Wprowadzenie do Mathcad'a
Opracowat:M. Detka P. Stgpor

Wspomaganie oblicze i za pomoc a programu MathCad

Definicja zmiennych

Aby zdefinowac znienn a
R P gl=2 h:=8 Wybl_erz z klawiatury
N kolejno:
e:l
Przyktad  dowolnego wyra zenia
5 In(g1) Aby zdefinowac wyra zenie wybierz z
elf” + 340——

klawiatury kolejno:
=-0.041237 e*f"2+34*1 n(g)/ 2/ 10*e*(e”2-4*h)
10 De[(e -4 Eh) Warto $¢ wyra zenia lub zmiennej
uzyskujemy pona  $snieciu znaku

2
2

Definicja funkcji f(x)

a=2 b:=3 1

c.=-
Aby zdefiniowa ¢ funkcj e wybierz z
klawiatury kolejno:

f(x):a*x"2+b*x+c

)= ald + bk +c

) Aby "wy swietli  ¢&" wzor zdefiniowanej
f(x) -2 +3x-1 funkcji wybierz z klawiarury kolejno:
f(x) Cr+Shift+ 2*x"2+3*x-1

Aby obliczy ¢ warto $¢ funkcji dla danej

f(1) = 4 warto $¢ wybierz z klawiatury kolejno:
f(1l)=
Definicja pochodenj funkcji na podstwaie wzoru funk cji

Aby zdfiniowa ¢ funkcj efp(x)b  edaca
fp(x) = d—f(x) pochodn g wcze $niej zdefiniowanej funkcji
dx f(x) wybierz z klawiatury kolejno:
fp(x):Shift+/ f(x)x
fp(x) - 4x + 3

e
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Definicja zmiennej zakresowej

Aby zdefiniow ¢ zmienn a (wektor pionowy)
reprezentuj  acy pewien przedziat liczb wybierz
z klawiatury kolejno:

x:-10,-9.5;10

Oznacza to liczy z przedzialu -10 do 10 z

x:=-10,-9.5..10

krokiem 0,5
Aby wyswietli & X Aby dla danych x
WpISZ: wyswietli ¢ warto sci
X= funkcji x wpisz:
f(x)=
i f(x) = fp(x) =
10 169 -37
95 151 -35
d 134 -33
85 118 -31
8 103 -29
7S 89 -27
! 76 -25
Uwaga: Na wydruku umieszczono tylko pierwszych 7 li czbzka zdego
przedziatu.

Przedstawienie funkcji na wykresie

Aby uzyska ¢ mozliwos ¢
rysowania wykresu
0T T TT T T 7 T T 1 funkcji nalel zy wybra ¢
kombinacje klawiszy
Shi ft +2.
Po lewej stronie wykresu
) nale zy kolejno wpisa ¢
— or — identyfikatory funkciji
) ktére chcemy umiesci ¢ na
wykresie: f(x), fp(x)
Na dole natomiast
zmienn a zakresow a X,
qo——t—rr 1 1 1 1 | ktéra stanowi dziedzin e
108 6 42 0 2 4 6 8 10 funkgji.
X

Klikaj ac dwukrotnie na obszarze wykresu uzyskujemy
mozliwo $¢ dodatkowej konfiguraciji wygl adu wykresu.
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Miejsca zerowe funkcji
Znaj ac przybli zone warto  sci pirewiastkéw funkcji (np. na

podstawie wykresu) mo zemy uzyska ¢ ich doktadn awarto $¢za
pomoca funkcji systemu MathCad root

X:=-2

root(f(x),x) = -1.781
X=0

root(f(x),x) = 0.281

Definiowanie wektorow i macierzy

Aby zdefiniowa ¢ wektor C wybierz z klawiatury

123 kolejno:
C=1755 c:Crl +M
456 a nast epnie ustal wymiar i wpisz warto sci
poczczegodlnych elementow
17 4 Aby uzyska ¢ macierz transponowan a wybierz z
T klawiatury kolejno:
cC'={255
CCrl+l =
356
Aby uzyska ¢ warto $¢ wyznacznika macierzy
Ic| = wybierz z klawiatury kolejno:
CI =
-1 Aby zdefinowa ¢ macierzAb  edaca macierz a
A:=C . . <
AW odwrotn & C wybierz z klawiatury kolejno:
A:Cr-1
| := identity(4) _ ) _
Aby zdefinowa ¢ macierz jednostkow alo
1000 wymiarach 4x4 wybierz z klawiatury kolejno:
l:identity(4)
- 0100
0010
0001
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Definiowanie wektoréw i macierzy w oparciu o zmien
indeksowe.

ORIGIN = 1 Zmienna globalna ORIGIN wyznacza warto $¢
~ 7 pocz atkowa dla indeksu macierzy tzn. je zeli
ORIGIN=1 to pierwszy element w macierzy bedzie
posiadat wspotrzedne 1,1 standardowo w
MAthCad'ie 0,0

i:=1.5 Definicja zmiennej indeksuj acej.
U =
|
3 Definicja wektora pionowego.Wybierz z klawiatury
5 kolejno:
7 Ui:3,57,8.9,9.1
8.9
9.1
D, ;=20 Definicja macierzy D poprzez nadanie
’ warto $ci poszcegollnym element a macierzy,
D, 3 =34 aby zdefinowa ¢ element 1,1 wybierz z
klawiatury kolejno:
20 0 D1, 1:20
00
D=
00
0 0 34
W programie MathCad w dwojaki sposéb uzywa si e
symbolu tzw. indeksu dolnego. Je zeli wprowadzimy:
X[2,2:4
oznacza to element macierzy kolumnowej o indeksie 2
B (o
Xyi=4 X = A X,=4
Natomiast je  zeli wprowadzimy:
X 2:5
oznacza to "zwykt a"zmienn g zdefiniowan azu zyciem

symbolu graficzgo jakim jest indeks dolny.

XZ::S X2:5
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Rozwi azywanie uktadu rowna A liniowych

Rozwi aza ¢ poni zszy uktad rowna  n
5x+y+3z=20
X-27+3z2=-4
2x+3y+2z2=6

Definicja macierzy

5 1 3 20
A=]1 273 B:=|-4
MWV

2 31 6

Rozwi azanie:
Sprawdzenie:

2.414
X:=A 1B X = | -0.552 20
2.828 AX = -4
6
Zastosowanie funkcji wbudowane] Isolve  MathCada do

rozwi azanie ukladu rowna A

2.414
Isolve( A, B) = | -0.552
2.828

Rozwi azywanie rowna 1 ukladow rowna A nieliniowych
=1 y:=1 Definicja warto écipocz atkowych
Given Stowo kluczowe Given poprzedza blok réowna

2. 2 Aby wprowadzi ¢ roOwnaie wybierz z klawiatury
- kolejno:
X+y=2 xN2+yN Crl+= 6

_ 2.414
Find(x,y) = 0414
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Definiowanie wektoréw funkcyjnych

1
X

w(x):=1| o2 p:=
X

-1

3
X

Definiowanie funkcji jako iloczynu wektoréw
(n) := w(n) Op
h(n) > (=1) + 30N+ 2 [h?

Wykres zdefiniowanej funkcji
X=—4,-3.9..4

60

40

h(x) 20

—20
—4 -2 0 2 4

X
Wyznaczanie miejsc zerowych wielomianéw na podstawi

wektora wspotczynnikow p
lyroots(p) -1.781
Olyroots =
POy P=1 0281
Sprawdzenie
x := polyroots(p) « = -1.781
0.281
i=1.2
h(xi) =
o Warto $¢ funkeji h(x) dla wyznaczonych
0 pierwiastkow
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RIGIN= 0

Rozwiazanie problemu brzegowego za pomoca funkgcji
rkfixed programu MathCad

y"(x)=1

w przedziale a=-4, b=5

Rozwiazanie dokladne

1 _2 25
X) == X" - =~k -8.111
y(x) > 9

Zamiana rownania na uklad dwoch rownan rzedu pierws zego
Yo =Y(X)

y1=Y(X)

y
D(X,y) ::( 1]
1

___ poczatkowa wartosci brakujacego warunku

Ao= 2 poczatkowego (dowolna do iteracji)
a=-4
Bi=5

| przypadek warunkow brzegowych
y(-9=1 y(®)=3

)
load x, V) := v
0

vo  brakujacy warunek poczatkowy
scoré x W= W - 3

wp -3  roznica pomiedzy warunkiem poczatkowym w punkcie
b a jego oszacowaniem
w procesie obliczen

IC := sbval g ab,D,load, scoré

IC = (-4.278) wartosc brakujacego warunku poczatkowego
ic:=load 0, 1Q

1
ic = ( . 278) pelny wektor warunkow poczatkowych
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Rozwiazanie problemu poczatkowego
N := 30

MV
.= rkfixed(ic, a,b,N, D)
i:=0.N A>,<V\::S<O> ,XA::S@
X:=-5,-4.9..6
MV
1 2.
Y = X2 - ?5 X - 8.111

107

-10-

X, X
Il przypadek warunkow brzegowych

y'(-4) = -4.278 y(5) = 3

-4.278

loadx,v) = ( Yo }

SCOrgx,w) = W = 3

1C.= sbval g ab,D,load, scorg
IC = (1.002)

ic:=load 0, 1Q

, 1.002
IC =
(—4.278)
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Rozwiazanie problemu poczatkowego

&= rkfixed(ic, a,b,N, D) X = S<O> =gV

10
xi,X
[l przypadek warunkow brzegowych
y(-4) =1 y'(5) = 4.722
1
loadx,v) :=
Vo
écorgx,w) = w1 -4.722
1C,= sbval g ab,D,load, scorg
IC = (-4.278)
ic:=load 0, 1Q
(i)
IC =
-4.278
Rozwiazanie problemu poczatkowego
= refivad(i - do
S:= rkfixed(ic,a,b,N,D) ~ x:=S y = v

Xi,X
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Metody wariacyjne przypadek |
Zamiana problemu na problem z jednorodnymi warunkam

y(x)=u(x)+yo(x)

yO(x) := g X + 137 yo@ =1
yo'(x) := g yo(b)= 3
y0"(x):= 0

u'(x)-1=0

u-4) =0 ub)=0

Metoda Rayleigha-Ritza
Budowa funkcjonalu dla problemu

b
| = J ulu"(x)+ 2 ud-1) dx
a

Po scalkowaniu przez czesci otrzymujemy

b b
| = —J u' Ou'dx +J 2[uI-1) dx

a a
Przyjmujemy baze aproksymacyjna
(p(x)::[(x—a)E(x—b) (x —a) Ox - b) [k (x—a)[(x—b)[kz]

@(b)=(0 0 0)

¢@=(0 0 0

i brzegowym i

Cﬂ(X)ZZ[(X—a)*“(X—b) [(x-a+(x-b] X+ (x-adx-b) [(x-a+(x-b) D<2+2D<E(x—a)E(x—b)]

Podstawiajac za u(x)=@x)*c otrzymujemy
b b

| = —J ¢ g g oo +J 20 Cp' [(-1) dx
a a
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Wprowadzenie do Mathcad'a
Opracowat:M. Detka P. Stgpor

Korzystajac z warunku na minimum funkcjonalu
d
—I(x) =0
dc

szukamy nieznanych wspolczynnikow ¢

b b
—J (pTEkpdeb+J o [-1)dx = 0

a a

Przyjmujac oznaczenia

A

b
J —¢" 0 dx

a

b
p= —J ' (-1) dx

a

Obliczamy ORIGIN := 1
MWWWWWA
i=1.3 j:=1.3

b
A= j ey Etp(x))i, j dx

a
243 1215  -1.045x 10°
A=|  _1215 -3.013x 10° -3.475x 10°

—-1.045x 103 —3.475x% 103 -3.478x 104

Wyznaczam wektor P

b
Pi= —J Lot 1)) ax

a
-121.5
P=| -60.75
-522.45

Szukana wartosc wektora ¢ wynosi
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Ostateczne rozwiazanie ma postac

T
x:=a,a+ 0.01.b YRR(X) = @(x) [+ y0(x)
5
,
/l/
\ /
0 \\ //
\\ ,/
YRR(X) . Il
_5 \\\ ///
-10
-4 -2 0 2 4 6

Metoda Bubnowa-Galerkina
Rozwiazania szukamy z warunku

b
J w(x) dQu"(x) - )dx =0

a
gdzie
w(X) - funkcja wagowa
Przyjmujemy aproksymacje dla u(x)

uX)= @c

oraz aproksymuje dla w(x)
w(x)= ¢ d
Funkcje bazowe
,seA(X):=[(X-a)E(X-b) (x - &) [x - b) [x (X-a)E(X-b)DKz]
@b)=(0 0 0)

¢@=(0 0 0

,Q&X)ZZ[(X—&IH(X—b) [(x-a+(x-b] X+ (x-adx-b) [(x-a+(x-b)] D<2+ZD<E(X—a)E(X—b)]

qJ‘(x):z[Z (x-a+(Xx-b)+2x+2 [(x—a)+(x—b)]D?D<+2Dx2+2[(x—a)E(x—b)+ZDxE[(x—a)+(x—b)]i
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Ostatecznie otrzymuije ro réwnd' # 0

b
J O 0Pt + o -1)dx =0

a

Przyjmujac oznaczenia

b b
A:J (pT[tp'dx i P:—J' cpT[(—l)dx
a a
Obliczamy

b
A= J( (o00" Etﬁ'(x))i, j 0x

a

243 3645 -1.045x 10°
A=|  _1215 -2.151x 10° -3.475x 10°

~1.045% 10° -3.536x 10° —3.478x 10"

Szukana wartosc wektora ¢ wynosi

Gi=A lp Rozwiazanie ma postac ypg(X) = (p(x)T T + yO(x)
0.5 5
C = /
° /
Yeg(X) \ \ /
s S/
AN - o
~ —~
-10
-4 -2 0 2 4
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Metoda Elementow Skonczonych

Przyjmujemy 3 rownej dlugosci elementy
skonczone

Definiuje liniowe funkcje ksztaltu dla elementow

Mx) = (1—1 1)

le le

N'(x) := (% ij

Rownanie dla elementu skonczonego ma postac

/(0) le le
(y j—J N'TEN‘[Qedx+J NT (1) dx = 0
vy ), 0

gdzie Qe - wektor stopni swobody dla elementu

Obliczmy macierze i wektory dla elementow

Element 1 i=1.2 j:=1.2

le le
My = —J (N'(x)T D\I'(x))i‘j dx PL:= J [N(x)T E(—l)]i dx
0 0

-y'(0) -0.333 0.333
Pbl=| | K1 =
y(11) 0.333 -0.333

-1.5
P1=
29

Element 2
K2 := K1 P2:= P1
e (79)
y(12)
Element 3
K3:= K1 P3:= P1
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Agregacja macierzy i wektorow

1000 0100 0010
Bl:= B2:= B3:=
0100 0010 0001

K,;=B1' (K1 (B1+B2' [K2[B2+ B3 (K3(B3
p:= B tP1+B2' (P2+ B3 P3
y@ -0.333 0333 0 0 -15
pp=| © | 0333 -0.667 0.333 0 oo | 3
0 | 0 0.333 -0.667 0.333 T -3
y'(b) 0 0 0333 -0.333 -15
Uklad rownan dla calego ukladu, po uwzglednieniu wa runkow
brzegowych ma postac
-0.333 0333 0 0 1 -15) (~'(@)
0.333 -0.667 0.333 0 Q| | -3 0
0 0333 -0.667 0333 | | Q| | -3 0
0 0 0333 -0333) | 4 -15 y'(b)
Rozwiazanie
ya 1033 0 o0)*
Q 0 -0.667 0.333 0
= E(—P— K9 5 - K<1>)
Q3 0 0.333 -0.667 O
vb 0 0 0333 -1

Niewiadome wtorne
ya= 4.271
y'b=-4.715

Niewiadome pierwotne

Q, = -7.319

Q3 = —6.653
1

Q:= o globalny wektor stopni swobody
3
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Powrot do elementow
Element 1 di=a
gl:= B10OQ
y1(x):= N(x - d1) (1
Element 2 d2:= di+ le
g2:= B20Q
y2(X) := N(x — d2 @2
Element 3
g3:= B30Q

d3:= d2+ le

y3(X) := N(x — d3 3
Rozwiazanie dla calego przedzialu
YMES(X) = if (x <d2,y1(x),if (x <d3,y2(x),y3(x)))
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