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1.PShimdtteid t6oks Mathcadiga

Mathcad - see on viis kirjutada teksti ning valemeid, arvutada
ning kuvada graafikuid.

1.1. Dokumendi_kuju, Dokumendiks nimetame Mathcadis
tehtud t66 tuiemust, mis paikneb thes failis. T66 algul on ekraanil
ndha dokumendi vasak dlanurk.

Eesolevas dokumendis likumiseks saab kasutada jérgne-
vaid mooduseid:

- liigutada hiirt, samal ajal hiire klahvi vajutades ( lohistada );

- vajutada noolekiahve;

- kldpsutada hiirega kursori asudes kerimisribal ekraani pare
mas vdi alumises servas;

- lohistada hiirt kursori paiknedes kerimiskastil kerimisriba
peal;

- kldpsutada hiirega kursori viibides vastaval kerimisnoolel
kerimisriba otsa peal;

- vajutada [PgUp] vdi [PgDn], likumaks vastavalt kas tles
vdi alia umbes neljandiku akna mahust ulatuses;

- vajutada [Cirl] [PgUp] voi [Ctri] [PgDn}, likumaks umbes
nelja viiendiku aknast ulatuses;

- vajutada [Ctri} [Home] v&i [Ctrl] [End], likumaks vastavalt
kas dokumendi esimesse vdi viimasesse regiooni;

- vajutada [Shift] [PgUp] v6i [Shift] [PgDn], asetamaks ekraa-
nile vastavalt kas k#esoleva vdi jargmise lehekilje tlaosa.

Rea algus ja 16pp dokumendis kuuluvad erinevatele lehekill-
gedeie; lehekiilgede vahet margib parema lehekillje raja. Printi-
misel vietakse esmalt ette koik vasakpoolsed lehekilljed jérje-
korras iilevalt alla ning seejérel parempoolsed lehekiiljed.

Dokumentide konstruktsioonis on kolm vertikaalset raja.

Vasak aar (Left Margin) on printimisel jdetav vasak 44r, mida
ekraanil pole ndha. Teda muudetakse tegevuste Page Setup vdi
Print Document abil File-menist; ekraanil ndhtavalt muutub te-
ma asemel kiill parema lehekiiije raja.
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Parem #&r (Right Margin) ilmneb pideva vertikaaljoonena
ja mérgib 1dikejoont tekstivétndi jaoks; teda saab muuta protse-
duuri Set Right Margin abil Math-meniiist, olles eelnevalt talle
kursoriga vélja valinud uue asupaiga, ja hoopis kaotada Edit-
mentiil protseduuriga Clear Right Margin (siis langevad ta funkt-
sioonid parema lehekillje rajale) .

Parema lehekiilje raja (Right Page Boundary) on katkendlik
joon kesk dokumenti, mis jaotab selle kdrvutiasuvateks lehekiilge-
deks; ndhtav iikksnes printeriga Uhendatud arvutis ning kasutatava
printeri tidp méé&rab ka ta asupaiga.

Horisontaalseid leheklljemurdejooni on kaht liiki : pehmed
(Soft Pagebreaks), mis n#dhtuvad katkendjoontena ja mille asu-
paiga médrab printeri tiilp, ja tugevad (Hard Pagebreaks), mille
tekitamiseks on Insert Pagebreak Edit-meniiiis. Pideva lehe-
killjemurdejoone valimiseks (et teda eemaldada) minnakse kurso-
riga ta vasakusse otsa.

Formaatide, kirjade ja slsteemisiseste muutujate vaértusi
hoitakse konfiguratsioonifailis. Kehtiva konfiguratsiooni salvesta-
miseks on File-mentiis tegevus Save Configuration.

1.2. Redigeerimine. Mathcad jagab dokumendi vastavalt selle
osade tekitamisele regioonideks. Tudpiliselt on iga joonise, lihe
valemi voi sidusa tekstiosa jaoks oma regioon. Uue regiooni loomi-
seks kasutatav redigeerimisvahend on ristike.

Ristikese saamiseks on neli viisi:

- kldpsutada hiirega kursori asudes sellises kohas, kus veel
ihtegi regiooni pole;

- vajutada reavahetusele matemaatilise avaldise 16pus juhul,
kui k#desoleva regiooni all eiole juba teist regiooni;

- hoides alil klahvi [Shift] ja vajutades ithele neljast nooleklah-
vist — ristike tekib kiesoleva regiooniga kilignevalt;

- hoides all kiahvi [Shift] ja vajutades tihikuklahvile - ristike
tekib kdesolevast regioonist paremale.

Kui ristikesega on méni koht mérgistatud, v8ib sinna néiteks
matemaatilise avaldise kirjutada.

Matemaatiliste avaldiste redigeerimine. Kui minna - hiire
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vGi nooleklahvi abil - juba olemasolevasse avaldisse ja arvul,
muutuja- voi funktsiooninimel hiirega kidpsutada, tekib kriipsu-
kujuline kursor. Kriipsu kasutatakse Uksiktédhtede lisamisel ja
kustutamisel ning teda ligutatakse nooleklahvide abil. Niipea kui
avaldist redigeerides sisestatakse mdni operaator, muutub selline
kursor valikukastiks.

Avaldiste ja nende osade redigeerimiseks kasutatakse pidev-
joonega valikukasti. Tehtemérgi mojupiirkonda hdlmav kast tekib,
kui sellel tehtemdrgil hiirega kldpsutada. Kasti saab regiooni piires
suurendada vdi vihendada vastavalt Gles vdi alla suunatud nool-
tele vajutades. Kui vajutada klahvile [Del], siis kustutatakse kastis
oleva avaldise vilimise tehte mark. Teistele redigeerimisoperatsi-
oonidele peale sellise kustutamise on kittesaadav kogu kastis
paiknev avaldis. Kastiga hdlmatud avaldisele saab lisada teisi aval-
disi. Lisamine toimub selles suunas, kuhupoole on kasti nurk mur-
tud. Seda suunda saab muuta klahvile [Ins] vajutades.

Avaldiste kopeerimiseks pakub Edit-men(i mdningaid tege-
vusliike: 9

Cut ( ehk [Shift] [Del] ) kustutab valitud avaldise ja kopeerib
selle puhvrisse,

Copy (ehk [Ctri] [ins] ) kopeerib valitu puhvrisse ilma seda
dokumendist kustutamata,

Paste ( ehk [Shiff] [Ins]) kopeerib selle, mis on parajasti
puhvris, dokumenti.

Need tegevused on kéivitatavad ka paletiit ekraani tilaosas:
ké&é#ride kujutisega ikoon vastab protseduurile Cut, kaks sellest
paremale jadvat pildikest vastavad protseduuridele Copy ja Paste.

Regioonikaupa redigeerimine. Terve regiooni v3i regioonide
kogumi liigutamiseks v3i kustutamiseks valitakse ta katkendlikust
joonest tehtud kasti sisse. Selleks tuleb

1) vajutada ja all hoida hiire vasak klahv, m#&ramaks kasti
Uks nurk;

2) lohistada hiirt nilkaua, kuni katkendjoon hdlmab k&ik soo-
vitavad regioonid;

3) seejdrel klahv lahti lasta.

Sel viisil osutuvad valituks kdik regioonid hiire lohistamise
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alg- ja 18pp-punktiga madratud ristklikus. Kui selline ristkilik hél-
mab ka soovimatuid regioone, osutub t8husaks teine viis regioone
valida. Selleks tuleb

1) viia kursor hiirega esimesse valitavasse regioooni;

2) vajutades ja all hoides klahvi [Shift], vajutada hiire vasakut
kiahvi;

3) [Shift] ikka al! hoides, valida samal viisil Glejddnud soovita-
vad regioonid. Kui [Shift] all ei hoita, siis valitakse vélja lksnes
kédesolev regioon.

Eriti ulatusliku piirkonna valimiseks on soodus selline moo-
dus:

1) valida juba tutvustatud viisil méned regioonid;

2) klahvi [Ctrl] all hoides valida viimane regioon
ja Mathcad loeb valituks kdik regioonid esimese valitud regiooni-
kogumi ja viimase vahel.

Valitud regiooni ligutamiseks

1) viia ristike valitud regiooni sisse - ristike paisub;

2) lohistada hiirt, kuni kastikesed on kohas, kuhu regioon
viia taheti.

Valitud regiooni saab liigutada vdi kustutada ka Edit-meniliid
kasutades (tegevused Cut, Copy ja Paste).See viis sobib loomuli-
kult ka regioonide tihest dokumendist teise toimetamiseks. Lisaks
on vdimalik mitme dokumendiga té6tades ihe neist tervikuna teise
sisse kopeerida tegevusega Insert Document, mis paikneb File-
menills ( eelnevalt tuleb sihtdokumendis valida lisamiskoht ).

Tihjade ridade lisamiseks kidpsutatakse tiihjal real, mille
kohale soovitakse tihje ridu lisada, tlhjade ridade kustutuseks
kidpsutatakse kustutustvddrivate ridade kohal, seejérel valitakse

Edit-menist tegevus Ins/Del Blank Lines ja teatatakse soovi-

tud ridade arv ning tegevus - lisada vdi kustutada. Uheainsa
tithja rea lisamiseks vdib kasutada ka [Ctrl] [F9], kustutamiseks
[Ctri] [F10].

Kui mitu regiooni on ksteise peale kirjutatud, saab nad lahu-
tada Edit-menill operatsiooni Separate Regions abil.
Tekstitsstius. Tekstitéotluseks kitkeb Mathcad kahte vdima-
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lust -~ tekstiregioonide ja tekstivdtndite kasutamist.

Tekstiregioonid (Text Regions) on tekstipiirkonnad, mida v6ib
luua suvalisse kohta dokumendis ning mille suurust saab méérata
ja muuta. £t tekstiregiooni luua, kldpsutatakse hiirega kohas, kus
soovitakse regiooni alustada ning valitakse tekstimentidst Create
Text Region vbi kipsutatakse vastaval pildikesel ekraani llaosas
(taht A kasti sees). Uuele reale minnakse automaatselt, kui
ollakse kirjutamisega jdudnud parema #4re vdi lehekilie murdeko
hani. Uuele reale tlleminekut saab ise esile kutsuda reavahetuse
klahvi [Return] abil. Kui hiliem regiooni laiust muuta, séilub selles
kohas tehtud reavahetus, aga seda reavahetust saab eemaldada,
kidpsutades hiirt regiooni jargmise rea alul ja vajutades [Bksp]. Et
seada laius kogu tekstiregioonile, vajutatakse reavahetusklahvi
asemel tihikule ja seejédrel [Ctrl] [Return]. Kui juhtub, et rea I5ppu
juurde kirjutamise asemel tahab slisteem uue teksti jaoks teki-
tada uue rea, siis tuleb enne lisatava teksti sisestamist vahetult
vana teksti jérele kirjutada tilhik.

Olemasoleva tekstiregiooni laiuse muutmiseks tuleb

1. Valida tekstiregioon valikukasti.

2. Liikuda kasti parema &ére peale, kus suur ristike muutub
kahe otsaga nooleks. Niitid saab teksti ulatust muuta hiirt ohista-
des.

Kui tekst on kirja pandud, saab tekstireziimist véljuda thel
jérgnevaist viisidest:

- véljaspool regiooni hiirt kidpsutades;

- vajutades klahvile [Shift] ja nooleklahvile.

Tekstivbond (Text Band) erineb tekstiregioonist eelkdige selle
poolest, et ta algab dokumendi vasakust #&rest ja laiub parema
ddreni ning tema ulatust muuta ei saa. Kui tekstivéénd luuakse
reale, kus juba paikneb avaldisi v3i jooniseid, siis ji4vad need
viondi alla ja kui hiljem hiirt véljaspool vé6ndit kidpsutada, lika-
takse need allapoole. Erinevalt tekstiregioonidest lasevad teksti-
vi6ndid end mdjutada hilisemast parema 4&re muutmisest.

Tekstivédnd luuakse, valides hiirega dokumendis tithja rea,
seejdrel sooritades Text-menlll operatsiooni Create Text Band,
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[Ctri] [T] vdi ekraani (ilaosas enamlevinud operatsioonide riba vas-
taval ikoonil ( tdht A ilma kastita) kiépsutuse.

Muus osas kéituvad tekstivétndid ja -regioonid sarnaselt. Kui
kursor teksti sisse viia, ndhtub ta pilstkriipsuna. Kriipsu juurest
saab tavalise tekstiredaktori kombel tksiktéhti kustutada ja lisa-
da. Tekstikursori nihutamiseks saab kasutada nooleklahve. Ules
suunatud nool ligutab kursori rea algusse, alla suunatud nool rea
I6ppu. [Tab] ligutab kursori jéirgmise sdna algusse, [Shift] [Tab]
eelmise sdna algusse.

Suurema tekstiosa valimiseks kidpsutatakse teksti sees ja
lohistatakse hiirt. Valitud tekstiosa ndidatakse tumedal taustal.
Tumeda taustaga valitud tekstiosadele saab rakendada Edit-
menii tegevusi Cut,Copy ja Paste.

Kui tekst on valitud, on véimalik muuta tema kirja, suurust,
stiili ja positsiooni. Kirja muutmiseks on kirjaribal véimalik lahti rul-
lida kirjade nimekiri. Kirjad, mis on mdeldud Uksnes ekraanil voi
tiksnes véljatrikil vaatamiseks, on nimekirjas mérgistatud vasta-
valt kas simboliga *S v&i *P. Suuruse muutmiseks on kirjaribal
lahti rullitav suuruselist. Stiili muutmiseks on kirjaribal kolm ikooni,
B paksu, /kald- ja U allakriipsutatud kirja jaoks. Jdrgmised kolm
ruudukest on positsiooni tarvis. Teine vdimalus selleks kdigeks on
valida Text-menldst operatsioon Change Font.

Vaikimisi kehtiva kirjaliigi muutmiseks on Text-meniiils tege-
vus Change Default Mode.

Tekstist stringide ofsimiseks ja asendamiseks on Edit-
men(ls vastavalt protseduurid Find ja Replace.

1.3 Avaldised. Ekraani vasakus veerus paikneb operaatorite
palett, kust saab matemaatiliste avaldiste kirjapanekul stimboleid
ja tehtemérke ammutada.

Muutuja vai funktsiooni defineerimiseks kirjutatakse tema
nimi, seejdrel koolon (mida Mathcad késitleb omistusmérgina
= ) javé4rtuseks omistatav avaldis. Kreeka téhti saab vétta pale-
tilt, aga nad tekivad ka, kui sisestada vastav ladina téht ning vaju-
tada [Ctrl]G. Imaginaarihik tuleb sisestada tingimata koos korda-
jaga, kusjuures korrutusmarki neile vahele ei panda. Funktsioone
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defineerides tuleb t4heldada, et funktsiooni parameetrit pole vaja
eelnevalt deklareerida.Tuleb arvestada tdsiasja, et funktsiooni m&a-~
rab mitte ainullksi nimes peituv string, vaid ka selle kirjutamisel
kasutatav kiri.

Mathcad loeb dokumenti vasakult paremale ja iilalt alla.
Muutujate ja funkisioonide definitsioonid peavad sellises paigutu-
ses eelnema nende kasutuskohale. Erandiks on siin globaalsed
definitsioonid, mida v6ib paigutada kuhu tahes. Definitsioon on glo-
baalne, kui omistusel muidu kasutatava kooloni asemel tarvitada
tilde-méarki. Globaalses definitsioonis olevas avaldises asuvad
muud muutujad peavad samuti olema defineeritud globaalselt ja
eespool.

Vaikimisi plillab Mathcad arvutada iga avaldise va#rtuse kohe,
kui see on sisestatud. Sellist slisteemipoolset automaatset hoia-
kut néditab s6na auto ekraani all paremal nurgas. -Autokontrolii
vahetamiseks kisitsireziimi vastu ja vastupidi on Math-meniiis
protseduur Automatic Mode. Kisitsireziimis lllkatakse igasu-
gune arvutamine edasi ajani, mil kasutaja vajutab [F9) voi vétab
Math-meniiiist ette tegevuse Calculate. Kui mdnd (ksikavaldist
ei soovita Uldse kunagi arvutada lasta, valitakse ta ja sooritatakse
operatsioon Toggle Equation Math-mentliist. See vabastab ka
veateadetest.

Kui Mathcad leiab avaldises vea, annab ta sellest teada vea-
teatega. Uksikasjalikumat infot tehtud vea kohta annab parast vea-
teatel hiirega kldpsutamist tehtud vajutus klahvile [F1].P&rastvea
parandamist j4&b veateate asemele tiihi koht. V3ib juhtuda, et sel-
les kohas paiknes varem moni feine regioon. Niimoodi ekraanilt
laastatud regioonid taastuvad, kui valida Windows-meniist tege-
vus Refresh.

Mérkusena vdib veel lisada, et vigaseit defineeritud funktsi-
ooni puhul iimneb viga alles funktsiooni esmakordse! kasutusel,
sest alles siis (ritatakse teda vé4rtustada.

Arvutustulemuste formaadi mé#ramiseks valitakse Math-
menldst Numerical Format. limub dialoogikast, milles on j4rg-
nevad alajaotused:



Radix - arvuststeemi, milles tulemused esitatakse, muut-
mine;

Imaginary - imaginaariihikule téhise valimine;

Trailing Zeros - ka nullidega |6ppevad tulemused viljasta-
takse tegevusega Displayed Precision maératietud mahus;

Dispiayed Precision - komakohtade arv véijastusel (mélus
sdilitatakse 15 tilvikohta, tdpsus kehtib iiksnes véljastuse tar-
beks );

Complex Tolerance - kui suhe kompleksarvu komponen-
tide vahel on védiksem kui 10 vastav aste, siis vdiksemat kompo-
nenti ei ndidata;

Exponential Threshold ~ arvude jacks, mis on suuremad
kui 10 vastav aste, kasutatakse eksponentesitust .

Et ndha arvu ta téies tapsuses, klopsutatakse tulemusel ja
vajutatakse [Ctrl]] [F] (arvu tdpne kuju iimub akna alaservas).

Kui hiirega mingil stringil kldpsutada, ilmub teatud aknasse
ekraani Ulaosas selie stringi tlilip, millega on maaratud ta Kiri,
suurus ja sfill. Erinevalt tekstistringist muudetakse matemaatilise
stringi kirjaliigi muutmisel koigi sama tiitipi stringide kirjaliik. Mate-
maatikareziimis kasutatavaid tlilipe on véimalik ka juurde teha
(nditeks luua vektoreile eraldi tliip), selieks on Math-meniils
tegevus Modify Font Tag. Valinud selle protseduuri akna kdige
Ulemisest meniilist seni kasutamata tiilibinime, saab sellele kin-
nistada Kirjaliigi. Kidpsutades niilid mingil konstandil, muutuja-
v6i funkisiconinimel ja valides soovitava tiilibi meniilist, mis peitub
tiilibinime akna taga (voi ka Math-menil protseduuris Apply
Font Tag), omandab string valitud tiilibi ja edaspidi piisab kdigi
sellele tllibile vastavate stringide kirjaliigi muutmiseks tiilibinimele
kinnistatud kirjaliigi muutmisest.

Mathcadisisesed muutujad. Mathcadis on kaheksa muutujat,
mida arvutikasutajal on voli kasutada ilma neid defineerimata.Nen-
de véaartused ja kasutusviisid on toodud allpool:

n = 3.14159.. pii, tdpsusega 15 komakohta; mérgi kirju-
tamiseks vajutada [Ctrl] [P] vdi valida ta
vasakul asuvalt paneelilt
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e = 271828.. naturaallogaritmi alus, tdpsusega 15
komakohta :

= 107 {6pmatus; margi kirjutamiseks vajutada

[Ctrl] [Z] v8i valida paneelilt

% 0.01 protsent; mérk saadakse otse klaviatuurilt

TOL = 1073 tépsus, mida kasutavad ldhendamisalgo-
ritmid (integreerimisel, vdrrandite lahen-
damisel jm )

ORIGIN= 0 jada esimese elemendi indeks

PRNCOLWIDTH= 8 veerulaius funktsiooniga WRITEPRN faili
salvestamisel

PRNPRECISION= 4 komakohtade arv funktsiooniga
WRITEPRN faili salvestamisel
Soovi korral vdib neile muutujaile dokumendi sees ka teisi
véddrtusi omistada. Nelja viimase muutuja vd#rtust saab m#érata
ka, valides Math-menlist tegevuse Builtdn Variables.

Uhikud. Avanud Math-meniis protseduuri Units akna, on
vdimalik valida dokumendis kasutatavat Uhikute siisteemi ning
muuta vile dimensiooni nimetusi.Kasutatavate siisteemidena paku-
takse None (koik dhikud jddvad kasutaja defineerida), MKS (pohi-
{hikud meeter, kilogramm ja sekund), CGS (sentimeeter, gramm
ja sekund) ning U.S. (jalg, nael ja sekund). Samas aknas alipool
on toodud viie dimensiooni (mass, pikkus, aeg, laeng ja tempera-
tuur) nimetused, et oleks vdimalik neid (imber nimetada. Mathcad
teostab kdigile avaldistele dimensioonikontrolli ja esitab k&ik arvu-
tustulemused koos vastava suuruse dimensiooniga. Uhikud on si-
suliselt konstandid, millega avaldised korrutatakse. Omistamaks
muutujale dimensiooniga véartust, korrutatakse see véértus hiku-
nimelise konstandiga :

mass ;= 500-kg
kiirendus :=7.118 -
sec?
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Kui neid suurusi arvutustes kasutada, nididatakse tulemus
dimensiooniga:

j8ud = mass-kiirendus

joud =3559.000-mass- length-time > =

Tulemuse 16ppu ilmub vaike must kastike, kuhu saab kirjutada
avaldise, mille kordsena tulemust n&ha soovitakse. Loomulik on
selleks avaldiseks votta Gihik. Uhiku véljakirjutamise asemel vdib
ka (parast mustal kastikesel tehtud kidpsu) otsida ja valida soovi-
tud Gihik Math-menilll protseduuriga Insert Unit . Mathcad arves-
tab lisatud teguri vaértust ja dimensiooni ning leiab selle pdhjal
uue védrtuse ja dimensiooni:

joud =3559.000 ‘newton
joud =3559.000mass-length-time ' *Hz
joud =1.133+10° *mass-length-time > *1-%

1.4 Sumbolarvutus. Stmbolarvutus on selleks, et lihtsus-
tada keerulisi avaldisi, tuletada valemeid ja lahendada vdrrandeid.

Esmalt tuleb laadida siimbolprotsessor Symbolic-mentilist
(seda saab teha ka, kidpsutades vahtralehega ruudukesel). See-
jarel valitakse vélja avaldis ja voetakse Symbolic-menlist ette
tegevus, mida sellele avaldisele kohandada. Symbolic-menlis on
tegevused jaotatud nelja klassi:

- esimeses klassis need, mida saab teha iga avaldisega voi
avaldise osaga;

- teises need , mis kasutavad mingi teatud muutuja esinemist
avaldises,

- kolmandas maatriksoperatsioonid;

- neljandas abiprotseduurid.

Symbolic-meniils sisalduvad jargmised tegevused:

Evaluate Symbolically - I6pliku integraali,
tuletise,summa v3i korrutise analitiline arvutamine;

Simplify - pdhilised algebralised ja trigonomeetrilised
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lihtsustused;

Expand Expression - korrutiste lahti kirjutamine;

Factor Expression - avaldise teisendamine korrutiseks
(kui operatsiooni rakendada (hele téisarvule, esitatakse see alg-
arvude Korrutisena);

Collect on Subexpression - avaldise teisendamine ta
valitud osa pollinoomiks;

Differentiate on Variable - avaldise diferentseerimine
valitud muutuja subhtes;

Integrate on Variable - avaldise integreerimine valitud
muutuja suhtes;

Solve for Variable - valitud muutuja avaldamine vérdu-
sest; :
Substitute for Variables - valitud muutuja asendamine
antud avaldise piires puhvris asuva avaldisega;

Expand to Series - avaldise esitamine valitud muutuja
reaksarendusena;

Convert to Partial Fraction - hariliku murru (milles kaik
arvud on tdisarvud) teisendamine osamurdude summaks; eelne-
valt valitakse muutuja murru nimetajas;

Transpose Matrix - maatriksi transponeerimine;

Invert Matrix - pbérdmaatriksi leidmine;

Determinant of Matrix - maatriksi detereminandi leid-
mine;

Derivation Format - teisenduse formaadi mé4ramine : vdi-
maldab teisenduse juurde lisada teostatud teisenduse ingliskeelse
lohikirjelduse (Show derivation comments) ja méérata teisen-
datud kuju asend esialgse suhtes (Show derivation steps);

Derive in Place - teisendatav avaldis asendatakse teisen-
datud kujuga ja esialgset kuju ei s4ili.

Kui simbolarvutuse vastus on liga pikk esitumaks arvu vdi
matemaatilise avaldisena otse dokumendis, siis klisib Mathcad,
kas panna vastus puhvrisse. Kui lasta vastus puhvrisse paigutada,
on viimalik seda hiljem vaadata , kui avada Program Manageri
aknas Main Group ja topelt-kibpsutada puhvri ikoonis.
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Puhvris hoitakse avaldisi stringi kujul ning kehtib jargnevalt
kirjeldatav siintaks:

Puhvris kasutatav kuju Kirjeldus

ke

astendamine

diff(f(x),x) f(x) tuletis x jargi
diff(fOq),x$n) f(X) n. jarku tuletis x jargi
int(f(), %) f(x) integraal x jérgi

sum( ) summa

product( ) korrutis

@ funktsioonide kompositsioon
RootOf( ) avaldise juur

Lisamaks vastus tekstina dokumenti, kidpsutatakse tiihjas kohas
ja valitakse Edit-menililst Paste.

SmartMath. SmartMath on ekspertsiisteem, mis lihtsustab
avaldisi arvuti enese jaoks enne nende véljaarvutamist ning pakub
sellega arvutusteks kuluva aja kokkuhoidu.

Esmait on vaja SmartMath iaadida, valides ta Math-me-
niiist - meniids tekib sona SmartMath juurde linnuke.

Avaldise ette, mida tahetakse lasta SmartMathil uurida, kir-
jutatakse optimize, mispeale SmartMath uritab lihtsustada omis-
tus- voi samavaarsusmargi paremat poolt. Kui see dnnestub, mér-
gitakse regioon tirniga ja arvutatakse edaspidi lihtsustatud kuju
jérgi. Et ndha seda kuju, tehakse kas topelt-klGpsutus regioonis
voi valitakse Math-meniilist ShowSmartMath. Et mitte iga kord
kirjutada optimize, vdib sellest samast mentidst valida Smart-
MathControls ja seepeale Optimize.

Kirjeldatud viis lihtsustab avaldisi thekordselt ja, erinevalt
tavalisest vordusmaérgist, hiljem avaldisest iilalpool vi vasakul teh-
tud muutused kord tehtud lihtsustuses enam ei kajastu. Teistsu-
gust ldhenemisviisi pakub Live Symbolic Evaluation, millega
viljenduv operaator kéitub tavalise vérdusmérgiga analoogiliselt.
Selieks tuleb
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1) sisestada avaldis;

2) vajutada [Ctr} - tekib nool paremale;

3) kidpsutada viljaspool avaldist - noolest paremale tekib
“teisendatud kuju.

Teisendustegevuse méératiemiseks saab enne teisendust
kasutada v&tmesdnu

simplify aritmeetika- ja trigonomeetriaalane lihtsustamine
factor korrutiste lahtikirjutamine
expand korrutiseks teisendamine

assume jérgneva muutuja késitlemine tundmatu muutujana,
isegi kui sellele on definitsiooniga omistatud konk-
reetne védrtus

complex kompleksarvude kisitlemine kujul  a + ib

1.5. Vérrandite lahendamine. Uhe vorrandi f{x)=0 lahenda-
miseks pakub kasutaja esmalt ise vélja algvédsrtuse tundmatule X
( mille Mathcad vétab aluseks lahendi itereerimisel ) ning Iahenda-

miseks kasutab funktsiooni root(f{x),x), mis peaks tagastama la-
hendi. Kui lahendit siiski ei leita, v8ib pShjus peituda jérgnevas:

- avaldisel polegi juuri;

- juured paiknevad kaugel algvaartusest;

- algvédrtuse ja juure vahel paikneb lokaalne ekstreemum ja
iteratsioon ei pAése sellest (le;

- algvédértuse ja juure vahel asub katkevuspunkt;

- algpakkumine oli reaalarv, aga leidub vaid komplekseid
lahendeid -~ v&i vastupidi.

Ndide :
x:=1 root(x2+ Sx+ 8,x) =
xi=1+i root(»® + 5-x+ 8,x) =-2.500 +1.323i
15
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Lahendamiskiirust saab suurendada tdpsuse kahandamisega.
Selleks muudetakse slisteemisisest muutujat TOL, kas kohapeal
dokumendis vdi siis tegevuse Builtn Variables abil Math-
mendist, taotlemaks globaaiset efekti.

Vérrandisiisteemi lahendamiseks tuleb algvasrtused viija pak-
kuda kdigile tundmatuile. Eespool stisteemi kirjutatakse vdtme-
sdna given, mis Utleb, et see, mis jérgneb, on slisteem. Lahendi

tagastab funktsioon find(x1,x2,...). Lahend tuleb leida esimeses
slisteemile jérgnevas avaldises. Kui tekib viga, kéitutakse nagu
(lhe v&rrandigagi.

Vorrandite kirjapanekul kasutatakse loogilist vérdusmérki
( klahvikombinatsioon [Cltrl] = , Vanemuise 46-106 toimib [Ctrl]+ ),
mitte tavalist vordusmérki, mida tarvitatakse avaldise vé#rtuse vél-
jaarvutamisel. Ststeemis vdivad sisalduda ka vdrratused, need
kirjutatakse vOrratusmérkidega (vt punkt2.1).

Ndide vSrrandististeemi lahendamisest :

x:=1 y=1
Given x2 N y3= 4
X+ y=1
xlahend Find(x.) ’ (xlahend) ~0.547
= X, =
ylahend y ylahend | | 1.547

On olemas funktsioon minerr, mis arvutatakse samuti nagu
find, kuid juhtumeil, mil find lahendit ei leia, lubab minerr pigem
viikese ebat#psuse, aga midagi pakub lahendiks vélja ikka.

1.6. K4siraamatud. Book-menii alt piddseme ligi kisiraama-
tule Standard Handbook, milles on infot matemaatika-, filisika-
ja keemiaalaste pohitddede kohta. Teiste kdsiraamatute olemas-
olu korral saab neidki sellest meniliist lugeda. Késiraamatutega
opereeritakse sarnaselt tavalistele dokumentidele, see tdéhendab
muuhulgas, et neist on vdimalik meelepéraseid 18ike puhvrisse
paigutada ja teistesse dokumentidesse kopeerida.
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2.Operatsioonid ja standardfunktsioonid

2.1. Uldised tehted. Siin toodud tabelis ja ka edaspidi kehti-
vad jirgmised téhistused :zjaw on reaal- v8i kompleksarvud,
xjay on reaalarvud, m ja n on tdisarvud, i on juba defineeritud
etteantud muutumispiirkonnaga muutuja, j vib olla defineerimata
tdisarvuline muutuja, t vdib olla eelnevalt defineerimata suvalist
skalaarset tiiipi muutuja, f on defineeritud kui skalaarse va4rtu-
sega funktsioon, X ja Y on suvalist tidpi defineeritud muutujad voi
avaidised.

Puhkudel, mil Mathcadi dokumentatsioonis toodu ja Tartu Uli-
kooli arvutiklassis Vanemuise 46-106 kehtiv lahku Ihevad, on sul-
gudes lisatud meil toimivad klahvikombinatsioonid .

Tehe Klahv(id) Kirjeldus
(X) ) sulud
n! ! faktoriaal
X " kaaskompleks
ZW
A astendamine

( At GrA] )

-X - korrutamine arvuga -1
J; \ ruutjiuure peavéirtus
|z | suurus
( [AltGrl<)
X
Z / jagamine

17




Y * korrutamine

[Cirl)[Shift}4 summa

8

= M=
>

X [Cirl][Shift]3 korrutis
j=m
ZX $ summa
i
HX # korrutis
: ,
y
f(t) dt & integraal
X
g-f(t) ? esimest jérku tuletis
t
a* 1) [Ctr] ? n. jérku tuletis
Py ( [Ctr)[Shify " )
X+Y + litmine
X-Y - lahutamine
i(Y : [Ctr][Return] litmine ja reavahetus
x>y > suurem
X<y < vaiksem

18



X2y [Ctrijo suurem vdi vbrdne

X<y [Ctrl}S viiksem vdi vérdne
z=w [Ctrl] = vordne

( [Ctri} + )
ZEW [Ctri}3 mittevérdne

2.2 Standardfunkisioonid.
Trigonomeetrilised funkisioonid. Nurki mdédetakse radiaanides.

sin(z) siinus

cos(z) koosinus

tan(z) tangens

csc(z) koosekans

sec(z) seekans

cot(z) kootangens

asin(z) arkussiinus

acos(z) arkuskoosinus

atan(z) arkustangens

angle(x,y) nurk punkti (x,y) kohavektori ja x-telje

positiivse suuna vahel
sinh(z) hiiperboolne siinus
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cosh(z) hiliperboolne koosinus

tanh(z) hUperboblne tangens
csch(z) hilperboolne koosekans
sech(z) hiperboolne seekans
coth(z) htiperbooine kootangens
asinh(z) areasiinus

acosh(z) areakoosinus

atanh(z) areatangens

Logaritm- ja eksponentsiaalsed funktsioonid.

exp(z) arvu e aste
In(z) naturaallogaritm
log(z) logaritm

Komgléksarvfunkisioonid.

Re(z) reaalosa
Im(z) imaginaarosa
arg(z) 0 vidrtus avaldises z

Statistikafunktsioonid. Muutuja v on andmevektor.

n-1
mean(Vv) keskvaartus 1
n

20
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n-1
. . 1 2
var(v) dispersioon ; Z (vi - mean(v))
i=0
stdev(v) standardhélve (ruutjuur dispersioonist)

Jaotusfunkisioonid. Muutuja x on reaalarv ja z on positivne
reaalarv.

cnorm(X) kumulatiivhe normaaljaotuse 0
jaotusfunksioon 2
—1—-e 2 &
J2n
-
FX
—2—-e' ¢ dt
erf(x) Laplace’i funktsioon [
T
/0
I'(z) Euleri gammafunktsioon ® =Lt g
J0

Interpolatsioonfunktsioonid. Siin oigu vx ja vy {ihepikkused
andmevektorid, kusjuures vx elemendid peavad olema kasvavas
jérjekorras.

linterp(vx, vy,X) leiab andmevektorite vxja vy abil
argumendile x vastava y vdértuse
lineaarse interpolatsiooni meetodil

interpol(vs, vx, vy,X) leiab andmevektorite vs,vx ja vy abil
argumendile x vastavay védrtuse
kuupsplaine kasutades; seejuures
onvs splaini teist jdrku tuletisist
koosnev vektor, mis eelnevalt luuakse
vektorite vx ja vy pdhjal mdnega jarg-
nevast kolmest funktsioonist :
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Ispline(vx, vy) ldhendatakse sirgjoonega
pspline(vx, vy) ldhendatakse parabooliga
cspline(vx, vy) idhendatakse kuupkdveraga

Juhuslike arvude genereerimine.

md(x) funktsioon, mille véértuseks on lhtlase jaotusega
juhuarv 0 ja x vahel

Generaatori algvédrtuse muutmiseks kasutatakse tegevust
Randomize Math-menist.

Funkisioonid jadade sorteerimiseks.
sort(v) vektori v elemendid kasvavalt sorteerituna

csort(A,n) maatriksi A read sorteeritakse kasvavalt viirtuste
jérgi n. veerul

rsort(A,n) maatriksi A veerud sorteeritakse kasvavalt viartuste
jérgi n. real

reverse(v) vektori elemendid jérjestatakse vastupidiselt
reverse(A) maatriksi read jdrjestatakse vastupidiselt
Tingimusfunktsioonid.
if{ tingimus, tv,vv)  kui tingimus on tdene, siis on avaldise V&4r-

tuseks tv, aga kui tingimus on vé#r, siis on
avaldise vé#rtuseks w

until(x,z) itereerimisprotsessi peatamiseks kasutatav
tsllkkel : avaldise vid#rtuseks omistatakse
korduvait z, kuni avaldis x muutub negatiiv-
seks (omistades avaldise védrtuse jada ele-
mendile, on tsUkli 18plikkuseks mdistlik
koostada z nii, et ta s6ituks jada eelmistest
elementidest)
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Mitmesuguseid funktsioone.
3(m,n) Kroneckeri funkisioon

&i,],k) védrtuseks on
1, kuii,j, ja k annavad paarispermutatsiooni,
0, kui neist mingid kaks on virdsed ja
-1, kuii,j ja k annavad paaritupermutatsiooni

floor(x) suurim téisarv, mis pole suurem kui reaalarv x
ceil(x) vihim tédisarv, mis pole vdiksem kui reaalarv x

mod(x,y)  jédk x jagamisel arvugay, tulemus on sama
mérgiga kui x

Eunktsioonid failidele juurdepéésuks.
READ(file) avaldis, mille vdartuseks on andmefailist loe-
tud skalaar; kasutatakse néit:
v, = READ(file)
WRITE(file) kirjutatakse skalaar faili; kui fail juba on ole-
mas, siis kirjutatakse ta Ule; kasutatakse néit:
WRITE(file) := v,

APPEND(file) olemasoleva faili I5ppu andmete lisamine,
kasutatakse néit :

APPEND(file) = v,

1

READPRN(file) avaldis, mille va4rtuseks on andmefailist loetud
maatriks, kusjuures iga rida failis on rida maat-
riksis; kasutatakse nit :

v, = READPRN(file)

WRITEPRN(file) kirjutatakse maatriks faili; kui fail juba on ole-
mas, siis kirjutatakse ta Ule; kasutatakse n#it :
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WRITEPRN(file) = v
APPENDPRN(file) olemasolevaAfaili 16ppu lisamine, kasutatakse
néit:

APPENDPRN(file) = v,

Esimesed kolm funktsiooni kasutavad .dat -laiendiga faile,
ilejdénud .prn -laiendiga faile . Laiendi mé&rab Mathcad iseseis-
valt. Kataloogi muutmiseks valitakse File-meniiiist Associate
Filename. Failis laiendiga .prn olgu igas reas sama palju
veerge, sest iga failiida vaadeldakse maatriksi (ihe reana.

2.3. Maatriksid. Maatriksi loomiseks on kolm teed :

- valida Math-meniiUst operatsioon Matrices (voi vajutada [Ctrl]
[V]), taita ilmnev dialoogikast ning téita dokumendis tekkinud tithi
maatriks ;

- kasutada etteantud muutumispiirkonnaga muutujaid ;

- lugeda maatriks andmefailist.

Operatsioon Matrices vdimaldab ka muuta olemasoleva maat-
riksi ridade ja veergude arvu nende lisamise vdi kustutamise teel.
Eelnevalt tuleb vélja valida maatriksi Uks element, millest parema-
le voi alla lisatakse vastavalt veerge véi ridu, véi millega méaératud
reast alates (kaasaarvatult) toimub kustutamine. Et lisada veergu
esimesest veerust vasakule vdi ssimesest reast Ulespoole, vali-

takse eelnevalt {iksikelemendi asemel terve maatriks ning vajuta-
takse korduvalt Ulessuunatud noolega kiahvile, seejérel soorita-
takse lisamizoperatsioon.

Sisestataval maatriksit saab olla dlimalt 100 elementi.
(Funkisiooni augment abil on siiski vdimalik luua suuremaid
maatrikseid.) Véljastatakse ainult 200 esimest rida vdi veergu,
ent arvutamisel arvestatakse kdigiga.

Alljargnevas tabelis on toodud maatrikseile rakendatavad
operatsioonid, kusjuures A ja B tdhistavad vektoreid v8i maat-
rikseid, u ja v téhistavad vektoreid, M tdhistab ruutmaatriksit,
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y; ja v; tahistavad vektorite iiksikelemente, z téhistab reaalarvu,
m ja n tdhistavad téisarve.

Puhkudel, mil Mathcadi dokumentatsioonis toodu ja Tartu Uli-
kooli arvutiklassis Vanemuise 46-106 kehtiv lahku ldhevad, on sul-
gudes lisatud meil toimivad klahvikombinatsioonid .

Operatsioon Klahv(id) Operatsiooni kirjeldus

Az * korrutamine skalaariga

v * skalaarkorrutis

AB . korrutis

Av * korrutis

;A / jagamine skalaariga

A+B + vastavate elementide liitmine
Atz + igale elemendile lidetakse z
A-B - vastavate elementide lahutamine
A-z - igast elemendist lahutatakse z
-A - koik elemendid korrutatakse arvuga -1
M" A astendamine

( [Alt Gr][A] )

M ] suurus
( [Alt Gr]< )

| determinant
([AtGr<)
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AT ctift

uxy [ctri}8
[_\ "

Sv [Ctri}4
9

A

AT [Ctri}6
Vn [
Am,n ]

[Ctri]-

transponeerimine

ristkorrutis

kaasmaatriks

elementide summa
vektoriseerimine : kdiki maatriksile
rakendatud operatsioone sooritatakse
maatriksi asemel tema liksikelemen-
tidega

vektor, mis on maatriksi n. veerg

Uksikelement

Uksikelement

Tuleb tihele panna, et maatriksi elemente nummerdatakse
alates muutuja ORIGIN vi4rtusest, mis on vaikimisi 0.
To6s maatrikseiga on kasutatavad jdrgmised funktsioonid:

rows (A)
cols (A)
length (v)
‘last (v)

max (A)

min (RA)
identity(n)
tr(M)

Re (A)

Im(A)

augnment (A, B)

ridade arv

veergude arv

vektori elementide arv

vektori viimane indeks

maksimaalne element

minimaalne element

n-dimensionaalne thikmaatriks
maatriksi jdig

maatriksist A imaginaarosade &rajétmise
jérel saadud maatriks

maatriksist A reaalosade drajétmise jérel
saadud maatriks

sama ridade arvuga maatriksite kdrvuti-
asetusel saadud maatriks
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eigenvals (M) reaalsete elementidega maatriksi oma-
vektor

eigenvec (M, z) normaliseeritud omavektor, mis vastab
omavédirtusele z

Vekioriseerimine. Nii nimetatakse operaatorit, mille kasuta-
misel sooritatakse k&iki maatriksile rakendatud operatsioone maat-
riksi asemel tema Uksikelementidega. Néiteks kui v ja w on vekto-
rid, siis

—_—

sin(v)
on vektor, mille elementideks on siinused vektori v vastavatest ele-
mentidest, ning

—

(v:w)
on vektor, mille elementideks on vektorite vjaw vastavate ele-
mentide korrutised.

Silmitseme néitena vektoriseerimise kasutamist kolme ruut-

virrandi lahendamiseks, mille kordajad esitame vektoreina .

p = q =i~
4
—_—
2.500 + 1.323i1
2
xi=|-2p B _g x=| 3.000
2 |4 :
-1.000 + 1.732i
Kontroll :
0.000
(x2+ px+ q; = 0.000
0.000
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2.4. Etteantud muutumispiirkonnaga muutujad. Kdigi iteratiiv-
sete protsesside sooritamisel kasutatakse muutujaid, mille muu-

tumispiirkond on ette antud. Niisuguse muutuja defineerimiseks
kirjutatakse tema nime ja omistusmaérgi jérel vasrtuste vahemik,
mis talle omistatakse. Vahemikku jadvad ekraanil tdhistama kaks
punkti, mille saamiseks kirjutatakse semikoolon. Ndéiteks klavia-
tuuril sisestatud

k:1,1.5;3
paistab ekraanil vilja

k:=1,15.3

ning tdhendab, et muutuja k muutub hest kolmeni, kusjuures
sammuks v0etakse komaga eraldatud esimese ja teise arvu vahe,
stsiin 0.5. Nendest kolmest arvust teine ja koma selle ees voib
ka mérkimata jddda, sellisel juhul vietakse sammuks vaikimisi
1. Kui sellist muutujat kusagil kasutatakse, tehakse arvutused
tema iga véartuse kohta eraldi. Muutuja vaartused véljastatakse
tabelina, mis sisuliselt pole midagi muud, kui ks viis véljastada
vektorit. Kui kasutada vektori nime indeksiga, siis ndidatakse ta
tabelina, kui ilma, siis vektorina. Tabel néitab ainult esimesi 50
vadartust.

Tabeli sisestamiseks ilksikvédrtuste kaupa defineeritakse Uks
etteantud naturaalsete véartustega muutuja ja seejérel seda muus
tujat indeksina kasutav tabeiit sisaldav muutuja, kirjutades tema
nime, omistusmérgi ning Uksteise jérel tabeli elemendid, pannes
liksikelementide vahele koma. P4rast esimese elemendi jirel si-
sestatud koma tekibki tabel :

i=1.5 t.=
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Tabelisse elementide lisamiseks kidpsutatakse eeineva ele-
mendi 8pus ja pannakse sinna koma, mille jére! tekib uue ele-
- mendi jaoks lahter.

Vaatame nditena lilesannet, kus kasutatakse eelpoolkésit-
letud tiilipi muutujaid ~ joonistada graafik parameetrilisel kujui
estatud funktsioonile.

2 T T 7]
-1 p:
Y, of
—H | l =2
&
-1 0 1 2
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0 2.000 2.000 0
0.349 1.940 1.823 0.663
0.698 1.766 1.353 1.135
1.047 1.500 0.750 1.299
1.396 1.174 0.204 1.156
1.745 0.826 -0.143 0.814
2.094 0.500 -0.250 0.433
2.443 0.234 -0.179 0.150
2.793 0.060 -0.057 0.021
3.142 0 0 0
3.491 0.060 -0.057 -0.021
3.840 0.234 -0.179 -0.150
4.189 0.500 -0.250 -0.433
4.538 0.826 -0.143 -0.814
4.887 1.174 0.204 -1.156
5.236 1.500 0.750 -1.299
5.585 1.766 1.353 -1.135
5.934 1.940 1.823 -0.663
6.283 2.000 2.000 0

Kuna 6 vairtused pole naturaalarvud, ei saanud teda kasu-
tada x jayindeksina ja seepé#rast vleti kasutusele lisamuutuja
i. Seda sammu saab viltida, kui kasutada vektorite asemel funkt-
sioone.
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n.=18

0:20,2-2. 2.3 1(8) :=cos(0) + 1
n
x(8) :=r(8)-cos(8) y(0) :=1(6)-sin(6)
9 r(6) x(8) y(8)
0 2.000 2.000 0

0.349 1.940 1.823 0.663

0.698 1.766 1.353 1.135

1.047 1.500 0.750 1.299

1.396 1.174 0.204 1.156

1.745 0.826 -0.143 0.814
2.094 0.500 -0.250 0.433
2.443 0.234 -0.179 0.150
2.793 0.060 -0.057 0.021
3.142 0 0 0
3.491 0.060 -0.057 -0.021
3.840 0.234 -0.179 -0.150
4.189 0.500 -0.250 -0.433
4.538 0.826 -0.143 -0.814

4.887 1.174 0.204 -1.156

5.236 1.500 0.750 -1.299

5.585 1.766 1.353 -1.135

5934] {1940 1823] [0663
6283  [2000] [2000] [S5g19.10%
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2
PO B
%9 0~
- | i )
-1 0 1 2
x(0)

Enamasti toimub arvutamine kiiremini, kui kasutada vektori-
seerimist:

n:=18 1:=0..n

; ,
=2-m— r:=(cos(0)+ 1)
1
n
—_— —_—

x:=(rcos(0))  y:=(rsin(6))

2
T 3
Y, o
) 1 | =
FA
-1 0 1 2
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0. I, X, Y;

1 1 1

0 2.000 2.000 0
0.349 1.940 1.823 0.663
0.698 1.766 1.353 1.135
1.047 1.500 0.750 1.299
1.396 1.174 0.204 1.156
1.745 0.826 -0.143 0.814
2.094 0.500 -0.250 0.433
2.443 0.234 -0.179 0.150
2.793 0.060 -0.057 0.021
3.142 0 0 0
3.491 0.060 -0.057 -0.021
3.840 0.234 -0.179 -0.150
4.189 0.500 -0.250 -0.433
4.538 0.826 -0.143 -0.814
4.887 1.174 0.204 -1.156
5.236 1.500 0.750 -1.299
5.585 1.766 1.353 -1.135
5.934 1.940 1.823 -0.663
6.283 2.000 2.000 0

2.5. lteratsiooni kasutamine stisteemis Mathcad. Jada esi-
mesele elemendile omistatakse algvaartus ning llejdénud elemen-
did defineeritakse eelmisest elemendist sdltuvana.

Néitena algvaéartusega iteratsiooni kasutusest arvutatakse «/3700

lﬁhendo =260 n:.=9 i:=0..n a :=3700

lahend, ., := (lahend, + —° 1
1+ 1 lahendl 2
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300
b |
200 —
Hhendi

100 = -

| e — " )

0 5 10
i

i lihend, <lﬁhend.)2
—— 1 1
0 260.000 6.760-10%
_} 18327615105 1.880-10"
B e 6732.199
n - 4041427
. e 3707 211
= i 3700.004
= 8 3700.000
= oo 3760.000
5 60808 3700.000
| . 3700.000

Manede Ulesannete lahendamisel osutub sobilikuks kasu-
tada skalaaride asemel itereeritava jada elementidena vektoreid.
lteratsioon toimub sel juhul analoogilisel viisil.

2.6. Graafikud. Meniiiis Graphics on neli erinevat graafiku-
liki. Enne graafikuid kuvama asumist defineeritakse kuvatavad
funktsioonid, valitakse tiihjas kohas kidpsutamisega koht graafiku
jaoks ning siis valitakse sobiv graafikuliik.

34



Create X-Y Plot kuvab kahemd&dtmelise ristkoordinaadis-
tikus graafiku. Graafikutelgedel on kohad, mis tuleb graafiku saa-
miseks tdita. Kumbagi telje keskel on koht suurusele, mille vaar-
tust graafik néitab, ning otstes on kohad skaalaulatuse méazrami-
seks (neid otspunkte voib lasta ka Mathcadil méarata). Graafiku-
teigedele vib mérkida mitte lksnes funkisiooni ja tema argu-
mendi, vaid ka nditeks vektori ja indeksi, vdi kaks sama argumen-
diga funkisiooni, vdi kaks sama indeksiga vektorit. Véib ka mitu
avaldist y-teljele kanda, siis sisestatakse need komadega eralda-
tult ning x-teljele kantav avaldis peab olema (ihine v&i igaiihe jaoks
oma. Joonisele saab lisada horisontaalseid ja vertikaalseid jooni.
Selieks tuleb kidpsutada graafiku sees ning kirjutada tekkivaist
graafiku x- ja y-telje piire néitavast neljast arvust the asemele vas-
tavait x- vOi y-telie vdrtuse, millele vastavat joont tahetakse saa-
da.

Olemasoleva graafiku méodtmeid ja parameetreid on vdimalik
muuta, Madtmete muutmiseks valitakse graafik katkendjoonest
kasti ning venitatakse kasti paremat vdi alumist serva. Parameit-
rite muutmiseks valitakse X-Y Plot Format meniilist Graphics
{(vdi topelt-kidpsutatakse graafikus) ning tadidetakse ilmnev dia-
ioogikast, mis pakub kumbagi telie formateerimiseks jargnevat:

L.og Scale - logaritmiline skaala;

Grid Lines - skaala néitamine joonestikuna;

Mumbered - skaala nditamine;

Clip to Markers - graafiku skaalapiiride vaatamine ja r6ht-
ning plisticonte graafikule vedamine;

Auto grid ~ skaalanditude arv.

Koverate kujutamisviisi masramiseks pakutakse tabelit, mii-
lega saab kdvera punkte mérkida siimboleiga (veerg Symbol),
médrata jooneliiki (Line) ja -tilpi ( Trace type).

Hide Arguments ja Hide Legends vdimaidavad m#irata
graafiku juurde mérgitava info hulka.

Maaramaks graafikute formaat vaikimisi, valitakse Use for
defauits. Uue vaikimisiformaadi kohandamiseks juba varem ole-
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mas olnud graafikule kidpsutatakse sel graafikul ning valitakse
Revert.
Ndide :

a:=20 j:=0.76 t:=-15..15

el et

Create Polar Plot loob esmalt polaarkcordinaadistikuna
ringjoone, mille juures on kaks tithja kohta.All on koht nurga jaoks
(avaldis, mis sisaldab etteantud muutumispiirkonnaga muutujat).
Vasakule mérgitakse avaldis, mille graafikut tahetakse. Polaar-
koordinaadistikus graafiku formateerimisprotseduur Polar Plot
Format sarnaneb protseduurile X-Y Plot Format.

Naide:

N =50

0 :=0-deg, 1-deg.. 360-deg

R1(0) :=cos(0) + 1 R2(8) :=sin(8) + 1
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288

6

Create Surface Plot kuvab pinna. Pinnana kujutatakse
maatriksit, mille ridu ja veerge vaadeldakse vastavalt kuix- ja y-
koordinaate ning iga elemendi vdartus on z-koordinaadiks. x-teig
suundub vaataja poole, y-telg paremale ja z-telg iles.

Graafiku formateerimiseks kolmem&dtmelises ruumis on
protseduur Surface Plot Format, miliel on jérgnevad véimalused:

Rotation - koordinaadistiku p6&ramine, st vaatenurga muut-
mine;

Tit - vaataja nihutamine liles-alla, st vaatekoha kdrguse
médramine;

Vertical Scale - vertikaalskaala ulatuse ma#aramine ekraa-
nil;

Hide Lines - teiste pinnaosad taha j4dvate pinnaosade
mittenditamine (so I&bipaistmatus);

Patch Plot - pinda moodustavate ruudukeste naitamine
horisontaaiseina;

Change to Contour - pinnajoonise muutmine kontuur-
jooniseks;

Show Axes - koordinaattelgede naitamine;

Show border - piirdejoone naitamine joonise Umber;

Shading - v6imalus muuta pinnaosade tumedust soltuvalt
kérgusest.

Néide pinnajoonisest:
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=0.999

Contour Plot esitab maatriksi va#rtusi kontuurina. Maatriksi
veerge ja ridu tdlgendatakse x- ja y-ielgedena, joonisel kujuta-
takse samasuurused elemendid nivocjoonena.

Kortuurjoonise formateerimiseks pakutakse telgede jaoks
samalaadseid tegevusi, kui tasapinnaliste graafikute formateeri-
misel. Erinevate vd#rtuste erineva tumedusega néitamine on tuttav
idee pinnajooniste formateerimisest. Lisaks on vdimalik muuta x-
ja y-telje skaala miinimum- ja maksimumvéartust ning kontuuride
arvu. On vdimalik muuta kontuurjoonis pinnajooniseks.

N4itena esitame eelpool defineeritud maatriksi kontuurjoo-
nisel :
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Mathcadis puuduvad vahendid mingil muul moel kui mingi
funktsiooni graafikuna esituvate piitide loomiseks, kuid teiste prog-
rammidega tehtud pilte saab Mathcadis esitada, kui nad asetada
puhvrisse ja Edit-meniill tegevusega Paste dokumenti tuua, voi
lugeda pildifailist Create Picture abil Graphics-menilist. OLE-
serveriga saadud pilte on vdimalik kohe puhvrist sisse lugeda. Kui
soovitakse pilti Mathcadiga tehtud parandusi siilitada originaal-
failis, kasutatakse pildi lugemiseks Paste asemel protseduuri
Paste Special. Plotteriformaadiga (HPGL-failide) piltide Mathcadi
pildiformaati teisenduseks kasutatakse eraldi programmi nimega
meslrans ja pilt loetakse dokumenti protseduuriga Create
Picture  Graphics-meniiiist.

Kdesolev juhend on kirjulolud sisteemis #ocad ver 4.0 .
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