| Wprowadzenie do Mathcada 1

Cwiczenie 1. Badanie zmiennéci funkciji kwadratowej

Cwiczenie 1. pokazuje krok po kroku tworzenie prgetdokumentu w Mathcadzie.
Dokument ten sktadaesk nastpujacych elementow:

1. Zdefiniowanie funkcji kwadratowej f(x) = ax"2 +bxc;+

2. Wykonanie wykresu tej funkciji,

3. Utworzenie tablicy wartai funkcji,

4. Obliczenie miejsc zerowych,

5. Obliczenie pola powierzchni pod wykresem funkgciji.

1. Zdefiniowanie wspoétczynnikéwa, b, ¢

Post@ danych w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
(oddzielone przecinkami)
a=1 a, : (dwukropek), 1
b:=-5 analogicznie, jak wyzej
c=6 analogicznie, jak wyzej

2. Zdefiniowanie funkcji

Posté wzoru w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
(oddzielone przecinkami)

f(x) := al’ +bX+c f(x), : (dwukropek), a, *, x, *, 2, spacja, +, b, ¥x, +,

3. Utworzenie wykresu funkgcji

Post& wykresu w dokumencie Opis czynnéci

1. utworzy okienko wykresu z klawiatury przez
kombinacje klawisz$hift+@

o
1.5 2. w pole opisu funkcji wpisef(x)
ol 3. w pole argumentu wpiéx
f(x) 0.5 4. w polach zakresu argumentu po@a 4
' | | 5. sformatowé wykres przez podwdjne Kliketie
10 Il '2\/3 I4

i wybranie odpowiednich opcji:
(Axes style -> crossed),
(X-axis -> Grid Lines, Numbered),
(Number of Grids -> 4),
(Y-axis -analogicznig

-05

4. Obliczenie tablicy wartaci funkcji
4.1. Zdefiniowanie zbioru wartaci argumentu x - x = {1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 39}
ogolna post& wyrazenia: wartos¢ poczgtkowa, druga wartosé, wartosé¢ koricowa
Posté wzoru w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
x:=1,15.4 X, . (dwukropek), 1,, (przecinek), 1.5, ;§ednik), 4
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| Wprowadzenie do Mathcada 2

4.2. Obliczenie zbioru wartdci funkcji f(x)

2
0.75 f(x), =
0
f(X) =| -0.25
0
0.75
2

5. Obliczenie miejsc zerowych funkcji kwadratowej

wycentrowanie tabelki:

1. wskaz& kursorem tabelk

2. klikna¢ prawy przycisk myszki,
3. wybrat Aligment/Center

Posté@ wzoru i obliczé w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
A = b2 4@ A =1 D, Ctrl+g, :, b, *, 2, spacja, -4, *, a, *, C
D, Ctrl+g, =
r = -b-/A i = 2 X, . (kropka), 1, :, - b, -, \, D, Ctrl+g,
1T T on ! spacja, spacja, /, 2, *, a
X, .(kropka), 1, =
Xo = % X2 = 3 analogicznie do x1

6. Obliczenie pola powierzchni pod wykresem funkcjkwadratowej

Posté& wzoru i obliczé w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
2
J f(x) dx = 0.833 &, f(x), Tab, x, Tab, 1, Tab, 2, spacja, =
1
Zadanie
1. Przygotuj dokument pokazigy na wykresach poisze cztery wielomiany 3. stopnia.
2 3 2 3
Hi(€) = 1- 3¢ + 2§ Ho(§) == €-208 +¢ 0<sg<1

Ha(€) := 318° - 218> Ha(g) = —€°+ ¢

Porada: Aby otrzymalitere & nacinij: X, Ctrl+g.

Cwiczenie 2. Interpolacja Lagrange'a

Cwiczenie 2. ilustruje kolejne kroki tworzenia dokemu dotycgcego interpolacji pewnej
funkcji za pomog wielomiandéw bazowych Lagrange'a 2. stopnia.
Dokument sktada siz nasgpujacych elementow:

Zdefiniowanie funkcji interpolowanej g(x) = sin(>@*x,
Wykonanie wykresu g(x) w przedziale [0,8] z przyessAx = 0.1,
Okreslenie weztow interpolacii,

Obliczenie wartéci funkcji interpolowanej w wztach interpolacii,
Zdefiniowanie wielomianow bazowych Lagrange'a 8pata,
Zdefiniowanie wielomianu interpolacyjnegx),

Wykonanie wykresu obu funkcji g(x)p(x),

Zastosowanie funkcpspline() i interp() do interpolacji funkciji.

ONoOGhwNE
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1. Zdefiniowanie funkcji interpolowanej

Posté wzoru w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
_ (oddzielone przecinkami)
A 1= sin(x) [éxp(x) _g(x), : (dwukropek), sin(x), *, exp(x)
2. Utworzenie wykresu funkgcji
Post& wykresu w dokumencie Opis czynnéci

x:=0,0.1..8 X, . (dwukropek), 0, , (przecinek), 0.1, ;§rednik), 8

8r 1. utworzy okienko wykresu z klawiatury przez
6 kombinacje klawisz@hift+@
2. w pole opisu funkcji wpisag(x)
909 4 3. w pole argumentu wpiéx
2r 4. w polach zakresu argumentu po@a 8
Py 5. sformatowé wykres przez podwojne klikgtie
012345678 i wybranie odpowiednich opcji

3. Zdefiniowani(e weztow interpolacji

Xo:=0 X1,=1 X2.:=2

% = 9(xo) g1 = g(x) g2 = g(x2)
4. Obliczenie wartgci funkcji interpolowanej w weztach interpolaciji
g(xo) = 0 g(x1) = 2.287 g(x2) = 6.719

5. Zdefiniowanie wielomianéw bazowych Lagrange'a

(x - x0) fx - x2) (-xfx-xa) | (x-xg)ifx-x

L =
Xpo — Xl) [GXO - X2) 1(X) (Xl - Xo) [GX]_ - X2)

Lo(X) := (

6. Zdefiniowanie wielomianu interpolacyjnego
¢(X) := Lo(x)[Go + L1(x) @1 + L2(X) 92
7. Wykres funkcji interpolowanej i wielomianu interpolacyjnego

107
1. utworzy okienko wykresu z klawiatury
przez kombinacje klawiszghift+@

g(x) 6t / 2. w pole opisu funkcji wpisa" g(x), ¢x)"
' 3. w pole argumentu wpiéx

------- I 4. w polach zakresu argumentu po@a 6
or 5. sformatowéa wykres przez podwdjne
klikniecie i wybranie odpowiednich opcji
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8. Interpolacja Lagrange'a - zastosowanie funkcji ppline()

0 (O) Zdefiniowanie wztow interpolacji w wektorackix i vy.
g

w=1| w:=|g(1) Aby zdefiniowa& wektorvx nacknij: vx, :, Ctrl+m,

wpisz odpowiednio liczbwierszy i kolumn oraz wpisz

2 9(2) wartasci sktadowych. Analogicznie dhay.
@ (x) := interp(pspline(vx,vy) ,vx,vy,X) Obliczenie wartéci wielomianu®(x)
107 ;
8r
9(x) g
®(x) 4
2._

0 Il I2 I3 I4 I5 I6
X
Cwiczenie 3 - Operacje na wektorach i macierzach
Pocatkowy indeks wektoréw i macierzy w Mathcadzie ptz@wywany jest w zmiennej
globalnej ORIGIN. Dom§lina wart@¢ wynosi 0. Porfisze polecenie zmienia to ustawienie na
QRIGIN := 1 ORIGIN (DU ZE LITERY), : (dwukropek), 1
1. Definiowanie wektoréw i macierzy - 1. sposéb
Sposoéb 1. - definicja niezerowych elementéw

Post@ danych w dokumencie Znaki wpisywane z klawiatury
(oddzielone przecinkami)

Yi=111 11 V, [ (lewy nawias kwadratowy), :, 1.11
V3:=3.33 ' analogicznie, jak wyzej
V=| 0
V, =
3.33

Wystarczy zdefiniow&niezerowe wyrazy wektora lub macierzy (pozostatematycznie $
rowne 0). Wymiar wektora jest okteny przez aktualnie zdefiniowany, maksymalny irglek
(w przyktadzie jest to 3). Analogicznie okl@ne g wymiary macierzy.

Al,1,1,:, 23

Nﬁi ; ; ;Z 23 0 analogicznie, jak wyzej

A= 0 O A =
0 55
Sposob 2. - definicja wszystkich elementow
120 B, :, Ctrl+M, w okienku wpis& wymiary
B:= (2 0 J I wpis& kolejne elementy macierzy

2. Definiowanie macierzy jednostkowej 100
| := identity(3) 1=|0 1 0
001
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3. Operacje algebraiczne na wektorach i macierzach

3.1. Transpozycja macierz) 1 2
= B! c=|2 o0 C, :, B, Ctrl+1 (jeden)
01
3.2. Suma i r@nica macierzy
33 2 1.3 -2
A+C=| 2 O A-C=|-2 O
0 6.5 0 45
3.3. lloczyn macierzy
23 46 O
23 0
AB=| 0 0 O BMA =
46 55
11 0 55
3.4. Wyznacznik macierzy |D|
F:=AB IF| =0 |, F, =
3.5. Macierz odwrotna
-1 0435 O
E = (B[A) E =
-0.364 0.182

4. Macierze funkcji

12
20X ED& Definicja macierzy funkcjH(x)

H(x) = 1
2&2 X:-3
Obliczenia symboliczneCtrl+. (kropka)
Obliczenia numeryczne: L 1
nog - 1 0125 H(}) B 8
7 71 0.063 0.125 2 |11
16 8

5. Operacje na blokach macierzy

Do operowania blokami stg specjalne funkcje:

e submatrix(A, wg, wd, ki, kp) - wyciagniecie bloku prostoitnego z macierzj,
ograniczonego przez wiersze gowyyi dolnywd oraz przez kolumny lexkl i prawg kp,

* augment(M, N) - sklejenie dwoch macierayl i N w poziomie,

» stack(P, R) - sklejenie dwoch macier®/i R w pionie,

2 334
5.1 Wyciagniecie blokéw z macierzy K 55055
A= 5 6 25
5558
by = submatrix(K ,2,3,2,3) by = submatrix(K ,2,3,4,4)

i %6
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5.2 Sklejenie dwoch blokow w poziomie 55 5
b3 := augment(b1,b b3 =
3 g ( 1 2) 3 (6 2 5)
5.3 Sklejenie dwoch blokow w pionie 5 5
bs = stack(bi by ) bs=|6 2
55
Cwiczenie 4. -Rozwigzywanie uktadow réwna liniowych AX=B
ab  a’
3 4 Zdefiniowanie macierzy funkcyjndji(a,b)
M(a,b) =
a[ﬂ)2
—— alb
4
A= M(1,2) Zdefiniowanie macierzA
IA| =0.833 Obliczenie wyznacznika
B = 2 Zdefiniowanie wektor®
2
_ 3.6 i ; i
X = A 1[E3 X = Numeryczne obliczenie rozgaaniax
-0.8
18
5 Symboliczne obliczenie rozaganiaX
X -

Cwiczenie 5. -Catkowanie macierzy funkciji:

X X Zdefiniowanie macierzy funkcji Q(x)

Q(x) =

Zdefiniowanie zakresu indekséw

1
_ _ Zdefiniowanie macierzy D zawietgje]
Di,j 0 Q03 j dx wartdici catek macierzy Q
0.5 0.333 Wynik catkowania macierzy funkcji Q(x)
~10.333 0.25
Zadanie

Przygotuj dokument rozwiujacy uktad réwna liniowych KX=F, gdzie macierK i wektorF
sa dowolnymi blokami o wymiarach, odpowiednio 2x2xil2macierzyKG i wektoraFG.
Zastosuj 3 poznane funkcje do operowania blokawhefidiiuj macierZKG i wektor FG oraz
przyjmij wartasci statycha,b,c,d.
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Cwiczenie 6. -Operacje z macierzami boolowskimi

Celeméwiczenia jest sposéb definiowania macierzy boolaerskzawieragcych
wartasci 0 1 1) i operacje z wykorzystaniem takich mazyer

Als 10:=0

gl bh|lW|N| -
o|lo|o|o|o
o|lo|o|o|o
o|lo|o|o|o
o|o|Oo|O|O
[l el Nol Noj No
o|o|Oo|]O| O
o|lo|o|o|o
o|lo|o|o|o
o|lo|o|o|o
o|o|Oo|]O|O

Aly 2:=1 Alp 3:=1 Al3z =1 Aly 7:=1 Alg g:=1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

gl h|l|W|N| P
o|lo|o|o|o
o|o|o| O+
o|lo|o|r|O
[l el Nl Noj No
o|o|Oo|]O|O
o|Oo|rr|O|O
o|lrr|O|O|O
o|lo|o|o|o
Rl O|O|O|O
o|o|Oo|O| O

9 13 -62 93 56
22 77 -45 62 23
K:=={33 66 -84 6 7
28 -43 58 52 55
27 21 15 11 12

1| 23] a]s e |78 ] 9|10

1| o ol o| ol o ol o] o o

- 2| ol o 13| o o] .2| 93| o| s8] o
K2 = Al [K[Al 3 o| 22| 77| o| ol 45| 62| o] 23] o
4| o o] o 0 0

K2 =15 0 o| o 0 0

6| o| 33| 66| 0| o0| -84 0 0

7| o| 28| 43| o| o] s8] 52| o 55| o0

8| ol ol o o o] o o o ol o

9| o| 27| 21| o o] 15| 11| o 12 o

10| o| o o o o o o o o o
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Cwiczenie 7. -Rozwizzywanie réwna rozniczkowych zwyczajnych

Celeméwiczenia jest rozwizanie rOwnania rniczkowego zwyczajnego 2.¢au za pomog
zamiany wy§ciowego rownania na uktad dwoch rowirr@zniczkowych 1. rzdu i rozwhzania
tego uktadu rownametods Runge-Kutty IV rzdu z wykorzystaniem wbudowanej funkcji
Mathcadarkfixed].].

1. Zdefiniowanie réwnania raniczkowego zwyczajnego 2. gdu

y' -2y +2y = eZEﬂsin(t), 0 < t £ 1z warunkami poczatkowymi: y(0) = -0.4 i y'(0) = -0.6

2. Zamiana wyjsciowego rownania na ukfad dwaéch rowna 1. rzedu
Przyjmupc, ze: ua(t) = y(t) i uxt = y'(t) wyjsciowe rownanie mgemy zamierd na uktad
rownaa:

u'q(t) = uxt),

u'ot) = ezmsin(t) - 2Uq(t) + 2uxt)
z warunkami poczgtkowymi: U1(0) =-0.4i U(0) =-0.6

3. Rozwhzanie uktadu rownan za pomoa@ funkcji rkfixed|.]

3.1 Zdefiniowanie wektora kolumnowego F(t, u), ktéego elementy zawieraj prawe
strony rownan rozwigzywanego uktadu.

u2
E(t,u) = )
exp(20) Bin(t) - 2@ + 2>
3.2 Wywotanie funkcji Mathcadarkfixed[.] z odpowiednimi argumentami.
rkfixed[yO, a, b, N, F] ogolnagta wywotania funkcjirkfixed[.], gdzie:

yO0 - wektor kolumnowy zawieragy warunki pocatkowe rowna rozwiazywanego ukiadu
a, b - odpowiednio poatek i koniec przedziatu, w ktérym poszukujemy rozzeinia,

N - liczba podprzedziatdow rozpatrywanego przedziatu

F - zdefiniowany powsej wektor prawych stron rownhaozwiazywanego uktadu.

0 -0.4 -0.6
3.3 Rozw'qzanie uktadu réwnan. 0.1 -0.462 -0.632
0.4 02| -0526| -0.64

W, := rkfixed| |  |,0,1,10,F 03] -0589] -0.614
-0.6 0.4| -0.647| -0.537

W = 05| -0.694| -0.389

0.6 -0.721| -0.144

Rozwigzanie uktadu réwnazostato zapisane w
07| -0.718| 0.229

3-kolumnowej macierzy W, ktorej kolumny
zawieraj kolejno wartéci weztowe: zmienne;j t, 08| -0.67| 0772
zmienne|u1(t) = y(t) i zmiennejuxt) = y'(t). 09| -0.556| 1.535
1| -0.3s3| 2579
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