniejszymi i decydujacymi o typie regionu sa symbole := oraz =.
Pierwszy z nich (dwukropek ze znakiem réwnosci) to symbol przypisania zmiennej (lub
inaczej podstawienia do zmiennej) warto$ci wyrazenia zapisanego po prawej stronie. Symbol
drugi (znak rownosci) jest rOwnoznaczny z rozkazem: "wys$wietl aktualng wartos¢".

n

a na ekranie

Aby uzywac jednostek miar trzeba pomnozy¢ warto$ci danych przez nazwy jednostek.
Nazwy te mozna wpisac (jesli wiemy ze takie sa w Mathcadzie) ale lepiej wstawi¢ z wykazu
wywotanego kliknigciem ikony z rysunkiem "dzbanka-miarki do maki czy mleka".

Dokument w trakcie pisania i niesformatowany moze wygladac tak jak na rys. 4

Dokument w trakcie tworzenia.

Zauwaz, ze:

polskie litery sa na razie zle wyswietlane

brakuje daty i miejsca utworzenia dokumentu np.:
"Krakow, dnia ...", bledny jest opis danych

brak wytluszczen 1 wyréwnania

znak + zostat blednie napisany przy wyktadniku
zmienna ¢ nie ma okreslonej wartosci dlatego
Mathcad nie potrafi jej wyswietli¢

1 sygnalizuje btad czerwonym kolorem

Jédrzej Jejewski
Trojkt prostok 'ty
Dane " przeciwprostok'ne:

a=3cm

2+
C=4a !

b= 12-cm

Obliczenia:

Wik

[SESESEERSES

L=1

Rys.4. Pisanie dokumentu

Przy okazji wida¢, ze znak + pojawil si¢ w nieodpowiednim miejscu bo przy
wyktadniku i trzeba go wymaza¢ klawiszem BACKSPACE. Aby wstawi¢ ten znak w prawi-
dlowym potozeniu trzeba nacisnaé spacjg¢ tak aby zaznaczenie niebieskim kursorem objgto
(jak to pokazano na nastgpnym rysunku) odpowiedni sktadnik do ktorego mamy dodawac.



| \/_% Caleulator Do pisania prostych wzorow wystarcza nam symbole
© =47 Gincsstan I g | ZPalet: Calculator oraz Evaluation

i« "o | Po wpisaniu wykfadnika jest on zakreslony niebieskim kursorem.
() s 5 Jesli nastgpne dziatanie ma dotyczy¢ nie wyktadnika lecz
wigkszego fragmentu wyrazenia to klawiszem SPACJA
powigkszamy niebieski kursor tak aby zakreslit ten fragment:

i
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T 7
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1
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. Zamiast tego mozna stosowaé nawiasy.

Rys. 5. Wpisywanie wzorow

Ostatecznie mozemy uzyska¢ dokument taki jak przedstawiony na kolejnym rysunku.

Tedrze] Tezewskd »  Aby dopisa¢ "Krakdéw, dnia 2005-01-01"
Krakdw dnia 2005.01.02 wstawiono pusta lini¢ (klawiszem
B ENTER w Mathcadzie 2001 a w wersji 6
Trojkat prostokatny klawiszem F9). Poprawiono btad.
Dane sq prayprostokaie: » Do wyréwnania zaznaczonych regionéw

uzyto przyciskow:

a=57m b=12.cm 2 | |oE
c =
Obliczenia; a .
— l\ »  Rysunek wklejono przez schowek

preeciwprostoleatna. c©o=+Ja +b b e Zmieniono dane
Whnik » Dla otrzymani.a wyniku w [c.m.]
= 0.133.ma Wystargzy wpisa¢ "cm" w miejscu
- znacznika

Rys. 6. Ostateczna postac dokumentu

2.3. Edycja regionow
W tych operacjach wersje Mathcad'a 6 oraz 2001 r6znia si¢ a mianowicie:

Zaznaczanie:

W Mathcadzie 6:

* kliknigcie - zaznacza region do edycji (modyfikacji) jego zawartosci. Pojawi sig
niebieski kursor (lub pot-ramka) klawisze SPACJA oraz STRZALKI w gorg 1 w dot
powigkszaja lub zmniejszaja obszar zaznaczony niebieska pot-ramka.

* zakreSlenie z zewnatrz jednego lub kilku regionéw przerywanym prostokatem -
zaznacza je do przemieszczania, kopiowania, wymazywania, ...

Aby to zrobi¢ wcisnij lewy przycisk gdy myszka wskazuje pusty obszar dokumentu 1
trzymajac wcisniety zakresl regiony (rys.4).

N o | | 75ET

¥y = 2 oo

Rys.7. Zaznaczanie grupy regionow

W Mathcadzie 2001 oba te sposoby moga by¢ stosowane z jednakowym skutkiem to znaczy
nie ma dwu typdéw zaznaczen tylko jeden.




Przemieszczanie:

* W Mathcadzie 6: zaznaczony j.w. region lub grupg regiondw mozna przemieszczac
przez przeciaganie myszka gdy kursor myszy jest wewnatrz

e W Mathcadzie 2001 mozna przemieszcza¢ (przeciaga¢ myszka) gdy pojawi si¢ kursor
w postaci dtoni

Zmiana rozmiaru niektorych regiondw na przyklad wykresow moze by¢ dokonywana w obu
wersjach po zaznaczeniu, przez przeciaganie myszka wyrdznionych punktéw (uchwytoéw) a
w szczeg6lnosci prawego dolnego naroznika.

Wymazywanie:
* W wersji 6 region zaznaczony linig przerywana mozna wymaza¢ klawiszem Delete
W wersji 2001 zamiast klawisza Delete stosuje si¢ Ctrl-D

Przenoszenie lub kopiowanie przez schowek:

- jest mozliwe w obu wersjach po zaznaczeniu (w wersji 6 — linig przerywana) regionu lub
grupy regionow.

3. Regiony tekstowe.

Poniewaz dokument Mathcad'a ma posta¢ publikacji naukowej wigc - oprocz obliczen -
moze i powinien zawiera¢ niezbg¢dne dla jego czytelnos$ci teksty a przynajmniej naglowki
1 objasnienia. Niniejszy rozdziat opisuje wprowadzanie i formatowanie tekstow.

3.1. Wprowadzanie tekstu

Regiony tekstowe nalezy wstawia¢ klawiszem cudzystowu ["].
Cudzystow nie pojawi si¢ na ekranie lecz utworzy sig region (ramka) do wpisywania tekstu.
UWAGI:

» Jesli tekstu nie rozpoczniemy od nacisnigcia cudzystowu to beda tworzone regiony
matematyczne - kazdy wyraz traktowany begdzie jako nazwa zmiennej w osobnym
regionie i niemozliwe bgdzie stosowanie formatowania dostgpnego dla tekstow.

» W wersji 6 prawidlowo wprowadzone teksty sa w kolorze niebieskim a wzory
matematyczne w kolorze czarnym. Zrezygnowano z tego w wersji 2001.

» Naciskanie klawisza ENTER pozwala pisa¢ dalsze linie tekstu a NIE konczy regionu

tekstowego, dlatego nalezy konczy¢ pisanie tekstu kliknigciem na zewnatrz regionu.

3.2. Wprowadzanie polskich liter

Jesli w ustawieniach systemu Windows jest ustawiony jezyk polski (PL) oraz "klawia-
tura programisty" to wpisujemy polskie litery tak jak w edytorach tekstowych czyli z trzyma-
niem wcisSni¢tego klawisza [prawy ALT].

Niestety w anglojezycznym (jak dotad) Mathcadzie otrzymanie poprawnego widoku
tych liter na ekranie i wydruku bywa nieco ktopotliwe.

Mozna w tym celu przed pisaniem sprébowac ustawi¢ jako domyslna czcionke dla
Centralnej Europy (CE) np. Times New Roman CE lub Arial CE. W wersji 6 z menu: Text -
Change Defaults — Font.

W wersji 2001 moze si¢ to nie uda¢ i wtedy pozostaje drugi sposob - po napisaniu -
zaznaczanie (''zamalowanie') tekstu i wybor czcionki z polskimi literami (CE — dla
Centralnej Europy).



3.3. Formatowanie akapitow i czcionek

Do wyréwnywania zaznaczonych regiondw w pionie lub w poziomie stuza przyciski
pokazane na rysunku 7a
DI:I DDD =
5 =

a) b)
Rys. 8. Przyciski do wyrownywania

natomiast konwencjonalne przyciski (rys.7b) wyréwnuja teksty w granicach ramki pola teks-
towego.

Aby moc tekst wyréwnywaé na stronie do prawego lub lewego marginesu lub
wysrodkowa¢ — musimy najpierw otrzymac akapit tekstowy (ang.: paragraph) czyli region
rozciagajacy si¢ na cala szeroko$¢ migdzy marginesami. W tym celu nalezy:

* W wersji 6 uzy¢ do wstawiania paragrafu tekstowego klawiszy [Ctrl T] zamiast
cudzystowu 1 wyréwnywac do prawej, lewej lub do srodka - korzystajac z menu: Text

- Change paragraph format. lub paska formatu.

* W wersji 2001 zrezygnowano z tej metody i trzeba po zaznaczeniu regionu
tekstowego wywota¢ z menu Format - Properties (lub z menu podrgcznego
uzyskanego prawym przyciskiem myszy) i tam wybra¢ zakladke Text a nastepnie
zaznaczy¢ Occupy Page Width. Nastgpnie mozna formatowac uzywajac paska
narzedzi Format lub z menu Format — Paragraph.

Formatowanie czcionek wykonuje si¢ jak w edytorach tekstu czyli albo ustawiamy
parametry czcionki (wielko$¢ i1 krdj czcionki, wyttuszczenie, podkreslenie itp.) przed
rozpoczeciem pisania albo raczej robimy to po napisaniu i zaznaczeniu tekstu.

3.4. Zadania

3.4.1. Polskie litery
Whpisz podane nizej dwie linie i sformatuj tak aby uzyska¢ prawidlowo polskie litery
ag cC eQ It nn s$ zz xi, )
AA CCEELL NN SS 727 X7

3.4.2. Akapity (paragrafy) i wyréwnywanie tekstu na stronie
Wpisz u gory dokumentu kolejno trzy paragrafy:

Krakow dn. ..,
swoje IMIE i NAZWISKO
nui:- Obliczenia testowe
Nastepnie kazdy z nich sformatuj inaczej stosujac wyrownanie do lewej, do prawej, do srodka
(z menu gldwnego j.w.) oraz rézne kroje 1 wielkosci czcionek (z polskimi literami - CE)

4. Typy regiondw matematycznych i ich podstawowe
elementy

Mathcad nie jest wprawdzie podobny do wigkszosci jezykdw programowania jednak
wspomniano juz, ze podobnie jak w tych jezykach musimy $cisle stosowac reguly okreslajace
dopuszczalne postacie wyrazen 1 regiondw matematycznych aby we wszystkich obliczeniach
komputer mogt jednoznacznie interpretowaé dane oraz zlecone mu operacje matematyczne.

Nie mozna stosowa¢ dowolnych postaci wzoré6w matematycznych stosowanych przez
matematykow a niezgodnych z podanymi ponizej typami regionéw regutami ich sktadni.
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Inaczej méwiac nie mozna wprost przepisywac zinnego zrddla wzorow lecz przed
napisaniem kazdego nalezy zdecydowac¢ jakie typy regionow Mathcad'a zastosowac i w jakiej
kolejnosci.

4.1. Podstawowe typy regionéow matematycznych

Najwazniejsze typy regionow matematycznych zestawiono w tabeli ponizej, a ich
doktadniejsze opisy zamieszczono w kolejnych podrozdziatach.

Aby moéc tworzy¢ poprawne regiony matematyczne trzeba poznac¢ ich sktadniki a mianowicie:
1) symbole matematyczne (w tym nawiasy i operatory dziatan)
— wstawiane z palet lub przy pomocy klawiszy
2) stale liczbowe: skalarne (liczby ), oraz wektory 1 macierze
3) zmienne réznych typow i sposoby ich definiowania
4) fizyczne jednostki miar
5) funkcje
oraz budowane z tych sktadnikow wyrazenia.

Tabela 1. Typy 1 przyktady regionow matematycznych

Typ regionu matematycznego Skladnia Przyklady
Definicja lokalna zmiennej zmienna := wyrazenie v:=5 czas:=15 droga:=v[tzas
Definicja globalna zmiennej zmienna = wyrazenie droga:=vitzas v=5 czas=15
Region wy$wietlania wartosci wyrazenie = 34.5°+18.6%= droga=
Definicja zmiennej zakresowej zm := A1,A2 .. An ii=1,2.10 x:=01,03..12,6
Definicja nowej funkeji naz(argumenty):=wyrazenie suma_kw(x,y) := x* + y?
Przyklady regionéw matematycznych c.d.
Definicja zmiennej Definicja wektora Definicja macierzy Uklad rownan i nieréwnosci
indeksowanej |
x=0 y:=0
M, := 3G 20-1) 5.37 (—1 3 6] given 2
Mpr = y=06x -1 = =« =
Bt = 127 8 20 x=2y 2 =
2 . Y e
ndey) = [0_88?] i

4.2. Symbole matematyczne. Wprowadzanie symboli z klawiatury

Znajomo$¢ podstawowych symboli matematycznych jest konieczna przy uzywaniu
poszczegolnych typow regiondw matematycznych.

W Mathcadzie zazwyczaj wstawiamy symbole i operatory matematyczne z_ palet
"przyciskow" (rys.3) przez klikanie ich myszka, ale szybko i wygodnie mozna takze
wprowadza¢ czg$ciej uzywane symbole i1 operatory matematyczne z klawiatury — po
zapamigtaniu odpowiednich klawiszy. Sposob ten pozostat z wersji dla DOS. W razie kolizji
ze skrotami klawiszowymi systemu Windows mozna w wersji 2001 z menu View-Preferences
wylaczy¢ dzialanie tych klawiszy.
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Tabela 2. Uzywanie klawiatury przy definiowaniu zmiennych

Nazwa klawisza | Elawisz | Symbol COperator / rozkaz Przyklady:
kropka . oddziela czest ulamkows &2 745
{w liczbie) ) w zapisie dziesietnym liczby 00012
. . = "podstaw warto ic" w12 =87 034
dwulcropele ) {lokalna definicja zmienney) =413
znak _ = "wyiwiet] wartodc" 00 742+ 77=
réwnodct cevll "ile réwna sie7" sin({3»d)-0.8=
tylda (nacisnad . = globalna definicja zmienne; pp=1.57
dwukrotnie) {dla catego dokumentu) godz=60-min
Ctrl = — relacia réwnedct sty = ]
uzywana teZ w réwnaniach) ifa=h, &, 8)
dredni . . zaltres "do" =1..10
{anie dwie kropli) ’ x=0102084
lewy nawias [ poprzedza indeks dolny dla wpisanie: ¥[113
prostokatny ., elementu ciggu np.: =[1:3 da dar ¥=3
kropla nazwa z deloym oznaczeniem | wpisanie: ¥ Min =0
(W nazwie) ' ale nie element ciagu da:  Hmin.=0
przecinek ’ . oddziela wpisywane elementy |L=12839172

ciggu (a nie czesc ulambowa)

Tabela 3. Uzywanie klawiatury dla wstawiania operatorow dziatan:

Nazwa klawisza Klawisz | Znak na {Operator/ rozkaz
ekranie

gwiandka o - mnofenie

slash ] [ dzielenie

[ ]
daszek A . poprzedza wykladnik potegt
baclslash y J‘ pierwiastel kwadratowy
1
kreska plonowa | [ ] warto it bezwzgledna
apostrof ' (1) wstawia pare nawiasow
(gérny przecinek)
wylrzylonik y p! silnia
hash 4 n. lloczyn ciggu
1
dolar % Z . suma clggu
[ ]
ampersand ' catka
& J ld 1
[ ]
pytaini > I pochodna
: »
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4.3. Stale liczbowe, wektory, macierze

Liczby (state liczbowe skalarne) sa sktadnikami regionéw matematycznych. Mathcad
probuje interpretowac jako liczby tylko to 1 wszystko to co zaczyna si¢ od cyfry.

Uwaga: przy pisaniu ulamkow dziesigtnych nalezy stosowac kropke pozycyjna a nie
przecinek. Nie ma tzw. notacji naukowej (z litera E) a zamiast niej mozna pisaé odpowiednia
potege dziesigciu (np 2.5*1075). Oprocz kropki dziesi¢tnej] nie moze by¢ w zapisie liczby
zadnych innych kropek, przecinkow, spacji ani liter, w szczegdlnosci nie wolno przy
wpisywaniu liczb wstawia¢ czegokolwiek co trzy cyfry (dla poprawienia czytelnosci).

Czg$¢ urojona liczby zespolonej musi mie¢ na koncu literg i albo j (bez odstgpu) na
przyktad:

li, -3.56j, 5+12.8i
Nie mozna napisa¢ samej litery i lub j bo bytaby potraktowana jako tekst dlatego musi by¢ 1i
zamiast i.

Mozna takze zapisywac liczby przy uzyciu innych uktadéw pozycyjnych a
mianowicie liczby:

* binarne czyli dwojkowe: musza mie¢ na koncu liter¢ b lub B

* oktalne czyli 6semkowe: musza mie¢ na koncu literg o lub O

* heksadecymalne czyli szesnastkowe: musza mie¢ na koncu literg h lub H

Typem ztozonych stalych liczbowych sa macierze czyli prostokatne tablice liczb,

ktore mozna wstawia¢ odpowiednim przyciskiem [ z palety macierzowej. Macierze
posiadajace tylko jedna kolumng lub tylko jeden wiersz to wektory. Dostgp do pojedynczych
elementdw macierzy jest mozliwy przy uzyciu zmiennych indeksowanych. Dla macierzy,
wektorow 1 zmiennych indeksowanych istotna jest warto$¢ zmiennej systemowej ORIGIN
okreslajacej jak Mathcad numeruje elementy wierszy 1 kolumn - zaczynajac od zera czy od
jedynki. lub inaczej méwiac jaka jest minimalna warto$¢ indeksu (wskaznika).

4.4. Stale i zmienne wbudowane.

Mathcad posiada predefiniowane state ktoére mozna uzywa¢ w wyrazeniach a takze zmienne
systemowe zwane "wbudowanymi" (ang.: Built-In), ktorych wartosci uzytkownik moze
zmienia¢

State matematyczne i klawisze jakimi trzeba je wprowadza¢ pokazuje ponizsza tabelka.

Tabela 4. Stale matematyczne

Stala 0o e T 1 ] %

Klawisze | Ctrl Shift z e Ctrl Shift p li 1j %

Zmienne systemowe decyduja m.in o doktadnosci obliczen i precyzji ich prezentowania.

Tabela 5. Zmienne systemowe

Nazwa Znaczenie DomySlnie
TOL doktadno$¢ obliczen (catek, pochodnych, pierwiastkow) .001
CTOL doktadno$¢ w "solve blocks" .001
ORIGIN minimalny indeks wektoréw i tablic (0 Iub 1) 0
PRNPRECISION liczba cyfr po kropce w wynikach funkcji WRITEPRN 4
PRNCOLWIDTH | szeroko$¢ kolumny w wynikach funkcji WRITEPRN 8
CWD nazwa biezacego foldera dyskowego
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Ustawienie zbyt duzej doktadno$ci moze przedtuzy¢ czas obliczen lub wyswietlenia
komunikatu o braku rozwiazania.

Warto$¢ kazdej z tych zmiennych mozna sprawdza¢ i zmienia¢ wyszukujac w menu
pozycje Buit-in Variables lub przy pomocy instrukcji zmienna= oraz zmienna =wartosc.
Na przyktad ORIGIN= wpiszemy dla uzyskania informacji o warto$ci zmiennej ORIGIN.

Nieznajomos$¢ warto$ci zmiennej ORIGIN moze prowadzi¢ do btedoéw. Jesli na
przyklad przy pomocy jakiej$s funkcji wygenerujemy wektor V o 100 elementach i kazemy
wyswietli¢ wartos¢ elementu o numerze 100:

V(100)=
to wystapi btad gdy zmienna ORIGIN=0 bo elementy wektora maja wtedy numery od 0 do 99
1 element o numerze 100 nie istnieje.
Wtedy albo trzeba $§wiadomie si¢ do tego dostosowaé albo mozna zmieni¢ warto$¢ zmiennej
ORIGIN przy pomocy podstawienia globalnego (ORIGIN=1) lub wyszukujac w menu
pozycj¢ Buit-in Variables.

4.5. Wybrane funkcje Mathcad'a

Mathcad daje do dyspozycji bardzo wiele réznorodnych funkcji ktdre mozna przegla-
da¢, wybiera¢ i wstawia¢ po kliknigciu przycisku [f(x)] lub wybraniu z menu pozycji Insert —
Function . Opisy tych funkcji sa w podreczniku HELP.

Ponizej przedstawiono tylko wybrane funkcje Mathcad'a 6 plus.

4.5.1. Funkcje trygonometryczne i odwrotne do nich (cyklometryczne)
sin(x) - sinus cot(x) - cotangens
cos(x) -cosinus | sec(x) - secans
tan(x) -tangens | csc(x) - cosecans

asin(x) - arcus sinus
acos(x) - arcus cosinus
atan(x) - arcus tangens

4.5.2. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
exp(x) - e do potegi x
log(x) - logarytm dziesi¢tny z x
In(x) - logarytm naturalny z x

4.5.3. Funkcje zaokraglenia

floor(x) - Zaokragla w dot: najwigksza z catkowitych liczb mniejszych lub réwnych x
ceil(x) - Zaokragla w gore: najmniejsza z catkowitych liczb wigkszych lub rownych x
round(x,n) - Zaokragla do n miejsc po przecinku (Mathcad 2001)

trunc(x) - Czg$¢ catkowita liczby rzeczywistej x (Mathcad 2001)

W Mathcadzie 6 niektore funkcje zaokraglen trzeba zdefiniowa¢ samodzielnie na przyktad:
> zaokraglenie do najblizszej catkowitej:
round(x) := if(x - floor(x) <.5,floor(x),ceil(x))
> czg$¢ ulamkowa liczby: mantissa(x) := x - floor(x)

4.5.4. Funkcje do rozwigzywania rownan

Wybrano tylko dwie:
polyroots(v) - Wyznacza pierwiastki (miejsca zerowe) wieclomianu, v - wektor wspotczyn-
nikéw wielomianu (poczawszy od wyrazu wolnego)
find(x, y, ...) - Znajduje rozwigzanie uktadu réwnan i nierdbwnosci nieliniowych (p.8.2)
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4.5.5. Funkcje warunkowe

if(warunek,wl, w2) - Zwraca w1l gdy warunek spelniony oraz w2 gdy nie spelniony
until(wl,w2) - Zwraca w2 gdy w1 nie jest ujemne oraz zero gdy wl <0

4.5.6. Funkcje do operowania na plikach dyskowych

READPRN(”plik") - Wczytuje dane z pliku do macierzy np.:
A = READPRN("c:\wyniki\W 1.prn")
WRITEPRN("plik") - Tworzy plik i zapisuje do niego macierz np.:
WRITEPRN("c:\wyniki\W1.prm") := A
APPENDPRN("plik") - Dotacza wartosci z macierzy (np.: A) do istniejacego pliku
np.:APPENDPRN("c:\wyniki\W1.prn") := A

4.6. Nieco wigcej funkceji Mathcad'a

Dla nieco bardziej zaawansowanych uzytkownikow podaj¢ jeszcze trochg opiséw funkcji
uzytecznych m.in. na starszych latach studiow.

4.6.1. Funkcje impulsowe

d(a,b) - delta Kronecker'a rowna 1 gdy a=b, rowna 0 dla wszelkich pozostatych
wartosci

Qx) - skok jednostkowy czyli funkcja Heviside'a rowna 0 dla x<0
oraz rowna 1 dla pozostatych

4.6.2. Transformata Fouriera

fft(v) - transformata Fouriera dla wektora v
ifft(v) - odwrotna transformata Fouriera

4.6.3. Podstawowe funkcje statystyczne

mean(A) - §rednia arytmetyczna

median(A) - mediana

stdev(A) - odchylenie standardowe

var(A) - wariancja

cvar(A,B) - kowariancja dwoch tablic lub wektorow
corr(A,B) - korelacja dwoch tablic lub wektorow

4.6.4. Rozktady prawdopodobienstwa

Dla rozkladu rownomiernego:

rnd(x) - generuje wektor liczb pseudolosowych z przedziatu 0 do x, o
rozktadzie rownomiernym

dunif(x,a,b) - gesto$¢ prawdopodobienstwa

punif(x,a,b) - dystrybuanta

qunif(p,a,b) - funkcja odwrotna do dystrybuanty

runif(m,a,b) - zwraca wektor m liczb przypadkowych o rozktadzie rownomiernym
w przedziale (a,b).

Dla rozkladu normalnego:
rnorm(m,m,s) - generuje wektor liczb pseudolosowych o rozktadzie normalnym
dnorm(x,m,s) - gestos¢ prawdopodobienstwa
pnorm(x,m,s) - dystrybuanta
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cnorm(x) - dystrybuanta o $redniej 0 1 wariancji 1
qnorm(p,m,s) - funkcja odwrotna do dystrybuanty

Dla rozkladu Weibull'a:
rweibull(m,s) - generuje wektor liczb pseudolosowych o rozktadzie Weibull'a
dweibull(x,s) - gesto$¢ prawdopodobienstwa
pweibull(x,s) - dystrybuanta
qweibull(p,s) - funkcja odwrotna do dystrybuanty

4.6.5. Funkcje tekstowe

concat(S1,S2) - Potaczenie dwu ciagow znakow: do tekstu S1 dokleja tekst S2
error(S) - Wyswietla tekst S jako komunikat o btedzie

strlen(S) - Oblicza ile znakow jest w tekscie S

str2num(S) - Konwertuje tekst S (ztoZzony z cyfr) na liczbg

num2str(x) - Konwertuje liczbg x na tekst (ztozony z cyfr)

search(S,SubS,m) - Wyszukiwanie fragmentu SubS w tekscie S poczawszy od pozycji m —
zZwraca numer pozycji na jakiej znaleziono fragment tekstu lub (-1) jesli
nie znaleziono

substr(S,m,n) - Zwraca fragment m znakow wycigtych z tekstu S poczawszy od znaku
na pozycji n

str2vec(S) - Przetwarza ciag znakow (tekst) na wektor ich kodow ASCIL

vec2str(v) - Przetwarza wektor kodow ASCII na ciag znakow o takich kodach

4.7. Pisanie wyrazen.

W wyrazeniach mozna uzywa¢ nawiasow ale tylko okraglych. Mathcad dopasuje na
ekranie ich wielko$¢ 1 ksztalt do danego wyrazenia.

W wielu przypadkach mozna unikna¢ pisania nawiaséw przez odpowiednie
poszerzenie (klawiszem SPACJA) obszaru zaznaczonego niebieska pol-ramka zwang inaczej
liniami edycji lub kursorem edyc;ji.

Przyklad:
Chcemy napisac
Z+ ¥

|3

mozemy to zrobi¢ albo z uzyciem nawiasow: ((x+y)/p)+q albo powigkszajac w odpowiednich
miejscach obszar zaznaczony niebieskimi liniami edycji:

a) b) c) d] &)

2+ x+ 1 x+y ity X+F+qj

pl P p

+ 4

wymaga to naciskania nastepujacych klawiszy ( oznacza Spacjg):

Xty /p +q
Klawisz SPACJA powigksza zaznaczony niebieskimi liniami obszar co pokazuja przejscia z
rysunku (a) do (b) oraz z (c) do (d).
Nie uzycie zadnego z tych dwu sposobow da btedny rezultat (odmienny od zadanego).

16



Mimo podobienstwa do swobodnego zapisu matematycznego w Mathcadzie obowia-
zuja reguly jezyka formalnego zapewniajace jednoznaczno$¢ zapisu a m.in. odbiegajace od
stosowanych przez matematykow uproszczen zapisu.

Pamigtajmy wigc aby w obliczeniach w Mathcadzie:

» czeg$¢ utamkowa liczby oddziela¢ kropka
nie pomijaé nigdy znaku mnozenia
uzywac tylko nawiasow okraglych

Y V V

po nazwie kazdej funkcji zawsze umieszcza¢ nawiasy a w nich argumenty funkcji np.:
sin(X) a nie sinX

Y

uzywac klawisza spacji (lub w wersji 6 klawiszy pionowych strzalek) aby zaznaczy¢
(niebieska poiramka) fragment wyrazenia ktorego dotyczy kolejny operator dziatan.

» operatory i symbole matematyczne wprowadza¢ myszka z odpowiednich (wtaczonych
uprzednio) palet lub odpowiednimi klawiszami

» wyktadnik potggi nie moze by¢ pisany przy nazwie funkcji posiadajacej argumenty np.:
nie wolno pisa¢ sin’x lub sin’*(x) a nalezy pisa¢: sin(x)* lub (sin(x))>

4.8. Wyswietlanie wartosci wyrazen i zmiennych

Jesli chcemy by Mathcad obliczyt 1 wyswietlit warto$¢ wyrazenia, ktdre w szczegol-
no$ci moze by¢ pojedyncza zmienna (dowolnego typu) wystarczy napisac to wyrazenie a po
nim znak réwnosci. A wigc postac tego typu regionu (czy raczej instrukcji) to:

wyrazenie = |

‘ Jest to polecenie dla Mathcad'a: "wyS$wietl warto$¢ wyrazenia"

Tabela 6. Przyklady regionéw wyswietlajacych wartos¢

| Przyklad Objasnienie
|
< 2> to przyktad obliczen kalkulatorowych bez uzycia
1 -2 1. miennych
Js oL
7
J1-x+y’= takie polecenia musza by¢ poprzedzone definicjami
deltal= nadajacymi warto$¢ zmiennym X, y, deltal

Jak wida¢ najprostszym przypadku (rzadko stosowanym) mozna uzywa¢ MathCAD'a
jak kalkulatora do bezposrednich dziatan na liczbach - piszac wyrazenia konczone znakiem
réwnosci traktowanym przez Mathcad'a jako rozkaz: "oblicz 1 wySwietl warto$¢".

Nie zalecam jednak uzywania Mathcada jako kalkulatora, jest to nieoptymalne z kilku
powodow:
1. nie da si¢ objasni¢ zmiennych bo ich nie ma
2. przy kazdej zmianie danych trzeba zmienia¢ wzor co moze by¢ ktopotliwe 1
prowadzi¢ do pomytek

4.8.1. Precyzja wynikow

Uzytkownik moze ustali¢ ile cyfr po kropce dziesigtnej ma by¢ wyswietlanych w wynikach.
Dla wszystkich wynikoéw trzeba w tym celu wywota¢ z menu Format-Result okno dialogowe
(rys.6) 1 okresli¢ w nim Number of decimal places.
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Result Format %]

Mumber Format | Display Options | LInit Displayl Tolerance |

Format

Gerersl Burnber of decimal places |3 3:
Decimal

Scientific [ Showtrailing zeros

Engineering . . :

Fraction [ Show exponents in enginearing format

Exponential threshald |3 3:

0]4 I Anuluj Setas Default | Formoc |

Rys. 9. Okno dialogowe formatowania wynikow

Dla zmiany formatu pojedynczego wyniku wystarczy klikna¢ podwojnie dany wynik aby
wywotac to okno dialogowe.

4.8.2. Obliczenia kalkulatorowe — zadania
Oblicz warto$ci wyrazen i sprawdz czy otrzymasz taki sam wynik jak podano ponizej a
nastgpnie zmien precyzj¢ (liczbe cyfr po kropce) w tych wynikach:

; (6543 - 61% 4 123
13753 - M Ly

a) "J%Jr? , b) (43—?5) (?41_,4%)

4.9. Zmienne

Zmienna — tak w Mathcadzie jak 1 w j¢zykach programowania — to obiekt posiadajacy
nazwe (czyli identyfikator) odrozniajacy go od innych zmiennych oraz przechowujacy
wartos$¢ (dang) okreslonego typu. Wartos$¢ ta moze si¢ zmienia¢ jednakze zachowujac ten
sam typ. Typ wartosci (typ danych) okreslony jest przez rodzaj i strukture danych.
Najwazniejsze typy danych w Mathcadzie to:

» skalar (ang.:scalar) czyli pojedyncza liczba

» zakres (ang.: range) czyli ciag typu postep arytmetyczny

» tablica (ang.: array) czyli wektor lub macierz

» lancuch znakéw (ang.: string) czyli tekst ujety w cudzystowy
Zmienna uzyskuje okreslony typ przy pierwszym nadaniu jej wartosci na przyktad:

* zmienna skalarna: x1l := 71.86

e zmienna zakresowa: x2 := 0.5, 0.6 .. 1.7

e zmienna tablicowa:
-1 05 3
€A =
4 2 0

e zmienna znakowa: x4 := "Ala ma kota"

W Mathcadzie obowiazuja jednakowe reguty tworzenia nazw dla wszelkich typow a wigc nie
mozna po nazwie rozpozna¢ typu zmiennej
Reguly te sa nastgpujace:
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4.10.

Nazwy zmiennych moga by¢ wieloliterowe, moga zawiera¢ tylko duze i male litery
alfabetu angielskiego oraz cyfry i podkreslnik (shift minus) ale musza zaczyna¢ sig¢
od litery.

Mathcad rozréznia duze i male litery ! A wigc nie dziwmy si¢ kiedy podstawimy
"SILA:=5"Ze zmienne "sila" oraz "Sila" sa nieokreslone.

Wszystkie znaki w nazwie zmienne] musza mie¢ ten sam format (m.in. rodzaj
1 wielkos$¢ czcionki). Mathcad 2001 rozréznia zmienne napisane réznymi czcionkami
Nazwy zmiennych muszg by¢ rézne od nazw funkcji oraz nazw stalych Mathcad'a
inazw jednostek miar. Na przykiad "m" to metr i nie mozna oznacza¢ masy przez
"m", dlatego lepiej uzywac nazw wieloliterowych na przyktad "masal", "masa2" lub
nazw z numerkami m1, m2 i.tp.

Nazwy zmiennych skalarnych (t.zn. nie wektorowych i1 nie indeksowanych) moga
mie¢ u dotu oznaczenie przy wpisywaniu poprzedzane kropka (np.: H.max da na
ekranie Hmix). Oznaczenie dolne poprzedzane kropka NIE jest indeksem przyjmu-
jacym wartosci liczbowe 1 jesli mialoby si¢ nam myli¢ z indeksami to lepiej go nie
stosowac (np.: napisa¢ Hmax).

Lokalne i globalne definicje zmiennych
Najczgsciej wystgpujacymi regionami sg instrukcje przypisywania zmiennym (lub jak

kto woli podstawiania do zmiennych) wartos$ci, nazywane w Mathcadzie definicjami
zmiennych i uzywane zar6wno w bloku danych jak 1 w obliczeniach.

l.
2.

Kazda definicja zmiennej sktada sig z trzech czgsci:

(1) nazwa zmiennej, (2) znak przypisania (3) wyrazenie,
Wyrazenie moze w najprostszej postaci by¢ pojedyncza liczba lub zmienna.
Wyro6zniamy:
lokalna definicj¢ zmiennej zawierajaca znak := oraz
definicjg globalng uzywajaca znaku =.

Lokalna definicja zmiennej ma ogo6lna postac:

zmienna := wyrazenie

Przyktady:

sila:=156.43 x1:=-0.887 ppqg2 :=ppq2+l y:=

W wyrazZeniu zapisanym po stronie prawej definicji lokalnej mozna uzy¢ tylko zmiennych
posiadajacych juz konkretne wartosci okreslone w poprzedniej czg$ci dokumentu, a wige
powyzej lub na lewo od miejsca w ktorym jest to wyrazenie. Wynika to z faktu, ze warto$é

kazdej zmiennej zdefiniowanej lokalnie jest dostepna tylko dla nastepnych regionéw -
umieszczonych na prawo lub ponizej.

Bledna bedzie wige kolejnosé taka:
Z:=xty
gdzie: x :=5.1 y:=12.7
Poprawna kolejnos¢ jest nastepujaca:

ane: x :=5.1 y:=12.7
Obliczenia: z :=x+y
ynik: z=

Przewaznie dla obliczen stosuje si¢ definicje lokalne gdyz wymuszaja one logiczny

porzadek dokumentu i sprzyjaja jego poprawnosci.
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Jesli jednak chcemy podstawia¢ wartosci danych (lub np.: definiowac nowe jednostki
miar) nie na poczatku dokumentu lecz na jego koncu to stuzy do tego

globalna definicja zmiennych o ogdlnej postaci:
zmienna = wyrazenie

Warto$¢ zmiennej zdefiniowanej globalnie jest dostepna dla wszystkich definicji
lokalnych w catym dokumencie. W zbiorze definicji globalnych tez obowiazuje kolejnos¢:
najpierw dane potem obliczenia. Takie cechy definicji globalnych wynikaja z faktu, Ze po
uruchomieniu obliczef najpierw wykonywane sa po kolei wszystkie definicje globalne a
nastepnie (w drugim przebiegu) wykonywane sa po kolei wszystkie definicje lokalne.

4.11. Fizyczne jednostki miar

Warto uzywa¢ w Mathcadzie jednostki miar. W tym celu warto$ci danych musza by¢
pomnozone przez odpowiednie symbole jednostek wpisane z klawiatury lub wybrane
z wykazu. Jesli nie jesteSmy pewni czy dana jednostka istnieje w Mathcadzie lub jak jest
oznaczona (np.: sec czy s) to lepiej wstawi¢ ja z wykazu wywoltywanym przyciskiem z
symbolem "dzbanka" lub z menu Insert-Unit (rys.5) albo klawiszami Ctrl-U.

=! Mathcad Professional - [Untitled:1]

|«] Eile Edit Wiew | Insert Format Math  Symbolics  incdow

|D-=28 /@R Graph e mD =
“Nnrmal [:3] hoatrix.. Cirl+h
f&9 Eunctian... Ctrl+E

o oy

Rys. 10. Wstawianie fizycznych jednostek miar z menu Insert-Unit

Di|e| SR|¥| L[=|e]s] )t | mlel=] @A

Ruch jednostajnie przyspieszony

czas =253 Insert Unit

Dirmenszion Syztem
Fressure ;I ISI k. I
Resistance :
Substance T |
Temperature

Cancel |

Yelocity

Urit

Days [day]
Haurs [kr]
Minutes [min]

‘Ceconds [zec]

Rysfl 1. Wj/l;ér Jjednostki miary

Mathcad potrafi przeliczy¢ poprawnie wynik po zmianie jednostki na inna (np.
metréw na centymetry), a takze pilnuje zgodnos$ci jednostek w wyrazeniach na przyktad nie
pozwala dodawaé¢ metréw do sekund ale $wietnie da sobie rad¢ gdy dodamy do metréw
centymetry czy milimetry.
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Aby otrzyma¢ wynik przeliczony na inne jednostki niz wyswietlone przy wyniku
kliknij wynik - pojawi si¢ znacznik lub jesli go nie bedzie to wymaz dotychczasowe
jednostki 1 wstaw (lub wpisz jesli jestes pewny ze Mathcad rozpozna) — nowy symbol
jednostek 1 zatwierdz klawiszem ENTER.

4.12. Zadania

4.12.1.Jednostki miar, kolejnos¢ definicji

Wyznacz droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym najpierw przepisujac to co ponizej a
potem poprawiajac zgodnie z poznanymi regulami tak aby uzyska¢ wynik. Zmien jednostki w
wyniku z metrow na kilometry.

Euch jednostajnie preyepleszony: +
2
tZysp- CZas
droga = preyep cras
m 2
preyep = 35 ——
— cras = 253 gec
droga =

5. Funkcje uzytkownika.

5.1. Definiowanie nowych funkcji

Jak wspomniano, Mathcad udostepnia bogaty zbior gotowych funkcji zwanych wbu-
dowanymi, jednak w wielu przypadkach uzytkownik musi zdefiniowa¢ nowa wlasna funkcjg.
Podam dwa typy takich przypadkow:

1. Generowanie tabeli warto$ci i/lub wykresu dla dowolnej funkcji jednej zmiennej

zadanej w okreslonym przedziale jako ciag arytmetyczny

2. Zdefiniowanie funkcji dla wielokrotnego wykonywania tych samych dziatan na

réznych argumentach

Definicja funkcji musi mie¢ nastgpujaca budowe:
nazwa_funkcji(lista_argumentow) := wyraZenie zawierajqce argumenty
a wigc musimy:
- wymysli¢ nazwe dla nowej funkcji,
- po nazwie obowigzkowo musza wystapi¢ nawiasy okragle
- anawiasach umieszczamy argumenty formalne czyli nazwy zmiennych od ktérych
warto$¢ funkcji zalezy, pooddzielane od siebie przecinkami,
- dalej wpisujemy znak podstawiania (dwukropek na klawiaturze)
- apo jego prawej stronie podajemy przepis na obliczanie funkcji w postaci wyrazenia
zawierajacego argumenty te same co po lewej stronie.

Argumenty formalne w definicji funkcji nie musza mie¢ zadnych wartosci gdyz nie sa
uzywane do obliczania a jedynie do okreslenia sposobu obliczania, ktory bedzie realizowany
tyle razy ile razy funkcje wywolamy to znaczy uzyjemy w wyrazeniach lub jako wyrazenie.
Natomiast przy kazdym wywolaniu, parametry zwane wtedy aktualnymi musza miec¢
konkretne wartosci, niezaleznie od tego czy oznaczone sa takimi samymi czy innymi
nazwami zmiennych a w szczegdlnos$ci moga one by¢ dowolnymi wyrazeniami o okreslonej
wartosci.

Zdefiniujmy funkcje "kwadrat plus jeden" 1 niech nazywa si¢ "kwpl":
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kwpl(x) =xx+ 1
Jak wida¢ Mathcad nie sygnalizuje ze x nie zdefiniowano wcze$niej poniewaz definicja
funkcji (inaczej niz definicje zmiennych) pozwala stosowa¢ po prawej stronie zmienne
dotychczas niezdefiniowane ale tylko te ktore po lewej stronie zostaty zapisane w nawiasie po
nazwie funkcji czyli zadeklarowane jako argumenty funkcji. A wiec gdyby$smy napisali:

fp(z) =z+ x

to Mathcad sygnalizuje ze w tym przypadku zmiennej x nie nadano warto$ci w definicji
zmiennej ani nie zadeklarowano tej zmiennej jako argumentu funkcji fp(z).

Aby zastosowac funkcje kwp1 (ktora juz zostala zdefiniowana) wystarczy uzywac jej
nazwy i za nia obowiazkowo nawiasu w ktérym zamiast argumentow formalnych beda
argumenty aktualne czyli liczby lub wyrazenia posiadajace konkretne bo nadane wcze$niej w
tym dokumencie wartosci.

Oto przyktady uzycia zdefiniowanej powyzej funkcji kwpl (x):

a) zamiast X uzyto 5:
kwpl(5) =26
b) zamiast x wystapito wyrazenie ze zdefiniowana wcze$niej zmienng a:
a =7
kwpk2-a- 1.5) =157.25

¢) funkcj¢ wywotano dwukrotnie w wyrazeniu wyznaczajacym warto$§¢ zmiennej q:
_ kwpk3)
18.4+ kwpl(4.7325

q=0.239
Mozna w Mathcadzie definiowa¢ funkcje wielu zmiennych np.:
g(x,y,z) =2xny+ 18z

Wydaj polecenie Mathcadowi aby wyznaczyt warto$ci tej funkcji dla:
2,9,1 orazdla: 2.51, 12.89, 45.7

5.2. Zadania

a) Napisz funkcje, ktora oblicza dtugo$¢ odcinka na ptaszczyznie jesli dane sa wspotrzedne
punktu poczatkowego i1 koncowego. Zastosuj do obliczenia dtugosci bokéw trojkata gdy dane
sa jego wierzcholki: A, B, C

b) Dany jest kwadrat o boku a i dolnym lewym wierzchotku P1 oraz kwadrat o boku b
i dolnym lewym wierzchotku P2 — jak na rysunku ponizej. Napisa¢ funkcj¢ obliczajaca pole
trapezu 1 zastosowac dla obliczania czterech trapezow ktore powstaty.

=]

Pz

i Rys. 12. Obliczamy pola trapezow
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6. Zmienne zakresowe i indeksowane. Tabelaryzacja
funkciji

6.1. Definiowanie ciaggow arytmetycznych czyli '"zmiennych zakresowych"

Do zmiennej mozna podstawi¢ ciag wartosci typu "postep arytmetyczny". Taka
zmienna to "zmienna zakresowa''.
Definicja zmiennej zakresowej ma nastepujaca sktadnie:

pierwszy drugi ostatni

zmienna | := . R ) . .
element ciagu element ciagu element ciagu

Mathcad wyznaczy przyrost (r6znicg) migdzy drugim a pierwszym elementem ciagu i
zastosuje do generowania kolejnych elementéw. Na przyktad:

x=02,04.09  x=

0.2
0.4
08
0.8

Jak wida¢ koncowa warto$¢ 0.9 nie zostata osiagnigta gdyz czwarte dodanie przyrostu 0.2
wygenerowatoby warto$¢ wigksza niz 0.9

UWAGI:

A. Symbolu [..] nie wolno wpisywa¢ przy pomocy kropek ale nalezy uzy¢ klawisza [;] lub
przycisku [m..n] z palety "Matrix". A wigc przy wpisywaniu z klawiatury lepiej
zapamigtac taka definicje:

pierwszy
element ciggu

ostatni
element ciggu

. drugi
Zmienna R . .
element ciggu | °

B. mozna pomina¢ drugi element ciagu jesli przyrost ma by¢ rowny 1

C. podana definicja jest jedynym sposobem definiowania zmiennej zakresowej natomiast nie
da si¢ zdefiniowa¢ nowej zmiennej zakresowej przy uzyciu juz zdefiniowanej. Na
przyktad mamy ciag liczb parzystych: p:=0,2..6
1 sprobujemy na podstawie p zdefiniowac ciag liczb nieparzystych n, to skoficzy sig to
jedynie komunikatem o btedzie:

po=0,2.6 p o=

1= E|+1

|Illegal contexd. Press F1 for Help.l

|D‘.IJ1‘-MI:I

W takim przypadku trzeba uzy¢ zmiennej indeksowanej, co pokazano dale;j.

D. Zmienna zakresowa moze by¢ uzywana tylko w dwu rolach:
1) jako indeks czyli numer elementu wektora lub macierzy i oczywiscie musi wtedy by¢
ciagiem liczb naturalnych.
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2) jako argument funkcji i moze wtedy by¢ dowolnym ciagiem arytmetycznym o
przyroscie rzeczywistym (dodatnim lub ujemnym)

6.1.1. Zmienne zakresowe jako indeksy wektoréw i macierzy.

Prawidlowe rozwiazanie zadania generowania ciagu liczb nieparzystych mozna zrealizowaé
uzywajac zmiennej indeksowanej nastepujaco:

Zadanie: wygenerowat cigg S-ci kolepnych iczb meparzystych
Dane:  Hosc hczh: M= 5
Indeks: 1.=1.1H Cigge  Cy=2i-1 0

Cp=10
-: ;= 1
1 4 Cp=1
1 1 3
; 3 = ; Cs =9
7 5 . length(C) = 6
4 ! ORIGIN = 0
5 9 4

Indeks "i" zdefiniowano aby mie¢ dostep do poszczegdlnych elementéw wektora.
Natomiast sam fakt powstania wektora spowodowat ponumerowanie jego elementow (a wigc
takze powstanie indeksow) i jak wida¢ powstal takze element o numerze zero poniewaz
warto$¢ zmiennej systemowej ORIGIN ustawia numerowanie elementoOw wektora od zera.

Funkcja length(wektor) podaje liczbg sktadowych wektora.

Jesli teraz zdefiniujemy inne zmienne zakresowe "j" oraz "k" aby uzy¢ je w roli indeksow
wybierajacych elementy tego samego wektora C to mozemy uzyskaé nastgpujace rezultaty:

N=5 j=02.N ;= i = k=0.6 |Ck=un

1
m lil “alue of subscript or superscriptis too
big (or too small) for this array.

Jak wida¢ sygnalizowany jest btad przekroczenia dopuszczalnej wartos$ci wskaznika lub
inaczej méwiac btad odwotywania si¢ do nieistniejacego elementu wektora.

6.1.2. Zmienne zakresowe jako argumenty funkcji. Tabelaryzacja

Jesli chcemy wygenerowaé tabele warto$ci pewnej funkcji na przyktad y=3x*-1 dla danego
ciagu wartosci X to musimy zrobi¢ to zgodnie z regutami Mathcad'a dotyczacymi zmiennych
zakresowych oraz funkcji bo podanego tu zapisu Mathcad nie przyjmie i zasygnalizuje blad:

%= —5.6,-55. 6.3

Vo= 3-x2 - l|

|Illegal context. Press F1 for Help.l

Rys. 13. To nie jest poprawna definicja funkcji

Btad ten wynika ze ztamania zasady okre$lonej powyzej uwaga D poniewaz nowa
zmienng zakresowa y probowano zdefiniowaé na podstawie zmiennej zakresowej x. Aby
zdefiniowa¢ funkcje¢ a nie zmienna musimy pamigtac, ze po lewej stronie po nazwie funkcji
musi wystapi¢ nawias a w nim argumenty funkcji czyli w naszym przypadku y(x):
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x=-56,-55 63 ¥ix) = 3-x2 -1

x= yiE) = 200

58 93.08

55 B9.75 100

54| |e648 vl \/
53| [e3z7 0

53 8012

51 7703 A= 0 5w
-5 74 %

Rys. 14. Tabela i wykres funkcji

6.2. Cwiczenia

6.2.1. Przyktad

Objasnienia na przykladzie: Aby zdefiniowac ciag a - kwadratéw liczb nieparzystych od 1 do
11 najpierw trzeba zdefiniowa¢ indeks (wskaznik) elementow ciagu (jako zmienna
zakresowa):

wpisz: i:0;5 (na ekranie pojawi sig: i: =0..5)
Aby wpisa¢ indeks mozna poprzedza¢ go nawiasem prostokatnym otwierajacym np: a[i lub
klikna¢ odpowiedni przycisk na palecie macierzowej. Wpisz:
=23+ -1
47 a=
Uwaga: domyslnie elementy wektorow numerowane sa od ZERA. Mozna to zmienié¢
zmieniajac z menu MATH warto$¢ zmiennej ORIGIN na 1

6.2.2. Zadania

a) Zdefiniuj indeks j oraz ciag : & sze$cianoéw liczb parzystych od 2 do 14

b) Zdefiniuj ciag “ioz gory zadanych warto$ciach: 5, 13.5, -2, 0.5, 11, 856.2 - tak wlasnie je
wpisujac po znaku podstawiania.
Kazdy ciag jest zarazem wektorem co mozna sprawdzi¢ wpisujac np.:
a= oraz b=
Mozna tez wyswietli¢ warto$¢ tylko jednego elementu na przyktad:
@y =

¢) Zdefiniuj zmienne:
1 - ma si¢ zmienia¢ od zera do 9 co 1
J - ma przyjmowac wartosci nieparzyste od 1 do 15

p - ma si¢ zmienia¢ od (-7,4) do 8,2 co 0,2

(Pamigtaj o kropce dziesigtnej) Wyswietl warto$ci tych zmiennych:
i=j=p-=
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Wygeneruj tabelg warto$ci oraz wykres funkcji:
a) sin’x +cos2x dlax=-3,5;-3,4;.... 7,8
b) warto$¢ bezwzgledna z sin2x + cos’x

7. Wektory i macierze

7.1. Wybrane operacje

Do wpisywania macierzy oraz operacji na nich masz przyciski na palecie
macierzowe;j:

Wazniejsze przyciski palety macierzowej

1] [ macierz lub wektor

*, [Indeks elementu macierzy
! jodwracanie macierzy
%] wyznacznik macierzy

fm |operacja na elementach

1" kolumna z macierzy
MT

transponowanie macierzy

symbol zakresu "do ..."

9 iloczyn skalarny

10 iloczyn wektorowy
Pierwszy przycisk stuzy do wprowadzenia macierzy lub wektora z klawiatury. Po jego

kliknigciu pojawi si¢ okno dialogowe w ktorym trzeba podac liczbe wierszy (rows) 1 kolumn

(columns) nowej macierzy. Po zatwierdzeniu pojawi si¢ pusta macierz ktorej zawarto$¢ trzeba

wpisa¢. Elementami macierzy moga by¢ nie tylko liczby ale takze wyrazenia typu liczbowego

oraz stale lub zmienne typu tekstowego (string). W jednej macierzy moga wystepowac

elementy roznych typow:

(e BIEN INe\N BV, 1F "N EVSIN \S)

= = 3
e,

*

%= "as" a="75 ¥ o= 33 +1
"Aa" x5 "Ala" as" 5
g=|2y+a 5 6 = 48628 5 6
7 B3 7 B9

Rys. 15. Przyktadowa macierz o elementach roznych typow

Uzycie zmiennych indeksowanych daje dostep do pojedynczych elementow macierzy,
ktérym mozna nadawaé wartosci a takze wyswietlac je i zmienia¢. Nalezy pamigtac, ze po-
czatkowa warto$¢ indeksu zalezy od zmiennej ORIGIN ktora domys$lnie wynosi zero, a wigc
kolumny 1 wiersze numerowane sa od zera, dlatego w macierzy o wymiarach n x n ostatni
wiersz 1 kolumna maja numer (n-1) a nie n:

OFIGIN =0 5.1 =10 53,3:j|

s, n = "Ala" s, 1 = "as" |Walue of subscript or superscript is too
big (ortoo small) for this array.

Rys. 16. Sprawdzenie wartosci zmiennej ORIGIN i wybranych elementow macierzy
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Warto§¢ zmiennej ORIGIN mozna zmieni¢ na jeden albo z menu Math albo przez
podstawienie globalne jak to pokazano ponizej. Przy okazji pokazano operacje transpono-
wania macierzy oraz wybierania pojedynczych kolumn:

ORIGIH = 1

1 2 1 5 e
at=] e 3| aVols | af?o| 3 A1 =
5 3 -5
5 -5 3 5

Rys. 17. Zmiana ORIGIN. Wybieranie kolumn. Transponowanie macierzy

Bez dokonania zmiany warto§ci ORIGIN musieliby$my wybiera¢ kolumny numerujac
je od zera.

7.2. Uklad rownan liniowych

Rozwiazywanie uktadu N réwnan liniowych z N niewiadomymi - metoda odwracania
macierzy objasnimy najpierw na przyktadzie 3 rownan:

Zatdézmy, ze mamy rozwiaza¢ uklad trzech rownan (z trzema niewiadomymi):

2x - 6y = 8.56z
Sy+z=0
x+y+z=15.5

7.2.1. Opis podstaw matematycznych metody (zbednych dla Mathcad'a):

Trzeba najpierw uklad rownan doprowadzi¢ do regularnej postaci m.in zastgpujac
dotychczasowe nazwy zmiennych nazwami x1, x2, x3 ..., wstawiajac wspotczynniki zerowe
tam gdzie brak niewiadomej i pozostawiajac po prawej tylko "wyrazy wolne" :
all*x1 +al2*x2 +al3*x3 =cl
a21*x1 +a22*x2 +a23*x3 =c2
a31*x1 +a32*x2 +a33*x3 =¢3
W naszym przypadku, po zastapieniu nazw X, y, z nazwami x1, x2, x3:
2*x1 - 6*x2 - 8.56*x3 =0
0*x1 -5*x2 +1*x3=0
1*x1 + 1*x2 + 1*x3 =15.5
po wprowadzeniu oznaczen dla wektorow 1 macierzy:

all al2 al3 x1 cl
a = |a2l a22 a23| x=|zx2| ¢ =|c2
a3l a2 a33 x3 L]

zapis macierzowy uktadu rownan ma postac:

Uktad ten rozwiazuje si¢ przez lewostronne pomnozenie obu stron
przez macierz odwrotng do a

[ a'*a*x=a'*c |

poniewaz [a™ * a] to macierz jednostkowa wiec:

| x=a'l*c |
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7.2.2. Rozwiazanie uktadu N réwnan liniowych w Mathcadzie

Niezaleznie od liczby rownan rozwiazanie uktadu N réwnan liniowych w Mathcadzie - sktada
sig¢ zawsze tylko z czterech wzoréw. W naszym przypadku:

2 -6 -8.56 0
a=0 -5 1 c=| 0
11 1 15.5
12.441
X= a_l-c x=| 051
2.549

Rys. 18. Cztery etapy rozwiqzywania uktadu rownan liniowych

Uwaga: Liczba -1 obok zmiennej tablicowej to NIE wyktadnik potggi lecz operacja
odwracania macierzy.

Oto kolejny przyklad:

DANE: -
2 -3 1 7 3 1 5 0 60
2 1 112 -5 3 1-7 -2 40
-1 3 0 2 5 3 1 4 -10
6 0 1 -4 5 -2 1 3 25
a = C =
-5 0 3 2 1 -3 -5 0 5
6 2 3 5 8 -2 0 1 12
1 3 45 6 7 9 0 34
0 324 5 6 7 5| |56 |
ROZWIAZANIE:
-1
X =a -C
4.872
28.758
31.561
16.726
X =
~48.503
—41.561
34.991
51838
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8. Rownania i nierodwnosci

8.1. Pierwiastki wielomianu

Pierwiastki wielomianu w(x), (zwane tez miejscami zerowymi wielomianu) to nic innego jak
rozwiazanie rownania:

w(x)=0
Na wykresie y = w(x) pierwiastki te mozna odczyta¢ jako wartosci x w punktach w ktérych
y=0 czyli w ktorych wykres przecina o$ x.

Starsze wersje Mathcad'a dysponuja funkcja reot pozwalajaca wyznaczy¢ pojedynczy
pierwiastek wielomianu. W nowych wersjach funkcja polyroots wyznacza wszystkie
pierwiastki.

Niech przyktadowy wielomian ma posta¢: x* —10x +2
Szukamy wigc rozwigzan rownania: x* —10x +2=0 a do tego w Mathcadzie wystarcza nam
dwie operacje:

1) Zdefiniowanie wektora (n+1) wspdtczynnikdéw wielomianu jesli wielomian jest stopnia .
Wektor wspotczynnikow musi rozpoczynaé si¢ od wyrazu wolnego i nie mozna pomina¢
wspotczynnikdéw zerowych. A wige dla naszego przykladu bedzie to wektor v:

2) Uzycie funkcji polyroots(v) , ktora wyznaczy szukane pierwiastki na podstawie podanej
nazwy wektora wspotczynnikow (w naszym przypadku v).
Mozna poleci¢ Mathcadowi aby jedynie wyswietlit pierwiastki (jako rezultaty tej funkcji):

Lub wczesniej dokona¢ podstawienia do zmiennej (na przyktad r)
r = polyrootév)
1 zmieni¢ wektor kolumnowy na wierszowy przez uzycie operacji transponowania:
rl - [3.258 0.201 3.057)

Dla wizualnego sprawdzenia sporzadzimy jeszcze wykres:
W tym celu definiujemy wielomian jako funkcje p(x), oraz definiujemy ciag argumentu x
oraz ciag j - indeksow pierwiastkow:

p(x) = X - 10X + 2

X =-4,-399.4 j=01.2
W jednym uktadzie wspotrzegdnych umieszczamy dwa wykresy: wykres wielomianu 1 wykres
punktow obrazujacych pierwiastki. Wpisujac przy osi y ich wzory oddzielamy je
przecinkiem.

Nastgpnie po podwdjnym kliknigciu wykresu 1 zgloszeniu si¢ okna
FORMATOWANIA ustalamy dla drugiego przebiegu (Trace2) posta¢ punktowa (Points)
zamiast linii (Lines).
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Rys. 19. Wykres wielomianu i jego pierwiastkow

8.2. Uklad rownan i nierownosci

Zapamietaj: Aby w Mathcadzie rozwiaza¢ dowolny uktad rownan i nierdwnosci
nieliniowych wystarczy wykona¢ 4 kroki:

> Podstawi¢ dane oraz dla szukanych zmiennych podstawi¢ wartosci startowe.

> Wpisa¢ stowo kluczowe: given

> Whpisac¢ uktad réwnan i nierownosci stosujac specjalny "wytluszezony" znak "="
> Zastosoaw¢ funcje FIND do znalezienia szukanych rozwiazan

Przyklad:
Wyznaczy¢ punkt wspdlny okregu i prostej, spelniajacy warunek x > a:
Wartosci startowe:

-1
1
2

&< X
|

Uktad nalezy poprzedzi¢ stowem kluczowym Given:

Giver
2 2
X +y=6 okrag
X+ y=2 prosta
x>a warunek (nierownos$c)

Rozwiazanie otrzymujemy dzigki uzyciu funkcji FIND:

x1

= Find(x,y)
yl
1=2.4142356
1=-0.4142356

8.3. Zadania
a) Dla paraboliy =-x2 + 5 oraz prostej y =X wyznaczy¢ punkt przecigcia lezacy w
pierwszej ¢wiartce uktadu wspotrzednych
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b) Wyznaczy¢ kat X z pierwszej ¢wiartki (0-90 stopni) dla ktérego sin2X=cosX

9. Wykresy

9.1. Rodzaje wykresow w Mathcadzie

Ponizej zamieszczono tylko ogolne informacje dotyczace trzeciego z omawianych
typdw regiondw a mianowicie réznego rodzaju wykresow. Szczegoty dotyczace praktycznego
uzytkowania niektorych z nich opisano w oddzielnym rozdziale.

Do wstawiania wykresow stuzy pasek przyciskéw Graph. Jego wlaczanie opisano w 1.4.

Typ wykresu @ X-Y plot @ Polar plot & .] * IL wykresy
. (biegunowy R, ¢) |  tropwymiarowe |
Wyglad =
po >
wstawieniu: ' ' Q 0051
oF
: !
L

Tabela 7: Typy wykresow

Mamy do dyspozycji 2 rodzaje wykresow dwuwymiarowych (X-Y i biegunowy) oraz 5
wariantow wykresu trojwymiarowego:

powierzchniowy (Surface Plot)

warstwicowy (Contour Plot)

stupkowy (3D Bar Plot)

punktowy (3D Scatter Plot)

pole wektorowe (Vector Field Plot)

YVVVVY

-0.12 -0.87 0.8
-0.91 014 0.8
-0.834 0.62 058

Wilykres powierzchniowy

x() = sin(21) y(1) = sn(34) @< dla danych z macierzy

Krzywa parametryczna; 1]

yio 0 -

=(1)

(X, ¥,2) b

Rys. 20. Przyktady wykresow

Wykresy dwuwymiarowe wymagaja wpisania przy obu osiach zmiennych lub wyra-
zen ktore sa ciagami liczb lub funkcjami.

Wykresy tréjwymiarowe maja tylko jeden znacznik dla wpisania nazwy macierzy lub
trzech nazw funkcji oddzielonych przecinkami.
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9.2. Formatowanie wykresu

Po podwojnym kliknigciu wykresu pojawi si¢ okno dialogowe formatowania.
Siatka: wiacz siatkg (GRID LINES), dla osi X 1 Y wytacz Auto Grid i ustal po 10
dziatek 1 zaakceptuj OK

9.3. Odczytywanie informacji z wykresu. ""Zoom" i "Trace"

Z0OO0OM:z menu X-Y PLOT (gdy wykres kliknigto) wyprébuj opcje ZOOM - zaznacz myszka
powigkszany fragment wykresu zawierajacy punkt przecigcia wykresow.

TRACE: podobnie wyprébuj opcje TRACE - SLEDZENIE - wybierz kliknigciem punkt
przecigcia wykresow 1 odczytaj jego wspotrzedne:

- ¥-¥Yalue Y-Yalue
Znajdowatue punltty preeciecia dw wyliresdw
| F PTEECLE W [0.567972 | [0.537775
p=0,005.7
Copy X | Copy ¥
P
1 0 530375 055
0
06 0.539
0.05 sin( ) siti( )
— 03 - 0.538
0.1 cos g o cos g
015 — 2 —= 0537
: P+l P+l
0z T s 0.537
025 - 0.536176 ) o0
o2 4 & 8 10 0.50 566 0.567 0,568 0.50.571
0.3 P 0.564186 g 0.571163

- po powigkszeniu wrd¢ do pierwotnego widoku - FULL VIEW

Zmiana typu 1 atrybutdw wykresu: - po wybraniu zaktadki TRACES dla sinusa (tracel)
wybierz typ BARS - stupki zamiast LINES a dla cosinusa (trace2) wybierz lini¢ ciagta (Line -
Solid) gruba (Weight = 5)

9.4. WyKkres trojwymiarowy

Dwa przyklady wykresow trojwymiarowych pokazano juz na rysunku 20. Teraz jeszcze
jeden przyktad jak mozna sporzadzi¢ wykres 3D w wersji 6 Mathcad'a.

Zdefiniujmy funkcje do obliczania sinusa z sumy kwadratéw i nazywajac ja na przyktad
"Miska":

Miska(p,q) : = sin(p’+ q*)
Umieszczenie p 1 @ w nawiasach po nazwie funkcji - sygnalizuje, Ze sa to parametry formalne
uzyte tylko do zdefiniowania funkcji i nie musza mie¢ okres$lonych warto$ci.
Definiujemy zakresy wskaznikow i ciagi wartosci, ktore uzyjemy jako argumenty tej funkc;ji:
N:=20 i:=0.N j:=0.N
x,=—-15+0.15-7 y,=-15+40.15-j

Wartosci dla wykresu tréjwymiarowego musza by¢ umieszczone w macierzy:

M, = Miska(x,,y )

Mozemy dla kontroli wyswietli¢ wartosci tej macierzy cho¢ nie jest to dla wykresu potrzebne:
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0978 {0978 0978 0975 0975 | -0975 0973 0973

-0.502;-0.802:-0.202:-0.802 {-0.802 ;-0.802 {-0.802 { -0.802
-00521 100521 £-0.521 £0.521 §-00521 §-0.521 10,521 {0521
-0.200-0.209 :-0.209 :-0.200 {-0.200 : -0.200 ; -0.209  -0.209
0082 (0082 {0082 (0082 {0022 (0082 0082 {0082
0.323 {0323 {0323 (0323 {0323 {0323 0323 {0323
pi = [BR0.307 0507 (0507 {0507 (0507 {0507 (0.507 :0.507
0636 0636 (0636 (0636 (0636 (0636 (0636 (0636
0718 {0712 {0718 (0718 {0718 {0718 0718 (0F18
0764 0764 (0764 (0764 (0764 0764 10764 (0764
0778 {0772 (0778 (0778 [0.F78 (0778 0778 {0778
0764 0764 (0764 (0764 (0764 0764 10764 (0764
0718 {0712 {0718 (0718 {0718 {0718 0718 (0F18
0636 0636 (0636 (0636 (0636 0636 (0436 (0636

Mathcad nie wyswietli na og6t calej macierzy ale po kliknigciu wewnatrz pojawia sig paski
przewijania.

A teraz wstawiamy wykres trojwymiarowy (wybrany z palety przyciskow) i w
jedynym znaczniku tego wykresu wpisujemy nazw¢ macierzy. Nastgpnie - po podwojnym
kliknigciu wykresu formatujemy go ustalajac typ powierzchniowy (Surface plot) i uzycie
kolorow.
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