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Tama ohjekirja

Mathcad kiisikirja esittelee Mathcadin kdyttod ja ndyttad mika tekee siitd ainutlaatuisen
tyoskentely-ympériston. Tamén késikirjan kohteena ovat uudet kéyttéjét ja ne, jotka
ovat kdyttdneet Mathcadia vain véhén aikaisemmin. Tarkempia ohjeita
lisdominaisuuksista saa alla listatuista dokumenteista.

Muu dokumentaatio
Témén késikirjan lisdksi my0s seuraavista dokumenteista voi olla hyotyd. Nama
dokumentit 16ytyvat Ohje-valikon Mathcad resurssit kohdasta:
* Harjoitukset siséltavit aloittelijan oppaita ja kehittyneempid harjoituksia.

*  QuickSheetit ovat Mathcadin esimerkkidokumentteja, joita kiyttdjat voivat
muokata omaan kéyttoonsa.

*  Mathcad ohje siséltaa tarkemmat kuvaukset eri toiminnoista ja funktioista.

Muut resurssit

Me tarjoamme myds muita Mathcadin kdyton opettelua helpottavia resursseja:

*  Mathcadin kiyttdjdfoorumit, jossa nykyiset kdyttéjéit vastaavat moniin
kysymyksiin:

http://collab.mathsoft.com/~mathcad2000
http://community.ptc.com/community/mathcad

»  Sdhkéiset kirjat voi ladata PTC:n webbisivujen Mathcad-osiosta.

» Piivitykset dokumentteihin loytyy PTC:n webbisivujen References Document -
osiosta.

Tekninen tuki
Mikdli sinulla tulee ongelmia ohjelman kéyton kanssa, ota yhteyttd maahantuojan
tekniseen tukeen. Yhteystiedot maahantuojaan 16ytyy netistd sivulta:

www.mathcad.fi/

Kommentit

Kaikki dokumentaatiota koskevat ehdotukset ja kommentit ovat tervetulleita. Voit
lahettdd palautteesi osoitteeseen:

info@zenex.fi






Luku 1
Tervetuloa Mathcadiin

4 Mika Mathcad on?

Mika Mathcad on?

Mathcad on ainutlaatuinen teknisen laskennan tydvéline. Mathcad tarjoaa laskentaan,
datan muokkaukseen ja suunnitteluty6hon tarvittavan ratkaisukapasiteetin,
toiminnallisuuden ja tehokkuuden. Laskennan yhteistdminen ja uudelleenkéyttd
Mathcadissa tukee standardien noudattamista. Yhdistdmalla laskentaa, kuvaajia,
tekstid ja kuvia yhdelle dokumentille Mathcad mahdollistaa tehokkaan tiedonhallinnan
ja julkaisun, joita tarvitaan suurien projektien hallinnassa.

Mathcad sallii kéyttdjan dokumentoida laskelmiaan matemaattisella kielelld, koska
Mathcadissa yhdistyvit tehokas laskentakoneisto, jota ohjataan tavanomaisella
matemaattisella merkintitavalla ja monipuolinen tekstiprosessori sekd graafiset
tyokalut.

Yhtélot voidaan kirjoittaa kuten ne on totuttu ndkemédan 5
. g e C . . . . b+« b“-4.a.c
paperilla. Yhtélot kirjoitetaan dokumentille ja vastaus ilmestyy | = =

2.3

valittomasti yhtdlon perdédn, mihin voidaan lisdtd myos tekstid.
Mathcad helpottaa laskelmien takana olevien oletusten ja jédrjellisen perustan arviointia
mahdollistaen suunnittelun laadun takaamisen.

Mathcadin yhtdlditd voidaan kayttad ratkaistaessa sekd symbolisia ettd numeerisia
yhtiloita. Tekstid voidaan sijoittaa ja kaksi- tai kolmiulotteisia kuvaajia voidaan liséta
mihin tahansa kohtaan dokumentilla. Voit jopa havainnollistaa tyotési grafiikalla, joka
on perdisin toisesta sovelluksesta. Mathcad kéyttad tehokkaasti hyodykseen
Microsoftin OLE 2 -objektien linkittdmis- ja upottamistoimintoja toisten sovellusten
kanssa tyoskenneltdessd. Objekteja voidaan myds siirtdd veto ja pudotus -tekniikalla ja
niithin voidaan soveltaa paikallaan aktivointia sekd ldhettdmis- ettd
vastaanottamisvaiheessa.

Mathcad sallii kdyttdjan syottad lausekkeisiin yksikoité eri yksikkojérjestelmistd ja
vaihtaa yksikon toiseksi samalla, kun ohjelma tarkistaa laskelmien oikeellisuuden
yksikkotarkastuksella. Voit tyoskennelld haluamaasi yksikkdjarjestelmad kayttden tai
vaihtaa yksikkojérjestelmén toiseen vain muutaman yhtdlon ajaksi.

Mathcadin tehokkaita skriptaus- ja ohjelmointiominaisuuksi ei késitellé tassa
Kidsikirjassa. Tutustu Ohje-valikosta Programming-harjoitukseen ja Developer’s
Reference -osioon opetellaksesi ohjelmointia Mathcadissa. Voit myos ladata Inside
Mathcad: Programming osoitteesta http://www.ptc.com/go/mathsoft/
mathcad_download/.

Mathcadin mukana tulee aktiivisia Harjoituksia; QuickSheets, jotka sisdltavit toimivia
esimerkkejd Mathcadin funktioista ja kdyttosovelluksista; sekd Referenssitaulukot,
josta 10ytyy matemaattisia ja luonnontieteellisid kaavoja ja vakioita. Nama
toiminnalliset dokumentit 16ytyvat Ohje-valikosta tai Resurssit-tyokaluriviltd. Ohje
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siséltdd myos Author’s Reference ja Developer’s Reference oppaat edistyneille
kayttajille. Namé ovat vain englanniksi.

Mathcad yksinkertaistaa ja suoraviivaistaa dokumentaatiota mm. laadunvalvontaa
varten. Yhdistettdessa yhtdloitd, tekstid ja grafitkkaa samalla dokumentilla Mathcad
tekee monimutkaisenkin laskennan seuraamisen helpoksi. Tallentamalla dokumentin
XML-muodossa voit kdyttdd uudelleen hyodyksesi muiden tekstipohjaisten sovellusten
informaatiota tai etsid ja raportoida niiden dokumentteja avaamatta niitd Mathcadissa.
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Tutustuminen Mathcadiin

Mathcadin ty0ymparisto
Alueet
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Tallentaminen, tulostaminen ja lopetus

Mathcadin tyéymparisto

Kéynnistettdessd Mathcad avautuu seuraava ikkuna (Kuva 2-1).

" " Mathcad - [Mimetiin: 1]

mliedosto Muckkaa Maytd Lisdd Muotolle Tydkalut  Symbolinen  Ikkuna  Chie E b)
-2l SAY e = )
|N0rmal V|Arial V|10 V| B 7 O
|,a|,,z [ == [2<F F1 ﬁﬁ|§| |Oma sivusto
»
Omat merkit [X] :
sin cos tan In log — = Modifiers OF o FF FC
1L S O float rectangular  assume + = e |
e % () solve simplify substitute
™7 8 9 / factor expand coeffs
1T 4 5 B x collect series parfrac
- 1 2 3 + fourier laplace ztrans
= o - = imfourier invlaplace imztrans
M — nl = In| =
explicit combine confrac
rewtite
+
_|
) &

Kuva 2-1: Mathcad ja sen tyékalurivejd.
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Jokainen Matematiikka -ty6kalurivin painike avaa joko uuden operaattori- tai
symboli-ty6kalurivin. N&illd painikkeilla voit lisétd operaattoreita, kreikkalaisia
kirjaimia ja tuottaa kuvaajia tyopohjallesi.

Painike Tyokalurivi

Laskin: Tavallisimmat laskutoimitukset
,alnz! Kuvaajat: Kaksi- ja kolmiulotteiset kuvaajatyypit
] Matriisi: Matriisi- ja vektorioperaattorit
x= Ratkaiseminen: Yhtisuuruusmerkkejd ratkaisemista ja maéritelmié varten
I% Kalkyyli: Derivaatat, integraalit, iteroidut summat ja tulokset
{g_’ Boolen: Loogisten lausekkeiden vertailu- ja logiikkaoperaattoreita
ol Ohjelmointi: Ohjelmointikiskyt
ceff Kreikkalaiset: Kreikkalaiset kirjaimet
- Symbolinen: Symboliset avainsanat ja muokkaajat.

Vakio-tyokaluriviltd padsee nopeasti useisiin valikkotoimintoihin.

O-2d &Ll YV

Muotoilu-tyokalurivi siséltdé seké yhtiloiden etté tekstin ulkoasun muotoiluun
tarvittavat tyokalut.

Wariables | Times Mew Roman w10 » B I U ® X

Vihje: Jos haluat tietdd, mitd painike tekee, vie hiiri painikkeen péélle, jolloin saat kuvauksen
painikkeesta.

Kukin tyokalurivi voidaan valita ndytettdvéksi tai piilottaa Néyti-valikosta.
Liikutellaksesi tyokalurivia tartu hiirella kiinni sen ylareunasta. Hiiren nappi alhaalla
voit sitten siirtdd kohdetta minne haluat. Voit myds klikata sinistd otsikkorivid ja vetda
hiirelld.

Vihje: Voit itse muokata Vakio- ja Muotoilu-tyokalurivejd. Klikkaa hiiren oikealla nappulalla
tyokalurivid ja valitse valikosta Muokkaa lisdtéksesi tai poistaaksesi painikkeita.
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Ikkunoilla tyoskenteleminen

Kaynnistéessédsi Mathcadin avautuu ruudulle tyhja tydpohja. Voit pitdéd niin montaa
dokumenttia avoinna kuin kdytettidvissd oleva systeemi sallii.

Mikdli tyon alla on pitkd dokumentti, voit kéyttdd Muokkaa-valikosta kiskyé Siirry
sivulle liikkuaksesi joustavasti tydpohjalla.

Alueet

Mathcadia kéyttiessési voit lisdtd yhtiloitd, tekstid ja kuvaajia mihin tahansa
dokumentilla. Jokaista yhtdlo4, tekstiosuutta tai muuta elementtia kutsutaan alueeksi.
Mathcad-dokumentti on joukko téllaisia alueita. Aloittaaksesi uuden alueen:

1.

Klikkaa hiirelld missd tahansa dokumentilla. Néet pienen kursoriristin.

Kaikki, mité kirjoitat, ilmestyy kursoriristin kohdalle. "

Jos haluat lisétd matematiikka-alueen, siirrd kursori haluamaasi paikkaan ja aloita
vain kirjoittamaan. Mathcad olettaa kirjoituksesi olevan matematiikkaa. Katso alla
esimerkki "Yksinkertaiset laskutoimitukset".

Tekstialueen luomiseksi valitse Lisééd-valikosta Tekstialue tai paina ["] ja aloita
kirjoittaminen. Liséa tietoa 16ydat osiosta Luku 6, “Tekstin muokkaus,”.

Vihje: Lisitéksesi yhden tai useamman alueen ympirille rajat, valitse alue, paina hiiren
oikeanpuoleista nappulaa ja valitse Ominaisuudet. Merkkaa Esitystapa-vililehdeltd ruutu
"Niytd rajat".

Yksinkertaiset laskutoimitukset

Vaikka Mathcad voi suorittaa monimutkaisiakin matemaattisia laskutoimituksia, voit
yhtd hyvin kéyttié sitd tavallisena laskimena. Suorita ensimmaéinen laskutoimituksesi
edeten seuraavin askelin:

1.

Klikkaa missé tahansa dokumentilla. Ndet pienen

kursoriristin. i
Kirjoita 15-8/104 . 5=. Painaessasi
yhtésuuruusmerkkia tai klikatessasi ELaskin- ey Eh 14.523

tyokalurivillda Mathcad laskee tuloksen.

Tama laskutoimitus esittelee tavan, jolla Mathcad toimii:

Mathcad muuttaa jakoviivojen, sulkujen ja muiden symbolien koot sopiviksi
esittddkseen yhtdlot samanlaisina kuin kirjoitettaessa ne paperille.

Mathcad ymmartié, mika toimitus on suoritettava ensiksi. Tadssd esimerkissé
Mathcad tiesi suorittaa jakolaskun ennen vihennyslaskua ja esitti tuloksen sen
mukaisesti.
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» Heti kirjoittaessasi yhtdsuuruusmerkin tai valitessasi sen tyokaluriviltd Mathcad
antaa tuloksen. Jos et médrittele toisin, Mathcad kisittelee jokaisen yhtdlon
sellaisena kuin sen syotit.

+ Kirjoittaessasi operaattorin (tdssd tapauksessa operaattorit — ja /) Mathcad néyttaa
sen yhteydessé pienen suorakaiteen, jota kutsutaan paikanvaraajaksi.
Paikanvaraajat varaavat paikan luvuille ja lausekkeille, joita ei vield ole kirjoitettu.
Klikatessasi yhtdlon loppuosaa ndet yksikodiden tai yksikkdmuunnoksen
paikanvaraajan.

Kun yhtild on kirjoitettu, sitd voidaan muokata klikkaamalla sopivaa kohtaa ja
kirjoittamalla tilalle uusia kirjaimia, numeroita tai operaattoreita. Voit lisétd monia
operaattoreita ja kreikkalaisia aakkosia kdyttdméalla Matematiikka-tyokalurivia.
Lausekkeiden editointia késitellddn laajemmin kappaleessa Laskutoimituksia (Luku 4,
“Laskutoimitukset,”).

Mad&adaritelmat ja muuttujat

Mathcadin tehokkuus ja kdyttokelpoisuus tulevat nopeasti ilmeisiksi alkaessasi kayttaa
muuttujia ja funktioita. Madrittelemalld muuttujia ja funktioita voit liittdd yhtaloita
yhteen ja kdyttdd hyviksesi vilituloksia myohemmissé laskutoimituksissa.

Muuttujien maaritteleminen
Téssd esimerkisséd ndytetddn, miten muuttuja madritelldan:

1. Kirjoita méériteltdvin muuttujan nimi.

2. Kirjoita kaksoispiste [ : ] tai klikkaa E Laskin-tyokalurivill lisétdksesi
maédrittelysymbolin.

3. Kirjoita muuttujalle annettava arvo. Arvo voi olla yksittdinen luku tai
monimutkaisempi, numeroiden ja aiemmin méériteltyjen muuttujien yhdistelma.

Jos yhtélossisi on virhe, klikkaa yhtdlod ja paina [VA1ilyonti] kunnes virheellinen
termi on kokonaisuudessaan muokkausviivojen sisdpuolella. Poista sitten termi
valitsemalla Muokkaa-valikosta Leikkaa (ndppdimet [Ctrl] X). Voit my0s valita
Kumoa [Ctrl] Z komennon Muokkaa-valikosta siirtyéksesi yhtilossa askeleen
taaksepdin.

Muuttujat tulee médritelld dokumentilla edeten ylhaaltd alas ja vasemmalta oikealle.
Kun olet kerran mééritellyt muuttujan (esim. ¢), voit vapaasti kiyttda sitd madrittelyn
oikealla ja alapuolella.

Sy6td nyt toinen médritelma:
1. Paina [Enter]. Tdma siirtdd kursoriristin ensimmaisen t=10
maédritelmén alle.

2. Mairiteltdessd muuttujan acc arvoksi —9.8 kirjoitetaan:
acc:-9.8. +
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Tulosten laskeminen
Nyt, kun muuttujat acc ja t on médritelty, voit kdyttdd niitd muissa lausekkeissa:

t=10
1. Klikkaa hiirelld méaritelmien alapuolelle.
2. Kirjoita ace/2[Valilydnti]*tA2. acc=-9.8
3. Paina yhtasuuruusmerkkié [=]. E'_;C 42 2 400

Tama yhtalo laskee painovoimakentéssé putoavan kappaleen ajassa ¢ kulkeman matkan
kiihtyvyyden ollessa acc. Kirjoitettuasi yhtélon ja painaessasi yhtasuuruusmerkkié [=]
Mathcad antaa tuloksen.

Mathcad péivittdd tulokset sitd mukaa, kun teet laskuihin muutoksia. Jos esimerkiksi
klikkaat lukua 10 ja muutat sen toiseksi luvuksi, Mathcad péivittda tuloksen heti, kun
painat [Enter]-ndppdinti tai klikkaat yhtdlon ulkopuolella.

Funktion maaritteleminen
Madéritelldaksesi funktion:

1. Maéiritéd ensin funktio d(?) kirjoittamalla d (t) : dit) =

2. Téydennd méaritelma kirjoittamalla:
1600+acc/2[Valilyonti]*t~2[Enter]

acc
dit) = 1600 + T-t2

Néin on médritelty funktio d(t). Funktion nimi on d ja sen argumentti on ¢.

Voit kayttad titd funktiota laskeaksesi ylla olevan lausekkeen arvon #:n eri arvoilla.
Niin tehdéksesi korvaa vain ¢ sopivalla numeroarvolla. Esimerkiksi:

Laskiessasi funktion arvon muuttujan arvolla 3,5 kirjoita
d (3.5)=. Mathcad antaa oikean arvon, kuten oikealla
ndhdién.

d(3.5) = 1.54 x 107

Tuloksen muotoileminen
Voit muotoilla mité tahansa Mathcadin laskemaa ja esittimaé lukua.

Y14 olevassa esimerkissé tulos esitetddn eksponentiaalimuodossa. Ndin muutetaan
tuloksen néyttotapaa:

1. Klikkaa tulosta.

2. Valitse Muotoile-valikosta Tulos, jolloin pédiset tuloksen muotoilun
valintaikkunaan. Valintaikkuna sisdltd asetukset, jotka vaikuttavat tuloksen
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nédyttotapaan, mukaanlukien desimaalien mééréin, eksponentiaalimuodon kayton,
tuloksen lopussa néytettidvien nollien méarén jne.

Tuloksen muoto PZ|
‘hsikkijen néytts Toleranssi
Mumeroiden muoko Mayttaasetukset

4

Desimaalien maars 3

Desimaali
Eksponentiaalinen [Irsyta mukana kulkevat nollat

Engineeing (LS} [IM&vts ekspanentit teknisills alaila

Murtoluku vleensa kaytetyssa muodossa
Eksponentiaalin kynnys 3 e
ot [reras ]

Oletuksellinen tuloksen muoto on Yleinen Eksponentiaalisen kynnyksen ollessa 3.

Vain luvut, jotka ovat suuruusluokkaa 10° tai suurempia, ndytetdan
eksponentiaalimuodossa. Korota eksponentiaalinen kynnys lukuun 6
klikkailemalla nuolia.

Painettuasi "OK"-nappulaa yhtdlén tulos muuttuu
haluttuun muotoon. (Katso “Tulosten muotoileminen” df3.5) = 1539,975
sivulla 91.)

Huom. Muotoillessasi tulosta vain sen ulkoasu muuttuu. Mathcad siilyttdd tuloksen tdydessd
tarkkuudessaan (maksimissaan 17 numeroa).

Kuvaajat

Mathcadilla voidaan esittdd kaksiulotteisia karteesisia ja napakoordinaatistokuvaajia
sekd kolmiulotteisia tasa-arvokayrasto-, hajonta- ja pintakuvaajia. Tédssé jaksossa
kerrotaan, miten piirretdéin edellisessé jaksossa lasketun funktion kuvaaja.

Ensin dokumentista poistetaan muuttujan t arvo. Koska t on méaritelty yksittdisena
lukuna, sité ei voi kéyttidd kuvaajissa arvoalueena. Muuttuja t voidaan méérittaa
arvoaluemuuttujaksi.

Kuvaajan luominen
XY-kuvaajan tekeminen:

1.
2. Valitse Grafiikka > X-Y Kuvaaja valikosta Lisd#

Klikkaa tyhjda kohtaa dokumentilla.

tai paina Grafiikka-tyokaluriviltd. Tai kirjoita
[@]. Dokumentille ilmestyy tyhjd XY-kuvaaja.

Syotax-akselin paikanvaraajaan (alhaalla keskelld)
argumentti t ja y-akselin paikanvaraajaan
(vasemmalla keskelld) funktion nimi d(t). Nama
paikanvaraajat voivat siséltda funktion, lausekkeen
tai muuttujan nimen.
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4. Klikkaa kuvaajan ulkopuolelle tai paina [Enter].

Mathcad valitsee automaattisesti kuvaajan piirtovalit (akseleiden arvot). Piirtovélin voi
madritelld itse klikkaamalla kuvaajaa ja syottdmalla akseleiden paissd oleviin
paikanvaraajiin uudet arvot.

Mathcadilla voidaan myds luoda kuvaajia oletusarvoisella piirtovélilld. Saadaksesi
yksityiskohtaisempaa tietoa kuvaajista, piirtovéleistd ja lausekkeista kuvaajissa katso
Luku 11, “2D-kuvaajat.”

Kuvaajan muotoileminen

Mathcadin kuvaajien oletusasetuksina on tasavélein numeroidut koordinaattiakselit, ei
taustaruudukkoa ja datapisteiden yhdistdiminen viivalla. Voit muuttaa ndita asetuksia
muotoilemalla kuvaajaa. Muokataksesi luomaasi kuvaajaa:

1. Kaksoisklikkaa kuvaajaa avataksesi muotoilun valintaikkunan. Oppiaksesi
enemman néistd asetuksista katso Luku 11, “2D-kuvaajat.”

2. Valitse Jaljet-vélilehti.
Klikkaa kohtaa "Kuvaaja 1" sarakkeessa "Nimi". Anna kuvaajalle nimi, esimerkiksi
Siirtyma.

4. Saiada seuraavaksi kuvaaja ndkymaiin pisteviivana. Valitse seuraavasta sarakkeesta
viivan paksuuden arvoksi 3 ja védrisarakkeesta vériksi sininen.

5. Ota merkki pois laatikosta
"Piilota otsikko" ja valitse

asemaksi "Alhaalla 1600 T T
vasemmalla".

: 1500f .
Klikkaa "OK." Sz
Mathcad néyttda viivan 1400r ]
asetustesi mukaisena. d (t) %
Huomaa, ettd d(t):n alla 1300
nikyvéndyteviiva vastaajuuri 1200k e
tehtyjé asetuksia, kuten myos .
kuvaajan otsikko. 1100 : '

. - 10 -5 0 3 10

8. Klikkaa kuvan ulkopuolella "
siirtyessési pois sen
muokkaamisesta.

Tallentaminen, tulostaminen ja lopetus
Kun dokumentti on valmis, se halutaan usein tallentaa tai tulostaa.
Dokumentin tallentaminen

Tallentaaksesi dokumentin:

1. Valitse Tiedosto-valikosta Tallenna tai kirjoita ndppdimistoltd [Ctxrl] S. Jos
tiedostoa ei ole vield tallennettu, Tallenna nimelld -valintaikkuna ilmestyy
nakyviin.



2. Kirjoita tiedoston nimi sille varattuun tekstilaatikkoon. Tallentaaksesi dokumentin
toiseen kansioon etsi haluamasi kansio Tallenna nimell -valintaikkunassa.

Mathcad tallentaa tiedostot oletusarvoisesti Mathcad-formaatissa — Mathcad XML
(.XMCD) tai pakattuna Mathcad XML (XMCDZ). Dokumentit voidaan tallentaa myos
muissa muodoissa — HTML, RTF Microsoft Wordia varten, XMCT tyylipohja uusia
Mathcadin dokumentteja varten tai Mathcadin aiemmat versiot kuten MCD-muoto.
Tallentaessasi HTML-muodossa valitse Tiedosto-valikosta Tallenna Web-sivuna.

Huom. Jos Mathcad-dokumentti tallennetaan HTML- tai RTF-muodossa, tiedostoa ei voida avata
uudelleen Mathcadissa.

Tulostaminen

Tulostaaksesi valitse kdsky Tulosta valikosta Tiedosto tai klikkaa Vakio-
tyokaluriviltd. Esikatsellaksesi dokumenttia valitse Esikatselu valikosta Tiedosto tai

valitse @ Vakio-tyokaluriviltd.

Mathcadista poistuminen

Mathcadin saa lopetettua valitsemalla Tiedosto-valikosta Lopeta. Mathcad muistaa
seuraavalla kerralla tydkalurivien muutetut sijainnit.



Luku 3

Sahkoiset opastejarjestelmat

¢ Mathcadin opastejarjestelmat

¢ Kayttdjafoorumit

¢ Muut resurssit

Mathcadin opastejarjestelmat

Ohje-valikon opastejarjestelmat

Harjoitukset siséltivat seka Getting Started Primers (alkeisharjoitukset) etta
Features In-Depth (erikoispiirteet).

QuickSheetit ovat eldvid esimerkkejd Mathcadin alueista, joita voit muokata
vapaasti. Niiden avulla tutustut Mathcadin funktioihin, kuvaajiin ja ohjelmointi-
ominaisuuksiin.

Referenssitaulukot sisiltavit fysiikan vakioiden lisdksi informaatiota kemian ja
fysiikan suureista sekd matemaattisia kaavoja Mathcadin ymmartaméassa
muodossa.

Mathcad-ohje sisiltdd opasteet jokaiseen Mathcadin ominaisuuteen. Ohjeista
16ydét myos linkkejé eldviin esimerkkeihin.

Author’s Reference siséltida ohjeet sahkoisten kirjojen tekemisesti ja Mathcad-
tiedostojen muuntamisesta RTF- (Microsoft Word) ja HTML -tiedostoiksi. RTF-
ja HTML-tiedostoja voi lukea ilman Mathcadia.

Developer’s Reference opastaa skriptattavien komponenttien ja omien kontrollien
kaytossa ja kehittdmisessd. Developer’s Reference auttaa myos OLE-objektien ja
ohjaimien tekemisessé, minkd avulla voidaan muodostaa yhteys toisen ohjelman
toimintoihin ja dataan. Se selittdd myds, miten voit luoda omia funktioita DLL-
muodossa.

Resurssi-ikkuna ja sdahkéiset kirjat
Mikdli opit parhaiten esimerkeistd, haluat dataa, jota voi liittdd suoraan omaan
dokumenttiin tai haluat yhteyden mihin tahansa web-sivuun Mathcadilla, aukaise
Resurssit-tyokalurivi tai valitse Harjoitukset, QuickSheetit tai Referenssitaulukot
valikosta Ohje. Resurssi-ikkuna ja Mathcadin séhkoiset kirjat avautuvat omissa
ikkunoissaan, josta esimerkki 16ytyy alta (Kuva 3-1).

Huom. Mathcadin kotisivuilta on ladattavissa sédhkoisid E-kirjoja ja artikkeleita omalle koneelle
osoitteessa http://www.ptc.com/appserver/mkt/products/resource/mathcad/.

13
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I'X' Inside Mathcad - Solving and Optimization

File Edit Yiew Insert Format Tools Symbolics Book Help

ot & | = (¢ @) En [B H&E B

) 57 INSIDE MATHCAD -
M’ SOLVING AND OPTIMIZATION

Thiz module mtroduces Mathcad methods for solving and optimization.
Zince different problems require different tools, this book covers

identifiing the type of problem

choosing appropriate Wathead finctions for the problem
using the appropriate Mathead finctions correctly
terpreting the solutions.

. s s 0w

Kuva 3-1: Sahkoiset kirjat -ikkuna ja -tyokalurivi.

E-kirjat asennetaan Mathcadin asennushakemiston Handbook-alihakemistoon. Kun
olet kiynnistanyt Mathcadin uudelleen, ne nékyvét Ohje-valikossa Séhkoisten kirjojen
(E-kirjojen) alla Ohje-valikossa. Voit myos kayttdd etsi-toimintoa hakeaksesi
listaamattomia sahkdisié kirjoja (HBK). Jos luot omia sdahkdisié E-kirjoja, saatat joutua
luomaan itse kansion Handbook.

Tiedon loytaminen sdhkoisesta kirjasta

Kuten muissakin hypertekstijarjestelmissi, liikutaan Mathcadin séhkoisissa
E-kirjoissakin klikkaamalla kuvia tai alleviivattua tekstid. Voit myos kayttda Sahkoiset
kirjat (E-kirjat)- ja Resurssit-ikkunan ylédlaidassa olevan tydkalurivin nappuloita
litkkuaksesi séhkoisissé E-kirjoissa:

Painike Funktio

Linkit kotisivuille tai séhkdisten E-kirjojen etusivulle

Avaa tyokalurivin verkko-osoitteen kirjoittamista varten

Menee taaksepdin viimeksi katsottuun dokumenttiin tai kumoaa taaksepéin
© |=  menon

Menee yhden jakson eteen- tai taaksepdin

Nayttad listan viimeisimmaksi katsotuista dokumenteista
Etsii kirjasta tietyn sanan
Kopioi valitut alueet leikepdydélle

Tallentaa kyseisen séhkoisen E-kirjan jakson

SEER
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Painike Funktio

Tulostaa kyseisen sédhkdisen E-kirjan jakson
Nayttda kyseisen funktion, valintaikkunan tai kdskyn ohjeen

Sadhkoisesta kirjasta hakeminen

Sen lisdksi, ettd voit kéyttad hypertekstilinkkejé aiheen etsimiseen sdahkdisessi
E-kirjassa, voit etsid my0s aiheita tai lauseita. Néin tehdaksesi:

1. Klikkaa [# avataksesi Etsi kirjasta -valintaikkunan.

M Search Book P§|

Search for
differential algebraic equation
dielectic constant, liquids, table listing A

dilectric constant, solidz. table listing
differential algebraic equation

differential equations, stiff
differentiation
differentiation of vectars
dAiffernential nanmetn

Cloze

Found 1 <differential algebraic equation::
ODEs - Simple Pendulum kMation 1]

2. Kirjoita sana tai sanoja “Etsi tdtd” -tekstilaatikkoon. Valitse sana tai lause ja paina
“Etsi” ndhdéksesi listan aiheista, jotka sisdltdvét aiheen ja sen, kuinka monta kertaa
aihe esiintyy tekstissa.

3. Valitse aihe ja klikkaa "Mene"-nappia. Mathcad avaa osion, joka sisdltdd antamasi
aiheen. Klikkaa "Edellinen" tai "Seuraava" ndhdéksesi muut 16ydetyt osiot.

Annotaatioiden tekeminen elektroniseen kirjaan

Mathcadin sdahkdinen E-kirja on tehty tdysin interaktiivisen dokumentin pohjalta. Voit
vapaasti tyOstdd kaikkia matematiikka-alueita sahkdisessd E-kirjassa ndhdaksesi
parametrien muuttamisen, yhtdlon muotoilemisen ym. vaikutukset. Voit myos lisétd
tekstid, laskuja tai grafiikkaa annotaatioina mihin tahansa sédhkoisesséd E-kirjassa.

Annotaatioiden tallentaminen

Muutokset, jotka teet sahkoiseen E-kirjaan, ovat oletukseltaan véliaikaisia:
Kirjoituksesi katoaa, kun suljet elektronisen E-kirjan. Voit tallentaa muistiinpanosi
valitsemalla ensin Tallenna muutokset valikosta Kirja, valitsemalla
tallennuskohteeksi nykyisen osion ja tallentaa kaikki muutokset tai palauttaa
alkuperiiset sdhkoisen E-kirjan tiedostot.

Tiedon kopioiminen sdahkdisestd E-kirjasta

On olemassa kaksi tapaa kopioida séhkoisestd E-kirjasta informaatiota Mathcad-
dokumenttiin:



16 / Luku 3 Sahkoiset opastejarjestelmat

* Voit valita tekstié tai yhtéloitd ja kopioida/liittda niita tyokirjaasi.
* Voit vetéd alueita sdhkoisestd E-kirjasta suoraan dokumentillesi. Valitse alueet

kuten yldpuolella: paina ja pidé alhaalla hiiren painiketta yhden alueen péélld, kun
siirrét valitun alueen dokumentillesi. Alueet kopioituvat, kun vapautat hiiren.

www-selaaminen

Mathcadin Resurssi-ikkunaa voi kiyttda selaimena webissd, minka liséksi se osaa avata
Mathcadin sivuilla olevan Web-kirjaston, seké verkkoon laitettuja sahkoisié E-kirjoja.
Se sisiltid paljon hyodyllisid dokumentteja ja sdhkoisia E-kirjoja, joita voit kiyttad
hyviksi omassa tyOssasi.

Huom. Kun Resurssi-ikkuna on www-selailumuodossa, Mathcad kéyttdd Web browsing OLE -
kontrollia, joka on Microsoft Internet Explorerin tuote.

Naéin voit katsella www-sivuja Resurssi-ikkunaa kéyttien:

1. Klikkaa \ﬁ Resurssit-tyokaluriviltd. Yliméardinen "osoite"-tyokalurivi ilmestyy
Resurssit-tyokaluriville.

2. Kirjoita “Osoite”-tekstikenttdsin haluamasi dokumentin Uniform Resource Locator
(URL) osoite. Vieraillaksesi esim. Mathsoftin resurssien kotisivulla kirjoita
http://www.ptc.com/appserver/mkt/products/resource/mathcad ja paina [Enter].
Jos koneessasi ei ole asennettuna tuettua versiota Microsoft Internet Explorerista,
sinun on avattava www-selain.

Muilla painikkeilla on seuraavat merkitykset:

Painike Funktio

Kirjanmerkin-alivalikko: lisd4 tai poista kirjanmerkkeja tai avaa kirjanmerkki.

@ Péivitd nykyinen sivu

9 keskeyttdd nykyisen tiedoston siirron.

Huom. Kun olet www-surffailutilassa ja painat hiiren oikealla painikkeella Resurssi-ikkunaa, Mathcad
nayttad valikon, jossa on sopivia komentoja www-sivujen katseluun. Monet Resurssi-
tydkalurivin painikkeet ovat kdytdssd, kun olet www-tilassa, joten voit kopioida, tallentaa tai

tulostaa materiaalia, jota nden www:ssé, tai palata aikaisemmille sivuille. Kun painat ,
palaat Resurssi-ikkunan sisdllysluetteloon tai sdhkdiseen E-kirjaan.

Ohje
Mathcadin toiminnoista saat tietoja kdytonaikaisesta Ohjeesta. Ohje voidaan avata

monella tavalla. Valitse Ohje-valikosta Mathcad ohje, paina Vakio-
tyokalurivistd tai paina [F1]. Koneellasi tiytyy olla Internet Explorer 6 tai uudempi
versio asennettuna kayttidksesi ohjeita. Sen ei tarvitse valttdmatta olla oletusselaimena.

Mathcadin paédvalikoiden toiminnoista saa pienen selvityksen viemalld hiiren
toiminnon paélle, jolloin tilariviin ikkunan vasempaan alalaitaan tulee selvitys
toiminnosta. Tydkalurivien ndppéimisté saa vihjeen pitdmalld kursoria sen paalla.
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Valikoiden toiminnoista, tydkaluriveisti, funktioista ja virheilmoituksista on
mahdollista saada tarkempaa informaatiota. Néin tehdaksesi:

1. Klikkaa joko virheilmoitusta, sisédistd funktiota, muuttujaa tai operaattoria.
2. Paina ndppdintd [F1] tuodaksesi esiin asiaankuuluvan ohjeen.

Saadaksesi ohjeita valikkokomentoihin tai painonappeihin:

1. Paina [Shift] [F1]. Kursori muuttuu kysymysmerkiksi.

2. Valitse valikosta komento. Mathcad niyttdd asiaankuuluvan ohjeruudun.

3. Klikatessasi yhté tyokalurivin painiketta Mathcad néyttdd operaattorin nimen ja
nadppdimistopikavalinnan.

Muokkaamista saa jatkettua painamalla [Esc], jolloin Mathcad muuttaa hiiren kursorin
takaisin nuoleksi.

Kayttajafoorumit

Mathcadin kayttdjafoorumeihin voit l1ahettéa tai hakea tiedostoja sekéd ldhettdd ja lukea
viestejd. Kayttdjafoorumeissa voit tehdd aihehakuja avainsanojen avulla. Tiettyihin
ryhmiin tulleista uusista viesteisté saat halutessasi ilmoituksen, ja lisdksi on mahdollista
katsoa vain viestit, jotka on jétetty viimeisen vierailusi jalkeen. Mathcadin
kéyttdjafoorumit yhdistavit uutisryhmien parhaat ominaisuudet Mathcad-tiedostojen
jakamisen vaivattomuuteen.

Kayttdjafoorumit 16ytyvit seuraavista osoitteista:

http://collab.mathsoft.com/~mathcad2000
http://community.ptc.com/community/mathcad

Sisaankirjautuminen

Siirry kdyttdjdfoorumiin valitsemalla Ohje-valikosta Keskusteluryhmiit.
Vaihtoehtoisesti voit avata verkkoselaimesi ja mennd Collaboratoryn kotisivulle:

http://www.ptc.com/go/mathsoft/collab/.
Ruudulle ilmestyy sisddnkirjautumisikkuna.

Kirjautuessasi ensimmaisti kertaa sisddn klikkaa hiirelld "New User". Tamén jdlkeen
ruudulle ilmestyy lomake, jossa kysytdan nimeési, muita tarvittavia ja vapaachtoisesti
annettavia tietoja.

Huom. PTC ei kéytd nditd tietoja mihinkdén muihin tarkoituksiin kuin osallistumiseesi
keskusteluryhmiin.

Klikkaa "Create", kun olet tayttinyt lomakkeen. Hetken kuluttua saat séhkopostia, jossa
kerrotaan sisdédnkirjautumisnimesi (login name) ja salasanasi (password). Luettuasi
postin mene takaisin sisddnkirjautumissivulle ja sy6td postissa saamasi tiedot ja klikkaa
"Log In". Ruudulle aukeaa kdyttdjafoorumin paédsivu. (Katso Kuva 3-2.)

Ruudun vasemmassa laidassa on luettelo aihealueista ja viestimédrista.
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- Collaboratory - Guest

Tiedosto  Muokkaa Maytd Lisd3 Muotoile Tyékalut  Symbolinen  Kirje

m® e B HEE 3

I Post Refresh Search Mark Read More.. Help Logoff

Forums

[# Announcements (27)

[+ Mathcad Application Server (412)
[# Astronomy & Navigation (176)
[#| Chemical Engineering (1238)
[#| Civil Engineering (1833)

[#| Earth Sciences (274)

[+ Economics & Finance (252)

[+ Educational Applications (387)
[#| Electrical Engineering (2532)
[+ Mechanical Engineering (1668)
[+ Algebra & Geometry (3278)

[+ Calculus & DEs (3323)

[+ Probability & Statistics (1864)
[# Puzzles & Games (447)

[+ Physics (1292)

[+ Other Subjects (3022)

[+ Mathcad Usage Chat (18621)
[+ Programming in Mathcad (6215)
[#| Feature Suggestions (3733)

[+ Authoring (397)

[+ Extending Mathcad (1918)

Kuva 3-2: Collaboratoryn avaaminen Resurssi-ikkunan kautta.

Vihje: Sisdinkirjautumisen jélkeen kannattaa muuttaa salasana toiseksi. Klikkaa “More” -
valikkopalkkia (ruudun ylareunassa), minka jalkeen klikkaa "Edit User Profile".

Huom. PTC tarjoaa keskusteluryhmit maksuttomana palveluna kaikille Mathcadin kéyttéjille. Lue
Agreement-viesti keskusteluryhmien ylimmaésta osioista. Se siséltad térkeitd tiedotuksia ja
vastuunvapautuslauseita.

Kommunikointi muiden Mathcadin kdayttdjien kanssa
Viestien lukeminen

Kirjautuessasi sisdin tulee ruudulle teksti, joka kertoo, kuinka monta uutta viestié on
jakuinka monta niistd on osoitettu sinulle. Lukemattomat viestit nidkyvét kursivoituina.
Viestin vieressé saattaa olla my0s "new"-ikoni.

Viestien lahettaminen

Sisddnkirjautumisen jélkeen pystyt menemdin mihin tahansa foorumiin ja ldhettda
uuden viestin tai vastata vanhaan. Ndin tehdiksesi:

1. Valitse "Post" ylédlaidassa olevasta tyokalurivisti ldhettéddksesi uuden viestin.
Viestiin vastaaminen onnistuu klikkaamalla viestin yldosassa olevaa Reply-
painiketta.

2. Klikkaa mit4 tahansa toimintoa otsikon alla mééritelldksesi, mitd haluat tehdé,
esimerkiksi esikatsella viestin tai liittaa tiedoston.
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3. Kirjoita viestisi viestikenttaén.

4. Klikkaa "Post", kun olet valmis. Valitsemistasi toiminnoista riippuen Collaboratory
lahettdd viestin heti tai antaa sinun esikatsella sita.

5. Jos olet liittimassé tiedostoa viestiisi, avautuu uusi sivu. Erittele tiedoston tyyppi,
hae se ja klikkaa "Upload Now".

Lahettamasi viesti poistetaan avaamalla se ja klikkaamalla viestin yldpuolella olevasta
pienesta tyokalurivistd "Delete".

Etsiminen

Keskuteluryhmisti voi hakea viestejé, jotka sisdltévét tiettyjd sanoja tai ovat tietyssé
ryhméssd, tai poistaa ldhetettyja viestejd tietyistd ryhmista.

Kayttajatietojen muuttaminen

Voit halutessasi muuttaa sisdankirjautumisnimedsi tai salasanaasi, tai olla nayttimatta
sahkopostiosoitettasi. Muuttaaksesi tietojasi toimi seuraavasti:

1. Klikkaa "More" yldlaidassa olevasta valikkopalkista.

2. Klikkaa "Edit Your Profile".

Muut ominaisuudet

Kéyttadksesi toimintoja, kuten osoitekirjan tekeminen, viestin luetuksi merkkaaminen
ja ilmoituksen saaminen sédhkdpostilla uuden viestin saapuessa johonkin foorumiin,
valitse More tyokalurivista.

Muut resurssit

Verkkoresurssit
Verkkoresurssien osoite on
http://www.ptc.com/appserver/mkt/products/resource/mathcad/. Verkkoresurssit
siséltavit kdyttdjien toimittamia dokumentteja, Mathcad Advisor Newsletter -julkaisun
aiempia osia, Mathcadissa luotuja dokumentteja, websivuja, sdhkoisid E-kirjoja,
tulostettuja kirjoja, kuvaajia sekd animaatioita. Tiedostot on jaettu alaosiin sovellus,
koulutus, grafiikka ja animaatiot. Mathcadin tiedostoja voidaan listata eri suuntausten
mukaan tai voit etsid erilaisten hakutoimintojen avulla haluamaasi aihetta.

Resursseihin voidaan lisdtd omia tiedostoja lahettdmaélle ne osoitteeseen:
mathcad-author@ptc.com.

Versiokommentit

Versiokommentit on saatavilla Resurssi-ikkunan kautta. Ne siséltdvét uusinta
informaatiota Mathcadista, pdivityksid dokumentaatioon ja ohjeita virheenetsintaén.
Kaikkein uusimmat julkaisutiedot 16ytyvét teknisen tuen sivustosta osoitteesta:

http://www.ptc.com/support/mathcad/.



Tekninen tuki
Mathcadin kotisivuilla on tietokanta, johon on tallennettu mm. esimerkkitiedostoja ja
tukiresursseja sekd vastaukset yleisimpiin kysymyksiin (FAQ). Nama 16ydat
osoitteesta:
http://www.ptc.com/appserver/cs/view/kdb.jsp?

Mathcad lataukset PTC:n web-sivustolla
Rekisterdidyt kayttdjat voivat ladata sivustosta péivityksid, lisdiominaisuuksia,
séhkoisid kirjoja ja muita hyodyllisid tydkaluja Mathcadiin osoitteesta
http://www.ptc.com/community/free_downloads.htm. Katso kohta /nside
Mathcad: Programming josta 16ydit ohjeet ohjelmointiin Mathcadissa ja Inside
Mathcad: Solving, joka on uusin séhkodinen E-kirja.

PTC kdyttdajafoorumi
PTC:n kotisivuilla on myds Mathcad-foorumi. Tdmén 16ydét osoitteesta:

http://www.ptc.com/forums



Luku 4
Laskutoimitukset

Laskutoimitusten sijoittaminen
Lausekkeiden rakentaminen
Lausekkeiden muokkaus

* & & o

Matematiikkatyylit

Laskutoimitusten sijoittaminen

Voit sijoittaa matemaattisia lausekkeita mihin tahansa kohtaan.

1. Klikkaa tydpohjaa sijoittaaksesi kursorin haluamaasi
paikkaan.

2. Voit kirjoittaa numeroita, kirjaimia ja
laskuoperaattoreita tai sijoittaa ne painamalla jotakin | 15 -
laskentapainiketta, ja luoda ndin matematiikka-alueen.

= 14,923,
104.5

Mathcad ymmértii kaiken kursorin kohdalle kirjoittamasi matematiikkana. Mikéli
haluatkin luoda tekstialueen, katso Luku 6, “Tekstin muokkaus.”

Voit syottda matemaattisia lausekkeita paikanvaraajiin, jotka ilmestyvit operaattoreita
lisattdessa.
Luvut ja kompleksiluvut

Yksittdistd numeroa kutsutaan Mathcadissa skalaariksi. Halutessasi lisitd lukuja
taulukkoon katso “Operaattorin lisddminen” sivulla 22.

Numerotyypit

Kaikki numerolla alkavat merkkijonot tulkitaan Mathcadissa luvuiksi. Matematiikka-
alueelle syotetddn numeroita helposti ndppéaimistoltd, ja desimaalipilkkuna kiytetdan
pistetta.

Huom. Syéttiessdsi lukua 999 suurempia lukuja 414 kayté pistettd tai pilkkua erotellaksesi lukuja
kolmen ryhmiin. Numerot kirjoitetaan vilittdmaésti edellisen perddn. Syottadksesi luvun
kymmenentuhatta kirjoita 10000.

Imaginaari- ja kompleksiluvut

Kirjoittaaksesi imaginéériluvun kirjoita numeron peréén i tai j, esim 11 tai 2.573.

Huom. Et voi kéyttda pelkdstddn kirjainta i tai j esittiméaédn imagindériyksikkod. Sinun on aina
kirjoitettava 11i tai 13. Jollet tee niin, Mathcad olettaa, ettd viittaat muuttujaan i tai j. Kun
kursori sijaitsee ulkona lausekkeesta, joka siséltdd li:n tai 1j:n, Mathcad ei ndyta lukua 1.

Mathcad esittié tavallisesti imaginddrilukujen perédssé kirjaimen 7. Halutessasi
Mathcadin esittdvan imaginéddriluvun j:n avulla valitse Muotoile-valikosta Tulos, ja

21
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aseta Esitystapa-vililehdeltd Imagindiriarvoksi "j(J)". Katso esimerkkind “Tulosten
muotoileminen” sivulla 91.

Mathcad hyvaksyy kompleksiluvut my6s muodossa a + bi (tai a + bj), jossa a ja b ovat
reaalilukuja.

Eksponenttimuoto

Kirjoittaaksesi hyvin suuria tai pieni lukuja eksponenttimuodossa kerro luku sopivalla

10:n potenssilla. Esittiiksesi vaikkapa luvun3 - 108, kirjoita 3*1048.

Kreikkalaiset kirjaimet

Mathcadissa on kaksi tapaa syottdd kreikkalaisia kirjaimia:

» Klikkaa haluamaasi kirjainta Kreikkalaiset-tyokaluriviltd. Klikkaa
Matemaattinen-tydkaluriviltd tai aukaise ty6kalurivi valitsemalla Tyokalurivit >
Kreikkalaiset valikosta Nayta.

» Kirjoita kreikkalaisen symbolin latinalainen vastine ja paina [Ctrl] G.
Kirjoittaaksesi esimerkiksi ¢ paina £ [Ctrl] G.

Huom. Vaikka monet kreikkalaisista isoista kirjaimista ndyttavét tavallisilta kirjaimilta, ne eivdt ole
samoja. Mathcad erottaa kreikkalaiset ja latinalaiset kirjaimet, vaikka ne ndyttavit samanlaisilta.

Vihje: Kirjaimen 7 voi kirjoittaa myos painamalla ndppédinyhdistelmié [Ctrl] [Shift] P.

Operaattorin lisaaminen

Operaattorit ovat symboleja, kuten "+" ja """, jotka liittdvat muuttujia ja numeroita
yhteen muodostaen lausekkeita. Muuttujia ja numeroita, joita operaattorit yhdistéavit,
kutsutaan operandeiksi. Esimerkiksi tillaisessa lausekkeessa:

+
ary

"+" :n operandeja ovat x ja y.
Voit kayttdd ndppaimiston merkkejé [*] ja [+] lisdtdksesi operaattoreita, mutta ne
16ytyvit myos Matematiikka-tyokaluriviltd. Voit esimerkiksi lisaté

derivaattaoperaattorin klikkaamalla Kalkyyli-tyokalurivilta tai kirjoittamalla [ ?].
Valitse Niytéa-valikosta Tyokalurivit avataksesi Matematiikka-tyokalupakin.
Opasteista 16ydét operaattoreiden tdydellisen luettelon pikavalintanéppdimineen ja
kuvauksineen.

Vihje: Toimintojen pikandppiimet 16ytyvét liikuttamalla hiiri Matematiikka-tyokalurivilld
nappuloiden péille.

Syottaessdsi Mathcadissa operaattorin tyhjién tilaan ilmestyy operaattorin symbolin
ympirille tyhjid paikanvaraajia. Paikanvaraajiin tdytyy syottdd arvot, jotta lauseke
voidaan laskea.
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Téssd on yksinkertainen esimerkki yhteenlaskuoperaattorin kaytosta:

1. Klikataan tyhjdan kohtaan dokumenttia ja valitaan Laskin-
tyokaluriviltd tai kirjoitetaan [+]. Yhteenlaskuoperaattori ilmestyy
kahdella paikanvaraajalla varustettuna.

2. Syotetddn 2 ensimmadiseen paikanvaraajaan.

3. Klikataan toista paikanvaraajaa tai painetaan [Tab] kursorin siirtoa
varten ja ndppdilldin 6.

ra I (=
T + n
L - -

4. Nippiilliin [=] tai klikataan | = | Laskin-tyokalurivilts, jolloin [ - 5.
ratkaisu saadaan nékyviin.

Lausekkeiden rakentaminen

Voit luoda monenlaisia matemaattisia lausekkeita yksinkertaisesti S
kirjoittamalla rivin merkkeja. Jos esimerkiksi kirjoitat seuraavat 5 =0.1034
merkit: 3/4+542= saat tuloksen nikyviin oikealle. 4+ 5

Mathcadin yhtdldeditori on suunniteltu toimimaan lausekkeen rakenteessa siten, etté
kirjoittaminen ei vie paljoa aikaa.
Mathcad kokoaa automaattisesti lausekkeen muodostavat eri osat kayttden

laskutoimitusten jarjestyssdantdja sekd joitakin muita sddntojé, jotka yksinkertaistavat
nimittéjien, eksponenttien ja juurilausekkeiden kirjoittamista. Jos esimerkiksi kirjoitat

/ tai painat Laskin-tyokaluriviltdi muodostaaksesi osaméérian, Mathcad pysyy
nimittdjassd kunnes painat [Valilyoénti]:a valitaksesi koko lausekkeen

Nimien ja numeroiden kirjoittaminen

Kirjoittaessasi nimid tai numeroita Mathcad toimii kuten tavallinen
tekstinkdsittelyohjelma. Kirjoitettaessa kirjaimet muodostuvat pystysuoran
muokkausviivan vasemmalle puolelle. Sininen sy6ttoviiva liikkuu nuolindppdimilla
vasemmalle ja oikealle aivan kuten tekstinkisittelyssakin. Kaksi suurta eroa kuitenkin
on:

» Kaulkiessaan oikealle sininen syottoviiva jattad jélkeensa sinisen -
.o . s JO0CCE
alleviivauksen eli vaakasuoran muokkausviivan.

» Mikdli lausekkeessa, jossa olet, ei vield ole operaattoria,
[Valilyonti]:n painaminen muuttaa matematiikka-alueen tekstialueeksi.
Tekstialuetta ei ole mahdollista muuttaa takaisin matematiikka-alueeksi.
Muokkausviivojen hallinta
Klikkaa kursori lausekkeeseen:

» Siirtddksesi sinisen syottoviivan lausekkeen toiselta puolelta toiselle paina
[Insert].
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+ Kaéytd nuolindppéimié liikuttaaksesi pystysuoraa muokkausviivaa merkki
kerrallaan. Mikali lauseke sisiltdd murtolukuja, voit kiyttad myos ylos- ja alaspédin
osoittavia nuolia liikkuaksesi murtoluvussa.

* Paina[Valilydnti]:avalitaksesilausekkeesta suurempia kokonaisuuksia. Aina,
kun painat [VA1ilyoénti]:a, muokkausviivat koskevat yhd laajempaa osaa
lausekkeesta, kunnes koko lauseke on muokkausviivojen vaikutuksen alaisena.
Painettaessa [VAlilydnti]:a vield kerran muokkausviiva aloittaa kierroksensa
alusta.

Vihje: Voit my0s valita hiirelld vetdmdlli lausekkeen osia muokkausta varten. Valittu osa on
korostettu tummalla taustalla. Mitd tahansa kirjoitatkin seuraavaksi, se pyyhkii yli korostetun
alueen.

Seuraavassa esimerkissd kdydddn 14pi lyhyt sykli [Valilyonti]-ndppdimen

kéytossa:

1. Tama on aloitusasetelma, eli muokkausviivat rajaavat vain muuttujaa a+h
"d‘l- w4 Ejl

2. Painamalla [VA1lilyonti]:a saadaan muokkausviivat rajaamaan a+b
koko nimittajaa. x+d

3. Painamalla [VA1ilyoénti]:a uudelleen saadaan muokkausviivat a+b
rajaamaan koko lausecketta. v+ d

4. Nyt muokkausviivat eivit voi endd kasvaa suuremmiksi. Nyt
[Va1lilyonti]:npainaminen palauttaa kaiken sithen mistd 1&hdettiin ath
ja kierros on tiynna. w+d

Huomasit varmaan, ettei edellisen kierroksen aikana kertaakaan ollut valittuna pelkkaa
osoittajaa. Kierroksen aikana ei ollut my6skaén hetked, jolloin valittuna olisi ollut vain
a tai b osoittajasta. Muokkausviivojen lapikdyma askelten sarja painettaessa
[Valilyonti]:a riippuu siitd, misté kierros aloitetaan.

Nuolindppédimii kiytettdessd muokkausviivat siirtyvét lausekkeen 1dpi nuolien
osoittamassa suunnassa. Pida kuitenkin mielessé, ettd ajatus "ylos" ja "alas" tai
"vasemmalle" ja "oikealle" ei aina ole ilmeinen, etenkin, kun lauseke on
monimutkainen, tai kun se sisiltdd summia, integraaleja sekd muita timéankaltaisia
operaattoreita.

Operaattoreiden kirjoittaminen

Avain operaattoreiden kanssa tyoskentelemiseen on oppia ymmaértimain, mistad
muuttujasta tai lausekkeesta tulee minkékin operandi. Tahédn on kaksi tapaa:

* Voit kirjoittaa ensin operaattorin ja tiyttaa sitten operandit paikanvaraajiin tai

* Voit opetella kiyttiméaan muokkausviivoja madrittdessési, mistd muuttujasta tulee
operandi.
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Ensimméinen tyyli on kuin luurangon kokoamista ja yksityiskohtien tayttdmista
my6hemmin. Témé tapa voi tuntua helpommalta, kun kokoat monimutkaista lauseketta
tai, kun tydskentelet sellaisten operaattoreiden kanssa, jotka vaativat monta operandia
jajoilla ei ole selkedd kirjoitusjérjestysté, kuten esim. integraali.

Jalkimmainen menetelma on paljon suorempi ja helposti nopeampi. Kaytinnossa
huomaat luultavasti vaihtelevasi tyylid ndiden kahden valilld aina tilanteen mukaan.

Niin kirjoitat lausekkeen * * ¥ kiyttien ensimmaisti menetelmaa:

1. Paina [*] luodaksesi eksponenttioperaattorin, tai paina Laskin-
tyokaluriviltd. Néet kaksi paikanvaraajaa. Muokkausviivat "pitelevit"
eksponentin paikanvaraajaa.

2. Klikkaa alempaa paikanvaraajaa ja kirjoita a. 3"
3. Klikkaa ylempéé paikanvaraajaa ja kirjoita [+]. Ly
4. Klikkaa jaljelld olevia paikanvaraajia ja kirjoita x ja y. Sl

Muokkausviivoilla lauseke a* *¥ kirjoitetaan puolestaan seuraavasti:

1. Kirjoita a. Viiva a:n alla kertoo, etti a:sta tulee seuraavan operaattorin
ensimmaéinen operandi.

2. Paina [*] muodostaaksesi eksponenttioperaattorin. Ja kuten luvattiin,
tulee a:sta eksponentin ensimmaéinen operandi. Muokkausviivat E
ympardivit nyt toista paikanvaraajaa.

3. Kirjoita x+y tdhén paikanvaraajaan. Sl

Huomaa, etté tdssd esimerkissé voit kirjoittaa lausekkeen samalla tavoin kuin sanot sen
ddneen. Mutta edes tdima yksinkertainen esimerkki ei ole yksiselitteinen. Kun sanot "a
potenssiin x plus ", ei voida tieti, tarkoitatko a* Y vai a*+ y.

Vaikka niistd moniselitteisyyksistd pddsee eroon suluilla, on se helposti vaivalloista.
Kétevampi tapa on kéyttdd muokkausviivoja madrddmaén kirjoittamasi operaattorin
operandit. Seuraavassa esimerkissi esitellddn tatd erontekoa muodostettacssa lauseke
a*+ y lausekkeen a* Y sijaan.

1. Kirjoita a*x kuten teit viime esimerkissakin. Huomaa, miten
muokkausviivat pitdvat x:4 vélissdin. Jos kirjoittaisit [+] nyt, x:std
tulisi plussan ensimmaéinen operandi.

2. Paina [VAlilyoénti]. Nyt muokkausviivat ympérdivit koko E

=]

lauseketta a*.

3. Kirjoita nyt [+]. Kaikki, mika oli muokkausviivojen vélissd, muuttuu .
[+]:n ensimmaéiseksi operandiksi. 2"+

4. Kirjoita viimeiseen paikanvaraajaan y.
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Kertolasku

Paperille kirjoitettaessa lausekkeet, kuten ax tai a(x + y) ymmarretdan helposti
tarkoittamaan "a kertaa x" ja "a kertaa suluissa x plus y,".

Ndin ei voida toimia Mathcadin muuttujien kanssa siitd yksinkertaisesta syysta, ettd
kirjoittaessasi ax Mathcad ei voi tietdd, tarkoitatko "a kertaa x" vai "muuttuja nimelta
ax". Yhtélailla kirjoittaessasi a (x+y) Mathcad ei tiedd, tarkoitatko "a kertaa suluissa
x plus y" vai tarkoitatko "a x + y:n funktiona".

Moniselitteisyyden vilttimiseksi suosittelemme, ettd kaytit [ *]-merkkid kuvaamaan
kertolaskua, kuten seuraavassa esimerkissé on tehty:

1. Kirjoita a, jota seuraa [*]. Mathcad liséd pienen pisteen "a":n jélkeen

kertolaskun merkiksi. a
2. Kirjoita paikanvaraajaan toinen tekijd x.

Huom. Ainoa poikkeus on, kun kirjoitat ensin numeron ja suoraan sen perddn muuttujan, esim. 4x.

Talloin Mathcad tulkitsee, ettd lauseke tarkoittaa vakio kerrottuna muuttujalla: 4 - x . Mathcad
ndyttdd vakion ja muuttujan vilissd vélimerkin ja pisteen merkiksi siité, ettd kyseessé on
implisiittinen kertolasku, mahdollistaen ndin kirjoissa kiytetyn notaation kayttdmisen. Mathcad
sddstdd kuitenkin tietyt kirjaimet, kuten "i":n imaginéérin yksikoille ja "o":n oktaaleille (esim.
numeroiden jélkiliitteet), ja tillaisten muuttujien tapauksessa Mathcad ei kerro lukua muuttujan
nimelld, vaan késittelee tekijaa yksittdisen jilkiliitteen sisdltdvdin numeron tapaan.

Vihje: Voit vaihtaa kertomamerkin esitystapaa: se voi olla X, ohut véli tai suuri piste. Vaihtaaksesi

merkin ulkoasua klikkaa hiiren oikenpuoleisella nappulalla kertomaoperaattoria ja valitse
valikosta Kertomerkki. Vaihtaaksesi tydpohjasi kaikkien kertomerkkien ja muiden
operaattoreiden ulkoasua valitse Tyokalut-valikosta Dokumentin asetukset, klikkaa auki
Esitystapa-vililehti ja valitse haluamasi kertomerkki valikosta.

Annotaatioilla varustettu esimerkki

Yhtél6 on luonteeltaan kaksiulotteinen; muistuttaahan sen rakenne enemmén puuta ja
siitd haarautuvia oksia kuin rivié tekstid. Tdmén seurauksena muokkauskursorinkin on
oltava kaksiulotteinen. Téstd syystd muokkausviivoja on kaksi: pystysuora ja
vaakasuora viiva

Olettakaamme, ettd haluat kirjoittaa hieman monimutkaisemman lausekkeen.

x-3-a?
—4+ Jy+1+n

Katso, mitd muokkausviivoille tapahtuu seuraavien vaiheiden aikana:

1. Kirjoita x-3*a*2. Koska muokkausviivat sisiltdvit vain 2]
"2":sen, vain "2":sta tulee osoittaja painaessasi [/]. ®-3a°

2. Paina [Valilyoénti]-ndppdintd kolmeen kertaan, kunnes
koko lauseke on muokkausviivojen sisélld, jolloin siitd tulee |, _ 5. aﬂ
osoittaja.
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3. Paina nyt / muodostaaksesi jakoviivan. Huomaa, ettd mité

2
ikini olikaan muokkausviivojen sisélli painettaessa [/], Aoda
muuttuu osoittajaksi. 1
4. Kirjoitanyt-4+ja kllkkaaLaskm-tyokalurlvﬂta. Kirjoita #-3a
sitten y+1 nelidjuureen tdydentddksesi nimittdjan. —4+ 4y + 1
5. Painamalla [VA1ilyo6nti]:a kahdesti saadaan w_3.5°
muokkausviivat rajaamaan juurilauseketta. —av
6. Paina [+]. Koska muokkausviivat rajaavat koko 5
juurilauseketta, tulee siitd plussan ensimmaéinen operandi _ #osa
painettaessa [+]. —4+afy+ 1+
7. Klikkaa Laskin-tyokaluriviltd tai paina n-3 2%

Lausekkeiden muokkaus

Nimen tai numeron muuttaminen
Nimen tai numeron muuttamiseksi:
1. Klikkaa sitd. Sininen sy6ttoviiva ilmestyy klikkaamaasi kohtaan.
2. Siirré sinisté sydttoviivaa painamalla oikeaa ja vasenta nuolindppéinta.

3. Kirjoittaessasi merkin se ilmestyy sinisen syottdviivan vasemmalle puolelle.
Painettaessa [Backspace] katoaa ensimméinen merkki kursorin vasemmalta
puolelta. Painamalla [Delete] poistuu taas merkki kursorin oikealta puolelta.

Operaattorin lisdaaminen

Helpoin paikka lisdti operaattori on sijoittaa se nimessd kahden merkin ja numerossa
kahden vakion véliin. Plus-merkin lisddmiseksi kahden kirjaimen véliin:

1. Sijoita muokkausviivat kohtaan, johon plus-merkin haluat.
2. Paina [+]-ndppdinta tai klikkaa Laskin-tyokalurivilta.

Huom. Mathcad lisd4 vilit automaattisesti operaattoreiden ympdrille, kun niité tarvitaan. Jos painat
[Valilyonti]-ndppdintd, Mathcad olettaa, etté yritit syottdd tekstid matemaattisen
lausekkeen sijasta ja muuttaa matematiikka-alueen tekstialueeksi tai siirtdé siniset syottdviivat
ympérdimédn lisdd lausekkeesta.
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Operaattorit, kuten jakoviiva ja eksponentti vaikuttavat paljon voimakkaammin.
Esimerkiksi jakoviiva siirtdd kaiken sen jdlkeen tulevan jakoviivan alle nimittdjaksi.
Lisataksesi jakomerkin:

1. Klikkaa lauseketta.
2. Paina [/]-ndppiinti tai klikkaa| / | Laskin-tydkalurivilti. Mathcad
muotoilee lauseen uudelleen.

Jotkin operaattorit vaativat vain yhden operandin, kuten nelidjuuri, itseisarvo ja
kompleksikonjugaattioperaattori. Lisdtiksesi yhden niista valitse koko lauseke, johon
haluat operaattoria soveltaa, ja lisdd operaattori ndppéimistoltd tai Matematiikka-

tyokaluriviltd. Esimerkiksi muuttaaksesi x:n nelidjuureksi e

1. Klikkaa seuraavaksi x:4 joko sen etu- tai takapuolelta.
2. Paina [\] lisdtéksesi nelijuurioperaattorin tai klikkaa Laskin- 3@
tyokalurivilta.

Operaattorin lisaaminen lausekkeeseen
Mikdéli haluat lisété operaattorin koko lausekkeelle:
*  Ympiroi lauseke suluilla tai

+ Kaiytd muokkausviivoja maarittddksesi lausekkeen osan (téssi tapauksessa koko
lausekkeen), jolle haluat operaattorin liséta.

Vaikka ensin mainittu tapa on loogisempi, on se my6s huomattavan paljon hitaampi,
koska joudutaan kirjoittamaan sulkuja. Katso “Sulkujen lisddminen” sivulla 30.

Muokkausviivat muodostuvat vaakasuorasta sinisesté alleviivauksesta ja pystysuorasta
sinisestd syottoviivasta, joka litkkuu vasemmalta oikealle alleviivauksen mukana.
Saadaksesi operaattorin vaikuttamaan koko lausekkeeseen valitse lauseke
muokkausviivoilla. Seuraavassa esimerkisséd ndytetddn, miten kirjoittamalla *c
saadaan aivan erilaisia lopputuloksia muokkausviivojen kéyttotavasta riippuen.

» Tiassd muokkausviivat kehystévét vain osoittajaa. Kirjoitettava a+y
operaattori vaikuttaa siis vain osoittajaan. vt d
+ Kirjoitettacssa *c huomataan, ettd kertominen koskee pelkéstain {a+b)
osoittajaa. %+ d
*  Muokkausviivat kehystavit koko lauseketta. Kirjoitettava a+h
operaattori vaikuttaa siis koko jakolausekkeeseen. v+ d
b
» *c koskee koko lauseketta. 2t . -
A+ -
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a+h

*  Muokkausviivat kehystivit koko lauseketta.

+ Kirjoitettaessa *c sijoittuu ¢ koko lausekkeen eteen, koska sininen ol a+hb

syottoviiva oli lausekkeen vasemmalla puolella. W+ d
Operaattorin poistaminen
Poistaaksesi operaattorin kahden vakion tai muuttujan vélilta:
1. Klikkaa operaattorin oikealla tai vasemmalle puolelle.

2. Paina[Backspace], mikili kursori oli operaattorin oikealla puolella,
muuten paina [Delete]. e

Nyt voit helposti lisétd uuden operaattorin yksinkertaisesti kirjoittamalla sen.

Murtoluvut kayttaytyvét samoin. Koska normaalistikin sanotaan "a jaettuna b:114", ei
ole ristiriitaista, ettd laitettacssa muokkausviivat heti jakoviivan peréén, laitetaan ne
heti b:n eteen.

Tésséd on esimerkki:

1. Laita muokkausviivat jakomerkin perdcn.

2. Paina [Backspace].

Poistaaksesi operaattorin, jolla on vain yksi operandi (esim. Jx, |x| taix! ):

1. Aseta muokkausviivat heti operaattorin perdén. Jk

2. Paina [Backspace].

Kaikkien operaattoreiden kohdalla ei ole selvdd, minne muokkausviivat tulisi laittaa.
Aina ei kuitenkaan ole selvid (esim. |x| taix ), mitd "perdssd" ja "edessd" tarkoittavat.

Téssé tapauksessa voi joutua kokeilemaan, kuinka Mathcad tulkitsee tilanteen. Kumoa-
toiminnolla voidaan palata takaisin, jos tulos ei ollut haluttu.

Operaattorin vaihtaminen
Vaihtaessasi operaattoria poista vanha ensin ja syoti sitten tilalle uusi operaattori.

Vaihtaaksesi operaattoria kahden lausekkeen vélisti:

1. Aseta muokkausviivat heti operaattorin perdén. E + E
2. Paina [Backspace]. Tyhji operaattorin paikka ilmestyy tilalle. E O E
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3. Kirjoita kohtaan uusi operaattori. E - E

Vahennysmerkin lisdaminen

Viahennysmerkki, joka merkitsee "vastalukua", kdyttdd samaa néppdinti kuin itse
véhennystoiminnon merkkikin. Méaarittadkseen, kumpi merkki on kyseesséd, Mathcad
katsoo, missi sininen syottoviiva sijaitsee. Jos se on vasemmalla puolella, Mathcad
laittaa "vastalukumerkin". Jos se taas on oikealla puolella, Mathcad laittaa
véahennysmerkin. Siirtddksesi sinisen syo6ttdviivan sinisen alleviivauksen toiselta
puolelta toiselle paina [Insert].

Seuraavassa esimerkissi ndytetdén, kuinka lisétdan vdhennysmerkki funktion "sin(a)"
eteen.

1. Klikkaa lauseketta sin(a). Jos on tarpeen, paina [VAlilyonti] -
valitaksesi koko lausekkeen.

2. Paina[Insert]siirtddksesi pystysuoran muokkausviivan kokonaan
vasempaan reunaan.

3. Kirjoita [-] tai klikkaa E Laskin-tyokaluriviltd lisdtaksesi 5

vahennysmerkin.

in{a

Sulkujen lisdaminen

Mathcad asettaa automaattisesti sulut tarpeen mukaan ylldpitdékseen laskutoimitusten
oikeaa jdrjestystd. Voi kuitenkin olla tilanteita, jolloin haluat asettaa sulut
selkeyttadksesi lauseketta tai muuttaaksesi sen kokonaisrakennetta. Voit asettaa
kerrallaan yhden sulun tai sulkuparin. Suosittelemme, etti asetat kerralla sulkuparin,
silld tdim& minimoi sulkuvirheiden mééran.

Ympiroidédksesi lausekkeen suluilla toimi seuraavasti:

1. Klikkaa lauseketta ja paina [VAlilyonti]:a yhden tai < b
useamman kerran saadaksesi lausekkeen muokkausviivojen i
sisddn. —

2. Paina heittomerkkinédppdinta [ ] tai klikkaa Laskin- [a +b -
tyokaluriviltd. Sulkumerkit ympéroivat valitun lausekkeen. a-b

Joskus on tarpeellista lisdtd sulkumerkkejé yksi kerrallaan kéyttden sulkundppaimié [ (]
ja[) ] Muuttaaksesi a — b + ¢ muotoon a — (b + ¢):

1. Klikkaa hiirelld b:n vasemmalle puolelle. Pidé huoli, ettd sininen

syottoviiva on vasemmalla, kuten kuvassa ndkyy. Paina [Insert]

siirtddksesi sitd puolelta toiselle.
2. Kirjoita [ (]jaklikkaa c:n oikealle puolelle. Pid4 huoli, ettéd sininen

syottoviiva on oikealla, kuten kuvassa nidkyy. Paina [Insert] (b +d

siirtddksesi sitd puolelta toiselle.

3. Kirjoita [) . (b+c)
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Sulkumerkkien poistaminen

Poistaessasi yhden sulun Mathcad poistaa automaattisesti sen parinkin. TAmé estda
sinua epahuomiossa luomasta lauseketta, jossa on pariton maéra sulkuja.

Poistaaksesi sulkuparin:

1. Siirrd muokkausviivat "(":n jommalle kummalle puolelle. a-(h+r)

2. Paina [Backspace]- tai [Delete] -nédppiinti. a-b+c

Lausekkeen osien siirtaminen

Valikon Muokkaa kiskyt Leikkaa, Kopioija Liitd ovat kdyttokelpoisia muokattaessa
monimutkaisia lausekkeita. Kopioi- ja Liité -kidskyja voidaan kayttda lausekkeen osien

tai koko lausekkeen liikutteluun paikasta toiseen.

Oletetaan, ettd haluat rakentaa seuraavan lausekkeen:

cos(wt +x) + sin(wt + x)

Vedi ja valitse kosini-funktion argumentti.

2. Valitse Muokkaa-valikosta Kopioi tai klikkaa
korostettua argumenttia hiiren oikealla
painikkeella ja valitse Kopioi.

| oS R + S )

3. Klikkaa sin-funktion paikanvaraajaa. | cos{w-t + %) + singe)

4. Valitse Muokkaa-valikosta Liité tai klikkaa
paikanvaraajaa hiiren oikealla painikkeella ja | bos(w t+ %)+ sin{w-t+ ) |
valitse Liit.

Vihje: Voit vetdi ja pudottaa lausekkeita tai vaikka kokonaisia matematiikka-alueita tyhjaian
paikanvaraajaan tai tyhjdén kohtaan dokumenttia. Pidé vain huoli, ettd padstét hiirestd irti vasta
sitten, kun olet silld kohdalla, johon haluat lausekkeen tulevan.

Lausekkeen osien poistaminen

Jos haluat poistaa osan lausekkeesta ja korvata sen leikepdydin sisdllolla, 14 kayta
Leikkaa-toimintoa koska silloin poistettava osa siirtyy leikepdydalle.

Lausekkeen osan poistaminen sijoittamatta sité leikepoydalle:

1. Valitse maalaamalla haluamasi osa lausekkeesta (tdssi
tapauksessa osoittaja) siten, ettd alue ndkyy korostettuna.

2. Paina [Delete] tai [Backspace]. Tdmai poistaa osoittajan ol
ja jattaa jalkeensa paikanvaraajan. il

Poistettu osa saadaan palautettua painamalla [Ctrl] Z eli Kumoa-toiminnolla.



32 / Luku 4 Laskutoimitukset

Huom. Mikili valitset lausekkeen muokkausviivojen avulla maalaamisen sijaan, sinun on painettava
[Backspace]- tai [Delete] -nédppiintd kahdesti poistaaksesi sen.

Matematiikkatyylit
Voit kayttdd matematiikkatyylejd médratidksesi matemaattisen alueen lausekkeille
tietyn fontin, kirjasinkoon, vérin tms.

Mathcadissa on ennaltaméériteltyjd matematiikkatyyleja. Kéytdssi oleva tyyli madraa
kaikkien matemaattisten merkintdjen ulkoasun. Voit myds méaritelld uusia tai muokata
tyyleja itse.

Mathcadin ennaltamédritellyt matematiikkatyylit ovat:

* Variables: kaikille muuttujille, kirjaimille ja matematiikka-alueiden
operaattoreille.

» Constants: kaikille matematiikka-alueiden luvuille.

* Math Text Font: kuvaajille ja niiden akseleiden nimille.

Matematiikkatyylien muokkaaminen

Muuttaaksesi Mathcadin oletustyylid . om— &l
muuttuj llle . Matematildcatyyli -
Toyylin rimi

1. Klikkaa muuttujaa dokumentilla.

Uuden tyylin nimi

Lomables ]

2. Nainhalutessasi valitse Muotoile-valikosta
Yhtilé. Tyyli "Variables" on nyt valittuna.

1 . . . Yhtalon vari
3. Klikkaa "Muuta" vaihtaaksesi "Variables"- s Y o
tyylin fonttia. Esille tulee valintalaatikko

fontin muuttamista varten.

4. Kaikki valintaikkunassa tehdyt muutokset
paivittyvat dokumentin kaikkiin muuttujiin.
Kun muutat Variables-tyylid, saatat haluta muuttaa my6s numeroiden tyylid, jotta ne
ndyttdisivit hyvaltd yhdessa:
1. Klikkaa lukua.

2. Valitse Muotoile-valikosta Yhtilo ndhdéksesi Yhtidloiden muotoilu -
valintaikkunan ja valitse tyyliksi "Constants."

3. Seuraa aiemmin muuttujille annettuja ohjeita lukujen tyylin muuttamiseksi.

Voit kiyttdd myos Muotoile-tyokalurivid fontin, sen koon tai tyylin muuttamiseksi.
Klikkaa esimerkiksi muuttujaa, jonka jalkeen valitse sopiva toiminto Muotoile-
tyokaluriviltd muuttaaksesi muuttujat lihavoiduiksi, kursivoiduiksi tai alleviivatuiksi.
Voit myos muuttaa fonttia tai kirjasinkokoa valitsemalla sopivan pudotusluettelosta.

|\-'ariab|es vlTimesNewRoman VllD v| B I U x° X,
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Huom. Fontin muuttaminen, etenkin koon kasvattaminen saattaa aiheuttaa alueiden pééllekkaisyytta.
Padllekkdiset alueet voidaan erottaa Muotoile-valikon Erota alueet -kaskylla.

Halutessasi muuttaa yhtildiden oletuksellista vérid tydpohjallasi:
1. Valitse Muotoile-valikosta Yhtlo.

2. Valitse véri "Yhtélon vari" -pudotusluettelosta.

Matematiikkatyylien kdyttaminen

"Variables"- ja "Constants" -tyylit hallitsevat oletuksellisesti matematiikan
ulkomuotoa tydpohjallasi. Nédiden tyylien nimié ei voi muuttaa. Voit kuitenkin luoda
uusia ja muokata lisddmidsi matematiikkatyyleja.

Néhdaksesi, milld matematiikkatyylilld jokin nimi tai luku on luotu, klikkaa sité ja
tarkista tyyli Muotoile-tyokalurivilta.

Vaihtoehtoisesti kaksoisklikkaa nimea tai numeroa ja valitse Muotoile-valikosta
Yhtilé. Matematiikkatyyli ilmestyy ndkyviin Yhtildiden muotoilu -valintalaatikon
pudotusluetteloon.

Niin voit valita minkd tahansa matematiikkatyylin:
+  yksittéisiin muuttujiin lausekkeessa, tai

+ vyksittdisille numeroille lausekkeessa (mutta ei lasketuille vastauksille, jotka
esitetddn aina "Constants"-tyylilld)

Esimerkiksi monet matematiikan kirjat esittdvét vektorit lihavoituina ja alleviivattuina:
1. Néin halutessasi valitse Muotoile-valikosta Yhtiilo.

2. Klikkaa kdytosséd olevan tyylin nimen vieressd olevaa alaspdin suuntautuvaa nuolta
ndhddksesi pudotusluettelon kéytettdvissé olevista tyyleista.

3. Klikkaa haluamaasi tyylid (esim. Kayttdji

1) valitaksesi sen. Nimen “User1” pitdisi Matermatikkatyyl
nyt ilmestyd “Uuden tyylin nimi” - Tyylin rimi
tekstilaatikkoon. Klikkaa hiirta User 1 b Muuta...

. . . e . Uniden tyylin nirmi
tekstilaatikossa ja muuta nimi esimerkiksi et

. . Wektarit
sanaksi ”Vektorit”.
4. Paina "Muuta" muuttaaksesi tyylin htaldn vari
lihavoiduksi ja alleviivatuksi. I st b4 Peruta

Nyt sinulla on halutun nékdinen "Vektorit"-niminen matematiikkatyyli.

Nyt sen sijaan, ettd muutat aina erikseen vektoreiden fonttien ominaisuudet, voit
tallentaa muutokset.

Huom. Kaikki nimet, sekd muuttujien ettd funktioiden, ovat tyyliherkkid. Tima merkitsee sité, ettd x
ja x viittaavat eri muuttujaan, ja f(x) seki f{x) tarkoittavat eri funktioita. Paitellessdan, ovatko
kaksi muuttujan nimed samoja, Mathcad todellisuudessa vertailee matematiikkatyylejc
pikemmin kuin fontteja. Valttddksesi eri muuttujien ndyttdmisen samanlaisilta &l luo kahta eri
matematiikkatyylid, joilla on tdsmélleen sama fontti, koko ja tyyli.




Matematiikkatyylien tallentaminen

Kun olet kerran luonut patevdan matematiikkatyylin, voit kiyttad sitd uudelleen
tallentamalla tydpohjasi tyylipohjana. Valitse Tiedosto-valikosta Tallenna nimella ja
valitse "Mathcad XML Template (*. XMCT)" tiedostomuodoksi Tallenna nimell -
valintaikkunassa.

Kayttadksesi luomaasi matematiikkatyylié toisella dokumentilla avaa tyylipohja
Tiedosto-valikosta ja kopioi dokumentin sisélto tyylipohjalle. Katso “Dokumentit ja
tyylipohjat” sivulla 57.
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Taulukoilla tydskenteleminen

Taulukoiden luominen
Tassd luvussa kerrotaan taulukoiden tekemisestd ja niilld tyoskentelemisesta.

Vektorit ja matriisit
Mathcadissa numeroista koostuva sarake on vekfori ja suorakaiteen muotoinen
taulukko on matriisi. Vektorit ja matriisit ovat yleisemmin siis taulukoita. Termi vektori
viittaa sarakevektoriin. Sarakevektori on matriisi, jossa on vain yksi sarake. Voit luoda
my0s rivivektorin muodostamalla matriisin, jolla on yksi rivi ja useampia sarakkeita.
Saatat haluta erottaa fontin perusteella matriisien, vektoreiden ja skalaarien (pelkka
luku) nimet. Vektoreiden nimet voitaisi asettaa ndkymaééan lihavoituina ja skalaarit
kursivoituina. Katso “Matematiikkatyylit” sivulla 32.

Matriisi-komennon lisaaminen
Lisdtdksesi vektorin tai matriisin:

1. Klikkaa hiirelld tyhjdén tilaan tai matematiikka-alueen paikanvaraajaan.
2. Valitse Lisd#-valikosta Matriisi tai valitse

Lisdd matriisi

] Matriisi-tyokalurivilti Lisaa matriisi -
valintaikkunan aukeamiseksi.
3. Kirjoita alkioiden lukumaéira tekstilaatikoihin

Riveja: g oK

Sarakkeita: | 1

”Rivejd” ja “Sarakkeita”. Esimerkiksi
luodaksesi kolmialkioisen vektorin kirjoita 3 ja

1.

1

4. Taulukko, jossa on tyhjid paikanvaraajia,
ilmestyy nakyviin.
]

Syota seuraavaksi taulukon alkiot. Voit kirjoittaa minka tahansa Mathcad-lausekkeen
taulukkoon, joka on luotu tdlla tavalla. Klikkaa vain paikanvaraajaa ja kirjoita sithen
numero tai lauseke. Kéyta [Tab]-ndppdintd liikkkuaksesi paikanvaraajasta toiseen.

35
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Huom. Taulukot, jotka on luotu kdyttdmalla Lisé#-valikon Matriisi-komentoa, on rajoitettu 600
alkioon. Kdytd alaindeksié, datan tuontifunktioita tai datataulukoita suurempien taulukoiden
luomiseen. Taulukon kokorajoitus méérdytyy kunkin tietokoneen vapaana olevan muistitilan
perusteella, mutta on yleensa ainakin miljoona alkiota. Lisétietoja 16ydét online-ohjeista.

Vektorin tai matriisin koon muuttaminen

Voit muuttaa matriisin kokoa lisddmaélld ja poistamalla riveja tai sarakkeita:

muokkausviivoilla. Mathcad aloittaa lisddmisen tai

1. Klikkaa jotakin matriisin alkioista ympéroidaksesi sen [ 4 s 1 ]
poistamisen tastd alkiosta.

3.5 39 -12.9

2. Valitse Lisd#-valikosta Matriisi. Kirjoita poistettavien tai
lisdttdvien rivien tai sarakkeiden lukumaéra. Paina sitten
joko painiketta "Lisda" tai "Poista". Poistaaksesi 5 17
esimerkiksi ensimméisen sarakkeen kirjoita 3.9 -12.9
tekstilaatikkoon ”Sarakkeita” luku 1 ja tekstilaatikkoon
”Rivejd” luku 0 ja paina “Poista”.

Iteratiiviset laskelmat

Mathcadilla voidaan suorittaa toisteisia tai iteratiivisia laskelmia helposti kdyttamalla
apuna arvoaluemuuttujaa.

Arvoaluemuuttujat saavat arvokseen kokonaisen arvojoukon, esim. kokonaisluvut
valiltd 0 - 10. Aina, kun laskelmissa esiintyy arvoaluemuuttuja, Mathcad laskee yhtélon
kerran jokaista arvoaluemuuttujan arvoa kohti.

Arvoaluemuuttujan luominen

Muodostaaksesi arvoaluemuuttujan siséltdvéan yhtdlon sinun on ensin maériteltava itse
arvoaluemuuttuja. Alla olevassa esimerkissé voit laskea tuloksen lausekkeelle, joka
sisdltdd arvoaluemuuttujan ¢, joka taas saa arvot 10 - 20 askelvélill4 1.

Nain tehdiksesi:

1. Kirjoita ensin t: 10. Klikkaa lukua 10 yhtil3ssd t:=10.
2. Kirjoita, 11. Arvoalueen toinen numero on 11 ja askelvélion 1.

3. Kirjoita ; tai paina @ Matriisi-tyokalurivilta lisatdksesi
arvoaluemuuttujan operaattorin ja kirjoita viimeiseksi 20. t=10,11. 20
Arvoalueen viimeinen luku on 20. Mathcad esittaa . —

arvoaluemuuttujan operaattorin kahtena pisteena.
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acc
e
2

-490
-552.9
-/05.6
-5328.1

4. Klikkaa hiirelld yhtdlon, jonka muuttuja on ¢, ulkopuolella.
Mathcad alkaa laskea kutakin #:n arvoa vastaavaa lausekkeen 04
arvoa. Koska ¢ saa 11 eri arvoa, on my®ds tuloksen koostuttava RRTEETE
11:sta eri arvosta, jotka niytetdin tulostaulukossa. _1:254.103

-1.416°102

-1.588-102

-1.769-102
-1.96°102

Taulukon elementeistd useakin voi olla arvoaluemuuttuja. Mikali kéytét esimerkiksi
kahta arvoaluemuuttujaa yhtilossd, Mathcad kédy lapi kummankin muuttujan jokaisen
arvon. Tatd on kétevad hyodyntdd matriisien madrittelyssd. Madritellaksesi

esimerkiksi5 x 5 -matriisin, jonkai,j:s alkio oni+j, syotéd alla oleva (Kuva 5-1) yhtilo.

Syota alaindeksi-operaattori klikkaamalla Matriisi-tyokalurivilta tai painamalla
[-nédppdinta.
Yhtdld x; ; antaa tuloksen molempien arvoaluemuuttujien kaikkia arvoja kohti, jolloin

lukuja on tuloksessa yhteensd 25. Tuloksena on alla (Kuva 5-1) ndytetty matriisi, jossa
on 5 rivid ja 5 saraketta. /:nnen rivin ja j:nnen sarakkeen alkio on 7 +.

1=0. 4 j=0. 4
Hij=i+]

o1 2 3 4

1 2 3 4 5
x=12 3 4 5 B

3 4 5 a6 7

4 5 6 7 8

Kuva 5-1: Matriisin mddritteleminen arvoaluemuuttujien avulla.

Huom. Haettaessa esimerkiksi taulukosta lukuja tarvitaan indeksdintid. Matriisin alaindeksiin on
mahdollista sy6ttdd vain kokonaislukuja.

Halutessasi lisdtietoja arvoaluemuuttujista katso “Arvoaluemuuttujat” sivulla 82.

Matriisin maarittely datataulukkona
Taulukon voi médritelld helposti kayttamalld taulukkolaskentatyyppistd datan
syottotapaa:
1. Klikkaa tyhjdén kohtaan dokumenttia ja valitse Data > Taulukko valikosta Lisé4.

2. Anna muuttujalle nimi, johon sydtettavit tiedot tallennetaan.
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3. Klikkaa datataulukkoa ja lisdd soluihin lukuja. Jokaisella rivilld on oltava sama
méérd sarakkeita. Mikali jétét solun tdyttdmattd, Mathcad lisdd soluun luvun 0.

Alla (Kuva 5-2) ndhdién kaksi datataulukkoa. Huomaa, ettd luodessasi taulukon liitét
oikeastaan elementteja taulukkoon, jolla on maérittelemési nimi.

H = o=
.40 120.00
342 132.00
3.50 123.00
4.90 110.00
3.20 115.00

mean(H) = 5.284
mean(Wwl = 120

140 T T
-
L]
W 120 - —
L 3N B
L]
L]
100 | | |
4.8 =1 5.2 5.4 S.6

Kuva 5-2: Datataulukoiden kdyttdminen taulukon luomiseen.

Kun kaksoisklikkaat taulukkoa, voit muokata sen arvoja. Nékyviin tulee rullauspalkit,
joilla voit selata taulukkoa. Taulukon kulmissa on myos kddensijat, joihin tarttumalla
voidaan muuttaa taulukon kokoa. Pid4 hiiren nappulaa alhaalla vetdessési kursorilla
taulukkoa suuremmaksi tai pienemmaéksi.

Huom. Datataulukkoa voidaan kayttaa tiedon tuontiin toisesta tietoldhteestd. Klikkaa hiiren oikealla
painikkeella vasenta yldnurkkaa ja valitse valikosta Tuo. Tuotua dataa voidaan editoida
Mathcadissa ylla esitetylld tavalla.

Vihje: Voit kopioida dataa taulukosta seuraavalla tavalla: Valitse ensin kopioitava data, klikkaa
hiiren oikealla nappulalla taulukkoa ja valitse valikosta Kopioi. Voit liittdd yksittdisen luvun
taulukkoon klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella solua ja valitsemalla valikosta Liita.
Valittaessa Liité taulukko koko taulukko pyyhkiytyy yli.

Taulukkoelementtien haku

Padset kasiksi kaikkiin taulukon elementteihin taulukkomuuttujan nimen avulla.
Elementit voidaan hakea my0s yksittdisiné tai ryhmissa.
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Alaindeksit

Saat kayttoosi vektorin tai matriisin yksil6lliset alkiot alaindeksioperaattorin avulla.

Syota alaindeksi-operaattori klikkaamalla Matriisi-tyokalurivilta tai painamalla
[-ndppéintd. Vektorin alkiota hakiessasi kirjoita alaindeksiin yksi luku. Matriisin
alkiota hakiessasi kirjoita alaindeksiin kaksi lukua ja erota ne pilkulla. Viitatessasi
vektorin elementtiin ; kirjoita v [1. Yleisesti viitattacssa rivilld i ja sarakkeessa j
olevaan alkioon matriisissa M kirjoitetaan M[1, j.

Alla (Kuva 5-3) on esimerkkejé siitd, miten yksittdisid matriisin alkioita méédritelladn
tai katsellaan.

Mg p=1 Mg, 1=3 Mg, 2=5
M1 o=2 M1 2=56
1 3 &5
[ =
2 08
{1 2= &] M1 1= u}
ME, o=nn
Indeksissa on virhe,
Taulukolla ei ole syéttamassi alkiota,

Kuva 5-3: Matriisin alkioiden mddritteleminen ja katselu. Koska taulukon
ORIGO on nolla, matriisissa on nollas ja ensimmdinen rivi, mutta ei toista.

Huom. Mairitellessdsi vektorin tai matriisin elementteja voit jéttaa halutessasi niisté osan tyhjéksi. Jos

esimerkiksi v on mééritteleméton ja méérittelet nyt v3:n 10:ksi, niin alkiot vy, v; ja v, voivat
jédda madrittelemattomiksi. Mathcad tdyttdd nama solut nolliksi siksi aikaa, kunnes kirjoitat
niihin arvot (Kuva 5-3). Varo, ettet epdhuomiossa muodosta tdlld tavoin hyvin laajoja vektoreita
ja matriiseja.

Voit kayttda téllaisia alaindeksihuomautuksia Mathcadissa suorittaaksesi keskenién
samankaltaisia laskutoimituksia taulukossa. Katso “Laskutoimitusten suorittaminen
rinnakkain” sivulla 43.

Vihje: Jos haluat mééritelld ryhmén taulukkoelementtejd kerralla, voit kdyttdd arvoaluemuuttujaa

alaindeksina.

Rivien ja sarakkeiden haku

Mathcadissa on arvoaluemuuttujan liséksi myds sarake-operaattori, jonka avulla voit

nopeasti hakea alkiot. Klikkaa Matriisi-tyokaluriviltd hakeaksesi sarake-
operaattorin. Alla (Kuva 5-4) nédytetdédn, miten hactaan matriisin M kolmas sarake.
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1 2 5 =
M:=( ] M{2}=( ]
2 056 =}

w1
= lMTl

Kuva 5-4: Sarakkeen ottaminen matriisista. Huomaa, ettd ORIGO on 0. Ndin
ollen yldindeksi 2 viittaa matriisin M kolmanteen sarakkeeseen.

Haettaessa yhté rivid matriisista se on transponoitava ensin transpoosi-operaattorilla

(klikkaa Matriisi-tyokaluriviltd) ja sitten haettava nédin saadusta matriisista haluttu
sarake. Tamé operaatio nédytetddn ylla (Kuva 5-4).

Taulukon alkuindeksin vaihtaminen

Kaytettdessé alaindeksointia viittaamaan taulukon elementteihin Mathcad olettaa, ettd
taulukon indeksointi alkaa sisddnrakennetun muuttujan ORIGIN arvosta.
Oletuksellisesti ORIGIN on arvoltaan 0, mutta sitd voidaan myos muuttaa.
Yksityiskohtia oppiaksesi katso “Sisddnrakennetut muuttujat” sivulla 79.

Alla (Kuva 5-5) naytetddn tyopohja, jossa ORIGIN on asetettu 1:ksi. Mikali yritat nyt
viitata taulukon nollanteen elementtiin, Mathcad néyttda virheilmoituksen.

1 2 7
ORIGIMN =1 M=|2 4 B
3 6 9
Indeksissé on virhe,
wy=1 wpi= 3 wy= 5 Taulukolla gi ole syiittamaasi alkiota,
1
5 Indeksissa on virhe,
Taulukolla gi ole syiittamaasi alkiota,

Kuva 5-5: Taulukon alkioiden indeksointi on vaihdettu alkamaan nollan
sijaan ykkosestd. Koska ORIGIN on asetettu 1:een, nollatta rivid tai saraketta
ei ole olemassa.

Taulukoiden esittaminen

Mathcad néyttdd automaattisesti matriisit ja vektorit, joissa on enemman kuin yhdeksén
rivid, sydtetaulukoina. Pienemmat taulukot ndytetdén oletusarvoisesti
matriisimuodossa. Katso Kuva 5-6.
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i=0. 2 j=0. 2 Ai,j:=sin(i)+g—j

1,571 0.571 -0.429
A=|2.412 1.412 0.412

2.48  1.48 0.42

0 1 2

a=0 1.571 0571 -0.429

1 2.412 1412 0.412

2 2,48 1.43 0.458

Kuva 5-6: Matriisin ndyttiminen vieritystulostaulukkona.

Huom. Tulostaulukko ndyttda osan taulukosta. Jokaisen rivin vasemmalla puolella ja sarakkeen
ylépuolella on indeksinumero. Klikkaamalla hiiren oikeaa painiketta tulostaulukossa ja
valitsemalla Properties voit valita, nikyvétkd numerot ja millaista kirjasintyyppié kaytetdin.
Jos tulokset jatkuvat taulukon ulkopuolelle, rullauspalkki ilmestyy nakyviin.

Tulostaulukon koon sdidtdminen:

1.
2.
3.

Klikkaa syotetaulukkoa. Taulukon reunoihin ilmestyy kahvat.

Siirrd kursori yhteen néistd kahvoista siten, ettd se muuttuu kaksipdiseksi nuoleksi.

Paina ja pidéd hiiren painiketta alhaalla samalla, kun vedét kursoria suuntaan, johon
haluat taulukon laajentuvan.

Vihje: Voit myds muuttaa taulukon asemaa yhtidsuuruusmerkin vasemmalla puolella olevaan
lausekkeeseen ndhden. Klikkaa hiiren oikealla painikkeella taulukkoa ja valitse valikosta
Alignment.

Taulukoiden esitystavan muuttaminen — taulukko vai matriisi

Voit estdd Mathcadia niyttimasté isoja matriiseja taulukkomuodossa. Voit myds
halutessasi muuttaa matriisit taulukkomuotoon. Néin tehdéksesi:

1.
2.
3.
4.

Klikkaa taulukkoa tai matriisia.

Valitse Muotoile-valikosta Tulos.

Klikkaa auki Esitystapa-vililehti.

Valitse Matriisi tai Taulukko "Matriisin esitystapa" -pudotusvalikosta.

Jos haluat esittda kaikki dokumentin vektorit ja matriisit niiden koosta riippumatta
matriiseina tai taulukoina, kdy l4pi vaiheet 2-5 ja paina “OK”.

Huom. Mathcad ei pysty ndyttdméén erittdin suuria taulukoita matriisi-muodossa, vaan ne esitetdan
taulukoina. Kéyttdjan tulisi sddtdd suuret taulukot ndkymaén tulostaulukkomuodossa.

Esitettyjen alkioiden muodon muuttaminen

Taulukon numeroita muotoillaan samalla tavalla kuin muitakin numeerisia vastauksia.
Klikkaa taulukkoa ja valitse Muotoilu-valikosta Tulos, ja tee haluamasi muutokset
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asetuksiin. Klikatessasi "OK" Mathcad ottaa tekemési asetukset kdyttdon ja soveltaa
niitd kaikkiin taulukon, vektorin tai matriisin lukuihin. Lukuja ei ole mahdollista
muotoilla erikseen.

Taulukoiden kopioiminen ja liittdaminen
Voit kopioida numeerisia taulukoita suoraan taulukkosovelluksesta kuten Excel tai
ASClII-tiedosto, joka sisdltda rivejd ja sarakkeita, ja liittdd ne tyopohjaan suoraan
Mathcad-taulukoina. Kaikki datan ominaisuudet, kuten teksti, numerot,
kompleksiluvut tai tyhjit solut ndkyvit sellaisinaan Mathcadin taulukossa.
Suoritettuasi tarpeelliset laskelmat tai muutettuasi muuten taulukon dataa voit liitt4a
tai siirtdd numeerisen tulostaulukkosi takaisin ldhteeseensa tai toiseen Windows-
sovellukseen.

Kopioidaksesi vain yhden luvun tulostaulukosta klikkaa Iukua ja valitse Muokkaa-
valikosta Kopioi. Useampien lukujen kopioiminen tulosvektorista tai -matriisista
riippuu siité, esitetddnko taulukko matriisina vai sydtetaulukkona.

Kopioitaessa tulostaulukkoa, joka on esitetty matriisina:

1. Vedi taulukko yhtdsuuruusmerkin oikealta puolelta kokonaan muokkausviivojen
sisdpuolelle.

2. Valitse Muokkaa-valikosta kopioi.

3. Voit liittd4 taulukon vain paikanvaraajaan tai tyhjdan tilaan Mathcad-dokumentilla.
4. Voit my®os liittdd taulukon toiseen sovellukseen.

Kopioidaksesi lukuja datataulukosta:

1. Klikkaa ensimmdistd kopioitavaa lukua.

2. Veda hiirelld nappulan ollessa pohjassa niiden lukujen yli, jotka haluat kopioida.

3. Klikkaa hiiren oikealla napilla ja valitse Kopioi valittu ruudulle ilmestyvasta
valikosta.

Kopioidaksesi rivin tai sarakkeen kaikki arvot klikkaa rivin tai sarakkeen numeroa rivin
vasemmassa laidassa tai sarakkeen yldpuolella. Valitse sitten Muokkaa-valikosta
Kopioi.

Kopioituasi yhden tai useamman luvun tulostaulukosta voit liittd4 ne dokumentin
toiseen kohtaan, tyhjdan datataulukkoon tai johonkin toiseen Windows-sovellukseen.
Kuva 5-7 niyttdd esimerkin uudesta matriisista, joka on luotu kopioimalla ja liittimalla
numeroita tulostaulukosta.

Vihje: Esittdessési taulukon tulostaulukkomuodossa voit siirtdd dataa muualle suoraan taulukosta.
Klikkaa hiiren oikeanpuoleisella nappulalla tulostaulukkoa, valitse Kirjoita ules valikosta ja
syotd tiedoston nimi, muoto ja siirrettévit sarakkeet ja rivit.

Taulukoilla tyé6skenteleminen

Monia operaattoreita ja funktioita on suunniteltu nimenomaan matriisien ja vektoreiden
kanssa kéytettaviksi (Ohjeista 16ydat lisdtietoja). Tdssd luvussa korostetaan
vektorisointi-operaattorin, jolla suoritetaan samanaikaisia laskutoimituksia taulukon
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Kuva 5-7: Tulosten kopioiminen ja liittdminen tulostaulukossa. Sarakkeiden
numerointi juoksee ylimmdn rivin yldipuolella ja rivinumerointi nékyy
taulukon vasemmassa laidassa. Korostetut luvut on valittu kopioimista varten.
Kirjoita y : ja liitd perddn tulostaulukosta kopioidut tulokset.

alkioilla, merkitystd. Voit my0s esittdd taulukon arvot graafisesti. Voit siirtdd taulukon
datatiedostoon tai toiseen sovellukseen.

Laskutoimitusten suorittaminen rinnakkain

Kaikki laskutoimitukset, jotka Mathcad voi suorittaa yksittdisille arvoille, voidaan
suorittaa my0s vektoreille ja matriiseille. Téhén on kaksi tapaa:

» toistamalla laskutoimitus jokaisen alkion kohdalla arvoaluemuuttujia hyvaksi
kayttden. Katso “Iteratiiviset laskelmat” sivulla 36.

» kayttdmalla vektorisointi-operaattoria suorittaakseen saman toimituksen jokaiselle
vektorin tai matriisin elementille erikseen

Matemaattisissa merkinndissé toistuvia operaatioita ilmaistaan usein alaindekseilla.
Voit esimerkiksi mééritelld matriisin P méérittelemélld sen alkiot matriisien M ja N
vastaavien alkioiden tuloksi:

Pij= M Nij

Huomaa, etté kyseessé ei ole matriisien kertolasku, vaan kertominen tapahtuu alkio
alkiolta. Mathcadissa on mahdollista esittdd timéa toiminto alaindeksien avulla, mutta
saman operaation voi tehdé paljon nopeammin vektorisoimalla lausekkeen. Tadma

notaatio on myds huomattavasti selkedmpi.
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Naytdmme tdsséd, miten vektorisointia sovelletaan edelliselld sivulla mairiteltyyn
lausekkeeseenM - N :

1. Valitse koko lauseke klikkaamalla sité ja painamalla néppainté
[Valilyonti] kunnes muokkausviivat ympardivat yhtédlon m
oikean puolen.

2. Klikkaa Matriisi-tyokaluriviltd vektorisoidaksesi
lausekkeen. Mathcad asettaa nuolen valitun lausekkeen P (M. M
ylépuolelle.

Oletetaan esimerkiksi, ettd halutaan laskea kvadraattisen yhtélon juuret kolmelle
vektorille, jotka koostuvat kertoimista a, b ja ¢ (Kuva 5-8).

Vektorisointi-operaattori, joka nikyy nuolena kvadraattisen yhtdlon yldpuolella (Kuva
5-8), on olennainen tdméan laskelman kannalta. Ilman sitd Mathcad tulkitsisi
lausekkeena - ¢ vektoreiden pistetuloksi ja ilmoittaisi vektorin nelidjuuren laittomaksi

operaatioksi. Mutta vektorisointi-operaattorilla sekda - ¢ ettd nelijuuri suoritetaan
elementti kerrallaan.

1 3 2
1 2 1
as= b= Co=
2 1 1
2 ] 1
-1
[—b+x.' b2—4-a-|:J 1
o= B ——
. o=
=a 0,25 + 0.661i
] 0.707I
_
]
la s+ bwtcl=
]
]

Kuva 5-8: Toisen asteen yhtdlo vektoreilla ja vektorisointi-operaattori. Luo
ensin yhtdlon kertoimet. Laske sitten yhtdlon juuret. Tuloksen tulisi olla nyt
nolla.

Huom. Vaikka vektorisointi on nopeampi kuin alkio kerrallaan kisittely niille operaatioille, jotka sitd
vaativat, on se hitaampi kuin oikeasti vektoroidut operaatiot. Monet operaatiot, kuten kahden
matriisin yhteenlasku, suoritetaan jo alkio alkiolta. Télldisten operaatioiden yhteydessi turha
vektorisointi antaa kylld saman vastauksen, mutta huomattavasti hitaammin.

Taulukoiden graafinen esittadminen

Sen liséksi, ettd ndet numerot, jotka muodostavat matriisin, voit ndhda noiden samojen
lukujen graafisen esityksen. Téhén on useita tapoja:

* Vapaasti maarattivaa taulukkoa varten voit kéyttad lukuisia kolmiulotteisia
kuvaajatyyppeja (Luku 12, “3D-kuvaajat.”).
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» Taulukosta, joka siséltéda kokonaislukuja 0:n ja 255:n vililta, voit luoda
harmaasédvykuvan valitsemalla Lisdéi-valikosta Kuva ja sy6ttdmalld taulukon
nimen paikanvaraajaan.

* Kolme taulukkoa, jotka koostuvat kokonaisluvuista 0:n ja 255:n valilta,
muodostavat kuvan punaisen, vihreén ja sinisen komponentin. Valitse ndma
nahdéksesi Lisdi-valikosta Kuva ja syotd kaikkien kolmen taulukon nimet
paikanvaraajaan pilkulla erotettuina.

Katso Luku 10, “Kuvaajien ja muiden objektien lisidiminen,” saadaksesi lisitietoja
matriisin ndyttdmisestd kuva-operaattorissa.






Luku 6
Tekstin muokkaus

Tekstin lisaaminen

Kirjainten ja kappaleiden ominaisuudet
Tekstityylit

Yhtalot tekstissa

Tekstityokalut

* & & oo o

Tekstin lisaaminen

Téssé jaksossa kuvataan, miten tekstialueita luodaan. Mathcad sivuttaa tekstialueet
laskuissaan, mutta voit silti lisdtd toimivia yhtéloitd tekstialueisiin, kuten jaksossa
“Yhtilot tekstissd” sivulla 54 on kuvattu.

Tekstialueen luominen

Luot tekstialueen seuraavasti. Klikkaa dokumenttia kohdasta, josta haluat tekstialueen
alkavan. Seuraavaksi:
1. Valitse Liséd#-valikosta Tekstialue tai paina
ndppdimistolta lainausmerkki ["] ndppdintd. Voit myds
alkaa suoraan kirjoittaa, ja kun painat vélilyontid, alue
muuttuu tekstialueeksi. Kursoriristi muuttuu silloin
kohdistimeksi ja tekstilaatikko ilmestyy nékyviin.
2. Jatka nyt kirjoittamalla jotakin. Mathcad ndyttda tekstin

valintalaatikolla ympérdityna. Kirjoittaessasi kohdistin

siirtyy ja tekstilaatikko suurenee.

3. Lopetettuasi kirjoittamisen klikkaa hiirellé tekstialueen Nesteen vitaus
ulkopuolella, jolloin tekstilaatikko katoaa.

Huom. Et voi siirtyd ulos tekstialueelta vain painamalla ndppéintd [Enter]. Voit poistua
tekstialueelta joko klikkaamalla alueen ulkopuolella, painamalla [Ctrl] [Shift] [Enter] tai
painamalla toistuvasti jotain nuolindppéinté, kunnes kursori poistuu tekstilaatikosta.

Tekstin lisddminen olemassa olevalle alueelle:

» Klikkaa hiirtd missé tahansa tekstialueella, jolloin tekstilaatikko ympardi tekstin.
Kaikki kirjoittamasi ilmestyy nyt kursorin vasemmalle puolelle.

Tekstin poistaminen alueelta:

» Paina askelpalautinta [Backspace] tai [Delete] poistaaksesi merkkejd samaan
tapaan, kuin muissakin tekstinkésittelyohjelmissa.

Tekstin paélle kirjoittaminen:
1. Aseta kursori ensimmadisen pééillekirjoitettavaksi haluamasi merkin vasemmalle

puolelle.

47
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2. Paina [Insert] alkaaksesi kirjoittaa pddllekirjoitus-tilassa. Palataksesi takaisin
oletusarvon mukaiseen /isdys-tilaan paina [Insert] uudestaan.

Voit kirjoittaa tekstin padlle myds valitsemalla tekstin (katso "Merkkijonon
valitseminen" alapuolella). Kirjoittamasi teksti korvaa valitun alueen tekstin.

Vihje: Katkaistaksesi rivin tai aloittaaksesi uuden rivin tekstialueella paina [Enter] ndppéinta.
Mathcad lisdd tdhdn kohtaan rivikatkoksen ja siirtdd kohdistimen alaspiin seuraavalle riville.
Paina [Shift] [Enter] aloittaaksesi saman kappaleen sisélld uuden rivin. Jos
uudelleenasettelet tekstid muuttamalla tekstilaatikon kokoa painettuasi [Enter]:a rivinvaihdon
merkiksi, Mathcad edelleenkin pitdi tdssd kohdassa tekstid rivikatkoksen. Siksi
suosittelemmekin laatikon leveyden sddtdmisté rivinvaihtojen viljelemisen sijaan, jolloin
laatikkoa suurennettaessa rivinvaihdokset mukautuvat laatikon kokoon.

Merkkijonon valitseminen
Tekstialueessa olevaa tekstid voidaan valita seuraavasti:

. . Lilkeyhtaldt painovoimakentissa
1. Klikkaa tekstialuetta. pum‘;uaue kb;'ppmee”& "

2. Veda hiirtd tekstin yli hiiren vasemman Likeyhtalot EETnaeluETe=
painikkeen ollessa alhaalla. mﬂ kappaleelle.

Mathcad néyttdd valitun alueen korostettuna, mukaan lukien kaikki tiydet rivit
valitsemasi ensimmadisen ja viimeisen merkin vélilld.

Opasteet Voit my0s valita tekstid nuolindppédimié kayttamalld tavallisen tekstieditorin tapaan. Lisitietoja
saat valitsemalla Opasteista aiheen "Tekstin valitseminen".

Valitun tekstin pystyt poistamaan, kopioimaan tai leikkaamaan. Voit myds tarkistaa
tekstin oikeinkirjoituksen tai muuttaa sen fonttia, kokoa, tyylid tai véria.

Valitaksesi ja siirtddksesi tekstialuetta tai tekstialueiden ryhméa toimi samoin kuin
matemaattisia alueita siirrettidessa (“Alueet” sivulla 7).
Kreikkalaiset kirjaimet

Kreikkalaisen kirjaimen syottdminen tekstialueeseen tapahtuu seuraavasti:

» Klikkaa haluamaasi kirjainta Kreikkalaiset-tyokaluriviltd. Klikkaa ensin cff
Matemaattinen-tyokaluriviltd tai valitse Tyokalurivit > Kreikkalaiset valikosta
Niyti, tai vastaavasti

» Kirjoita kirjaimen latinalainen vastine ja paina [Ctr1] G. Kirjoittaaksesi
esimerkiksi ¢ paina £ [Ctrl] G.

Vihje: Kirjoittamalla [Ctr1] G latinalaisen kirjaimen jilkeen matematiikka-alueella muuttuu kirjain
kreikkalaiseksi vastineekseen. Liséksi [Ctrl] G kddntdd ei-aakkoselliset merkit niitd
vastaaviksi Symbol-fontin merkeiksi. Kirjoittettaessa esimerkiksi [@] [Ctrl] G tekstialueelle,
ilmestyy kursorin kohdalle "="-merkki.
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Tekstialueen leveyden muuttaminen

Kirjoittaessasi tekstialueelle alue kasvaa koko ajan ja kursori siirtyy uudelle riville
vasta, kun saavutat sivureunan oikean marginaalin. (Valitse Tiedosto-valikosta Sivun
asetukset muuttaaksesi oikean marginaalin sijaintia.) Asettaaksesi tekstialueellesi
haluamasi leveyden, joka pysyy kirjoitettaessa sellaisenaan:

1. Kirjoita normaalisti, kunnes ensimmaiinen rivi saavuttaa haluamasi leveyden.
2. Kirjoita vili ja paina [Ctrl] [Enter].

Muut rivit muodostuvat nyt automaattisesti ensimmaéisen pituisiksi. Jos lisédt tai
muokkaat tekstid, Mathcad asettaa tekstin automaattiseksi yhté leveéksi palstaksi, kuin
sen alussa midrittelit [Ctrl] [Enter]:a painamalla.

Olemassaolevan tekstialueen leveyttd muutat seuraavalla tavalla:
1. Klikkaa tekstialuetta. Valintalaatikko ympér6i nyt tekstialueen.

2. Vie hiiri oikeassa reunassa sijaitsevan kddensijan paélle. Télloin kursori muuttuu
kaksipiiseksi nuoleksi. Voit nyt painamalla hiiren painikkeen alas ja vetdmalla
kahvasta muuttaa tekstialueen kokoa.

Vihje: Voit madritelld tekstialueen tai -alueet koko sivun levyiseksi valitsemalla alueet ja

valitsemalla sitten Muotoilu-valikosta Ominaisuudet. Klikkaa auki Teksti-vélilehti ja merkkaa
laatikko "Sivun levyisend". Kun lisdét nyt rivejé tekstiin, alempana olevat alueet siirtyvat
alaspdin dokumentilla.

Kirjainten ja kappaleiden ominaisuudet

Tama luku kuvaa erilaisia kirjasinominaisuuksia ja kappaleen linjauksen seka
kappaleiden sisennyksen muuttamista.

Tekstin ominaisuuksien muuttaminen

Muuttaaksesi kirjasinominaisuuksia tekstialueella valitse ensin teksti, jonka haluat
muuttaa. Valitse sitten Muotoile-valikosta Teksti avataksesi Tekstin muotoilu -
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valintaikkunan. Voit my®0s klikata tekstié hiiren oikeanpuoleisella painikkeella ja valita
aukeavasta valikosta Fontti.

B Tekstin muotoilu rz|
Fontti: Fanttityyli: Koka:
Jrial Mormaali 10 0k
P ~ ~
Airial Black | | Kursivaitu " i
€} Aiial Harmow Liharvoitu 12
€} 2iial Founded MT Bal Liharvoitu Eursivoitu 14
) Blackadder ITC 15
() Bodoni MT 18
O Bodoni MT Black & N >
Tehostest Eszimerkki
[ ¥liviiveanss o
[ slleviiveaus el
[ &laindeksi
[ ¥isindeksi Merkistd:
| Lansimainen v |
W T&ma on OpenT ype-fontt. Tata
fonttia kaytetadn seka tulostimessa

Monet tekstin muotoilutoiminnot 16ytyvit myos Muotoilu-tyokalurivilta:

| Morrnal v | arial

Kun alat kirjoittaa tekstid, sen ominaisuudet méardytyvit dokumentin tai tyylipohjan
oletusarvona olevan tyylin "Normal" mukaan. Katso “Tekstityylit” sivulla 52
saadaksesi lisdtietoja tekstityylien luomisesta ja muokkaamisesta. Muuttaessasi
tekstikappaleen ominaisuuksia uusi, muokkaamasi tekstityyli korvaa vanhan.

Vihje: Jos asetat kursorin tekstiin ja muutat sitten tekstiominaisuuksia, alkaessasi jélleen kirjoittaa

teksti saa valitsemasi uudet ominaisuudet.

Voit muuttaa valitsemasi tekstin seuraavia ominaisuuksia:

* Fontti

» Fonttityyli (kuten lihavoitu tai kursivoitu)

» Fonttikoko

» Efektit (kuten yla- ja alaindeksit)

* Viri

Fonttikoot médritetdan pisteind. Muista, ettd mikili suurennat tekstialueen fonttikokoa,

alue saattaa laajentua siten, ettd se peittdé alleen muita alueita. Valitse Muotoilu-
valikosta Erota alueet, jos alueiden péillekkéisyyksid ilmenee.

Vihje: Valitsemalla Muotoile-valikosta Ominaisuudet voit méairitelld tekstialueelle asetuksen, ettd

se kasvaessaan tyOntid automaattisesti seuraavia alueita alaspdin. Klikkaa Teksti-vililehted ja
valitse "Tyonni alueita alas kirjoittaessa".
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Vihje: Yli- ja alaindeksin pikavalintapainikkeet ovat Muotoile-tydkalurivin painikkeet
"Alaindeksi" ja "Yldindeksi." Ndmai painikkeet toimivat sekd matematiikka- ettd tekstialueilla.
Alaindeksi-nappula tuottaa matematiikka-alueella taulukon alaindeksin eiké kirjainalaindeksia.

Kappaleominaisuuksien muuttaminen

Tekstialueella kappale on miké tahansa merkkien jono, jonka jdlkeen on syotetty
rivinvaihto [Enter]:a painamalla. Voit muokata tekstikappaleita seuraavilla
toiminnoilla: tasaus, sisennys joko kappaleen ensimmaéiseen riviin tai kaikkiin, tab
stops? seké luettelomerkit ja numerointi. Voit myos valita useita kappaleita tai
tekstialueita asettaaksesi tekemadsi valinnat koskemaan useampaa kappaletta kerralla.

Painaessasi [Shift] [Enter] Mathcad tekee pakollisen rivinvaihdon; se ei luo uutta

kappaletta.
Muuttaaksesi kappaleen ominaisuuksia:
1. Yalitse kappale klikkgamalla sitd el =
ja maalaamalla sen tai ey (1mas)
. . _OK
kolmoisklikkaamalla kappaletta. —— P pym——
2. Valitse Muotoile-valikosta Oikea: |0 Sisenys:
Kappale tai klikkaa sitd hiiren
oikeanpuoleisella nappulalla ja Lusttslomerit: |61 yhisén) B2
. . Tasaus
Vahtse Val.lkOSta Kappale . & vasemmalle O oikealle Okeskele
avataksesi Kappaleen muotoilu -

valintaikkunan.
Voit muuttaa seuraavia kappaleen ominaisuuksia:
Sisennys

Sisentiédksesi kappaleen jokaista rivid saman verran syota luvut "Vasen"- ja "Oikea" -
laatikoihin. Sisentdéksesi kappaleen ensimmadiistd rivié erisuuruisella mitalla muihin
riveihin ndhden valitse "1. rivi" tai "Riippuva" valikosta "Mukauta" ja syoté arvo alla
olevaan laatikkoon.

Voit my0s asettaa sisennykset tekstiviivainta kéyttden. Klikkaa kappaletta ja valitse
Nayti-valikosta Viivain. Liikuta yl4- ja alanuolta asettaaksesi ensimmaiselle riville eri
sisennyksen tai liikkuta molemmat nuolet sisentimain kaikkia rivejd kappaleessa yhta
paljon.

Luettelomerkit ja numerointi

Aloittaaksesi alueella kappaleen aina luettelomerkilld valitse Kappaleen muoto -
valintaikkunasta "Luettelo"-pudotuslistasta "Luettelomerkit". Valitse listasta
"Numerot" halutessasi Mathcadin lisddvan automaattisesti alueen kappaleille numerot.

Tai klikkaa 1= tai@Muotoile—tyékaluriviltéi.
Tasaus

Voit tasata tekstin joko vasemmalle, oikealle tai keskelle tekstialuetta. Tekstin
kohdistaminen tapahtuu Kappaleen muoto -valintaikkunassa olevien painikkeiden
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avulla. Vaihtoehtoisesti voit kéyttdd kohdistusnappuloita Muotoile-tyokalurivilla:

El=k.=

Sarkainmerkit

Tabulaattorin pituutta pystyt sddteleméén klikkaamalla auki Sarkaimet-valintaikkunan
Kappaleen muoto -ikkunasta. Sy6téd luvut Sarkainkohta-tekstilaatikkoon. Klikkaa

"Aseta" jokaisen sarkainkohdan jilkeen ja valitse sitten "OK."

Voit my0s asettaa tabulaattorit tekstiviivainta kdyttden. Klikkaa kappaletta ja valitse
Nayti-valikosta Viivain. Klikkaa viivainta siltd kohdalta, johon haluat asettaa
sarkainmerkin. Sarkaimen péadttymisen osoittava merkki ilmestyy haluamaasi kohtaan.
Poistaaksesi merkin paina sita hiirelld ja vedd samalla kursori pois viivaimesta.

Vihje: Vaihtaaksesi viivaimen ja sarkainten kéyttdmaa mittayksikkojéarjestelmaé valitse Nayté-
valikosta Viivain, jolloin viivain ilmestyy tyopohjan yldreunaan. Klikkaa sitten hiiren
oikeanpuoleisella nappulalla viivainta ja valitse Tuumat, Senttimetrit, Pisteet tai Picat ruutuun

ilmestyvisté valikosta.

Tekstityylit

Tekstityylit tarjoavat kayttdjalle mahdollisuuden luoda yhtendisen ulkoasun koko
dokumentille. Sen sijaan, etté jokaiselle alueelle teksti- ja kappaleominaisuudet
muokattaisiin erikseen, voidaan koko dokumentille soveltaa samaa tekstityylia.

Jokaisessa dokumentissa on oletusarvona "Normal"-tekstityyli valmiine teksti- ja
kappaleominaisuuksineen. Voit muokata valmiita tyylejé tai luoda kokonaan uusia seka

poistaa vanhoja.

Tekstityylin kdyttaminen kappaleessa tekstialueella

Luodessasi tekstialueen tyopohjallesi alueen tyyliksi valikoituu oletusasetuksellisesti
"Normal". Voit kuitenkin valita eri tyylin jokaiseen kappaleeseen tekstialueella:

1. Klikkaa kappaletta.

2. Valitse Muotoile-valikosta Tyyli tai klikkaa

hiiren oikealla ndppdimelld kappaletta ja
valitse aukeavasta valikosta Tyyli
ndhdéksesi listan tekstityyleista.
Kaéytettdvissd olevat tyylit riippuvat
dokumentissa kdytetystd tyylipohjasta.
3. Valitse tekstityyli ja klikkaa "Kéyta".
Tekstialueen teksti muuttuu vastaamaan
valitsemasi tyylin madradmaa ulkoasua.

Toyylit:

Heading 1
Heading 2
Heading 2
Indent
List
Marmnal
Paragraph
Subtitle
Title

Tekstityylit

Sulie

Vihje: Voit kayttaa tekstityylid tekstikappaleessa helposti klikkaamalla kappaletta ja valitsemalla
sitten tyylin Muotoile-ty6kalurivin vasemmanpuolimmaisesta pudotusluettelosta. Kayttaaksesi

tekstityylid koko tekstialueessa valitse ensin koko teksti alueen sisélté.
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Olemassa olevan tekstityylin muokkaaminen
Voit muuttaa tekstityylin ominaisuuksia milloin tahansa:

1. Valitse Muotoilu-valikosta Tyyli avataksesi Tekstityylit-valintaikkunan, jossa on
lista olemassaolevista tekstityyleista.

2. Valitse se tyyli, jota haluat muokata, ja klikkaa "Muuta"-painiketta.
Madrittelyn tyyli -valintaikkunassa nékyy valitun tyylin méérittelyt.

Marittele tyyli X
i [ porwi. | [ ok ]
Perustu; | RS o| [[kaopae.. | [ Peuta |

kLivaus

Fontti; Arial, Koko: 10, Wasen sisennys: 0,00 , Okea: 0,00", Yasen
Tasattu

4. Klikkaa "Fontti"-painiketta muokataksesi fonttia, kokoa, tyylid, erikoisefekteja tai
varid. Klikkaa "Kappale"-painiketta muokataksesi sisennysté ja kohdistusta.

Tekstityylin muuttamisen jélkeen niin uudet kuin vanhatkin tekstialueet, joille on
madritty kyseinen tyyli, muotoutuvat uuden tyylin mukaisiksi.

Tekstityylien luominen ja tuhoaminen

Voit my0s luoda kokonaan uusia tai poistaa olemassa olevia tekstityyleja. Kaikki
tekstityylimuutokset tallentuvat dokumentin mukana. Voit luoda uuden tyylin
olemassa olevan tyylin pohjalta, jolloin uusi tyyli perii edeltdvin tyylin ominaisuudet.
Voit esimerkiksi luoda uuden "Aliotsikko"-tyylin olemassa olevan "Otsikko"-tyylin
pohjalta, mutta vaihda nyt vain fonttikoko pienemmaksi ja jatd muut ominaisuudet
ennalleen.

Tekstityylin luominen

Luodaksesi uuden tekstityylin:

1. Valitse Muotoilu-valikosta Tyyli avataksesi Tekstityylit-valintaikkunan.

2. Klikkaa "Uusi" avataksesi Madrittelyn tyyli -valintaikkunan.

3. Syotd uuden tekstityylin nimi sille tarkoitettuun laatikkoon. Jos haluat, ettd uusi

tyyli pohjautuu johonkin vanhaan tyyliin, valitse kyseinen tyyli "Tyylit"-
pudotusluettelosta.

4. Klikkaa "Fontti"-nappulaa sdatddksesi uuden tyylin tekstin muodon asetuksia.
Klikkaa "Kappale"-nappulaa valitaksesi uuden tyylin kappaleominaisuudet.

Uusi tyyli ilmestyy nyt Tekstityylit-valintaikkunaan ja sitd voidaan soveltaa mihin
tahansa tekstialueeseen. Tallentaessasi dokumentin tallentuu tekstityyli siind samalla.
Jos haluat kéyttaa tekstityylid muissakin tulevissa dokumenteissasi, tallenna
dokumentti tyylipohjana (Luku 7, “Mathcad-ty6pohja.”). Voit myds kopioida
tekstityylin toiseen dokumenttiin, jossa sité ei vield ole, helposti kopioimalla toiseen
dokumenttiin tekstialueen, jossa kyseisté tyylid on kéytetty.
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Huom. Mikéli olet perustanut uuden tyylin toisen tyylin pohjalta, alkuperdiseen tyyliin tekemési

muutokset vaikuttavat myos uuteen tyyliin.

Tekstityylin poistaminen
Voit halutessasi poistaa tekstityylin:

1. Valitse Muotoilu-valikosta Tyyli avataksesi Tekstityylit-valintaikkunan.

2. Valitse tyyli, jonka haluat poistaa, ja paina "Poista".

Tekstialueet, jotka kéyttivit poistettavaa tyylid, jatkavat sen kayttdmistd myds

poistamisen jilkeen.

Yhtéalot tekstissa

Tassd kappaleessa kerrotaan, miten sijoitat yhtaloité tekstialueisiin tai kappaleisiin.
Tekstisséd yhtdloilld on samat ominaisuudet kuin muuallakin dokumentissa.

Yhtdlon sijoittaminen tekstiin

Voit sijoittaa yhtdlon tekstiin joko luomalla uuden yhtdlon tai liittdmalla vanhan yhtdlon

tekstialueelle.

Uuden yhtilon lisdédmiseksi tekstiin:

1. Klikkaa kohtaa, johon yhtilon
haluat.

2. Valitse Lisédi-valikosta
Matematiikka-alue tai paina
[Ctrl] [Shift] Alisdtdksesi
matemaattisen paikanvaraajan.

3. Kirjoita yhtalo.

4. Kun olet valmis, klikkaa
tekstid paistaksesi takaisin
tekstialueeseen. Mathcad
sdatad rivivalit siten, ettd
yhtild mahtuu siististi tekstiin.

Universaalilla gravitaatiovakiolla G on arvo |ja
sita voidaan kénttaa maanitettdessa massaltaan
pienemman kappaleen kiihbywwyita kohti
Suurempaa.

Universaalilla gravitaatiovakiolla G on arvo hja
sita voidaan kéyttad maaritettaessa massaltaan
pienemman kappaleen kiihtywyyita kohti
suUUrempaa.

Universaalilla gravitaatiovakiolla G on arvo

3
-1t m |
G=667259.10 . ——|ja sita voidaan u
kgs
kayttaa maaritettiessa massaltaan pienemman
kappaleen kiihtywyita kohti suurempaa.

Voit my0s liittdd olemassa olevan yhtdlon tekstialueeseen tai klikata hiiren oikealla

painikkeella aloittaaksesi yhtdlon.

Tekstityokalut

Mathcadin tekstityokalut ovat muiden tekstinkésittelyohjelmien kaltaisia.
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Etsi ja korvaa

Mathcadin Muokkaa-valikon Etsi- ja Korvaa -késkyt toimivat seké teksti- ettd
matematiikka-alueella. Oletusarvoisesti Mathcad etsii ja korvaa tekstid kuitenkin vain
tekstialueella.

Tekstin etsiminen
Loytadksesi merkkijonon:

1. Valitse Muokkaa-valikosta Etsi avataksesi Etsi-valintaikkunan.

Etsi )
Etsittava: | |
[ ainoastaan kokao sana Suunta
[Isama kirjainkoko Oxlis @ plas

[CIEtsl tekstialugista
[¥]Etsi matematikka-alusista
[C]Etsi supistetuista alusista

2. Voit méairittds, etsitddnko merkkijonoa vain tekstialueilta, matematiikka-alueilta
tai supistetuilta alueilta vai nailtd kaikilta.

Opasteet Opasteiden aihe "Etsiminen ja korvaaminen" kertoo merkit, joita voit etsid matematiikka- ja
tekstialueilta. Monet erikoismerkit, kuten kreikkalaiset merkit, valimerkit ja vilit voidaan 16ytaa
vain joko tekstistd tai matematiikasta.

Merkkien korvaaminen
Etsidksesi ja l0ytadksesi tekstia:

1. Valitse Muokkaa-valikosta Korvaa avataksesi Korvaa-valintaikkunan.

Korvaa EI

Etsittava: | | |

Korvaava: | |

[ &inoastaan koko sana

[[15ama kirjainkoko
[¥]Etsi tekstialugista

[CEtsi matematikka-alueista

[CIEts! supistetuista alueista

2. Voit mairittaa, etsitddnko merkkijonoa vain tekstialueilta, matematiikka-alueilta
tai supistetuilta alueilta vai néiltd kaikilta.
Oikoluku

Tekstin luomisen jédlkeen voit kéyttdd Mathcadia etsimdén kirjoitusvirheet. Se myds
antaa sinulle mahdollisuuden lisdtd sanakirjaasi usein kéyttdmiiasi ilmauksia.

Huom. Mathcad tarkastaa vain tekstialueiden oikeinkirjoituksen.

Voit oikolukea tietyn patkdn tekstistd tai koko dokumentin.
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1. Valitse Tyokalut-valikosta Oikoluku tai klikkaa Vakio-tyokalurivilta.

Oikoluku 5

Ei lawtyrvt: | halkaisiia |

Waihda:

halkaisijaltaan

2. Kun Mathcad 16ytié véarinkirjoitetun sanan, se aukaisee Oikoluku-valintaikkunan.
Viéirin kirjoitettu sana nikyy ikkunassa korvaavan ehdotuksen kanssa. Mikali
Mathcadilla ei ole ehdottaa korvaavaa sanaa, se niyttad pelkastaan vaarinkirjoitetun
sanan.

Oikoluku-ikkunan avauduttua:

* Muuttaaksesi sanan ehdotetuksi tai joksikin vaihtoehtoisesti ehdotetuista valitse
yksi sanoista ja klikkaa painiketta ’Vaihda”.

» Kirjoita uusi sana sille varattuun kohtaan ja klikkaa "Vaihda."

» Jattddksesi sanan sellaiseksi kuin se on klikkaa painiketta "Ohita" tai "Lisda". Jos
valitset ”Ohita”, Mathcad jattda sanan paikoilleen ja jatkaa oikeinkirjoituksen
tarkastamista jattden sanan mydhemmin huomioimatta. Klikatessasi "Lisd4"
Mathcad lisdd sanan sanakirjaan.

Vieraskieliset oikoluvun sanakirjat

Voit ladata minka tahansa kielisen sanakirjan yhdestétoista vaihtoehdosta valitsemalla
Tydkalut-valikosta Asetukset ja sieltd avaamalla Kieli-valintaikkunan. "Kéytettava
adntdmistapa-kohdasta voidaan valita oikea kieliversio kolmesta englannin, kahdesta
portugalin ja kahdesta saksan kielialueesta.



Luku 7
Mathcad-tyopohja

Dokumentit ja tyylipohjat
Dokumentin uudelleenjarjestaminen
Ulkoasu

Dokumentin alueen suojaaminen
Dokumenttien valiset viittaukset
Hyperlinkit

® & & & o o o

Dokumenttien julkaiseminen

Dokumentit ja tyylipohjat

Kayttdessdsi Mathcadia luot tiedoston tydpohjastasi. Mathcadilla tehtévien
dokumenttien tiedostopdite on XMCD.

Uuden dokumentin tekemisen voi aloittaa tyhjda paperia vastaavalta pohjalta tai voit
kayttad valmista tyylipohjaa, jossa on valmiiksi mééritelty mm. tekstin ominaisuudet.
Mathcadin mukana tulee muutamia valmiita tyylipohjia. Voit laajentaa téitd tyylipohjien
valikoimaa tallentamalla mink4 tahansa Mathcad dokumenttisi uutena tyylipohjana.

Uuden dokumentin luominen

Avatessasi Mathcadin tai klikatessasi @ Vakio-tyokaluriviltd ruudulle avautuu tyhja
tydpohja. Tama on dokumenttityylipohja (Normal.xmct). Voit kirjoittaa ja muokata
tyOpohjalla yhtdloitd, kuvaajia, tekstid ja grafiikkaa.

Voit luoda uuden tydpohjan, jolla on tyylipohjana jokin muu kuin normaali.mct,
seuraavia ohjeita noudattamalla:

1. Valitse Tiedosto-valikosta Uusi.

Mathcad néyttii listan Uusi 3
kéiyt.ettéi\./.isséi olevista Tyylipchiat
tyylipohjista. Blank Worksheet
o o Calculation Fi
2. \?h}?ﬁ: ]dOkkln muu tyylipohja kuin Corporate Defiitions
"Tyhjd dokumentti". E-hook
Oletusarvoisesti Mathcad niyttia S e =
asennushakemiston Template- RBDDfﬁt
: p Specification F
alihakemistoon tallennetut Tabio of Contants
dokumenttityylipohjat. Jos haluat Web Page
etsid tyylipohjia muualta, klikkaa

"Selaa"-painiketta.

57
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Dokumentin

Dokumentin

avaaminen

Olemassa olevan dokumentin saat avattua valitsemalla Tiedosto-valikosta Avaa
([ctrl] O)jasclaamalla sitten esiin haluamasi tiedoston. Voit my®ds kirjoittaa suoraan
tiedostopolun Tiedoston nimi -tekstikenttdén.

tallentaminen

Tallentaaksesi dokumentin valitse Tiedosto-valikosta joko Tallenna tai Tallenna
nimellé ja syoti tiedoston nimi XMCD-péétteen kera tai muulla alla mainitulla
paétteelld. XMCD-tiedostot ovat XML-muodossa, jolloin siséltdd ja dataa voidaan lukea
muilla sovelluksilla. Mathcadin dokumentin voi pakata piemenpééin tilaaan
tallentamalla sen XMCDZ -muodossaa (pakattu XML-muoto). Molemmat ndma tyypit
voidaan avata suoraan Mathcadissa.

Voit tallentaa dokumentin Hypertext Markup -kielella (HTML), jolloin tiedostoa
voidaan katsella selaimella rich-text -muodossa (RTF), jolloin se voidaan avata
useimmilla tekstinkasittelyohjelmilla. XML-tiedostot voidaan my6s muuntaa HTML-
muotoon tai muihin esitystapoihin kdyttamalla XMLT-kielta.

Dokumentin tallentaminen aikaisempaan tiedostomuotoon

Vanhemmalla Mathcadin versiolla luodut dokumentit voi avata uudemmalla
Mathcadilla, mutta uuden Mathcadin formaatissa olevat dokumentit eivdt aukea
aikaisempia versioita kéyttden. Mathcad 15 versiolla voidaan tallentaa myos
aikaisempien Mathcad 11, 12, 13 ja 14 -versioiden muodossa. Yleensi silloin alueet,
joissa on ominaisuuksia, joita ei ollut acimmissa versiosssa, tallennetaan bittikarttana.

Uuden Mathcad-tyylipohjan luominen

Tyylipohjaan perustuva uusi tydpohja siséltdd tyylipohjan kaikki muotoiluasetukset.
Tyylipohjien avulla voit helposti luoda dokumenteille yhtenevén ulkoasun.

Tyylipohja méirittelee:

+ Kaikkien matematiikkatyylien asetukset (Luku 4)

» Kaikkien tekstityylien asetukset (Luku 6)

» Marginaalit tulostukseen (katso “Ulkoasu” sivulla 64)

» Vastausten numeerisen esittimisen ja Mathcadin sisdisten muuttujien arvot (Luku
8)

* Mathcadin perusyksikoiden nimet ja oletusarvona olevan yksikkojérjestelmén
(Luku 8)

* Oletusarvona olevan laskentatilan (Luku 8)
* Viivaimen ndkyvyyden ja mittasysteemin (katso “Alueiden tasaaminen” sivulla 61)

* Alueet, jotka luodaan automaattisesti uusia dokumentteja tehdessé (esimerkiksi
supistettu alue, joka siséiltdéd ylimaérdisid yksikkomaérittelyjé ja laskentaa, joita
kiytetddn muualla tyopohjassa).

* Tiedoston ominaisuudet, kuten tekijd, kuvaus ja hakusanata.

* QGraafisia elementtejd, kuten yrityksen logo ja ylatunniste.
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Luodaksesi uuden tyylipohjan:

1. Luo uusi dokumentti ja aseta ylldolevat arvot késin tai kdytd Mathcadin
oletusarvoja.

2. Liséé ne yhtilot, tekstit ja kuvaajat, jotka haluat nikyvat kaikissa uusissa
tiedostoissa.

Tallenna sitten dokumentti tyylipohjana. Niin tehdéksesi:
1. Valitse Tiedosto-valikosta Tallenna nimelli.
2. Selaa Mathcadin asennushakemiston Template-alihakemistoon.

3. Valitse "Tallennusmuoto"-pudotusluettelosta muoto "Mathcad XML Template
(* XMCT).”

4. Kirjoita tyylipohjan nimi "Tiedoston nimi" -kenttdén.

Tyylipohjasi on nyt lisitty kdytettidvissd olevien pohjien luetteloon, joka tulee esiin
valitessasi Tiedosto-valikosta Uusi. Jos et tallentanut tyylipohjaa Template-
alihakemistoon, kéyté selaa-painiketta sen paikantamiseksi.

Tyylipohjan muokkaaminen
Muokataksesi olemassa olevaa tyylipohjaa:
1. Valitse Tiedosto-valikosta Avaa.
2. Valitse Tiedostotyypiksi "Mathcad Templates".

3. Kirjoita tyylipohjan nimi "Tiedoston nimi" -kenttdén tai etsi tiedosto manuaalisesti.
Dokumenttityylipohjat tallentuvat oletusarvoisesti Template-kansioon.

Voit nyt muokata tyylipohjaa Mathcad-dokumentin tapaan.

Vihje: Luodaksesi oletusarvoisen tyylipohjan tyhjélle tydpohjalle valitse Normal.xmct
muokattavaksi tyylipohjaksi. Saatat haluta tallentaa ensin alkuperdisen Normal.xmet-tiedoston
siind tapauksessa, ettd haluat palata siihen joskus.

Huom. Muokattuasi tyylipohjaa muutokset ndkyvit vain dokumenteissa, jotka on luotu muokatun
tyylipohjan pohjalta. Muutokset eivét siis vaikuta ennen muutoksia luotuihin dokumentteihin.

Dokumentin uudelleenjarjestaminen

Tassd jaksossa kuvataan, miten voit jarjestdd uudelleen lausekkeita, grafiikkaa ja tekstia
dokumentillasi.

Huom. Saat yleiskuvan dokumenttisi ulkomuodosta valitsemalla Néyti-valikosta Zoomaus tai

klikkaamalla [100% =] Vakio-tyokalurivilti ja valitsemalla sopivan suurennuksen. Voit myG6s
kayttaa Tiedosto > Esikatselu komentoa.
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Alueiden valitseminen

Valitaksesi alueen muokkausta varten klikkaa sitd. Télloin aluetta ympéroi suorakaide.
Valitaksesi alueen siirtdmistd varten paina hiiren painike pohjaan ja siirrd valittu kohde
haluamaasi paikkaan.

Valitaksesi useampia alueita:
1. Paina ja pidé hiiren painike alhaalla.

2. Laskematta irti hiiren painikkeesta liikuta hiirt siten, etti kaikki haluamasi alueet
ovat valintakulmion sisépuolella.

3. Vapauta hiiren painike, jolloin néet kaikki valitsemasi alueet ympérdityina
katkoviivallisella suorakulmiolla.

Vihje: Voit nyt valita lisdd yksittdisid alueita tai jattad niitd pois pitdmaélla alhaalla [Ctrl]-nappulaa
ja klikkaamalla samalla alueita hiirelld. Mikéli klikkaat yhté aluetta ja klikkaat [Shift]-
néppdin pohjassa toista, voit valita ndiden alueiden lisdksi kaikki alueet niiden vélista.

Alueiden ominaisuudet

Alueiden ominaisuudet -valintaikkunasta paiset suorittamaan alueelle erilaisia
toimintoja alueen tyypisté riippuen:

» Korostaa alueen
* Naiyttdd alueen rajat

+  Siirtdd automaattisesti kaikkia laajennettavan tekstialueen alapuolella olevia alueita
alaspdin laajennuksen yhteydessi

* Poistaa kdytosta tai ottaa kdytt6on matematiikka-alueen ratkaisun
* Asettaa alueen suojaus paille ja pois

Voit muuttaa yhden tai useamman alueen ominaisuuksia valitsemalla ensin alueet ja
valitsemalla sitten joko Muotoile-valikosta Ominaisuudet tai klikkaamalla hiiren
oikealla ndppéimelld yhtd aluetta ja valitsemalla valikosta Ominaisuudet.

Huom. Valitessasi useita alueita voit muuttaa vain alueiden yhteisid ominaisuuksia. Jos valitset seké
matematiikka- ettd tekstialueita, et pysty muuttamaan vain teksti- tai vain matematiikka -
asetuksia.

Alueiden liikuttelu ja kopioiminen
Valittuasi alueet voit siirtda ja kopioida niita.
Alueiden siirtaminen

Voit liikuttaa alueita vetimalla niita hiirelld, tonimdlld niitd nuolindppédimilla tai
leikkaamalla ja liittimalli.

Vetadksesi alueita hiirella:
1. Valitse alueet.
2. Asetakursori minki tahansa alueen paille siten, ettd osoitin muuttuu kdden kuvaksi.

3. Paina ja pida hiiren painike alhaalla.
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4. Liikuta hiirtd. Suorakulmion muotoiset alueen dériviivat seuraavat kursoria
naytolla.

Siirtddksesi alueet toiseen tyopohjaan veda alue toiselle tydpohjalle ja vapauta hiiren
nappula.
Alueiden siirtaminen nuolindppaimilla

Voit kiyttdd ndppdimiston nuolindppdimié tonidksesi alueita haluamaasi suuntaan.
Paina nuolindppiinta kerran siirtddksesi alueita yhden askelman verran. Pidettdessa
nuolindppiinti alhaalla alue siirtyy niin kauan, kunnes nuoli vapautetaan.

Huom. Voit siirtdd alueita toistensa pdille. Liikuttaaksesi tiettyd aluetta toisen alueen alla tai paalla
klikkaa hiiren oikeaa nappulaa ja valitse Tuo eteen tai Vie taakse ruudulle ilmestyvisti
valikosta.

Vihje: Mikili alueet, jotka haluat kopioida, ovat lukitulla alueella (katso “Dokumentin alueen
suojaaminen” sivulla 66) tai sahkdisessd kirjassa, voit kopioida ne helposti vetimaillé ne hiirelld
tyopohjallesi.

Alueiden poistaminen
Poistaaksesi yhden tai useamman alueen:
1. Valitse alueet.
2. Valitse Muokkaa-valikosta Leikkaa tai paina [Ctrl] X.

Valitsemalla Leikkaa valitut alueet hdvidvat tydpohjalta. Voit liittdd ne takaisin
haluamaasi paikkaan. Mikili et halua liittdd tai tallentaa alueita, valitse Muokkaa-
valikosta Poista tai paina [Ctrl] D sen sijaan.

Alueiden tasaaminen

Kun olet syottanyt alueita tydpohjallesi, voit tasata niitd pysty- tai vaakasuorassa
suunnassa valikkokiskyji kdyttden tai siirrelld niitd nuolindppiinten ja viivaimen
avulla.

Valikkokdskyja kayttden

Tasataksesi alueet vaaka- tai pystysuoraan:

1. Valitse alueet.

2. Valitse Tasaa alueet > Rinnakkain (vaakasuoraan) tai Tasaa alueet > Alas
(pystysuoraan) valikosta Muotoile. Voit myos klikata ja Vakio-
tyokalurivilta.

Kun tasaat alueet alas, Mathcad liikuttaa alueet siten, ettd niiden vasemmat reunat on
tasattu pystysuorasti. Tasattaessa alueet rinnakkain alueet siirtyvit siten, ettd niiden
keskipisteet sijaitsevat samalla vaakasuoralla.

Huom. Alueiden tasaamisesta voi seurata alueiden pééllekkaisyyksid. Mathcad ilmoittaa siitd ndin
tapahtuessa. Katso “Alueiden erottaminen” sivulla 63.
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Viivaimen kaytto

Valitse Niytd-valikosta Viivain saadaksesi tyopohjan viivaimen nékyviin ikkunan
ylareunaan. Jos kursori on tekstialueella, viivaimen asetukset koskevat vain
tekstialuetta, muuten ne koskevat koko tydpohjaa. Voit kayttdd viivaimen
tasausapuviivoja voidaksesi tasata alueet tarkasti tiettyyn linjaan.

Asettaaksesi tasausapuviivoja viivaimesta:

1. Klikkaa viivainta jokaisessa kohdassa, johon haluat tasausapuviivan sijoittaa.
Sarkaimen pééttymisen osoittava merkki ilmestyy haluamaasi kohtaan.

2. Klikkaa hiiren oikeanpuoleisella nappulalla sarkaimen paattymismerkkié ja valitse
valikosta Néyti apuviiva. Vihredt apuviivat kulkevat tydpohjan ylhadilta alas asti,
jolloin voit tasata alueet helposti pystysuunnassa samaan linjaan.

Voit my0s asettaa sarkaimet ja apuviivat valitsemalla Muotoile-valikosta Sarkaimet.
Syota sarkaimen kohta tekstikenttdén ja merkitse ruutu "Esittdd apuviivat kaikille
sarkaimille". Viivaimen on oltava esilld ndhdéksesi apuviivat.

Huom. Viivaimelle asettamasi sarkainmerkki ilmaisee mihin kursori siirtyy, kun painat [TAB]-
néppdintd. Poistaaksesi merkin paina hiiren nappula alas ja veda kursori pois viivaimelta.

Siirtddksesi apuviivaa klikkaa sarkaimen padttymismerkkié ja siirré sitd hiiren
nappulan ollessa alhaalla. Tasausapuviivan saa poistettua klikkaamalla sarkaimen
padttymismerkkié hiiren oikealla painikkeella ja poistamalla merkin kohdasta Naytéa
apuviiva.

Uuden alueen saa sijoitettua automaattisesti apuviivan kohdalle painamalla [TAB]-
néppdintd tyhjélld kohdalla tyopohjalla. Punainen kursoriristi siirtyy apuviivan kohdalle.

Vihje: Viivaimen mittajirjestelméd pystyy muuttamaan painamalla hiiren oikeata nappia viivaimen
paélld ja valitsemalla sitten valikosta Tuumat, Senttimetrit, Pisteet tai Picat. Muuttaaksesi
viivaimen mitoitusta kaikille dokumenteille voit tehdd tdmén muutoksen tyylipohjaan
Normal.xmct.

Tyhjien rivien lisdaminen ja poistaminen
Voit helposti lisitd yhden tai useamman tyhjan rivin dokumenttiin:
1. Klikkaa tyhjda kohtaa ja paina [Enter]:a toistuvasti.
Poistaaksesi yhden tai useamman tyhjén rivin dokumentistasi toimi seuraavasti:

1. Klikkaa kohtaa jonka haluat poistaa. Varmistu siiti, ettd kursori nékyy punaisena
kursoriristing, ja ettd kursorin vasemmalla tai oikealla puolella ei ole alueita.

2. Paina [Delete]:a poistaaksesi tyhjid rivejd kursorin jélkeen tai
[Askelpalautin]:a poistaaksesi rivejd ennen kursoria.

Et onnistu poistamaan rivejd, mikéli samalla rivilld sattuu olemaan alueita.
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Vihje: Lisétiksesi tai poistaaksesi nopeasti tietyn mééran tyhjid rivejd tyopohjalta klikkaa tyhjda
kohtaa hiiren oikeanpuoleisella nappulalla ja valitse valikosta Lis#é riveji tai Poista rivej.
Syéta sitten valintaikkunan laatikkoon haluamasi rivimééra. Valintaikkunan numerovalikko
antaa sinun syottdd poistettavien rivien lukumééaréksi vain niin suuren luvun kuin rivejd on
kohdasta mahdollista poistaa.

Alueiden erottaminen

Muokatessasi ja siirrellessési alueita Mathcad-dokumentilla ne voivat joskus joutua
péédllekkdin. Limittdin menevét alueet eivit hiiritse toistensa laskuja, mutta ne tekevét
dokumentista vaikeasti luettavan.

Hyva keino miérittdd, menevitko alueet

limittiin, on valita Niyta-valikon Alueet. 1 ( 1 W
Mathcad néyttad talloin tyhjat tilat harmaina ja b 1 Q 0
jattad alueet tydpohjan virin mukaisiksi. |D !
Palataksesi tavalliseen alueiden ndyttotilaan D (PAQ)= .
poista merkki Néyti-valikon kohdasta Alueet. o
0
Erottaaksesi kaikki limittdin olevat alueet
toisistaan valitse Muotoilu-valikosta Erota 1 1
alueet. Tdlla komennolla saat alueet eroon 1 0
. . .. .. " P = Q=
toisistaan niiden limittyessa. 0 1
u] u]
1
% D
WP~y =
( ] q
]

Huom. Erota alueet -komennon kanssa on syyti olla varovainen, koska alueiden siirtdiminen saattaa
muuttaa laskentajérjestystd. Alueita voi myd0s siirtdd yksitellen, tyhjid rivejd voi lisitéd
painamalla [Enter] ja alueita voit liikutella leikkaamalla ja liittdmalla siten, etteivdt ne mene
padllekkain.

Alueiden korostaminen

Mathcadissa voit korostaa alueita asettamalla niille taustavérin. Ndin ne erottuvat
selkedsti muusta dokumentista:

1. Klikkaa aluetta, jonka haluat korostaa.

2. Valitse Muotoilu-valikosta Ominaisuudet.
3. Klikkaa Esitystapa-vélilehti auki.
4

Merkitse laatikko "Korostettu alue". Klikkaa "Valitse vari" valitaksesi
oletuksellisesta taustavéristd poikkeavan vérin.

Mathcad vérjda alueen valintasi mukaan.
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Dokumentin taustavarin muuttaminen

Ulkoasu

Marginaalit,

Dokumentin taustavédrin muuttamiseksi:
1. Valitse Muotoilu-valikosta Viri.

2. Valitse Tausta, jolloin ndyt6lle ilmestyy véripaletti, josta voit valita mieleisesi
varin.

Dokumentin marginaaleja, sivukatkoja, yla- ja alatunnisteita ja sivuasetuksia saattaa
joutua sadtdimédn ennen dokumentin tulostamista, jotta tulostus onnistuisi.

paperin koko, tulostusldhde ja suunta
Mathcad-dokumenteissa on neljé (vasen, oikea, yld ja ala) kdyttdjin asetettavissa olevaa
marginaalia. Asettaaksesi marginaalit valitse Tiedosto-valikosta Sivun asetukset.

Kayté valintaikkunan neljié tekstilaatikkoa, jotka niyttavét etidisyydet marginaalista
sen paperin reunaan, jolle olet tulostamassa.

Voit myds kayttdd Sivun asetukset -ikkunaa muuttaaksesi tulostuspaperin kokoa,
lahdetta tai suuntaa. Katso “Tulostaminen” sivulla 71 saadaksesi lisdtietoja Mathcad-
dokumentin tulostamisesta.

Vihje: Jos haluat kéyttidd maérittelemiési asetuksia muissakin dokumenteissa, tallenna dokumentti

tyylipohjana, kuten aiemmin kuvattiin (“Uuden Mathcad-tyylipohjan luominen” sivulla 58).

Sivukatkokset

Mathcad tarjoaa kahdenlaisia sivukatkoksia:

* Pehmeiit sivukatkokset: Mathcad kayttéa kirjoittimesi oletusasetuksia ja sinun
asettamiasi yla- ja alamarginaaleja lisdtessddn nama sivukatkokset automaattisesti.
Némai nikyvit vaakasuorina pisteviivoina. Et voi lista tai poistaa pehmeiti
sivukatkoksia.

+ Kovat sivukatkokset: Voit lisdtd kovan sivukatkoksen asettamalla kohdistimen
sopivalle riville ja valitsemalla Lisé#-valikosta Sivanvaihto. Kovat sivukatkokset
ndkyvit yhtendisind vaakasuorina viivoina dokumentillasi.

Poistaaksesi tai siirtddksesi kovan sivukatkoksen:

1. Valitse se hiirelld vetdmalla samoin, kuin valitsisit minkd tahansa muunkin alueen
dokumentillasi. Sivukatkon ympirille tulee katkoviivoitettu suorakaide.

2. Valitse Muokkaa-valikosta Poista tai paina [Delete]-nippéinti.

Sivunvaihdon voi siirtdd yksinkertaisesti vetimalla se hiirelld uuteen paikkaan, tai
se voidaan poistaa ja lisdtd uudelleen.
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Vihje: Kaikki alueet, jotka koskevat pehmeiti tai kovia sivukatkoksia tulostuvat oletusarvoisesti
paloina perékkdisille sivuille. Erottaaksesi alueen kovasta sivukatkoksesta, valitse Muotoilu-
valikosta Erota alueet. Taimi komento ei kuitenkaan erota alueita pehmeistd sivukatkoksista.
Valitse Muotoilu-valikosta Sivuta uudelleen saadaksesi Mathcadin kirjoittamaan pehmeén
sivukatkoksen alueen yldpuolelle, joka muuten tulostuisi paloina perékkdisille sivuille.

Yla- ja alatunnisteet
Lisatdksesi tai muokataksesi yld- tai alatunnisteita valitse Naytid-valikosta Yli- ja

alatunniste.
YId- ja alatunniste fgl
“rlatunniste Alatunniste
Wasemmalle Keskelle Ojkealle

[ Kayts koko leveytts jokaisele ozalle

Tyakalut Agzetukset Alueiden rajat
al & @ gl Osiu
q [ Eri ylé- ja alatunniste [ ¥latunniste
@ @ @ ensimmaiselle sivulle @ rie
[ 0K ] [ Peruuta

Lisatdksesi tai muokataksesi yli- tai alatunnistetta:

1.

Klikkaa Yla- tai Alatunniste-vélilehti auki valintaikkunasta. Luodaksesi erilaisen
tunnisteen ensimmaiselle sivulle merkitse laatikko "Eri yli- ja alatunniste
ensimmaiselle sivulle" ja klikkaa Ylatunniste—Sivu 1 tai Alatunniste—Sivu 1 -
vililehtid, jotka ilmaantuvat valintaikkunaan.

Kirjoita yld- tai alatunnistetieto yhteen tai useampaan tekstilaatikkoon. Oikeaan,
vasempaan ja keskimmadiseen laatikkoon kirjoitettu tieto ilmestyy sivulle samalla
tavalla asetettuna. Klikkaa auki "Muoto"-valintaikkuna vaihtaaksesi
kirjasintyyppid, fonttityylid, kokoa tai tasausta. Jos haluat tekstin olevan
tekstilaatikoissa koko alueen levyistd, merkitse laatikko "Kéyta koko leveytta
jokaiselle osalle".

Klikkaa yht& tai useampaa néppdinta tyokaluryhmaista lisitéksesi tiedoston nimen,
sivunumeron, pdivimaéran, tai ajan automaattisesti. Lisdtéksesi kuvan klikkaa
"Kuva"-painiketta tyokaluryhmaésti ja selaa esiin haluamasi kuvatiedosto (BMP).

Vihje: Mathcad aloittaa oletusarvona sivunumeroinnin ensimmaiselté sivulta. Voit muuttaa
numeroinnin alkamissivua Asetukset-ryhméstd Y1i- ja alatunnisteet -valintaikkunasta.
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Dokumentin alueen suojaaminen

Voit suojata haluamasi kokoisen alueen tyopohjalta lukitsemalla sen — téll6in voit itse
edelleen muokata alueen sisdltdd ilman, ettd kukaan muu paisee sithen késiksi.

Lukitulla tai Iyhennetylld alueella olevat laskelmat ovat toiminnassa ja vaikuttavat
dokumentin muihin yhtéléihin normaalisti. Jos esimerkiksi méarittelet funktion
lukitulla alueella, voit edelleen kayttdd sitd missd vain sen oikealla tai alapuolella. Et
kuitenkaan voi muuttaa funktion mééritelmaa, ellet ensin vapauta aluetta lukituksesta.

Alueen lisaaminen
Lisdtdksesi lukittavan alueen dokumenttiisi:

1.

Valitse Lisd#-valikosta Alue. Mathcad lisda H
tydpohjaan lukittavan alueen rajat.

Valitse toinen niisti rajaviivoista samoin, kuin
valitsisit minké tahansa alueen: vetimalla
hiirelld vasen nappi alhaalla viivan yli tai
klikkaamalla viivaa.

A

Kun olet valinnut rajaviivan, siirrd sitd suurentaaksesi tai pienentiéksesi aluetta tai
valitse molemmat viivat koko alueen siirtdmista varten.

Lukittavia alueita voi olla kuinka monta tahansa, mutta ne eivét voi olla sisdkkain.

Vihje: Nimetiksesi alueen dokumentissa klikkaa alueen rajaviivaa, valitse Muotoilu-valikosta
Ominaisuudet ja sy6td nimi valintaikkunan Alue-vélilehdelle. Alue-sivulla voit my6s muotoilla
muita alueen ulkoasun ominaisuuksia kuten sité, ndkyvétko rajaviivat tai kuvakkeet.

Alueen lukitseminen ja supistaminen
Voit lukita alueen suojellaksesi sen sisdltoa.

Lukitaksesi alueen:

1.
2.

Klikkaa aluetta.

Valitse Alue > Lukitseminen valikosta Muotoile.

Lock Area §|

Password [optional):
|

Beenter password:

[ Collapse area
[ &llows area to expand and collapse whils locked
Show lock timestamp

Mairitd halutessasi alueelle salasana Alueen lukitseminen -valintaikkunassa.
Salasana voi olla mikd tahansa yhdistelma kirjaimia, numeroita tai muita merkkeja.

Merkitse laatikko "Supista alue" piilottaaksesi lukitut alueet nakyvistd. Merkitse
laatikko "Naytd supistamisen aika", jolloin lukitsemisen pdivimairé ja aika ndkyvét
lukitun alueen ylé- ja alapuolella.
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5. Piilottaaksesi supistetun alueen klikkaa sitd hiiren oikeanpuoleisella nappulalla,
valitse Ominaisuudet ja avaa Alue-vililehti. Ota kaikista laatikoista merkit pois,
jolloin alue on kokonaan piilossa. Jos vedit hiirtd piilotetun alueen yli sen
vasemman nappulan ollessa alhaalla, néet katkoviivat, jotka ilmoittavat piilotetun
alueen sijainnin.

Alueen ollessa lukittu munalukon kuvat nakyvit oletusarvoisesti alueen rajoilla.
Lukitessasi alueen voit valita, haluatko, ettd muut kayttédjat padsevit tarkastelemaan
laskelmiasi laajentamalla supistetun alueen vaikka se olisikin lukittu. Klikkaamalla
aluetta hiiren oikealla painikkeella ja avaamalla Properties-valintaikkunan Alue-
vélilehden, voit valita voidaanko lukittuja alueita sulkea ja avata.

Huom. Lukitun alueen salasanaa ei sovi unohtaa, mikali mielii vield joskus avata lukitun alueen. Pida
mielessd, ettd salasana tunnistaa eron suurten ja pienten kirjainten vélilla.

Alueen supistaminen lukitsematta tapahtuu néin:

1. Klikkaa aluetta.

2. Valitse Alue > Supista valikosta Muotoile.

Lyhennetty alue ndkyy oletusarvoisesti yksittdisend rivind dokumentissasi.

Alueen avaaminen ja laajentaminen

Mikali haluat tehdd muutoksia lukittuun alueeseen on se avattava ensin. Jos alue on
supistettu, sinun on myos laajennettava se.

Voit avata lukitun alueen nédin:

1. Klikkaa aluetta.

2. Valitse Alue > Avaus valikosta Muotoile.

3. Sinua kehotetaan syo6ttdméain salasana, mikali olet lukinnut alueen salasanalla.
Laajentaaksesi supistetun alueen:

1. Kaksoisklikkaa supistetun alueen rajaviivaa.

Huom. Lukitessasi alueen ilman salasanaa kuka tahansa saattaa avata sen helposti valitsemalla Alue >
Avaus valikosta Muotoile.

Alueen poistaminen
Edelld mainitun kaltainen alue voidaan poistaa tavallisen alueen tavoin:
1. Varmista, ettd alue ei ole lukittu. Lukittua aluetta ei luonnollisestikaan voi poistaa.
2. Valitse toinen alueen rajaviivoista vetdmalla hiiri sen yli.

3. Valitse Muokkaa-valikosta Leikkaa tai paina [Delete].
Lukittujen alueiden kopioiminen ja liittaminen

Mathcad sallii lukittujen alueiden kopioimisen ja liittdmisen uudelle tydpohjalle.
Liitettyni alue pysyy edelleen lukittuna sen ulkonéon ja salasanan séilyessd samoina.
Siirtdédksesi alueen toiseen dokumenttiin klikkaa alueen rajaa valitaksesi se. Kopioi ja
liitd se sitten muiden alueiden tapaan uudelle tydpohjalle.



68 / Luku 7 Mathcad-tydpohja

Koko dokumentin suojaus

Opasteet

Kayttdessédsi samaa dokumenttia muiden kanssa voit rajoittaa muiden kayttéjien pdasyn
suurimpaan osaan alueista. Lukitsemisen sijaan voit suojata dokumenttisi.

Mathcadissa on kolme suojaustasoa, joiden avulla voit estdd muita kayttéjia
muuttamasta joko vain joitain alueita tai kaikkia dokumenttisi alueita.

Saadaksesi lisdtietoja suojaamisesta katso opasteista aihe "Dokumentin suojaaminen" Ohje-
valikon Harjoituksista.

Dokumenttien valiset viittaukset

Mathcadilla tyoskennellessé saattaa eteen tulla tilanne, ettd haluaa kéyttia jonkin toisen
Mathcad-dokumentin laskelmia hyvéksi dokumentissaan. Mathcadissa onkin
mahdollista tehdé viitfaus toiseen dokumenttiin, jolloin dokumentista muodostuu
yhteys viitattuun dokumenttiin. Tehdessisi viittauksen toiseen dokumenttiin et nie
toisen dokumentin kaavoja tai muita laskelmia, mutta ne ovat aktiivisia ja voit kayttda
niitd hyviksesi dokumentissasi.

Viittauksen lisddminen dokumenttiin:
1. Klikkaa tyhjai kohtaa dokumentilla. Kursorin pitdisi ndky4 ristina.

2. Valitse Lisdi-valikosta Viittaus.

Lisdd viittaus

Lisad wiittaus tiedostoon:

|

Syita tai selaa tiedoston hakemistopolku, Tiedosto voi olla kovalewylld tai verkkoasemalla.

[kayts vittaukseen suhteelista hakemistopolkua

[ Ok l’ Peruuta ]

3. Klikkaa "Selaa"-painiketta etsidksesi dokumentin. Voit myds syottéda
osoitekenttdin Internet-osoitteen (URL) viitataksesi verkossa sijaitsevaan Mathcad-
tiedostoon.

Viittauksen merkiksi Mathcad lisdé viittauskohtaan pienen kuvakkeen seké
tiedostopolun viitattuun tiedostoon. Viitatun dokumentin méérittelyt ovat voimassa
kuvakkeen oikealla- ja alapuolella. Viitattu dokumentti aukeaa omaan ikkunaan
muokkaamista varten klikkaamalla kuvaketta kahdesti. Kuvakkeen pystyy siirtdimaén
ja poistamaan samalla tavalla kuin muitakin alueita Mathcadissa.

[#] Reference:C:\Program Files\Mathsoft\Mathcad 144gsheetiwelcome, xmecd
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Huom. Viitatun tiedoston sijainti tallennetaan tyopohjaan oletusarvoisesti absoluuttisena
jérjestelmépolkuna tai URL-osoitteena, jolloin tiedostoja siirrettdessé sijaintipolkujen
muuttuessa Mathcad ei endd 16yda tiedostoa. Mathcad 16ytéa tiedoston, jos viittausta tehdessd
merkitddn laatikko "Kéayta viittaukseen suhteellista hakemistopolkua" viittauksen lisd&dmisen
valintaikkunassa. Télloin tiedostot voidaan siirtdd toiselle asemalle, mutta suhteellinen
hakemistorakenne on silti pidettidvd samana. Suhteellinen hakemistopolku toimii vasta, kun
viittauksen sisiltdvd dokumentti on tallennettu.

Paivittadksesi viittauksen sisdltdvin dokumentin tallenna ensin viitattu tyokirja
muutosten jélkeen. Palaa sitten viittauksen siséltdvadan dokumenttiin, klikkaa viittausta
ja paina [F9]-ndppédintd (Ratkaise nikyvit).

Viittauksen kohteena oleva tiedosto voidaan vaihtaa klikkaamalla viittausta hiiren

oikealla painikkeella, valitsemalla Properties ja valitsemalla uusi tiedosto Viittaus-
vélilehdelta.

Hyperlinkit

Mathcadin mista tahansa alueesta, esimerkiksi teksti- tai kuva-alueesta, voidaan luoda
hyperlinkki toisiin alueisiin samalla tai eri dokumenteilla, tai jopa toisentyyppisiin
tiedostoihin. Hyperlinkkien avulla voit yhdistdd dokumentteja ryhmiksi tai vain liittda
dokumentin osia toisiinsa.

Dokumenttien valisten hyperlinkkien luominen
Voit luoda hyperlinkin misté tahansa alueesta mihin tahansa Mathcad-dokumenttiin,
on se sitten tallennettu kovalevylle tai Internetiin.

Luodaksesi hyperlinkin kahden dokumentin vélille mééritd ensin linkitettdva alue,
tekstinpatka tai kuva.

Vihje: Nuolimainen kursori muuttuu kdden kuvaksi litkuteltaessa hiirtd hyperlinkin paalla.
Valitessasi tekstid Mathcad alleviivaa tekstin hyperlinkin merkiksi.

Mairitd seuraavaksi kohdedokumentti:

1. Valitse Lisdi-valikosta Hyperlinkki. Mathcad avaa Lisaa hyperlinkki -
valintaikkunan.
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2. Klikkaa "Selaa"-painiketta etsidksesi kohdedokumentin. Voit myds syottad

tekstikenttddn Internet-osoitteen (URL).

Lisdd hyperlinkki

Linkki tiedostoon tai LURL:

’ Selaa... ]

(URL), tai tiedosto kovalewylldsi tai verkossa.

Kirjoita tai hae tiedoston hakupolku johon haluat tehds linkin, Tiedosto voi olla Intermet-osoite

[kayts suhteelista hakupolkua hyperlinkkin [JEsits dokurnentti ponnahdusikkunassa

3. Merkitse "Kéyté suhteellista hakupolkua hyperlinkkiin" -laatikko tallentaaksesi
linkitetyn tiedoston osoitteen suhteellisena tiedostopolkuna. Voit siirrelld niitd

l

Ok

l’ Peruuta ]

tiedostoja kunhan séilytét niiden suhteellisen hakemistorakenteen.

Huom. "Kéyti suhteellista hakupolkua" -toiminto on kéytettdvissd vasta tallennettuasi dokumentin,

johon aiot laittaa hyperlinkin.

4. Merkitse kohta "Esitd dokumentti ponnahdusikkunassa", jos haluat dokumentin

aukeavan pienessd ikkunassa linkkid klikattaessa.

5. Joshaluat, etté tilarivilld ndkyy linkisté kertova tekstinpétka pidettaessa hiirté linkin

paalla, kirjoita teksti valintaikkunan alimpaan tekstilaatikkoon.

Muokataksesi hyperlinkkia klikkaa sitd ja valitse Liséd#-valikosta HyperlinkkKi. Tee

haluamasi muutokset hyperlinkin muokkaamisen valintaikkunassa.

Poistaaksesi hyperlinkin klikkaa sitd ja valitse Lisaéd-valikosta Hyperlinkki. Klikkaa

"Poista linkki" -painiketta valintalaatikosta.

Hyperlinkin luominen alueesta alueeseen

Jotta dokumentin alueeseen voi tehda hyperlinkin, se tdytyy merkité aluetunnuksella.
Tunnus voi olla sanojen, numeroiden ja vélien yhdistelmi, mutta symboleja siihen ei

sallita.

Alue nimetddn seuraavasti:

1. Klikkaa oikealla painikkeella aluetta, jolle haluat tunnuksen lisita.

2. Valitse valikosta Ominaisuudet ja kirjoita tunnus Esitystapa-vililehden Nimike-

tekstilaatikkoon.

Huom. Tunnus ei saa sisiltda pisteité, eli sinun pitdi kirjoittaa Osiol.3 muodossa Osiol-3.

Hyperlinkki alueeseen, joka on merkitty tehddin seuraavasti:

1. Klikkaa aluetta tySpohjallasi ja valitse sitten Liséd#-valikosta Hyperlinkki.

2. Paina "Selaa" valitaksesi kohteen dokumentin, tai kirjoita kohteen tiydellinen
hakemistopolku tai Internet-osoite (URL). Sinun ei tarvitse syottdéd kohdetiedoston
nimed, mikali olet luomassa hyperlinkkid saman dokumentin alueeseen.
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Hakemistopolun perdén on kirjoitettava "#" ja alueen nimi. Valmis hakemistopolku on
muotoa: C: \tiedostonimif#aluetunnus. Mikili alueet kuuluvat samaan
dokumenttiin, polku toiseen alueeseen nayttai tilti: #aluetunnus. Huomaa, ettd
polun on sisdllettédva #-merkki.

Huom. Alueiden vilille linkkejé tehtéessd ei ole mahdollista kéyttdd ponnahdusikkuna-vaihtoehtoa.

Hyperlinkkien luominen muihin tiedostoihin

Voit luoda hyperlinkin Mathcad-dokumentin lisédksi my6s aivan toisenlaiseen
tiedostotyyppiin. Tatd ominaisuutta kannattaa hyddyntda sdhkoisia kirjoja tai
yhdistelmddokumentteja luotaessa, jolloin dokumentti voi siséltdad laskutaulukkoja,
animaatiotiedostoja ja jopa www-sivuja.

Huom. Toiseen tiedostoon viittaavan hyperlinkin kaksoisklikkaaminen laukaisee joko sovelluksen,
jolla tiedosto on luotu tai tiedoston tyyppiin Windows rekisterissé liitetyn sovelluksen.
Ponnahdusikkunassa voidaan ndyttda kuitenkin vain Mathcad-tiedostoja.

Dokumenttien julkaiseminen

Mathcad-dokumentteja voi julkaista useassa eri mediassa ja formaatissa: Internetiss,
sahkopostilla, tulosteena ja Mathcad-dokumenttina tai séhkoisend kirjana. Mathcad-
dokumentteja voit tulostaa PDF-tiedostoiksi, jos koneellasi on siihen tarvittavat
ohjelmistot.

Tulostaminen
Tulostaaksesi Mathcad-dokumentin valitse Tiedosto-valikosta Tulosta. Tulosta -
valintaikkunasta voit hallita tulostettavien sivujen mééréa ja sivunumeroita tai valittuja
alueita. Ndkemadsi valintaikkunan tiedot riippuvat valitsemastasi tulostimesta.

Leveiden dokumenttien tulostaminen

Mathcad-dokumentit voivat olla paperiarkkia levedmpii: voit rullata arkkia oikealle
niin pitkille kuin haluat ja sijoittaa tekstid ja yhtil6itd minne ikiné haluat.
Vaakasuunnassa rullatessasi ndet kuitenkin pystysuoria, harmaita viivoja, jotka
kuvaavat tulostimesi maaraamié sivukatkoja. Kaikki harmaiden viivojen sisdpuolelle
jaavat merkinndt tulostuvat yhdelle paperille. Rullattaessa dokumenttia oikealle
sivunumero Mathcad-ikkunan oikeassa alakulmassa ei kuitenkaan muutu.
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_ysls-a

i

sivunyaihio girunsaibta

1 2
g=—(a+h) A=Z.ah
2 3

Tulostusjarjestys...

t= s5-9 H g= %-(a+b) H | &= %-a-b

Voit ajatella dokumentin jaetuksi pystysuoriin liuskoihin. Mathcad aloittaa
tulostamisen vasemmanpuoleisimman liuskan yldosasta ja jatkaa, kunnes se saavuttaa
tdmén liuskan viimeisen alueen. Se tulostaa liuskoja jarjestyksessd vasemmalta
oikealle. Huomaa, etti tietyt dokumentin asettelut saattavat tuottaa yhden tai useampia
tyhjid sivuja.

Vihje: Voit séditia sitd, tulostetaanko leveit dokumentit kokonaisuudessaan vai vain yksittdisen

sivun levyisend. Tama asetus 10ytyy valitsemalla Tiedosto-valikosta Sivun asetukset, jolloin
néytolle avautuu Sivun asetukset -valintaikkuna. Jittddksesi tulostamatta kaiken, miké on oikean
marginaalin oikealla puolella, merkitse kohta "Tulostetaan yhden sivun levyisend".

Vihje: Mathcadissa voit muuttaa joidenkin operaattorimerkkien ulkonékoa. Nditd ovat mm. symbolit

Esikatselu

: =, lihavoitu yhtdsuuruusmerkki, derivointi-operaattori ja kertomerkki. Ennen tulostamista
valitse Tydkalut-valikosta Dokumentin asetukset ja klikkaa Esitystapa-vililehti auki
muuttaaksesi ndiden operaattoreiden ulkoasua.

Tarkistaaksesi dokumenttisi ulkoasun ennen tulostusta valitse Tiedosto-valikosta

Esikatselu tai klikkaa Vakio-tyokaluriviltd. Tama Mathcad-ikkuna antaa
yleissilméyksen siitd, miltd dokumenttisi ndyttdd tulostettuna nappulapalkin nikyessa
yléreunassa:

‘[ Tulosta... ][ Sewraava ][ Edellinen ][Kaksi sivua][ Suurenna ][ Fienenna ][ Sulje ]

Vihje: Voit kdyttdd "Suurenna"- ja "Pienenni"-nappuloita tai suurennuslasina nakyvaa hiirtd

tarkastellaksesi ldhemmin dokumentin yksityiskohtia tai yleisilmettd. Klikkaamalla hiirtd
kursorin ndyttdmé kohta suurentuu. Voit toistaa toiminnon. Kun tarkennus on suurimmillaan
hiiren klikkaaminen pienentdd dokumentin jélleen esikatselun alkuperdiseen kokoon.

Esikatselutilassa sivua ei voi muokata. Muokataksesi dokumenttia on palattava takaisin
normaalikokoiseen dokumenttiin klikkaamalla painiketta "Sulje".



Dokumenttien julkaiseminen / 73

PDF-tiedostojen tekeminen

Dokumentti voidaan myds tallentaa Adoben PDF-formaatissa (Portable Document
Format, PDF). Kun PDF-ajuri on asennettu koneelle, voit valita PDF-ajurin Tulosta-
valintaikkunan tulostimien luettelosta. Merkitse sitten "Tulosta tiedostoon" -laatikko
luodaksesi PDF-tiedoston, joka voidaan julkaista joko sellaisenaan tai késiteltynd
Acrobat Distiller -sovelluksessa.

Sahkodisen kirjan tekeminen

Opasteet

Kuten aiemmin kuvattiin (Luku 3, “Sahkdiset opastejirjestelmaét,”), séhkoinen kirja on
hyperlinkitettyjen Mathcad-dokumenttien kokoelma. Avatessasi sdhkdisen kirjan
Mathcadissa se avautuu omaan ikkunaansa. Séhkoisessa kirjassa on siséllysluettelo,
hakemisto ja selainominaisuuksia, joita voi kayttda ikkunassa olevan tydkalupalkin
napeilla. Sdhkoisen kirjan tyopohjat ovat elédvii, jolloin lukija voi muokata vapaasti
niiden siséltod, esim. yhtaloita.

Saadaksesi yksityiskohtaista tietoa sdhkoisen kirjan luomisen vaiheista katso Ohje-valikosta
Author’s Reference. Se sisiltdd vihjeitd ja tekniikoita dokumenttikokoelman kokoamisesta
selattavan kirjan muotoon.

Luotuasi séhkdisen kirjan se voidaan avata ja selata ldpi Mathcadissa kirjan ikkunan
tyokalurivin nappuloita apuna kayttden. Halutessasi sdahkoisista kirjoista ja siithen
liittyvistd tyokaluista lisdtietoja katso Luku 3, “Sahkoiset opastejarjestelmét.”

Web-sivujen tekeminen

Mathcad-dokumentit voi tallentaa HTML-tiedostoiksi, jolloin niitd voi katsella web-
selaimella. Alueiden esitystavasta HTML-tiedostossa on useita vaihtoehtoja. Kaikki
Mathcadin tekstialueet ovat luonnostaan HTML-tyyppisid, mutta yhtdldiden, kuvien ja
muiden alueiden web-sivujen tallennustyyppi on kayttdjan méariteltava.

Valitse Tiedosto-valikosta Tallenna web-sivuna tallentaaksesi tiedoston HTML-
muodossa. Valittuasi tiedostolle nimen ja tallennuskansion klikkaa Tallenna, minka
jilkeen pdiset tekemdén tallentamisen muita asetuksia.
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Web-tallennusvalinnat

Web-tallennusasetukset

X

Mayttiasetuksat

O IPEG Laatu:

Selaa...

Kuvien talennusmuota: & BNG

Kaytd web-sivun tyylipohjaa:

Sivun asetukset
Otsikko

Tiedosta: CryMathcad 14\Handbookiscreen.html

@ [CIMayts tallennettu sivu selaimessa [ oK l ’ Peruuta ]

Valitse kuvan tallennusmuodoksi joko JPEG tai PNG. PNG tuottaa tarkempia kuvia kuin
JPEG, mutta JPEG tuottaa pienempid ja vanhempien selainten kanssa yhteensopivia
kuvia. Kaikki kuvat, taulukot ja yhtélot ndytetdan kuvina luodussa HTML-
dokumentissa.

Kiintea tai suhteellinen sijainti ja tyylipohjat

Dokumentin tallennustyyliksi voi valita kiintedn tai suhteellisen taiton tallennettaessa
HTML:ksi. Kun Tallennusmuoto on Suhteellinen tallennetaan alueet HTML-
taulukkona, jolloin alueiden suhteellinen pysty- ja vaakasijainti sdilyvat. Tama
jarjestely mahdollistaa websivun muokkaamisen Mathcadin ulkopuolella, jolloin
sithen voidaan lisdtd ylimaérdistd HTML-koodia kuten navigaatiorakenteita, kuvia jne.
Suhteellinen sijoittelu pitdd olla valittuna HTML-vientipohjia kdytettdessa.

Mikaili Suhteellinen-valintanappi on valittuna voit etsid HTML-tyylipohjatiedostoa.
Tyylipohjia kdytetddn Mathcad tiedostoista saadun HTML-siséllon pakkaamiseen.
Tyylipohjien avulla voi lisétd ylatunnisteet, alatunnisteet, navigointilinkkeji ja kuvia,
joiden avulla usealle tiedostelle saa helposti yhtendisen ulkoasun. Mallitiedostojen
tulee olla tallennettuna MLT-péétteisiksi ja niiden tdytyy olla samaa rakennetta kuin
HTML-mallitiedostot. mlt esimerkkitiedosto, joka nikyy Mathcadin
asennushakemiston Template-alihakemistossa. Huomaa ettd MLT mallitiedostot ovat
ulosvientimalleja.

Kiinteé-vaihtoehdossa jokainen Mathcad-alue sijoitetaan tarkalleen samaan paikkaan
kuin alkuperdisessd dokumentissa. HTML-sivusta tulee tdlloin saman nékdinen kuin
alkuperiéisestd dokumentista, mutta sen HTML-koodin muokkaaminen on vaikeata.
Webjulkaisemista on kisitelty enemmin Ohje-valikon Author’s Referencessa.

Lopuksi sivulle valitaan uusi otsikko ja haluttaessa avataan sivu webselaimella.

Mathcad-dokumentteja voi tallentaa HTML-formaattiin myds valitsemalla Tiedosto-
valikosta Tallenna nimelli ja valitsemalla tiedostomuodoksi "HTML File (*.htm)".
Y114 olevaa erikoisominaisuudet-valintaikkunaa ei tule ndkyviin. Edelld esiteltyja
asetuksia voi sddtad Tyokalut-valikon Asetukset-kohdan “HTML asetukset”-
vélilehdelta.
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Huom. Kun Mathcad-dokumentti tallennetaan HTML-muodossa, luodaan HTM-tiedosto ja
alihakemisto muotoa "[tiedoston nimi] images", joka siséltdd kaikki dokumenttiin liittyvat
kuvat. Tiedostoja siirrettdessd muista siirtdd myds kuvat siséltavit kansiot.

Dokumenttien tallentaminen Microsoft Wordiin
Dokumentin saa tallennettua Microsoft Wordin ymmartdméain muotoon seuraavasti:

1. Péivitd dokumentin kaikki laskelmat rullaamalla dokumentin loppuun, valitsemalla
Ratkaise > Ratkaise dokumentti valikostaTyokalut tai painamalla [Ctrl] [F9].
2. Valitse Tiedosto-valikosta Tallenna nimella.

Valitse Tallenna nimelld -valintaikkunasta "Rich Text Format File (.rtf)!
Tallennusmuoto-pudotusvalikosta.

4. Anna tiedoston nimi ja valitse "Tallenna".

Avattuasi .RTF-tiedoston Microsoft Wordilla pystyt muokkaamaan tekstié. Et
kuitenkaan pysty muokkaamaan matematiikka-alueita etkd kuviksi muuttuneita
kuvaajia. Alueet eivét ndy oikeissa paikoissa ellet valitse Niyta-valikosta Asettelu-
vaihtoehtoa.

Vihje: Oikean marginaalin oikealla puolella olevat alueet eivit ndy Wordissa. Jotta konvertointi
onnistuisi kunnolla pitdd Mathcadin marginaalit asettaa samoiksi kuin Wordissa tai aloittaa
valitsemalla Tiedosto > Uusi kohdasta Mathcadin "Microsoft Word"-tyylipohja.

Tekstid voi siirtdd Mathcadista Kopio-Liitd -menetelmalld, mutta alueet siirtyvat
Mathcadiin Mathcad-objekteina. Katso “Objektien liittdminen” sivulla 112.

Siirtddksesi tekstid Wordiin voit kopioida tekstid Mathcadin tekstialueelta ja liittdd sen
Microsoft Wordiin.

Postittaminen
Kaytettidessd Microsoftin Mail API:n (MAPI) kanssa yhteensopivaa
sahkopostijérjestelmad on mahdollista 1dhettidd sdhkopostia suoraan Mathcadilla.
Klikkaamalla Tiedosto > Liheté avautuu sdhkopostiviesti, jonka liitteend on sen
hetkinen Mathcad dokumentti.

Vihje: Sidhkopostijérjestelmin asetukset maérittelevit miten Mathcad-dokumentit liitetddn tai
koodataan viestiin.
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Luku 8

Laskeminen Mathcadilla

® & & & oo o

Muuttujien maaritteleminen ja laskeminen
Funktioiden maaritteleminen ja laskeminen
Yksikot ja suureet

Tulosten tydstaminen

Laskennan ohjaaminen

Virheilmoitukset

Muuttujien madéritteleminen ja laskeminen

Muuttujille voidaan méérittaa arvo, jota kdytetdan lausekkeiden arvoa laskettaessa ja
yhtdloité ratkaistaessa.

Muuttujan maaritteleminen

Muuttujan médritelma maérittelee muuttujan kaikkialla méaritelmén alla ja oikealla
puolella. Médritellaksesi muuttujan:

1.

2.

Kirjoita madriteltdvin muuttujan nimi.

Paina kaksoispistettd [ : | tai klikkaa E Laskin-tyokalurivilta.
Maéritelmén symboli (:=) ilmestyy tyhjin paikanvaraajan kera
muuttujan oikealle puolelle.

KE:= 4

Kirjoita lauseke tdydentddksesi madritelman. Tama lauseke voi
siséltdd numeroiden liséksi aikaisemmin méaariteltyjd muuttujia | kg = E. 0,952
ja funktioita. 2

Merkin ":=" vasemmalla puolella voi olla:

Yksinkertainen muuttujan nimi kuten x

Alaindeksoidun muuttujan nimi kuten v;

Matriisi, jonka alkiot ovat mité tahansa ylldmainituista. Esimerkiksi, {x} . Tama

Y1

tekniikka mahdollistaa useamman muuttujan samanaikaiksen maérittdimisen:
jokainen osa oikealla puolella liitetddn samanaikaisesti vastaavaan osaan
vasemmalla puolella.

Funktion nimi, jonka argumentteina on yksinkertaisia muuttujien nimié,
esimerkiksi f{x, y, z). Nimid késitellddn enemmaén seuraavassa kappaleessa.

Yldindeksoitu (sarake) matriisin nimi kutenM< 1>.

77
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Nimet

Mathcadissa nimi on yksinkertaisesti merkkijono, jota kédytetdédn viittaamaan
muuttujaan tai funktioon laskelmissa.

Sisdaanrakennetut nimet

Mathcadin ennaltaméiritellyt nimet ovat joko muuttujia tai funktioita.

Joillakin ennaltamddritellyilld tai sisddnrakennetuilla muuttujilla on joko sovittu,
tavanomainen arvo kuten ©t (3.14159...) ja e (2.71828...) tai niitd kdytetddn
jarjestelmamuuttujina kontrolloimaan laskelmien suorittamista Mathcadissa.
(Katso “Sisdénrakennetut muuttujat” sivulla 79.)

Niiden ennaltamédrattyjen muuttujien lisdksi Mathcad kisittelee kaikkia
sisddnrakennettuja yksikditd ennaltamdiréttyjen muuttujien tapaan. Mathcad
esimerkiksi tunnistaa nimen "A" ampeeriksi, "m":n metriksi, "s":n sekunniksi jne.

Valitse Lisiié-valikosta Yksikk tai klikkaa | 7| Vakio-tyokalurivilti nahdaksesi
listan Mathcadin ennaltamééritellyisté yksikdistd. (Katso “Yksikot ja suureet”
sivulla 89.)

Valitse Lisiid-valikosta Funktio tai klikkaa f89] Vakio-tyokalurivilta nihdiksesi
listan Mathcadin ennaltamééritellyistd funktioista.

Kadyttajan maadrittelemat muuttujien ja funktioiden nimet

Mathcadissa nimet voivat sisidltdd minkd vain seuraavista merkeisti:

Yl1&- ja alaindekseja
Numerot 0 - 9, mutta ne eivit voi olla nimen ensimmé&inen merkki
Alleviivaus [_]

Pilkku yldindeksind [ ' ]. Huomaa, ettd tdimai ei ole sama kuin heittomerkki. Voit
syOttdd sen painamalla [Ctrl] [F7].

Prosentti-merkki [%]

Kreikkalaiset kirjaimet. Lisatdksesi kreikkalaisia kirjaimia klikkaa haluamaasi
nappulaa Kreikkalaiset-tyokaluriviltd tai kirjoita sen latinalainen vastine ja paina
sitten [Ctrl] G. (Katso “Kreikkalaiset kirjaimet” sivulla 22.)

Adrettdmin symboli [o0]. Lisii se klikkaamalla Laskin-tyokalurivilté tai paina
[Ctrl] [Vaihto] Z.

Alla on esimerkkejé oikeaoppisista nimista:

alpha b
xyz700 Al B2 C3 D4%%%
F1' a%$%x

Huom. Mathcad erottaa suuret ja pienet kirjaimet toisistaan. Esimerkiksi kalk on eri muuttuja kuin
HALK. Mathcad erottaa my®os eri fontilla kirjoitetut nimet, kuten jo aiemmin kévi ilmi
(“Matematiikkatyylit” sivulla 32). Néin ollen siis Halk on eri muuttuja kuin Halk.
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Opasteet Katso rajoitukset ja yksityiskohdat opasteista aiheesta "Muuttujien ja funktioiden nimet".

Kirjainalaindeksit

Mikdéli syotat muuttujan nimeen pisteen, Mathcad néyttad sen jilkeen kirjoittamasi
tekstin alaindeksind. Voit kéyttia néita kirjainalaindeksejd lnodaksesi muuttujien

nimid kuten vy, tai #jjm,-

Luodaksesi kirjainalaindeksin:

1. Kirjoita teksti, joka nikyy ennen alaindeksié. wel

2. Kirjoita piste [ . ] jonka jélkeen alaindeksin teksti. wel init|

Vihje: Ali sekoita kirjainalaindeksié matriisin alaindeksiin, joka luodaan vasemmanpuoleisella

hakasululla ([) tai klikkaamalla Laskin-tyokaluriviltd. Ne ndyttdvit samanlaisilta, mutta
kayttaytyvit laskuissa eri tavalla. Kirjainalaindeksi on olemassa vain muuttujan nimen ulkondon
vuoksi. Matriisin alaindeksi edustaa viittausta tiettyyn matriisin alkioon. Kun klikataan nimes,
jossa on kirjainalaindeksi, ilmestyy piste [ . ] alaindeksin eteen. Katso Luku 5,
“Arvoaluemuuttujat ja taulukot.”

Sisadnrakennetut muuttujat

Sisadnrakennetuilla muuttujilla voi olla sovittu, ennalta méarétty arvo, kuten « ja e, tai
niitd voidaan kayttda jarjestelmédmuuttujan tapaan kontrolloimaan Mathcadin
toimintaa.

Huom. Mathcad késittelee sisddnrakennettuja yksikditd ennaltaméairattyjen muuttujien tapaan. Katso
“Yksikot ja suureet” sivulla 89.

Vaikka Mathcadin ennaltamééritellyilla muuttujilla on jo arvo aloittaessasi kayttdimaan
ohjelmaa, voit silti mairitelld ne uudestaan. Jos haluat esimerkiksi kayttad muuttujalle
e jotain muuta arvoa kuin ennaltamééritellyn, syotd uusi méaéritelma tyyliin e := 2.
Muuttuja e ottaa arvokseen uuden arvon kaikkialla mééritelmén oikealla tai alapuolella
tyopohjalla. Voit myds luoda muuttujalle globaalin mééritelmén (“Globaalit
madritelméat” sivulla 81).

Huom. Mathcadin ennaltamaiéritellyt muuttujat on maéritelty kaikille fonteille, tekstikoille ja tyyleille.
Tama tarkoittaa, ettd jos madrittelet e:n ylla kuvatulla tavalla, voit edelleen kiyttié e:td
esimerkiksi luonnollisen logaritmin kantalukuna.
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Voit muokata joitakin Mathcadin sisdénrakennetuista funktioista ilman, etti sinun on
erikseen médriteltdva ne aina tyopohjallasi. Niin tehdéksesi valitse Tydkalut-valikosta
Dokumentin asetukset ja klikkaa sisdisten muuttujien vélilehted.

Dokumentin asetukset PZ|
hsikkdjarjestelma Suureet Yhteensopivuus
Sisdiset ruutbujat Laskenta Mavttétapa
Taulukon aloitusindeksi (ORIGING 1 o (0
Suppenermisen koleranssi (TOL) 0,001 (0,001}
Rajatoleranssi (CTOL) 0,001 (0,001}
Satunnaislukujen siemenarvo 1 (13

PRN-tizdostoasetukset

Tarkkuus (PRMPRECISION) 4 [
Sarakkeen leveys (PRNCOLWIDTH) 8 3| @
Palauta oletukset
[ Ok ] [ Peruuta ] [ Chie ]

Voit sy6ttédéd uudet arvot kaikille néille muuttujille. Valitse sitten Ratkaise >
Dokumentti valikosta Tyokalut varmistaaksesi, ettd kaikki olemassa olevat yhtilot
kayttavit samoja arvoja.

Suluissa olevat luvut muuttujan nimen oikealla puolella kuvaavat muuttujien
oletuksellista arvoa.

Lausekkeiden numeerinen ratkaiseminen
Ratkaistaksesi lausekkeen numeerisesti:

1. Kirjoita lauseke, joka sisdltdd minka tahansa numeroiden,
muuttujien ja funktioiden laillisen yhdistelmén. Kaikki I ﬁ
lausekkeen muuttujat ja funktiot tulisi olla méairitelty jo 2
aiemmin tydpohjalla.

2. Paina"="taiklikkaa| = |Laskin-tydkaluriviltd. Mathead [l
-t = 567,108

laskee lausekkeelle arvon ja ndyttdd sen
yhtdsuuruusmerkin jélkeen.

Vihje: Ratkaistessasi lauseketta Mathcad néyttad tuloksen perdssd paikanvaraajan. Tama
paikanvaraaja on yksikkdmuunnosta varten, kuten myéhemmin selostetaan (“Tulosten
tydstdminen” sivulla 91). Klikatessasi alueen ulkopuolelle paikanvaraaja katoaa.

Kuva 8-1 nidyttda joitakin tuloksia, jotka on saatu kiyttaimélld aiempia médritelmia
hyvaksi.

Kuinka Mathcad selaa dokumenttia

Mathcad lukee dokumentit ylhailtd alas ja vasemmalta oikealle. Tdma merkitsee sité,
ettd symbolin " : =" siséltdvd muuttujan tai funktion maéritelma vaikuttaa kaikkeen sen
oikealla ja alapuolella.
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t:=11.5
== 100
5
W= — w=198.696
t
m:=15 m-wv = 130,435
1 2
KE:=E-m-u KE = 567,108

Kuva 8-1: Liikemdcdrdin laskeminen vakionopeudella yksinkertaisiin
muuttujan mddritelmiin perustuen.

Erottaaksesi alueet selkeimmin tyopohjalta valitse Néyti-valikosta Alueet. Mathcad
ndyttad talloin tyhjit tilat harmaina ja jattaéd alueet tyopohjan vérin mukaisiksi.

Kuva 8-2 ndyttdd esimerkin, miten yhtéloiden sijoittaminen vaikuttaa tulosten
laskentaan. Ensimmaéisessd yhtédlossd sekd x ettd y ndkyy korostettuna (Mathcad nayttaa
ne punaisena) ilmoittaen, ettd niitd ei ole médritelty. Tama johtuu siité, ettd x:n ja y:n
maédritelmét ovat niiden kdyttokohdan alapuolella. Koska Mathcad selaa dokumenttia
ylhdiltd alas, padstessddn ensimmaéiseen yhtdloon silléd ei ole mitddn kisitystd siité,
milld luvuilla korvata muuttujat x ja y.

Toinen arvonmaééritys tapahtuu x:n ja y:n mééritelmien alapuolella. Kun Mathcad
siirtyy tdhin yhtiloon, silld on jo muuttujiin x ja y liitettdvit arvot.

|Téti:'i muuttujaa e ole masritelty, |

#=2.15 W= -3
A+ =-0.85

2§|= LI

T&ka muuttujaa ei ole maaritelty, ‘

a=12

Kuva 8-2: Mathcad ratkaisee yhtdlditd ylhddltd alaspdin tyopohjallasi.
Muuttaja on mddriteltavd sen kdyttokohdan yldpuolella.

Huom. Voit mééritelld saman muuttujan useaan otteeseen tydpohjallasi. Mathcad kéyttdd ensimmaéistd
médritelmié lausekkeissa, kunnes muuttuja maéritelldan uudelleen, minka jélkeen kéyttoon
otetaan uusi madritelma.

Globaalit maaritelmat

Globaalit mddritelmdt toimivat aivan kuten lokaalitkin paitsi, ettd ne on mééritelty
koko dokumentissa, eikd vain mééritelmén alapuolella. Jos méaarittelet muuttujan tai
funktion globaalin méiritelmén avulla, voit kdyttdd muuttujaa kaikkialla dokumenttisi
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lokaaleissa miéritelmissa riippumatta siité, onko kyseinen lokaali méaritelma mainitun
globaalin mééritelmén yla- vai alapuolella.

Globaali maaritelmé luodaan seuraavasti:

1. Kirjoita médriteltdva muuttuja tai funktio.

2. Paina [~] (aaltoviiva) tai klikkaa E Evaluointi-

1o |

e e R=
tyokalurivilta. L
3. Kirjoita lauseke. Lauseke voi siséltdd lukuja tai muita
globaalisti médriteltyjd muuttujia ja funktioita.

Voit soveltaa globaalia mééritelmaa funktioihin, alaindeksoituihin muuttujiin ja
kaikkeen muuhun, jossa kéytit méaritelmasymbolia ":=."

Huom. Muuttujan globaali médritelmé voidaan korvata lokaalilla antamalla muuttujalle uuden arvon
médritelmin yhtdsuuruusmerkkid ":=" kayttden.

Kuva 8-3 antaa esimerkin muuttujan R globaalista mairitelmasti ja sen kéytosta.

W= 1000
n-R-T
P =
Y
W= 500
n-R-T
P =
Y
E=.0820562

n:=73
F=0.092
T:=1323
F=0.159

T:=373

Kuva 8-3: Mddritelmdssd kéytetddn globaalin mddritelmdn symbolia.
Ensimmdisid mddritelmid kdytetddn P:n ratkaisemiseen. Koska R on
globaalisti mddritelty tydpohjan alareunassa, sen mddritelmd on voimassa
missd tahansa tyopohjalla. Kun V:n ja T:n lokaalit mddritelmdt muutetaan,

P saa uuden arvon.

Vihje: On hyvia harjoitusta luoda vain yksi méaaritelmé jokaiselle globaalille muuttujalle. Muuttujan
maédritteleminen kahdesti globaalisti tai kerran globaalisti ja kerran lokaalisti saattaa tehdd
dokumentistasi vaikeasti ymmarrettivén jatkoa ajatellen.

Arvoaluemuuttujat

Kaikki toistuvat prosessit Mathcadissa liittyvét arvoaluemuuttujiin. Saadaksesi
tarkemman kuvan monimutkaisemmista ohjelmointioperaattoreiden mahdollistamista
toistettavista laskuprosesseista siirry Opasteiden ohjelmointiosuuteen.
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Arvoaluemuuttujien maaritteleminen ja kaytto

Madéritelldksesi arvoaluemuuttujan katso “Arvoaluemuuttujan luominen” sivulla 36.
Madritelldksesi arvoaluemuuttujan, jonka askelvéli on muu kuin 1, katso
“Arvojoukkojen tyypit” sivulla 84. Médriteltydsi arvoaluemuuttujan se saa
arvoalueensa jokaisen arvon vuorotellen aina sitd kéytettiessd.

Toista muuttujaa ei voi méiritelld arvoaluemuuttujan avulla. Oletetaan esimerkiksi, etté
J on madritelty kuten kuvassa Kuva 8-4. Jos nyt mééritellddn i :=j + 1, Mathcad olettaa
kayttdjan yrittdvan asettaa skalaarimuuttujan samaksi kuin arvoaluemuuttujan ja
merkitsee yhtdlon sopivalla virheilmoituksella.

Erés arvoaluemuuttujien sovellus on vektorin tai matriisin alkioiden tiyttdminen.
Vektorin alkiot voidaan mééritelld kayttdmalla arvoaluemuuttujaa alaindeksina.
Maaritelldksesi vaikkapa x; muuttujan j jokaiselle arvolle:

Kirjoita x[j [Shift]; j [Shift]6 2[Space]+1. j = i+ 1

Alla (Kuva 8-4) ndhddin vektori, jonka arvot on laskettu tdlld yhtélslla. Koska j on
arvoaluemuuttuja, koko yhtild on kerralla miéritelty kaikille j:n arvoille. TAma
madrittelee x;:n jokaista j:n arvoa (0 - 15) kohti.

ap=1

10
17
26 w3 =10
a7
=0 w7 =50
63
82
101
122
145
170
197
226

wy=2

w11 =122

w15 = 226

Kuva 8-4: Arvoaluemuuttujan kdytto vektorin arvoja mddriteltdessd.

Vihje: Mathcadilta vie pidemmaén ajan laskea arvoaluemuuttujia sisiltdvid yhtdloitd, koska jokainen
yhtdlo edellyttdd monia laskutoimituksia. Mathcadin suorittaessa laskuja hiiren osoittimen
ulkondkd muuttuu. Katso “Laskutoimituksen keskeyttdminen” sivulla 97.
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Arvojoukkojen tyypit

Edellisessa kappaleessa médritelty muuttuja j oli esimerkki arvojoukon
maédrittelemisestd. Mathcad hyviksyy kuitenkin arvoaluemuuttujat, joiden arvo
vaihtelee mielivaltaisten rajojen vélilld milld tahansa vakiolisdyksella tai -
vahennyksella.

Kun méirittelet mielivaltaisen arvoaluemuuttujan, kirjoita yhtilo seuraavaan muotoon:
k:1,1.1;2

Tama nikyy dokumentillasi muodossa:

Tésséd arvoalueen mééritelméassa:

Muuttuja £ on itse arvoaluemuuttujan nimi.
Luku 1 on arvoaluemuuttujan k£ ensimmainen arvo.

Luku 1.1 on seuraava arvo. Huomaa, ettd timd ei ole askelvdli. Tassa esimerkissa
askelvili on 0.1, lukujen 1.1 ja 1 erotus. Jos jétét pois pilkun ja luvun 1.1, Mathcad
olettaa askelvalin ykkoseksi (ylos- tai alaspdin riippuen tapauksesta).

Luku 2 on arvoalueen viimeinen arvo. Téssd esimerkissd muuttujan arvot nousivat

tasavélein. Jos olisit mééritellytk := 10 .. 1, silloin £ olisi laskenut 10:std 1:een.
Mikdli arvojoukon méérityksen kolmas luku ei olisi aloitusarvosta ldhtien
tasavélisin lisdyksin saatu, arvojoukko ei télldin ylité sitd. Jos esimerkiksi
maédrittelet muuttujan k := 10,20 .. 65, k saa arvot 10,20,30, . . ., 60.

Huom. Voit kiyttdd lukujen mielivaltaisia skalaarilausekkeita arvoaluemuuttujien méérittelyssa.
Niiden on kuitenkin oltava reaalilukuja.

Ennaltamaaritellyt funktiot

Mathcad tarjoaa laajan skaalan sisdénrakennettuja funktioita. Lisétéksesi funktion:

1.

2.

Klikkaa tyhjai kohtaa tai paikanvaraajaa hiirelld.

Valitse Lisd#-valikosta Funktio tai klikkaa Vakio-tyokaluriviltd avataksesi
Liséda funktio -valintaikkunan.

Liséd funktio 3]

Funktioluokka Funktion nimi

D\ntiaa\iyhtél'on ratkaisu 3 Ajsc

Erikiis _ biei

Finanssi ber

Fourier-ruunnokset Bi

Hakeminen Bi.sc

Hyperholiset i

Interpolaatio ja ennustaminen DiAl.sc w
1 il — =1} —
[ iz

Antaa ensimmaisen tyypin Airy-funktion arvan,

ok [ s ][ peruura
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3.

4,

5.

Valitse Funktioluokka, tai klikkaa "Kaikki" ndhdéksesi kaikki funktiot
aakkosjérjestyksessa.

Kaksoisklikkaa sen funktion nimed oikeanpuoleisesta listasta,

jonka haluat lisétd dokumenttiisi, tai klikkaa "Lisd4" haluamasi

funktion kohdalla. Funktio argumenteille tarkoitettuine
paikanvaraajineen ilmestyy tyopohjallesi.

Tayta paikanvaraajat.

Soveltaaksesi funktiota lausekkeeseen, jonka olet jo syottanyt, valitse ensin lauseke ja
seuraa sitten ylld annettuja ohjeita. Katso Luku 4, “Laskutoimitukset.”.

Voit my0s kirjoittaa sisddnrakennetun funktion nimen suoraan matemaattiseen
paikanvaraajaan matematiikka-alueella.

Vihje: Vaikka sisddnrakennettujen funktioiden nimet eivét ole fonttiriippuvaisia, niitd kayttdessa on
tehtdva ero suurten ja pienten kirjainten suhteen. Mikéli et kdytd Lisdd funktio -valintaikkunaa
funktion lisddmiseen, sinun on kirjoitettava funktion nimi aivan, kuten se on kirjoitettu Lisda
funktio -valintalaatikossakin.

Huom. Hakasulut [ ] argumentin ympérilld ilmaisevat, ettd argumentti on valinnainen.

Ennalta maariteltyjen funktioiden kdytén apuvilineet

Mathcad tarjoaa useita apuvélineitd kéyttdjilleen valmiiden funktioiden kayttoon.

Lisaa funktio -valintaikkunassa voit etsid funktioita kategorioittain, nidet kunkin
funktion vaatimat argumentit seké lyhyen kuvauksen funktiosta. Klikkaa "?" Lisda
funktio -valintaikkunassa avataksesi valitsemaasi funktioon liittyvit Ohjeen aiheet.

Opasteet tai :n klikkaus Vakio-tyokaluriviltd tarjoaa kayttéjélle
yksityiskohtaista tietoa syntakseista, argumenteista ja algoritmeista sekd Mathcadin
ennaltamadriteltyjen funktioiden, operaattoreiden ja avainsanojen toiminnasta.

Ohje-valikon alta 16ytyviat QuickSheetit sisdltdvét toimivia esimerkkejd monista
funktioista.

Funktion soveltaminen lausekkeeseen

Muuttaaksesi lausekkeen funktion argumentiksi:

1.

Klikkaa lauseketta ja paina [Valilyonti]:a kunnes koko

wt—kgl

lauseke,w - £ — k - z, on muokkausviivojen sisédpuolella.
Paina heittomerkkia ( V) tai klikkaa Laskin-
tyokaluriviltd, jolloin lausekkeen ympérille ilmestyy sulut.

Paina [Va1ilyonti]:a kahdesti, jolloin koko sulkulauseke
saadaan muokkausviivojen sisépuolelle. {wt-k-z)

B .
v
- ;

Mikdli haluat pystysuoran muokkausviivan lausekkeen
toiselle puolelle, paina [Insert].

kw-t—k-z;
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5. Kirjoita nyt kéytettdvan funktion nimi. Jos se on

sisdanrakennettu funktio, voit valita sen Lisdd-valikosta
cosf{w-t - k-z)

kiskylla Funktio tai klikkaamalla \ﬂ Vakio-tyokalurivilta.

Funktioiden maaritteleminen ja laskeminen

Funktio méiritelldén samaan tyyliin kuin muuttujakin. Ensin kirjoitetaan funktion nimi,
sitten lisdtddn madritelman symboli ja lopuksi itse lauseke. Suurin ero on se, ettd nimi
siséltdd argumenttiluettelon. Alla olevassa esimerkissd ndytetdin, miten méadaritellaén
funktio dist(x, y), joka palauttaa pisteen (x, y) etdisyyden origosta.

Niin luot funktion mééritelmén:

o
(]
=3

1. Kirjoita funktion nimi.

2. Kirjoita vasen sulkumerkki ja sen perddn yksi tai useampi muuttujan
nimi pilkulla erotettuina. Tdydenni argumenttiluettelo lisa@malla | dist(x.v)
sen perddn oikean sulun.

Huom. Silli ei ole merkitystd, onko argumenttiluettelon nimid mééritelty tai kdytetty muualla
dokumentissa. Térkeinta on, ettd ndiden argumenttien dyzyy olla muuttujien nimid. Ne eivét voi
olla monimutkaisempia lausekkeita.

3. Paina kaksoispistetti [:] tai Klikkaa| = Laskin-

tyokaluriviltd syottadksesi médritelman symbolin (:=).

4. Kirjoita lauseke médritellaksesi funktion. Téma lauseke
voi sisiltid mitd tahansa aiemmin méériteltyja funktioita  dist(x y) = o/ 4° + 4©
tai muuttujia.

Kun olet médritellyt funktion, voit kéyttdd sitd kaikkialla maéritelmén oikealla tai
alapuolella, aivan kuten muuttujaakin.

Ratkaistaessa lauseketta, joka siséltda funktion kuten alla (Kuva 8-5), Mathcad:
1. laskee sulkujen sisddn asettamiesi muuttujien arvot

2. korvaa sijaisargumentit funktion méaéritelméssa sulkujen véliin asettamillasi
todellisilla argumenteilla

suorittaa kaiken funktion mééritelméssd mééritellyn laskennan ja

4. antaa tuloksen funktion arvona.

Huom. Kuten kuvassa nédytetddn (Kuva 8-5), mikali kirjoitat vain funktion nimen ilman argumentteja,
Mathcad palauttaa funktion tyyppi-ilmentymdn. Téssi tapauksessa funktio saa kaksi
argumenttia, joilla on sama yksikkd (katso “Yksikot ja suureet” sivulla 89) ja antaa tuloksen
samoissa yksikoissd. Miké tahansa yksikko kelpaa argumentiksi.

Funktion argumentit voivat olla skalaareja, vektoreita tai matriiseja. Voit esimerkiksi

madritelld etdisyysfunktiondist(v) = /v02+ vlz. Tama on esimerkki funktiosta, joka
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#»l=10 yl=1.5 dist{x, ) :=-.'><2+y'2

w2 =13 y2=4
dist = fany, any) —» any
w3=-1 ya=1
dist{xl,y1l) =15
dist({x2,y2)=5
dist{x3,y3) =1.414

Kuva 8-5: Kdéyttdjdan mddrittelemd funktio. Ensin mddritetddn pisteet, sitten
mddritellddn funktio, joka laskee etdisyyden origosta. Lopuksi sydtetddn
funktiolle todelliset argumentit.

hyviksyy argumentiksi vektorin ja antaa tulokseksi skalaarin. Katso Luku 5,
“Arvoaluemuuttujat ja taulukot” saadaksesi lisétietoja.

Huom. Funktioiden nimet tunnistavat erot fontissa. Funktio f(x) eroaa funktiosta f(x) ja SIN(x) on eri
asia kuin sin(x). Mathcadin sisdénrakennetut funktiot hyvéksyvét kuitenkin kaikki fontit (paitsi
Symbol-fontti eli kreikkalaiset kirjaimet), koot ja tyylit. Tima merkitsee sitd, ettéd sin(x), sin(x)
ja sin(x) viittaavat kaikki samaan funktioon.

Muuttujat kdyttdajan omissa funktioissa

Funktiota médriteltidessd sinun ei tarvitse madritelld mitddn nimia
argumenttiluettelossa; médritelmassa kerrotaan vain, mitd tehdd argumenttien kanssa
eikd sitd, mitd ne ovat. Funktiota méaritellessdsi sinun ei tarvitse edes tietdd, ovatko
argumentit skalaareja, vektoreita vai matriiseja. Vain silloin, kun Mathcad todella
kayttaa funktion madritelmaa ratkaistessaan funktion arvoa, sen taytyy tictdd, mité
argumentit ovat.

Jos kuitenkin funktion méadrittelyprosessissa kaytdt sellaisen muuttujan nimed, joka ei
ole argumenttiluettelossa, sinun on méériteltiva timin muuttujan nimi funktion
madritelmén yldpuolella. Timin muuttujan arvosta tulee funktion mééritelmaa
tehdessési funktion pysyva osa. Katso seuraava esimerkki Kuva 8-6.

Jos haluat funktion riippuvan muuttujan arvosta, sinun on siséllytettava tima muuttuja
argumentteihin. Muussa tapauksessa Mathcad kdyttad muuttujalle funktion
maédrittelyhetkelld kiinnitettya arvoa.

Rekursiiviset funktiomaaritelmat

Mathcad tukee rekursiivisia funktion méaritelmia — voit méaaritelld funktion arvon
saman funktion edelliselld arvolla. Kuten alla (Kuva 8-7) ndytetdén, rekursiiviset
funktiot ovat kitevid méadriteltdessd mielivaltaisia jaksollisia funktioita, kuten myos
numeeristen funktioiden, kuten kertoman toteutuksessa.

Huomaa, ettd rekursiivisen médritelmén pitdisi aina siséltdd ainakin kaksi osaa:
» Ehto, joka estda rekursiota jatkumasta loputtomuuksiin

* Funktion méiritelmé, joka perustuu funktion aikaisempiin arvoihin.
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a=2

f{xy = 7 t=-4
f(z) =4 f(t) = 16
f(3)=9

fly/5l =5

a=3

f(z)=4

a==5

f(z)=4

Kuva 8-6: Kdéyttijdfunktion arvo riippuu sen argumenteista. Funktion f arvo
riippuu sen argumenteista mutta ei a:n arvosta. Koska a ei ole f:n argumentti, f:n
arvo on riippuvainen a:n arvosta vain hetkelld, jolloin f mddritellddn.

Yksinkertaisen rekursiivisen funktion maaritelma

factorial{n) =if(n=0,1, n -factorial{n- 1)}
factorial(5) = 120

Rekursion kdyttéminen saénndllisen sahalaita-aallon muodostamiseksi

fia)=2u jakso =2
hi(x) = if{= < jakso ,f(x) ,hix - jakso))

==10,.01. 10

hi(x)

5

4

gt ]
ok

1

0

0 2 4 =] 2 10

Kuva 8-7: Mathcadissa voidaan tehdd myds rekursiivisia funktioiden
mddritelmid.

Huom. Ellet sy6té lainkaan rajaavaa ehtoa, joka lopettaa rekursion, Mathcad antaa pinomuistin
ylikuormituksesta johtuvan virheilmoituksen yrittdessdsi ratkaista funktion arvoa.

Opasteet Myo6s Mathcadin ohjelmointioperaattorit tukevat rekursiota. Katso Rekursio ohjeista.
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Yksikot ja suureet

Erds Mathcadin vahvuus on yksikot ja niiden muunnokset. Yksikoitd kidytetdan
sisddanrakennettujen muuttujien tapaan. Lukuun tai lausekkeeseen liitetdan yksikko
kertomalla luku yksikén nimell.

Mathcad tunnistaa useimmat yksikot niiden tavanomaisista lyhenteistd. Mathcad
kéyttdd oletusarvonaan Sl-jarjestelmén yksikoitd tuloksena kaikkiin laskutoimituksiin,
mutta voit kayttdd mitéd tahansa toimivaa yksikkod lauseketta luodessasi. Voit muuttaa
oletusarvoiseksi yksikkdjarjestelmiksi MKS, CGS, U.S. tai None Tyokalut-valikon
Dokumentin asetusten valintaikkunan vélilehdeltd Yksikkojéarjestelma. Katso
“Tulosyksikkdjen esittdminen” sivulla 93 sddtddksesi tulosten yksikkojéarjestelmén
asetuksia.

Kirjoita esimerkiksi seuraavat lausekkeet:

massa:75*kg
kiiht:100*m/s*2

kiiht g:9,8*m/s"2
F:massa* (kiiht + kiiht g)

Kuva 8-8 ndyttdd, miltd nima yhtalot ndyttavét tydpohjalla.

massa = 75-kg

m
kiiht = 100- —
52

kiint_g=19.8
s

F=massa- (kiiht + kiiht_

F=2.235x 10°N
massa = 75kg

massa= 75ka

Kuva 8-8: Yksikéiden kdyttiminen yhtdloissd. Mathcad olettaa kertolaskun
olevan implisiittisesti mddritelty, kun syotdt lausekkeen kuten massa: 75kg.

Vihje: Jos médrittelet muuttujan, joka koostuu luvusta ja sitd suoraan seuraavasta yksikostd, voit
jattaa kertomerkin pois: tdlloin Mathcad lisdé kertomerkin paikalle pienen vilin ja késittelee
vilid kertomerkin tapaan. Katso massan mééaritelma ylld olevan kuvan (Kuva 8-8) alareunassa.

Lisataksesi yksikon:
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1. Klikkaa tyhjdé paikanvaraajaa ja valitse Lisd#-valikosta Yksikko tai klikkaa
Vakio-tyokaluriviltd. Mathcad avaa Yksikon lisddminen -valintaikkunan.

Yksikidn lisaaminen

Suure

Alka

Altitvisuus

Jarjestelma

SI 0K

Alue b

Yhikkd

ampesti (&)

armnpeeti (amp)

aste (deq)

baari (bar) b

2. Alareunassa oleva luettelo néyttdd sisddnrakennetut yksikot Mathcad-nimineen.
Laatikon yksikdt liittyvat ylld valittuun fysikaaliseen suureeseen. Néhdéksesi
luettelon kaikista sisdédnrakennetuista yksikoisté valitse "Ilman suuretta" ikkunan
yléreunan luettelosta.

3. Kaksoisklikkaa alemmasta luettelosta haluamaasi yksikkoa tai vaihtoehtoisesti

valitse se ja klikkaa "Lisdd"-painiketta. Mathcad liséa valitsemasi yksikon tyhjaan

paikanvaraajaan.

Huom. Mathcad suorittaa yksikkdanalyysia yrittdmalld sovittaa tulokseen syottamasi yksikot johonkin

yleiseen fysikaaliseen suureeseen, jotka on listattu ikkunan yléreunan luetteloon. Jos se 10ytad
sopivan, ilmestyvit kaikki korostettuun fysikaaliseen suureeseen liittyvit sisddnrakennetut
yksikot alempaan luetteloon. Jos mikéén ei sovi, Mathcad vain luettelee alhaalla kaikki
kéytettidvisséd olevat sisddnrakennetut yksikot.

Yksikoiden tarkastaminen

Aina, kun kirjoitat yksikditd sisdltdvin lausekkeen, Mathcad tarkistaa sen yksikdllisen

yhteensopivuuden. Jos lasket yhteen tai vihennét toisistaan lukuja, joissa on
yhteensopimattomat yksikot tai rikot muita suurelaskennan periaatteita, Mathcad
néyttdd virheilmoituksen.
Oletetaan esimerkiksi, ettd olet
maédritellyt muuttujan kiiht
olemaan 100 - m/s

eiki100 - m/s? kuten oikealla . (o0
néytetddn. Koska kiiht on 8
nopeuden yksikdissi ja g ilmaisee
kiihtyvyyttd, niitd ei voida laskea
yhteen. Jos yritét tehdé néin,
Mathcad nayttaa virheilmoituksen,
joka kertoo kuinka yksikot eivét
vastaa toisiaan.

massa ‘= Tokg

F = massa (g + @ti]l ‘

Talla arvolla on vksikit: Pituus -« Aka~-1,
mukka silld Eavbwy olla yhsikit: Pituus « Alka-2,
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Muiden yksikkdvirheiden syy on yleensa jokin seuraavista:

 virheellinen yksikkdmuunnos

* muuttuja, jossa on véarit yksikot

*  yksikditd eksponentteina tai alaindekseind (esimerkiksivy ... tai23 /1),

* yksikk6jé niihin soveltumattomien funktioiden argumentteina (esim. sin(2 - s) ).

Omien yksikéiden maaritteleminen
Saatat haluta méaéritelld itse uusia yksikoitd tai kdyttdd omia lyhenteitd valmiille
yksikoille.

Madrittele omat yksikkosi olemassa olevien yksikdiden pohjalta aivan samoin, kuin
madritellddn uusia muuttujia vanhojen avulla. Kuva 8-9 niyttad, miten maéritelldan
uusi yksikko tai vanha yksikko uudestaan.

g-10 P ps=10 %5

vikko = 7-day kilo:=1-kg
f=1x10m viikko = 6.048 % 105
viikka = 0,019 yr ps = 1.667 x 107 ® i

Kuva 8-9: Omien yksikéiden mddritteleminen. Yldpuoli: Uusien yksikoiden
mddritelmdt tyopohjalla. Alapuoli: Yksikoiden tuloksia.

Huom. Koska yksikot kayttaytyvat juuri kuten muuttujatkin, voit joutua odottamattomiin ikdvyyksiin.
Jos esimerkiksi médrittelet dokumentissasi muuttujan m, et voi kayttia sisddnrakennettua
yksikk6d m metreille timén méérityksen alapuolella, ellet vaihda toiselle niisté eri fonttia.
Mathcad kuitenkin automaattisesti esittdd yksikon m kaikissa vastauksissa, jotka siséltavit
metrejd. Mikdli médrittelet uudelleen sisdisen muuttujan, varoittaa Mathcad tasti
alleviivaamalla méérittelyn vihreélld aaltoviivalla.

Huom. Fahrenheit- ja Celsius-lampoasteikot, kuten my6s desibelit ja muut skaalaukset, eivit ole
kerrottavissa. Nama skaalausfunktiot on mééritelty Mathcadissa ja niitd voidaan kayttaa
tavallisten yksikoiden luomiseen yksikoiden paikanvaraajaan tai lausekkeen vasemman puolen
postfix-operaattoriin. Néilld funktioilla on méiritelty kédanteisfunktio, joten niitd voidaan
kayttad myos yksikoiden paikanvaraajassa. Katso quicksheet "Custom Operators" Mathcad
Techniques-osiosta ja “Temperature Units and User-Defined Default Units” Mathcadin
tutoriaalien New Features-osiosta esimerkkejd ldmpotila-asteikkoa hyviksi kayttavistd
laskutoimituksista.

Tulosten tyostaminen

Tulosten muotoileminen

Tapaa, jolla Mathcad esittda tulokset, kutsutaan tuloksen muodoksi. Voit muotoilla
tulokset standardeiksi koko dokumentille tai asettaa muotoilun koskemaan yksittiista
laskettua tulosta.
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Tulosmuodon asettaminen yksittiaiseen tulokseen

Kun lasket numeerisesti, tulokset muotoutuvat dokumentille dokumentin
oletusarvoisten asetusten mukaisesti. Voit muokata yksittdisen tuloksen muotoa

seuraavasti:
1. Klikkaa minne vain yhtilossa. 210" = b 142 « 10 4
Tuloksen muoto PZ|
‘hsikkijen néytts Toleranssi
Mumeroiden muoko Mayttaasetukset
2. Valitse Muotoilu-valikosta Tulos Muato
tai kaksoisklikkaa tulosta, jolloin e D e R
_ ] 1 Eksponentiaalinen [Irsyta mukana kulkevat nollat
Tuloksen muoto -valintaikkuna Enonoog (5 | Dngres slsponent il sl
Murkaluk EREl _ponentlt__te isilld alailla
aukeaa. vleensa kaytetyssd muodossa
Eksponentiaalin kynnys 3 e
[ oK 11 Perauta | Ohie

3. Muuta haluamiasi asetuksia. Katso
Opasteista lisétietoja timén
valintaikkunan useista asetuksista.
Tuloksen saat nikymaéén kuuden 7107 = 3.141593 107
desimaalin tarkkuudella, kun muutat
kohdan "Desimaalien maarad" arvon
kuutoseksi.

Tuloksen saa ndytettya jalkeen pédin oletusarvoista tulosmuotoilua kayttiden poistamalla
yhtasuuruusmerkin yhtélosté ja painamalla jélleen [=].

Huom. Kun tuloksen muotoa muutetaan, vain tuloksen ulkoasu dokumentilla muuttuu. Mathcad
sdilyttdd kuitenkin tuloksen tdyden tarkkuuden tallessa. Kiytd round-funktiota, jos haluat ettd
Mathcad laskee vihemmilld desimaaleilla. Jos kopioit tuloksen, Mathcad kuitenkin kopioi
numeron vain esitetylld tarkkuudella.

Dokumentin asettaminen oletusarvon mukaiseksi
Muuttaaksesi numeeristen tulosten oletusasetuksellista muotoa:

1. Klikkaa tyhjaa kohtaa dokumentilla.

2. Valitse Muotoile-valikosta Tulos.

3. Tee asetuksiin haluamasi muutokset Tuloksen muoto -valintaikkunasta.

Mathcad muuttaa kaikkien niiden tulosten esitysti, joiden muotoa ei ole erikseen
madritelty.

Voit myds muuttaa dokumentin oletusasetuksia klikkaamalla jotakin tulosta ja
valitsemalla Muotoile-valikosta Tulos, ja muuttamalla sitten asetuksia Tuloksen
muoto -valintaikkunassa ja klikkaamalla lopuksi "Oletukseksi."
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Vihje: Oletusarvoisen tulosformaatin muuttaminen vaikuttaa vain ty6n alla olevaan dokumenttiin.
Kayttadksesi muokkaamaasi tuloksen muodon oletusarvoa uusilla tydpohjilla tallenna
dokumentti tyylipohjana (katso Luku 7, “Mathcad-ty6pohja.”).

Tuloksen muoto -valintaikkuna

Opasteet Taydelliset kuvaukset Tuloksen muoto -valintaikkunan asetuksista 16ydat Opasteista.

Numeroiden muoto -vililehdelti voit sditda desimaalien maarad, mukana olevien
nollien ma&raa ja sitd, missd muodossa luku nédytetién.

Esitystapa-sivulla voit valita, onko matriisit esitetty taulukoina vai matriiseina, onko
sisékkdiset taulukot kehitetty auki ja onko imagindérin merkkind i vai j. Voit myos
valita bindérisen tai oktaalisen tuloksen esityksen.

Yksikkojen naytto -vélilehdeltd voit muokata yksikoitd (kuten murtoluvuissa) tai
sieventdd yksikot johdannaisikseen.

Toleranssi-sivulta padset madrittelemidn kynnyksen, joka méaéraé, milloin tuloksen
reaali- tai imagindériosa piilotetaan ja kuinka pieni luvun on oltava, ettd se ndytetdin
nollana.

Kuva 8-10 nayttié joitakin esimerkkejd muokkausvaihtoehdoista.

W=E5.2574 y=gq 10% Madriteimat

Yleinen muoto, Eksponentiaalinen kynnys = 15,

%=5.26 Desimaalien lukumaara = 2

w=F5 9574 Desimaalimuoto, Desimaalien lukumaéara = 4
Desimaalimuoto, Desimaalien lukumaara = 5

®=5.25740 Nayta mukana kulkevat nollat

y=3.142 « 104 Eksponentiaalinen muoto

y= 31,416« 103 Engineering-muoto

Engineering-muoto, Ndytd eksponentit muodossa

Kuva 8-10: Eri tapoja esittid sama luku.

Tulosyksikkdjen esittaminen

Mathcad esittid tulokset automaattisesti kaytosséd olevan yksikkojéarjestelmén
perusyksikdita kayttéen.

Vihje: Merkitse "Sievenni yksikdt kun mahdollista" Tuloksen muoto -valintalaatikosta ndhdéksesi
yksikot johdannaisina perusyksikoéiden sijaan. Merkitse "Muokkaa yksikot" ndhdaksesi yksikot
tuloksessa sisdénrakennettuna murtolukuna, joka siséltdé termejé, joissa on vain positiivisia
eksponentteja eiki sekd positiivisia ettd negatiivisia.

Voit laittaa Mathcadin ndyttdmaén tietyn tuloksen uudestaan sen omia yksikoitéd
kiyttaen. Néin tehdaksesi:
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1. Klikkaa tulosta. Naet sen oikealla puolella tyhjén paikanvaraajan. Tima on yksikon
paikanvaraaja.

2. Klikkaa yksikon paikanvaraajaa ja valitse Lisdf-valikosta Yksikko tai klikkaa @
Vakio-tyokaluriviltd avataksesi Yksikon lisddminen -valintaikkunan.

3. Kaksoisklikkaa sitd yksikkod, jossa haluat vastauksen esitettdvan.
Voit my0s kirjoittaa yksikon nimen suoraan yksikdn paikanvaraajaan.
Yksikkojarjestelmat

Mathcadin oletusarvoinen yksikkdjarjestelma on SI. Kéyttdessdsi yhtdsuuruusmerkkid
néhdiksesi yksikot sisdltdvin lausekkeen tuloksen Mathcad ndyttdd automaattisesti
tuloksen yksikon SI-jdrjestelmén perus- tai johdannaisyksikkona.

Tuloksen yksikkd voidaan ndyttdd minka tahansa muunkin sisdénrakennetun
yksikkdjarjestelman yksikdind (CGS, U.S. tai MKS) tai kdyttdmatta jarjestelmaa
lainkaan. Muuttaaksesi jérjestelméa valitse Tyokalut-valikosta Dokumentin
asetukset ja klikkaa Yksikkdjarjestelma-vélilehted.

Valitse oletusyksikkdjarjestelmd, jolla haluat tulosten ndkyvén. SI- ja US-jérjestelmien
varauksen yksikko (ampeeri) eroaa MK S-jérjestelmén (coulomb) ja CGS-jérjestelmén
(statcoulomb) yksikoista.

Alla olevaan taulukkoon on koottu Mathcadissa kéytettdavat perusyksikot:

Yksikkojarjest Perusyksikot

elma

SI m, kg, s, A, K, cd ja mole

MKS m, kg, sec, coul, K, cs ja mole

CGS cm, gm, sec, statcoul, K, cd ja mole
U.S. ft, Ib, sec, A, K, cd ja mole

Ei mitdéan Nayttad tulokset pituuden, massan, ajan,

sdahkodvarauksen ja absoluuttisen lampétilan
perusdimensioiden avulla. Kaikki sisddnrakennetut
yksikot ovat poissa kaytostd.

Standardit SI-yksikot — kuten A ampeerille, L litralle, s sekunnille ja S siemensille —
ovat yleisesti kdytossa kaikissa yksikkojarjestelmissd, paitsi silloin kun syntyy
konflikteja jarjestelmén médrittelyiden kanssa (CGS). Lisad yksikko -valintaikkunasta
16ydat taydellisen listan valitsemasi yksikkdjarjestelman kidytossé olevista yksikoisté.
Mathcadin yksikot sisdltdvat suurimman osan yksikoista, joita tiedemichet ja
suunnittelijat tyOssdén tarvitsevat. Mathcad ei tunne usein kéytdnndllisia etuliitteitd
kuten m = milli-, n = nano- jne. Voit kuitenkin helposti miéritella itse yksikoita kuten
ns. Yksikoiden méérittelystd 10ytyy tietoa kohdasta “Omien yksikdiden
madritteleminen” sivulla 91

Vihje: Saadaksesi esimerkin etuliitteen sisiltévista yksikostd, jota ei ole ennalta mééritelty, katso
Units-osuus kohdasta Harjoitukset valikosta Ohje.
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Jos klikkaat Dokumentin asetukset -valintaikkunan painiketta ”Ei mitéén”, Mathcad ei
ymmaérrd mitddn sisdisid yksikoitd ja ndyttda tulokset kdyttéen pituuden, massan, ajan,
sdhkovarauksen ja lampotilan perusyksikoitd. Vaikka tyoskentelisitkin tiettyd
yksikkojarjestelmad kéyttien, voit valita tuloksen ndytettdvaksi perussuureiden
yksikoind kayttimasi jarjestelméin perusyksikodiden sijaan. Ndin tehdiksesi:

1. Valitse Tyokalut-valikosta Dokumentin asetukset.

2. Klikkaa Suureet-vililehti auki.

3. Merkitse "Nayté suureet” ja klikkaa "OK".
Yksikkomuunnokset

On kaksi tapaa siirtya toiseen yksikkdjarjestelmaan:

+ Kaéyttamalla Lisaa yksikko -valintaikkunaa tai

+ Kirjoittamalla uudet yksikot paikanvaraajiin.

Yksikdiden muuntaminen Lisdé yksikko -valintaikkunan avulla:

1. Klikkaa yksikkod, jonka haluat vaihtaa.

2. Valitse Lisdé-valikosta Yksikko tai klikkaa @ Vakio-tyokalurivilti.
3. Kaksoisklikkaa yksikkd4, jona tuloksen haluat néyttaa.

Kuva 8-11 néyttdd voiman F esitettyné sekéd SI-yksikoissé ettd monien yksikdiden
yhdistelméana.

Jos kirjoitat yksikon paikanvaraajaan sopimattoman yksikon, Mathcad nédyttad, milla
perusyksikoiden yhdistelmailld saadaan tulokseen oikeat yksikot. Esimerkiksi alla

olevan kuvan (Kuva 8-11) viimeisessd yhtdlossa kW - s ei ole voiman yksikkd.

Mathcad lisdd yksikon m! poistaakseen ylimdérdisen pituuden yksikon.

massa = 75kg kit = 100 m-s~ % kiiht_g=9.8ms5 ¢

F = massa - (kiiht + kiht_q)
Oletuksellinen esitystapa SI-perusyksikkoja
Fe@.2a5x10° kgm .2 kayttéen. Klikkaa tulosta, jotta "yksiksn
paikanvaraaja" tulee nakyviin.

F=8.235= 103N

a Kirjoita haluttu yksikkd paikanvaraajaan.
F=8.235x 107 dyne

Voit kirjoittaa myos yksikdiden yhdistelmia
F=82.35 a yksikén paikanvaraajaan.

Koska kW s ei ole voiman yksikkd, Mathcad

F=2g.235 m'l kW5 lisaa ylimaaraisen yksikén m, jotta yksikkd
on oikea.

Kuva 8-11: Ratkaisu eri yksikoissd esitettynd.

Kun kaytit kerrottavia yksikditd yksikon paikanvaraajassa, Mathcad jakaa nédytettdvén
arvon yksikolld. Tama varmistaa sen, ettd tdydellinen, esitetty tulos — luku kertaa
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paikanvaraajaan kirjoittamasi lauseke — on yhtélon oikea arvo. Portaittaisten
yksikoiden tapauksessa tulos kisitelladn kaanteiselld skaalausfunktiolla.

Huom. Muunnoksia, jotka sisiltdvit siirtymid tai ei-lineaarisia muunnoksia, esimerkiksi mitatun
paineen muuttaminen absoluuttiseksi paineeksi tai asteiden muuttaminen Fahrenheitista
Celsiukseen, voidaan suorittaa vain Mathcadin yksikkdpaikanvaraajan muunnosmekanismien
avulla. Toisin kuin kerrottavat yksikot, nditd funktioita ei voida yhdistdd muihin yksikoihin
paikanvaraajassa.

Voit kirjoittaa minkd tahansa muuttujan, vakion tai lausekkeen yksikon
paikanvaraajaan. Mathcad esittéd silloin tuloksen uudelleen sen arvon monikertana,
joka on paikanvaraajassa. Voit esimerkiksi esittdd tuloksen 7:n monikertana tai

engineering-muodossa (10%:n, 10%:n jne. monikertana).

Vihje: Voit my0s kéyttda yksikon paikanvaraajassa dimensiottomia yksikditd kuten asteita ja
radiaaneja. Mathcad késittelee yksikkod rad vakion 1 tapaan, joten mikéli luku tai lauseke on
radiaaneina, voit kirjoittaa deg yksikon paikanvaraajaan muuntaaksesi tuloksen radiaaneista
asteiksi.

Numeeristen tulosten kopiointi ja liittaminen

Voit kopioida numeerisen tuloksen ja liittd4 sen joko muualle dokumenttiin tai toiseen
Windows-sovellukseen.

Kopioidaksesi enemmain kuin yhden luvun katso “Taulukoiden kopioiminen ja
liittdminen” sivulla 42.

Huom. Kopioi-komento kopioi tuloksen esitetylld tarkkuudella. Voit kopioida luvun suuremmalla
tarkkuudella kaksoisklikkaamalla siti ja kasvattamalla desimaalien méaraa Tuloksen muoto -
valintaikkunasta.

Laskennan ohjaaminen

Mathcad kédynnistyy automaattisessa toimintatilassa, jolloin tulokset paivittyvét
automaattisesti. Ikkunan alareunassa lukee tilloin "Auto".

Automaattinen toimintatila voidaan ottaa pois kdytostd poistamalla valinta Ratkaise >
Automaattinen laskeminen valikosta Tyokalut. Tilarivilld sana "Auto" muuttuu
tekstiksi "Calc F9." Olet nyt manuaalisessa toimintatilassa.

Vihje: Toimintatilat — sekd manuaalinen ettd automaattinen — ovat ominaisuuksia, jotka
tallentuvat ty6pohjan ja tyylipohjan mukana (XMCT-tiedostot).

Aina, kun Mathcadin laskentaoperaatio kestdd hetkisen, hiiren osoitin muuttaa
ulkoasuaan ja sana "WAIT" ilmestyy viestiruutuun. Tétd saattaa esiintyd syottéessasi
tai laskiessasi yhtéloité, selatessasi dokumenttia tulostuksen aikana tai suurentaessasi
ikkunaa nédhdéksesi kaikki sivun yht&l6t. Néissd kaikissa tapauksissa Mathcad ratkaisee
vireilld olevat laskelmat huomioimatta laskennan aikana tehtyjd muutoksia.
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Jokaista laskettavaa lauseketta ympérdi vihred suorakulmio. Tama tekee
laskutoimitusten edistymisen seuraamisen helpoksi.

Laskenta manuaalisessa toimintatilassa

Manuaalisessa toimintatilassa Mathcad laskee yhtéldiden arvot ja esittdd tulokset vasta,
kun erikseen pyydetién. Taima merkitsee sitd, ettd sinun ei tarvitse odottaa
laskutoimitusten valmistumista kirjoittaessasi yhtéloita tai selatessasi dokumenttia.

Kasikayttoisessd kayttotavassa Mathcad pitdéd lukua uudelleen laskettavista
laskutoimituksista. Heti kun teet muutoksen joka vaatii laskemista, ilmestyy sana
"Calc" tilariville muistuttamaan sinua siitd, ettd ikkunassa niakyvét tulokset ovat
paivittdmattomid, ja ettd ne on laskettava uudelleen ollaksesi varma niiden
oikeellisuudesta.

Voit paivittdd dokumentin laskelmat joko valitsemalla Tydkalut-valikosta Ratkaise
Nikyvit, klikkaamalla m Vakio-tyokaluriviltd tai painamalla [F9]. Mathcad
suorittaa kaikki dokumentin ikkunassa nékyvien tulosten péivittimiseen tarvittavat
laskutoimitukset. Kun siirryt alaspdin dokumentilla, sanat "Calc" ilmestyy jdlleen

nédkyviin viestikenttddn ilmoittaakseen, ettd sinun on jilleen suoritettava laskelmia
paivittadksesi nyt ndkyvét tulokset.

Mathcadin voi pakottaa laskemaan dokumentin kaikki yhtdlot valitsemalla Tyokalut-
valikosta Ratkaise dokumentti tai painamalla [Ctrl] [F9].

Laskutoimituksen keskeyttaminen
Keskeyttadksesi kdynnissd olevan laskutoimituksen:

1. Paina [Esc]. Oikealla oleva valintaikkuna tulee Mathcad

nakyviin. 2 —
\_.\/ Keskeyta taiminto

2. Klikkaamalla painiketta "OK" pysaytit
laskutoimitukset. "Cancel" jatkaa laskemista. [ ok ][ Pperuta |

Jos klikkaat ”OK?”, kédsittelyn alla ollut yhtéld, jonka kohdalla painoit [Esc], merkitddn
virheilmoituksella (katso “Virheilmoitukset” sivulla 98), joka kertoo laskennan olevan
keskeytetty. Keskeytetyn laskutoimituksen saatat loppuun klikkaamalla ensin

keskeytettyd yhtilod, ja paina sitten [F9] tai Klikkaa| = | Vakio-tyokalurivilti,

Vihje: Jos havaitset keskeyttivisi usein laskutoimituksia vélttyéksesi odottamasta
uudelleenlaskemista muokatessasi dokumenttia, haluat ehké siirtyd manuaaliseen kdyttotapaan,
joka on kuvattu ylapuolella.

Yhtdloiden kaytosta poisto

Voit poistaa kdytostd yksittdisen yhtdlon siten, ettd sitd ei endd lasketa muiden
yhtdldiden mukana, mutta voit silti muokata sitd miten haluat. Yhtélon poistaminen
kaytosta ei vaikuta Mathcadin yhtédldiden muokkamiseen, muotoiluun tai esitystavan
ominaisuuksiin.

Yksittdisen yhtdlon voit poistaa kdytdstd seuraavasti:
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1. Klikkaa yhtéloa.
2. Valitse Muotoilu-valikosta Ominaisuudet ja klikkaa Laskenta-vélilehted.
3. Merkitse ruutu "Poista ratkaisu kaytosta".
4. Mathcad ndyttdd yhtdlon perdssd pienen suorakaiteen 1 "
. . . v e KE=—m-v
osoittamaan, ettd se on poistettu kdytosta. o

Vihje: Helppo oikotie ratkaisun poistamiseen kéytdstd on ndpéata hiiren oikeaa painiketta yhtdlon
paillé ja valita Poista ratkaisu kéytostd ruudulle ilmestyvisté valikosta.

Ottaaksesi yhtdlon taas kéyttoon:
1. Klikkaa yhtdloa.
2. Valitse Muotoilu-valikosta Ominaisuudet ja klikkaa Laskenta-vililehted.

3. Poista merkki laatikosta "Poista ratkaisu kaytostd".

Virheilmoitukset

Laskiessaan lausekkeen arvoa Mathcad saattaa kohdata virheen. Téll6in se merkitsee
lausekkeen virheilmoituksella ja korostaa virheellisen nimen tai operaattorin
punaisella.

3
gl() = =
z

Virheilmoitus on nikyvissa vain, kun klikkaat kyseisté f=) = gl(=) 10
htél64 oikealla ndytettyyn tapaan.
y ytettyyn tap 0= ns

Jako niollalla,

Mathcad ei voi kisitelld virheen siséltivad lauseketta. Jos lauseke on médrittely,
madriteltdvd muuttuja tai funktio jd4 maarittelemattdméksi. Tdma voi johtaa sithen, etti
kyseiseen muuttujaan viittaavat lausekkeet jadvat samoin méiritteleméttomiksi.

Opasteet Klikkaa virheilmoitusta ja paina [F1] niin néet selityksen viestille.

Virheen aiheuttajan lIoytaminen

Kun dokumentissa on lauseke, joka riippuu yhdestd tai useammasta aikaisemmin
dokumentissa tehdystd méérittelystd, lausekkeessa oleva virhe saattaa johtua
aikaisemmin tehdyistd méadrittelyista.

Esimerkiksi ylld olevassa kuvassa virheilmoitus koskee kolmatta aluetta, f(0). Mutta
f{x) riippuukin funktiosta g(x). Ja koska x on nolla, g(x) onkin alue, jolla virhe havaitaan.
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Voit yrittda 16ytiéd virheen aiheuttajan tutkimalla itse dokumenttiasi tai voit antaa

Mathcadin jéljittda sen. Virheen aiheuttajan jiljittiminen:

1. Klikkaa virheilmoituksen
merkitsemad aluetta hiiren oikealla
napilla ja valitse Virheen etsinta
ruudulle ilmestyvasta valikosta tai
klikkaa aluetta ja valitse Tyokalut-
valikosta Virheen etsint.

2. Kaéyta ikkunan nappuloita
selataksesi virheilmoitusalueen al(x) = 3
kanssa yhteydessd olevat alueet 14pi.
Klikkaa esimerkiksi "Edellinen"
péistiksesi edeltiviin i) =glk)- 10
virheilmoitusalueen kanssa f0) =

yhteydessé olevaan alueeseen.

Virheen etsintd El

“<< Enslmma\meml [< Edelllnen][Seuraava >”Vurne|nen >>|][ Il Sul]e]

3
3. Klikkaa "Ensimméinen" gl(=) = j
loikataksesi virheen aiheuttavaan
alueeseen. fx) = g l22konolals.
F0=1u

Virheiden korjaaminen

Kun olet péitellyt, miké lauseke on aiheuttanut virheen, muokkaa tité lauseketta
virheen korjaamiseksi tai muuta virheeseen johtaneita muuttujien méairityksid. Ensin
Mathcad laskee muokatun lausekkeen uudelleen, ja sen jélkeen se laskee uudestaan
kaikki lausekkeet, joihin muutettu lauseke vaikuttaa.

Huom. Kun méirittelet funktion, Mathcad ei laske sen arvoa ennen kuin kaytat sitd dokumentissa,
vaikka se kddnnetddnkin ja sen yksikot tasapainotetaan. Jos syntyy virhe, kohta jossa funktiota
on kaytetty merkitddn virheilmoituksella, vaikka oikea ongelma olisikin itse funktion
maédrittelyssd eli huomattavasti aiemmin dokumentissa. Funktion nimen evaluoiminen ja
funktion tyyppi-ilmentymén tutkiminen voi auttaa virheen etsimisessé.







Luku 9
Ratkaiseminen

Mathcadista 16ytyy useita funktioita, joilla voidaan ratkaista niin yhden muuttujan
yhtdlditd kuin suurempiakin, useamman muuttujan yhtélosysteemeitd, lineaarisia ja
epdlineaarisia sekd differentiaaliyhtdloitd. Alla kuvatut ratkaisutekniikat tuottavat
numeerisia ratkaisuja. Katso Luku 13, “Symbolilaskenta,” saadaksesi tietoa yhtdlon
ratkaisemisesta symbolisesti.

Ratkaisu- ja optimointifunktiot

Juurten Ioytaminen
Yksittdisen juuren I6ytaminen

Yhden tuntemattoman muuttujan yhtdlon saa ratkaistua root-funktiolla, jolle sydtetddn
alkuarvaus. Tai root-funktiolle voidaan antaa my6s vili [a,b], jossa ratkaisu sijaitsee,
jolloin arvausta ei tarvita. Funktio palauttaa tuntemattoman muuttujan arvon, jolla
yhtild on yhtésuuri kuin nolla ja se sijaitsee annetulla vililld onnistuneiden muuttujan
arvon arvausten ansiosta.

Funktiolle annettava alkuarvaus x on juuren etsinnéssd kéytettiva alkuarvo. Jos
ratkaisuksi etsitddn kompleksilukua, annetaan alkuarvauksena kompleksiluku. Kun
ratkaistavan funktion f{x) ratkaisu juurella on pienempi kuin toleranssiparametri TOL,
Mathcad palauttaa ratkaisun. Piirtimalla funktion kuvaaja voidaan helposti tarkastella
juurten lukuméérad, sijaintia seké arvioida sopivia alkuarvauksia.

Vihje: Kuten aiemminkin on mainittu (“Sisdédnrakennetut muuttujat” sivulla 79), voit muuttaa
toleranssin arvoa ja siten myos root-funktiolla 16ydetyn ratkaisun tarkkuutta. Toleranssia
muutetaan madrittdmalla muuttujalle TOL uusi arvo tydpohjalla. Voit myds muuttaa toleranssia
valitsemalla Tyokalut-valikosta Dokumentin asetukset, ja sddtimaillé toleranssin halutuksi
Sisédiset muuttujat -valilehdelta.

fi{u) = WS- 10w+ 2
sS0T
root{ f{x),%,-5,4)=-3.258
) ; } J {
root{ fx) % ,-2,3) = 0,201 -0 -5 |/ 5 10
2
1 -3.258 =0l
coef = a polyroots{coef) =| 0.201 y
3.0E57
1

Kuva 9-1: Juurten hakeminen root- ja polyroots -funktioilla.
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Huom. Miiritellessdsi yliméardiset argumentit a ja b root -funktiota varten ota huomioon, etta

Opasteet

Mathcad 16ytdé juuren funktiolle f'vain, jos f{a) on positiivinen ja f{b) on negatiivinen tai
toisinpdin. (Katso Kuva 9-1.)

Jos Mathcad ei 10yda ratkaisua useidenkaan approksimaatioiden jélkeen, se merkitsee
root-funktion virheilmoituksella.

Lausekkeesta kannattaa piirtdd kuvaaja virheilmoituksen syyta selvitettdessd. Kuvaaja
auttaa maariteltdessd, leikkaako lauseke x-akselin, ja mikéli ndin on, missd kohden se
suunnilleen tapahtuu. Yleisesti ottaen mitéd lahempéna alkuperdinen arvauksesi on x-
akselin todellista leikkauskohtaa, sitd nopeammin root-funktio suppenee
hyvéksyttdvadn ratkaisuun.

Oppiaksesi lisdd juurten 16ytdmisesté katso online Ohjeista aihe "Finding Roots".

Root-funktiolla voidaan ratkaista vain yhden tuntemattoman muuttujan yhtaloita.
Ratkaistaksesi useita yhtiloitd samanaikaisesti kiyta find- tai minerr -funktioita, joita
kisitelladn alla (“Yhtéloryhmien ratkaiseminen” sivulla 107).

Kaikkien juurten loytaminen

Loytéadksesi polynomin
n 2
vxtt vyt tvix

nollakohdat voit kdyttda funktiota polyroots. Toisin kuin root-funktio, polyroots ei
vaadi yritettd. Lisdksi se antaa kerralla kaikki polynomiyhtélon juuret: seké reaaliset
ettd kompleksiarvoiset. Sinun on annettava polynomin kertoimet erillisend vektorina
edellisen kuvan tapaan (Kuva 9-1).

Huom. root- ja polyroots -funktiot voivat ratkaista vain yhden tuntemattoman yhdessé yhtalossé, ja ne

antavat aina numeerisen vastauksen. Halutessasi ratkaista yhtdlon symbolisesti tai 16ytaa
alkeisfunktioiden avulla esitetyn eksaktin numeerisen vastauksen syotid solve-avainsana tai
valitse Muuttuja > Ratkaise valikosta Symbolinen. Katso Luku 13, “Symbolilaskenta.”.

Lineaarinen/epadlineaarinen ratkaiseminen ja optimointi

Mathcad siséltda monia muitakin tehokkaita numeerisia ratkaisufunktioita.

Lineaarisen yhtadloryhman ratkaiseminen

Lineaarisen yhtdloryhmin ratkaisemiseen voi kéyttaa Isol/ve-funktiota, jossa kertoimet
ovat matriisissa M. Argumentin M funktiossa /solve on oltava matriisi, joka ei ole
singulaarinen tai melkein singulaarinen. Vaihtoehtona /solve-funktiolle on ratkaista
lineaarinen yhtdloryhma kdinteismatriisilla.

Ratkaisulohkot

Yhtéloryhmén ratkaiseminen Mathcadissa tapahtuu solve block -muodossa.
Yhtédloryhmén ratkaisemisessa on neljé vaihetta:

1. Madrittele yrite jokaiselle ratkaistavalle tuntemattomalle. Mathcad ratkaisee
yhtdlot muodostamalla sarjan yritteitd, jotka lopulta suppenevat kohti oikeaa
vastausta. Madrittelemési ensimmadiset yritteet antavat Mathcadille pisteen, josta
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ratkaisujen etsiminen l&htee liikkeelle. Mikali uskot ratkaisun olevan
kompleksinen, anna alkuarvauskin kompleksilukuna.

2. Kirjoita sana Given erilliselle alueelle yritemaéritelmien alle, jolloin muodostuu
joukko ratkaisua rajaavia yhtdloitd. Varmista, ettd sana Given on kirjoitettu
matematiikka-alueelle.

3. Kirjoita nyt ehtoyht&lot (yhtilot ja epayhtédlot) missd tahansa jarjestyksessd Given-
sanan alle. Varmistaudu siitd, ettd kdytit paksunnettua yhtdsuuruussymbolia (paina

E Boolen-tyokalurivilté tai paina [Ctrl] [=]). Epdyhtdlon puolet voit erottaa
toisistaan symboleilla <, >, < ja >.

4. Kirjoita yhtild, joka sisdltdd jonkun funktioista find, maximize, minimize tai minerr
ehtojen alle.

Vihje: Ratkaisulohkoja ei voi siséllyttdd toisiinsa — jokaisessa ratkaisulohkossa voi olla vain yksi
Given ja yksi Find (tai Maximize, Minimize tai Minerr). Voit kuitenkin mééritelld funktion
fx) := Find(x) ratkaistun jakson perdén ja viitata tdhén funktioon toisessa ratkaistussa yhtilossa.

Yhtaloryhmien ratkaiseminen

Kuva 9-2 nayttié ratkaistun jakson usealla ehdolla pééttyen Find-funktioon. Siind on
kaksi tuntematonta. Tulokseksi Find-funktio antaa kaksi argumenttia, x:n ja y:n, ja
palauttaa vektorin, jossa on kaksi komponenttia.

Arvaukset we=1 yi=1
Given
><2 + yz =6 A4 y=2
sl w2
W al ]
=Find{x,y)
yval
Tulokset wval =-0.414  ywal=2.414
Tarkistus
wval® + \,f\.fal2 =6 wwal + ywal = 2

Kuva 9-2: Ratkaisulohko, jossa on sekd yhtdloitd ettd epdyhtdloitd. Ympyrdn
ja suoran yhtdiléiden syottimisen jilkeen on muodostettu ehdolliset

epdyhtdlét. Find etsii leikkauskohtaa, joka sitten tarkistetaan alkuperdisilld
yhtiloilld. Katso Quicksheeteista "Solve Blocks with Inequality Constraints”.

Huom. Toisin kuin useimpia Mathcad-funktioita, ratkaisufunktioita Find, Maximize, Minerr ja
Minimize voidaan lisdtd matematiikka-alueille joko isolla tai pienelld alkukirjaimella
kirjoitettuna.
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Ratkaisulohkoja voidaan kayttéd parametristen yhtédloryhmien ratkaisemiseen.
Seuraavassa kuvassa (Kuva 9-3) ratkaisu on kuvattu ratkaisulohkon parametrien
madrittelemilld termeilld ja tuntemattomalla muuttujalla.

f=0.02

Given

1 =D 1 2.51
— =-2.0log + —
S 3T RfT
FricFaciz,D,R) = Find(f)

D=2.51in
g:= 00085 in Rj= 10000+ 10000-j

i=0. 19

Saman probleeman . . )
ratkaiseminen ffj:= FricFaclz D, Ry

tulosvektorilla...

ffj =
ff, 0,031
0oz - 0.027
0.024
| 0,023
0 1-10° 2.10° 0.02z
0.021

Ri

Kuva 9-3: Yhtilon ratkaiseminen parametrisesti.

Ratkaisulohkot voivat pitdd myds matriiseja tuntemattomina muuttujina ja ratkaista
matriisiyhtéloitd. (Katso Kuva 9-4 ja Kuva 9-5.)

Huom. Voit parantaa ratkaisulohkon tulosta tapauksessa Kuva 9-4, ja monissa muissa herkissé
ongelmissa vahentdméllda CTOL-muuttujan arvoa.

Huom. Mathcadin ratkaisulohkoilla voidaan laskea lineaarisia ja epdlineaarisia yhtdloryhmié, joissa
on 400 muuttujaa. Solving and Optimization Extension Pack kasvattaa timéan luvun 1000
muuttujaan, epilineaariset ryhmait 250 muuttujaan ja nelidlliset ryhmét 1000 muuttujaan.

Alla oleva taulukko siséltad luettelon ehdoista, jotka voivat esiintyd sanojen Given ja
funktioiden Find, Maximize, Minerr ja Minimize vilissa. Taulukossa x ja y edustavat
reaaliarvoisia skalaarilausekkeita, ja z ja w mielivaltaisia skalaarilausekkeita.
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Kaksi tapaa laskea matriisin neliojuuri
12 4 4
M=|4 9O -3
4 -3 57
Eigenanalyysilla:
Yec = eigenvecs{M) Vals:= diag{eigenvals{M}))
—> T
S =Wec s Vals-Wec
3.528 0,639 0.38 12 4 4
S5=|0639 2915 -0.31 52= 4 9 -3
038 -0.31 7.534 4 -3 E7
Ratkaisulohkoa kayttaen:
alkuarvaus
=M
Given
%% = M
S1=Find(x)
2,095 Z.Ba¥ 0.623 12 4 4
S51=|2.867 -055 -0.89 512= 4 9 -3
0.623 -0.89 7.492 4 -3 &%

Kuva 9-4: Matriisin neliéjuuren ratkaiseminen ratkaisulohkolla.

State matriisit:

ﬁ'—[u D] B'—[D 1] c-—[l D] P = identity (2
“lg 4 “lg 1 =y 4 = identity (2}

Given

P AP+PB4+B P4C=O

1.732 1 J

Find(P):[ R

Kuva 9-5: Matriisiyhtdilon ratkaiseminen ratkaisulohkossa Riccatin yhtdléd
kdyttien.

Ehtolausekkeet ovat usein skalaarilausekkeita, mutta ne voivat olla myds vektoreita tai
taulukkolausekkeita.

Ehto I?yobplzgrurivi: Ehtolauseke

w =z E Yhtisuuri

x<y Pienempi kuin

x>y Suurempi kuin

x<y Pienempi tai yhtésuuri kuin
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X2y Suurempi tai yhtdsuuri kuin
—X Not

XAY And

xXvVvy Or

x®y Xor (poissulkeva tai)

Mathcad ei hyvéksy seuraavia ratkaisulohkossa sanojen Given ja Find véliin:
» Ehtoja joissa on “#.”

* Arvoaluemuuttujia missdan muodossa

» Kohdennuslauseita (lauseet kuten x : =1)

Voit syo6ttdé lausekkeita kuten1 <x < 3.

Huom. Mathcad palauttaa yhtdloryhmaélle vain vastauksen. Ratkaisuja voi kuitenkin olla useita. Eri

Opasteet

ratkaisuja 10ydédt antamalla eri lahtdarvoja tai lisddmalld yhtdloryhméén ehtoja siten, ettd
nykyinen vastaus ei endi toteuta ryhméa.

Ratkaisijoiden toleranssit

Mathcadin numeeriset ratkaisijat kdyttdva kahta toleranssiparametria laskiessaan

yhtéloéryhmia:

» Konvergenssitoleranssi. Ratkaisijat laskevat ratkaisun approksimaatioita ja
palauttavat arvon, kun kahden perdkkédisen vastauksen ero on pienempi kuin
sisdisen muuttujan TOL arvo. Pienemmalld muuttujan TOL arvolla palautettu
vastaus on tarkempi, mutta laskenta-aika on pidempi.

* Rajatoleranssi. Muuttuja CTOL miérai, kuinka tarkkaan ehdon on toteuduttava.
Jos rajatoleranssi olisi esimerkiksi 0,0001, tdll6in ehto kutenx < 2 toteutuisi, jos x
toteuttaisi ehdon x < 2,0001.

Naéiden sisdisten muuttujien arvojen muuttamista késiteltiin aiemmin
(“Sisddnrakennetut muuttujat” sivulla 79).

Lisétietoja yhtélon ratkaisemisesta saat online Ohjeen aiheista "Find" ja "Solver Problems."

Ratkaisualgoritmit ja automaattinen valinta (AutoSelect)

Ratkaistessasi yhtdlon Mathcad kéyttia oletusarvoisesti Automaattista valintaa
valitsemaan tilanteeseen parhaiten sopivan ratkaisualgoritmin. Kéytettdvissé on
seuraavat menetelmat:

* Lineaarinen. Soveltaa lineaarista menetelmaé yhtdloon. Alkuarvoja ei tarvita.

» Epilineaarinen. Soveltaa yhtidlo6n joko liittogradienttimenetelmié, Levenberg-
Marquardia tai sekanttimenetelmaé. Kaikille tuntemattomille taytyy antaa alkuarvo
ratkaisulohkon alkuun. Valitse Epélineaarinen > Lisdominaisuudet niytolle
ilmestyvisti valikosta muuttaaksesi liittogradienttimenetelmin ja
sekanttimenetelmén asetuksia.
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Voit ohittaa Mathcadin automaattisen valinnan seuraavasti:

1. Luo ratkaisulohko ja laske se antaen
Mathcadin soveltaa Automaattisen
valinnan valitsemaa algoritmia. Uineaarinen

2. thkaa hiiren oikealla painikkeella P ErGlineaarinen I=iitt|:u;|r-adienttirnenetern-
ratkaisulohkon pattivii funktiota ja i
poista rastimerkki valikon Autom.
valinta -kohdasta. 4 Leikaa

Autom, valinka

Quasi-Mewtonin meneatel

Lisdominaisuudet..

3. Valitse valikosta haluamasi menetelm. Kpici
Kun olet valmis, Mathcad laskee
yhtdloryhmén uudestaan valitsemaasi L
menetelmai kéiyttéien. Poista ratkaisu kivtosta
Opkimointi

Huom. Ratkaistaessa yliméériteltyjd systeemeitd kuten regressioita, Levenberg-Marquardt-menetelméa
suoriutuu parhaiten, jos sille annetaan jaddnndsvektori, jonka arvot ovat nollia, sen sijaan, ettid
sille annettaisiin yksittdinen virheiden nelidsummien funktio
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Luku 10
Kuvaajien ja muiden objektien

lisaaminen

¢ Yleiskatsaus

¢ Kuvien liittaminen

¢ Objektien liittdminen

¢ Dynaamisesti linkitettyjen objektien lisdaminen dokumenttiin
Yleiskatsaus

Havainnollistaaksesi laskelmiasi voit liséta:
* 2D-ja3D-kuvaajia

* Kauvia, jotka perustuvat matriisin arvoihin tai kuvatiedostoon, tai jotka on kopioitu
ja liitetty toisesta ohjelmasta

» Toisen ohjelman tekemia objekteja ((AVI tiedostot, .DOC tiedostot, .MDI tiedostot
jne.)
» Laskelmiisi linkitettyja kuvaajia

Kuvien liittaminen
Tassa jaksossa kuvataan tavallisten kuvien luomisen ja muokkaamisen menetelmié.
Kuvan luominen matriisista
Minka tahansa matriisin voi esittdd harmaasdvykuvana luomalla kuva-alueen:
1. Klikkaa tyhjdi kohtaa dokumentillasi.
2. Valitse Liséii-valikosta Kuva tai klikkaa painiketta [ Matriisi-tyokalurivilta.
3. Kirjoita matriisin nimi vasemmassa alakulmassa olevaan paikanvaraajaan.

Mathcad luo 256-harmaasivyisen esityksen matriisissa olevasta datasta jokaisen
matriisin alkion vastatessa yhta kuvan pikselid.

Huom. Mathcadin kuva-operaattori olettaa 256-vérimallin, jossa 0 kuvaa mustaa ja 255 valkoista.
Alueen 0-255 ulkopuolella olevat luvut muunnetaan sopiviksi poistamalla desimaaliosa ja
ottamalla luvusta modulo 256.

Virikuvaa varten on oltava médriteltynd kolme saman kokoista matriisia, jotka
kuvaavat vaihtoehtoisesti vérijarjestelmésta riippuen kuvan pikselien:

* punaista, vihredi ja sinistd (RGB) komponenttia
* viérin sdvyn, kyllidisyyden ja arvon (Smithin HSV-vérijarjestelmi) komponentteja

tai
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Opasteet

* viérin sdvyn, valoisuuden ja kylldisyyden (Otswaldin HLS-vérijarjestelmai)
komponentteja.

Kolme saman kokoista matriisia voidaan esittdd Mathcadissa varikuvana seuraavasti:
1. Klikkaa dokumentin tyhjdé kohtaa ja valitse Lisé#-valikosta Kuva.

2. Kirjoita kolmen matriisin nimet pilkuilla erotettuna paikanvaraajaan kuvan
alareunassa.

Mathcad tekee oletusarvoisesti 3-kerroksisen 256-vérisen tai RGB-esityksen matriisien
datasta. Témén asetuksen voi muuttaa Ominaisuudet-valintaikkunan tai Kuva-
tyokalurivin kautta. Katso “Kuvan muokkaaminen” sivulla 111.

Koska kuviin kéytettdvit matriisit ovat yleensé suuria, on timéa kuvan luontitapa hyodyllisin
haettaessa kuvatiedostoja File Access Functions -toiminnon avulla, kuten opasteissa on kuvattu.
Datan lukemiseen matriisiksi kannattaa kéyttda esim. READBMP-funktiota ja sitten esittdd tima
matriisi kuvana Mathcadissa.

Kuvan luominen kuvatiedoston perusteella

Mathcad pystyy tekeméain kuvan useista eri tyyppié olevista kuvatiedostoista kuten:
BMP, JPEG, GIF, TGA ja PCX. Klikkaa ensin tyhjié kohtaa, sitten:

1. Valitse Lis#dé-valikosta Kuva tai klikkaa
painiketta Matriisi-tyokalurivilta.
2. Kirjoita paikanvaraajaan tiedoston nimi "

tyohakemistossa tai tiedoston koko polku
kayttamalla ["]-merkkid.

"o \templserie snetwork bmp|

g 70 ¢
&
3. Klikkaa kuva-alueen ulkopuolella, jolloin N oLof | 370
bittikartta tulee nékyviin. oY C) 3 i $sa
g

f

Aina, kun avaat dokumentin tai lasket sen, luetaan kuvatiedostot uudelleen.

Huom. Jos ldhdetiedostoa muutetaan, tdytyy dokumentti laskea uudelleen, jotta muutokset nakyvit.

Mathcad ei 10ydé ldhdetiedostoa, jos sen paikkaa on muutettu.
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Kuvan muokkaaminen

Kuvan suuntausta, nikyméaa (zoomaus ja panorointi), kirkkautta, kontrastia ja
harmaasévy-karttaa voidaan muokata kayttdmalla Kuva-tyokalurivié. Ndin tehdédksesi:

1. Klikkaa kuvaa, jolloin kuvan rajojen ympdrille tulee
risuaitamerkit oikealla olevan kuvan mukaisesti.

2. Kuva-tyokalurivi tulee esiin. Sen kustakin toiminnosta
saat tietoa viemalld hiiren painikkeen péélle.

3. Jos muutat kuvan kokoa vetdmaélld sen rajaa, pitdd sinun
klikata sitd hiiren oikeanpuoleisella napilla ja valita
Suurenna > Zoomaa ikkunaan , jotta saat kuvasta
rajojen kokoisen.

Opasteet Lisétietoa saat opasteista osiosta "Kuvan muokkaaminen".

Kuvan tuominen toisesta ohjelmasta

Voit kopioida kuvan toisesta ohjelmasta ja liittdd sen Mathcadiin.

Huom. Jos kéytit kuvan liittdimiseen Mathcadin Muokkaa-valikosta komentoa Liité (tai vedit ja
pudotat toisesta sovelluksesta), liitat usein linkitetyn OLE-objektin dokumentillesi edempéni
kuvatulla tavalla. (Katso “Objektien liittdiminen” sivulla 112.) Kaksoisklikatessasi linkitettyd
OLE-objektia voit aktivoida sovelluksen, joka loi objektin, ja muokata sitd dokumentillasi.

Voit kiyttad Muokkaa-valikosta Liitd méériten -toimintoa liittdaksesi kuvan
bittikarttana tai metatiedostona, jota ei voi muokata. Metatiedostokuvan kokoa voidaan
saatdd tarkkuutta menettdmatta, kun taas bittikarttakuva nékyy tarkimmin
alkuperdisessa koossaan. Laitteistoriippumaton bittikartta eli DIB on tallennettu
bittikarttana, joka on siirrettivissé jarjestelmista toiseen.

Mathcad tallentaa kuvan vérisyvyyden — vérien lukuméairdn — liittdessdsi sen
dokumentillesi. Voit tallentaa uudelleen véarikuvallisia dokumentteja jérjestelméssa,
jossa on eri mddra vérejd kuin alkuperdisessa siten, ettd se ndkyy samanlaisena taas
my6hemmin omassa jarjestelméassasi.

Vihje: Liittdessési kuvan suoraan leikepoydélta kuva tallentuu dokumenttiin, jolloin dokumentin
koko kasvaa. Tiedosto saatetaan saada pienempéén tilaan tallentamalla se XMCDZ- (pakattu
XML) muodossa.

Kuvan muotoileminen
Kuvan koon muuttaminen
Kuva-alueen kokoa muutat seuraavasti:
1. Klikkaa kuvaa valitaksesi sen.

2. Vie kursori haluamasi kahvan péélle, jolloin kursori muuttuu kaksipdiseksi
nuoleksi.

3. Paina ja pidé alhaalla hiiren vasenta néppdinté liikuttaessasi hiirtd, jolloin kuva
venyy haluamaasi suuntaan.
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Vihje: Muuttaessasi kuva-alueen kokoa alueen sisélléd oleva kuva voi védristyd. Jos venytét kuvaa
vetdmailld oikeassa alakulmassa olevasta kddensijasta, séilyttdd kuva mittasuhteensa.

Palauttaaksesi kuvan alkuperéiseen kokoonsa valitse Muotoile-valikosta
Ominaisuudet. Klikkaa ruutua “Néyté alkuperdisesséd koossa”.

Objektien liittaminen

OLE- (Object Linking and Embedding) teknologia mahdollistaa objektien staattisten
kuvien liittimisen Mathcadiin (tai -objektien liittimisen muihin ohjelmiin) siten, ettd
ne ovat tdysin muokattavissa alkuperdiselld ohjelmallaan.

Objektit voivat olla joko upotettu tai linkitetty dokumenttiin. Linkitettdvan objektin
taytyy sijaita tallennetussa tiedostossa. Upotettava objekti voi puolestaan olla esim.
juuri tehty. Linkitettyd objektia muokattaessa muuttuu myos alkuperdinen tiedosto.
Upotettua objektia muokatessasi tulevat muutokset voimaan vain Mathcadin alueella
ja alkuperéinen objekti pysyy muuttumattomana.

Objektin liittaminen dokumenttiin

Voit liittdd OLE 2 -yhteensopivan objektin Mathcad-dokumentillesi valitsemalla Liséd#-
valikosta Objekti, kopioimalla ja liittimalla tai vetdmalla ja pudottamalla. Voit
muokata objektia dokumentilla kaksoisklikkaamalla sitd kdynnistden samalla
alkuperdisen sovelluksen paikallaan aktivoinnin.

Vihje: Voit kdyttdd samoja toimintoja Mathcad-objektien lisdédmiseen muihin ohjelmiin ja niiden
muokkaamiseen, kuin kdytit dokumentillesi. Voit muokata objektia kaksoisklikkaamalla sit.
Jos ohjelma tukee paikallaan aktivointia, valikot ja tydkalurivit vaihtuvat Mathcadin vastaaviin.

Lisaa Objekti -komento
Liittadksesi uuden tai tallennetun tiedoston:
1. Klikkaa tyhjdi aluetta dokumentillasi sielld, minne haluat objektin tulevan.

2. Valitse Lisd#-valikosta Objekti saadaksesi Lisdd Objekti -valintaikkunan esille.

Lisdd objekti
Dbiektin laii
Adobe Acrobat Document
Bitkarta
() Luo tiedastosta Mathcad Docurment
- Medialeik.e

Micrazoft Graph +kaavio
Microzoft K.aava 3.0 T
Microzoft Office Excel -kaavio [ Hapta kuvakkesna

Microzoft Office Excel laskentataulul %

Tulos
Lizaa uuden Adobe Acrobat Document -objektin

agiakifjaan.

Luodaksesi uuden objektin:
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1. Valitse sovellus "Objektin laji" -luettelosta, milléd luodaan uusi objekti. Valittavana
olevat sovellukset riippuvat siitd, mita olet koneellesi asentanut.

2. Léhdesovellus aukeaa ja voit luoda objektin. Kun objekti on valmis, sulje
lahdesovellus. Luomasi objekti upotetaan dokumenttiisi.

Liittddksesi aikaisemmin tekemadsi tiedoston:

1. Merkitse Lisda Objekti -valintaikkunasta kohta "Luo tiedostosta".

Lisad objekti

O Luo uusi

(# Luo tigdastosta || |

Tulos
Lizaa tiedoston sizdllan objektina asiakirjaan.

P N Objekli voidaan aklivoida ohielmalla, jolla se.
E Iuotiin.

2. Kirjoita laatikkoon haluamasi tiedoston polku tai kéytd "Selaa"-painiketta sen
paikallistamiseen.

3. Klikkaa "Linkki"-ruutua jos haluat, ettd objekti on linkitetty. Muussa tapauksessa
objekti on upotettu.

Objektin liittaminen dokumenttiin

Voit kopioida objektin leikepdydélle ja liittda sen sieltd dokumenttiisi. Tima on
erityisen kaytanndllistd silloin, kun olet jo luonut objektin, etké halua liittda koko
tiedostoa.

Upotetun tai linkitetyn objektin liittdmiseksi dokumenttiin leikepdydén kautta:
1. Avaa objektin sisdltdva sovellus ja kopioi se.

2. Klikkaa dokumenttia kohdassa, minne objektin haluat. Valitse Mathcadin
Muokkaa-valikosta Liité tai Liitd médiriten.

Jos valitset Liitd, objekti liitetddn dokumenttiisi jossain seuraavista formaateista:

* matriisina, jos liitdt numerodataa leikepdydéltd tyhjdin matematiikka-
paikanvaraajaan

* teksti alueena, jos liitat tekstid, joka ei sisdlld merkittdvissd méérin numerodataa
 Dittikarttana tai metatiedostona, jos lahdesovellus tuottaa grafiikkaa
* upotettuna objektina, jos 1dhdesovellus tukee OLE:a

Jos valitset Liitd maériten, voit valita formaatin, jossa objekti liitetddn: upotettuna tai
linkitettynd OLE-objektina, kuvana (metatiedosto) tai bittikarttana.
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Objektin vetaminen ja pudottaminen dokumentille

Voit myos vetdd OLE-objektin dokumentille suoraan toisesta ohjelmasta. Tdméa on
hyvin samanlainen tapa kuin kopioiminen ja liittdminen sillé erolla, ettd linkitettya
objektia ei voida luoda.

Upotetun objektin muokkaaminen

Muokataksesi upotettua objektia dokumentilla kaksoisklikkaa sitd. Mathcadin valikot
ja tyokalupalkit muuttuvat 1ihdesovellusta vastaaviksi ja objekti kehystyy
muokkauksen merkiksi. Voit kdyttda paikallaan aktivointia muokataksesi esimerkiksi
Excelilla tehtyd objektia Mathcadissa.

Jos ldhdesovellus ei tue paikallaan aktivointia Mathcadissa tai objekti on linkitetty, on
toiminta erilaista. Upotetun objektin tapauksessa 1dhdesovellus aukeaa omaan
ikkunaansa objektin kopion kera. Jos objekti puolestaan on linkitetty, aukeavat
lahdesovellus ja objektin sisdltava tiedosto.

Linkin muokkaaminen

Jos olet liittdnyt linkitetyn objektin dokumenttiin, voit: péivittdd linkkid, eliminoida sen
tai muuttaa objektin lahdetiedoston. Niin tehdéksesi valitse Muokkaa-valikosta
Linkit.

Opasteet Katso opasteista aihe "Linkit-valintaikkuna", josta 16ydét lisdd informaatiota aiheesta.

Dynaamisesti linkitettyjen objektien lisaaminen dokumenttiin

Halutessasi liittdd dokumenttiisi dynaamisesti linkitetyn objektin voit lisaté
komponentin. Komponentti on erityinen dynaamisesti linkitetty OLE-objekti, joka voi
vastaanottaa ja lahettdd dataa Mathcadiin. SmartSketch-komponentti esimerkiksi
mahdollistaa SmartSketch-piirrosten liittdmisen dokumenttiisi.

Depth =6 Amount of water in the ditch Rougt =0.013 Rougl coefficient
Bottom = 10  Width of the ditch at the hottom Slope =0.01 Slope of the ditch
SideAngle = 120 Side angle of the ditch

Tw -
[SLength) -

{Depth Bottom SideAngle)

Kuva 10-1: Mathcad-dokumenttiin liitetty SmartSketch-komponentti.
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Kuva 10-1 antaa esimerkin SmartSketch-komponentin kaytostd. SmartSketch-
komponentin lisdksi Mathcadissa on monia komponentteja tiedon vaihtamiseen
useiden ohjelmien kuten Excelin ja MATLABIn kanssa.

Opasteet Lisétietoa komponenttien kéytosté 10ydéat opasteista osiosta "Ulkoisiin tiedostoihin ja
sovelluksiin paisy".







Luku 11
2D-kuvaajat

Yleiskatsaus 2D-kuvaajiin

Funktioiden ja lausekkeiden piirtaminen kuvaajiksi
Datavektoreiden piirtdminen kuvaajiksi
2D-kuvaajan muokkaaminen

2D-kuvaajan perspektiivin muotoileminen

® & & & oo o

Animaatiot

Yleiskatsaus 2D-kuvaajiin

Luodaksesi visuaalisen esityksen funktiosta, lausekkeesta tai datasta kannattaa sinun
luoda XY-kuvaaja, joko napakoordinaatistossa tai karteesisessa koordinaatistossa.
Normaali napakoordinaattikuvaaja esitetddn kulman 6 avulla séteittdisid arvoja r
vastaan. Kuva 11-1 antaa useita esimerkkeja 2D-kuvaajista.

Funktion XY-kuvaaja Data-vektoreiden XY-kuvaaja
i=0. 51
)=y +y [ i
Hj=sin| 2n- — Y= cos| 6n- —
50 50
10 5 |
iyl
¥ oF B
£ o £
- I
Y 23 a 1
bt
Napakoordinaattikuvaaja Parametrinen kuvaaja
reY) = 3.6°
a0
120 &0 1 |
150 an \
T sin(x) 0O —
rla) 180 — A } — 0 /
g-.50 10
|
&. 13 0 1
210 330 cos(x)
240 200
270

Kuva 11-1: Esimerkkejd 2D kuvaajista.
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XY-kuvaajan tekeminen
XY-kuvaajan tekeminen:

1. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta

Liséi, paina Kuvaaja-tyokaluriviltd tai
kirjoita [@]. Mathcad lisdé tydpohjalle tyhjén
XY-kuvaajan.

2. Taytidx-akselin paikanvaraaja (alhaalla keskelld)
ja y-akselin paikanvaraaja (vasemmalla
keskelld) funktiolla, lausekkeella tai muuttujalla.

3. Kilikkaa kuvaajan ulkopuolelle tai paina [Enter].

Mathcad valitsee automaattisesti rajat. Piirtovélin voi itse méairitelld klikkaamalla
kuvaajaa ja tayttdmailla akseleiden pédissé oleviin paikanvaraajiin uudet arvot.

“2D-kuvaajan muokkaaminen” sivulla 125 néyttaa, miten néitd oletusarvoja voi
muuttaa.

Kuvaajan koon muuttaminen

Kuvaajan kokoa muuttaaksesi klikkaa sit4, jolloin se aktivoituu. Liikuta sitten kursoria
kuvaajan reunalla olevan kahvan kohdalle siten, ettd kursori muuttuu kaksipdiseksi
nuoleksi. Pidd hiiren nappia pohjassa ja vedi kursoria haluamaasi suuntaan.

Huom. Mathcad ei piirrd kompleksisia pisteitd. Piirtddksesi pisteen tai lauseen reaali- tai
imagindériosan, kdytd Re- tai /m-funktiota.

Huom. Funktiosta tai lausekkeesta jatetddn piirrettdessd pois virheelliset pisteet. Mathcad ei yhdisti
pisteitd viivalla mikéli pisteet eivét ole jatkuvia. Téstd saattaa johtua kuvan ilmestyminen
ndytolle tyhjand. Muokkaa esitystapaa siten, ettd koordinaattipisteet ndytetddan valitseminasi
symboleina. Katso “2D-kuvaajan muokkaaminen” sivulla 125.

Napakoordinaattikuvaajan luominen
Luodaksesi napakoordinaattikuvaajan:

1. Valitse Kuvaaja > Napakoord. kuvaaja

Lisai-valikosta tai klikkaa Kuvaaja-
tyokalurivilta.

2. Téytd kulma-akselin paikanvaraaja (alhaalla
keskelld) ja sdde-akselin paikanvaraaja
(vasemmalla keskelld) funktiolla, lausekkeella

. . 240 200
tai muuttujalla. 270

3. Kilikkaa kuvan ulkopuolelle tai paina
[Enter].

Mathcad piirtdd kuvaajan oletusarvoisilla piirtoalueilla oletuksellisia rajoja kdyttden.
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Funktioiden ja lausekkeiden piirtaminen kuvaajiksi

2D-Pikakuvaajat

2D-Pikakuvaaja on kuvaaja,joka luodaan sen y-koordinaatteja esittdvésté lausekkeesta
tai funktiosta. Mathcad luo kuvaajan automaattisesti kéyttiden riippumattomalle
muuttujalle oletusrajoja, jotka ovat XY-kuvaajalle -10 ja 10 sekd
napakoordinaattikuvaajalle 0° ja 360°.

Yhden muuttujan kuvaajan piirtdminen XY -tasoon:

1. Kirjoita kuvattava yhden muuttujan :
lauseke tai funktio. Klikkaa lauseketta.

1 T
2. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta
Lisda. sinfx} O
3. Klikkaa hiirtd kuvaajan ulkopuolella tai o
paina [Enter]. |
10 ]

"L 10
=
2D-Pikakuvaajassa olevan riippumattoman muuttujan oletusalueen muuttaminen
onnistuu muuttamalla kuvaajan akseleiden rajoja.
Riippumattoman muuttujan maarittely
Saat itse méadriteltyd alueen méadrittelemalla riippumattoman muuttujan
arvoaluemuuttujaksi ennen kuvaajan luomista:
1. Madrittele arvoaluemuuttuja. Katso
. . #=0,01. 2n

“Arvoaluemuuttujat” sivulla 82.
2. Syo6téd haluamasi funktio tai lauseke :

kayttden méadrittelemidsi muuttujaa.

Klikkaa lauseketta.

1 T

3. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta

Lisda.
4. Kirjoita muuttujan nimi x-akselin sinfw) 0 N

paikanvaraajaan. S
5. Klikkaa kuvaajaan ulkopuolella tai paina

[Enter]. T

®

Mathcad piirtdéd arvoaluemuuttujassa madrityt pisteet kuvaajaan ja yhdistéa pisteet
viivoilla, ellet ole toisin méédrdnnyt. Saat kiyristd tasaisemman muuttamalla
arvoaluemuuttujan askelpituutta lyhyemmaksi.
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Monta 2D-kuvaajaa samassa kuvassa
Samassa 2D-kuvaajassa voi olla monta lauseketta kuvattuna kerralla. Kuvaajassa voi
olla monta y-akselin (tai sdde-) lauseketta vastaamassa yhté x-akselin (tai kulma-)
lauseketta. Katso Kuva 11-3. Siind voi my0s olla monta y-akselin (tai sdde-) lauseketta
vastaamassa yhtd montaa x-akselin (tai kulma-) lauseketta. Katso Kuva 11-2.

Luodaksesi Pikakuvaajan, jossa on enemmén kuin yksi jélki:

4 |
1. Kirjoita kuvattava yhden _ /\ !
muuttujan lauseke tai funktio. sinix) z N\/\/\/\ f \]L
2. Klikkaa lausekkeita ja valitse S22 \/\ £ \/\
Kuvaaja > XY-kuvaaja i3 \_/
valikosta Liséa. + | i
1

3. Klikkaa kuvaajaan ulkopuolella
tai paina [Enter].

0

Pikakuvaajalla tehdysséd monen kuvaajan kuvassa ei tarvitse kéyttda samaa
riippumatonta muuttujaa kaikissa y-akselin (tai sdde-akselin) lausekkeissa. Vastaava
muuttuja ilmestyy x-akselin paikanvaraajaan.

Usean riippumattoman kdyrén piirtiminen samaan kuvaajaan:
1. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta Lisai.

2. Syoété kaksi tai useampia lausekkeita toisistaan pilkulla erotettuina y-akselin
paikanvaraajaan.

3. Syoté yhtd monta lauseketta toisistaan pilkulla erotettuina x-akselin
paikanvaraajaan.

Lausekkeet muokataan yhteen pareittain: ensimmaéiset keskenéén, toiset keskenéédn
jne., jonka jilkeen joka lausekkeesta piirretddn kuvaaja, kuten esimerkki Kuva 11-2
néyttas.

Kuva 11-2: Kuvaaja usealla kummankin akselin lausekkeella
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]j=0. 80 xj:=—4-n+%-j ¥i= xj-sin(xj':l

20 T T .

—20 -10 0 10 20

Kuva 11-3: Kuvaaja usealla y-akselin lausekkeella

Huom. Kaikilla lausekkeilla on yhteiset rajat molemmilla akseleilla. Kaikilla lausekkeilla ja akselien
rajoilla pitdd olla yhteensopivat yksikot.

Parametrinen kuvaaja

Voit kuvata funktion toista funktiota vasten eli luoda parametrisen kuvaajan.
Lausekkeilla tulee olla sama riippumaton parametri. Parametrinen kuvaaja voi olla joko
XY- tai napakoordinaatistossa.

Parametrisen XY-kuvaajan luominen:

1. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta Lisda.

2. Kirjoita seki x-akselin ettd y-akselin paikanvaraajiin joko funktio tai lauseke.
3. Paina [Enter].

Mathcad luo Pikakuvaajan, jossa ndkyy riippumattoman muuttujan oletusalue. Kuva
11-1 on esimerkki parametrisesta kuvaajasta.

Madrittele parametri arvoaluemuuttujaksi, mikéli et halua Mathcadin kayttavén
oletusarvoista vélid kuvaajaan. Mathcad piirtda kaikki arvoaluemuuttujan pisteet ja
yhdistdd kuvaukset viivoilla. Kuva 11-4 sisiltidé parametrisen kuvauksen parametrilla
0. Parametri 0 oli ennalta méarétty arvoaluemuuttuja. Katso “Arvoaluemuuttujat”
sivulla 82.
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2n
M= 40 8=0,—. 2n
M
r{gy =cos{8)+1
@) =r{8) cos{8)
- e an
W8 =r(8)-sin(e) 190 &0
a0
2_
150 40 30
20
58 180 0
yle) (D T
210 330
-2 240 300
4(6) =4

Kuva 11-4: Funktion piirtdminen kuvaajaan toisen funktion avulla. XY-
kuvaajassa riippumaton muuttuja 0 oli mddritelty arvoaluemuuttujaksi.
Napakoordinaatistokuvaajassa riippumattomalle muuttujalle a alue on valittu
automaattisesti.

Datavektoreiden piirtaminen kuvaajiksi

Datavektorin voi piirtdd kuvaajaksi joko XY- tai napakoordinaatistossa. Vektorin
alkioiden kuvaamiseen tarvitaan vektorin alaindeksi-operaattoria madraamaan
kuvattavat alkiot. Esimerkkeja joidenkin datavektoreiden kuvaajista (Kuva 11-5).

Yksittdisen datavektorin kuvaaminen
Datavektorin XY-kuvaajan tekeminen:

1. Valitse arvoaluemuuttuja, esimerkiksi i, kuvaamaan vektorin niiden alkioiden
alaindeksejd, jotka haluat kuvaajaan. Esimerkiksi vektorin, jossa on 10 alkiota,
alaindeksi-arvoaluemuuttuja olisi i := 0 .. 9.

2. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta Liséa.

Syo6té i alimmaiseen paikanvaraajaan ja vektorin nimi alaindeksin (esimerkiksi y;)
kanssa vasemmalla olevaan paikanvaraajaan. Saat alaindeksin [ [ ]-merkilla.

Huom. Alaindeksien pitdd olla véhintddn ORIGIN:n suuruisia kokonaislukuja, joten x-akselin tai
kulmamuuttujan arvot voivat olla vain kokonaislukuja esimerkin (Kuva 11-5) mukaisesti.
Kaiyté seuraavassa kappaleessa kerrottua tapaa, mikéli haluat piirtdd murto- tai negatiivisia
lukuja x-akselille.

Vihje: Jos sinulla on paljon datapisteitd, voit kdyttad taulukkoa vektorin luomiseen, kuten toiset
kuvaajat esimerkeissd (Kuva 11-5 ja Kuva 11-7) osoittavat. Katso “Matriisin méérittely
datataulukkona” sivulla 37.
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i=0. 20 D= a=0. 4
_ . 3
yi= 0.55.0,45:20-1) 7
2
5
3
90
120 . &0
150 a0
510°% -
vi D, 180 0
' ++ +
0 | 210 330
0 10 20
' 240 300
270
=1

Kuva 11-5: Vektorin piirtdminen

Vektorin piirtaminen kuvaajaksi toisen vektorin avulla

Kuvataksesi vektorin kaikki alkiot toisen vektorin alkioiden suhteen kirjoita
vektoreiden nimet akseleiden paikanvaraajiin.

1. Mairittele vektorit x ja y.
2. Valitse Kuvaaja > XY-kuvaaja valikosta Lisé.

3. Aseta y y-akselin paikanvaraajaan ja x x-akselin paikanvaraajaan. (Katso Kuva

11-6.)
explx
i=0. 50 ®j=14+0.1i ¥j= p(zl)
(s
15 T
10
y
5 — —_
0 | ]
] 2 4 ]
¥

Kuva 11-6: Kahden vektorin kuvaajan esittiminen

Huom. Jos kuvattavat vektorit eivét ole saman pituisia, pisteitd piirretdan pienemmén vektorin
madrddma maara pisteitd.
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Jos haluat kuvata vain tiettyjé alkioita, méérittele arvoaluemuuttuja ja kayta sitd
vektoreiden alaindeksini. Jos esimerkiksi haluaisit piirtdd edellisen esimerkin
vektoreiden alkiot vain viidennestd kymmenenteen, toimi seuraavasti:

1. Madrittele arvoaluemuuttuja esim. &, kiymaén yhden vélein ldpi luvut 4:std 9:44n.
(Huomaa, ettd vektoreiden x ja y ensimmadiset alkiot ovat x; ja y, oletusarvoiltaan.)

2. Syoti yy ja xj akseleiden paikanvaraajiin.

Huom. Mikili haluat piirtdd kuvaajan valmiista pistejoukosta, luo vektori joko lukemalla data
tiedostosta, liittdméllé data tai kirjoittamalla data suoraan datataulukkoon. Katso Luku 5,
“Arvoaluemuuttujat ja taulukot.” Katso esimerkkid (Kuva 11-7) datataulukoiden kéyton

selventamiseksi.
vl = W= M{D}
0 1

0 0 5 y = i L
1 10 15 400 :
2 S
3 o 45
4 40| 65
5 SIS y 200 [ .
6 60| 120 -
7 70| 160
g g0 zoo |
g oo 2a0 Ua 50 100
10| 1o0| =s0 %

Kuva 11-7: Vektoreiden piirtiminen datataulusta kuvaajaksi. Mddritd
vektorille x sarake 0 ja vektorille y sarake 1. Kéytd ndppdinyhdistelmdd
[Ctrl] 6 saadaksesi yldindeksin.
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2D-kuvaajan muokkaaminen
Luodessasi kuvaajan Mathcad kéyttda oletusarvoja sen ulkoasun muotoilemiseen.
Halutessasi voit muotoilla akseleita ja jalkid seké lisdtd kuvaajaan otsikoita.

1. Kaksoisklikkaamalla kuvaajaa saat muotoiluikkunan auki.

Valittuna olevan XY -kuvaajan muokkaus P§|

¥-ja Y¥-akselit | Esitystapa | Mumeroiden muoto | Merkinnat || Oletukset

Ensisijainen Y-akseli | Toissijair ¢ *

s-aksel

[JLog. skaalaus [Log. skaalaus

[ ristikon wiivat | [ ristikon wiivat |
Murmeraitu Murmeraitu

Autom, skaalaus Autom, skaalaus

[ msyts merkit | [ mayta merkic |
Autom, ristikko Autom, ristikko

Wiivajen lkm: Wiivajen lkm:

Akseliston byyli

(®) Laatikkn [5amat it
O Riski
() Ei mit&an
o (ronsa ]

2. X-ja Y-akselit -vililehdeltd saat méaaritettyd akseleiden, ruudukon ja merkkien
ulkon&on. Esitystapa-vililehdeltd saat sdddettyd jalkien vérityksen, leveyden ja
tyypin. Merkinnét-vélilehdeltd voit lisdtd merkint6jd (vain XY-kuvaajat) ja
otsikoita kuvaajaasi. Numeroformaatin vélilehdelld voidaan mééritelld akseleilla
néytettdvien desimaalien méiré ja numeroformaatti. Oletukset-vililehdeltd saat
sdddettyd kuvaajiesi yleisilmetta.

3. Kilikkaa "Ké&ytd"-painiketta ndhdédksesi muutosten vaikutukset sulkematta
valintaikkunaa.

Vihje: Akselin muotoilu -valintaikkunan saat esiin kaksoisklikkaamalla akselia. Molempia akseleita
voidaan muotoilla erikseen.

Opasteet Klikkaamalla valintaikkunasta "Ohje" saat lisdtietoa kustakin muokattavasta ominaisuudesta.

Akseleiden rajojen asettaminen

Luodessasi 2D-kuvaajan on automaattinen skaalaus pailld. Sen saat laitettua pois paalta

kuvaajan muotoiluikkunan X- ja Y-akselit -vélilehdelta.

» Kun automaattinen skaalaus on péélld, asetetaan jokaisen akselin rajat
ensimmaéiseen sopivaan datan ylittdvain pisteeseen siten, ettd jokainen piirretty
piste on nikyvissa.

» Kun automaattinen skaalaus on poissa pailtd, asetetaan rajat tismélleen datan
ddripisteisiin.
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Muiden rajojen asettaminen

Voit halutessasi kdyttda itse maaradmiidsi akselirajoja, kirjoittamalla ne suoraan
kuvaajaan seuraavasti:

1. Valitse kuvaaja klikkaamalla sitd. Kummankin akselin vieressé on
kulmasymbolilla ympérdity numero, kuten esimerkistd (Kuva 11-8) nékyy.

2. Vaihtaaksesi jonkin numeron klikkaa sit4 ja kirjoita tilalle uusi.

Saat kuvaajan piirtyméain uusien akselirajojen mukaan klikkaamalla sen

ulkopuolella.
w=1,1.1. 9.4 fix)=sin(2-x)+ 1.5
2409, 7T o
27T 1.657
fix)
L | 4
— flx) 1.3
0.9571
0.5 } |
a 5 10 0.6 | | } |
1 ] y 04 o 25 5 7.5 10

Kuva 11-8: Vasemmalla olevan kuvaajan datarajat on automaattisesti
asetettu 0.5:een ja 2.499:ddn, minkd néet kuvaajan ollessa valittuna. Toisessa
kuvaajassa on Y-akselin rajat asetettu manuaalisesti 0.6:een ja 2.0:aan.

Otsikoiden ja muiden annotaatioiden lisdaminen
Annotaation lisddminen kuvaajaan siirtdmalla tekstid sen paille:

1. Luo tekstialue tai lisdé grafiikka-objekti dokumenttiisi.
2. Veda teksti tai objekti 2D-kuvaajasi pddlle haluamaasi kohtaan.

Esimerkissd (Kuva 11-9) on kuvaaja, jonka pailld on seké tekstialue (nollakohta) etti
objekti (nuoli).

kaannekohta

- 13-

H

Kuva 11-9: Annotaatioita sisdltivd kuvaaja
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Huom. Mikili valitset Muotoile-valikosta Erota alueet, erotetaan kaikki dokumentin péaallekkdin
olevat alueet toisistaan, mukaanlukien kuvaajien paélla olevat annotaatiot.

2D-kuvaajan perspektiivin muotoileminen

Voit zoomata 2D-kuvaajaa ndhdidksesi minka tahansa kuvaajan pisteen koordinaatit.

Kuvaajaan zoomaaminen
Zoomaaminen kuvaajan tiettyyn alueeseen:

1. Klikkaakuvaajaajavalitse Kuvaaja
> Zoomaus valikosta Liséi tai XY -zoomas
. . o e o1l X A4 2
khkkaaKuvaaja—tyokalurlvﬂta oy [Een 1 een7
ava.taks.es1 zoomauksen e 8.9333
valintaikkunan.
] 2l

2. Klikkaa -painiketta ja valitse
kuvaaja uudelleen.

3. Piddnappi pohjassa ja vedd hiirtd. Katkoviivoilla merkitty valintalaatikko ilmestyy
esiin kiinnityspisteesti ja koordinaatit nakyvit "Min"- ja "Max"-kentissd (tai
"Séade"-kentédssd napakoordinaattikuvaajan ollessa kyseessd).

4. Kun valintalaatikko sulkee sisddnsé alueen, jonka haluat suurentaa, vapauta hiiren
nappi. Tarvittaessa valintalaatikkoa voidaan siirtdd klikkaamalla sen reunaa ja
vetdmailld se toiseen kohtaan kuvaajaa.

5. Piirtddksesi kuvan uudelleen klikkaa "Suurenna". Akseleiden rajat asettuvat
tilapdisesti Zoomaus-valintaikkunassa méariteltyjen mukaisiksi. Tehdédksesi ndista
rajoista pysyvit klikkaa "OK.”

et
fls) :=><-5|n[—] #:=0,00001. 1
=
0841, ¢ .
0.5
flxl f«1 0 4
u]
F02lig g i | |
0.2 0.4
H

Kuva 11-10: XY-kuvaajasta zoomattu alue
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Kuvaajan koordinaattien lukeminen
Niahdaksesi kuvaajan koordinaatit valitsemassasi kdyréin pisteessé toimi seuraavasti:

1.

Klikkaa kuvaajaa ja valitse Kuvaaja >

. . . b XY -seuraa [‘S_<|

Esitystapa valikosta Muotoile tai klikkaa —
L . e | | [kopoix ]

Kuvaaja-tyokalurivilti avataksesi XY- -
kuvaajan esitystavan valintaikkunan. Yavo | [ xopaiy |
Merkitse kohta "Seuraa datapisteita". v2-Arve | | [ Kkopisivz_|
Klikkaa ja \fe(.iléi. hiirtd kuva}ajan.niiden S e e
pisteiden yli, joiden koordinaatit haluat

nihda. Pisteviivoista muodostuva kursori
hyppii pisteeltd pisteelle kuljettaessasi hiirtd kuvaajaa pitkin.

Mikdli paastit hiiren napin vapaaksi, voit kéyttéa vasenta ja oikeaa nuolindppéintd
siirtyédksesi edelliseen ja seuraavaan datapisteeseen. Kéyté ylos ja alas vievid
nuolindppdimia siirtydksesi jaljeltd toiselle.

Pisteen, jossa osoitin sijaitsee, X- ja y-arvot esitetddn "X-arvo"- ja "Y-arvo"-
laatikoissa (napakoordinaatistossa vastaavasti "Séde" ja "Kulma").

Viimeksi valitun pisteen koordinaatit jadvat laatikoihinsa. Kursori jai nakyviin,
kunnes klikkaat valintaikkunan "Sulje"-painiketta.

Vihje: Kun "Seuraa datapisteitd"-laatikko ei ole valittuna voit lukea minké tahansa kuvaajan pisteen
koordinaatit.

Alla (Kuva 11-11) on esimerkki koordinaattien lukemisesta kuvaajasta.

flx) =2 Siﬂ[ij
¥

w=0,.001. 1

XY-seuraa le
1
¥-arvo |D.44El || Kopioi X |
v-avo  [0.35355 H Kopioi ¥ ]
Fiix
fled i va-irva | | [ kopioivz |
s | [¥] jits datapisteat
a 0.5 1
a b 1
1

Kuva 11-11: Koordinaattien lukeminen kuvaajasta

Koordinaatin kopioiminen ja liittiminen:

1.

2.

Klikkaa "Kopioi X" tai "Kopioi Y" (napakoordinaateilla vastaavasti "Kopioi siade"
ja "Kopioi kulma").

Liitd arvo dokumenttiisi tai mihin tahansa muuhun ohjelmaan.
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Animaatiot

Saat luotua ja esitettyd lyhyitd animaatioita kdyttimalla sisdédnrakennettua muuttujaa
FRAME. Miti tahansa, minka saa riippuvaiseksi tdstd muuttujasta, voi animoida.

Animaation tekeminen

Sisddnrakennettua muuttujaa FRAME kéytetéddn animaatioiden esittdmiseen.

Animaation tekeminen:
1.

Luo lauseke, kdyra tai yhtdloryhma, joka on jotenkin riippuvainen FRAME:n
arvosta. Lausekkeen ei tarvitse olla kuvaaja. Se voi olla oikeastaan mité tahansa.

2. Valitse Animaatio > Nauhoita valikosta Tyokalut saadaksesi esiin Animaation
nauhoitus -valintaikkunan.

Animaation nauhoitus

Ruuduille:

Alkaen:
Paattyen: EI
Nopeus:

Ruutuafsek

3

Animaatio

Ruutu=

Walitse alue, jorka sisaltd rippuu FRAME-muuttujasta, Aseta
aloitus- ja lopetus-ruutuihin arvot ja valitse Animaatio,

3. Valitse dokumentilta haluamasi alue (kuten Kuva 11-12) hiirelld vetdmalla.

#=0,0.1.. 20

r{x) =%+ FRAME

Animaation nauhoitus

Ruiduile

Alkaen;
pasttyen: |9 |
Nopeus:

Ruituafsek

Walitse alue, jonka sisaltd rippuu FRAME-muUttUjasta, Aseta
aloitus- ja lopetus-rautuibin arvot ja valitse Animaatio.

3

Ruutu= 9

Animaatio

Kuva 11-12: Animoitavan alueen valitseminen ja animaation katsominen
valintaikkunasta

4.

Aseta FRAME:lle ala- ja yldrajat valintaikkunassa. FRAME kasvaa yhdelld

nauhoittaessasi.

Syo6té toistonopeus "Ruutua/Sek" -laatikkoon.

Klikkaa "Animaatio". Niet pienoismallin valitsemastasi alueesta valintaikkunan
sisdllad. Téma piirtyy uudelleen kerran jokaista FRAME:n arvoa kohti. Tama
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esikatselu ei vélttdmatti vastaa toistonopeutta, silld olet vasta luomassa
animaatiota.

Voit tallentaa animaation Windowsin AVI-tiedostona, jota voit katsella Mathcadilla
tai jollain muulla Windowsin ohjelmalla, klikkaamalla valintaikkunasta painiketta
"Tallenna nimella".

Animaation toistaminen

Kun olet saanut animaatiosi valmiiksi, avautuu
Toisto-ikkuna:

Toistaaksesi animaation klikkaa ikkunan
vasemmassa alakulmassa olevaa nuolta. Voit myos
katsoa animaation kuva kerrallaan liikuttamalla =
liukusdadinta.
kS
[ = J

B Animaation toisto |Z||E|P5__<|

Tallennetun animaation toistaminen
Voit toistaa AVI-tiedoston Mathcadilla. Ndin tehdéksesi:

1.

Valitse Animaatio > Toisto valikosta
Tyokalut saadaksesi esiin Animaation
toisto -valintaikkunan. Yhtdin
animaatiota ei ole auki, joten ikkuna nékyy
pienennettyna.

B Animaation toisto |Z| |E| le

Klikkaa "Toisto"-painikkeen oikealla puolella olevaa painiketta ja valitse valikosta
"Avaa". Kéytd Avaa tiedosto -valintaikkunaa haluamasi AVI-tiedoston etsimiseen.

Opasteet Katso opasteista "Animaatioiden luominen" saadaksesi lisdtietoa animaatioista.
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Yleiskatsaus 3D-kuvaajiin
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3D-kuvaajan luominen datasta
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3D-kuvaajan muokkaaminen

Yleiskatsaus 3D-kuvaajiin

Kolmiulotteisilla kuvaajilla voit esittdd visuaalisesti yhden tai kahden muuttujan
funktioita x-, y-, ja z-koordinaateilla. Mathcad tekee 3D-kuvat tasokkaana OpenGL -
grafiikkana.

3D-kuvaajan lisdaminen
Kolmiulotteisen kuvaajan luominen:

1. Madrittele kahden muuttujan funktio tai datamatriisi.

2. Valitse Lisdi-valikosta Kuvaaja ja valitse jokin 3D-kuvaajatyyppi, tai klikkaa
jotain 3D-kuvaajanappia Kuvaaja-tyokaluriviltd. Dokumentille ilmestyy tyhja 3D
kuvaaja, missé on akselit ja paikanvaraaja.

3. Syo6té funktion tai matriisin nimi paikanvaraajaan.
4. Klikkaa kuvaajan ulkopuolelle tai paina [Enter].

Esimerkiksi alla oleva kuva on tehty Mathcadilla
funktiosta: Fiw,yd=sin(=) + cos{y)

Funktiosta tehtyd 3D-kuvaajaa kutsutaan nimelld
Pikakuvaaja. Pikakuvaaja kayttad oletusasetuksia
muuttujien ja hilan arvoille. Muuttaaksesi ndita
asetuksia, kaksoisklikkaa kuvaajaa ja valitse 3D-
kuvaformaatti -valintaikkunasta Pikakuvaajan
tiedot -vililehti. (Katso “3D-kuvaajan
muokkaaminen” sivulla 138.)

3D-kuvien ohjattu tekeminen
3D-Kuvavelhon avulla kuvien ulkoasuun pystyy vaikuttamaan jo kuvaa luodessa:

1. Valitse Lisdi-valikosta Kuvaaja > Kuvavelho.

2. Valitse jokin kolmiulotteinen kuvaaja.

131
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3. Lopuilla sivuilla muokkaat valitsemasi kuvaajatyypin ulkoasua. Klikkaa "Valmis"-
nappia ja kuvaaja-alue seka tyhjéd paikanvaraaja ilmestyvét dokumentille.

4. Anna kuvaajan paikanvaraajaan sen kaipaamat argumentit.

5. Kilikkaa kuvaajan ulkopuolelle tai paina [Enter].

3D-kuvaajan luominen funktioista

Funktioista voit luoda monia erilaisia 3D-kuvaajia kéyttdmalla Lisda-valikon
komentoja ja muuttamalla asetuksia, tai voit kdyttdd kuvavelhoa.

Vihje: Mathcadin verkkokirjastosta osoitteessa
http://www.ptc.com/appserver/mkt/products/resource/mathcad.jsp on runsaasti erilaisia
kaksi- ja kolmiulotteisia funktioista ja datasarjoista luotuja kuvaajia. Professori Byrge
Birkelandin sdhkoinen kirja “Creating Amazing Images with Mathcad 14” 10ytyy kohdasta
Featured Links.

Pintakuvaajan, pylvdikon, tasa-arvokdyraston ja hajontakuvion luominen
Voit esittdd minkd tahansa kahden muuttujan funktion kolmen ulottuvuuden tilassa
pintana, pylvaikkond, kiyrastona tai pisteikkona.

Kohta 1: Madrittele funktio tai funktioryhma

Madrittele funktio dokumentissasi jollakin seuraavista tavoista:

50 Hiu,w) =
Fi,wy=sin(«) + cos{y) Glu,v)=| 2-u-cos{v) YU, w)=v-cos{u)
2-cos(v)

Z0u v = sinfu)y

Kaikki yllé olevien funktioiden x- ja y-koordinaatit sek& muuttujat saavat arvoja vélilta
-5ja5 askelpituudella 0.5. F(x,y) on kahden muuttujan funktio. Jokainen z-koordinaatti
saadaan selville funktion avulla kéyttden x:n ja y:n arvoja.

G(u,v) on vektori-arvoinen kahden muuttujan funktio. x-, y-, ja z-koordinaatit
kuvannetaan parametrisesti vektorin kolmen elementin mukaisesti kdyttden néitd u:n
ja vin arvoja.

X(u,v), Y(u,v), ja Z(u,v) ovat kahden muuttujan funktioita. x-, y-, ja z-koordinaatit
kuvannetaan parametrisesti kolmen funktion méiritelmien mukaisesti kiyttiden néité
u:n ja vin arvoja.

Huom. Y14 olevissa funktion kuvauksissa oletetaan kéytettédvén karteesista koordinaatistoa. Mikali
funktio on pallo- tai sylinterikoordinaatistossa voit automaattisesti kadntda funktion XY-
koordinaatistoon . Kaksoisklikkaa kuvaa ja valitse 3D-kuvaformaatti -valintaikkunasta
Pikakuvaajan tiedot -vililehti ja klikkaa "Pallo" tai "Sylinteri" valitaksesi koordinaatiston.

Kohta 2: Lisda 3D-kuvaaja

Valitse Lisdi-valikosta Kuvaaja ja valitse 3D-kuvaajatyyppi.
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Esimerkiksi edella maéritellyistd funktioista X, Y ja Z tehddédn kuva pintana:

1. Valitse Lisd#-valikosta Kuvaaja >
Pintakuvaaja saadaksesi tyhjén 3D-
kuvaajan.

2. Syoéti funktioiden nimet paikanvaraajaan.
Mikéli funktioita on enemmén kuin yksi 5
erota ne pilkulla toisistaan ja sulje funktiot 4
sulkuihin. Esimerkiksi, kirjoita: (X,¥Y,2)

3. Paina [Enter].

X.Y.4
Kuvaajan tyypin muuttaminen toiseksi:

1. Kaksoisklikkaa kuvaajaa saadaksesi 3D kuvaajan muotoiluikkunan auki.

2. Valitse Yleiset-vililehdeltd haluamasi esitystapa kohdasta "Naytd": "Pylvaat",
"Tasa-arvokdyrédstd", "Datapisteet”, "Pintakuvaaja”, "Vektorikenttdkuvaaja" tai
"Pintalaput.”

Alla oleva esimerkki (Kuva 12-1) ndyttdd funktiosta G tehdyn hajontakuvion ja
funktiosta F' tehdyn pintakuvaajan, F ja G on mééritelty edella.

Kuva 12-1: Kahden muuttujan funktioista tehdyt hajontakuvio ja tasa-
arvokdyrdsto.

Huom. Kaikki 3D-Pikakuvaajat ovat parametrisié pintoja tai kdyrid. Pikakuvaajat on siis tehty
kolmesta vektorista tai matriisista, jotka kuvaavat kuvaajan x-, y-, ja z-koordinaatteja. Kahden
muuttujan funktion tapauksessa luodaan siséisesti kaksi matriisia x- ja y-datasta véliltd -5:std
S:een 0.5 askelin, jonka jélkeen luodaan z-data kdyttden x- ja y-koordinaatteja.

Muuttaaksesi néitéd asetuksia, kaksoisklikkaa kuvaajaa ja valitse 3D-kuvaformaatti -
valintaikkunasta Pikakuvaajan tiedot -valilehti.
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Avaruuskdyran tekeminen

Parametrisesti médritellyn yhden muuttujan funktion voi esittdd hajontakuviona
kolmiulotteisessa tilassa.

Kohta 1: Maarittele funktio tai funktioryhma

Madrittele funktio dokumentissasi jollakin seuraavista tavoista:

sin (L) R{u)=2u

H{u) = cos{u) S{u) = ue

sin{u)-cos{u) T{u) = cos{u)

H(u) on yhden muuttujan vektoriarvoinen funktio.

R(u), S(u) ja T(u) ovat yhden muuttujan funktioita.

Huom. Avaruuskéyri esittdd usein liikkkeessé olevan partikkelin rataa avaruudessa, missd u on
aikaparametri.

Kohta 2: Lisdaa 3D-hajontakuvio

Avaruuskéyrin tekeminen funktiosta tai funktioryhmaésta:

1. Valitse Lisdi-valikosta Kuvaaja > 3D-
hajontakuvio saadaksesi tyhjan 3D-
kuvaajan.

2. Syoté funktioiden nimet paikanvaraajaan
pilkuilla erotettuina. Tehdéksesi
avaruuskéyrin aikaisemmin mééritetyille
funktioille R, S ja T kirjoita: (R,S,T).

(R.S,T)

Tarkempaa tietoa 3D-hajontakuvioiden muokkaamisesta 16ytyy opasteista.

3D-kuvaajan luominen datasta

Datasta voit luoda monia erilaisia 3D kuvaajia kiyttdmalld Liséd#-valikon komentoja
ja muuttamalla asetuksia, voit myds kéyttidd kuvavelhoa.

Pintakuvaajan, pylvdikon tai hajontakuvion luominen

Pinta, pylvaikkd ja hajontakuvio tyyppiset kuvaajat ovat hyvid kaksiulotteisen taulukon
datan esittdmisessa.

Luodaksesi pintakuvaajan datasta:
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1. Luo kuvannettava matriisi. Rivien ja sarakkeiden numerot esittavit x- ja y-
koordinaatteja. Matriisin elementit ovat z-koordinaatteja, jotka kuvaantuvat XY-
tason (z = 0) ylé- ja alapuolelle.

2. Valitse Liséd#-valikosta Kuvaaja > Pintakuvaaja.
3. Syotéd matriisin nimi paikanvaraajaan.

Kuva 12-2 esittdd 3D-pylviikkod, joka on tehty matriisista M.

i=0. 4 j=0. 4
#j=-5+0.15i ¥j=-1+0.15]
Hisx,y) = 5in(—2><2 + \,fEJ M = foi ,yj:l

Tl

Kuva 12-2: Matriisin datan mddrittely ja kuvantaminen 3D-pylvdikkénd.

Asetusten kuvakulmassa matriisin ensimmainen rivi alkaa hilan vasemmasta
takanurkasta ja laajenee oikealle, kun taas ensimmaiinen sarake alkaa vasemmasta
takanurkasta ja laajenee kohti katsojaa. Osiosta “3D-kuvaajan muokkaaminen”
sivulla 138 16ydét lisdtietoa aiheesta.

Parametrisen pintakuvaajan luominen

Mathcadissa parametriset pintakuvaajat luodaan kolmesta matriisista, jotka kuvaavat
pisteiden x-, y- ja z-koordinaatteja.

Luodaksesi parametrisen pintakuvaajan:
1. Madrittele kolme matriisia, joissa kaikissa on yhtd monta rivid ja saraketta.
2. Valitse Lisdf-valikosta Kuvaaja > Pintakuvaaja.

3. Syoté funktioiden nimet paikanvaraajaan. Mikali funktioita on enemmaén kuin yksi
erota ne pilkulla toisistaan ja sulje funktiot sulkuihin.

Kuva 12-3 esittdd parametrista pintakuvaajaa, joka on luotu edelld maéritellyista
matriiseista X, Y ja Z.
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numpts = 20
m:= 0. numpts ne=0. numpts r=2 R=06
2Znm 2nn
b = €=
numpts numpts

L= R+ rcoslBnll-cosidm!

¥m,n=IR+rcosi@nll-sinlpm) Zm,n=r-sinigp)

(X.¥.Z)

Kuva 12-3: Ndin mddritdt datan parametriselle pintakuvaajalle.

Huom. Pohjana oleva parametriavaruus on yhtendiselld verkolla peitetty suorakaiteen muotoinen
arkki. Matriisit kuvaavat tdmén arkin kolmiulotteiseen avaruuteen. Matriisit X, Y ja Z
suorittavat esimerkissd (Kuva 12-3) kuvauksen, joka ensin kdérii arkin putkeksi ja yhdistdad
sitten putken péit rengaspinnaksi.

Tarkempaa tietoa muokkaamisesta 16ytyy opasteista kohdasta "Pintakuvaajat".

Parametrisen kolmiulotteisen kdyran luominen

Mathcadissa kolmiulotteiset parametriset kdyréit luodaan antamalla
kuvapintaoperaattorille kolme vektoria jotka kuvaavat pisteiden x-, y- ja z-
koordinaatteja.

Kolmiulotteisen parametrisen kéyrin luominen:
1. Maédrittele kolme vektoria, joissa kaikissa on yhtd monta rivia.
2. Valitse Lisédi-valikosta Kuvaaja > 3D-hajontakuvio.

3. Syoté funktioiden nimet paikanvaraajaan, erota ne pilkulla toisistaan ja laita ne
sulkujen sisdén.

Esimerkissd Kuva 12-4 on kolmiulotteinen parametrinen kayré, joka on tehty
vektoreista P, Q, ja R.
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Opasteet

i=-5,-4.0. 5 (i) =1 10+ 50
Puiiy = cos(i) Qu (i) = sin{2-0) Ruiy = cos{i) + sin(2:0)

(P.Q.R)

Kuva 12-4: Ndiin mddritdt datan avaruuskdyrdlle.

Tarkempaa tietoa muokkaamisesta 16ytyy opasteista kohdasta "3D-hajontakuviot".

Tasa-arvokadyraston luominen

Opasteet

Luodaksesi tasa-arvokdyréston:
1. Luo kuvannettava matriisi.

2. Valitse Lisd#-valikosta Kuvaaja > Tasa-arvokiyristo saadaksesi tyhjan
kuvaajan yhdellé paikanvaraajalla.

3. SyoOtéd matriisin nimi paikanvaraajaan.
Esimerkissd Kuva 12-5 on matriisista C tehty tasa-arvokayrasto.

Tasa-arvokdyristd on visuaalinen esitys matriisin tasojen kayristi. Rivit ja sarakkeet
esittdvét oletusarvoisesti tasaisesti jaoteltuja vilejd akseleilla, jotka interpoloidaan
lineaarisesti tasa-arvokdyrien saamiseksi. Kdyrdt muodostetaan siten ettei mitkdan
kaksi kéyraa leikkaa toisiaan. z-korkeuskayrét esitetddn oletusarvoisesti XY-tasolla.
Mathcad kuvaa matriisin siten, ettd alkio (0,0) on vasemmassa alakulmassa. Néin ollen
matriisin rivit vastaavat oikealle kasvavaa x-akselia ja sarakkeet ylospéin kasvavaa y-
akselia.

Tarkempaa tietoa muokkaamisesta 16ytyy opasteista kohdasta "Tasa-arvokayrasto".

Usean 3D-kuvaajan piirtaminen samaan kuvaan

Aivan kuten 2D-kuvaajien kanssa, voit piirtdd samaan kuvaan my6s monta 3D
kuvaajaa.

Luodaksesi esimerkiksi tasa-arvokédyréston ja pintakuvaajan samaan kuvaan:
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Kuva 12-5: Ndin mddritdt datan tasa-arvokdyrdstolle.

1. Luo kaksi matriisia (kaksi mité tahansa 3D kuvaajien argumenteiksi kelpaavaa),
yksi kumpaakin kuvaajaa varten.

2. Valitse Lisdi-valikosta Kuvaaja > Tasa-arvokayréisto.

Syoti tasa-arvokéyraston funktion tai matriisin nimi paikanvaraajaan, kirjoita [, ]
(pilkku).

4. Syoéti pintakuvaajan funktion tai matriisin nimi paikanvaraajaan.
Paina [Enter] ndhdiksesi kuvaajat.

Kaksoisklikkaa kuvaajaa saadaksesi 3D-kuvaajan muotoiluikkunan auki. Valitse
Yleiset-vililehdeltd Kuvaaja 2 -osio ja valitse kuvaajatyypiksi "Pintakuvaaja".

Seka tasa-arvokayrdsto, ettd pintakuvaaja tulevat esiin oletusarvoilla muotoiltuina,
kuten esimerkissd Kuva 12-6 ndytetddn.

3D-kuvaajan muokkaaminen

3D-kuvaajan ulkonikoé voidaan muuttaa 3D-kuvaformaatti -valintaikkunassa olevista
asetuksista.

Muokataksesi 3D-kuvaajaa:
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G,0G

Kuva 12-6: Tasa-arvokdyrdsté ja pintakuvaaja samassa kuvassa.

1. Kaksoisklikkaa kuvaa tai klikkaa kuvaa ja valitse Muotoile-valikosta Kuvaaja >
3D-kuvaaja... avataksesi 3D kuvaformaatti -valintaikkunan. Yleiset-valilehti

nayttdd talta:

3D-kuvaformaatti rz|
Taustatasob Eriknis Lis&ominaisuudet Pikakuvaajan tiedot
Yleiset | Akselit Ulkiniak Yalaistus Ctsikko
Makyma Akseleiden byl
Kiertao: O keha
Kallistus: | 35 = | & Murkka Raiat
Ksanki: O Ei mitaén [#]Rajat -
Zoomaus: [1+ht. skaalaus [ Laatikkn —
Kuvaaia 1 | Kuvaaja 2 | Kuvasja 3
(%) Pinkakuvaaia (O Datapisteet O pylvast
() Tasa-arvokiyrastd (O wekkorikentts () Pintalaput
o) (oo

2. Tee haluamasi muutokset kuhunkin valintaikkunan vélilehteen.

Klikkaa "Kéytd"-painiketta ndhdéksesi muutosten vaikutukset sulkematta

valintaikkunaa.

4. Sulje valintaikkuna klikkaamalla "OK."

3D-kuvaformaatti -valintaikkuna

Jotkut valintaikkunan ominaisuudet riippuvat kuvaajatyypistd, mutta suurin osa on

samoja kaikille.

Osa 3D-kuvaformaatti -valintaikkunan asetuksista toimivat yhdessi kuvaajan ulkonaon
madrittdmiseksi. Esimerkiksi Ulkondko-, Valaistus- ja Lisdominaisuudet-valilehtien
ominaisuudet maérittelevét yhdessd kuvan virit.
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Opasteet

Opasteet

Taytevari

Kuvaajan viritys médraytyy padasiassa virin sdvytyksestd. Téssa jaksossa kuvataan,
kuinka kuvaajaan yhdistetddn véri varjadamalla sen pinta tai dédriviivat. Kuvaajan vériin
ja sévyihin vaikuttaa myos valaistus, jota kuvataan tarkemmin alla.

Viivat

Voit kontrolloida kolmiulotteisen kuvaajan viivojen ulkonékod monilla eri tavoilla.
Voit piirtda esimerkiksi vain ddriviivat. Saat méadriteltya viivoille myds paksuuden ja
VArin.

Lisétietoja 3D kuvaajien muotoilusta saat opasteista kohdasta "3D-kuvaformaatti -
valintaikkuna".

Pisteet

Useimmissa kolmiulotteisissa kuvaajissa on mahdollista piirtdé ja muotoilla pisteita,
koska 3D-kuvaajat muodostuvat diskreeteistd datapisteistd. (Poikkeuksena ovat
vektorikenttapisteet, tasa-arvokayrastot, pylvaskuvaajat ja paikkakuvaajat.) Pisteet
ovat hyodyllisimpid 3D-hajontakuvioissa. Kéytd 3D-kuvaformaatti -valintaikkunan
Ulkonékdo-vililehden kohtaa "Pisteen asetukset".

Valaistus

Kolmiulotteisen kuvaajan viri on kuvaajan pinnan vérien ja sitd ympardivén valon tai
siithen suoraan kohdistuvien valojen vérien summa. Kappaleen véri médardytyy samalla
tavalla my®s todellisuudessa. Kappale heijastaa 1dhinnd oman véristé valoaan ja
absorboi muita. Esimerkiksi keltainen pallo heijastaa lahinné keltaista valoa ja absorboi
muita. Se ndyttdd harmahtavalta hdiméaréssé, vihreéltd sinisessi ja kirkkaan keltaiselta
kirkkaassa valaistuksessa.

Valaistusta sdddellddan 3D-kuvaformaatti -valintaikkunan Valaistus-vililehden avulla.

Lisdtietoja Valaistus-vililehden ominaisuuksista saat klikkaamalla sen alalaidassa olevaa Ohje-
nappia.

3D-kuvaajatyypin vaihtaminen

Voit vaihtaa melkein mink& tahansa 3D-kuvaajan toisen tyyppiseksi kdyttden 3D-
kuvaformaatti -valintaikkunan Yleiset-valilehden Esitystapa-ominaisuuksia. Kuva
12-7 antaa esimerkin matriisin piirtimisestd kolmena eri kuvaajana.

Huom. Joitain kolmiulotteisia kuvaajia ei voi muuntaa toisiin muotoihin. Esimerkiksi

Annotaatiot

vektorikenttdkuvaajaa ei voi muuntaa minkdan muun tyyppiseksi kuvaajaksi.

Kolmiulotteiseen kuvaajaan saa lisdttyd annotaatioita ja bittikarttoja vetimalld ne
kuvaajan péille.

Voit muokata kuvaajien annotaatioita valitsemalla tekstin ja vetimélla sen pois
kuvaajan piéltd. Veda teksti-alue lopuksi takaisin kuvaajan piille.
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. . 3+ 2y . jah .
1=0. 29 ]=0. 29 Mj j==in ]+ cos| — |1
! 10 10

Pintakuvaaja Hajontakuvio

Tasa-arvokayrasto

V/INS

104

Kuva 12-7: Samaa dataa kiiytetty kolmen eri 3D-kuvaajan luomisessa.

3D-Pikakuvaajan tietojen muokkaaminen

Pystyt muuttamaan 3D-Pikakuvaajan riippumattomien muuttujien vélid ja askeleiden
suuruutta 3D-kuvaformaatti -valintaikkunan Pikakuvaajan tiedot -vélilehdelta.

Riippumattoman muuttujan vélin muuttaminen:

1. Aseta haluamasi alku- ja loppuarvot niille varattuihin laatikkoihin.
2. Néet muutokset klikkaamalla "Kayta".

Askelkoon muuttamiseksi:

1. Kaiytd "Ristikon tiheys"-kohdan vieressd olevia nuolia harventaaksesi tai
tihentéddksesi hilaa. Vaihtoehtoisesti voit sy6ttdd luvun sille varattuun laatikkoon.

2. Néet muutokset klikkaamalla "Kayta."

Pikakuvaajan tiedot -vililehdelld tekemési vilin muutokset eivat valttimatta muuta
kuvasi akseleiden rajoja, ellet ole kuvaamassa kahden muuttujan funktiota karteesisessa
koordinaatistossa. Muissa tapauksissa funktiosi Pikakuvaajalle tekemait x-, - ja z-datat
maédrittelevat akseleiden rajat.

Pikakuvaajan koordinaatistojérjestelman vaihtaminen:
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Opasteet

1. Valitse "Koordinaatisto"-kohdasta "Karteesinen", "Napakoordinaatisto" tai
"Sylinteri."

2. Néet muutokset klikkaamalla "Kaytd."

3D-kuvien kaantaminen ja zoomaaminen

Saat muutettua 3D-kuvaajan kokoa klikkaamalla kulmassa olevaa kahvaa ja vetdmalla
siitd haluamaasi suuntaan. Tdmaén liséksi Mathcadissa on seuraavat ominaisuudet 3D-
kuvaajan esityksen muuttamiseksi:

* Voit kddnnelld kuvaa ndhdéksesi sen eri kuvakulmista.
» Voit laittaa kuvan py6riméan, kunnes sitd pyydetddn lopettamaan.

* Zoomata johonkin kuvaajan osaan.

Lisdtietoa 10ydat Opasteista kohdasta "3D-kuvaajien kiertiminen, pydrittdminen ja
zoomaaminen".
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Yleiskatsaus symboliseen matematiikkaan
Dynaaminen symbolinen ratkaiseminen
Symbolinen-valikon kayttd
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Esimerkkeja symbolilaskennasta

Yleiskatsaus symboliseen matematiikkaan

Opasteet

Ratkaistessasi lausekkeen numeerisesti Mathcad antaa vastaukseksi yhden tai
useamman numeron, kuten alta (Kuva 13-1) ndhddén. Siirryttdessd symboliseen
matematiikkaan lausekkeen ratkaiseminen antaa yleensé vastaukseksi toisen
lausekkeen, kuten alla (Kuva 13-1) nédytetdan.

3
fly= S [L-xk-Eg_k}
K=o

ENERS]

f(2) = 64
f(-5) = -27

f(x)—>x3+6-><2+ 122+ 8

Kuva 13-1: Saman lausekkeen numeerinen ja symbolinen ratkaiseminen.
Symbolinen ratkaiseminen voi antaa sinulle paremman kuvan alla olevasta
lausekkeesta.

Lausekkeen symbolisen muunnoksen voi tehdé kahdella eri tavalla:

* Voit kéyttdd symbolista yhtdsuuruusmerkkié ja avainsanoja.

* Voit kdyttdd Symbolinen-valikon alta 16ytyvid komentoja.

Voit laittaa numeerisen ja symbolisen prosessorin toimimaan yhdessi. Jdlkimméinen sieventda
lausekkeen pimennossa, jotta ensimmaiinen voi tyoskennelld silld tehokkaammin. Opasteiden
kohdasta "Symbolinen optimointi" 16ydét lisdtietoa asiasta.

Huom. Symboliset laskutoimitukset ovat tietokoneelle huomattavasti vaikeampia kuin numeeriset.

Itse asiassa monella yksinkertaiselta ndyttavalld ja monimutkaisella funktiolla ei ole pysyvai
juurta tai integraalia.

143
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Dynaaminen symbolinen ratkaiseminen

Kuten Mathcadin numeerisessa prosessoinnissakin, on symbolisen ratkaisun
yhtdsuuruusmerkin kdyttdmisen etuna dynaamisuus. Eli Mathcad kéy ensin ldpi kaikki
lausekkeessa olevat muuttujat ja funktiot, ja tarkistaa onko niitd jo mééritelty
tyopohjalla. Tamaén jélkeen lauseke ratkaistaan symbolisesti. Mathcad ottaa huomioon
kaikki tyopohjalla tehdyt muutokset ja paivittad tulokset tarvittaessa. Tdma on erityisen
hyo6dyllistd, jos symbolisia ja numeerisia yhtdloitd on kytkoksissé toisiinsa.

Symbolisen ratkaisemisen yhtasuuruusmerkki voi antaa ratkaisuna lausekkeen, toisin
kuin yhtdsuuruusmerkki, joka antaa aina numeerisen arvon. Voit kéyttia sitd
lausekkeiden, muuttujien, funktioiden tai ohjelmien symboliseen ratkaisemiseen.

Symbolista yhtdsuuruusmerkkid kéytetddn seuraavasti:

3

1. Kirjoita ratkaistava lauseke. di.'x - 2yeul
H

2. Klikkaaﬂ Symbolinen-ty6kalurivilté tai paina d |3 |
[ctrl][.] (piste) saadaksesi symbolisen PR 2oyl = ‘
yhtdsuuruusmerkin, “—.”

3. Paina [Enter]. Mathcad néyttdd lausekkeen
sievennetyn version. Jos lauseketta ei saa di{a
sievennettyd, toistaa Mathcad alkuperdisen o
lausekkeen.

—2y-><' —>3-><2—2-y

Symbolisen ratkaisun yhtdsuuruusmerkki on elévé operaattori, kuten muutkin
Mathcad-operaattorit. Jos teet muutoksia sen vasemmalle tai ylédpuolelle, Mathcad
paivittia tulokset. Kuva 13-2 siséltdd joitakin esimerkkejd operaattorin "—" kéytosta.
Voit asettaa symbolisen ratkaisemisen yhtdsuuruusmerkin olemaan riippumaton
muuttujien ja funktioiden aikaisemmista méérittelyistd médrittelemalld ne uudelleen
rekursiivisesti juuri ennen kyseistd symbolista lauseketta, kuten Kuva 13-5 sivu 148
esittaa.

Huom. Symbolisen ratkaisemisen yhtdsuuruusmerkkid "—" sovelletaan kokonaiseen lausekkeeseen.
Et voi kayttda sitd lausekkeen osan muuntamiseen.

Avainsanojen kayttaminen

"—" antaa oikealle puolelle vasemmanpuolisen lausekkeen sievennetyn version. Voit
kontrolloida, miten "—" muuntaa lausekkeen kayttdmalla symbolisia avainsanoja.
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Y4+ 2R —=y+ 16

Yoy

1
1?2 — 4/ 17 =4.123

Kuva 13-2: Symbolisen ratkaisemisen yhtdsuuruusmerkki kdyttdid
aikaisempia mddritelmid. Operaattori ei tee mitddn, jos lauseketta ei voi
sieventdd. Symbolisen ratkaisemisen yhtdasuuruusmerkki antaa desimaalisen
likiarvon, jos lausekkeessa on desimaaleja.

Naiin tehdéksesi:

1. Kirjoita ratkaistava lauseke. (x+ !fﬂ

2. Paina[Ctrl][Shift][.] 2
(piste). (x+y)" o =

3. Klikkaa tyhjdd paikanvaraajaa ja
kirjoita sithen jokin avainsana
Symbolinen-tyokalurivilta. Jos
avainsana vaatii muita
argumentteja, erota ne pilkulla.

(x+ y)g expand —

4. Paina [Enter]. (x+y)3 expand —>><3+3-x2-y+3-><-\,f2+\,f3

Toinen tapa kiyttdd avainsanoja on kirjoittaa haluttu lauseke ja valita Symbolinen-
tyokaluriviltd haluamasi avainsana, paikanvaraajat argumenteille sekd symbolisen
ratkaisun yhtdsuuruusmerkin "—". Lopuksi paina [Enter].

Opasteet Opasteista 10ydét listan kaikista niistd symbolisista avainsanoista, jotka ovat saatavilla
Symbolinen-tyokaluriviltd ja Médritteet-tyokalurivilta.

Monet avainsanat kéyttavat ylimédraisid argumentteja, kuten sen muuttujan nimen,
jonka suhteen symbolinen operaatio suoritetaan. Jotkut néistd argumenteista ovat
valinnaisia. Katso esimerkkid (Kuva 13-3).

Huom. Avainsanat riippuvat kirjasintasosta (iso tai pieni kirjain), sen vuoksi ne tiytyy kirjoittaa
sellaisina kuin ne on néytetty. Eri fonteilla kirjoitetut samat merkit eivét kuitenkaan ole eri
merkkejd, toisin kuin muuttujat, jotka riippuvat fontista.
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d—(}{+ y)3 — 3%+ y)2

dx
d—(}{+y)3 expand —>3-x2+l3-}{-y+3-3,r2
dx
T3]
weacos(0) — 5

w-acos(0) float,4 — 1.571.x

exp(-a-t) laplace,t —

(a+s)

Kuva 13-3: Symbolisen ratkaisemisen yhtdsuuruusmerkki ratkaisee
lausekkeen, oikean avainsanan kanssa se voi kuitenkin muuttaa merkitystddn.
Avainsana float saa tuloksen nikymddn liukulukuna, jos se on mahdollista.
Avainsana laplace antaa funktion Laplace-muunnoksen.

Argumenttien kdytto avainsanojen kanssa

Monet avainsanat kéyttivét yliméaraisid argumentteja, joilla muutetaan avainsanan
kéayttaytymistd. Esimerkiksi avainsana series antaa funktion Taylorin sarjan.
Oletuksena series antaa termit sarjoista, jotka ovat pienempéa kuin 6. astetta. Talloin

x:n suurin potenssi on x°. Tuloksessa kiytettivien termien midrid voidaan muuttaa
lisadmalld argumentti series-avainsanalle.

Esimerkiksi 3. astetta pienempi Taylorin sarja funktiosta e* saadaan:

1. Kirjoita e*. (Paina [Shift] 6 luodaksesi
paikanvaraaja exponentille X.) Bj

2. Paina [Ctrl][Shift][.] (piste). e 4 =

3. Kirjoita paikanvaraajaan "series" ja pilkku. e series .o —

4. Kirjoita paikanvaraajaan x maérittddksesi

" .
muuttujan ja peréén pilkku. e” series, k. =

5. Kirjoita paikanvaraajaan 3 palauttaaksesi
ainostaan termit joiden aste on pienempi kuin
3.

W .
e” series,x, 3 —

: 1
6. Paina [Enter]. e series,x,3 = 1+ 1x+ E-xz

Useamman kuin yhden avainsanan kdyttaminen

Mathcad antaa sinun laittaa monta symbolista avainsanaa samaan lausekkeeseen.
Tahéan on kaksi eri tapaa.
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Monta avainsanaa ja vilivaiheet ndkyvissi:

1. Syoté ratkaistava lauseke, ensimmaéinen
avainsanajapilkuilla erotettu lista avainsanan .
argumentteja. Katso “Argumenttien kaytto e" series,x.3 —
avainsanojen kanssa” sivulla 146.

2. Paina [Enter] ndhdiksesi ensimmaéisen v 1 o
tuloksen. e” series ,®,3 —= 1+ 1-x+§-><

3. Klikkaa vastausta ja paina uudelleen
[Ctrl] [Shift][.]. Ensimméinen tulos
katoaa hetkeksi. Syt toinen avainsanajasen | e series,x,3 — float, 1] —
argumentit paikanvaraajaan.

4. Paina [Enter]
nihdéksesi

. , 1
toisen e series.x.3 = 1+ 1-x+E-><2 float,1 —=1.+1. -2+ 5.x?

avainsanan
vaikutukset.

Voit jatkaa titd ketjua niin kauan kuin haluat.

Monta avainsanaa ja vilivaiheet piilossa:

1. Kirjoita ratkaistava lauseke. §|

2. Paina [Ctrl] [Shift][.] (piste). e o -

3. Kirjoita ensimmaéinen avainsana ja pilkulla .
erotetut argumentit paikanvaraajaan. B series.x.d —

4. Paina uudelleen [Ctrl] [Shift][.]]a

syotd paikanvaraajaan toinen avainsana. . |series.x.3
Toinen avainsana tulee suoraan edellisen float , 1
alle.
5. Jatka avainsanojen syottdmistd painamalla _
Seres ,®,3

[Ctrl][Shift][.]. Paina [Enter] 2

ndhdéksesi tuloksen.

-1 +1. %+ .54

float, 1

Avainsana Modifiers

Avainsanojen muokkaajat ovat varattuja sanoja, jotka vaikuttavat avainsanojen
kéyttdytymiseen. Esimerkiksi avainsanan assume jélkeen voidaan kéyttda "real"
muokkaajaa kertomaan Mathcadille, ettd muuttuja on reaaliluku. Seuraava esimerkki
kuvaa, kuinka lauseke sievennetédn kayttdimélld simplify avainsanaa ja olettamalla,
ettd muuttuja on reaalinen:

1. Syoté lauseke joka sisdltdd halutun reaalisen 5
muuttujan. W a

2. Valitse Symbolinen-valikosta sievenni. {22 cim lify] —
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3. Paina[Ctrl][Shift][.] (piste) lisdtidksesi F simplify
paikanvaraajan simplify-avainsanan alle. d h -
4. Kirjoita paikanvaraajaan "assume" ja pilkku. simplify

)

assume ,j_)

5. Syotd paikanvaraajaan “a = real” kéyttden
[Ctrl] [=] saadaksesi Boolen yhtdsuuruuden.

simplify

]

%
assume , a = real

6. Paina [Enter] ndhdiksesi tuloksen. {52 simplify — |al

assume , a = real

Olettaen ettd a on reaaliluku, tuloksena saadaan a:n itseisarvo.

Jos avainsanaa assume ei kdytetd, Mathcad antaa tuloksen kompleksisen
etumerkkifunktion, esgn, avulla. Csgn antaa kompleksisen luvun reaaliosuuden
etumerkin:

4 e simplify — a-csgnia)

Opasteet Lisétietoa muokkaajista ja avainsanoista saat ohjeiden "Symbolinen-ty6kalurivi"-kohdasta.

simplify-avainsana sieventdd lausekkeen kéyttden algebran sdéntdjé ja rakenteita.
Kuva 13-4 esittdd lisdd esimerkkejd simplify:n kidytostd.

x2—3x—4 _

———— + 2% - 5 simplify — 3.x-4
-4

eEIn(a) simplify S a®

sin(In{a-b))° simplify — sin(In{3-b))°

Kuva 13-4: simplify-avainsana sieventdd lausekkeita.

Aikaisempien maaritelmien sivuuttaminen

Mathcad sivuuttaa aikaisemmat médritelmat, jos méadrittelet muuttujan rekursiivisesti
(esim x := x). Tatd poikkeusta kuvaa Kuva 13-5.

W= 3 Mathcad sijoittaa x:n paikalle 3
{x+1)-(z-11 expand —4.z2-4 ennen lausekkeen ratkaisemista.
_ . sn o Mathcad sivuuttaa x:n
H=w rekursilvinen maarittely maarittelyn 3:ksi ratkaistaessa
{4+ 13-(%+ 1) expand — = lauseketta symbolisesti, koska x
on maaritelty rekursiivisesti.

Kuva 13-5: Mddrittelemdlld muuttujan riippuvaiseksi itsestddn saa
symbolisen prosessorin sivuuttamaan aiemmat muuttujan mddritelmdt.
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Symbolinen-valikon kaytto

Symbolinen-valikon komennot ovat kdytdnnéllisid silloin, kun symbolisten laskelmien
ei tarvitse olla riippuvaisia dokumentin muista osista. Nima komennot eivit ole
aktiivisia — ne liitetddn yksitellen valittuihin lausekkeisiin; ne eivit tunnista
aikaisempia méadritelmid eivétkd ne paivity automaattisesti.

Symbolinen-valikon komennot suorittavat samoja toimintoja kuin monet ohjeissa
listatuista avainsanoista. Esimerkiksi Symbolinen-valikon komento Polynomial
Coefficients ratkaisee lausekkeen tdsmaillddn samoin kuin coeffs.

Symbolinen-valikon komentoja kdytetddn samoin kuin mitd tahansa muita

valikkokomentoja:
1. Kirjoita ratkaistava lauseke. ER RS e
dx -
2. Valitse lauseke muokkausviivojen viliin. 40,3 5 yowl
dx
3. Valitse yksi Symbolinen-valikon komennoista, kuten
Ratkaise > Symbolisesti. Tuloksen sijainti riippuu valitusta 2_,
ratkaisutyylisti (katso "Symbolisten tulosten esittiminen" R
alla).

Jotkut komennot Symbolinen-valikossa, kuten Muuttuja > Ratkaise vaativat, ettd
valitset vain muuttujan etka koko lauseketta.

Symbolisten tulosten esittaminen

Valitse Symbolinen-valikosta Ratkaisutapa. Nyt voit valita, minne laitat vastauksen
ja liitetddnko sithen esim. kuvaava kommentti.

Esimerkkeja symbolilaskennasta

Yleissddntond, mika tahansa yhtilo, joka sisdltdd muuttujia, funktioita tai operaattoreita
voidaan laskea symbolisesti kdyttden joko symbolista yhtdsuuruutta tai valikon
komentoja.

Huom. Funktiot ja muuttujat, jotka maérittelet itse, ndkyvét symbolisessa prosessorissa, kun kaytat
symbolisen ratkaisun yhtidsuuruusmerkkid. Ne eivét ndy, kun kdytit Symbolinen-valikon
komentoja. Kuva 13-6 néyttdd eron.
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Mathcadin symbolinen
In(x) - 2 prosessori tunnistaa monet
e —H =N p - = sen sisdisisté matemaattisista
funktioista ja vakioista,
muttei niita, joilla ei ole
rnd{x) — rnd{x) yleisesti hyvéksyttya
merkitysta.
Ingx) _ Itse mé&arittelemasi funktiot ja
Fix = a=13 ; X
o muuttujat tunnistetaan
kdyttaessdsi symbolisen
5 ratkaisun
Fix) a®-=infa) — 9-sin{3)  yhtdsuuruusmerkkia,
e — e ®
=R
Fix) a”-singa) o
£ mutta ei kaytettdessa
. . komentoja Symbolinen-
sievenee muotoon sievenee muoto valikosta.
exp(F{x)) a2-5in(a)

Kuva 13-6: Symbolinen prosessori tunnistaa tietyt sisdiset funktiot. Itse
luomasi funktiot ja muuttujat ndkyvdt vain silloin, kun kéytdt symbolista
yhtdsuuruusmerkkid.

Derivointi
Derivaatan symboliseen ratkaisemiseen voit kdyttdd Mathcadin derivaatta-operaattoria
ja dynaamista symbolisen ratkaisun yhtdsuuruusmerkkid, kuten Kuva 13-7 néyttéa.

C 4
3y c 1 4 Saat maaratyn integraalin
Rode = —m - painamalla [&].
q 4+ 4
z Paina [Ctrl] [Shift] Z
- L
J’ ] X dx — £ saadaksesi w-merkin
0 2
o 'a-x3' Saat integraalin painamalla
an” di— [Ctrl] I
2 5 542 Paina [Ctrl] [Shift] [/]
d—(z-atan(z)) N _ luodaksesi n:té astetta
= (2,4 5 E olevan
T+ 2= 4+ 1 derivaattaoperaattorin

Kuva 13-7: Integraalien ja derivaattojen laskeminen symbolisesti.

1. Klikkaa Kalkyyli-tyokalurivilté tai paina [?] lisétéksesi derivaatta-
operaattorin. Vaihtoehtoisesti voit klikata Kalkyyli-tyokalurivilté tai painaa
[ctrl] [Shift][/] lisdtdksesi n:nen asteen derivaatta-operaattorin.

2. Kirjoita paikanvaraajiin derivoitava lauseke sekd muuttuja, jonka mukaan
derivoidaan.
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3. Kilikkaa Symbolinen-tydkalurivilti tai paina [Ctxrl][.] (piste) saadaksesi
symbolisen yhtdsuuruusmerkin, “—.”

4. Paina [Enter].

Kuva 13-8 néyttda, kuinka derivoidaan lauseke kéyttimatta derivaatta-operaattoria.
Symbolinen-valikon komento Muuttuja > Derivoi derivoi lausekkeen annetun
muuttujan suhteen.

247 derivointi tuottaa 4.»

" L 1 .
————  derivainti tuottaa - -sinhix)
coshix) coshix) cosh(x)2
%% g" integrainti tuottaa xz-exp(x) - 2-w-expix) + 2-exp(x)

. - 1
kra integrainti tuottaa Zanle? 4 bl + 2 atan| 2o
4© 1 b = =
b2 b2

Kuva 13-8: Derivoiminen ja integroiminen valikkojen komentojen avulla.
Valitse ensin x, sitten Symbolinen-valikosta Muuttuja > Derivoi tai Muuttuja
> Integroi.

Jos funktio, josta olet valinnut muuttujan, on taulukon alkio, derivoi Mathcad vain
kyseisen alkion. Jos haluat laskea kokonaisen vektorin tai matriisin derivaatan, derivoi
jokainen alkio erikseen valitsemalla siitd kyseinen muuttuja ja sitten komento
Muuttuja > Derivoi valikosta Symbolinen.

Harjoitukset: Derivaattojen ja integraalien esimerkkiratkaisuja 10ydédt Mathcad Harjoituksista Features

Integrointi

In-Depth:in alta kohdasta "Calculus".

Madrdaamattomien ja madrittyjen integraalien laskeminen symbolisesti:

1. Klikkaa tai Kalkyyli-tyokalurivilté lisdtédksesi méiérityn tai
madrddmattdomain integraali-operaattorin.

2. Kirjoita paikanvaraajaan integroitava funktio ja jos tarpeen, tdytd integroimisvalin
paikanvaraajat.

3. Kirjoita integroimisvakio "d":n vieressd olevaan paikanvaraajaan. Tdma voi olla
miké tahansa muuttujan nimi.

4. Klikkaa H Symbolinen-tydkaluriviltd tai paina [Ctrl] [.] (piste) saadaksesi
“>—uepxiv.”
5. Paina [Enter].

Katso esimerkkejad symbolisesti ratkaistuista integraaleista (Kuva 13-7).
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Rajat

Yhden muuttujan yhtdlon ratkaiseminen
Yhden muuttujan yhtilon ratkaisemiseksi avainsanalla solve:

Mathcad tarjoaa kolme raja-arvo-operaattoria, jotka voidaan ratkaista ainoastaan

symbolisesti. Kayttadksesi niité:

1. Klikkaa Kalkyyli-tyokalurivilta tai paina [Ctrl] L lisdtdksesi raja-arvo-
operaattorin. Vasemman- ja oikeanpuoleisen raja-arvo-operaattorin muodostat

klikkaamalla tai Kalkyyli-tyokaluriviltd tai paina [Ctrl] [Shift] Btai
[Ctrl] [Shift]A.
2. Kirjoita lauseke ilmaisun ”’lim” oikealle puolelle.

Kirjoita raja-arvomuuttuja ilmaisun ”lim” alapuolella oleviin vasemman- ja
oikeanpuoleiseen paikanvaraajaan.

4. Paina [Ctrl][.] (piste) saadaksesi “—-merkin.”

5. Paina [Enter].

Mathcad antaa tulokseksi lausekkeen raja-arvon. Jos raja-arvoa ei ole olemassa,
Mathcad antaa virheilmoituksen. Kuva 13-9 esittdd joitain esimerkkeja raja-arvon

laskemisesta.
. o x2+2 1
lim — = —
wos o SR+D 3
) 3x+hb 3a+hb
lim . ¢ 5 ) 5
w—a a a
) sinx
lim L 1
=0 "

Kuva 13-9: Raja-arvojen ratkaiseminen sekd vasemmalta ettd oikealta.

Harjoitukset: Esimerkkilaskuja raja-arvoista 10ydat Mathcad Harjoituksista Features In-Depth:in alta

kohdasta "Calculus".

1. Kirjoitayhtilo. Klikkaa E Boolen-tyokalurivilté tai paina [Ctr1] [=] luodaksesi

lihavoidun yhtésuuruusmerkin.

Huom. Kun ratkaiset yhtdlon juurta, ei ole tarpeen asettaa lauseketta nollaan. Katso esimerkkié (Kuva

13-10).

2. Paina[Ctrl] [Shift][.](piste). Symbolisen ratkaisun yhtdsuuruusmerkin "—"
vasemmalle puolelle ilmestyy paikanvaraaja.
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3. Kirjoita paikanvaraajaan solve, jota seuraa pilkku ja muuttuja, jonka suhteen
yhtélo ratkaistaan.

4. Paina [Enter] saadaksesi vastauksen.

Mathcad ratkaisee yhtélon ja liittdd tuloksen dokumenttiin "—"-merkin oikealle
puolelle. Jos muuttuja oli alkuperdisessé yhtélossé korotettu toiseen potenssiin, saatat
saada vastaukseksi kaksi ratkaisua vektorissa. Kuva 13-10 on esimerkki tésta.

JL
L Jisl-zooy
A1=—2+2-C solve ,r —
: JT
Jial-z o

a:= 34

1 64
— W+ u=-2+ 3 solve,x = —
2 3

et+ 1 solve,t —=i-n

Kuva 13-10: Yhtiloiden ratkaiseminen ja juurien etsiminen. Yhtdlon juuria
etsittdessd yhtdlod ei tarvitse asettaa nollaksi.

Vihje: Toinen tapa ratkaista yhtilo on klikata muuttujaa, jonka suhteen haluat yhtédlon ratkoa, ja
valita Muuttuja > Ratkaise valikosta Symbolinen.

Yhtdloryhman ratkaiseminen symbolisesti: "Solve"-avainsana

Yksi tapa ratkaista yhtdloryhmid symbolisesti on kdyttdd samaa avainsanaa solve,

mité kdytettiin yhden yhtdlon ratkaisemiseenkin. Ratkaistaksesi # tuntematonta n:sta

yhtalosté:

1. Paina [Ctrl] M luodaksesi n-rivisen 1-sarakkeisen vektorin.

2. Kirjoita paikanvaraajiin yhtdloryhmaén » yhtdlod. Paina [Ctrl] [=] lisdtdksesi
lihavoidun yhtésuuruusmerkin.

3. Syoétd [Ctrl] [Shift][.] (piste).

4. Kirjoita solve, jota seuraa pilkku, paikanvaraajaan symbolisen ratkaisun
yhtdsuuruusmerkin "—" vasemmalle puolelle.

5. Paina [Ctrl] M luodaksesi n-rivisen 1-sarakkeisen vektorin. Kirjoita tdhidn
vektoriin ne muuttujat, jotka haluat yhtdloryhmaésté ratkottavan.

6. Paina [Enter].

Mathcad esitdd n vastausta vektorina symbolisen ratkaisun yhtdsuuruusmerkin oikealla
puolella. Katso Kuva 13-11.
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Kaytad avainsanaa solve painamalla [Ctrl] [Shift] [.] (piste)
[H+2'1T'3‘=a] (x] [ {a-2-mh (h—4-a)i|
solve, —| - -
4x+y=h ¥ (grm-1)  (8m-1)

Ratkaisulohkon kayttaminen. (Paina [Ctrl] [=] saadaksesi
yhtasuuruusmerkin.)

Given

X+ 2Ty =a

4x+y=h
[a-2-h
" JICREEY
ind(x,y) — (b 45)
a1

Kuva 13-11: Kaksi tapaa ratkaista yhtdloryhmd symbolisesti.

Yhtdloryhman ratkaiseminen symbolisesti: Ratkaisulohko
Toinen tapa ratkaista yhtdloryhma on kéyttaa ratkaisulohkoja aivan kuten tehtiin
numeerisestikin:

1. Kirjoita matematiikka-alueeseen Given, jonka jilkeen tulee yhtdloryhma. Voit
kirjoittaa sanan Given kaikilla suurten ja pienten kirjainten yhdistelmilld ja milld
tahansa fontilla.

2. Kirjoita sanan Given alle yhtélot mielivaltaisessa jarjestyksessd. Paina [Ctrl] [=]
lisdtéksesi lihavoidun yhtésuuruusmerkin.

3. Liséa Find-funktio yhtdloryhméan sopivassa muodossa. Tatd funktiota on kuvattu
aiemmin (“Lineaarinen/epilineaarinen ratkaiseminen ja optimointi” sivulla 102).

4. Paina [Ctrl][.] (piste). Mathcad néyttdd symbolisen ratkaisun
yhtdsuuruusmerkin, “—.”

5. Paina [Enter].
Mathcad esittdd yhtéloryhmaén ratkaisut symbolisen ratkaisun yhtdsuuruusmerkin
oikealla puolella. Katso Kuva 13-11.

Suurin osa aikaisemmin kuvatuista numeeristen ratkaisulohkojen kéyttoohjeista
soveltuu yhtdloryhmén symboliseen ratkaisemiseen. Nyt ei kuitenkaan tarvitse
kirjoittaa ratkaisujen yritteitd, kuten yhtidldiden numeerisessa ratkaisemisessa tehtiin.

Symboliset matriisioperaatiot

Voitkdyttdd Mathcadia 16ytédédksesi matriisin symbolisen transpoosin, kéanteismatriisin
ja determinantin kéyttimalla sisdistd operaattoria ja symbolista yhtdsuuruusmerkkia.
Matriisin symbolitranspoosin méirittelet seuraavasti:

1. Kehystd matriisi muotoiluviivoilla klikkaamalla kerran tai useammin
[Valilyonti]:a.

2. Paina [Ctrl] 1 lisdtdksesi matriisin transpoosi-operaattorin.
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3. Paina [Ctrl][.] (piste) saadaksesi symbolisen yhtasuuruusmerkin, “—.”
4. Paina [Enter].

Mathcad ratkaisee yhtdlon ja liittdd tuloksen dokumenttiin merkin "—" oikealle
puolelle. Katso Kuva 13-12.

¥ 1 a U i o-h 1
~h }{2 -a | =1 }{2 ]
1 h }{3 a -a }{3
M1 ) _
- = ——(A-5)
1| h K
A2 o1-M
o1 -2 —=|lo 1 _E
A
oo =i
1
o o -—
L i J
¥ 1 a
~h }{2 -3 —>b-x3—a-b2+a-h-}{+x5—a-x2—a
1 h }{3

Kuva 13-12: Symboliset matriisioperaatiot: matriisin transponointi sekd
kddnteismatriisin ja determinantin etsiminen.

Saat matriisin transpoosin ja determinantin seké kéanteismatriisin Symbolinen-
valikosta kohdasta Matriisi.
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numerointielementit? 40
ORIGO kaytettyna 40
rivien ja sarakkeiden lisddminen/poistaminen 36
sarakkeen erottaminen 39
merkit, poistaminen tai lisidminen matematiikka-
alueessa 27
merkkien korvaaminen tekstissd tai matematiikassa 55
metatiedosto 111
Microsoft Internet Explorer 16
MKS-yksikot 94
Muokkaa-valikko, Linkit komento 114
Muokkaa-valikko, Siirry sivulle -kdsky 7
muokkausviivat 26
Muotoile tyylid -késky 52
muotoileminen
2D kuvaajat 125
3D kuvaajat 138
matriisien luvut 41
symbolinen 149
tulokset 91
tyopohjat 64
Muotoile-ty6kalurivi 6
matematiikkatyylit 33
tekstityylit 52
muuttuja
punaisella 81
Muuttuja Integroi -komento 151
muuttuja ORIGO 40
muuttujan differentioimis -komento 150
muuttujat
arvoaluemuuttujat 36, 82
ennaltamédritellyt (sisdénrakennetut) 79
fonttityylin muuttaminen 32
globaalit méaritelmat 81
matriisit 35
médritteleminen 8, 77
médritteleméton 98
nimet 78
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punaisella 98
vektorit 35
muuttujien ja funktioiden nimet 78
madritelmén symboli (:=) 77
madritteleminen
arvoaluemuuttujat 83
globaalit muuttujat 81
Katso myds luominen
kopleksiluvut 21
luvut 21
muuttujan médritteleminen useaan otteeseen 81
muuttujat 8, 77
toiminnot 86
yksikot 91, 94
médritteleméttomat muuttujat 81
médritteleméton muuttuja 98
médritty integraali 151
madrdtty sijoittaminen 74
madrdadmaton integraali 151
Napakoordinaattikuvaajat
luonti 118
muotoileminen 125
napakoordinaattikuvaajat
Katso myéds kuvaajat, 2D
nollan kynnys 93
numeeriset menetelmat
juurten I6ytdminen 101
ratkaiseminen ja optimointi 102
ndytettyjen tulosten juuri 93
objektien linkittdminen ja upottaminen
Katso OLE
odota-viesti 96
Ohje
Katso myos Resurssi-ikkuna ja Tekninen tuki
ohjelmointi 3
oikoluku 55
kielen asettaminen 56
oktaaliset numerot 93
OLE 112,114
Linkkien muokkaaminen 114
paikallaan aktivointi 112, 114
vedd ja pudota 114
oletusarvoiset muodot
dokumentin ulkoasu 57
numeeriset tulokset 92
tyylipohja 58
Oliomallit Mathcadissa. 13
ominaisuudet
alue 63, 70
opastejarjestelmit, sdhkdiset 13
OpenGL 131
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operaattoreiden vaihtaminen 29
operaattorien esitystapa 26
operaattorin niyttdtapa 26
operaattorin paikanvaraaja 29
operaattoripaikanvaraaja 29
operaattorit
derivaatta 150
lisddminen 27
maédritelty 22
madrddmaton integraali 151
poisto 29
tydkalurivit 6
vaihtaminen 29
optimointi 102
paikallaan aktivointi 112
paikanvaraaja 8, 21
pakatut tiedostot 58
parametrinen kuvaaja
luonti 121
parametriset pintakuvaajat
Katso myos kuvaajat, 3D
luonti 135-136
PDF (Portable Document Format), luominen 73
pehmeidt sivukatkokset 64
perusyksikot 94
pii (1) 27, 79
arvo 78
syottdminen 22
piirrokset
Katso kuvat
piirtdminen kuvaajaksi
2D 117,120
3D:ssa 131, 137
data 122
lausekkeet 119
toiminnot 119, 121, 132
vektori 122
Pikakuvaaja 119, 131
pinomuistin ylikuormittumisvirhe 88
pintakuvaajat
Katso myés kuvaajat, 3D
luonti 132, 134
muotoileminen 138
parametrinen 135-137
PNG 74
poisto
alueet 61
hyperlinkit 70
kovat sivukatkokset 64
lausekkeen osat 31
merkit matematiikka-alueessa 27

operaattorit 29
sulut 31
teksti 47
tyhjét rivit 62
polynomit
juurten 16ytdminen 102
pylvaskuvaaja (3D)
muotoileminen 138
paivitd
dokumentin ikkuna 97
paivamaira yla- tai alatunnisteessa 65
paillekkaiset alueet 63
paéllekkdisten alueiden erottaminen 63, 65
QuickSheetit 13
radiaanit
muuntaminen asteiksi 96
raja-arvot, ratkaiseminen 152
rajat
akseli 11
oletusalue 11
ratkaise muuttuja -komento 153
ratkaisulohkot 102
ehtolausekkeet 104
Given 103
madritelma 102
numeeriseen ratkaisemiseen 102
ratkaistaessa symbolisesti kdytetddn 154
sallitut lausekkeet 104
toleranssi 106
useamman ratkaisun 16ytdminen 106—-107
Referenssitaulukot 13
rekursio 87
Resurssi-ikkuna 13
suosikit 16
tyopohjan hakeminen Webisti 16
www-selaaminen 16
rich text format (RTF) 75
rivinvaihto
tekstistd 48
rivivektori 35, 101
RTF, tallentaminen 75
RTF-tiedosto 58
Katso myés rich-text -muoto
samanaikaiset yhtdl6t, numeerinen ratkaiseminen 102
sanakirjat (oikoluku) 56
sanakirjat, kielet 56
sanaprosessori 23
sarakevektori 35
sarkaimen péattymismerkit tyopohjalla 62
sarkaimet kappaleessa 52
Siirtymisopas 13



siirtiminen
alueet 60
kursoriristi 7
muokkausviivat 27
syottokohta 27
sisennetyt kappaleet 51
sisdiset muuttujat 79
sisdkkaiset taulukot
laajentaminen 93
sisdllytetty kertomerkki 26, 89
sivu
katkot, lisddminen ja poistaminen 64
numerointi 65
pituus 64
ylé- ja alatunnisteet 65
Sivun asetukset -valintaikkuna 64, 71
Sivuta uudelleen -kisky 65
skalaari 21
skriptaus 3
SmartSketch-komponentti 114
solve avainsana 152-153
suhteellinen sijoittaminen 74
Suhteellinen-painike 74
suhteelliset hakemistopolut
viittauksille 69
sulut
lisddminen lausekkeeseen 30
poistaminen lausekkeesta 31
suosikit 16
symbolinen
avainsanat 144
evaluointi 144
yhtasuuruusmerkki 144
Symbolinen ratkaisu -komento 149
Symbolinen-valikko, kdytto 149
Symbolinen-valikon komennot 149
syotetaulukko 40
kohdistus 41
koon sdédtaminen 41
vs. matriisin esitystyyli 93
syottokohta
teksti 47
syottokohta (kursoriristi) 7
Séhkaiset kirjat 13, 73
annotaatioiden tekeminen 15
etsiminen verkosta 16
Katso Séhkaiset kirjat
liikkuminen 14, 16
luonti 73
tiedon hakeminen 15
tiedon kopioiminen 15
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tyokalupalkki 14, 16
sdhkoiset opastejdrjestelmét 13
Sahkoposti 75
tallenna

Microsoft Word 75
Tallenna nimelld 58

RTF 75
Tallenna web-sivuna 73
Tallennustyyli-painike 74
tallentaminen

tyylipohjat 58-59

tyopohjat 11, 57-58

uusi tiedosto 11
tasaaminen

alueet 61

syodtetaulukot 41

teksti 51
tasa-arvokayrastd

Katso myos kuvaajat, 3D

luonti 137

muotoileminen 138
taulukoiden esittdminen 40
Taulukoon sydtettdva komponentti 37
taulukot

esittdminen tuloksissa 40

graafinen esittdminen 44

kopioiminen ja liittiminen 42

laskelmat elementtid kohden 43

luonti 35

madrittely arvoaluemuuttujan avulla 36

ORIGO kiytettyni 40

rivin tai sarakkeen erottaminen 39

sisakkdiset 93
taustavari 64
Tekninen tuki

Tietokanta 20
teksti 47

alueet 47

fontin muuttaminen 49

kohdistus 51

Kreikkalaiset kirjaimet 48

luettelomerkit 51

oikoluku 55

siirtiminen 48

Tekstialueen ndyttdminen koko sivun levyisend 49

tyylit 52
tyokalut 54

Tyonné alueita alas kirjoittaessa -toiminto 50

valitseminen 48
vari 50
yhtéldiden lisddminen 54
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tekstialueet 47
leveyden muuttaminen 49
luonti 47
miten poistun 47
tekstilaatikko 47
tekstin paélle kirjoittaminen 47
tekstityylit 52
kayttdminen 52
luonti 53
muokkaus 53
tekstityokalut 54
tekstiviivain 51
tiedonsyottd kursoriristiin 7
tiedostot
avaaminen 57
tallentaminen 11
toiminnot
kéyttdjan madrittelemat 78, 86
lausekkeen juurten 16ytdminen 101
maédritteleminen 9, 86
optimointi 101
ratkaiseminen 101
rekursiivinen 87
soveltaminen lausekkeeseen 85
toimintatila
Katso manuaalinen toimintatila
Toisto, animaatio 130
Toisto-komento 130
toleranssi
Katso TOL-muuttuja ja CTOL-muuttuja
TOL-muuttuja 79—80
ja ratkaisulohkot 106
trigonometriset funktiot 96
asteina ja radiaaneina 96
Tuloksen muoto -valintaikkuna 9, 93
tulokset
kopiointi 96
laskeminen 9
muotoileminen 9, 91
yhtdldiden laskeminen 80
tulosten kantaluku (desimaali/oktaali/bindéri) 93
tulosten laskeminen 9, 80
tulostus 12
levedt dokumentit 71
sivun asetukset 64, 71
sivuttaminen 65, 71
tulostuksen esikatselu 72
tyhjat sivut 72
tunnus
alue, luominen 70
tyhjat rivit, lisiéminen ja poistaminen 62

tyhjét sivut tulosteissa 72
tyylipohjat 57
kayttd dokumentin luomisessa 57
muokkaus 59
tallennetaan toimintatila 96
uuden luominen 58
tyylit
matematiikka 32
teksti 52
ty6kalupalkki
Matematiikka 6
Muotoilu 6
Vakio 6
tyokalurivit
Internet 16
mukautus 6
Sahkoiset kirjat 14
Tyokalut
teksti 54
tydpohjan testaaminen 98
tyopohjat
avaaminen 58
liitetty viittauksen avulla 68
luonti 57
muotoileminen 64
maédritelmien jérjestys 80
Séhkdisen kirjan kasaaminen 73
sdhkopostilla 1dhettdminen 75
tallentaminen 11, 57-58
tallentaminen aikaisemmassa muodossa 58
Tallentaminen RTF-muodossa 75
tallentaminen tyylipohjana 5859
tulostus 12, 71
viittaaminen toisessa dokumentissa 68
tydpohjien ldhettdminen 75
tondiseminen nuolilla 61
U.S. tavanomaiset yksikot 94
URL
PTC:n kotisivu 16
useita juuria
juurten 10ytdminen polyroots-funktion avulla 101—
102
uudelleenmaérittely-varoitukset 91
uuden dokumentin luominen 57
Uusi yléd/alatunniste -kdsky 65
valintakulmio 60
valitseminen
alueet 60
matemaattinen lauseke 24, 28
sivukatkos 64
teksti 48



vedi ja pudota 15, 31, 60, 112, 114
vektori
koon muuttaminen 36
madritelma 35
vektorisointi-operaattori 43
miten kirjoitetaan 43
vektorit
alaindeksit 39
aloita elementistd nolla 40

esittdminen vieritystulostaulukoina 40

laskelmat elementtia kohden 43

médritteleméttomait elementit, nollalla taytetyt 40

numerointielementit? 40
ORIGO kaytettynd 40
piirtdminen kuvaajaksi 123
vektorisointi-operaattori 43
Velhot
3D kuvaajien lisddminen 131
Verkkoresurssit 19
Versiokommentit 19
vihred aaltoviiva 91
vihred murtoviiva 91
viittaukset
ja suhteelliset hakemistopolut 69
toisille dokumenteille 68
viivaimen mitoitus 62
viivain
mittayksikkojérjestelmé 52
tekstin muotoiluun 51
tyopohjan muotoiluun 62
virheen aiheuttajan jéljittdminen 98
virheilmoitukset
aiheuttajan jéljittdminen 98
korjaaminen 99
yhtéldisséd 98
yksikoilld 91
véhennysmerkki
lisddminen lausekkeen eteen 30
vilit, lisddiminen ja poistaminen 62
vari
dokumentin tausta 64
tekstistd 50
yhtdloissé 33
vérikuvat
ndyttiminen 109
Web-sivun tyylipohja 74
Web-sivut
luominen tydpohjista 73
muotoileminen 74
Web-sivut, luominen tydpohjista 73
World Wide Web
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avaaminen 16
Collaboratory 17
Mathsoftin kotisivu 16
selaamisessa kiytettédvét suosikit 16
tyokalupalkki 16
www-selaus -tila 16
www-tyokalurivi 16
XMCD 58
XMCD tiedosto 57
XMCDZ 58
XMCT tiedosto 57
XML 4, 58
XML-tyylipohja 59
XY-kuvaajat
Katso myos kuvaajat, 2D
luonti 10-11, 118
muotoileminen 125
yhteensopimattomat yksikot (virheilmoitus) 90
yhtéldiden kasittely 8, 96
tulokset 96
yhtdldiden kiytdstapoisto 97
yhtdldiden muokkaaminen
annotaatioilla varustettu esimerkki 26

lausekkeen asettaminen funktion argumentiksi 85

lausekkeen osien poistaminen 31
lausekkeen osien siirtdminen 31
muuttujan tai funktion nimen muuttaminen 27
numeron muuttaminen 27
operaattorin lisddminen 27
operaattorin poistaminen 29
sulkujen poistaminen 31
yhtéléiden siirtely 60
yhtéléiden siirto/uudelleenjirjestdminen 59
yhtél6iden ratkaiseminen 102
AutoSelect algoritmille 106
epdlineaariset yhtdloryhmét 106
Katso myos ratkaisulohkot
lineaariset yhtdloryhmait 106
muuttujan ratkaisu 152
ratkaisulohkoilla 102, 154
solve avainsanalla 152
yhtélot
arvoaluemuuttujan vaikutus 83
fontti 32
globaalit méaritelmat 81
juuren ratkaiseminen 101
kuten ehtolausekkeet ratkaisulohkoissa 104
késittely ja laskenta 8, 96
laskelmien kaytostapoisto 97
lukitseminen alueella 66
muuttujan médritelmé 77
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mééritelmien jérjestys 80, 96
ratkaiseminen ratkaisulohkolla 102
symbolinen ratkaiseminen 152-154
tekstistd 54

tulosten laskeminen 9, 80

tyylit 32

vetdminen ja pudottaminen 31
virheet 98

viri 33

yksikot 89

yhtésuuruusehtolausekkeet 104
yhtésuuruusmerkki (=)

numeerisissa laskelmissa 80
ratkaisulohkoissa 103
Symbolilaskenta 144, 152—-153

yksikot

CGS-yksikkojarjestelméa 94
dimensionaalinen yhtenevyys 90
etuliitteet 94

metrinen 94
MKS-yksikkdjarjestelmé 94

maédritteleminen 91, 94
oletusarvot 89
paikanvaraaja 94
perusyksikot 94
ratkaisujen muuntaminen 95
S194
sieventdminen 93
U.S. tavanomaiset 94
vaihtoehtoiset madritelméat 94
virheen yleiset syyt 91
virheet dimensioissa 90
yhtdloissd 89
ylhéélti alas -méaritelmd 80
ylé- ja alatunnisteet 65
yldindeksi
sarakkeen haku matriisista 39
yldindeksi-nappula 51
zoomaaminen
2D kuvaajat 127
ddreton 78
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