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Katedra Informatyki Stosowanej - Studium Podstaw Informatyki

PAKIET MathCad - Cz es¢ IV
1. PROGRAMOWANIE

MathCad posiada mozliwosci tworzenia prostych podprograméw, ktére znacznie utatwiajg definiowanie bardziej
ztozonych algorytmow.
Wszystkie dost_epne instrukcie nale zy wybiera € tylko z palety Programming.
Z klawiatury wpisujemy jedynie nazwy zmiennych i operatory w polach braku.
Dostepne operacje na palecie Programming stuzg do konstruowania programow i 0znaczaja:
Add Line - wstawienie kolejnej linii dla instrukcji programowych

Pierwsze uzycie Add Line definiuje podprogram - kolejne zastosowanie zwieksza liczbe linii.
Ostatnie miejsce zarezerwowane - powinno zawiera¢ warto$¢ zwracang przez podprogram.

" - instrukcja przypisania; np. instrukcja w ~ f(a ,b ,c,....) - definiuje zmienng w i nadajejej wartos¢
numeryczng rowng wartosci funkcji f dla danych argumentéw.
Poza programem zmienna w pozostaje niezdefiniowana.

p if - instrukcja warunkowa ma posta¢: wyrazenie if warunek iumozliwia obliczenie
wartosci wyrazenia tylko wtedy, gdy spetniony zostanie zadeklarowany warunek
1 otherwise - instrukcja stosowana wspoélnie z instrukcja if oznaczajgca "w pozostatych przypadkach"”
1 .
np. y(x):=|[— if x#0
X
1 otherwise

for w0 -instrukcja petli "dla" umozliwia wielokrotne obliczenie sekwencji wyrazen

[ ]
dla okreslonych warto$ci zmiennej kontrolneij, np. suma pierwiastkéw kwadratowych z liczb od 1 do n:

suma p(n):=|s <0
for kO1..n
s « s ++k
s

while » - instrukcja iteracyjna "dopoki" umozliwiajaca okreslenie warunku zakonczenia petli, np.

index (z Jlimit )= |j <0

while zj < limit

j<j+1
j
break - dodatkowy element instrukcji iteracyjnej umozliwiajacy przerwanie petli - poprzez spetienie warunku
continue - instrukcja inicjujaca rozpoczecie wykonywania kolejnej iteracji petli

return m - instrukcja wyjscia z podprogramu
s onerror a -instrukcja blokujgca wyswietlenie komunikatéw o btedach, ktéra zastepuje je dziataniem
przygotowanym przed wykonaniem

Cwiczenie 1.
Definicje funkcji warunkowych:
a). |hx):= [x?-2 if x<-1 b. |g(x) = |-5" if —2<x<2
x3 if -1<x< x3 otherwise
X if x>1

h(-1.5) = 0.25 h(1.5) = 1.5 g(-4) = -64 g(1.5) = -11.25
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Cwiczenie 2.
Zdefiniuj funkcje silnia, ktéra dla danego n wyznacza n!. Jesli n<0 ma wyswietla¢ komunikat "n-ujemne"
silnia (0 ) := | return "n-ujemne" if n <(

return 1 if n =0 silnia (0) = 1

p «1 silnia (5) = 120

for id1.n 18

silnia (20) = 2.433 x 10
b pl (20)
return p silnia (=5) = "n-ujemne"
Cwiczenie 3.

Wykorzystujac funkcije silnia z ¢w.2 policz na ile sposobow mozna:

« wyznaczy¢ k-elementowe grupy ¢wiczeniowe jesli na roku jest n studentow.

e skresli¢ szostke w TOTOLOTKU

Zdefiniuj funkcje wyznaczajaca liczbe kombinacji k-elementowych ze zbioru n-elementowego ( wartos¢ symbolu
Newtona "n po k")

Jezeli k>n wyswietl komunikat "k jest wieksze od n"

kombinacje 6 k ) := | return "k jest wieksze od n" if k >n
K silnia ()
silnia @ —k ) Silnia k)
return kk

kombinacje (49,6) = 1.398 x 10’
kombinacje (120,32) = 1.371 x 10%°

kombinacje (12,32) = "k jest wieksze od n"

Cwiczenie 4.
Zdefiniuj funkcje wyznaczajaca pole trojkata rbwnobocznego.

a’[/3

4

Si(a) =

Cwiczenie 5.
Zdefiniuj funkcje wyznaczjaca pole trojkata dowolnego o bokach a, b, ¢, zawierajgca sprawdzenie, czy dane trzy
odcinki o dlugosciach a, b i ¢ tworza trojkat; Warunek tréjkata: a<b+c i b<a+c i c<atb

S2(a,b,c) = |if (a<b+c)O(b<a+c)d(c<a+bh)
atb+c
D&T
pole — /pp -a)p -b){p —c)
pole
0 otherwise

S2(2,2,2) = 1.732
S2(3,4,5) =6

S2(3,4,8) =0
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Cwiczenie 6.
Wyznacz sume liczb parzystych z przedziatu <1, n>
Funkcje obliczajaca reszte z dzielenia: mod (a ,n) wstaw wykorzystujac opcje menu giéwnego
lub Insert | Function - kategoria: Nunber Theory/ Conbi nat ori cs

suma_parz ) ;= |rob < 0
for idl.n suma_parz (10) = 30
rob —rob + if (mod( ,2)) =40 suma_parz (99) = 2450
rob
Cwiczenie7.

a2

i
Zdefiniuj n-elementowy wektor A, gdzie Ai = sin (—j

Tt

i na podstawie jego elementow wektor B wg przepisu: Bi = (Ai)2 if Ai <0

Ai+1 if Ai:0

Ai if Ai>0

Policz, ile w kazdej z tablic A i B jest elementéw wikszych od 0.5; Wys$wietl elementy obu tablic.

ORIGIN =1
2
Wek(A) .= | n « length &) n:=20 i:=1.n A. ;= sin (I—j
for id1.n ™ n
2 .
B. - (Ai) if A <d B := Wek (A)

Bi<_1 if AiZO

Bi‘_Ai if Ai>0

ilewX,c):=|ile «0
for i01..length (X)

e Cile +1 if xi > ile_w (A ,0.5) =10 ile_w @B ,0.5) =13

ile

Cwiczenie 8.
Dana jest m-elementowa, jednowymiarowa tablica X zawierajaca oceny punktowe z informatyki (skala <0, 100>).
.Wykonaj ponizsze polecenia:
a). zdefiniuj funkcje srednia wyznaczajaca srednia arytmetyczng z wszystkich elementéw tablicy



srednia X) = |s <0
for kO1.. length X)
S «S +Xk
s
length X)

Przyjmij przyktadowe warto$ci:

Sr.:= srednia (X)

Sr = 78.8

b). utwoérz nowg m-elementowa tablice y, ktérej elementy sg zdefiniowane ponizej:

nowa (X) :=

for

kO1..length X)

k

Yk - /Xk otherwise

Y, (xk)2+1 it X, <sr

Y := nowa (X)
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65.008
9.798
38.013
9.747
10

c). zdefiniuj funkcje ile_wiekszych wyznaczajaca liczbe elementéw tablicy X wiekszych od $redniej

ilel(X):=]j <0
for kO1.. length X)
j—j+1 if Xk > srednia (X)
j
ilel(X) =3
Cwiczenie 9.

lub

ile_wiekszych X ) :=

S

j <0

for

~ srednia )
kO1..length X)
j—j+1if Xk>s

Iw :=ile_wiekszych X )

Zdefiniuj a nastepnie wyswietl 100-elementowy wektor z wedtug podanego wzoru.
Zaprogramuj funkcje index , ktéra wyznacza indeks pierwszego elementu wiekszego od danej wartosci limit

k:=1. 100

Przyktadowe wywotania:

= [JK2+a it 1ck<a

In(k) +5 if k=9

sin(k)2+5 if 5<k<

index (z ,2)

2. OBLICZENIA SYMBOLICZNE

Obliczenia numeryczne i_symboliczne.

index (z ,4) =4

lw =3

index (z,limit) :=

j o1
while

j «—

j

zj < limit

j+1

Pomigdzy obliczeniami numerycznymi i symbolicznymi jest istotna r6znica.

Wyrazenia humeryczne sg przeliczane od nowa, gdy uzytkownik nacisnie F9 lub jesli w dokumencie zostanie
dokonana zmiana, a wigczony jest tryb automatycznych obliczen.

Operacje symboliczne sa przeprowadzane tylko wtedy, gdy uzytkownik zaznaczy jakie$ wyrazenie i wybierze

index (z ,8) =21
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polecenie z menu Symbolics lub z palety Symbolic .
W przypadku modyfikacji wyrazenia rezultaty symboliczne nie sa uaktualniane!

Symbolics menu - wybrane opcje

Evaluate / Symbolically lub <Shift>+F9 - wykonanie obliczen na symbolach

Evaluate / Floating Point. .. - umozliwia wykonanie obliczen na symbolach, zwracajac liczbe, gdy to jest moziwe
Evaluate / Complex - umozliwia wykonanie obliczen na symbolach, zwracajac wyrazenie zespolone

Simplify - upro$c

Expand - rozwih wyrazenie Factor - rozt6z na czynniki
Collect - wydziel czynnik Polynomial Coefficients - wspdtczynniki wielomianu
Variable
/ Solve - rozwigz wzgledem zmienne;j / Substitute - podstaw pod zmienng
/ Differentiate - pochodna wzgledem danej zmiennej  / Integrate - catkowanie po danej zmiennej
/ Expand to Series... - rozwin w szereg / Convert to Partial Fraction - roztéz na utamki skiad.
Matrix
/ Transpose - transponuj / Invert - macierz odwrotna / Determinant - wyznacznik macierzy

Evaluation Style... spos6b wyswietlania obliczen

Postac zapisu uzyskasz wybierajac odpowiedni format wyprowadzania obliczefr z menu:
Symbolics | Evaluation Style
Vertically, inserting lines
Vertically, without inserting lines
Horizontally
- Show comments
- Evaluate in Place (yields - zwraca wartosc)
W tym dokumencie wybrano: Horizontally i Show comments

2.1. Obliczanie pochodnych i catek nieoznaczonych

Uwaga: Szablony pochodnych i catek wstawiaj tylko z palety Calculus
Do obliczeh wykorzystaj palete Symbolic ( 8 — ) lub polecenie Symbolics | Evaluate | Symbolically

a). d—x2 - 2X b). d—sin (3x2) - 6[¢tos (3@(2)5(
dx dx
c) d—z(x [@atan (x)) - 5~ 203 X d) Jr x2 dx - —3(3
dx 1+x (1 .\ X2)2 3
1
a -a
dx - 2[(-a) + x][l————
J a-x (-a) +x
f). 2
X dx_>x+l5(2+ln(x—1)
x-1 2
r 1 1
9). 3 2 2
ﬂ dX N 1&2[61+X2) +Z|ﬁ1+x2)
2 3 3
X +1
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h)- _ dx yields In (x +4/X 24 1)
2

2.2. Obliczanie granic

n 2
. 1 . \/ n +2 1
a) lim [1 + —) S e b). lim —— —
- - n N B5M-11 5
) sin (X . 1
c). lim . ®) -1 d). lim — - -0

2.3. Rozwijanie funkcji w szereg pot egowy

Do obliczen wykorzystaj polecenie menu: Symbolics | Variable | Expand to Series... po wczesniejszym:
- zaznaczeniu zmiennej, wzgledem ktérej nastgpi rozwiniecie w szereg.
Uwaga: W oknie dialogowym okres| rzad szeregu.

. . 1 L
a). sin(x)  msgMapleSeries x-1g3. 55+ O(XB)
6 120
MapleSeri 1 1 1 1
b). cos () msgMapleSeries -1 D(2 L 5(4 _ 5(6 N 5(8 N O(xlo)
2 24 720 40320
C). In(1+x) msgMapleSeries
1 1 1 1 1 1 1 1
w-ip?elpdolpdyins 16,157 18,159, 0(x1)
2 3 4 5 6 7 8 9
d). /X +1 msgMapleSeries
1 1 1 5 7 21 33
1o imoip?e tpdo St T s 2 e, 38 57, o)
2 8 16 128 256 1024 2048

2.4. Podstawianie nowych wyra zen pod zmienne

Przeksztatcenia nalezy rozpocza¢ od wstawienia operacji substitute z palety Symbolic
lub
- wyrazenie, ktére ma zastgpi¢ dotychczasowa zmienng skopiowac do schowka
- zaznaczy¢ zmienna, ktéra ma by¢ zmieniana i wybra¢ opcje z menu gtéwnego: Symbolics | Variable | Substitute

a). Oblicz wartos¢ wyrazenia przy podstawieniu pod zmienng zmiennej w=q+1

20V -5 , 200 - 3
—— substitute w @ +1 -
30N + 4 30 +7

b). W ponizszym wyrazeniu zastgpi¢ zmienng x wyrazeniem: v2 +5

3
x> - 4% + 7 substitute X = 245 —>(v2+5) — 4% -13

lub



3 A 2
X" -4 +7 by substitution, yields (v + 5) —-4y° - 13

c). zastgpi¢ y wyrazeniem sin(x)+cos(x)

2

1 + Yy *3 by substitution, yields

1
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Uwaga: Wczesniej skopiuj wyrazenie

v2 + 5 do schowka!

(sin (x) + cos (x))? +3

yZ+1

2.5. Okreslanie wspotczynnikéw wielomianu

sin (x) + cos (X)

J(sin () + cos ()% + 1

Polecenie Symbolics | Polynomial Coefficients wyswietla w postaci wektora uporzadkowane wspotrzedne

wielomianu. Przed wywotaniem polecenia ustaw kursor na danej zmiennej.

wzgledemex: 3 - 7% —5@2™ + 111 msgMapleCoeffs
Rozwigz réwnanie 3" - 7@3B = SEZB +111=0
f(x) = 3% - 7% - 522X + 111 X:=-5,-48..5
150T 111
3
polyroots .
F(x) ———————+—+—+—
5-4-3—2-1|0\ 2 3 4 5 -7
~150— e’ = 2347
X

2.6. Symboliczne rozwi gzywanie rowna n i nierbwno $ci

111
3
-5
-7
~1.531 + 2.101i
=| -1.531 - 2.101i
2.347
=1 root (e X _ 2347 ,x) = 0.853

Polecenie Symbolics | Variable | Solve  pozwala rozwigza¢ rownanie wzgledem zaznaczonej zmiennej.

Podobnie dziata polecenie solve z palety Symbolic .

Uwaga: Znak < = > wstaw uzywajac klawiszy <Ctrl>+ <=> lub z palety Boolean

a). wzgledem zmiennej x: Xz C 2y = 0 has solution(s) 0
(-’ﬂj
b). wzgledem zmiennej y x2 -2xXy=0 has solution(s) %g(
X <232 <X
©) (x3 - 53(2 - 40X + 20) >0 has solution(s) ( j
5<X
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i i 1
d). u2 tU-1=a has solution(s) 1
-1 1 2

— + > 5+ 4@&)

1
-1 1 2
— - =[5+4M@
0
€). u2—2m@:OSolve u -
2[@&
1
). 7 1 _ 9
) u<———[$32
2 2 2
u - -7l +4>0solve u - L
7 1 9
—+—-[(33" <u
2 2

2.7. Symboliczne rozwi gzywanie uktadéw réwna n

Uwaga: Po wpisaniu polecenia Find wraz z jej argumentami nalezy nacisng¢ < Ctrl > + <. >
oraz klikng¢ poza funkcjag Find.

a). 2m - a
. . (-1) + 80
Given X +2My = a Ak +y=b Findxy) -
—[(-4) & + b]
-1) + 801t
0, (-1) +

Given 4y -3z+5x-2=a X+2z-3y=b x-2y+z=¢c

-1 1 1 1
—+—-M+—+—-[a
6 3 3 6

Find x y ,2) - _—23m+§m +§+%&

-19 7 1 1
—B+-—Mb+—+—[a
6 3 3 6

2.8. Symboliczne operacje na macierzach

Program umozliwia wykonywanie obliczen macierzowych na symbolach wykorzystujg operacje umieszczone
na palecie Symbolic:

MT - macierz transponowana M-1 - macierz odwrotna [M| - wyznacznik macierzy
lub wykorzystujac polecenia menu Symbolics | Matrix

a). all al2
A =
a2l a22

|A| - all@22 - al2@21



b).

has determinant

x6+x@[ﬂ>+bﬁt3—a|:ﬂ)2—a—a5k2
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