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1 EKRAN PODSTAWOWY

1.1 Pasek menu

Bezposrednio po uruchomieniu programu automatycznie zostaje wyswietlony jego ekran podstawo-
wy (roboczy) zbudowany z dwdch zasadniczych czgsci: obszaru roboczego (zajmujacego zdecydowanie
najwigcej miejsca) oraz obszaru menu, w sktad ktorego wchodza (rys.Z1.1):

- pasek tytutu ( pierwszy od gory zawierajacy m.in. nazweg pliku roboczego),

- pasek menu (umieszczony bezposrednio pod paskiem tytutu),

- pasek narzedzi (umieszczony bezposrednio pod paskiem menu),

- pasek formatowania tekstu (umieszczony bezposrednio pod paskiem narzgdzi),

- belka operatoréw matematycznych (umieszczona pionowo z lewej strony ekranu),

- pasek przewijania pionowego (umieszczony pionowo z prawej strony ekranu),

- pasek przewijania poziomego (umieszczony w dolnej czgsci ekranu),

- linia informacyjna (umieszczona bezposrednio pod paskiem przewijania poziomego).
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Rys.Z1.1. Ekran podstawowy programu MathCad

Pasek menu zawiera nastgpujace polecenia gtowne:
FILE
New - otwarcie nowego dokumentu,
Open - otwarcie dokumentu zapisanego wczesniej na dysku,
Save - zapisanie dokumentu pod aktualna nazwa,
Save As - zapisanie dokumentu pod nowa nazwa,
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Insert - dotaczenie tresci innego dokumentu

Close - zamkniecie dokumentu,

Save Configuration - zapamigtanie w pliku aktualnej konfiguracji programu,
Execute Configuration File - zatadowanie z pliku Zzadanej konfiguracji programu,
Associate Filename - przyporzadkowanie zmiennej zbioru danych,

Page Setup - ustalenie formatu strony dokumentu,

Print Preview - podglad dokumentu przed wydrukiem,

Print - drukowanie dokumentu

Exit - zakonczenie pracy z programem.

EDIT
Undo Last Edit - anulowanie ostatnio wydanej komendy,
Cut - wycinanie kolekcji do bufora (pamigci podrgcznej, schowka),
Copy - kopiowanie kolekcji do bufora,
Clear - usuwanie kolekcji z dokumentu,
Paste - wklejanie do dokumentu zawartosci bufora,
Paste Special - wklejanie do dokumentu zawarto$ci bufora z mozliwos$cia utworzenia potacze-
nia pomigdzy wklejanym obiektem a aplikacja, w ktorej zostat on stworzony,
Select All Regions - zaznaczanie wszystkich regionow,
Separate Regions - separacja regionow,
Ins/Del Blank Lines - wstawianie i usuwanie czystych linii,
View Regions - wyswietlanie regionow,
Insert Pagebreak - wstawianie twardego konca strony,
Set Right Margin - wstawianie prawego marginesu,
Clear Right Margin - usunigcie prawego marginesu,
Headers/Footers - tworzenie nagtdwka i stopki,
Align Regions - wyrownywanie regionow:
Align Horizontal - poziome wyréwnywanie regionow,
Align Vertical - pionowe wyréwnywanie regionow,
Find - wyszukiwanie ciagu znakow,
Replace - wyszukiwanie i zamiana ciagu znakow,
Go to Page - przemieszczenie si¢ do wybranej strony dokumentu.

TEXT
Create Text Region - tworzenie regionu tekstu,
Create Text Paragraph - tworzenie paska tekstu,
Change Font - zmiana czcionki zaznaczonego fragmentu tekstu,
Change Default Font - zmiana domyslnego wygladu czcionki,
Chack Spelling - sprawdzanie pisowni.

MATH
Matrices - wprowadzenie tablicy do dokumentu,
Built-In Variables - ustawienie zmiennych systemowych,
Units - ustalenie uktadu jednostek miar:
Insert Unit - wstawienie jednostek miar,
Change System of Units - zmiana obowiazujacego uktadu jednostek miar,
Dimensional Format - zmiana nazw podstawowych wymiarow,
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Insert Function - wprowadzenie funkcji do dokumentu,

Randomize - ustawienie generatora liczb losowych,

Calculate - przeliczenie wyswietlanej na ekranie czg$ci dokumentu,

Calculate Document - przeliczenie catego dokumentu,

Toggle Equation - wylaczenie regionu z obliczen,

Automatic Mode - wlaczenie automatycznego trybu przeprowadzania obliczen,

SmartMath - wywotanie programu umozliwiajacego sprowadzanie wyrazen do uproszczonej
postaci,

SmartMath Controls - ustalenie trybu pracy programu sprowadzajacego wyrazenia do

uproszczonej postaci,

Show SmartMath - podglad zoptymalizowanej postaci wyrazenia algebraicznego,

Numerical Format - ustalenie formatu wynikéw obliczen,

Apply Font Tag - ustalenie etykiety wybranej zmiennej lub statej,

Modify Font Tag - zmiana etykiety zmiennych i statych,

Change to Greek Variable - zmiana liter alfabetu lacinskiego na litery alfabetu greckiego

GRAPHICS
Create X-Y Plot - utworzenie wykresu dwuwymiarowego,
Create Polar Plot - utworzenie wykresu w biegunowym uktadzie wspotrzednych,
Create Surface Plot - utworzenie wykresu trojwymiarowego,
Create Contour Plot - utworzenie wykresu konturowego,
Create Picture - utworzenie rysunku,
X-Y Plot Format - modyfikacja wykresu dwuwymiarowego
Polar Plot Format - modyfikacja wykresu w biegunowym uktadzie wspotrzednych,
Picture Format - modyfikacja rysunku.
SYMBOLIC
Evaluate - oszacowanie wyrazen;
Evaluate Symbolically - oszacowanie wyrazen symbolicznych,
Complex Evaluation - oszacowanie wyrazen symbolicznych zespolonych,
Simplify - upraszczanie wyrazen,
Expand Expression - wymnazanie wyrazen,
Factor Expression - rozktadanie wyrazen na czynniki,
Collect on Subexpression - wylaczanie wybranej zmiennej przed nawias,
Polynomial Coefficients - wspolczynniki wielomianu,
Differentiate on Variable - znajdowanie pochodnej wyrazenia,
Integrate on Variable - znajdowanie catki nicoznaczonej,
Solve for Variable - rozwiazywanie rownan i nieroOwnosci,
Substitute for Variable - podstawienie wyrazen pod zmienna,
Expand to Series - rozwijanie funkcji w szereg Taylora,
Convert to Partial Fraction - przedstawienie wyrazenia w postaci sumy utamkow,
Matrix Operations - operacje na macierzy:
Transpose Matrix - transpozycja macierzy,
Invert Matrix - znalezienie macierzy odwrotnej,
Determinant of Matrix - obliczenie wyznacznika macierzy,
Transforms - operacje na transformatach:
Fourier Transform - transformata Fouriera,
Inverse Fourier Transform - odwrotna transformata Fouriera,
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Laplace Transform - transformata Laplacea,

Inverse Laplace Transform - odwrotna transformata Laplacea,

Z Transform - transformata Z,

Inverse Z Transform - odwrotna transformata Z,
Derivation Format - ustalenie sposobu wyswietlania wynikow obliczen symbolicznych,
Derive in Place - wysSwietlanie wynikéw obliczen symbolicznych w miejscu zajmowanym

przez dane wyrazenie,

Load Symbolic Procesor - zaladowanie procesora symbolicznego

WINDOW
Cascade - uporzadkowanie okien dokumentow w tzw. kaskade,
Tile - uporzadkowanie dokumentéw poprzez utozenie ich obok siebie,
Arrange Icons - uporzadkowanie ikon dokumentow,
Zoom - zmiana rozmiaru fragmentu dokumentu,
Refresh - od$wiezanie ekranu,
Hide Palette - wylaczenie belki operatoréw matematycznych,
Hide Tool Bar - wylaczenie paska narzedzi,
Hide Font Bar - wytaczenie paska formatowania tekstu,
Change Colors - zmiana koloru poszczegolnych elementéw dokumentu.

BOOKS
Grupa polecen dotyczacych dziatania na podrgczniku.

HELP
Grupa polecen dotyczacych korzystania z systemu pomocy i podrgcznika nauki obstugi pro-
gramu Mathcad 5+.

1.2 Pasek narzedzi

Pasek narzedzi znajdujacy si¢ pod paskiem menu znacznie usprawnia pracg z programem pozwalajac
przy pomocy myszki szybciej wybiera¢ najczgsciej uzywane komendy systemu.

1.3 Pasek formatowania tekstu

Pasek formatowania tekstu lezy bezposrednio pod paskiem narzedzi. Umieszczone w nim pola z li-
stami rozwijalnymi pozwalaja szybko zmieni¢ etykietg tekstu oraz kr6j i rozmiar czcionki. Dotaczone
przyciski umozliwiajg zmiang atrybutow czcionki.

1.4 Belka operatorow matematycznych

Lewa strong ekranu zajmuje pionowo polozona belka operatorow matematycznych, umozliwiajaca
szybki dostgp do najczgsciej powtarzajacych si¢ operacji matematycznych. Sktada si¢ ona z pigciu czg-
sci (widoczna jest zawsze tylko jedna) wywolywanych kolejno. Korzystanie z niej jest mozliwe wytacz-
nie przy uzyciu myszki.
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1.5 Kursor

W programie MathCad wystgpuja dwa zasadnicze rodzaje kursora:
kursor myszki - jest zawsze obecny na ekranie, posiada postac strzatki lub czarnego krzyza zaleznie
od obszaru, w ktérym si¢ obecnie znajduje; mozliwe jest swobodne przemieszczanie
go po calym ekranie,
kursor dokumentu (kursor roboczy) - ma posta¢ malego, czerwonego krzyzyka i moze by¢ przemiesz-
czany tylko w obrgbie okna aktualnie otwartego dokumentu;
wystepuje on wylacznie w pustym obszarze dokumentu i
wskazuje punkt, gdzie znajduje si¢ poczatek wprowadzonego
obiektu (rownania, wykresu, rysunku, tekstu); w obrgbie ist-
niejacych obiektow (w tzw. regionach) kursor ten przeksztatca
si¢ w punkt wstawienia majacy wyglad niebieskiej lub czer-
wonej pionowej kreski.
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2 TWORZENIE DOKUMENTU

2.1 Podstawowe okreslenia

Regiony

Kazdy obiekt wprowadzony do dokumentu zajmuje w nim pewien obszar, przy czym granice tego
obszaru wyznaczone sa zawsze przez minimalny prostokat, jaki mozna opisa¢ na znajdujacym si¢ we-
wnatrz niego obiekcie. W zaleznos$ci od rodzaju obiektu wystepuja:

- obszary rébwnan, znajduja si¢ w nich wyrazenia algebraiczne, rbwnania oraz definicje zmiennych;

- obszary wykresow, zawieraja dwu- i trojwymiarowe wykresy;

- obszary rysunkow, znajduja si¢ w nich rysunki wykonane w innych programach aplikacyjnych

(AutoCad, Paintbrush itp.);

- obszary tekstowe.

Wszystkie te obszary nazywane sa regionami. Regiony posiadaja zblizone cechy, mozna je przesuwac
w dowolne miejsce dokumentu, kopiowac albo usuwac. Regiony sa oznaczane w postaci prostokata ry-
sowanego linia przerywana. Wyrdznienie regionu odbywa si¢ poprzez naci$nigcie lewego klawisza
myszki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ w poblizu wybranego regionu i przesunigciu kurso-
ra myszki w jego kierunku do chwili, az pojawi si¢ prostokat zaznaczajacy dany region. Mozna w ten
sposob zaznacza¢ wigksza ilo$¢ regionéw. Nacisnigcie lewego klawisza myszki w momencie, gdy kursor
myszki znajduje si¢ w obszarze wybranego regionu powoduje przeniesienie do niego kursora roboczego
i przeksztatcenie go — stosownie do sytuacji — w ramke¢ wyboru albo punkt wstawienia. Na rys.Z1.2
przedstawiono przyktadowe regiony, jaki moga znalez¢ si¢ w dokumencie.
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Rys.Z1.2. Regiony wystepujqce w dokumencie.

Pusty obszar
Wszystkie miejsca w dokumencie, ktore nie sa regionami nazywamy pustymi obszarami. Nacisnigcie

lewego klawisza myszki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ w takim obszarze powoduje poja-
wienie si¢ w nim kursora roboczego w postaci matego, czerwonego krzyzyka. W pustym obszarze mozna
tworzy¢ nowe, kolejne obiekty, przy czym nalezy pamigtac, ze potozenie kursora roboczego okresla
miejsce, w ktorym znajdzie si¢ poczatek wprowadzanego obiektu.

Wolne przestrzenie w obrgbie danego regionu nie sa pustymi obszarami.
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Znak braku

Znak braku jest matym, czarnym prostokatem pojawiajacym si¢ w kazdym regionie, ktory nie zostat
jeszcze dokonczony. Oznacza to, ze tworzony obiekt jest niekompletny, tzn. brakuje w nim wyrazenia,
operatora albo innej niezbgdnej czgsci 1 wskazuje miejsce, gdzie powinien si¢ znalez¢é brakujacy ele-
ment. Zlikwidowanie znaku braku nastepuje poprzez nacisnigcie lewego klawisza myszki w momencie ,
gdy kursor myszki znajduje si¢ w obszarze znaku braku (zostanie on otoczony ramka wyboru) i wpisanie
w jego miejsce brakujacego elementu. Zlekcewazenie sygnatu o nieckompletnosci obiektu i opuszczenie
regionu powoduje pojawienie si¢ odnosnika z odpowiednim do zaistnialej sytuacji komunikatem o bte-
dzie. Na rys.Z1.3 przedstawiono proste wyrazenie, w ktorym znak braku znajduje si¢ w miejscu, gdzie
powinien zosta¢ wprowadzony sktadnik dodawania.

3+m
Rys.Z1.3. Znak braku

Punkt wstawienia

Punkt wstawienia ma posta¢ pionowej niebieskiej lub czerwonej kreski. Pojawia si¢ on w momencie
naci$nigcia lewego klawisza myszki, gdy kursor myszki znajduje si¢ na tle jakiejkolwiek litery lub cyfry
wchodzacej w sktad danego wyrazenia i doktadnie okresla miejsce, gdzie znajdzie si¢ wprowadzony z
klawiatury znak (znak ten pojawi si¢ z prawej strony punktu wstawienia). Punkt wstawienia moze by¢
przesuwany wewnatrz danego regionu za pomoca klawiszy kierunkowych lub myszki.

2.2 Stale

Podstawowymi elementami, w oparciu o ktére przeprowadzane sa obliczenia w programie MathCad,
sa wszelkiego rodzaju liczby, zwane tez stalymi. System rozréznia dwa rodzaje liczb:

- rzeczywiste,

- zespolone.

Liczby rzeczywiste moga si¢ sktada¢ z nieskonczenie dtugiego tancucha cyfr uzupetnionego o znak
kropki (oddzielenie czgsci catkowitej od utamkowej). Moga by¢ wyswietlane w dowolnym systemie
liczbowym (dziesigtnym, szesnastkowym lub 6semkowym), z zadana doktadnoscia (do pigtnastu miejsc
po przecinku) i w okreslony sposob (np. zapis ekspotencjalny).

Liczby zespolone w programie MathCad przedstawiane sa w postaci kanonicznej (algebraicznej) i
sktadaja sig z czgsci rzeczywistej oraz urojonej. Jednostka urojona jest oznaczona litera i lub j w zalez-
no$ci od dokonanego wyboru w poleceniu Math | Numerical Format. Standardowo ustawiona jest lite-
ra i. Sposo6b wprowadzenia liczby zespolonej do dokumentu przedstawiono na rys.Z1.4.

wprowadzony ciag znakow otrzymane roéwnanie

3+1i*5 3+il3
Rys.Z1.4. Sposob zapisu liczby zespolonej

2.3 Zmienne

Najwigksze zastosowanie w programie MathCad maja tzw. zmienne. Mianem zmiennej okre$lana jest
kazda wielkos$¢, ktorej uzytkownik moze nada¢ dowolna warto$¢. Korzystanie ze zmiennych wymaga ich
zdefiniowania, tzn. przyporzadkowania im okreslonych wartosci liczbowych lub innych, wczesniej zde-
finiowanych wyrazen (moga to by¢ wyrazenia algebraiczne lub funkcje). Kazda definicja moze mieé
charakter globalny lub lokalny.

W celu zdefiniowania zmiennej lokalnej nalezy kolejno wykonac:

- w wybranym miejscu dokumentu wpisa¢ nazw¢ zmiennej,
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- nacisna¢ klawisz < : > (dwukropek) w celu wprowadzenia znaku definicji lokalnej (lub przycisk

z belki operatoréw matematycznych E ),

- wpisa¢ warto$¢ lub wyrazenie przyporzadkowywane definiowanej zmiennej.

Zmienna zdefiniowana lokalnie obowiazuje w dokumencie od miejsca, w ktérym zostata wprowa-
dzona (dotyczy obszaréw na prawo i w dot dokumentu od miejsca jej zdefiniowania). Na rys.Z1.5 okre-
slenia "wyrazenie 1", "wyrazenie 2", itd. oznaczaja kolejne wyrazenia. Zmienna G:=4 bedzie obowia-
zywaé w wyrazeniach 3,41 5.

wyrazenie 1

wyrazenie 2
G:=4 wyrazenie 3

wyrazenie 4 wyrazene 5

G:=8 wyrazenie 6

wyrazenie 7 wyrazenie 8

Rys.Z1.5. Zakres oddzialywania zmiennej zdefiniowanej lokalnie

Jezeli w dokumencie dana zmienna zostanie ponownie zdefiniowana, to automatycznie przystoni po-
przednia definicje lokalna i od tego miejsca w dalszej czg$ci dokumentu obowiazywac bedzie jej nowa
warto$¢ (kazda kolejna definicja lokalna przystania poprzednia). Na rys.Z1.5 w wyrazeniach 3, 4 i 5
obowiazuje zmienna G:=4, natomiast w wyrazeniach 6, 7 i 8§ zmienna G:=8.

Definicja globalna r6zni si¢ od lokalnej jedynie tym, ze zmienna globalna obowiazuje w catym do-
kumencie niezaleznie od miejsca, w ktorym zostala zdefiniowana. Wprowadzenie do dokumentu zmien-
nej globalnej wymaga:

- wpisania w dowolnym miejscu dokumentu nazwy zmiennej,

- nacisnigcia klawisza < ~ > w celu wprowadzenia znaku definicji globalnej (lub przycisku z belki

operatoréw matematycznych L),

- wpisania wartosci (wyrazenia), ktore ma zostac¢ przyporzadkowane definiowanej zmienne;j.

UWAGA:

Definicja lokalna zawsze przystania definicje globalnq i zaczyna obowiqzywac od miejsca, w ktorym
sie pojawita.

Przy definiowaniu zmiennych globalnych i lokalnych nie mozna uzywa¢ klawisza < =>. Znak ten
jest zarezerwowany w programie MathCad do oszacowania warto$ci wyrazen. W kazdej chwili uzyt-
kownik moze sprawdzi¢ ile wynosi warto$¢ liczbowa dowolnej, zdefiniowanej wczes$niej zmiennej. Pro-
ces taki nazywany jest oszacowaniem zmiennej. W celu oszacowania zmiennej nalezy w dowolnym
miejscu dokumentu (po wystgpieniu tej zmiennej) wpisac jej nazwe i nacisna¢ klawisz < =>. W doku-
mencie za znakiem réwno$ci pojawia si¢ warto$¢ zmiennej. Jesli zmienna nie zostata wczesniej zdefi-
niowana, to proba jej oszacowania konczy si¢ niepowodzeniem - jej symbol zostaje pod$wietlony, a w
linii informacyjnej pojawia si¢ komunikat:

Undefined variables shown in reverse (Niezdefiniowane zmienne wyswietlane sa w inwersji).

W wielu przypadkach istnieje konieczno$¢ zdefiniowania zmiennej po przez przyporzadkowanie jej
tzw. zakresu zmiennoS$ci (zmienna zakresowa). Jesli konieczne jest, zeby zmienna przyjmowala kolejne
wartosci okreslonego przedziatlu, to mozna okresli¢ konce tego przedziatu oraz sprecyzowac doktadnosé¢
jego dyskretyzacji. Potrzeba taka zachodzi np. w momencie tworzenia wykresu zadanej funkcji, ktorej
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argumenty muszg przyjmowac kolejne warto$ci z okre§lonego przedziatu zmienno$ci. Chcac zdefinio-
wac tego typu zmienna nalezy kolejno:
- w wybranym miejscu dokumentu wpisa¢ nazw¢ zmiennej,
- wprowadzi¢ znak definicji lokalnej lub globalnej,
- wprowadzi¢ dolna granicg¢ przedzialu (bgdzie to pierwsza warto$¢, ktora zostanie podstawiona
pod zmienng) i nacisna¢ klawisz <, > (przecinek),
- wprowadzi¢ druga warto$¢, jaka ma by¢ podstawiona pod zmienna (w ten sposob okresla si¢ krok
zmiennej) i nacisnac klawisz < ; > ($rednik) lub odpowiedni przycisk z belki operatoréw mate-

m..n
matycznych ,

- wprowadzi¢ gorna graniceg przedzialu (ostatnia warto$¢, ktora zostanie podstawiona pod zmien-
na).
Rys.Z1.6 przedstawia przyktadowa zmienng o nazwie "x" zdefiniowana jako zmienna lokalna zakre-
sowa, w ktorej krok zmiennej wynosi 0.2. Nie wprowadzanie drugiej wartosci przy deklaracji zmiennej
zakresowej powoduje, ze MathCad automatycznie przyjmuje krok zmiennej rowny jeden.

wprowadzony ciag znakow: wyglad zmiennej w dokumencie:
x:1,1.2;2 x=112.2

oszacowanie warto$ci zmiennej zakresowej:

X= X
1 - pierwsza warto$¢ zmiennej
1.2 | - druga warto$¢ zmienne;j
1.4 | - trzecia warto$¢ zmiennej
1.6 | - czwarta warto$¢ zmienngj
1.8 | - piata warto$¢ zmiennej
2 - ostatnia warto$¢ zmiennej
x:1;10 x:=1.10

Rys.Z1.6. Definiowanie zmiennej zakresowej

Program MathCad posiada szerokie mozliwos$ci tworzenia nazw zmiennych. Nazwe¢ moze stanowic
jeden znak (litera) lub ciag znakow, w sktad ktorego moga wchodzic:

- litery (wszystkie litery facinskie i greckie),

- cyfry,

- znak podkreslenia.

System rozréznia duze i mate litery, rozmiar czcionki oraz jej kroj, przy czym w nazwie zmiennej
wszystkie znaki musza by¢ jednakowego rozmiaru oraz tego samego kroju (dopuszczalne jest jedynie ta-
czenie liter alfabetu greckiego z pozostatymi krojami dostepnymi w systemie).

Przyktad

Uzytkownik zdefiniowat dwie zmienne: AbC := 5 oraz abC := 9. Chcac wykorzysta¢ zmienng AbC
w dalszej czgsci dokumentu nalezy konsekwentnie zastosowac jej zapis (pamigtajac o duzych i matych
literach) Wpisanie nazwy abC spowoduje, ze system podstawi do obliczen warto$¢ 9, a nie 5. Podobnie
program reaguje na zmiang rozmiaru oraz kroju czcionki uzytej w nazwie zmiennej.
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Nazwa zmiennej moze posiada¢ tzw. wskaznik dolny (nie myli¢ z indeksem), ktory stuzy wytacznie
do identyfikacji dwoch zmiennych o podobnych nazwach. W celu wprowadzenia zmiennej ze wskazni-
kiem dolnym nalezy:

- wpisa¢ gtéwna nazwe zmienne;j,

- nacisna¢ klawisz <. > (kropka), punkt wstawienia wydtuza si¢ do dotu sygnalizujac w ten sposob

gotowo$¢ wpisania wskaznika,

- wpisac symbol, ktéry ma by¢ wskaznikiem.

Program MathCad udostgpnia kilka standardowych, zdefiniowanych w systemie zmiennych. Naleza
do nich:

- symbol nieskonczonosci, wprowadzany jest do dokumentu poprzez wcisnigcie kombinacji klawi-

szy < Ctrl + Z >; posiada warto$¢ rowna 10e+307,
- liczba t(Pi), wprowadzana jest do dokumentu poprzez wcisnigcie kombinacji klawiszy < Ctrl
+ P > lub nacis$nigcie odpowiedniego przycisku na belce operatorow matematycznych [TY; posia-
da warto$¢ réwna 3.141592653589793,

- liczba e (suma szeregu liczb Nepera), wprowadzana do dokumentu poprzez wpisanie matej litery
"e"; posiada warto$¢ rowna 2.718281828459045

- symbol %, wprowadzany do dokumentu poprzez wcisnigcie klawisza < % >; jego wartos¢ wyno-
s 0.01.

2.4 Funkcje

Program MathCad pozwala definiowa¢ funkcje. Kazda funkcja zbudowana jest podobnie i posiada:

- nazwg (zasady tworzenia nazwy funkcji sg identyczne jak w przypadku zmiennych),

- argumenty; elementy, ktorych zbidr stanowi dziedzing funkcji, argumenty oddzielane sa przecin-
kami i musza by¢ umieszczone w nawiasach okraglych znajdujacych si¢ bezposrednio za nazwa
funkcji.

Funkcje podobnie jak zmienne moga by¢ definiowane lokalnie lub globalnie. W celu zdefiniowania

funkcji nalezy kolejno:

- ustawi¢ kursor w wybranym miejscu dokumentu,

- wprowadzi¢ nazw¢ zmiennej,

- otworzy¢ nawias, nacisna¢ klawisz < ( >,

- wpisa¢ argumenty funkcji oddzielajac je przecinkami,

- zamkna¢ nawias, nacisna¢ klawisz <) >,

- wprowadzi¢ znak definicji lokalnej lub globalne;j,

- za znakiem definicji wprowadzi¢ wyrazenie okreslajace funkcje.

Rys.Z1.7 przedstawia sposob definiowania przyktadowych funkcji lokalnych oraz oszacowanie ich
wartosci.

wprowadzony ciag znakow wyglad funkcji w dokumencie
f(x):3*x f(x) =3
g(X,y,z):2*¥x+4%y/z g(x,y,z);:2&+ﬂ
z

oszacowanie warto$ci funkcji
g(2,3,6)=6
Rys.Z1.7. Sposob definicji i oszacowania funkcji

Oprocz mozliwosci definiowania wlasnych funkcji MathCad dostarcza grupg funkcji wbudowanych
w system, standardowo w nim zdefiniowanych. Do funkcji tych migdzy innymi naleza:
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- funkcje trygonometryczne,

- funkcje logarytmiczne,

- funkcja wyktadnicza,

- funkcje umozliwiajace rozwigzywanie roOwnan (nierdéwnosci) i uktadéw rownan (nieréwnosci),
- funkcje statystyczne,

- funkcje tablicowe.

2.5 Operatory i wyrazenia algebraiczne

Mianem operatoréw okreslane sg wszystkie operatory matematyczne umozliwiajace przeprowadzenie
niezbgdnych obliczen (np.: dodawanie, odejmowanie, mnozenie itp.). Operatory wprowadzane sa do do-
kumentu gtownie podczas tworzenia kolejnych wyrazen algebraicznych. Moga by¢ wprowadzane bezpo-
srednio z klawiatury lub poprzez wybieranie odpowiednich przyciskow z pierwszej i drugiej czgsci belki
operatorow matematycznych. Przy tworzeniu rownan, wprowadzajac operatory nalezy pamigtac, ze sys-
tem zachowuje powszechnie obowiazujaca kolejnos$¢ dziatan matematycznych.

Wyrazeniami nazywane beda wszystkie obiekty (liczby, zmienne, funkcje), ktére sa polaczone do-
wolnym operatorem. Kazde wyrazenie sktada si¢ z dwoch czgsci wyrazenia i taczacego ich operatora
np.: a:=1 jest wyrazeniem, w ktorym a, 1 sa czgsSciami wyrazenia oraz := jest operatorem; 4 + a jest wy-
razeniem, w ktorym 4, a sa czgSciami wyrazenia oraz + jest operatorem.

2.6 Ramka wyboru

Ramka wyboru jest waznym narzgdziem edycyjnym w programie MathCad. Zazwyczaj ma ona po-
sta¢ niebieskiej ramki z ucigtym prawym gérnym naroznikiem i moze otacza¢ kazde wyrazenie znajdu-
jace si¢ w rownaniu albo wystgpujacy w nim znak braku. Narzgdzie to umozliwia wszelkiego rodzaju
modyfikacj¢ istniejacych w dokumencie wyrazen, polegajaca na:

- wprowadzaniu do réwnan dodatkowych stalych, zmiennych, operatorow oraz innych wyrazen,

- kopiowanie, usuwanie i przenoszenie wybranych czgsci wyrazenia (polecenia Cut, Copy i Paste

z menu EDIT).

Otoczenie ramka wyboru dowolnego wyrazenia znajdujacego si¢ w dokumencie wymaga nacisnigcia
lewego klawisza myszki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ na tle operatora taczacego czgsé
tego wyrazenia. Rys.Z1.8a przedstawia rownanie z ramka wyboru otaczajaca jedno z wystepujacych w
nim wyrazen (mianownik). Wprowadzenie pokazanej ramki wymaga nacisnigcia lewego klawisza mysz-
ki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ na tle znaku dodawania. Wybor kreski utamkowej po-
woduje otoczenie ramka wyboru catego ilorazu (rys.Z1.8b). Otoczenie ramka wyboru znajdujacego si¢
w wyrazeniu znak braku wymaga nacis$nigcia lewego klawisza myszki w momencie, gdy kursor myszki
znajduje si¢ na tle tego znaku braku (rys.Z1.8c).

a) b) c)
ar=>5 a:=5 a:=5
2
28 _, 28|, 28—
| at2 a+2 [2)+2

Rys.Z1.8. Ramka wyboru

Jesli ramka wyboru wprowadzona jest do danego roéwnania, to istnieje mozliwo$¢ zmiany jej rozmia-
ru. Powigkszenie ramki wyboru uzyskuje si¢ naciskajac klawisz kierunkowy < strzalka w gére >, nato-
miast zmniejszenie jej wymiarOw wymaga naciskania klawisza < strzalka w dét >. Nalezy pamigtac, ze
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przy powigkszaniu ramka wyboru otoczy zawsze to wyrazenie, ktorego czg$¢ stanowila bezposrednio
przed powigkszeniem.

2.7 Wprowadzanie r6wnan do dokumentu

Podstawa pracy z programem jest umiejegtnos¢ prawidtowego wprowadzania do dokumentu zadanych
rownan. Tworzenie rownania polega na wpisywaniu poszczegolnych jego elementéw (liczb, zmiennych,
funkcji, wyrazen) i laczeniu ich odpowiednimi operatorami. Nalezy zauwazy¢, ze czynno$¢ ta w syste-
mie MathCad przypomina klasyczny proces zapisywania rownania na kartce papieru (co jest bardzo du-
7a zaleta tego systemu). Jednoczesnie program caty czas wyswietla na ekranie posta¢ wprowadzonego
roOwnania, co pozwala uzytkownikowi na biezaco sledzi¢ poprawnos$¢ zapisywania rownania oraz - w ra-
zie potrzeby - natychmiastowe korygowanie go, czy tez poprawianie zaistniatych w nim btedow. Uzyt-
kownik musi pamigtac tylko o dwoch podstawowych zasadach:

- kazdy kolejny element rownania zostaje zawsze wprowadzony wewnatrz ramki wyboru otaczajg-
cej w danym momencie znak braku, ktory powstal w wyniku wczesniejszego wprowadzenia do-
wolnego operatora,

- kazdy kolejny operator standardowo zostaje wprowadzony zawsze z prawej strony punktu wsta-
wienia (ewentualnie ramki wyboru) i odnosi si¢ do wyrazenia, ktore w danej chwili znajduje si¢
bezposrednio przed tym punktem wstawienia (ewentualnie do wyrazenia, ktore jest otoczone
ramka wyboru).

2.8 Modyfikacja rownan i wyrazen

Zmiana stalej lub nazwy zmiennej wystepujacej w réwnaniu
Czgsto pojawia si¢ konieczno$¢ zmiany wartosci liczbowej wystepujacej w rownaniu. Czynno$¢ taka
jest mozliwa, a jej procedura wyglada w nastgpujacy sposob:
- nacisna¢ lewy klawisz myszki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ na tle liczby, ktora
ma zosta¢ zmieniona; z lewej lub z prawej strony liczby powinien pojawi¢ si¢ punkt wstawienia
(jesli pojawi si¢ ramka wyboru to nalezy ponownie - doktadniej — powtorzy¢ ta operacjg lub za
pomoca klawiszy kursowych maksymalnie zmniejszy¢ ramke wyboru do postaci punktu wstawie-
nia),
- usunac istniejaca liczbe (stosujac klawisz < Backspace >, gdy punkt wstawienia wystepuje z
prawej strony liczby lub klawisz < Del >, gdy punkt wstawienia wystgpuje z lewej strony liczby),
- wprowadzi¢ nowa, zadana warto$¢ liczbowa (po usunigciu wybranej statej pojawi si¢ znak braku
w miejsce ktorego nalezy wpisa¢ nowa liczbg),
- opusci¢ obszar rOwnania (wyrazenia) poprzez naci$nigcie lewego klawisza myszki w momencie,
gdy kursor myszki znajduje si¢ w innym dowolnym regionie dokumentu, albo nacisnigcie klawi-
sza < ENTER >.

Wstawianie dodatkowego operatora

Procedura dotaczania operatora do istniejacego wyrazenia jest nastgpujaca:

- otoczy¢ ramka wyboru wyrazenie, do ktérego ma si¢ odnosi¢ wstawiany operator,

- zmodyfikowaé¢ ramke wyboru w celu ustalenia, z ktorej strony wyrazenia ma zosta¢ dotaczony
operator; modyfikacja ta polega na ustawieniu $cigtego gornego naroznika ramki z prawe;j lub le-
wej jej strony (wcisnigcie klawisza < Ins > ),

- wstawi¢ operator,

- wprowadzi¢ stata lub zmienna w celu uzupetnienia nowego wyrazenia.
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Nacisnigcie klawisza < Ins > sprawia, ze ramka wyboru zmienia swoj kolor (z niebieskiego na czer-
wony) i ksztalt (ucigty zostaje jej gorny lewy naroznik). Taka posta¢ ramki oznacza, ze operator zostanie
wstawiony z lewej strony wyrazenia.

Zmiana operatora
Procedura zmiany operatora na inny wyglada nastepujaco:
- nacisnaé lewy klawisz myszki w momencie, gdy kursor myszki znajduje si¢ na tle modyfikowa-
nego operatora tak, zeby oparte na nim wyrazenie zostato otoczone ramka wyboru,
- zlikwidowa¢ istniejacy operator poprzez wcisnigcie klawisza < Backspace >,
- wprowadzi¢ nowy operator.

Negacja wybranego wyrazenia
W celu zanegowania wybranego wyrazenia nalezy:
- otoczy¢ je ramka wyboru,
- nacisna¢ klawisz < Ins >, aby zmieni¢ posta¢ ramki wyboru,
- wecisng¢ klawisz < - >,
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3 REALIZACJA OBLICZEN

3.1 Tryb przeprowadzania obliczen

Program MathCad moze realizowac¢ biezace obliczenia w jednym z dwoch trybow:

- automatycznym (po kazdej najmniejszej zmianie w dokumencie system przelicza wszystkie znaj-

dujace si¢ na ekranie rownania),

- manualnym (przeprowadzenie obliczen na wyrazne polecenie operatora).

Po uruchomieniu, program MathCad standardowo ustawia si¢ w automatycznym trybie przeprowa-
dzania obliczen. Przetaczenie na tryb manualny nastgpuje poprzez wybranie polecenia Math|Automatic
Mode. Zniknigcie znacznika przed nazwa tego polecenia w menu oznacza, ze tryb automatyczny jest
wylaczony, co jest potwierdzone brakiem napisu auto w linii informacyjnej. Polecenie Math|Calculate
powoduje przeliczenie tylko tej czg$ci dokumentu, ktora jest widoczna na ekranie (plus niezbedne wceze-
$niejsze wyrazenia). Powrot do trybu automatycznego nastepuje poprzez ponowne wywotanie polecenia
Math|Automatic Mode.

3.2 Wylaczanie regionow z obliczen

Program MathCad pozwala na wytaczenie wybranych regionéw tak, aby nie byly one za kazdym ra-
zem przeliczane. W tym celu nalezy:
- otoczy¢ ramka wyboru czg$¢ zadanego regionu,
- wywota¢ polecenic Math|Toggle Eguation (z prawej strony wyrazenia pojawi si¢ znacznik w
ksztatcie matego niezamalowanego kwadratu),
- powtorzy¢ dwie pierwsze czynno$ci dla innych regionow wyznaczonych do wytaczenia z obli-
czen.
Przywrocenie danego regionu do obliczen nastgpuje przez:
- otoczenie jego ramka wyboru,
- wywotanie polecenia Math|Toggle Eguation.
Jesli kursor roboczy znajduje si¢ w pustym obszarze dokumentu opcja Math|Toggle Eguation jest
niedostgpna.

3.3 Zastosowanie wybranych operatorow matematycznych

Dodawanie z przeniesieniem do nastepnego wiersza

Jesli wprowadzane wyrazenie jest bardzo dtugie (dluzsze niz szerokos$¢ strony dokumentu) uzytkow-
nik moze przenies¢ jego cze$¢ do nastgpnego wiersza. Operacja taka nastgpuje po weisnigeiu kombinacji
X..
+Y

klawiszy < Ctrl + Enter > lub wybraniu przycisku z belki operatordéw matematycznych

Silnia
Operator ten wprowadzany jest poprzez wcisnigcie klawisza <! >. System oblicza silni¢ wylacznie z
liczb catkowitych nalezacych do przedziatu <0, 170 >.

Szacowanie wartosci pochodnej

Operator rozniczkowania wprowadzany jest do dokumentu poprzez wcisnigcie klawisza < ? > lub na-
ci$nigcie odpowiedniego przycisku na belce operator6w matematycznych. Przyktad oszacowania warto-
$ci pochodnej przedstawiono na rys.Z1.9. W miejsce znakéw braku uzytkownik powinien wprowadzi¢
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wyrazenie, z ktorego obliczana bedzie pochodna oraz zmienng wzgl¢dem ktorej rozniczkowane bedzie to
wyrazenie. Nastgpnie nacisna¢ klawisz < => (zwiazany z szacowaniem). Wszystkie zmienne wystgpuja-
ce w rozniczkowanym wyrazeniu powinny by¢ zdefiniowane we wczesniejszej czesci dokumentu. Ma-
thCad umozliwia takze oszacowanie wartosci pochodnej wyzszego rzgdu. Wprowadzenie symbolu takiej
pochodnej nastepuje po wcisnigciu kombinacji klawiszy < Ctrl + Shift + ? > lub naci$nigcie odpowied-
niego przycisku na belce operatorow matematycznych. Rzad pochodnej maksymalnie moze by¢ réwny 5.

x:=4 X:=2

Rys.Z1.9. Szacowanie wartoSci pochodnej

Obliczanie calek oznaczonych

Operator catkowania wprowadzany jest do dokumentu poprzez wcisniecie klawisza < & > lub naci-
$nigcie odpowiedniego przycisku na belce operatorow matematycznych. W miejsce znakow braku uzyt-
kownik powinien wprowadzi¢:

- wyrazenie podcatkowe,

- granice calkowania,

- zmienna wzgledem ktorej catkowane bedzie wyrazenie.

Szacowanie catki nastapi po wcisnigciu klawisza < = >. Zmienne wystgpujace w wyrazeniu podcal-
kowym nie musza by¢ zdefiniowane we wcze$niejszej czg¢éci dokumentu. Rys.Z1.10 przedstawia sposdb
obliczenia wartosci catki.

6
J'x3dx =320
2
Rys.Z1.10. Obliczanie catki

Suma lub iloczyn wyrazen

Symbol sumy wyrazen wprowadzany jest do dokumentu po wcisnigciu klawisza < § > lub odpowied-
niego przycisku na belce operatorow matematycznych. Symbol iloczynu wyrazen wprowadzany jest do
dokumentu po wcisnigciu klawisz < # > lub odpowiedniego przycisku na belce operatorow matematycz-
nych. W obu przypadkach indeks powinien by¢ zmienng zakresowa przyjmujaca wartosci catkowite.
Wymagane jest, aby indeks byt zdefiniowany we wczesniejszej czgsci dokumentu.

3.4 Wektory i macierze

Wprowadzanie tablic do dokumentu
Wprowadzanie do dokumentu dowolnej tablicy jednowymiarowej (wektora) lub tablicy dwuwymia-
rowej (macierzy) o zadanej ilosci wierszy i kolumn wymaga:
- ustawienia kursora roboczego w okreslonym miejscu dokumentu,
- wybranie polecenia Math|Matrices Iub wcisnigcia kombinacji klawiszy < Ctrl + V >, lub wy-
branie odpowiedniego przycisku na belce operatorow matematycznych;
- na ekranie pojawi si¢ okno dialogowe Matrices (rys.Z1.11), w ktorym nalezy wpisa¢ odpowied-
nig ilo§¢ wierszy tablicy (Rows) oraz odpowiednig ilo$¢ kolumn (Columns); maksymalnie w ta-
blicy moze znajdowac sig¢ 100 elementow, a minimalnie 2 (1 x 2 lub 2 x 1),
- nacisnaé przycisk [Create]; w miejscu, w ktorym znajdowat si¢ kursor roboczy pojawi sig tabli-
ca.
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= Matrices
Bows: Columns:
Create | innel Dypisis

Rys.Z1.11. Okno dialogowe Matrices

Na rys.Z1.12 przedstawiono macierz o wymiarach 4 x 3 (cztery wiersze i trzy kolumny) oraz wektor
o wymiarach 5 x 1.

Po wprowadzeniu tablicy nalezy zdefiniowaé poszczegdlne jej elementy poprzez wpisanie okreslo-
nych warto$ci lub wyrazen w miejsca wyznaczone przez znak braku otoczony ramka wyboru. Prze-
mieszczenie ramki wyboru w tablicy nastepuje poprzez wcisnigceie klawisza < Tab >. Wszystkim niezde-
finiowanym przez uzytkownika elementom tablicy system nadaje wartosci zero. Innym sposobem wpro-
wadzenia do dokumentu tablicy jest zdefiniowanie funkcji, wedlug ktorej ustalane bgda wartosci
wszystkich elementow tej tablicy lub kolejne definiowanie wszystkich jej elementow.

Rys.Z1.12. Przyklady tablic wprowadzonych do dokumentu

Zmiana rozmiaru tablicy
Zmiana rozmiaru wprowadzonej do dokumentu tablicy (dodawanie lub odejmowanie wierszy i ko-
lumn) polega na:

- ustawieniu kursora roboczego w okreslonym miejscu tablicy,
- wywolaniu polecenia Math|Matrices,
- okresleniu ilosci dodawanych (odejmowanych) wierszy 1 kolumn w polach Rows i Columns,

- nacisnigciu przycisku [Insert] w celu dotaczenia lub przycisku [Delete] w celu usunigcia wierszy
1 kolumn.

Dotaczenie do tablicy pierwszego wiersza lub pierwszej kolumny wymaga przed wywotaniem pole-
cenia Math|Matrices otoczenia catej tablicy ramka wyboru.

Podstawowe operacje na tablicach
Operacje matematyczne:

- dodawanie wektorow (realizowane za pomoca operatora dodawania, klawisz < + >); oba wektory
powinny mie¢ tg sama ilo$¢ wierszy,
WtV

- dodawanie macierzy (realizowane za pomoca operatora dodawania, klawisz < + >); obie macie-
rze powinny mie¢ te sama ilo$¢ wierszy i kolumn,

M+N

- mnozenie (dzielenie) wektora (macierzy) przez liczbe (realizowane za pomoca operatora mnoze-
nia, klawisz < * > lub operatora dzielenia, klawisz </>),
2*w w/3
5*M M/2

- iloczyn skalarny wektorow (realizowane za pomoca operatora mnozenia, klawisz < * >); oba
wektory musza mie¢ taka sama ilo$¢ elementow,
w*v
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iloczyn wektorowy (realizowany poprzez wcisnigcie kombinacji klawiszy < Ctrl + 8 > lub naci-
$nigcie odpowiedniego przycisku z belki operatorow matematycznych), oba wektory musza miec
trzy elementy,

mnozenie macierzy (realizowane za pomocg operatora mnozenia, klawisz < * >),

warto$¢ bezwzgledna wektora (macierzy) (realizowana poprzez wcisnigcie klawisza < | > lub na-
ci$nigcie odpowiedniego przycisku z belki operatorow matematycznych), macierz musi by¢ ma-
cierza kwadratowa,

suma elementow wektora (realizowana poprzez naci$nigcie kombinacji klawiszy <Ctrl + 4> lub
nacisnigcie odpowiedniego przycisku z belki operatorow matematycznych),

podnoszenie macierzy do potggi (realizowana poprzez wcisnigcie klawisza <  >), wyktadnik
musi by¢ liczba calkowita, a macierz musi by¢ kwadratowa,

podawanie wybranej kolumny macierzy (realizowane poprzez nacisnig¢cie kombinacji klawiszy
<Ctrl + 6> lub nacisnigcie odpowiedniego przycisku z belki operatorow matematycznych; liczba
wpisana wewnatrz ostrych nawiaséw oznacza nr podawanej kolumny),

transpozycja macierzy (realizowana poprzez nacis$nigcie kombinacji klawiszy <Ctrl + 1> lub na-
ci$nigcie odpowiedniego przycisku z belki operatorow matematycznych).

Zmienna systemowa ORIGIN

Zmienna systemowa ORIGIN pozwala okresli¢, ktory element wprowadzonej tablicy ma by¢ jej po-
czatkiem (umiejscowiony w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie). Jesli zmienna ta ma wartosc¢ 1, to
element A[1,1] bedzie umiejscowiony w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie. Jesli ORIGIN=0, to
element A[1,1] bgdzie umiejscowiony w drugim wierszu i drugiej kolumnie (poczatek tablicy bedzie
wyznaczat element A[0,0]).

Zmiang warto$ci zmiennej systemowej ORIGIN umozliwia polecenie Math|Built-In Variables.
Standardowo zmienna ORIGIN przyjmuje wartosc 0.

3.5 Rozwigzywanie rownan i ukladow rownan

Rozwiazywanie rownan liniowych

W celu rozwiazania rownania liniowego nalezy kolejno:

sprowadzi¢ rownanie do takiej postaci, zeby po jednej stronie znajdowala si¢ warto$¢ zero tzn.
f(x) = 0 (znak réwnosci powinien by¢ wprowadzony poprzez nacisnigcie kombinacji klawiszy
<Ctrl +=>),

okresli¢ przyblizona warto$¢ niewiadome;j,

wprowadzi¢ komende systemowa root(f(x),x) i nacisnaé klawisz < = >, po ktéorym zostanie wy-
Swietlone rozwigzanie.

Na rys.Z1.13 przedstawiono sposob rozwigzania prostego rownania liniowego 5x-25=0.

5:x-25=0
X:=6

root(5-x-25,x)=5

Rys.Z1.13. Rozwiqzywanie rownan liniowych

Rozwiazywanie ukladéw rownan liniowych

Procedura rozwiazywania uktadow rownan liniowych jest nastgpujaca:

zdefiniowa¢ wyznacznik uktadu rownan,



MathCad 5 plus— skrocona instrukcja obstugi

53

zdefiniowa¢ wektor, w ktdérym poszczegolnymi elementami begda kolejne wartosci znajdujace sig
po prawej stronie rOwnan,

zdefiniowa¢ rownanie umozliwiajace znalezienie wektora bgdacego rozwiazaniem ukltadu réw-
nan,

oszacowac warto$¢ wektora rozwiazan uktadu rownan; kolejne elementy wektora rozwiazan od-
powiadaja poszczeg6lnym niewiadomym réwnania.

Rys.Z1.14 przedstawia sposob rozwiazania prostego uktadu rownan liniowych:

2a-3b+5¢ =11
Hi+db-7c=-12
Ha +2b +8¢ =31

2 -3 5 11
W=([1 4 -7 R:=[-12
3 2 8 31
x=W R
1 - niewiadoma "a"
x=|2| - niewiadoma "b"
3| -niewiadoma "c"

Rys.Z1.14. Rozwiqzywanie uktadu rownan liniowych

Rozwiazywanie rownan i ukladéw rownan nieliniowych

Rozwiazywanie réwnan i ukladow rownan nieliniowych umozliwiaja komendy systemowe Given
oraz Find. Procedura rozwiazywania rownania lub uktadu réwnan nieliniowych jest nast¢pujaca:

okresli¢ przyblizone wartosci wszystkich niewiadomych wystgpujacych w uktadzie,

wpisa¢ komendg Given,

wprowadzi¢ kolejne rownania uktadu réwnan (znak rownosci powinien by¢ wprowadzony po-
przez nacis$nigcie kombinacji klawiszy < Ctrl + =>),

wpisa¢ komende Find; bezposrednio za komenda, w nawiasie okraglym nalezy umiesci¢ symbole
poszukiwanych niewiadomych oddzielone pomigdzy soba przecinkami.

Rozwiazanie przedstawione jest w postaci tablicy jednowymiarowej, ktorej kolejne elementy odpo-
wiadaja kolejnym niewiadomym podanym w komendzie Find. Rys.Z1.15 przedstawia sposob rozwiaza-
nia przyktadowego rownania i uktadu réwnan nieliniowych.

a) x=1 b X y=l
Given Given
x2+3-x=10 X+ xey=10
y2+x-y=15
Find(x)=2 - niewiadoma "X"

) 2
Flnd(X’Y)_[3] - niewiadoma "y"

Rys.Z1.15. Rozwiqzywanie rownania (a) i uktadu rownan (b) nieliniowych

Rownanie nieliniowe mozna rozwiazac stosujac komende systemowa root. Tok postgpowania po-
dobny jak dla rozwiazywania rownania liniowego.
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3.6 Transformaty dyskretne

Z szeregu funkcji wewngtrznych program MathCad zawiera specjalne funkcje do przeprowadzania
obliczen szybkich transformat Fouriera i ich odwrotno$ci. Funkcje te wymagaja argumentow wektoro-
wych. W programie wyrdzniane sa nastgpujace pary funkcji:

- fftiifft,

- cfftiicftt,

- FFTIiIFFT,

- CFFTiICFFT.

Funkcja fft(v) oblicza transformate Fouriera 2™-elementowego wektora v o skladowych rzeczywi-
stych, odpowiadajacych pomiarom dokonywanym w rownych przedziatach dziedziny czasu. Wektor ten
musi mieé¢ 2™ sktadowych. W rezultacie otrzymuje si¢ inny wektor (¢), sktadajacy si¢ z 1+2™" wspot-
czynnikéw zespolonych oznaczajacych warto$ci w dziedzinie czgstotliwosci. Elementy wektora wyni-
kowego z funkcji fft spelniaja nastgpujace rownanie:

1 n-1

27i(] k
c =—zvke (/)
Vn =

gdzie: n — liczba elementéw wektora v,
i — jednostka urojona.

Natomiast funkcja ifft(v) jest odwrotna transformata Fouriera 1+2"-elementowego wektora o skta-
dowych, odpowiadajacych warto$ciom z dziedziny czestotliwosci. Wektor v musi posiada¢ 1+2™ skta-
dowych (m — liczba catkowita). Rezultat jest wektorem d o 2™ sktadowych oznaczajacych wartosci w
dziedzinie czasu. Elementy wektora d obliczane sa wg rownania:

1 n-1
_ -27(j/n)k
d; __\/H E W€

gdzie: w — nowy wektor, utworzony przez program MathCad.

Jezeli dane naleza do zbioru liczb zespolonych lub wektor danych nie moze mie¢ 2™ sktadowych, to
nalezy zastosowac funkcje:

- cfft(A) — obliczajaca szybka transformate Fouriera wektora lub macierzy zespolonych danych,
odpowiadajacych rowno oddalonym pomiarom z dziedziny czasu; wynik jest tablica o wymiarach
takich samych jak argument,

- icfft(A) — obliczajaca odwrotna transformatg Fouriera dla wektora lub macierzy danych odpo-
wiadajacych warto$ciom z dziedziny czgstotliwos$ci; wynik jest tablica o wartosciach z dziedziny
czasu.

Dla zmiennych rzeczywistych druga czg$¢ transformaty jest sprz¢zeniem pierwszej. Stad MathCad
dla funkcji fft i ifft opuszcza druga potowe¢ wektora wynikowego, co prowadzi do oszczednosci czasu i
pamigci. Funkcje cfft i icfft nie korzystaja z zalozenia o symetrii transformaty.

W zastosowaniach inzynierskich spotykane sa bardzo cz¢sto nastgpujace definicje dyskretnej trans-
formaty Fouriera i jej odwrotnos$ci:

F(V) - l Z f(.l_)e—ZTli(V/n)T
n =

f(T) — Z F(V)e2Tu'(T/n)v
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Skorzystanie z powyzszych definicji do obliczen transformat w programie MathCad wymaga zasto-
sowania nastgpujacych funkcji: FFT, IFFT, CFFT oraz ICFFT. Funkcje te stosuje si¢ w doktadnie taki
sam sposob jak opisane powyzej funkcje fft, ifft, cfft oraz icfft.

Na rys.Z1.16 przedstawiono przyktad zastosowania transformat Fouriera w programie MathCad.

i:=0. 63 x :=sin| | + md(1)= 0.5
! 10
¢ =fft(x) N :=last(c) ji=0.N
sygnat probkowany x transformata sygnatu x
2 | | | 4 | | |
i s -
- | | | 0 I
0 20 40 60 8¢ 0 10 20 30 40

i J
transformata odwrotna

z:=iff(c)  N2:=last(z)  k:=0.N2

0 20 40 60 80
k

Rys.Z1.16. Przykiad obliczania transformat Fouriera

3.7 Wybrane funkcje programu MathCad

Funkcje trygonometryczne
- sin(x) - sinus,

cos(X) - cosinus,

tan(x) - tangens,

cot(x) - cotangens,

sec(x) - secans,

csc(x) - cosecans.

Funkcje hiperboliczne
- sinh(x) - sinus hiperboliczny,
- cosh(x) - cosinus hiperboliczny,
- tanh(x) - tangens hiperboliczny,
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- coth(x) - cotangens hiperboliczny,
- sech(x) - secans hiperboliczny,
- csch(x) - cosecans hiperboliczny.

Funkcje cyklometryczne
- asin(X) - arcus sinus,
- acos(x) - arcus cosinus,
- atan(x) - arcus tangens,
- asinh(x) - arcus sinus hiperboliczny,
- acosh(x) - arcus cosinus hiperboliczny,
- atanh(x) - arcus tangens hiperboliczny.

Funkcje logarytmiczne
- In(a) - logarytm naturalny liczby "a",
- log(a) - logarytm dziesigtny liczby "a".

Funkcja wykladnicza
- exp(a) - podaje wartos¢ liczby "e" podniesionej do potegi "a".

Funkcje zmiennej zespolonej
- Re(z) - czg$¢ rzeczywista liczby zespolonej "z",
- Im(z) - czg$¢ urojona liczby zespolonej "z",
- arg(z) - argument gtdéwny liczby zespolonej "z".

Funkcje dzialajace na wektorach i macierzach

- max(w) - podaje liczbe odpowiadajaca wartosci najwigkszego elementu wektora "w",

- min(w) - podaje liczbg¢ odpowiadajaca warto$ci najmniejszego elementu wektora "w",

- last(w) - podaje indeks ostatniego elementu wektora "w",

- tr(M) - podaje sumg wartosci elementéw znajdujacych si¢ na gtdownej przekatnej kwadratowe;j
macierzy "M",

- rows(M) - podaje ilo$¢ wierszy macierzy "M",

- cols(M) - podaje ilo$¢ kolumn macierzy "M",

- augment(M,N) - dodaje kolumny macierzy "N" do macierzy "M" pod warunkiem, Ze obie macie-
rze posiadajq taka sama ilo$¢ wierszy.
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4 WYKRESY

4.1 Wykresy dwuwymiarowe

Tworzenie wykreséw dwuwymiarowych

Wstawienie wykresu dwuwymiarowego do dokumentu wymaga:

- ustawienia kursora roboczego w tym migjscu dokumentu, w ktorym ma si¢ znalez¢ poczatek wy-

kresu tj. jego gorny, lewy rég (kursor musi si¢ znajdowaé w pustym obszarze dokumentu),

- wybrania polecenia Graphics|Create X-Y Plot lub wcisnigcia klawisza < @ >, lub wcisnigcia

odpowiedniego przycisku na belce operatoréw matematycznych.

Po wykonaniu wyzej wymienionych czynno$ci w dokumencie pojawi si¢ charakterystyczny uktad
wspotrzednych z szeScioma znakami braku roztozonymi wzdtuz dolnej i lewej jego krawedzi
(rys.Z1.17). Dolna krawedz uktadu wspotrzednych symbolizuje o$ odcigtych (o$ X), lewa za$ - 0§ rzed-
nych (08 Y). Znaki braku znajdujace si¢ przy osiach uktadu sa $ci§le im przyporzadkowane i oznaczaja
miejsca, w ktore uzytkownik powinien wpisa¢ wszystkie dane niezbedne do sporzadzenia wykresu zada-
nej funkcji.

n D ]
Rys.Z1.17. Uktad wspotrzednych dwuwymiarowego wykresu

Whisanie okreslonego wyrazenia w miejsce wybranego znaku braku jest mozliwe po uprzednim oto-
czeniu tego znaku ramka wyboru. Przemieszczanie ramki wyboru realizowane jest poprzez:

- naciskanie klawisza < Tab > lub

- wybranie przy pomocy myszki zadanego znaku braku.

W miejsce srodkowego znaku braku znajdujacego si¢ pod osia X nalezy wpisa¢ wyrazenie okreslaja-
ce dziedzing (zbior argumentow) wykreslanej funkcji. Wyrazenia te musza by¢ zdefiniowane we wcze-
$niejszej czesci dokumentu, przy czym zmienna begdaca argumentem funkcji musi by¢ zmienng zakreso-
wa.

W miejsce srodkowego znaku braku znajdujacego sig z lewej osi Y nalezy wpisa¢ wyrazenie bedace
przeciwdziedzing (zbidr wartosci) funkcji.

W miejsce dwoch skrajnych znakow braku potozonych przy poczatku i1 koncu osi X uzytkownik mo-
ze wpisa¢ dolng i gorna granice dziedziny rysowanej funkcji, przy czym wprowadzone wyrazenia musza
by¢ liczbami lub takimi wyrazeniami, po obliczeniu ktérych otrzymuje si¢ konkretny wynik. Jesli uzyt-
kownik nie okresli granic dziedziny, to zostanie ona przyjgta automatycznie (MathCad odpowiednio wy-
skaluje wykres).

W miejsce dwoch skrajnych znakow braku potozonych przy poczatku i koncu osi Y uzytkownik mo-
ze wpisa¢ dolna i gorna granice zbioru warto$ci rysowanej funkcji, przy czym - podobnie jak w po-
przednim przypadku musza by¢ to liczby lub wyrazenia wyliczalne. Jesli uzytkownik nie okresli granic
zbioru warto§$ci, to zostanie ona przyjeta automatycznie (MathCad odpowiednio wyskaluje wykres).

O doktadnosci wykreslanego wykresu decyduje krok, jaki przyjmie uzytkownik podczas definiowania
zmiennej zakresowej stanowiacej argument funkcji.
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Program MathCad umozliwia przedstawianie kilku wykreséw na jednym ukladzie wspotrzednych.
W tym celu okreslajac osie uktadu nalezy wpisa¢ kolejne wyrazenia oddzielajac je przecinkami. Wykre-
slane funkcje moga mie¢ rézne argumenty (rys.Z1.18).

Kazda kolejng funkcjg MathCad rysuje innym rodzajem linii, dzigki czemu zachowana zostaje czy-
telno$¢ wykresu.

X:=-5-49.5 k :=-4,-3.8..4
y(x)=20&  -3&X* 12X +18 g(k)=2k* -20k*
500 \
¥ - '
3
g
-500 |
-5 0 5
X,k

Rys.Z1.18. Rysowanie kilku wykresow na jednym uktadzie wspotrzednych

Modyfikacja wykresu funkcji

Kazdy wprowadzony do dokumentu wykres funkcji moze by¢ swobodnie modyfikowany, przy czym
zmieniane moga by¢ praktycznie wszystkie jego parametry. Jedna z najczgsciej wykonywanych operacji
jest zmiana wielko$ci obszaru zajmowanego przez wykres. Wykonanie tej operacji wymaga:

- zaznaczenia wykresu jako regionu,

- zmiany wielko$ci regionu zgodnie z zasadami zmiany wielkos$ci okna w MS Windows; wykres

jest automatycznie dostosowywany do nowych rozmiarow.

MathCad umozliwia zmiang poszczegdlnych parametréw wykresu, przy czym zmiana ta moze miec
charakter globalny (dotyczy wszystkich wykreséw znajdujacych si¢ w dokumencie) lub lokalny (dotyczy
jednego, wskazanego wczesniej wykresu). Globalna zmiana parametréw nastgpuje po wybraniu polece-
nia Graphics|X - Y Plot Format, przy czym w momencie wywolywania polecenia kursor roboczy nie
moze znajdowac si¢ w obszarze zadnego wykresu. Zmiana parametrow jednego wybranego wykresu na-
stapi, gdy:

- obszar wybranego wykresu, w ktérym maja by¢ zmienione parametry, zostanie otoczony ramka

wyboru, a nastgpnie wywota¢ polecenie Graphics|X - Y Plot Format,

- lub dwukrotnie zostanie naci$nigty lewy klawisz myszki w momencie, gdy kursor myszki znaj-

dzie si¢ w obszarze wykresu, ktoérego parametry maja by¢ zmieniane.

Na ekranie pojawi si¢ okno dialogowe (rys.Z1.19) z polami umozliwiajacymi dokonanie zmian osob-
no dla osi X i osi Y oraz dla rysowanych krzywych.

Pole Log Scale pozwala okresli¢, jaka skala ma by¢ przyjgta na danej osi uktadu wspotrzednych
(pole niezakre$lone oznacza skalg liniowa, zakreslone skalg logarytmiczna). Skala logarytmiczna moze
by¢ przyjeta tylko wtedy, gdy wyrazenie okreslajace dana o$ przyjmuje wartosci wigksze od zera.

Pole Grid Lines umozliwia wlaczenie i wylaczenie siatki natozonej na wykres (natozenie na wykres
rownolegtych linii przechodzacych przez znajdujace si¢ na osiach wskazy).

Pole Numbered sprawia, ze podziatka na danej osi uktadu wspolrzgdnych jest numerowana (zazna-
czone s wartosci liczbowe odpowiadajace poszczegdlnym wskazom podziatki).
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= Setting Default Formats for X- Plots

¥-hAxis: [ Log Scale Y-Axis: [ Log Scale

[] Grid Lines [ Grid Lines

G Numbered & Numbered
[Autoscale [ Autoscale

[] Show Markers [] Show Markers
[ Auto Grid (< Auto Grid

2] 2]

Legend Label Symbol Line Color Trace type

trace 1 none solid red lines i
trace 2 none dot blu lines L
trace 3 none dash grn lines
trace 4 none dadot mag lines

;I_I\_I_I\_I_II_I_I\_I_I

(] Hide Arguments
[ Hide Legend

...to Defaults 0K Cancel

Rys.Z1.19. Okno dialogowe do formatowania wykresu dwuwymiarowego

(4 Use for Defaults

Pole Clip to Markers pozwala okresli¢ przedzial na danej osi liczbowej, w jakim ma by¢ rysowana
funkcja (skalowanie wykresu funkcji).

Pole Auto Grid okres$la sposob naktadania na uzyskany wykres siatki. Jesli pole to nie jest zakreslo-
ne to uzytkownik moze sam okresli¢ gestos¢ siatki (linii) wpisujac liczbg z przedziatu (1, 99) w znajdu-
jacym si¢ ponizej polu tekstowym No. of Grids.

Srodkowa cze$é okna dialogowego zajmuje pole dialogowe umozliwiajace okreslenie sposobu wy-
$wietlania poszczegdlnych krzywych. Poszczegolne opcje maja nastgpujace znaczenie:

Label - pozwala nada¢ krzywej nowa, wybrana przez uzytkownika nazwe,

Symbol - pozwala okresli¢ jakimi symbolami maja by¢ zaznaczone na wykresie kolejne punkty
wyznaczajace przebieg funkcji; punkty moga by¢ zaznaczone krzyzykami przypominajacymi lite-
re "x" (opcja x's), znakami plus (opcja +'s), matymi kwadratami (opcja box), znakami karo (opcja
dmnd) lub bez zaznaczania (opcja none),

Line - pozwala ustali¢ rodzaj linii, jakim narysowana ma by¢ funkcja; system oferuje lini¢ ciagla
(solid), przerywana (dot), kreskowa (dash) i punktowa (dadot), wybranie opcji none powoduje
zaznaczenie na wykresie samych punktow wyznaczajacych przebieg funkcji (wyjatek stanowi
sytuacja, gdy w opcjach Symbol i Line ustawione sa jednocze$nie pozycje none - w takiej sytu-
acji funkcja rysowana jest linia ciagla),

Color - okresla kolor jakim rysowana ma by¢ dana krzywa,

Trace type - pozwala ustali¢ typ wykresu; wykres liniowy - opcja lines, wykres punktowy -
opcja points, wykres stupkowy - opcja bar, wykres schodkowy - opcja step, opcja error zazna-
cza odlegloséci pomigdzy dwoma wybranymi krzywymi.

Pozostale elementy okna dialogowego maja nastepujace znaczenie:

Hide Arguments - zakre$lenie tego pola powoduje ukrycie oznaczen przyporzadkowanych obu
osiom uktadu wspotrzednych,

Hide Legend - zakre$lenie tego pola powoduje ukrycie legendy wykresu,
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- Use for Defaults - zakreslenie tego pola spowoduje, ze parametry aktualnie ustawione w oknie
stang si¢ parametrami domys$Ilnymi wykresu,

- Revert - nacisnigcie tego przycisku sprawi, ze parametry w oknie zostana ustawione zgodnie z
przyjetymi ostatnio parametrami domyslnymi.

4.2 Wykresy trojwymiarowe

Wprowadzanie wykresow tréjwymiarowych do dokumentu

Wykres trojwymiarowy, bedacy graficzna reprezentacja wybranej tablicy, jest tworzony w prze-
strzennym prostokatnym uktadzie wspoirzgdnych. Rysowana powierzchnia sktada si¢ z szeregu punk-
tow, z ktorych kazdy posiada trzy wspolrzedne (X, y, z). Wspodtrzedne x i y okreslane sa w oparciu o po-
lozenie elementu w tablicy (x - nr wiersza, y - nr kolumny), rzedna z natomiast - w oparciu o warto$¢
elementu. Wprowadzenie wykresu do dokumentu wymaga zdefiniowania w pierwszej kolejnosci tablicy,
a nastgpnie ustawienia kursora roboczego w tym miejscu dokumentu, w ktérym ma si¢ znalez¢ poczatek
wykresu. Po wybraniu polecenia Graphics|Create Surface Plot lub nacisnigciu kombinacji klawiszy
< Ctrl + 2>, lub nacisnigciu odpowiedniego przycisku z belki operator6w matematycznych na ekranie
pojawi si¢ ramka wykresu ze znajdujacym si¢ pod nim znakiem braku. W miejsce znaku braku nalezy
wpisa¢ nazwe zdefiniowanej wczesniej tablicy. Po przeprowadzeniu niezbednych obliczen MathCad
wyswietla wykres, ktory automatycznie dostosowywany jest do wielkosci ramki. Na rys.Z1.20 przedsta-
wione sa dwa wykresy trojwymiarowe. Pierwszy z nich zostat utworzony w oparciu o tablicg "G" zdefi-
niowang kolejnymi wartosciami elementéw.Tablica "L" jest zdefiniowana poprzez podanie funkcji we-
dtug ktorej ustalane sg wartosci wszystkich jej elementow.

341 1
4 31 1
G = X =0.10 =0.10
1 1 1 1 .. y ..
b Lx,y = sin(x)-cos(6-y)
4 _ 0.989
1 ~0.959
G L

Rys.Z1.20. Przyktadowe wykresy trojwymiarowe

Modyfikacja wykresow tréjwymiarowych
Zmiana rozmiarow wykresu trojwymiarowego wykonywana jest podobnie jak dla wykresow dwu-
wymiarowych. Podobnie tez jak dla wykresow dwuwymiarowych mozna zmieni¢ parametry wprowa-
dzonych do dokumentu wykreséw trojwymiarowych. W tym celu nalezy:
- obszar wykresu, ktorego parametry maja by¢ zmienione otoczy¢ ramka wyboru, a nastgpnie wy-
wota¢ komende Graphics|Surface Plot Format,
- lub dwukrotnie zostanie nacis$nigty lewy klawisz myszki w momencie, gdy kursor myszki znaj-
dzie si¢ w obszarze wykresu, ktdérego parametry maja by¢ zmieniane.
Na ekranie pojawi si¢ okno dialogowe Surface Plot Format (rys.Z1.21), w ktorym pojawia si¢ na-
stgpujace pola umozliwiajace zmiany wybranych parametrow:
- Pole tekstowe Rotation pozwala okreslic¢ kat obrotu wykresu w ptaszczyznie x-y,
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Botation: 0 to 360
Titt [35 | 0to 360
Vertical Scale: 1 to 100 magnifications

[1 Hide Lines ~Shading:

(] Patch Plot > Color Spectrum
B Show Axes ® White

(] Show Border O Grayscale

] I | Cancel Change to Contour

Rys.Z1.21. Okno dialogowe do formatowania wykresu tréjwymiarowego

Pole tekstowe Tilt pozwala okresli¢ kat nachylenia wykresu wzgledem ptaszczyzny x-y,

Pole tekstowe Vertical Scale pozwala okresli¢ skalg, z jaka wySwietlany jest wykres w kierunku
osi"z",

Pole wyboru Hide Lines powoduje usunigcie z rysunku wszystkich niewidocznych linii,

Pole wyboru Patch Plot powoduje, ze wykres zostanie przedstawiony jako zbidr rownoleglych
do plaszczyzny x-y ptatow powierzchni,

Pole wyboru Show Axes powoduje, ze z prawej strony wykresu umieszczane sa dwie ikony sym-
bolizujace uktad wspdtrzednych i podziatke na osi "z",

Pole wyboru Show Border powoduje, ze wykres zostanie otoczony prostokatna ramka.

Uzytkownik moze w kazdej chwili zacieniowa¢ otrzymany wykres, co umozliwiaja trzy przyciski se-
kwencyjne znajdujace si¢ w polu Shading. Znaczenie tych przyciskow jest nastgpujace:

White - powierzchnia przedstawiana jest w postaci siatki rozpigtej pomiedzy poszczegdlnymi
punktami wykresu,

Color Spectrum - powierzchnia jest cieniowana w ten sposob, ze punkty o tej samej warto$ci
wspotrzednej "z" zaznaczane sa takim samym kolorem (zalecane dla monitoréw kolorowych),
Grayscale - powierzchnia jest cieniowana w ten sposob, ze punkty o tej samej wartosci wspot-
rzednej "z" zaznaczane sa takim samym odcieniem koloru szarego (zalecane dla monitoréw mo-
nochromatycznych).

Program MathCad umozliwia rowniez tworzenie wykresow konturowych i wykreséw w biegunowym
uktadzie wspotrzednych.
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5 ZBIORY DANYCH

Mathcad posiada mozliwo$¢ wykorzystywania informacji zawartych w tzw. zbiorach danych. Kazdy
zbior danych jest osobnym plikiem tekstowym zapisywanym na dysku, w ktorym uzytkownik moze
przechowywaé¢ dowolne dane. W zaleznos$ci od sposobu zapisania danych, pliki maja rozszerzenia:

- DAT - w pliku o takim rozszerzeniu liczby sa zapisywane jedna za druga i oddzielane spacjami;
pliki ta znajduja szczegblne zastosowanie do przechowywania wartosci zmiennych zakresowych
oraz kolejnych elementow tablic jednowymiarowych tj. wektorow (zapis wierszowy),

- PRN - w pliku o takim rozszerzeniu liczby sa zapisywane w postaci prostokatnych tablic; pliki te
znajduja szczegdlne zastosowanie do przechowywania wartosci liczbowych zapisanych w tabli-
cach dwuwymiarowych tj. macierzach (kazdy wiersz w pliku odpowiada wierszowi zapisanej
macierzy).

Pliki danych o rozszerzeniu PRN (ze wzgledu na kolumnowy sposob zapisu) maja m.in. zastosowa-

nie do przekazywania danych do programu GRAPHER.

W celu utworzenia na dysku zbioru danych typu PRN nalezy wprowadzi¢ do dokumentu funkcje
WRITEPRN (rys.Z1.22), okresli¢ nazwe jaka ma mie¢ tworzony plik dyskowy, a nast¢pnie przyporzad-
kowa¢ mu dowolna tablicg, ktorej kolejne elementy okresla¢ bgda zbior danych. Utworzony plik zosta-
nie zapisany do katalogu, w ktorym jest zapisany aktualny dokument programu MathCad.

Funkcja WRITEPRN musi by¢ koniecznie napisana duzymi literami.

x:=-5-45..5 WRITEPRN(o0sx) :=x

y(x) =2x-3 WRITEPRN(osy) := y(x)
Rys.Z1.22. Wprowadzanie danych do zbioréw typu PRN

Na rys.Z1.22 przedstawiono przykladowe zastosowanie funkcji WRITEPRN do zapisu danych na
pliku o nazwie osx.prn, zwiazanych z zmienna zakresowa x oraz na pliku osy.prn zwiazanych z warto-
sciami funkcji liniowej y(x).

Dane zapisane w plikach z rozszerzeniem PRN mozna w dowolnym momencie wprowadzi¢ do do-
kumentu i przedstawi¢ w postaci macierzy, ktorej poszczegolne elementy beda kolejnymi liczbami od-
czytanymi z pliku. W celu wczytania do dokumentu zbioru danych typu PRN nalezy zdefiniowaé do-
wolna zmienna (bedaca macierza) poprzez wprowadzenie funkcji READPRN, a nastgpnie okresli¢ na-
zwg pliku PRN, z ktorego maja by¢ wezytane dane. Nazwa funkcji READPRN musi by¢ koniecznie na-
pisana duzymi literami. Na rys.Z1.23 przedstawiono przyktadowy zapis w dokumencie umozliwiajacy
zmiennej T (macierzy) przypisanie danych zapisanych na pliku o nazwie test.prn.

T := READPRN(test)
Rys.Z1.23. Wprowadzenie danych z pliku do dokumentu

W MathCadzie istnieje rowniez mozliwo$¢ dotaczenia nowych danych do istniejacego juz pliku po-
przez zastosowanie funkcji APPENDPRN. Forma zapisu tej funkcji jest taka sama jak dla funkcji
WRITEPRN. Nowe dane zostaja dotaczone na koficu zadeklarowanego pliku.

Dla zbioréw typu DAT nalezy zastosowa¢ odpowiednio funkcje WRITE, READ i APPEND.
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6 OBLICZENIA SYMBOLICZNE

6.1 Procesor symboliczny

MathCad pozwala wykonywac operacje matematyczne na tzw. wyrazeniach symbolicznych. W celu
przeprowadzenia obliczen symbolicznych nalezy w pierwszej kolejnosci wgraé¢ procesor symboliczny
poprzez wybranie polecenia Symbolic|Load Symbolic Processor. Po zaladowaniu procesora symbo-
licznego, polecenie Load Symbolic Processor jest automatycznie usuwane z menu.

6.2 Rozkladanie wyrazen na czynniki

Dziatanie to umozliwia roztozenie wigkszos$ci wyrazen na czynniki, tzn. przedstawienia w postaci
iloczynu prostszych wyrazen. Na czynniki moga by¢ rozktadane:

- liczby calkowite - przedstawiane sa w postaci iloczynu innych liczb,

- wyrazenia algebraiczne,

- suma wyrazen.

Procedura rozktadania wyrazen na czynniki jest nastgpujaca:

- otoczy¢ ramka wyboru cate wyrazenie,

- wybra¢ polecenie Symbolic|Factor Expression.

Przy standardowym ustawieniu systemu pod wyrazeniem wyswietlany jest wynik obliczen (wyraze-
nie roztozone na czynniki). Rys.Z1.24 przedstawia wynik roztozenia na czynniki podanych przyktadow.

Y ? [e+axtis )

(x+35)(x-3) X(x+2)-15 @G’ () ()
Rys.Z1.24. Rozktadanie wyrazen na czynniki

6.3 Mnozenie wyrazen

Mnozenie wyrazen polega na sprowadzeniu ich do postaci sumy prostszych wyrazen. MathCad
umozliwia mnozenie:

- wyrazen algebraicznych,

- wzorow trygonometrycznych (np. cos(4x)).

W celu wymnozenia danego wyrazenia nalezy:

- otoczy¢ je w calosci ramka wyboru,

- wybrac polecenie Symbolic|Expand Expression.

Rys.Z1.25 przedstawia efekt mnozenia przyktadowych wyrazen.

a) b)
(2-3) (x +5)
X+5%x%-3x-15 8cos(x)*-8cos(x)*+1

Rys.Z1.25.Mnozenie wyrazZen
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6.4 Upraszczanie wyrazen

MathCad pozwala upraszczac, zgodnie z zasadami matematyki klasycznej, wyrazenia matematyczne
oraz wzory trygonometryczne. Umozliwia to polecenie Symbolic|Simplify wydane po wczesniejszym
otoczeniu ramka wyboru upraszczanego wyrazenia. Rys.Z1.26 przedstawia efekt uproszczenia przykta-
dowego wyrazenia.

x>-4 x+1
x+1 x-2
X +2

Rys.Z1.26. Upraszczanie wyrazen

6.5 Obliczanie pochodnej

Istnieja dwa sposoby obliczania pochodnej danego wyrazenia. Pierwszy z nich polega na wpisaniu
wyrazenia do dokumentu, otoczeniu ramka wyboru dowolnej zmiennej w rézniczkowanym wyrazeniu
wzgledem ktorej bedzie rdzniczkowane to wyrazenie i wywolaniu polecenia Symbolic|Differential on
Variable. Drugi sposob znajdowania pochodnej polega na:

- wprowadzeniu do dokumentu symbolu pochodnej (nacis$nigcie klawisza < ? >),

- wpisaniu zadanego wyrazenia oraz zmiennej wzgledem ktorej bedzie rézniczkowane to wyraze-

nie,

- otoczeniu ramka wyboru catego wyrazenia,

- wywotlaniu polecenia Symbolic|Evaluate Symbolically.

Drugi sposdb zalecany jest szczeg6lnie w przypadku obliczania pochodnych wyzszego rzgdu.

Na rys.Z1.27 przedstawiono przyktady pierwszego i drugiego sposobu znajdowania pochodnej wyra-
zenia.

a) b)

x 2Ky +1) S—X%X(2xy+l)

4x+1 4
Rys.Z1.27. Znajdowanie pochodnej z wyrazenia wg pierwszego sposobu (a) i drugiego sposobu (b)

6.6 Calkowanie

Wyznaczanie calki nieoznaczonej
W celu wyznaczenia catki nieoznaczonej wybranego wyrazenia, nalezy kolejno:
- wprowadzi¢ wyrazenie do dokumentu,
- otoczy¢ ramka wyboru dowolna zmienna wzgledem ktérej znajdowana bedzie catka,
- wybra¢ polecenie Symbolic|Integrate on Variable.
Rys.Z1.28a przedstawia przyktad wyznaczania catki nicoznaczone;j.

Wyznaczanie calki oznaczonej
W celu wyznaczenia catki oznaczonej wybranego wyrazenia, nalezy kolejno:
- nacisna¢ klawisz < &> w celu wprowadzenia do dokumentu symbolu catki,
- okresli¢ wyrazenie oraz granice calkowania,
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- otoczy¢ ramka wyboru cale wprowadzone wyrazenie,
- wybra¢ polecenie Symbolic|Evaluate Symbolically.
Rys.Z1.28b przedstawia przyktad wyznaczania catki oznaczone;.

a) 3 b)

ZX 1 4 1 4

Rys.Z1.28. Wyznaczanie catki nieoznaczonej (a) i oznaczonej (b)

6.7 Rozwigzywanie rownan i nieréwnosci

MathCad pozwala w sposob symboliczny rozwigza¢ podstawowe rownania matematyczne. Procedura
postgpowania jest nastgpujaca:

- wprowadzenie do dokumentu lewej strony rownania (wyrazenia zawierajacego zmienna),

- wcisnigcie kombinacji klawiszy < Ctrl + = > (do wyrazenia dotaczony zostaje znak rownosci),

- wpisanie prawej strony roOwnania,

- otoczenie ramka wyboru symbolu niewiadomej (pozostale zmienne potraktowane zostana jako

parametry),

- wybranie polecenia Symbolic|Solve for Variable.

Po przeprowadzeniu niezbednych obliczen program wyswietla poszukiwane rozwiazanie. Jesli roz-
wiazan jest wigcej niz jedno, to sa one przedstawione w postaci jednowymiarowej tablicy. Rys.Z1.29
przedstawia sposob rozwigzania prostego rownania kwadratowego.

x2-2[x)-35=0

4

Rys.Z1.29. Rozwiqzywanie rownan

Rozwiazywanie nieréwnosci przebiega w bardzo podobny sposéb z ta rdznica, ze zamiast znaku row-
no$ci uzytkownik wprowadza:

- znak mniejsze od (wcisnigcie klawisza < <>),

- znak wigksze od (wcisnigcie klawisza <> >),

- znak mniejsze lub rowne od (wcisnigcie kombinacji klawiszy < Ctrl + (>),

- znak wigksze lub rowne od (wci$nigcie kombinacji klawiszy < Ctrl +) >).

6.8 Rozwiazywanie ukladu rownan i nieréwnosci

W rozdziale 3.5 przedstawiono numeryczne rozwiazywanie uktadu réwnan liniowych i nieliniowych
z zastosowaniem funkcji Given (Dane) i Find (Znajdz). Funkcje te moga by¢ rowniez zastosowane do
obliczen symbolicznych zwiazanych z okres$leniem wzordéw stanowiacych opis pierwiastkow uktadu
rownan lub nier6wnosci. Procedura postgpowania jest wowczas nastgpujaca:
- wpisa¢ funkcj¢ Given; wszystkie wyrazenia wystgpujace po tej funkcji bgda interpretowane
przez program MathCad jako kolejne réwnania lub nieréwnosci uktadu,
- ponizej funkcji Given wpisa¢ w dowolnym porzadku réwnania i/lub nieréwnosci (do wprowa-
dzania znaku réwnosci nalezy weisna¢ kombinacjg klawiszy < Ctrl + =>),
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- uzy¢ modul SmartMath — zaznaczy¢ opcje SmartMath w menu Math,
- wpisac¢ funkcj¢ Find wraz z jej argumentami (niewiadomymi rozwiazywanego ukladu réwnan
lub nierownosci),
- wecisna¢ kombinacj¢ klawiszy < Ctrl + . > ( klawisz Ctrl w potaczeniu z kropka); MathCad wy-
swietli rozwigzanie uktadu rownan po prawej stronie strzatki.
UWAGI:
1. W przypadku nadokreslonych uktadow rownan nieliniowych nalezy zamiast funkcji Find zastosowaé
Sfunkcje Minerr.
2. W obliczeniach symbolicznych nie podaje si¢ wartosci startowych dla szukanych zmiennych.
Na rys.Z1.30 przedstawiono przyktad rozwiazywania uktadu rownan nieliniowych.

Given
x+2& ¥ =a
4 +y=b
F2&b+al
) 0 _ O
Find(x,y) - O 415'%%( 0
Oo— — 0O
O-1+8&%x O

Rys.Z1.30. Symboliczne rozwiqzywanie uktadu rownan nieliniowych

W przypadku symbolicznego rozwiazywania uktadu rownan liniowych mozna zastosowaé rowniez

nastgpujaca procedurg obliczeniowa:

- zdefiniowa¢ macierz odwrdcona, ktorej elementami sg elementy wyznacznika uktadu rownan,

- wprowadzi¢ za macierza odwrdcona operator mnozenia, a nastgpnie w miejsce znaku braku zde-
finiowa¢ wektor sktadajacy si¢ z elementéw stanowiacych kolejne wyrazenia (nie zawierajace
niewiadomych) znajdujace si¢ po prawej stronie rownan,

- cato$¢ obja¢ ramka wyboru,

- wywotac polecenic Symbolic|Evaluate|Evaluate Symbolically; MathCad wyswietli rozwiazanie
w postaci wektora, ktérego elementami sa wzory stanowiace opis pierwiastkoOw rozwiazywanego
uktadu réwnan liniowych.

Na rys.Z1.31 przedstawiono przyktad rozwiazywania nastgpujacego uktadu rownan liniowych z niewia-
domymi a, b, c.

[Ra—-3b+5¢c=d
Ea+4b—7c=e
Ba+2b+8c=f

utworzone wyrazenie do obliczen symbolicznych

2 -3 50 @O

d d
d 4 -73 Big
B 2 8H HH
otrzymany wynik obliczen symbolicznych
046 4, 34 oy 10
g0 129 129
29 1 19
O—Md+—0+—O0
129 129 129 0O
10 . 13 11 DFD

- — [ +—
Hi29 129 129 H

Rys.Z1.31. Symboliczne rozwiqzywanie uktadu rownan liniowych
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6.9 Podstawianie wyrazen pod dowolng zmienng

W celu podstawienia wybranego wyrazenia pod dowolna zmienna w innym réwnaniu nalezy:
- skopiowa¢ wyrazenie do bufora,
- otoczy¢ ramka wyboru t¢ zmienna znajdujaca si¢ w rdwnaniu, ktéra ma by¢ zastapiona skopio-
wanym wyrazeniem,
- wybra¢ polecenie Symbolic|Substitute for Variable.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze wyrazenie znajdujace si¢ w buforze zostaje podstawione pod wszystkie
zmienne tego samego typu znajdujace si¢ w rownaniu.

6.10 Przedstawianie wyrazenia w postaci sumy ulamkow

Wybranie polecenia Symbolic|Conver to Partical Fraction spowoduje przedstawienie wybranego
wyrazenia w postaci sumy ulamkow, ktérych mianowniki beda wielomianami co najwyzej drugiego
stopnia. Przed wywotaniem tego polecenia nalezy otoczy¢ ramka wyboru zmienna wystepujaca w wyra-
zeniu.

6.11 Operacje symboliczne na macierzach

Trzy polecenia umieszczone w grupie Symbolic|Matrix Operations menu systemu umozliwiaja
przeprowadzenie podstawowych operacji na macierzach. Przed wywotaniem polecenia macierz powinna
zosta¢ w catosci otoczona ramka wyboru. Dzialanie poszczegoélnych polecen jest nastepujace:

- Transpose Matrix - powoduje przeprowadzenie transpozycji macierzy,

- Invert Matrix - powoduje znalezienie macierzy odwrotnej do zadanej macierzy kwadratowej,

- Determinant of Matrix - powoduje obliczenie wyznacznika zadanej macierzy kwadratowej.

6.12 Obliczenia symboliczne transformaty Laplace’a

Szes¢ polecen umieszczonych w grupie Symbolic|Transforms menu systemu umozliwia przeprowa-
dzenie symbolicznych transformacji Fouriera, Laplace’a i transformaty z (oraz transformat do nich od-
wrotnych).

W celu przeprowadzenia obliczen symbolicznych transformaty Laplace’a z danej funkcji nalezy:

- wprowadzi¢ transformowane wyrazenie,

- zaznaczy¢ ramkg wyboru zmienna transformaty t,

- wybra¢ poleceniec Symbolic|Transforms|Laplace Transform.

W odpowiedzi MathCad obliczy symboliczna warto$¢ wyrazenia zmiennej s.

Podobnie postgpujemy przy okreslaniu odwrotnej transformaty Laplace’a:

- wprowadzi¢ transformowane wyrazenie,

- zaznaczy¢ ramka wyboru zmienng transformaty s,

- wybra¢ polecenie Symbolic|Transforms|Inverse Laplace Transform.

W odpowiedzi MathCad obliczy symboliczna warto$¢ wyrazenia zmiennej t.

Na rys.Z1.32 przedstawiono przyktadowe obliczenie odwrotnej transformaty Laplace’a dla odpowie-
dzi y(t) przetwornika I rz¢du przy wymuszeniu x(t) typu skok jednostkowy.

UWAGA:

Transformata Y (s) odpowiedzi przetwornika o transmitancji K(s) na skok jednostkowy x(t)=1(t) wy-
raza si¢ ogolnym wzorem



68

Komputerowe wspomaganie projektowania — materialy pomocnicze do laboratorium

Y(s) =§ [(K(s)

transformowane wyrazenie
1
o
s 1+s[T
wynik obliczen

—kEéxpB_—IDH+k
oT 0O

Rys.Z1.32. Przykiad obliczania odwrotnej transformaty Laplace’a



