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Esittely

Yleiskuvaus

Tervetuloa tutustumaan Mathcadiin. Mathcadin tydymparistoé on luotu kayttajan
nakokulmasta. Mathcadin kayttoliittymalla voit seka laskea etta dokumentoida
tyosi tehokkaasti. Mathcad muodostuu seuraavista ominaisuuksista:

e matemaattista merkintdatapaa noudattava teknisen laskennan ymparisto

e joustava tekninen tekstinkasittely

Tama tarkoittaa sitd, ettda Mathcadissa laskutoimituksien suorittaminen ja
dokumentointi on yhdistetty yhdeksi prosessiksi, mikda kohottaa tyotehoa
oleellisesti.

Toisin kuin muut tekniset laskentaohjelmat Mathcad esittad matematiikkaa kuin
kynalla paperille kirjoitettuna. Mathcadin kayttda varten ei tarvitse erikseen
opetella monimutkaista ohjelmointikieltda tai taulukkolaskennan syntakseja.
Mathcadin kayttoliittymassa nakyy tyhja dokumentti, johon kirjoitetaan yhtaloita
ja tekstia seka lisataan kuvaajia ja funktioita. Matemaattiset lausekkeet nayttavat
samalta kuin paperilla tai taulukkokirjassa:

KL
[ cos(x) dw=1.923.10"
a

Ei tarvitse olla Mathcadin kayttdja ymmartadkseen Mathcad-dokumentin
sisaltoa. Lisaksi kaikki Mathcad-dokumentit sisdltdvat dynaamista laskentaa.
Mikali muutat jotakin arvoa laskelmissasi, Mathcad paivittdda automaattisesti
laskutoimitukset ja tastd arvosta riippuvat tulokset.

Nyt aloitamme tutustumisen Mathcadin ty0ymparistoon.

Mathcadin tydymparisto: Valintanauha

Alkajaisiksi huomataan valintanauha ja pikatyOkalurivi ikkunan ylareunassa.
Valintanauhalta |6ydat valikkovaihtoehtoja ja niitd vastaavat ikonit usealle eri
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toiminnolle.
Matematiikka

Muutamat

(Math),

naista ovat vain
Funktiot

(Functions)

(Matrices/Tables). Tutustutaan nyt lyhyesti valintanauhaan.

Vililehdet

Mathcadille ominaisia,
ja

kuten
Matriisit/taulukot

Tama on Matematiikka-valilehti, jolta voit kdyda helposti hiiren painalluksella
valitsemassa laskelmiin peruslaskutoimituksia.

N —
Matematiikka l Vienti/tuonti Funktiot Matriisit/taulukot Kuvaajat Muotoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
- == i 3 - =

tZI ;II Tekstialue 3 )(‘j lf T T @

A] Tekstilastivko ) , R o ) .

Matematiikka Ratkaisulohko Operaattorit _  Symbolit _  Ohjelmeinti = Wakiot _  Symbolinen MNimid

4l kuva askenta (&f mitaEn) =

Aluset Operaattorit ja symbolit Tyyli

Vienti/tuonti-valilehdelta voit liittda laskentapohjaan toisia laskentapohjia seka
tuoda dataa Excelistd, Creo Parametricista ja Windchill Workgroup Managerista.

p

Matematilkka | Vientiftuonti ] Funktiot Matriisit/taulukot Kuvaajat Muotoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
- - - 1
% | § = Z JfE
- L | L F —
Liitd Piilota ¥MCD, MCD Datatiedoston READEXCEL  Excel-komponentti NEyta Mayts
laskentapohja |laskentapohja -muunnin nimi lista laskentapohjassa

Mathcadin laskentapohjat

Datan tuontifvienti

Yhteensovittaminen

Funktiot-vililehdeltd |0ytyvat kaikki Mathcadin funktiot aina Besselin funktioista
vektoreiden ja matriisien kasittelyyn.

Matematiikka

J0 Besselin funktiot
: J K&yrdn sovitus ja tasoitus =

| Data-analyysi

»EH Koesuunnittelu
Zg Differentiaaliyhtalot =

E Tiedostonkasittely

Vientiftuonti | Funktiot I hatriisit/taulukot

Kuvazjat Muotoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
ke Kuvankasittely §} Ratkaisijafunktiot fm
[3 Todennakdisyysjskaumat * /5 Tilastot —
§ Kaikki
'E—,' Signaalinkdsittely [] Vektorit ja matriisit ™  funktiot

Funktiot

Matriisit/taulukot-vililehdeltd voit lisdtd vektoreita, matriiseja ja taulukoita.
Vililehti sisaltdaa myos naiden muokkaamiseen tarvittavat toiminnot.
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Matematiikka Vientiftuonti Furktiot | Matriisit/taulukot Kuwaajat Muotailu Laskenta Dokumentti Perusteet

] = i 2]

Lisdg _ Lisdgd _  Vekior/matrisioperaattorit _  Vektori/matriisifunktiot
matriisi taulukko

Matriizit ja taulukot Rivit ja zarakkest

Kuvaajat-vdlilehdelta voit lisata laskentapohjaan 2D- ja 3D-kuvaajia funktioiden
tai muun datan pohjalta.

Matematiikka Vienti/tuonti Funktiot Matriisit/taulukot | Kuvaajat Muotailu Laskenta Dokumentti Perusteet
+ ras Pystys 1_|:r|' Kuvagjan tausta  ~
¥4 - :
= i Pisteiden Vaakasuuntainel usuora
s3d u e o
. ¥ _ _ P
kuvaaja tyyppi HAmeEE Poista apusuora I" Perspektiivi
Graafit Apusuorat Tyylit

Muotoilu-vililehdeltd voit muuttaa muun muassa muuttujien, funktioiden ja
tekstialueen tyyleja.

Matematiikka Wientiftuonti Funktiot hatriisit/taulukot Kuvaajat | Muocteoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
Tahoma - 1 - 8-10% (Yleinen) ; Musttga  a—(z+y) =
r .
: v 0.BTT(3) -
B/ U A-&- TTh , B /U A~
c— 05000 141 - = —
Fontti Kappale Tulokset Mimign tyylit

Laskenta-vililehdeltd voit hallita laskelmien suorittamista, maarittaa matriisien
ensimmaisen alkion indeksin seka saataa toleranssia.

Matematiikka Wienti/tuonti Funktiot Matriisit/taulukaot Kuvaajat Mucteoilu | Laskenta Dokumenitti Perustest
E = ORIGIN:= 0 = 3
=0 c TOLwm 10 » S
Wutomaattinen| Pysdytd kaikki Laske - Laskennan _
laskenta laskelmat CTOL:= 107"~ valinnat
Ohjaimet \firheen jdljitys Laskentapohjan asstukset
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Dokumentti-valilehdeltd voit muuttaa laskentapohjan ruudukon kokoa, vaihtaa
nakymaa ja tehda muita sivuasetuksia.

s’ —
Matematilkka Vienti/tuonti Funitiot Matriisit/taulukot Kuvaajat Muotoilu Laskenta Dokumentti l Perusteet
Tekstialue @ A4 (210mm x 257 mm} [ Mayta ruudukko | l@ Sivu |
Al Tekstilzatikko — Suunta: Pysty = Ruudukon koko: Standardi~* =
Alue 3] = Erota . Lissa  Liséd_ Poista_ O LA B : = Luonnos
'}{l Kuva alueet  sjyuvaihto  vali vali @ Reunukset: Standardi * 215% (= —'—'—:— +
Aluset Asettelu Shiu Makym3
Perusteet-vililehdeltd |16ytyy paljon lisatietoa Mathcadin toiminnasta.
- —
Matematiikka Vientiftuonti Funktiot Matriisit/taulukot Kuvaajat Muatoilu Laskenta Dokumentti | Perusteet
orx ) —
1 1 ! —~0 i %Y !
v € 2?2 & Fi FANIE-CS (WY 2 ¥ &
Lue tdma mMita Harjoitukset Ohjeet Siitymisopas Pikandppdimet Asennusopas Mathcad Tekninen Mathcad Mathcad Oppimiskeskus Expresskayttajat
ensin uutta yhteisd apu blogit tuki

Ohjeita Mathcadin kdyttdén Yhdist3 Mathcad yhteisGon Tekninen tuki Oppiminen

Useimmilla vdlilehdilté 16ytyvilld toiminnoilla on pikandppdimet. Liikuttamalla
hiiri halutun toiminnon pddlle ilmestyy ndkyviin siitd lyhyt ohjeteksti sekd
pikandppdimet.

Mathcad kéasikirja

Mathcadin ohjeet on aukaistavissa *r
Perusteet-vililehdelts, jonka voit ottaa M — ? > F1
kayttoon napsauttamalla Mathcad- Mita Hwﬁmeet Siirtymisopas Pikanappdimet

uutta
painiketta ohjelman vasemmassa Chjeits Mathcadin kiynssn
ylakulmassa ja valitsemalla Matcadin
asetukset / Asetukset. O
Ohjeet

Ohjeista |0yddt paljon ohjeita Mathcadin kayttéon ja saat lisdtietoja
toiminnoista. Ohjeisiin padset esimerkiksi painamalla F1.
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Ohjeet tarjoavat kayttajalle paljon esimerkkejd, joista matemaattiset lausekkeet
voidaan useimmiten kopioida laskentapohjaan. Nadin kadyttdja voi hyédyntaa ja
muokata esimerkkeja.

Ohjeet
PTC® Mathcad’

| HE‘Sil Lisavalinnat

E; ke
o e

) PTC Mathcadin kayttd
i PTC Mathcadin kayttaminen
[@Tietc-ja PTC Mathcad Express -ohjelmastz
& Ohjeen esimerkkien kayttd
& Mathcadin tyGymparistd
& Dokumentit ja alueet
& Matemaattisten lausekkeiden kayttd
@@ Tekstien ja kuvien lisaaminen
& Tyylipohjat
@ Alueet

& Operaattorit

@@ Funktiot

Harjoitukset ja Referenssitaulukot

Ohjeet sisaltavat myos Harjoitukset ja Referenssitaulukot. Harjoitukset voidaan
avata myods suoraan Perusteet-valikosta.

Harjoituksien avulla kayttdja voi opetella ohjelman kayttoa. Ne sisaltavat erilaisia
tehtdvia, ja ne on suunniteltu antamaan kayttajalle nopean katsauksen tiettyyn
Mathcadin ominaisuuteen aina laskutoimitusten lisdamisestda yksikkojen
kayttoon. Ohjelmasta 16ytyy myds vaativampia harjoituksia, jotka kasittelevat
Mathcadin jotakin erityisominaisuutta.

Referenssitaulukot sisaltavat fysikaalisia vakioita, matemaattisia kaavoja ja
muuta hyodyllista tietoa.
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MATHCAD KAYTTAJAFOORUMIT

Mathcad keskusteluryhmien avulla voit olla yhteydessd muihin Mathcad-
kayttajiin ympari maailmaa. Valitsemalla Perusteet / Mathcad yhteisé paaset
suoraan talle sivustolle.

KAYTTAJIEN WEB-KIRJASTOT

Web-kirjastot sisdltdvat Mathcadin kayttdjien tekemia sdhkoisia tiedostoja,
joiden kaytto on rajoittamatonta.

KAUPALLLISET WEB-KIRJASTOT

Alkuperdisen Mathcadin luoja Allen Razdow on perustanut uuden uuden
palvelun Truenumbers, www.truenum.com.

Knovel Math sivustolle voi tehda vuositilauksen.

TEKNISEN TUEN VERKKOSIVUT

Mathcadin nykyinen valmistaja on PTC. PTC.com teknisen tuen verkkosivusto
sisaltaa esimerkkitiedostoja seka virheenmaaritysinformaatiota.

Sivuilta on my0ds |6ydettavissa lisdharjoituksia seka QuickSheet-dokumentteja,
joita ei saada Mathcadin asennuksen yhteydessa.


http://www.truenum.com/

Mathcad perusteet

Tekninen tuki: puhelimitse, faxilla, sahkdpostilla ja verkossa

Tekninen tuki antaa lisatietoja ja vastaa kysymyksiin ma-pe klo 8.00 — 16.00.
Puhelin 0103225 190
E-mail  info@zenex.fi
Internet www.mathcad.fi

Vastauksia tavallisimpiin kysymyksiin [6ydat sivulta www.mathcad.fi

Huomioi, ettd vaativammat kysymykset ohjelmasta tulee |ldhettaa e-maililla tai
faxilla. Liita kysymykseesi talloin Mathcad-tiedosto mikali mahdollista.
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Tiedon syottd ja muokkaus

Alueet

Mathcad-laskentapohja koostuu alueista. Jokainen yhtdld, tekstinpdtkad tai
kuvaaja on dokumentissa yksittdinen alue. Mathcadia kaytettdessa kohdataan
useanlaisia alueita:

e matemaattinen alue
e tekstialue

e kuva-alue

e taulukko

e ratkaisulohko

Jokaisella alueella on omat ominaisuutensa ja muokkaustapansa.

Tekstialue

Mathcadissa on kaksi erilaista tekstille tarkoitettua aluetta: tekstilaatikko on
pieni suorakulmio, kun taas tekstialue ulottuu laskentapohjan paasta paahan.

Tama on tekstilaatikko

Tekstialue voidaan luoda kahdella eri tavalla:

e Paina Ctrl+T lisatdksesi tekstilaatikon tai paina Ctrl+Shift+T lisatdksesi
tekstialueen.

e Valitse Matematiikka / Tekstilaatikko tai Matematiikka / Tekstialue.

Matemaattinen alue

a muuttujat

\/% vakiot

11
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=5 em maarittelyt
(12 4 bz =C2 ehtolauseet
f(a:) o R - funktiot
X(u ] ’U) = (2 +cos (u)) «COS ('U)
s 2D- ja 3D-kuvaajat
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(10000 1 vektorit ja matriisit
01000 9
A=(00100 ni=13
00010 4
00001 5
n m taulukot
() . (kg)
1 0.501
2 1.342
3 1.407
4 2.421
o 2.929

Matemaattisella alueella kursori nakyy sinisend symbolina, kuten ylld olevassa
taulukossa.

Matemaattisen alueen lisdamisessa voi yksinkertaisesti kayttda Matematiikka-
tyokalurivia tai alkaa vain kirjoittamaan.

Kuva-alue

Kuva voidaan lisatda Kuva-painikkeesta,
joka loytyy Matematiikka-valilehdelta.
Laskentapohjaan ilmestyy tallin Selaa
kuvia -painike.

13
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R:= READ IMAGE (“camera.bmp”) 10isaalta  kuva voidaan myds lukea
laskentapohjaan, jolloin siihen voidaan

soveltaa useita erilaisia kuvankasittelyyn
liittyvia funktioita.

Lausekkeiden kirjoittamisen ja muokkaamisen perusteet

Kuten kavi jo ilmi, matemaattiset alueet voidaan luoda vyksinkertaisesti
kirjoittamalla. Mathcad nimittdin olettaa, ettd olet lisddmassa dokumenttiisi
matemaattista aluetta. Sininen risti ruudulla ilmoittaa paikan, johon uusi alue
sijoittuu.

:13723 y:ri]: _I_

Voit myoOs syottda ensin jonkun Mathcadin operaattoreista ja sitten tdydentaa
yhtdl6a matemaattisilla lausekkeilla paikanvaraajien kohdille.

[1d [ cos(w) dv=1.923-107"
0

Useat matemaattiset lausekkeet voidaan luoda pelkdstdadan muuttuijilla,
numeroilla ja operaattoreilla.

Kun kirjoitat: ndet ruudulla
3 =0.103
3/4+572= . L2 T
/ 4457

Tasta esimerkista kay ilmi, ettda Mathcadilla voidaan suorittaa samankaltaisia
laskuja, joihin useasti kdytetdaan tavallista laskinta. Huomaa kuitenkin esityksen
looginen ulkoasu — kuin olisit kirjoittanut sen kynalla paperille.

14
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Lausekkeiden rakentamisessa auttaa myds Mathcadin Matematiikka-valilehden
Operaattorit-valikko, johon operaattorit on luokiteltu niiden toiminnallisuuden
mukaan.

v | B if T T an)
Operaattorit _| Symbolit _ Ohjelmointi _  Vakiot _ Symbolinen Mimid
askenta (el mitadn) =
Algebra |
|z + / ! -
x! (O + =
vz 7
Boolen operaattorit
(= = @® = =
<< = M — W
==
Differentiaali- ja integraalilaskennan operaattorit
[y e d/dx Jdz lim
= f IT i
Madrittely ja ratkaiseminen
= = —
Tekniikka
= : £
Vektorit ja matriisit
x =l g a
e M 1l..n 1,3..n 7

Alettaessa kayttdd Mathcadia yhd monimutkaisempiin laskutoimituksiin on
tarkedad ymmartdad matemaattisella alueella kdytetyn sinisen kursorin toiminta.
Lausekkeen muokkaamisessa muokkaussuunnalla on nimittdin merkitysta.

Matemaattista lauseketta voidaan muokata ldhes samaan tapaan kuin tekstia.
Askelpalautinta ja Delete-nappaintd kaytetdan merkkien poistamiseen kursorin
vasemmalta ja oikealta puolelta.

15
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Vililyéntinappaimella voidaan ryhmitella lausekkeen termeja eli valita useampia
niista. Huomataan, etta valilyonnilla valittuun alueeseen sisdltyy yhda enemman
termeja, kunnes lopulta palataan taas aloituskohtaan. Talla tavoin valilyontia
voidaan kayttaa lausekkeen lapikdaymiseen kiertamalla se "ympari”.

a® +b? a® +b? a® +b?

Operaattorin syottaminen lausekkeeseen on aivan yhta selkeda. Sijoita sininen
kursori kohtaan, johon haluat operaattorin, ja kirjoita se.

Mikali haluat sijoittaa operaattorin koko lausekkeeseen, on syyta kiinnittaa
erityistd huomiota sinisen kursorin sijaintiin, koska tama vaikuttaa olennaisesti
lausekkeen matemaattiseen merkitykseen.

Kun termit ryhmitelldan kursorin ollessa termien oikealla puolella ja painetaan /,
niin ryhmitellyt termit siirtyvat osoittajaan.

a? +b?| a? +b?

Kun taas termit ryhmitelladn kursorin ollessa termien vasemmalla puolella ja
painetaan /, niin ryhmitellyt termit siirtyvat nimittajaan.

|ai_|_b:r a1 b2 - =

Operaattoreita voidaan poistaa samalla tavoin.

16
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Vaihe vaiheelta 1
Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa kirjoitetaan Boolen ehtolause:

\/$2+y2

1. Syota luku 1.

vsin(z+cos(z))=0

2. Valitse / Operaattorit-listasta tai ndppadimistolta.

1

3. Valitse nelidjuuri Operaattorit-listasta tai paina \ nappaimistolta.

1

4. Syodtd x* + y? kidyttiden potenssiin korotusta Operaattorit-listasta tai
valitsemalla A nappaimistolta.

1
Va2 +y?

5. Kayta oikeaa nuolindppaintd saadaksesi kursori oikeaan paikkaan. Valitse
kertomerkki Operaattorit-listasta tai valitsemalla * nappaimistolta.

1

\/$2+y2

17
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6. Valitse sinifunktio Funktiot-vélilehdelta tai kirjoita se nappaimistolta.

1 .
— 5N [ ]
\/3::? o yz
7. Kirjoita muuttujaksi x ja sitten +.

1 .
— 8N [;E + D
\/r' 22 +y?
8. Syota cos(x) Funktiot-vililehdelta tai kirjoittaen.

1 .
——+sin(x+cos(z))
\/a’,i +y?
9. Kayta oikeaa nuolindppainta saadaksesi kursori oikeaan paikkaan ja valitse

Boolen yhtasuuruusmerkki Operaattorit-listasta. (Huom. Voit myos kayttaa
pikavalintaa Ctrl ja + )

1

—+sin(xz+cos(x))=0
\/LEQ-I—yE

18
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Tehtavia 1: Matemaattiset alueet

1. Kirjoita seuraava lauseke kayttaen Operaattorit-valikkoa, joka Iloytyy
Matematiikka-valilehdelta.

=
cos| 2 w0\ . (3w (g)
s )7 w0 )€ .
46 do
mi & c05(9]2+sin(¢)3
14 \/824_@2
1

Vihjeitd:
Syota ensin lausekkeen sisempi integraali, jonka jalkeen voit valita sen ja lisata
ulomman integraalin. Lausekkeet voidaan kirjoittaa monella eri tavalla.

e 1 saadaan myds painamalla p ja sitten Ctrl + g

e 0 saadaan myos painamalla q ja sitten Ctrl + g

e (¢ saadaan myds painamalla f ja sitten Ctrl + g

19
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Maaritelmat

Otamme seuraavaksi ensimmaisen askeleen numeeriseen laskentaan keskittyen
maarittelyjen luomiseen Mathcadissa. Tasta on kayttdjalle apua rakennettaessa
nopeasti monimutkaisiakin matemaattisia lausekkeita.

Madritelmat ovat Mathcadin perustoimintoja, joista lahdetdaan liikkeelle.
Maaritelma voidaan luoda kahdella tavalla:

e kirjoittamalla : ndppaimistolta
e poimimalla maarittelyn Operaattorit-valikosta.

Tavallisesti maariteltava muuttuja kirjoitetaan ensin ja sen jalkeen maaritelma
jommallakummalla ylld mainituista menetelmista. Talléin Mathcad Iluo
operaattorin oikealle puolelle paikanvaraajan, jonka paikalle voidaan lisata
haluttu numeerinen arvo.

€:

Vaihtoehtoisesti voidaan alueeseen ensin syottda maaritelma, jolloin sen
ymparille ilmestyy kaksi paikanvaraajaa.

Huomaa, ettd Mathcadissa kdytetddan := (kaksoispiste-yhtdasuuruus) -merkkia
maaritelmdassa. Siihen, miten ohjelmassa kadytetdan tavallista = -merkking,
paneudutaan seuraavaksi. Syy merkkien eroavaisuuteen on yksinkertainen ja
looginen. Maadrittelyoperaattoria eli kaksoispiste-yhtasuuruusmerkkia kaytetaan
maaritelmissa, tallennettaessa oikealla olevaa arvoa vasemmalla olevalle
muuttujalle.

20
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Seuraavassa sijoitamme arvon 3 muuttujalle x, eli x saa tasta [ahtien arvon 3.

T:—3

Halutessamme tietdda lausekkeen tai muuttujan arvon, kdaytamme
ratkaisuoperaattoria eli tavallista yhtasuuruusmerkkia = laskimen tapaan.
Yhtasuuruusmerkki kertoo ohjelmalle, ettd haluamme tulostaa muuttujan tai
funktion kaytdssa olevan arvon.

r=3

Samankaltainen maarittelyprosessi patee kaikkiin Mathcadissa suoritettaviin
maaritelmiin: muuttujat, funktiot, taulukot seka arvoaluemuuttujat.

Funktio maaritelldan aivan kuten paperille kirjoitettaessa.
(1) Kirjoita g(t)
2 (2) Kirjoita :
g(t)=t>+2t+1
(3) Kirjoita t"2 [oikea
nuolindppdin] + 2*t+ 1

Mathcad ymmartaa, etta t on funktiossa riippumaton muuttuja, koska se sisaltyy
funktion g argumenttiin.

Nyt voidaan haluttaessa maarittaa funktion arvo jollakin muuttujan t arvolla.
(1) Kirjoita g(1/2) tai g(m)

1 -
g (E) =225 g(m)=17.153 (2) Kirjoita =
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Mathcadissa muuttujien ja funktioiden nimet voivat sisdltdaa paljon erilaisia
merkkeja kuten:

e ala-jayldindeksit

e numerot

e alaviiva(_)

e ylapuolinen indeksointipilkku (') (ei sama kuin heittomerkki)
e prosenttimerkki (%)

o kreikkalaiset kirjaimet, jotka saadaan painamalla Ctrl + g vastaavan
latinalaisen merkin jalkeen

e darettoman merkki (o)

Huomaa kuitenkin seuraavat rajoitukset:

e Nimet eivat voi alkaa numerolla
e Kaikki merkit tulee kirjoittaa samalla fontilla

e Mathcad ei tunnista eroa muuttujien ja funktioiden nimien valilla.

Tassd kohtaa on syytd huomauttaa, ettd Mathcadissa on useita tapoja merkita
yhtasuuruutta:

Maarittely Ti—3 Madrittelee muuttujan x
T kolmoseksi
Ratkaiseminen Nayttaa muuttujalle x
=3

talletetun arvon

Boolen Vertaa muuttujaa x
yhtasuuruus r=1 ykkoseen. Palauttaa arvoksi
joko true (1) tai false (0):

r=1=0

Symbolinen g [t) =12 +2 t4+1 Laskee lausekkeelle

ratkaiseminen g (ﬂ) e 41 symbolisen ratkaisun.
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Mathcad Prime saattaa varoittaa maaritellessasi uudestaan jo kaytossa olevaa
muuttujaa tai funktiota.

v=“Function: v{VARIABLE}”’

Kaytettdessa samannimisia funktioita ja muuttujia ne tulee erotella
Matematiikka-valilehden Nimiostd. Asetetaan ensimmadinen v muuttujaksi ja
toinen v funktioksi.

nta Dokurnentti Perusteet =nta Dokurnentti Perusteet
Tr- | -1 | a r L= ‘ _J,| a,
E _  Symbolinen _ Mimid Alaing it _  Symbolinen Nimid | Alainde
askenta Muuttuja - askenta Funktio =
| (el mitddn) = | (el mitddn) -
Muuttuja Muuttuja
Yhsikkd Yksikkd
Vakio Vakio
Funktic Funktic
Systeemi Systeemi
HAvainsana Avainsana
vi= V=

()= v(0) =t

Laskelmat toimivat jalleen, kun vield asetetaan Nimiosta, ollaanko ratkaisemassa
muuttujaa vai funktiota.
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Vaihe vaiheelta 2

Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa opetellaan luomaan maaritelma ja ratkaisemaan lauseke.

1.
2.

24

Kirjoita a.

Valitse madritelman symboli Operaattorit-valikosta tai
nappaimistolta.

a

Syota numero 5 paikanvaraajaan.
a:=>o

Toista vaiheet 1 — 3 ja maarittele muuttujan b arvoksi 10.
b:=10

Laske a ja b yhteen. Kirjoita a + b.

a+b

Valitse ratkaisuoperaattori Operaattorit-valikosta tai kirjoita =.

a+b=15

kirjoita
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Harjoitus 2

Tassa harjoituksessa lasketaan seuraava integraali:

L

( . .

J cos[z ?’j’ f}-ﬁin{? TI tJdt:—D,TBQ
5 T

0

1. Syota madratty integraali Operaattorit-valikosta tai paina Ctrl+Shift+l.

[ra

2. Lisad integroimisrajoiksi 0 ja m. Merkki m l6ytyy Pienet kreikkalaiset
kirjaimet -listasta Symbolit-valikosta tai pikavalinnalla p ja Ctrl + g. Kdyta
tab-ndppainta liikkuessasi paikanvaraajasta toiseen.

fia

0

3. Lisdd integroitavaksi kosinifunktio Kaikki Funktiot -valikosta, Funktiot-
valilehdelta tai kirjoita se normaalisti.

fcos()d

0

4. Syota funktion argumentiksi 2*t*t.
m™
jcos (2 T - t] d
0

5. Jaase 5:lla.

008(2 ﬂ'-t]d

5

O'-___.‘:‘
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6.

10.

26

Kayta oikeaa nuolindppainta paastdksesi kursorilla cos-funktion perdan ja
valitse kertomerkki Operaattorit-valikosta. Voit my6s kirjoittaa *
nappaimistolta.

Gos(z ﬂ'-t]'.d

=

<3"-_-_.,‘,'__1

Lisaa sinifunktio Kaikki Funktiot -valikosta, Funktiot-vililehdelta tai kirjoita
se itse.

JF605(2 ot ] sin(])d

Syota 2*mt*t ja jaa se luvulla 7.

JFCGS(Q i ]‘sin{g W.t}d

Tayta viimeinen paikanvaraaja riippumattomalla muuttujalla t.

C‘%.___b o
%]
V)
—
]
=
*
L )
. 1
.
o]
—
=
—
]
S
-
~
——
=1
Lo o}

Varmista, ettd olet alueen sisdlla ja valitse ratkaisuoperaattori
Operaattorit-valikosta tai paina = ndppaimistolta ratkaistaksesi integraalin.

i

F M p
J -::05[? i f}-sin [¥J dt=—0.769
J _
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Tehtavia 2: Maaritelmat

1. Tee seuraavat maaritelmat ja ratkaise sitten kaikkien muuttujien arvot.
a:=>» b:=10

a

— +c3
b.cl+c2

cl:=a+b 02::(; cl3:=a-+b c4:

2. Mairittele funktio f(t) = t2— 25t + 4,5 ja laske sen arvot f(3,5) ja f(0,5). Nime3
funktio funktioksi Nimiostd. Huomaa my06s, ettd ohjelma kayttaa
desimaalipilkkuna pistetta.
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Matriisit ja arvoaluemuuttujat

Matriisit ja arvoaluemuuttujat madaritelldaan samalla vyleisella tavalla kuin
muuttujat ja funktiotkin. Muutama eroavaisuus naiden valilla on kuitenkin syyta
huomioida.

Arvoaluemuuttujat

Arvoaluemuuttujat ovat, kuten nimikin jo kertoo, muuttujia, jotka saavat samalla
kertaa arvokseen kokonaisen arvoalueen.

Arvoaluemuuttujaa madriteltdessa valitaan muuttujan nimi ja aloitetaan
maarittely tavalliseen tapaan.

arvoalue - |

Seuraavaksi kirjoitetaan arvoalueen pienin arvo, joka olkoon tdssa tapauksessa
vaikkapa 1.

arvoalue :=1|

Valitaan sitten arvoalueen ikoni Operaattorit-valikosta, Vektorit ja matriisit -
listasta tai kdytetadn pikavalintaa .. (kaksi pistettd) arvoalueen maarittelyyn.

Vektorit ja matriisit
x = U a¥

F MY 1..m 1.3..n T

Kirjoitetaan vield arvoalueen suurimmaksi arvoksi 3, jolloin arvoaluemuuttuja on
valmis.

1

arvoalue:=1..3 arvoalue=|2
3
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Arvoalueissa askelvalin oletusarvo on 1. Mikali haluttu askelvalikin on 1, ei sarjan
toista arvoa ole tarpeellista merkita. Jos taas askelvali halutaan itse maaritelld,
kirjoitetaan arvovaliin sen toinen arvo ja erotetaan se pilkulla ensimmaisesta.
Tassa esimerkiksi kdaytamme askelvalia 0,1.

arvoalue:=1,1.1..

Lopuksi sy6tetdan sarjan viimeinen arvo, olkoon se tassa vaikka 2.

arvoalue:=1,1.1..2

Askelvalilliselle arvoalueelle 16ytyy myo6s ikoni - -

Vektorit ja matriisit -listasta, tavallisen arvoalueen 1
(oletusarvo 1) vieresta. 11
Arvoaluemuuttujien  avulla  voidaan  suorittaa 1.2
iteratiivisia laskelmia helposti ja selkedsti esitettyna. 1.3
Mathcadin tulostaessa arvoaluemuuttujan sisaltavan 1'11
lausekkeen kutakin arvoaluemuuttujan arvoa vastaa arvoalue=|1.5
yksi arvo. 1.6
Vastoin  kuin  taulukoissa, joita  kasitelldaan 1.7
seuraavaksi, yhteen tiettyyn arvoaluemuuttujan 1.8
arvoon ei ole mahdollista paasta kasiksi. 1.9
2

Matriisit

Helpoin tapa lisatda dokumenttiin matriisi lienee valita Matriisit/taulukot-valilehti
ja sieltd Lisdada matriisi -painike. Toisaalta tdahdn voidaan myds kayttaa
pikavalintaa Ctrl + M.

Matematiikka Vienti/tuonti Funktiot | Matriisit/taulukot '
M- [ | [y] [z
L' =
Lisda _ Lisdd _ Vektori/matriisicperaattorit _  Vektori/matriisifunktiot

matriisi taulukka

Matriizit ja taulukot
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Mathcad pyytdaa seuraavaksi matriisin koon, joka voidaan maarittaa vetamalla
hiirta. Tassa valitaan kooksi kolmirivinen ja kolmisarakkeinen matriisi.

] =

Lisda _ Lisdd _  Vektori/matriisiop
matriisi taulukka

o o . ja 1 2 1
_| Lis3& 3x3 matriisi H ] % _ﬂir=: _1
T

Oo0o0ddoooddon
Oo0O00dooogaaor
Oo0o0ddoooddon
Oooooooodaon
Oooooooodaon
Oooooooodaon

Matriisin alkioiden arvot voidaan lisata nappdimistolta. Alkioiden valilla liikkua
nuolindppdimilla tai seuraavaan alkioon voidaan siirtya tab-ndppdimella. Tama
lisda matriisiin rivin, kun kursori on matriisin viimeisessa alkiossa.

CooUt b
oo QD

Taulukko

Toinen kadytanndllinen tapa kirjoittaa tietoa dokumenttiin on sy6ttaa se suoraan
taulukkoon. Valitse Matriisit/taulukot-vililehdeltd Lisaad taulukko -painike tai
paina pikanappaimia Ctrl+6.

n m
() . (kg) [ ] [ ]
—_— | 0.501
1 0.501 a2 1.342
o 1342 | = n=|3 m=| 1.407 | kg
4 2.421
4 1.407 5 2.929
4 2421
b 2029
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Kirjoita taulukon sarakkeiden nimet ensimmaiselle riville ja toiselle riville
sarakkeiden yksikot. Voit lisata arvoja tai muuttaa taulukon kokoa samalla tavalla
kuin matriisin.

Matriisin alkion haku

Matriisin alkioon pddsee kasiksi indeksioperaattorilla, joka loytyy seka
Operaattorit-valikosta ettd Vektori/matriisioperaattorit-valikosta
Matriisit/taulukot-vélilehdeltd. Toinen vaihtoehto on kayttad pikavalintaa [
(vasen hakasulku).

| (] |

Vektori/matriisicperaattorit

123
— 123

Y o l“r Pilukot
M f;g 7 M:=(456

! A= .ﬂ.j.r T 8 Q
M Mo I
' " M =6

¥ 1,2

=l

Syota paikanvaraajan kohdalle alkion indeksi (rivi ja sarake numeroina pilkulla
erotettuna). Vektoreiksi kutsutuissa yksisarakkeisissa matriiseissa sarakkeen
numero ja pilkku voidaan jattdaa merkitsematta.

Huomaa, etta oletusarvoisesti matriisin indeksointi lahtee nollasta. Voit muuttaa

tata asetusta seuraavilla tavoilla:

e Madarittele origo laskentapohjassa.

e Vaihda asetusta valitsemalla Laskenta-valilehdelta ORIGIN-painike.

Tassa harjoituksessa kdytamme aina jatkossa matriisin ORIGONA ykkosta eli
matriisin ensimmaisen alkion indeksi on 1,1.
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ORIGIN:=1 ool | Laskents L

lorIcmd = 1 ~ |

1 1,2 0 |
|
M =3 Mrz =4

1 Laskentapohjan as

Kokonaisen sarakkeen haku tapahtuu sarakeoperaattorilla, joka Ioytyy
kolmantena samasta valikosta kuin alkion indeksi. Sille voidaan kayttdad myos
pikavalintaa Ctrl+Shift+C.

| e

Vektori/matriisioperaattorit

¥ lukot 1 2 3

" O F— M:=|456

%o 2 7890
Mm%

; 1 2
M MY =4 M2 |5
I 7 5
®

7

Tietyn rivin haku taas tapahtuu vastaavasti rivioperaattorilla, jolloin tuloksena on
vaakavektori. Rivioperaattorille voidaan kayttaa pikanappainta Ctrl+Shift+R.
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Vektori/matriisioperaattorit

! .l'
NG
Mt
MT

=]

biukot

M~=[12 3]

M>=[4 5 6]

=
(=
Il
=T H=
oo or ba
oo W

Rivia tai saraketta paastdan muokkaamaan myos kayttamalla arvoaluemuuttujaa,

kuten alla.

g1,

rivil

sar? =

Maisrittelee arvoaluemuuttujan joko
rivien tai sarakkeiden mukaan.

=M
i,

1,i i

rivil=[1 2 3|

sar? =M
i i,2

]

2
8
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Matriisin indeksi verrattuna tekstin alaindeksiin

Tassd on syyta huomata tarked eroavaisuus. Opimme juuri matriisin
alaindeksoinnin, jota kaytetdaan viitattaessa tiettyyn matriisin alkioon.
Mathcadissa on olemassa toisenlaisiakin alaindekseja, kirjaimen alaindeksejé:
talloin indeksi kuuluu muuttujan nimeen.

Nama kaksi alaindeksia on mahdollista erottaa toisistaan vain valitsemalla alueen
hiirella. Matriisin alaindeksin tapauksessa indeksin eteen ilmestyy vakanen.

matriisi =1

matriisin alaindeksi 1

kirjaimen alaindeksi muuttuja, =100

Matriisin tdydentdminen arvoaluemuuttujan avulla

Arvoaluemuuttuja on kaytdanndllinen matriisin alkioiden arvoja asetettaessa.
Madrittele vain arvoaluemuuttuja, joka sisdltda matriisin indeksit, ja aseta tdama
yhta suureksi matriisin funktion kanssa.

vektori matriisi
EBE=1..4 m:=1..3 n:=1..3
w=Fk Qm n=:m'+ﬂ"+1
1
9 345
w= Q=456
3 567
4
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Muita hyodyllisia matriisioperaatioita

Vektori/matriisioperaattorit-valikko sisdltdd myods matriisin  transpoosin ja
determinantin

= O

M:= M*= M| =25

o e O
e

1
0
3

[
i s Y
=L Ot
e

|

kuten myds kahden matriisin piste- ja ristitulon.

1| |4 1 4 —3
2|-15|=32 2|x|5|=| 6
3] |6 3 6 —3

Huomaat, ettd kerrottaessa keskendan kaksi n x 1 -matriisia, Mathcad olettaa,
etta lasketaan pistetuloa ja palauttaa skalaarin tuloksen: 1-4 + 2-5 + 3-6 = 32.

Mita jos halutaan Mathcadin palauttavan n x 1 -matriisi?

Mathcadista 16ytyy tahan tarkoitukseen luotu toiminto, Vektorisointi.

| (] |

Vektori/matriisioperaattorit

Il|.l|" £|uk{!t
= A S ]. 4: 4:
;H'{:' ? » 5 e 10
. 3| |6 18
M
[
=
1%
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Vektorisointi on kateva silloin, kun halutaan luoda kullekin alkiolle erikseen oma
operaattori tai funktio.

i

3 4

sin (M) =?

Taman arvon on citava
velktori,

mrj—[0841 0909
b _[0,141 —D."”"]

IR |
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Vaihe vaiheelta 3
Harjoitus 1

Tdssa harjoituksessa maarittelemme 3 x 3 -matriisin M, jonka alkiot vastaavat
indeksiensa summaa.

Ennen kuin aloitat, varmista, ettd origo (ORIGIN) on asetettu ykkoseksi tata
harjoitusta varten.

1. Aloita maarittelemalld kaksi arvoaluemuuttujaa — toinen riveja ja toinen
sarakkeita varten. Kirjoita i ja sitten maaritelma.

1 .
2. Syota lahtoarvo 1 paikanvaraajaan.
1:=1

3. Valitse sitten arvoaluemuuttajan operaattori Operaattorit-valikosta.
Voit myos kirjoittaa .. (kaksi pistetta).

i1 |

4. Syo6tad arvoalueen viimeinen arvo. Koska tama on 3 x 3 -matriisi, syota 3.
p=—=1_ 3%

5. Toista vaiheet 1 — 4 ja maarittele arvoaluemuuttujalle j sama arvoalue.

i=1..3 ji=1..3

6. Kirjoita M ja sitten valitse matriisin indeksioperaattori
Vektori/matriisioperaattorit-valikosta. Voit myds nappailla [.

M

7. Syotd rivejd kuvaavan arvoaluemuuttujan nimi, sitten pilkku ja toisen,
sarakkeita vastaavan muuttujan nimi alaindeksipaikanvaraajaan.

M

T,
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8. Kirjoita maaritelman merkki.

M

i,J
9. Syota paikanvaraajaan indeksien summa, joka on siis i + j.

M, =i+

10. Nahdaksesi matriisin M, kirjoita M ja yhtasuuruusmerkki =.
2314
M=|3 435
45 6]

Harjoitus 2

Ensimmaisen harjoituksen kanssa samaan tulokseen paastdaan tayttamalla alkiot
matriisille M manuaalisesti.

1. Kirjoita M ja maaritelman merkki.
M:=]|

2. Lisdd matriisi Matriisit/taulukot-vililehdeltd tai valitse Ctrl + M
nappaimistolta. Maarita matriisin kooksi 3 x 3.

T

o]

3. Tayta paikanvaraajat indeksien summilla. Kadytd tabulaattoria tai
nuolindppadimia liikkuaksesi paikanvaraajasta toiseen.

234
M=[345
45 6]
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Tehtavia 3: Matriisit ja arvoaluemuuttujat
1. Luo muuttuja y, joka juoksee 0:sta 0,1:een 0,01 valein.

2. Madrittele matriisi N, joka on kooltaan 50 x 50. Kayta matriisin luomiseen
kahta arvoaluemuuttujaa m ja n. Varmista, etta ORIGIN := 1.

(a) Poimi matriisista N kunkin kulman alkio.
(b) Poimi matriisin N 30. sarake ja muodosta siitd uusi muuttuja u.

(c) Kayta arvoaluemuuttujaa saadaksesi matriisista 5. rivi. Muodosta siita
uusi muuttuja w. Varmista, ettd w on rivi eika sarake.

(d) Toista nyt c-kohta kayttden transpoosi- ja sarakeoperaattoreita
Vektori/matriisioperaattorit-valikosta.

(e) Laske muuttujien u ja w' skalaaritulo (pistetulo).

(f) Kayta Vektorisointi-operaattoria ja laske kullekin u:n ja w':n alkiolle tulo.
3. Madrittele nelialkioinen vektori v, jossa alkioiden arvot ovat 1, 3,5ja 7.

(a) Maaritellen alkiot yksitellen vektorin alaindeksia kdyttdaen. Ratkaise v.

(b) Maéritellen alkiot arvoaluemuuttujan i avulla.

(c) Méaarittele vektori pj, jonka alkiot ovat 2-i+ \/g, jossa i on maaritelty b-
kohdassa. Ratkaise p.

(d) Ratkaise vektori v vaakavektorina.
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Kayta vektoreiden ja matriisien funktioita ja maarita vektorin v
(e) rivien maara

(f) sarakkeiden maara

(g) pituus (itseisarvo-operaattori)

(h) alkioiden lukumaara

(i) viimeisen alkion indeksi

(j) suurimman alkion arvo

4. Matriisi A on seuraavanlainen:

(4 5 89 6 5]
47 5 6 5
A:=|2 4 654 65 87
683 7 53 31 1
' 8 6 8 65 15

(a) Maarita matriisin A suurin alkio.

(b) Ma&arita matriisin A determinantti.

(c) Maarita matriisin A transpoosi.

(d) Poimi vektoriksi matriisista A kaksi saraketta ja laske niiden pistetulo.
(e) Maarita matriisin A kaanteismatriisi.

(f) Maarita matriisin A ominaisarvot ja ominaisvektorit.
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Laskeminen dokumentilla

Alueriippuvuus

Mathcad lukee matemaattisia alueita, kuten kirjaa — ylhaalta alas ja vasemmalta
oikealle. Tama ominaisuus kannattaa painaa mieleen dokumentilla edettdessa.
Alla on aiheesta esimerkki:

0y
Iri=—

2
sin(z)=1

Mathcad pystyy ilmaisemaan lukuna funktion sin(x), koska x maariteltiin edella.
Mikali x:n maaritelma olisi sijoitettu vasta funktion sin(x) jalkeen, Mathcad
ilmoittaisi virheestd, koska x:n arvo ei olisi vield tiedossa funktion sin(x) arvoa
laskettaessa. Alla on aiheesta esimerkki:

sin (§)= 4
Tata muuttujaa ei ole

maartelty, Tarkista, etd
=& on nimetty cikein.

y::'ﬂ'

Maaritelmat vaikuttavat kaikkeen, mitd syotetdan niiden oikealle tai alapuolelle.
Ndin ollen my6s kaikki maaritelmaa seuraavat tulokset paivittyvat, mikali
maaritelmada muutetaan.

Laskeminen dokumentilla

Mathcadin oletusasetuksien perusteella ohjelma ratkaisee laskentapohjaan
syotetyt laskut automaattisesti. Yleensd haluamme, ettd tekemamme muutokset
paivittyvat myos muutettua kohtaa seuraaviin tuloksiin ja kuvaajiin. Taman
toiminnon merkitys kdy hyvin ilmi parametrin arvoa muutettaessa.
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On kuitenkin tilanteita, jolloin emme halua dokumenttimme paivittyvan
automaattisesti. Mikali ollaan esimerkiksi luomassa monimutkaista kuvaajaa,
jonka paivittyminen kestaa useita sekunteja, emme ehka halua, ettda Mathcad
lataa jatkuvasti kuvaa uudelleen jonkun ylla olevan parametrin muuttuessa.

Automaattista laskemista voidaan saadelld Laskenta-valilehdelta.

B | B

Automaattinen| Pysaytd kaikkd Laske
laskenta laskelmat
Chhjaimet

Automaattisen laskeminen voidaan ottaa pois paalta klikkaamalla Pysdytéd kaikki
laskelmat -painiketta. Matemaattisten alueiden muokkaaminen ei tall6in muuta
lopputuloksia.

Yksittdisia matemaattisia alueita voidaan poistaa kaytosta, mikali kayttaja ei
halua, ettad ne vaikuttavat muihin laskelmiin. Tama on erityisen hyédyllista silloin,
kun jonkin alueen laskenta vie muita enemman aikaa, mutta muut alueet
halutaan pitdad automaattilaskennassa. Alue voidaan ottaa pois kaytosta
valitsemalla ensin alue ja sitten klikkaamalla Alue pois kdytdéstd -painiketta.

r—1

sin(z)=1.225.107'¢
cos(z)=0.54
Alueet, joihin automaattinen laskenta ei vaikuta, nakyvat laskentapohjassa

himmeina. Alueet saadaan takaisin kdyttoon klikkaamalla uudelleen Alue pois
kéytostd -painiketta.
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Muotoilu ja dokumentointi

Tekstialueen muotoileminen

Erds Mathcadin houkuttelevimmista ominaisuuksista on sen lukuisat
muokkausvalinnat. Suunnittelussa sekd yliopistokdytossa tietokoneohjelmalta
vaaditaan usein yhtendistd matemaattista merkintatapaa, tulosten tarkkuutta
seka tekstin muokkausominaisuuksia. Jarjestelmallisyyden sekda selkeyden
ansiosta dokumentti on myds ymmarrettavampi. Usein yhtendistd merkintdtapaa
halutaan kayttdaa sekd matematiikkaa ettd tekstid kirjoitettaessa, mikda on
otettava ohjelman ominaisuuksia suunniteltaessa huomioon. Asiakasprojekteissa
tyoskentelevalla saattaa usein olla valmis standardi Mathcadin dokumentti, jonka
yla- ja alamarginaalissa on yrityksen logo ja muuta tarpeellista tietoa yrityksesta.

Mathcad antaa kayttadjalle mahdollisuuden muokata itse omat tekstiasetuksensa
(haluttaessa kayttda esimerkiksi tummansinista tekstia, joka on kooltaan 16
pistettd sekd fontiltaan Times New Roman). Alettaessa kirjoittaa tekstialueelle
tekstida Mathcadin tekstityypin oletusasetuksena on vériltddn musta, kooltaan 11
ja fontiltaan Tahoma; tatad asetusta voi muuttaa valitsemalla Muotoilu-vililehden
Fontti-ryhmasta. Tehdyt muutokset vaikuttavat koko dokumenttiin. Voit siis
tyostda valmiiksi koko dokumentin, minka jalkeen oletusasetustyylin
muokkaaminen muuttaa kerralla tekstityylin koko dokumentissa.

Matematilkika Vienti/tuonti Funikdtiot Matriisit/taulukot Kuvaajat | Muotoilu {
Tahoma v 11 - 5-10" (¥leinen)
0.577 (3)
L 4
B /70U A-&&- T Tr
— 0.5000 1+ 1i
Fontti Kappale Tulokset

Kaytossa olevaa tekstityylia voidaan muokata, tai sitten voidaan luoda kokonaan
uusi tekstityyli. Lisaksi muutoksia tekstityyliin voidaan toteuttaa paikallisesti,
mikali kayttdja haluaa esimerkiksi vain yhden sanan ndkyvan lihavoituna.
Tamankaltaisia yksittdisia muutoksia tehtdessa maalataan haluttu tekstinpatka ja
valitaan Fontti-ryhmasta haluttu muotoilu.

Huom. On tarkead pitdd mielessd, ettd nama paikalliset asetukset eivat muutu
dokumentin tyylid muutettaessa.
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Kappale-ryhman tyokalujen avulla on mahdollista keskittda seka tasata teksti
vasemmalle tai oikealle. Luetteloita varten on mahdollista valita luettelomerkit ja

numerointi.

1. Luetteloiden numerointi
ndyttaa talta

2. Nekin on varsin helppo lisata
tyokirjaan

e Luettelomerkit
nayttavat talta

e Ne on helppo lisata
tyokirjaan
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Vaihe vaiheelta 4
Harjoitus 1

Tdssa harjoituksessa tutustutaan Mathcadin tekstialueeseen ja sen muotoiluun.

1. Pida sininen risti laskentapohjan yldareunassa ja lisad Matematiikka-
vdlilehdelta tekstialue tai paina Ctrl+Shift+T.

J Matemnatitkka | Vienti/tuonti Furnkdt

ﬁ] Tekstilaatikko
amatilkka Ratkaisulohko

} = Tekstialue

Wl

{I Kuva
Aluset
2. Kirjoita alueeseen dokumentin otsikko Mathcadin perusteet.
Mathcadin perusteet
3. Maalaa teksti ja keskita se Muotoilu-vélilehden Kappaleet-ryhmasta.
= iz = =
= 3= *I= =+
Hl=l==
Kappale

Mathcadin perustest

4. Aseta tekstin fontiksi 16 Fontti-ryhmasta.

Mathcadin perusteet
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Tehtavia 4. Muotoilu ja dokumentointi

1. Muodosta seuraavanlainen luettelo:

1. Ensimméinen rivi
2. Toinen rivi
3. Kolmas rivi
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Matemaattisten alueiden muotoileminen

Seuraavaksi kasitelladan matemaattisten alueiden muokkausmahdollisuuksia,
kuten Nimion tyyleja seka tulosten nayton valintoja.

Nimiosta matemaattinen lauseke voi saada seuraavat

maaritelmat: muuttuja, yksikké, vakio, funktio, T—_ﬂi.lf
systeemi ja avainsana. Naiden ulkoasua voidaan Mimid A
muokata Muotoilu-valilehden Nimion tyylit -ryhmasta. wicimilfiola,)
Mathcadissa on mahdollista muokata kaikkia ;I::i 1
laskentapohjassa esiintyvida muuttujia ja vakioita. Kaikki Vkskm' r
yhtal6t voidaan kerralla muokata esimerkiksi siten, etta
muuttujat nakyvat sinisind ja vakiot punaisina. akio
Yhtiloiden ulkoasu jaa kayttdjan paatettaviksi. Alla on Funktic
esitetty Nimion tyylit -ryhma ja oletustyylit, jotka Systeemi
voidaan aina palauttaa Palauta oletusasetukset - Avainsana
painikkeesta.
JW| Laskenta Dokumentti Perustest
— r:=3
Muuttuja a—(z+y) -
B(/lu/a- o siide:==3 em
skset Mimion tyylit

w=3.142

e=2.718
Huom. Valitsemalla tyylin tehdyt muutokset vaikuttavat
koko dokumenttiin. Paikallisia muutoksia ei voi tehda f(z)=2+1
yksittaiselle alueelle.

ORIGIN:=1

Numeeristen tulosten muotoilu

Mathcad pystyy kasittelemaan lukuja 15 desimaalin tarkkuudella. Luettavuuden
kannalta Mathcad nayttda oletusarvoisesti tuloksissa vain 3 desimaalia.
Tarkastellaanpa ennalta maariteltyd vakiota m. Alla se on esitetty kolmen
desimaalin tarkkuudella.
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nt = 3142

Mathcadin alkuasetuksia voidaan kuitenkin muuttaa siten, etta luvut naytetdan
joko aina tai tapauskohtaisesti suuremmalla tarkkuudella. Valitse vakiota ©

vastaava matemaattinen alue ja valitse sitten Muotoilu-vdlilehden Tulokset-
ryhmasta Esitystarkkuus-lista.

it/taulukot Kuvaajat Muotoilu L

B-10% (¥leinen) -
v 0BTT(3) .
(0_5000 1+1i -

Tulokset

Jotta Mathcad esittdisi m:n suurimmalla mahdollisella tarkkuudella, valitse
listasta luku 15. Jos taas klikataan laskentapohjaa ja maaritetdaan esitystarkkuus,
Mathcad kayttaa tata esitystarkkuutta koko laskentapohjassa.

n = 3.14159265358979

Mathcadissa kaytossasi on laaja valikoima lukujen esitystapojen ominaisuuksia.
Seuraavassa kasittelemme kutakin ominaisuutta vuorotellen.

taulukot Kuvaajat . Muotoilu L
iit/taulukot Kuvaajat [ Mucteilu L | 5104 C¥leinen) - |
5-10% (¥leinen) v 5-107 (¥leinen) y
: 0.5TT (3] - 50000 (Desimaali) N
0.5000 1+1i - 5-10* (Tieteellinen) EEF-'T
Tulokset BO-107 (Tekniikica)
SO0 5 (Prosentti)

Yleinen-valinnalla voidaan esittda luku kymmenen potensseina. Tulos esitetdan
eksponentiaalimuodossa eksponentiaalisen kynnyksen ylittyessa. Kynnyksen
oletusasetus on 3 (vastaa 103 = 1000). Talloin tulokset, jotka ovat pienempia kuin
1000, eivat muunnu kymmenen potensseiksi.

1000.96 = 1.00096 x 103 eksponentiaalinen esitystapa
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Desimaali-valinnalla tulos nakyy aina desimaalimuodossa. Desimaalien maara voi
muuttaa Esitystarkkuus-listasta.

1000.96 = 1000.96 desimaalimuodossa

Valinnat Tieteellinen ja Tekniikka muistuttavat hieman Yleinen-valintaa. Naissa
tulokset ovat kuitenkin aina eksponenttimuodossa. Lisaksi Tekniikka-muodossa
eksponentit ndytetdan aina kolmen monikertoina.

10000.96 = 1.000096 x 104 Tieteellinen-esitystapa

10000.96 = 10.00096 x 10° Tekniikka-esitystapa

Valittaessa Prosentti-muoto tulos esitetddan puolestaan prosenttilukuna eli ne
jaetaan luvulla 100.

Kompleksiluvut

Luonnontieteissa kaytetdan vaihtelevia merkintdtapoja imaginaariluvuille.
Matemaatikot kayttavat mielelldaan merkintaa i = \/—_1, kun taas osa fyysikoista
suosii tapaa j=\/—_1. Mathcad soveltaa molempia tapoja. Tata asetusta voi
muuttaa valitsemalla Muotoilu-valilehden Tulokset-ryhmasta.

Kuvaajat Muotoilu [

nen) -

iit/taulukot Kuvazjat WL 3) .
5.10¢ [Yleinen) . _' 1+1i .|
y 0.577(3) . [ 1+1 ]
(5000 1+1i - 1+ 1j
Tulokset 7] 1.141 £ 0 25w
1.141 £ 0.T8E
1.141 £ 45°
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Matriisien esitystapa

Kasittelimme aiemmin matriisien maarittelemistda Mathcadissa. Oletusarvoisesti
Mathcad esittdaa pienet matriisit (alle 12 rivia ja saraketta) sulkujen sisalla
matriisimuodossa. Suuremmista matriiseista on, ilmeisistd syistd johtuen,
piilotettu osa. Kayttdja voi vierityspalkkien avulla tarkastella matriisin alkioita
tuhlaamatta tyoskentelytilaa.

1100000000000

210 10000000000

310 01000000000

4000100000000

5/0 00010000000

6/0000D1LO0D0OD0DO0O0GD Tassa Mathcad nayttaa 25 x 25 -
ldeﬂtlt?f(%):fggggggé?gggg identiteettimatriisin, kun

=

90 000 0D0001000 ORIGIN :=1.

wloooo0D0D0DO0DO0DT1TD00O0

110 0000DO0D0DO00O0T1O0

12(0 00000000001

55

Esitystapaa voidaan muuttaa klikkaamalla oikeassa alakulmassa olevia kolmea
pistettd, jolloin Matriisin navigointi -ikkuna avautuu.

Tummanharmaa alue esittdaa sitd matriisin
osaa, joka ndytetdan, kun taas vaaleanharmaa
alue koko matriisia. Naytettdvan matriisin
kokoa voidaan muuttaa vetamalld hiirelld
tummanharmaan alueen reunoista.

Matriisin esitystapaa voidaan muokata myds Matriisit/taulukot -vililehden
Tuloksen muoto -ryhmasta.
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Kun Ndéytd indeksi on valittuna, matriisin

rivien ja sarakkeiden numerot jaavat
10 \ayts indeksit nakyviin, vaikka klikattaisiin laskentapohjaa
matriisin ulkopuolelta.

I?ﬂSJp':ta sisdkldiset rr&tr":':I
Kun taas Supista sisdkkdiset matriisit on

Tulokeen muste valittuna, ndytetdaan matriisien sisalla olevista
matriiseista vain niiden koko. Alla on tasta
esimerkki.

Supistetussa muodossa Kokonaisena
1[2x2] 3 4 1 [0—5 0'35} 3
5 6 -8 0.25 1.7
M= 9 0 9 M=| 5 6 T 8
L 9 10 1112
eI s LC 13 14 1516

Symbolisten laskujen tulosten esitystapa

Kuten numeeristen arvojen, myds symbolien tulostustarkkuus on kayttajan
maariteltavissa. Toisin kuin numeroita, symboleita Mathcad tallentaa 4000
desimaalin tarkkuudella.

Muuttuvia symboleja sisaltavan yhtdlon (yhtalot, jotka paivittyvat muutoksia
tehtdessd) tuloksessa esitettdvdn desimaalimdardn hallintaan kaytetdan
liukuluvun float-avainsanaa. Muuttuvia symboleita sisaltavissa tuloksissa on
mahdollista ndyttda 250 merkkid. Verrataan tatd aiemmin esitettyyn m:n
normaaliin tulostukseen, jolloin desimaaleja voitiin nayttaa vain 15.

m=3.14159265358979 L ensin Symbolinen

ratkaisuoperaattori Operaattorit- tai
Symbolinen laskenta -valikosta ja sitten
float-avainsana Symbolinen laskenta -
valikosta Matematiikka-valilehdelta.
Kirjoitetaan haluttu desimaalien maara
paikanvaraajaan ja painetaan Enter.
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float , 15
m———+3.14159265358979

float ,25
m——— 3.141592653589793238462643

Huom. Liukulukuna ilmaistavien symbolien yhtdsuuruusmerkki
oikealle suuntautuvalla nuolella . Nain ollen ohjelma osaa tulkita, miten tulos

esitetadn. Tarkemmin symbolista laskentaa kasitellaan myéhemmin.

osoitetaan

if [ | - | em % =l .
Ohjelmointi _ Vakiot _ Sy:;iz:-::aen o | Tyyii | Yisikot  Leikepdyts '+
g Operaattorit
"
Avainsanat
assume cauchy coeffs collect combine
confrac expand factor fourier
tully invfourier invlaplace invztrans laplace
parfrac rectangular rewrite series simplify
solve substitute using ztrans
Maareet
ALL acos acot asin atan
cauchy complex COs cosh cot
coth degree domain even exp
fraction fully gamma, integer In
log matrix max odd raw
real RealRange signum sin sincos
sinh sinhcosh tan tanh using
Eksplisiittinen
ALL explicit
=

Yksikot

mahdollista, laskelmien

Mathcad osaa tunnistaa seka yksinkertaistaa, mikali
tulokset yksikoita myoten. Kayttdja voi lisaksi muotoilla itse yksikot ndakymaan

haluamassaan muodossa. Asetuksia voidaan muuttaa Matematiikka-vélilehden
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Yksikot-ryhmastda. Kun Perusyksikét on valittu, Mathcad ei sievenna
laskentapohjassa olevia yksikoita. Kun taas Perusyksikéitd ei ole valittu, Mathcad
sieventaa yksikot. Haluttu esitystapa voidaan asettaa koskemaan vain koko
dokumenttia.

m UL Vksikkdjarjestelma 51 -
— M Perusyksikat
Yksikot
Yksikot
kg-m Muylﬁ%‘gj’g "b ) on mddritelty
b—=1 — T yksikoitd kdyttden
5
kg-m Ei sievennetty / Perusyksikot
b:=1 —— valittuna.
2
5
Sievennetty / Perusyksikkdjd ei
b=1N

ole valittu.
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Vaihe vaiheelta 5
Harjoitus 1

Tdssda harjoituksessa luomme sisdkkadisia matriiseja ja harjoittelemme lisaa
matriisin alkioiden hakua.

1. Maarittele kaksi 2 x 2 -matriisia P ja Q maaritelmdan merkkia ja Lisda
Matriisi -valintaa kayttaen.

S

2. Syo6ta matriisille P arvot 1, 2, 3 ja 4 sekd matriisille Q arvot 5, 6, 7 ja 8. Siirry
paikanvaraajien valilla tab- tai nuolindppdimen avulla.

| ol

3. Tallenna P ja Q2 x 1 -matriisiin N.

[

4. Tulosta N kirjoittamalla N =.

mxmll

N:[me

5. Klikkaa tulosta, jotta matemaattinen alue on varmasti valittu. Ota
Matriisit/taulukot-vélilehdeltd Supista sisdkkdiset matriisit -valinta pois,
jolloin matriisin sisdlla olevat matriisit ndkyvat kokonaan.

}_D-]r\léi'_-ft':‘. indeksit [ 1 2 ]
EﬂSJp'sta sisdkkdiset matriisit P\'T | 3 4
5 6

Tulaksen muato |: T 8 ]
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10.

Tulostaaksesi sisdiset matriisit kirjoita N ja valitse matriisin alaindeksi
Matriisi-tyokalurivilta tai kirjoita [.

N

Syota 1 tai 2 tulostaaksesi matriisin P tai Q. Kirjoita = ndhdaksesi tuloksen.
Huomaa, etta tassa ORIGIN := 1.

N _[12 N _[56
1|3 4 2|78

Ndhdaksesi yksittdisen alkion, vaikkapa luvun 3, kirjoita N ja alaindeksiksi
matriisia P vastaava rivin indeksi, joka on 1.

N
1

Kayta valilyontia valitaksesi kursorilla koko muuttujan, ja syota sitten
jalleen matriisin alaindeksi kirjoittamalla [.

")

Syota halutun alkion indeksi. Tassa tapauksessa numero 3 sijaitsee rivilla 2
sarakkeessa 1. Ndin ollen syota alaindeksin paikanvaraajaan
2, 1. Kirjoita = tulostaaksesi alkion.

N),=
1
2,1
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Tehtavid 5: Tulosten ja matriisien esitystavat
1. Aseta tdssa tehtavdssa ORIGIN := 1.

(a) Maarittele matriisit M ja N.
12 3] |
f'p’f:: f\r::
14 5 6]

(b) Laske matriisit M ja N yhteen.
(c) Luo matriisi P, joka koostuu matriiseista M ja N. Ratkaise P.

(d) Esita matriisi P siten, ettda sen sisalla olevat matriisit M ja N nakyvat
kokonaan.

(e) Erottele matriisista P sen alemman matriisin alkio 2,3.
(f) Muuta matriisin N alkion 1,2 arvoksi 0. Ratkaise N.
(g) Maarittele vektoriksi v matriisin M toinen rivi. Ratkaise v.

(h) Maarittele vektorin u alkioiksi 1, 2 ja 3. Laske vektoreiden u ja v piste- ja
ristitulo.

(i) Maarita 3 x 2 -matriisi O ja anna sen arvoiksi -1,1,-1,1,-1,1. Laske
matriisien M ja O tulo.
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2. Ratkaise integraali. Nayta tulos kuuden desimaalin tarkkuudella.
3e
In|x
[In(2) ,,

;l T

3. Valitse Vakiot-valikosta Boltzmannin vakio k.

kg-m®

E=(1.381.107%) °7
5K

(a) Nayta vakio viiden desimaalin tarkkuudella.

(b) Tarkastele sitten, miten vakion Tieteellinen- ja Tekniikka-esitystavat eroavat

toisistaan.
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Dokumentin jarjestdminen ja muokkaaminen

Alueiden erittely ja siirtminen

Alueiden tasaustoimintojen avulla dokumentista saadaan ulkoasultaan
selkeampi. Jos esimerkiksi alueet ovat paallekkdin dokumentillasi, ne voidaan
erottaa toisistaan varsin helposti. Vie ensin sininen risti alueiden viliin, kuten alla
olevassa kuvassa. Valitse sitten Dokumentti-vililehdeltd Erota alueet -listasta
Pystysuuntaan tai paina Ctrl+F3. Alueet liikkuvat kauemmaksi toisistaan.
Toiminto voidaan kumota tutulla pikandppaimella Ctrl+z.

— FTi= Q
=l Erota | Lissd  Lissd_  Poista
alueet | sivuvainto vl vli
y =1 —_——

=
Il
—

| x 1‘1‘ Pystysuuntaan

fi-N
4 Vaakasuoraan

Lisaa vali ja Poista vali -painikkeet toimivat samalla tavalla. Alueita ei siis tarvitse
valita, vaan kursorin siirtdminen alueiden valiin riittaa. Alueiden erittelyyn ja
siirtdmiseen voidaan kadyttdd myos pikandppdimida Enter ja Delete tai alueita
voidaan siirrella raahaamalla aluetta hiirella reunoista.

Yla- ja alatunnisteet

Erds tarked dokumentin muokkaustoiminto on vyla- ja alatunnisteiden
lisadmismahdollisuus. Dokumenttiin voidaan lisdta yrityksen logo tai muuta
yrityksen kannalta tdrkeda tietoa. Dokumenttiin voidaan lisatd myds
sivunumerointi.

Valitse Dokumentti-vililehdeltd YI3- ja alatunnisteet -ryhmasta Ylatunniste-
painike, jolloin laskentapohjan ylareunaan ilmestyy ruutu.
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Kuvaajat Muotoilu Laskenta Dokumentti | Perusteet

T r=—— =

(210mm x 297mm}*  HH Nayta ruudukko ‘@ Sivu ‘ T¥lstunniste | ¥ Sivanumero  ~

nta: Pysty - D Ruudukon koko: Standardi * = Luonnos = Alatunniste

nukset: Standardi * 125% (= ] 0 B U

Sivu Makyms ¥12- ja alawnnisteet Leikeptyts

Ylatunnisteeseen voidaan lisdta sivunumerot, tiedoston tallennuspaiva ja nimi
Ylatunniste-painikkeen oikealta puolelta. Lisaksi valilehden vasemmasta
reunasta, Alueet-ryhmastd voidaan lisatd tunnisteeseen tekstia tai kuvia. Kun
ylatunniste on valmis, painetaan vield uudelleen Ylatunniste-painiketta, jolloin
alue ei ole enaa aktiivinen. Lopputulos saattaisi esimerkiksi nayttaa talta:

! Mathcad Harjoitus.mcdx 01.15.2013

Vasemmalta oikealle luettaessa ylla olevassa kuvassa ovat sivunumero, ohjelman
logo (kuva), tiedoston nimi ja viimeisin tallennuspaiva.

Ylatunnisteessa alueita voi siirrella samalla tavalla kuin muitakin laskentapohjan
alueita. Alatunniste lisdtaan samalla tavalla kuin ylatunniste.

Viittaukset

Halutessasi asettaa linkin toiseen dokumenttiin seka aktivoida sen laskelmat
alkuperadisessa ikkunassa, on kaytettdva viittausta. Viittaukset muihin
dokumentteihin toimivat samoin kuin muuttujien ja funktioiden maarittely:
kaikki viitatun sivun laskelmat tunnistetaan viittauksen alla seka oikealla puolella.

Laskentapohjaan voidaan liittda toinen laskentapohja Vienti/tuonti -valilehden
Liita laskentapohja -painikkeesta.
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- Matematiikkca . Vienti/tuonti . Funktiot
Liita XMCD, MCD
laskentapohja | laskentapohja -muunnin

Mathcadin laskentapohjat

Painikkeesta avautuu laskentapohjaan seuraavanlainen ruutu. Klikkaamalla Lisaa-
painiketta voidaan selata muita laskentapohijia.

Lisdd <<

Tdssa esimerkissa laskentapohjaan liitetddn maaritelma.mcdx niminen
laskentapohja. Tahan laskentapohjaan on aiemmin maaritelty x := 1. Kuten alla
olevasta kuvasta voidaan huomata, liitetyn laskentapohjan sisalt6a voidaan nyt
hyodyntaa nykyisessa laskentapohjassa. Muuttuja x ratkeaa ykkoseksi.

Lisdd << | CA\Users\Heidi.OMADOMAIN\Desktop\maaritelma.mcdx

=1

Huom. Erityisen kateva viittauksen kayttosovellus on luoda paljon kaytetyille
yksikdille ja funktioille tiedosto ja viitata siihen kaikilla dokumenteillasi. Ndin
ollen nadiden tietojen osalta sinun tarvitsee vain paivittaa ja yllapitaa viitattua
sivua kaikkien dokumenttien sijaan. Viittaukset voidaan myo6s tallentaa osana
dokumenttia.

Térkedd: Varmista, ettd kaytdt yhtendisia alkuarvoja paadokumentillasi ja
viitatuilla dokumenteilla. Muuten ohjelma ilmoittaa virheista tai saamasi tulokset
ovat vaaria.

60



Mathcad perusteet

Vaihe vaiheelta 6

Harjoitus 1

Tassda harjoituksessa luodaan toiseen laskentapohjaan keskiarvon laskeva
funktio, jota sitten hyodynnetdan toisessa laskentapohjassa. Samalla opetellaan
hieman ohjelmointia, jota kasitelldaan viela myohemmin enemman.

1.
2.

Avaa Mathcad ja uusi laskentapohja.

Luodaan ohjelma, joka laskee keskiarvon. Kirjoita laskentapohjaan funktion
nimi ja sen argumentit seka lisad maarittelyoperaattori.

keskiarvo {n | at) :

Aloita uusi ohjelma lisadamalld ohjelmaoperaattori Ohjelmointi-valikosta tai
painamalla a.

keskiarvo(n,z):= H

Kirjoita laskurimuuttuja i ja lisada paikallinen sijoitus -operaattori
Ohjelmointi-valikosta tai painamalla Shift+ (pilkku askelpalauttimen
vieressa).

keskiarvo(n,z)= H i+ |
Sijoita laskurimuuttujaan arvo 0 ja paina Enter.

keskiarvo(n,z):= H i—0
|

Lisaa for-lause kirjoittamalla for ja painamalla Ctrl+)J.

keskiarvo(n,z)= H i—0
for |e

61



Mathcad perusteet

7. Tayta tyhjat paikanvaraajat kuvassa esitetylla tavalla. Kaksi pistetta kuvaa
arvoaluetta. Muuttujan alaindeksin saa taas helpoiten lisattya painamalla
Alt+Ctrl+[. Valitse lopuksi oikealla nuolindppdimella for-lause ja paina
Enter.

keskiarvo(n,z)=li+0
forie0,1..n—1
H SUMIMA +— SUMMa+ I
1
8. Kirjoita ohjelman viimeinen rivi ja klikkaa laskentapohjaa ohjelman
ulkopuolelta.

keskiarvo(n,z)=i+0
forie0,l1..n—1
I SUMmMa +— summa+ .
| |
, summa
keskiarvo +— ——
n

Funktion kuvaus

Funktion argumentti n on vektorin alkioiden lukumaara ja x taas
vektori, joka sisaltaa luvut, joista keskiarvo lasketaan.

Ohjelman alussa alustetaan laskurimuuttuja, joka saa ohjelman
suorituksen aikana arvot 0, 1, 2,... aina arvoon (alkioiden lukumaara
— 1) asti. Laskurimuuttuja kay siis |api kaikki vektorin alkiot.

For-silmukka laskee vektorin alkiot yhteen. Se lisda aina edellisten
alkioiden summaan seuraavan alkion arvon.

Ohjelma palauttaa viimeisella rivilla lasketun keskiarvon, jossa siis
alkioiden summa jaetaan alkioiden lukumaaralla.
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9. Tallenna laskentapohja klikkaamalla Tallenna-kuvaketta pikatyékalurivilta.
Fea mH

N St —
Matematiikka | Vienti/tuonti

10. Tallenna laskentapohja nimelld keskiarvo sellaiseen paikkaan, josta se on
helppo loytaa, esimerkiksi ty6poydalle. Sulje sitten tiedosto.

il Tallenna nimell ==
o R = = N |
ol [B Tyspoyta » ~ |42 || Hae: Tyopoyta 0
Jdrjestd « Uusi kansio B - [@]
o o o
- Suosikit Kirjastot
4 Ladatut tiedostot £ | Jarjestelmakansio
! =
B Tyopdyta
=1 Viimeisimmat sijainnit J Heidi
?\ Jarjestelmakansio
L1
Kirjastot
S . L Tietokone
L) Lo =SS Jarjestelmakansio
&' Musiikki i
3 Tiedostot b Verkko
E Videot i L Jarjestelméakansio i
Tiedostonimi: | keskiarvo| -
Tallennusmuoto: [Mathcad Prime laskentapohja (*.mcdx) -
“ Piilota kansiot [ Tallenna ] I Peruuta

11. Avaa Mathcad ja samalla uusi laskentapohja.

12. Kaytetdan nyt keskiarvon laskevaa funktiota uudessa laskentapohjassa.
Liitetddn edelld Iluotu Ilaskentapohja nykyiseen laskentapohjaan
Vienti/tuonti-vililehdelta.

b S

Matematilkka - Vienti/tuonti . Funkdtiot

Liita ¥MCD, MCD
laskentapohja | laskentapohja —muunnin
Mathcadin laskentapohjat

13. Klikkaa lisda ja hae tiedosto tyopoydalta.
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= Viimeisimmat sijainnit

7 Kirjastot
le=| Kuvat
o Musiikki
3 Tiedostot
B Videot

"M Tietnknne

%

-

Tiedostonimi:  keskiarvo.mcdsx

Lis33 << |
p— =
o A ; - . ]
L |! Tydpaytd » - | J-¢| | Hae: Tyapoytd L
Jarjests - Uusi kansio =~ 0 @
P Tiedostokansio -
- Suosikit
4. Ladatut tiedostot | r Sanastoja
Bl Tyopaytd 1 [ r Tiedostokansio

Harjeitus.mecdx
MCDX-tiedosto
10,2 kt

keskiarvo.mecdx
MCDX-tiedosto
10,5 kt

maaritelma.mcdx
MCDX-tiedosto
9,59 kt

m

-

- IMathcad Prime laskentapohjat VJ

[ Avaa |

v]l Peruuta I

14. Nyt funktiota voidaan kayttaa viittauksen alapuolella. Lasketaan data-

64

12
19
data-=| 13
15
18

vektorin sisdltamien lukujen keskiarvo.

Lisdd <« | Ch\Users\Heidi.OMADOMAIN\Desktop\keskiarvo.mcdx

alkioiden_lkm =length(data)

keskiarvo (alkioiden_lkm , data)=15.4

mean (data)=15.4

data-vektorin pituus eli alkioiden lukumaara on laskettu tdssa
sisadnrakennetulla length-funktiolla. Alkioiden lukumaéara on 5.

Huomataan

myaos,

etta

sisdanrakennetulla
padstdisiin samaan lopputulokseen.

mean-funktiolla
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Tehtavid 6: Dokumentin jarjestaminen ja muokkaaminen

1. Lieridon pohjan halkaisija on 26 cm ja korkeus 20 cm.

206 em

ee—_
2

h:=20 em

(a) Maarittele lierion tilavuuden kaava ja laske tilavuus.

(b) Aseta sininen risti muuttujien h ja r valineen ja paina kolme kertaa Enter
lisataksesi muuttujien valiin tyhjaa tilaa.

(c) Pida sininen risti muuttujien h ja r valissa ja paina Askelpalautinta, mika
pistaa tyhjaa tilaa.

(d) Liikuttele matemaattisia alueita sivusuunnassa. Huomaa, ettda Mathcad
tasaa alueet laskentapohjan ruudukon mukaan.

2. Lisda dokumenttiin ylatunniste ja laita siihen

(a) sivunumero oikeaan ylareunaan
(b) oma nimi vasempaan yldareunaan

(c) keskelle otsikoksi “Tehtavia 6”.
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Dokumentin jakaminen

Mathcadin vanhemmat versiot

Aiemmilla versioilla luotuja dokumentteja on mahdollista avata uudella Mathcad
Prime -versioilla, kunhan ne on ensin muunnettu sopivaan muotoon. Muunnos
edellyttda, etta sekd Mathcadin vanhempi versio ettd Mathcad Prime ovat
asennettuina koneellasi.

Aloitetaan muunnos klikkaamalla Vienti/tuonti -vililehdeltd XMCD, MCD-
muuntimella. Tallda muuntimella voidaan siis muuntaa mcd- ja xmcd-tiedostot

mcdx-tiedostoiksi.
Matematilkka Vienti/tuonti Fun

Liitd XMCD, MCD P

laskentapohja |askentapohja -muunnin  fme
Mathcadin laskentapohyjat

Lisatdan muunnettavat tiedostot sitten aukeavan ikkunan vasemmasta
ylakulmasta.

+ Lis3i laskentapohja — Poista laskentapohja &' Lis&3 viittauksia = Muunna 1l Pys3yts

Lihdelaskentapchja Wersio Tila

CiMathmuunnosi15_muunnos.xmeod 14115 Muunnettu

Muunnoslok: CA\Mathmuunnosi15_muunnosxmed

B e fmee e =

Lihdetiedosto: 14415
Lihdetiedoston polku: CAMathmuunnos\15_muunnos.xmeod
Kohteen tiedostopolku: C\Mathmuunnosi15_muunnos.modx

0 aluetta 4 zlueesta siséltds eroavaisuuksia,

Kun tiedostot on lisatty, klikkaa ikkunan oikeasta reunasta Muunna. lkkunan
alareunassa olevasta muunnoslokista voit seurata prosessin etenemista.
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Muunnosloki: CAMathmuunnosimuunnos1.mcd

e e e R Fmeem e =

Lahdetiedosto: 11 -
Lihdetiedoston polku: CAMathmuunnos\muunnos1.mecd
Kohteen tiedostopolku: Ch\Mathmuunnosimuunnos1.mcdx

4 10 zluetta 308 aluesesta sisdltdd eroavaisuuksia.

- . il

Mikali laskentapohjien valilla on eroavaisuuksia tai jotakin laskutoimitusta ei
voida suorittaa uudella versiolla, Mathcad antaa tasta ilmoituksen.

Mathcad ilmoittaa kaikesta sellaisesta sisallostd, jota ei enda tueta, ja tallentaa
sitten alkuperdisen sisdllon kuvaksi. Ohjelma ilmoittaa esimerkiksi kaikista
uudistuneista laskentamenetelmista, tulosten muodoista ja operaattoreista.
Lisatietoja uusista ominaisuuksista 16ytyy Mathcadin Siirtymisoppaasta.

Dokumentin tallentaminen

Valmis dokumentti voidaan tallentaa mcdx- tai xps-tiedostoksi klikkaamalla
ohjelman vasemmassa ylakulmassa olevaa Mathcad-painiketta ja valitsemalla

sitten Tallenna nimella. Tallennuksen jalkeen tiedosto voidaan jakaa muillekin
kayttajille.

wID & B e
D Uusi \’11MCDK
BAvaa XPS

E Tallenna
'% Tallenna nimella >|
E_g_;] Tulosta

m Sulje

1
M Mathcadin asetukset
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Funktiot

Sisdanrakennetut funktiot

Mathcadin sisdanrakennettujen funktioiden laaja skaala sisdltdda funktioita
trigonometrisista funktioista aina erikoisempiin taloudellisiin funktioihin saakka.

Matematitkka Vientiftuonti | Funktiot ] Matriisit/taulukot Kuvaajat buctoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
10 Besselin funktiot M ):H Koesuunnittelu * g Kuvankdsittely M ?} Ratkaisijafunktiot - fﬂ:
: % Kdyran sovitus ja tasoitus ig Differentiaaliyhtaldt - [_;i Tedennakdisyysjakaumat _"?‘ Tilastot Kaikki
aikki
Y Data-analyysi v [E—] Tiedostonkasittely - 'f“:-:' Signaalinkasittely v [] Velktorit ja matriisit = funktiot

Funktiot

Funktiot on luokiteltu Funktiot-vdlilehdelle kategorioihin, jotta ne ovat
helpommin [6ydettavissa. Kaiken kattava lista funktioista 16ytyy taas valitsemalla
Kaikki funktiot -painike valilehden vasemmasta reunasta. Talldin ruudun
vasempaan reunaan ilmestyy lista, josta voidaan esimerkiksi etsia funktioita
hakukentan avulla.

Funlktiot * X
m\
[=1]481
Aallokkeet

Besselin funktiot
Data-analyysi
Tilastot
Differentiaaliyhtalot
Ratkaisijafunktiot
Erikoisfunktiot

Finanssi

Crssrimer ressssrse e lersad

Mathcadin ohjetiedostoista 16ytyy tarkka kuvaus kaikkien sisddanrakennettujen
funktioiden toiminnasta. Ohjeisiin padsee kasiksi klikkaamalla Perusteet-
valilehdelta Ohjeet-kuvaketta. Funktioita kasittelevat ohjeet |6ytyvat valitsemalla
Mathcad Prime / Funktiot.
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:; 1_%) I iy
@ e
& PTC Mathcadin kayttd
& Operaattorit )
([ Funktiot

mml Tietoja sisdanrakennetuista funkti
mal Sisaanrakennettujen funktioiden i
mad Argumenttien tyypit

@ Poistuvat funktiot

mml Mumeerisesti ja symbolisesti ratka
& Data-analyysi

& Koesuunnittelu

@ Rahoitus

& Kuvaajat

& Kuvankasittely

¢ Tiedostojen lukeminen ja kirjoittan
@ Signaalinkasittely

&» Ratkaiseminen ja optimointi

& Erikoisfunktiot

& Tilastot

@ Symboliset funktiot

& Muunnokset ja suodattimet

& Trigonometriset funktiot, logaritmi-
& Apufunktiot

& Vektorit ja matriisit

@ Yksikot W
& Vektorit, matriisit ja taulukot

< >

Vaihtoehtoisesti voidaan funktion kirjoittamisen jidlkeen klikata funktiota ja

painaa F1l-nappainta,
ohjetiedostoja.

jolloin paastdan lukemaan samoja funktiokohtaisia

Katsotaan seuraavaksi tarkemmin, minkalaisia funktioita Mathcadista loytyy. Voit
esimerkiksi etsia neliomatriisille ominaisarvot ja -vektorit kayttamalla funktioita
eigenvals ja eigenvecs valitsemalla Vektori ja matriisi -kategorian. Funktiot
voidaan myd&s suoraan kirjoittaa laskentapohjaan.
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13 6
1
A=|—6 7.9
2
1
0 4 —
{ 0.64 ] {—0.5[}8 0.998 _0.553W
eigenvals(A)=| 0.628 eigenvecs (A4)=1-0.794 —0.007 —0.527
{—3.144J [—0.334 —0.058 0.645J

Mathcadissa trigonometriset funktiot kdyttavat oletuksellisesti radiaaneja. Toisin
sanoen funktioihin kuten sin ja cos on syoOtettdvd argumentti radiaaneina.
Kaanteisfunktiot, kuten atan, palauttavat arvon radiaaneina.

mw

sin (?] =1 atan (1] —(0.785

Asteita kdytettdessa on arvoon lisattdva perdan "deg". Mikali tulos halutaan
muuttaa asteiksi, kirjoitetaan deg yksikdiden paikanvaraajaan. Kasittelemme tata
perusteellisemmin yksikdiden osiossa.

sin (90 deg)=1 atan(1)= deg

atan [1} =45 deg

Toinen hyddyllinen funktio on if(cond, x, y). Se I6ytyy apufunktioista ja vaatii
kolme argumenttia. Ensimmainen argumentti cond on ehto, jonka arvo on true
tai false. Se on usein epayhtalo, kuten x < 0.

Toinen ja kolmas argumentti kertovat ohjelmalle, mitd tehddan, jos
ensimmaiseen paikanvaraajaan kirjoitettu ehto on tosi tai epatosi. if -funktio on
erityisen kdytannéllinen paloittain jatkuvien funktioiden maarittelyssa.
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f(z):=if(z<0,2 ,z)

r:=—3,-2.99.3

Tassa funktio f(x) on x?, silloin kun muuttujan x arvot ovat pienempia kuin 0. Kun
taas muuttujan arvot ovat suurempia kuin 0, funktio f(x) on x. Kuvaajasta
ndahdaan, ettd funktion muoto siis on erilainen ennen nollaa ja nollan jalkeen.
Ennen nollaa annettu ehto on tosi ja nollan jalkeen epatosi. Kuvaajien piirtamista
kasittelemme hieman myéhemmin.

Enemman tietoa kunkin funktion suorittamasta algoritmista 16ytyy Mathcadin
ohjeista.

Kayttajan omat funktiot

Aiemmin mainittiin jo kayttdjan mahdollisuudesta luoda itse ohjelmoituja
funktioita Mathcadiin. Oma funktio voidaan maaritelld laskentapohjaan samalla
tavalla kuin muuttujakin. Alla on aiheesta esimerkki:

Koska kompleksilukuja on mahdotonta sy6ttdaa suoraan polaarimuodossa, voit
maaritelld oman vastaavan funktion, joka sallii taman.
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pcomp(r,68):=r+(cos(8)+1i sin(0))

Erota funktioargumentit pilkulla. Kaytd maaritelmissd maarittelyoperaattoria.
Syota lisaksi kompleksiluvun i paikalle 1i ilman kertomerkkia. (Taman avulla
Mathcad erottaa muuttujan i ja kompleksiluvun i.)

z:= pcomp 1}% z=0.866 +0.5:

Arvoaluemuuttujien kadyttdéa funktioissa on tarkeda harkita tarkasti. Kaikkien
funktiomaaritelman oikealla puolella olevien muuttujien on oltava myoés funktion
argumenttina sen vasemmalla puolella. Alla on vyksi esimerkki, miten
arvoaluemuuttujia voidaan hyédyntaa funktioissa:

j:=0..5
flz,y)=z+y
e
2
~ |3
5
_6_

Funktion argumenteiksi voidaan asettaa myds toisia funktioita. Maarittelemasi
funktion sisaltdessa toisen funktion, sen nimi vain lisatddn funktion
argumentteihin. Maaritellaan esimerkiksi funktio, joka laskee funktion maaratyn
integraalin.

b Argumentit a ja b ovat
h{func a b] ::J func(m] dr integrointirajat ja func on funktio,
{7 joka integroidaan.

&

Integroidaan funktiot sin (x) ja cos(x). Ndiden funktioiden nimet kirjoitetaan
ilman argumentteja funktion h sisalle.
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h(sin,0,7) =2 h(cos,2.7,6)=-0.707

Maaritellaan vield oma funktio m(t) ja integroidaan se.
m [t] :=sin [t) +COS (t] +e
h(m,1,4)=51.812

Ratkaisijafunktiot ja ratkaisulohko

Mathcadissa on yksi erityinen laskenta-alue, jolla voidaan muun muassa laskea
yhtalodiden juuria, ratkaista yhtadlo- ja epayhtaloryhmia seka optimoida. Tata
aluetta kutsutaan ratkaisulohkoksi.

_*ivt_" a:==1

s

5 b=1

=l

TE a—b=6

E

5| 4ea+5.b=24
=

3 E :=find (a, b)
Sl
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Ratkaisulohko lisataan laskentapohjaan Matematiikka-valilehdelta.

\___.--’ —_—
Matematitkka | Wientiftuonti Funktiot
,,__:I :} = Tekstialue
A] Tekstiaatikko
Matematiikka)  Ratkaisulohko
;I Kuva
Aluset

Ratkaisulohko koostuu kolmesta osasta: alkuarvaukset, rajoitusehdot ja
ratkaisija. Alkuarvaukset maaritelldan ratkaisulohkon yldosaan. Ne ovat arvoja,
joita ratkaisulohko kayttdaa lahtokohtana ongelman ratkaisemiselle. Toisinaan
ongelmalla saattaa olla useampia ratkaisuja, jolloin alkuarvauksia tulee muuttaa
kaikkien ratkaisujen loytamiseksi.

Rajoitusehtoihin kirjoitetaan ongelmaa rajoittavat ehdot. Naissd ehdoissa tulee
kdayttdad Boolen operaattoreita, jotka Ioytyvdat Matematiikka-valilehdelts,
Operaattorit-valikosta.

Boolen operaattorit

M
I
@
W
W

il
|.l'*'|
=
|
<

+

Ratkaisijat ovat Mathcadin erityisia funktiota, joita voidaan kayttdaa vain
ratkaisulohkon sisalla. Naita funktioita ovat find, minerr, minimize, maximize ja
odesolve ja ne |16ytyvat Funktiot-valilehdeltd, omasta kategoriastaan.

huotoilu Laskenta D

« |5} Ratkaisijsfunktiot | fa

M find v )

Kaik

- lsolva jisit = funkt
maximize
minerr
minimize
odezolve
polyroots
root

74



Mathcad perusteet

Ratkaisijafunktioita voidaan kayttda monenlaisten ongelmien ratkaisemiseen.
Esimerkiksi find-funktiolla voidaan ratkaista yhtadloryhmia, kun taas odesolve-
funktio soveltuu tavallisten differentiaaliyhtaléiden ratkaisemiseen.

Poistuvat funktiot

Olemme jo hieman kasitelleet Mathcadin aiempien versioiden laskentapohjien
muuttamista uuteen versioon sopiviksi. Tassa manittakoon nyt lyhyesti vanhojen
versioiden poistuvia funktioita.

Mathcad Prime -versio tukee edelleen vanhojen versioiden funktioita, mika
tarkoittaa, etta vanhoilla funktioilla voi edelleen laskea Mathcad Prime -
versiossa. Ohjelman myohemmat versiot eivat kuitenkaan enda tue naita
funktioita, joten vanhat laskentapohjat kannattaa muuttaa uutta ohjelmaa
vastaaviksi. Muunnettaessa vanhoja laskentapohjia, Mathcad ilmoittaa
eroavaisuuksista myos funktioiden kohdalla.

Lista kaikista poistuvista funktioista ja niille sopivista vaihtoehdoista |6ytyy
ohjeista Mathcad Prime / Funktiot / Poistuvat funktiot. Ohjeet saa avattua
Perusteet-valilehdelta.
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Vaihe vaiheelta 7
Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa madrittelemme vektorin v arvoksi funktion f saamat arvot
arvoaluemuuttujan t funktiona. Ennen kuin aloitat, varmista, etta origo on 1.

ORIGIN :=1

1. Maéirittele funktiot f(x) = 4x2 - 6x + 5 ja h(a, b, x) = cos(x)3sin(x)".
Kayta maaritelman merkkia Operaattorit-valikosta tai kirjoita :.

f{m)::4 x’ —6 x+5 h(a,b,mj::cas(m)a-sin{m)b

2. Laske f(2), h(2, 3, 2) seka f(h(2, 5, 1)). Kdytad ratkaisuoperaattoria eli
yhtdsuuruutta = nahdaksesi tulokset.

F(2)=9
h(2,3,2)=0.13
F(R(2,5,1))=4.322

3. Maarittele arvoaluemuuttuja t = 5, 5.1, .. ,6. Kirjoita
madrittelyoperaattorin jilkeen alueen ensimmadinen arvo 5 ja pilkku , .
Kirjoita sitten alueen toinen arvo. Tama madrittelee arvoalueen askelvilin.
Siirry sitten nuolella viimeiseen paikanvaraajaan ja kirjoita alueen
viimeinen arvo 6. Arvoaluemuuttuja askelvililla voidaan lisatd myos
Operaattorit-valikosta.

t:=5,5.1..6
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4. Ratkaise f muuttujan t funktiona. Kirjoita f(t) ja sitten =.

75
78.44
81.96
85.56
89.24
f(t)=! 93
096.84
100.76
104.76
108.84
(113

5. Tallenna funktion f(t) arvot vektoriksi nimeltd v. Kirjoita v ja lisaa sitten
alaindeksi painamalla [ eli Ctrl+Alt+8. Alaindeksi voidaan lisita myos
Operaattorit-valikosta.

u

6. Vektorin alaindeksin on oltava kokonaisluku. Koska origo on 1, myos
vektorin indeksdinnin on alettava tastad luvusta. Kirjoita paikanvaraajaan
10*t, jolloin saadaan aikaan kokonaisluku.

10-1

7. Lisaa alaindeksiin vield —49. Ndin saadaan indeksoéinti alkamaan ykkosesta.

'm.;_4q
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8. Maarittele vektorin v arvoiksi funktion f(t) arvot. Kirjoita vektorin perdan :
ja f(t). Ratkaise vektori v kdyttaen ratkaisuoperaattoria =.

Em-z—:m::‘f(t} ig m
81.96
85.56
89.24
v=| 93
96.84
100.76
104.76
108.84
1113

9. Maarittele funktio span(v) = max(v) - min(v), joka laskee vektorin v
suurimman ja pienimman arvon erotuksen. Max ja min ovat ohjelman
valmiita funktioita.

span (fu) I=max (1:) —min (1:)
10. Ratkaise tama funktio syottamalla span(v) ja merkki =.

span (v)=38
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Harjoitus 2

Tassa harjoituksessa ratkaisemme ratkaisulohkolla yhtaloparin.

1. Lisda ratkaisulohko Matematiikka-vililehden Ratkaisulohko-painikkeesta
tai paina pikanappainta Ctrl+1.

R —
Matematiikka | Vienti/tuonti Funktiot
Y__:I ;} i= Tekstialue
A] Tekstiasticko
Matematiikkal  Ratkaisulohko
;I Kuva
Aluset

2. Kirjoita molempien ratkaistavien muuttujien alkuarvauksiksi arvo 1.

;"kl_ku;n*.mt|k:>vt_

Rajoitusehdot

Ratkaisija
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3. Kirjoita ratkaistavat yhtdlot kayttden vertailevaa yhtdsuuruutta
Operaattorit-valikosta.

FEMIELIONKD

; ri=1
é 'y:]_
> —y=0.6

dex+5.y° =24

Rajoitusehdot

Ratkaisija
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4. Madrittele tulos, joka saa ratkaisijafunktion find laskemat arvot.

;: =1

_—; z® —y=0.6

5| 4ez+5.y’=24

5 tulos:=find(z,y) +

5. Nayta tulos ratkaisemalla tulos-muuttuja ratkaisulohkon ulkopuolella.

1.462
tulos =
Hos [1,53?]
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Kuvaajasta voidaan nahdd, ettd tulos on kdyrien oikean puolimmainen
leikkauspiste. Kuvaajien piirtimiseen palaamme viela myohemmin.

Toisen leikkauspisteen loytamiseksi tulisi muuttaa tehtavan alkuarvauksia.
Sopivat alkuarvaukset voisivat olla vaikkapa x := -3 ja y := 1. Tall6in arvaus olisi
ldhempanda vasemman puolimmaista leikkauspistetta ja ratkaisulohkon
algoritmi paatyisi tahan ratkaisuun.
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Tehtavia 7: Funktiot ja ratkaisulohko

1.

2.

Ympyran pinta-ala on

A=mr?

missd r on ympyran sade.

a) Maarita ympyran pinta-ala sateen funktiona. Muodosta siis funktio, joka
laskee ympyran pinta-alan, kun sille annetaan argumentiksi sade.

b) Laske ympyran ala, kun sade on 10 cm, 30 cm ja 45,5 cm.

Laatikon tilavuus on
V=a-b-c
missa a, b ja c ovat laatikon sivujen pituudet.

a) Maarita laatikon tilavuus sen sivujen pituuksien funktiona. Muodosta siis
funktio, joka laskee laatikon tilavuuden, kun sille annetaan argumenteiksi
laatikon sivujen pituudet.

b) Laske suklaarasian tilavuus funktion avulla, kun rasian mitat ovat 45 mm,
90 mm ja 130 mm.

c) Laske lelulaatikkoon tilavuus, jonka leveys on 28 cm, korkeus 20 cm ja
syvyys 38 cm.

Olet tekemadssa tilastollista analyysia yrityksesi asiakkaista. Alla on saamasi
aineisto, jossa on asiakkaiden iat.

e
45
56
32

32
_51 .

ikd =
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a) Laske asiakkaiden keski-ikd funktion mean avulla.

b) Haluat laskea my0ds asiakkaiden ian varianssin eli jakautumisen keskiarvon
ympdrille. Muistat, ettad varianssin laskemiseen voitiin kayttaa funktiota
Var, mutta et kuitenkaan tarkalleen ottaen muista, mitd funktion
argumentit olivat.

Tarkista  funktion toiminta  Mathcadin  ohjeista  kirjoittamalla
laskentapohjaan Var, kaksoisklikkaamalla funktion nimeéa ja painamalla
F1. Mita ovat funktion Var argumentit?

c) Laske asiakkaiden idn varianssi.

4. Ratkaise ratkaisulohkolla seuraava yhtaléryhma.

2r4+3y=2
r+6 y=8
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Yksikot

Erdas Mathcadin huomattava vahvuus on sen kyky tunnistaa yksikot. Useimmat
suunnittelijat kayttavat yksikoita paivittdin laskennassaan ja haluavat myos
laskentaohjelman ottavan ne huomioon. Tama helpottaa myos laskutoimitusten
oikeellisuuden tarkistamista.

Mathcad tuntee kolme erilaista yksikkojarjestelmaa: Sl (International System of
Units), USCS ja CGS. Lisaksi voit valita tulokset naytettavaksi kokonaan ilman
yksikoitd. Avatessasi uuden dokumentin Mathcad kayttdd oletusarvoisesti Sl-
jarjestelmaa. Yksikkojarjestelmaa voi halutessaan vaihtaa Matematiikka-
valilehdelta.

m |m Yksikkajarjestelma Sl
Yisikdt - -
UsCS
CGSs

Mathcad tunnistaa kaytetyn yksikkojarjestelman, eikd sekoita laskelmissa eri
yksikkojarjestelmia keskenaan.

Yksikoiden lisddminen maérittelyyn

Kun haluat muuttujan maarittelyn sisadltdavan myos yksikon, voit yksinkertaisesti
lisata sen maarittelyn peraan.
atka:=2 8  massa:=T6 kg resistanssi:=2 {2

Yksikon ja arvon vdliin ei tarvita kertomerkkia. Mathcad lisaa itse arvon ja yksikén
valiin pienen raon.

Yksikko voidaan joko kirjoittaa lausekkeeseen tai se voidaan lisita Matematiikka-
vdlilehden Yksikot-valikosta, jonne on luokiteltu ohjelman kaikki yksikot.
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| m | I yksikkdjarjestelma 51 v
—— M perusyksikat =
Aika
7 day fortnight hhmmss hr min
b ms ns ps g VI
LS
Ainemaara
mol
Alktiivisuus
Bq

Yksik6t mukana laskutoimituksissa

Mathcad pitda yksikoitda mukana laskutoimituksissa edettdessa. Alla on aiheesta
esimerkki.

Middritellddn massa

masse="T6 kg
kithtyvyys:=T7 — Maddritellddn kiihtyvyys
3
voima = massa -+ kithtyvyys Voiman yhtdlé
voima=532 N Yksikkéd N kutsutaan Newtoniksi.

532 Newtonia on odottamaton vastaus, vaikka mitdadn muuttujia ei oltu
maaritelty Newtoneina. Miksi Mathcad ei antanut seuraavaa vastausta:

(76 kg) - (?E) — 532

52

kgm 2

52

Selitys on yksinkertainen: Mathcad pyrkii automaattisesti tunnistamaan ja
yksinkertaistamaan yksikot, mikali se vain on mahdollista.
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Usein tamankaltainen tulos halutaan saada Newtoneina, koska se on voiman
yleinen vyksikkdé. Mikali ei haluta, etta Yksikot-ryhmastd voidaan valita
perusyksikot kayttoon.

m I visikkajErestelma 51

o M perusyksikat
Yksikot -

Yksikot

Mathcad suorittaa myods yksikoilla laskettaessa niiden jarjellisyyden
tarkastuksen. Talla varmistetaan, ettd laskutoimituksissa ei ole yksikkovirheita.
Tarkastellaan seuraavaa esimerkkia, jossa Mathcad ilmoittaa virheesta, kun
lasketaan yhteen aikaa ja pituutta.

atka:=2 s
matka:=10 m
aika +fatka—?.
NEm3 yhksikot eivat sovi yhteen,

On tarkeaa huomata, etta vaikka Mathcad salliikin kdyttdjan maaritellda muuttujia
yksikdiden kanssa, kaikki Mathcadissa valmiina olevat funktiot eivat hyvaksy
yksikoitda. Mathcad nayttaa virheilmoituksen, mikali kaytettava funktio ei kayta
yksikoita.

sin(2.£7) = ?

MNama yhsikit aivat sovi
yht=en,

sin (2] =0.909 Kulma on radiaaneja (oletusasetus).

sin (2 deg) =0.035 Kulma on asteita.
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Yksikon siséltavien tulosten nayttdminen

Oletetaan, ettd etdisyys halutaan maaritella jalkoina:

a:=100 ft

Kun a:n arvo ratkaistaan, ohjelma palauttaa seuraavan:

a=30.48 m

Syy on se, ettd 100 jalkaa vastaa 30,48 metrid (100 jalkaa kerrottuna luvulla
0,3048 metria per jalka) ja metri on Sl-yksikkdjarjestelmdssa pituuden
perusyksikko.

Mikali haluat nahda tulokset jalkoina, klikkaa yksikkdjen paikanvaraajaa, joka
ilmestyy tuloksen oikealle puolelle, ja kirjoita siihen haluttu yksikko.

Mathcad muuttaa lukuarvon automaattisesti oikeaksi ja nayttaa halutun yksikén.

a= ft a=100 ft
Yleisin Mathcadin kayttdjien kysymys lienee: miksei Mathcad nayta muuttujan

arvoa yksikoina, joina se on maaritelty?

Vastaus: Mathcad muuttaa yksikét maadritelmissa kunkin kaytossa olevan
yksikkojarjestelman mukaan perusyksikéihin varmistaakseen yhdenmukaisen
laskennan yksikoilla, jotka vastaavat toisiaan.

Seuraava esimerkkilasku sisdltaa kahta eri pituuden yksikkoa.

s1:=2 fi
§2:=40 m

s14+s52=4061m
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Vaikka on taysin hyvaksyttavaa syottaa alkuarvoihin kahta eri yksikkdoa, Mathcad
ei voi mitenkdan tietda, kumpaa ndista halutaan tulokseen. (Eikd ole sopivaa
suorittaa yhteenlaskua ennen kuin alkuarvojen laadut on muutettu samaksi
yksikoksi.) Tasta syystd vastaus palautetaan yksikdind, mina kumpikin lahtdarvo
on tallennettu (tdssa tapauksessa molemmat s1 ja s2 muutettiin ja tallennettiin
metreiksi).

Kayttdjan maarittelemat yksikot

Vaikka Mathcad tunnistaakin useita vyleisia yksikoita, voi olla hyodyllista
maaritelld juuri itselleen sopivia yksikdita Mathcadin tarjoamien yksikdiden
pohjalta. Katevyytensa lisaksi omien yksikdiden maarittely voi antaa tyokirjallesi
selkeytta, mikali haluat luoda paljon kaytetysta yksikosta lyhenteen. Maaritellaan
uusi yksikkd meganewton.

meganewton :=1000 kN

Yksikoitd madriteltdessa itse ne on nimettdvat Nimiostd, joka |0ytyy
Matematiikka-valilehdelta. Kaksoisklikkaa yksikon nimea.

meganewton:=1000-kN

Valitse sitten Nimiostd Yksikkd. Nimedamisen jalkeen ilmaisu saa yksikon
mukaisen oletustyylin ja Mathcad tunnistaa sen jatkossa.

GEm]
—
Mimid Al
(el mitaan) -
(ei mitd8n)
Muuttua | mgﬂnewt(}n :=1000 EN
Yksikkd
Vakio
Funktio
Systeemi

Avainsana
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Nimedminen auttaa Mathcadia tunnistamaan kayttdjan maaritelmat yksikoiksi,
eika se sekoita niita esimerkiksi muuttujiin tai funktioihin. Jos kaikki ilmaisut on
nimetty laskentapohjassa asianmukaisesti, voidaan huoletta kayttaa esimerkiksi
samannimisia muuttujia ja yksikoita.

Minkd tahansa muun yksikdn tavoin halutessasi tuloksen ndytettdvan omina
yksikkoina, klikkaa yksikdiden paikanvaraajaa ja syota haluamasi yksikko.

Voima:=1.725-10° N
Voima=0.173 meganewiton

Yleinen sudenkuoppa

Lopuksi on syytd mainita yksi ohjelman erityispiirre, joka liittyy lampotilojen
muutoksiin.

1°C=27415 K
1 AC=1K

Tavallisissa fysiikan laskuissa on totuttu laskemaan lampétilan muutos
seuraavasti

T=23°C-3°C=19°C.

Mathcadissa merkintdtapa on kuitenkin hieman tavallisesta poikkeava.
Lampotilan muutosta laskettaessa tulee kayttaa nimittdin deltaa A, joka kertoo
ohjelmalle, etta nyt kyseessa on lampétilan muutos.

Jos esimerkiksi lampotila laskee 23 asteesta 3 astetta, kirjoitetaan se Mathcadiin
seuraavasti:
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T,:=23 °C
Ty:=23 °C—3 A°C

T,=20 °C

Jos Mathcadissa kaytettaisiin totuttua tyylia, saataisiin vaara tulos.
T,==23 °C
T,=23 °C—3 °C

T,=-253.15 °C

Muita yksikoita kaytettdessa taman kaltaista erityispiirretta ei kuitenkaan ole.
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Vaihe vaiheelta 8

Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa tarkastellaan yksikoiden kaytt6a ja nakymista tuloksissa.

1.

92

Madrittele muuttujan nopeus arvoksi 10 metria (m) sekunnissa (s).
Huomaa, etta Mathcad lisda automaattisesti lukuarvon jailkeen
kertomerkin.

nopeus:= 10 i
3

Madrittele muuttujan aika arvoksi 2 minuuttia (min).
atka==2 man

Maarittele muuttujaksi matka nopeus kertaa aika.
matka:=nopeus+atka

Ratkaise matka ratkaisuoperaattorilla =.

matka=(1.2.10°) m

Nadytetdaan matka sittenkin jalkoina, eika metreina.

matka—= {1,2 I 1|:|.3) mi 1. Aseta kursori yksikon
loppuun.

matka= {1'2 J 1[}3) m 2. Valitse yksikko valilyénnilla.

mathka—= | 3. Poista y-k5|kko pama.malla
Delete- tai askelpalautin-
nappainta.

matka= ft 4. Kirjoita yksikoksi ft (engl.
feet).

5. Paina Enter, jolloin tulos
ilmoitetaan jalkoina.

matka=(3.937.10°) ft
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Tehtavat 8: Yksikot

1. Kulma on ¢=30. Laske sin ¢ siten, etta kulma

(a) on annettu radiaaneina.

(b) on annettu asteina.

Juoksulenkkisi lenkkisi pituus oli 5500 m ja juoksit sen ajassa 0,7 h.
(a) Kuinka monta kilometria juoksulenkkisi oli?

(b) Kuinka monta minuuttia juoksulenkkisi oli?

(c) Laske viela keskinopeutesi ja anna tulos km/h.

Funktio D(t), joka kuvaa putoavan esineen etdisyytta putoamiskohdastaan
ajan funktiona, voidaan kirjoittaa nain:

ai=g g=9.807
5

D(i,v'}) :=v"-t+; t*

jossa a = g = maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys ja vo on alkunopeus.

(a) Alkunopeudelle vo = 5 m/s laske, kuinka pitkdn matkan esine on kulkenut
2 sekunnin, 15 minuutin ja 30 minuutin jalkeen.

(b) Anna a-kohdan tulos yksikoissa ft, yd ja km.

4. 1600-luvulla Suomessa oli kaytossa tilavuusmittayksikot tuoppi ja kannu.

Tuoppi on suuruudeltaan 1,308 litraa ja kannuun mahtuu kaksi tuoppia.

(a) Montako tuoppia on viisi puolentoista litran maitotdlkillista? Merkitse
nakyviin kaikki laskutoimitukset ja kdyta niissa litroja.

(b) Paljonko a-kohdan tulos on kannuina?
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Kuvaajat

2D-kuvaajat

Mathcadissa on mahdollista piirtda kahdenlaisia 2D-kuvaajia: polaarisia ja xy-
kuvaajia. Molemmat kuvaajatyypit 16ytyvat valikosta Kuvaajat-valilehdelta, Lisaa
Kuvaaja -painikkeen alta. Niille voidaan kayttdda myos pikanappaimia Ctrl+1 (xy-
koordinaatisto) ja Ctrl+7 (napakoordinaatisto).

| e | 425

Lisgd _| Muuta
kuvaaja tyvppi

e X¥-kuvaaja i

*ﬂ Mapakoordinaatisto

S - b e e
J asa-anvokdyrastd

L; 3D-kuvaaja

Kuvaajan luominen

Kuvaajia voidaan muodostaa funktioista tai vektoreista, ja niiden useita
ominaisuuksia voidaan muokata. Katsotaan seuraavaksi, miten funktio voidaan
piirtaa xy-koordinaatistoon.

f(z):=sin(z)

Kun funktio on maaritelty, valitse xy-kuvaaja Lisaa kuvaaja -valikosta.
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10

[=1]

funktio(t)

rilppumaton muuttuja(t)

Huomaa kuvion kaksi tyhjda paikanvaraajaa: yksi funktiolle ja toinen funktion
muuttujalle. Kirjoita y-akselin paikanvaraajaan funktio f(x) ja x-akselin
paikanvaraajaan muuttuja x. Jata yksikoille tarkoitetut paikanvaraajat tdssa
tyhjiksi. Paina lopuksi Enter, jolloin Mathcad piirtaa kuvaajan.
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Kuvaajien muokkaus

Kuvaajat-vidlilehdeltd |6ytyy monia tapoja muokata kuvaajaa. Vililehdelta
voidaan vaihtaa piirrettyjen pisteiden symbolia ja kayran tyylid. Lisaksi
vililehdeltd voidaan esimerkiksi muuttaa akseleiden arvojen esitysmuotoa tai
piilottaa arvot kokonaan.

J Kuvaajat | Muotoilu Laskenta Dokumentti Perusteet
lsuora * Symbali = Kayran var - L|:_|_ Kuvagjan tausta ~ %—-4 ‘ 0 e [#++)akoviivat l 5+10% (¥leinen)
_ — +. o . ] -
usuora =z Vivan tyyli * = Kayrdn paksuus - L = ’ ] _ﬂ I'z'o'Jako'.f'i\.'o_'en arvotl : 0.577 (3)
ogaritminen eleiden | ——M——— -
AN Perspektivi asteikico leikkaus (0,0) Ifr Alkselin lauseke l 0.5000
Tyylit Akzelit Kunva:

Tarkastellaan vield askon piirrettya kuvaajaa ja erityisesti sen muokkaamista. x-
akselin arvoja voidaan muuttaa kahdella tavalla. Yksi tapa on muuttaa akselin
ensimmaista, toista ja viimeista arvoa. Niitda voidaan klikata kuvaajasta ja niiden
kohdalle voidaan kirjoittaa uudet arvot.
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Toinen tapa on madritella x-akselin arvot arvoaluemuuttujan avulla, kuten alla on
tehty.

x:=0,0.01..2 t

' >

] . ' s } " ) " i .
0 085 1.3 1.95 2.6 3¢5 3.9 485 52 Banf60

@)
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Kuvaajissa akseleita voidaan myos siirrellda tai kuvan kokoa voidaan muuttaa
hiirella raahaamalla.

Katsotaan nyt, miten mittauspisteet voidaan parhaiten piirtad kuvaajaksi.
Vektoreiden sisdltamaa dataa voidaan piirtdada kuvaajiin samaan tapaan kuin
funktioita. Alla on joitakin nopeusmittauksia.

[0.314] (1.133 ]
0.628 0.91
0.942 0.499
;.| 1:257 oo | 0-319
1.571 0.431
1.885 0.343
2.199 0.433
12.513 | | 0.24 |

Kun datavektorit on maaritelty, lisatdaan laskentapohjaan xy-kuvaaja ja
kirjoitetaan y-akselille vektori v ja x-akselille vektori t. Kuvaajaan piirtyy mitatut
nopeudet ajan suhteen.

v

Mathcad yhdistda pisteet oletusarvoisesti viivalla, joten valitaan Kuvaajat-
valilehdelta, Symboli-listasta sopiva symboli ja taman jalkeen Viivan tyyliksi -
listasta asetus (ei mitddn).
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v
0.51 .
0.424 * .
0.33 .
0.24
>
= u 9|1 1.3 1.8 1.7 1.9 21 23 285 27

Monta kuvaajaa samassa kuvassa

Kuva voidaan muodostaa useammastakin kdyrastd tai datapisteistostd samaan
akselistoon. Klikkaa pystyakselilla olevaa lauseketta ja paina Shift+Enter, mika
lisaa akselille paikanvaraajan uutta lauseketta varten. Mikali haluat piirtaa usean
samasta muuttujasta riippuvan kayran, vaaka-akselille ei tarvitse sy6ttda samaa
muuttujaa useaan kertaan.

sin [.'r)

Cos [I]
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Napakoordinaatisto

Napakoordinaattikuvaajat naytetddn ja muodostetaan samaan tapaan kuin xy-
kuvaajat. Sateen paikanvaraaja ilmestyy kuvan oikealle puolelle ja kulman
paikanvaraaja alapuolelle.

15 _. o 5 [.T)

i 1] 35

Yksikoiden kayttd 2D-kuvaajassa

Kuvaajissa yksikoille on oma paikanvaraajansa, josta voidaan muuttaa
tarvittaessa akselin arvoja. Piirretdan etdisyys ajan funktiona ja maaritellaan sita
varten seuraavat muuttujat ja funktio.

kEm

vi=40 — t:=0 min,0.1 min..30 min
hr

H[i]::u-t

xy-kuvaaja nayttaa talta:
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s(t) (m)

i} 1 3
0 300 H00 GO0 BOO 1-10% 2-108.4-10F G- 1 0F B-10F

t (s)

Kuvaajan vyksikoitd voidaan muuttaa kirjoittamalla uudet yksikot niille
tarkoitettuihin paikanvaraajiin. Vaihdetaan metrit kilometreiksi ja aika
minuuteiksi. Nyt akseleiden arvotkin ovat selkedmmat.

-

h. (1) (km)

D 3 6B B 12 15 18 T M I 30

t {min]

101



Mathcad perusteet

Arvojen lukeminen

Arvojen lukeminen kuvaajasta onnistuu apusuoran avulla.

Matriisit/taulukot | Kuvaajat L
Tq.P*_,'sty's.Junta'nen apusuora w9
_;‘JaakesJurta'nen apuUsUora == W

Apusuorat

Lisaa pysty- tai vaaka-suuntainen apusuora kuvaajaan ja liikuttele sita hiirella.
Alla olevassa kuvassa on pystysuuntainen apusuora, jonka oikeassa reunassa
lukee x-akselin arvo.

a 20246

s(t) (km)

t (min)

Apusuorien avulla voidaan helposti maarittaa esimerkiksi kuvaajan kdyrien
leikkauspisteita.
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3D-kuvaajat

Aivan kuten 2D-kuvaajiakin, myos 3D-kuvaajia voidaan luoda seka funktioista
ettd datasta. Maaritelldan funktio ja syotetdaan sen nimi 3D-kuvaajan alareunassa
olevaan paikanvaraajaan.

flz,y)=="+y"

Kaikki pintakuvaajat ovat alun
perin harmaasdvyisid muuttujien

_f[-‘r,y] X ja y saadessa arvoja vdleiltd [-
10,10] ja [-10,10].

Muokkaaminen ja katselu

Kuvaajan ulkoasun muokkauskeinoja on useita. 3D-kuvaajien pinnan varia
voidaan muuttaa Pinnan taytté -valikosta ja kdyrdn varia taas Kayradn vari -
valikosta Tyylit-ryhmasta. Lisdksi 3D-kuvaajan vasemmasta reunasta [0ytyy
tyokalurivi, josta kuvaajaa voidaan zoomata, siirtaa tai kiertaa.
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------

Hajontakuvio datapisteista

Mathcadilla voidaan piirtad hajontakuvio datapisteistd matriisin avulla. Matriisin
ensimmadinen sarake vastaa x-arvoja, toinen y-arvoja ja kolmas sarake z-arvoja.

[ =
|
e ]
b3 Q3

R

M=|3 0

(=
N

M
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Vaihe vaiheelta 9
Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa luodaan kuva toruksesta. Torus on geometriassa kaareva
pinta, joka muistuttaa auton rengasta tai munkkirinkilaa.

1. Madrittele R, joka on renkaan keskipisteen etdisyys toruksen
keskipisteesta. Maarittele myos renkaan sade r ja muuttujat u ja v.

R:=20 u:=0,0.01..2 w
ri=5 v:=0,0.01..2 o

2. Maarittele toruksen koordinaatit parametrimuodossa.
z(u,v) = (R+r+cos (v))-cos (u)
y(u,v):=(R+r-cos(v))-sin(u)
2(u,)=r-sin(v)

3. Kaytetddn kuvaajan piirtamiseen CreateMesh-funktiota, joka on hyvin
nappara piirrettdessa kolmiulotteisia kuvaajia. Maérittele meshl ja mesh2,
jotka maaraavat piirrettdvien pisteiden lukumaaran eli ruudukon koon.
Sijoita CreatMesh-funktion argumenteiksi sitten toruksen koordinaatit ja
ruudukon koko.

meshl =60
mesh2 =60

M :=CreateMesh (I ..z, meshl, me:.i;hE}
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4. Lisaa 3D-kuvaaja Kuvaajat-vdlilehden Graafit-ryhmasta.

+* ral
4
Lisgd _| Muuta
kuvaaja tyvppi

il— X¥-kuvaaja

"g- Mapakoordinaatisto

ﬂ Tasa-arvokéyristo

i,l.g 3D-kuvazja

5. Kirjoita matriisi M koordinaatiston vasempaan alareunaan ja paina Enter.

[cls) .

e 1

L

i1

;.:%‘ 5=
Lf

.f/!' 10
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6.

Jotta torus nakyisi kuvassa oikeissa mittasuhteissa, z-akselin arvoaluetta on
muutettava siten, etta se on sama kuin x- ja y-akselin. Valitse z-akseli
kuvaajan oikeasta ylareunasta.

F
-

[ T

il
¥
¥

Vaihda z-akselin pienimmaksi arvoksi -30 ja suurimmaksi 30.
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8. Voit viela zoomata ja kiertdd kuvaajaa oikealla olevista tyokaluista
nahddksesi muodostuneen kuvion paremmin.

1 30

M ()
9. Tassa on torus.
= I}
%
i1 ' |
]
S
v el
,/f;- ! .
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Tehtavia 9: Kuvaajat

1. Piirrd paraabeli y = x? =2 vililla [-3,3].

Kokeile tdaman jalkeen muotoilla kuvaajaa mieleiseksesi klikkaamalla sita ja
muuttamalla eri ominaisuuksia. Muuta kayra esimerkiksi pisteviivaksi.

2. Edeltavassa harjoituksessa maarittelimme putoavan esineen etdisyydelle
funktion ajan suhteen. Tama maaritelma voitaisi kirjoittaa:

D(t,v{i) ::'U'}" t +% tz
jossa

g=9.807
5

ja vo on alkunopeus.

(a) Maarittele D(t, vO) omalle dokumentillesi ja piirrd kuvaaja etdisyydesta
ajan funktiona. Kdytad arvoaluemuuttujaa ajalle t siten, ettd kuvaaja alkaa
0 sekunnista ja paattyy 20 sekuntiin. Anna alkunopeudelle vo jokin sopiva
arvo.

(b) Muotoile kuvaajaa siten, etta etdisyys naytetdaan kilometreina.

(c) Piirra samaan kuvaan toinen kayra kayttaen alkunopeudelle v, eri arvoa.
Muotoile toinen kadyra siten, ettd se nakyy katkoviivana.
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3. Juna A l3htee asemalta kiihtyvyydelld 1,1 m/s?. Juna B lihtee samalta
asemalta 3 minuuttia myéhemmin kiihtyvyydelld 2,2 m/s?. Arvioi graafisesti
milloin juna B ohittaa A:n.

Lahtdarvot:

=112 =227  4=3.60s t:=05,0.15.190s
5 8

Yhtalot:

1 1
5 [t] :=E"‘11*tﬂg +E'ﬂ1't2

1
sz[t] — 5 -{12+tE

(Piirrd funktiot s1ja s, samaan kuvaan ja hae leikkauskohta.)
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Symbolinen laskenta

Differentiaali- ja integraalilaskenta symbolisesti

Differentiaalit, integraalit, iteroidut summat ja tulot sekd raja-arvojen
operaattorit loytyvdat Matematiikka-vililehden Operaattorit-valikosta. Kaikki
nama operaatiot voidaan suorittaa symbolisesti; kuitenkin vain maaratty
integraali ja iteroidut summat ja tulot voidaan laskea numeerisesti.

Differentiaali- ja integraalilaskennan operaattorit

® % djdr fdx lim
= i I1 2.

Ainoa ero naiden kahden prosessin valilla ilmenee lausekkeen arvoa
ratkaistaessa. Symbolisessa laskemisessa tarvitaan symbolisen ratkaisemisen
nuolimerkkia, joka voidaan valita Symbolinen laskenta -valikosta tai
pikandppdimelld Ctrl+. (piste).

| o |

Symbolinen
askenta
Operaattorit
—
Numeerinen laskenta
4
" . . Valit mddrédtyn integraalin
Jsm[mjdm:ﬂ.?gﬂ vaiise madratyn Integraalt
- ikoni tai iteroidun summan
ikoni  Operaattorit-valikosta.
Ratkaise  ne  yhtdsuuruus-
10 e p s
1 merkkid kédyttden.
N = =2.929

n=1 T
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Madrattyjen integraalien tarkkuutta saatelee jarjestelmamuuttuja TOL, joka
maaraa numeerisen algoritmin suppenemisen toleranssin.

Muuttujan TOL arvo on oletusarvoisesti 103 ja sitd voidaan muuttaa
madrittelemalld muuttuja dokumentilla tai valitsemalla arvo Laskenta-
vélilehdelta. Mikali tyoskennelldan pienten lukujen kanssa, on jarkevaa pienentaa
toleranssia tarkkojen tulosten saavuttamiseksi.

toilu . Laskenta | Dokurnent

ORIGIN:= 0 ~ [
TOL:= 1072 ~ '

= Laskennan _
':.- |1'U|4:= "] ¥ '¢ai"r‘at

Laskentapohjan asstukset

TOL vaikuttaa myds muissa numeerisissa prosesseissa kuten ratkaisulohkoissa ja
juurten etsinndssa.

Ratkaiseminen symbolisesti

Huomaa, ettd symbolisesti ratkaistujen lausekkeiden matemaattisessa
ulkoasussa ei ole eroavaisuutta numeerisiin ratkaisuihin verrattuna. Ainoa
eroavaisuus on symbolisen laskennan ratkaisuoperaattori, jota ilmaistaan
nuolella. Se kertoo Mathcadille, etta lauseke tulee kasitella symboliprosessorilla.

| sin(2) dz — —cos () Valitse ~ mddraamattomén
integraalin, derivaatan tai raja-
arvon ikoni  Operaattorit-

T
4 (e* +In(z)) — £ Lefin () valikosta. Valitse  sitten
dx = symbolinen ratkaisuoperaattori
. Symbolinen laskenta -valikosta.
lim |[1+—| —e
T — 00 o
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Lisaa symbolisesta laskennasta

Symbolista laskentaa voidaan soveltaa paljon muuhunkin kuin vain
integraaleihin, derivaattoihin ja raja-arvoihin. Periaatteessa ldahes kaikki, mika
voidaan tehda numeerisesti, on mahdollista suorittaa myds symbolisesti. On
kuitenkin syyta pitdda mielessa, ettd symbolinen laskenta on tietokoneelle
tyypillisesti monimutkaisempaa kasitella.

Symboliset avainsanat

Symbolinen laskenta -valikko sisaltaa lajitelman avainsanoja, joilla hallitaan
symbolista laskentaa. Kasittelemme tadssa tarkeimpia ja yleisimmin kaytettyja
avainsanoja. Taydellisen kuvauksen jokaisesta avainsanasta |6ydat Mathcadin
Ohijeista (Mathcad Prime / Symbolinen laskenta).

Kayttadksesi avainsanaa lausekkeessasi klikkaa paikanvaraajaa symbolisen
ratkaisuoperaattorin paalta ja lisda avainsana Symbolinen laskenta -valikosta.

Avainsanat
ASSUIMeE cauchy coeffs collect combine
confrac expand factor float fourier
fully invfourier invlaplace invztrans laplace
parfrac rectangular rewrite series simplify
solve substitute using zirans

Float maarittelee, kuinka monta numeroa liukuluvussa esitetaan.
float .10
T —+3.141592654

Solve ratkaisee yhtdloita ja yhtdloryhmida halutun muuttujan (muuttujien)
suhteen.

SOI'UE,JI’ Tez Soy
T2 2]

243 y—Tz=4 2

Huomaa, ettd tassa kaytettiin vertailevaa yhtasuuruusmerkkia lausekkeen oikean
ja vasemman puolen valissa.

113



Mathcad perusteet

Simplify pyrkii sieventamaan lausekkeen kayttamalla aritmetiikkaa, poistamalla
vhteisia  tekijoita ja kayttamalla trignometrisia funktioita ja niiden
kaanteisfunktioita.
z? —3 g—4 smplify
r—4

r+1

Mathcadin symboliprosessori tukee myds Fourier-, Laplace- sekda Z-muunnoksia,
kuten myds niiden kadanteismuunnoksia.

Fourier-muunnos

(0= oo ()

fourter .t — — I
fit)———— 2+'\/?T+E_2.¢2

Laplace-kdadnteismuunnos

fls)=—"

32+4

invlaplace , 3

F(t)=f(s) cos(2+1)

Z-kaanteismuunnos

1 tnvztrans,z L )
Bl Y Y S (P (n i1, u) A on Diracin deltafunktio
Z

Explicit nayttaa yhtalon sijoittaen muuttujien paikalle niiden arvot ennen yhtalon
arvon laskemista.
a:==30.7 b:=5.9 c:=2.36

_ — explicit,a b, c I ———
o’ +yb—c 30.72 +1/5.9-2.36
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Vaihe vaiheelta 10

Harjoitus 1

Tassa harjoituksessa opetellaan laskemaan integraalin arvo.

1.

Valitse integraalioperaattori Operaattorit-valikosta tai paina Ctrl+Shift+l.
Kirjoita paikanvaraajiin seuraavat tiedot.
2

Jsén[a:]z da]

1

Lisda symbolinen ratkaisuoperaattori Symbolinen-valikosta tai paina Ctrl+.
(piste).
2

f 2 sin(2) _sin(4) | 1

sin{m] de — =
; 1 4 2

Kirjoita ratkaisuoperaattorin paille float, 3.

2
- loat .3
Jsin [m] : dx f—>

1

Kun painat Enter, integraalin ratkaisu muuttuu lukuarvoksi.

2
J 2 float .3
1

sin(z) dx 0.917
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Harjoitus 2

Tdssa harjoituksessa opetellaan yhtdldiden ratkaisemista analyyttisesti
avainsanojen avulla.

1. Maarittele funktio f(x). Kirjoita funktion nimen perdan : ja funktion yhtalo.
f(=) =x° —3 2" +2

2. Kirjoita f(x) ja lisad symbolinen ratkaisuoperaattori Symbolinen-valikosta
tai painamalla Ctrl+. (piste).

f(=z) —z}—3.27 49
3. Kirjoita nuolen paille paikanvaraajaan solve, x.

solve , x

fl=)
4. Paina Enter, jolloin Mathcad ratkaisee polynomin juuret.

1
solve ,x —

Vi +1

1-4/3

5. Klikkaa solve-sanaa ja paina Shift+Enter, jolloin avainsanan alapuolelle
ilmestyy uusi rivi.

f(=)

solve ,x

fl@) ——

6. Kirjoita uudelle riville float, 4 ja paina Enter. Nyt juuret esitetddn
desimaalilukuina.

solve ,x
ﬂaat,il[ 10 |
flz) ————| 2.732
—0.7321
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Tehtavia 10: Symbolinen laskenta

1. Maarittele seuraavat funktiot fand g:

1 r 5 ‘1"
f(mJEE g glz)=a" cos [E]

(a) Laske seuraava derivaatta kayttden Operaattorit-valikon
derivointioperaattoria sekd symbolisen laskennan nuolta:
d
—(f(z) g(z))
dr

(b) Sijoita a-kohdan tulos funktion h(x) arvoksi.

(c) Integroi h(x) symbolisesti. Saatko tulokseksi jalleen f(x)g(x)?

2. Luo seuraavankaltainen siirtofunktio T(s):
a—1
T(s)=—s———

s +2s34+3

(a) Etsi osoittajan ja nimittdjan juuret kayttden avainsanaa solve.

(b) Kayta Laplacen kadnteismuunnosta saadaksesi tuloksen aika-alueessa.

(c) Sijoita tulos uuteen funktioon R(t) ja muodosta sen kuvaaja aikavalilla t =
0,0.1..10.

3. Ratkaise symbolisesti yht&l6 15-x® +145- x = 0 solve-avainsanaa kayttaen.

4. Ratkaise yhtaléryhmasta x, y ja z.

4rt+z—y=a
r+y+z=b
3y+ax=3
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5. Kayta symbolista laskentaa seuraavaan laskutoimitukseen.

a:=30.53T N b:=5.745 em?
dLi8
b

Saatko nakyviin seuraavanlaiset tulokset nakyviin?

30.537T N 30.537T N 5.3.N
b 5.745 cm? o
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Yleiskatsaus

Tassa harjoituskirjassa kasiteltiin seuraavia aiheita:

e Johdatus Mathcadin tyoskentelytilaan

e Kayttdjien saatavilla olevat tietoldhteet

e Muuttujien, funktioiden ja matriisien maarittely
e Laskeminen dokumentilla

e Mathcadin alueet

e Dokumentin jarjestaminen ja muokkaaminen

e Funktiot
o Yksikot
e Kuvaajat

e Symbolinen laskenta
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Liite B - Ratkaisut

Ratkaisut 1: Tiedon sy6ttd ja muokkaus

1. Kirjoita seuraava lauseke kayttden Operaattorit-valikkoa, joka I6ytyy
Matematiikka-valilehdelta.

©3
2 174
(270} . (3m0) (:)
cosL 5 J"blllt e
dé do
1 ‘1 2 ) RE i
Inf————| cos(6) +sin(¢)
J \/92+¢52J
1 W
1
Ratkaisu:

Lisda ensin sisempi integraalioperaattori Operaattorit-valikosta. Kirjoita sille
alarajaksi 1 ja ylaraja seuraavasti: kirjoita p ja paina Ctrl+g, jonka jalkeen
paina / ja 2.

Kirjoita ensin osoittaja. Funktiot cos ja sin voidaan kirjoittaa, eika niita
valttamatta tarvitse lisata Kaikki funktiot -valikosta. Neperin luku e saadaan
lisdttya Vakiot-valikosta. Valitse valilydnnilla koko osoittaja siten, etta kursori
jaa osoittajan oikealle puolelle ja paina /. Kirjoita nimittja.

Kun sisempi integraali on valmis, valitse se kokonaan valilyonnilla ja lisaa
Operaattorit-valikosta integraalioperaattori. Lisda alaraja, vylaraja ja
integroimismuuttujat.
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Ratkaisut 2: Maaritelmat

1. Tee seuraavat madritelmat ja ratkaise sitten kaikkien muuttujien arvot.

=25 b:=10
cl:=a+b CZ::G c3:=a-b c4d :=- a +c3
b b.cl+c2
Ratkaisu:
cl:=a+b 422::(I c3:=a-b cd:=- a +c3
b b.cl+c2
cl=15 c2=0.5 c3=50 c4=50.033

2. Mairittele funktio f(t) = t2— 25t + 4,5 ja laske sen arvot f(3,5) ja f(0,5). Nime&
funktio funktioksi Nimiostd. Huomaa myo6s, ettd ohjelma kayttaa
desimaalipilkkuna pistetta.

Ratkaisu:

f(t)—t] D5t 145
£(3.5)=—"70.75

£(0.5)=—-"7.75
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Ratkaisut 3: Matriisit ja arvoaluemuuttujat
1. Luo muuttuja y, joka juoksee 0:sta 0,1:een 0,01 valein.

Ratkaisu:

y:=0,0.01..0.1 [0
0.01
0.02
0.03
0.04
y=|0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1 |

2. Maarittele matriisi N, joka on kooltaan 50 x 50. Kaytda matriisin luomiseen
kahta arvoaluemuuttujaa m ja n. Varmista, etta ORIGIN := 1.

Ratkaisu:
ORIGIN:=1

m:=1..50 n=1..50

; m+n
N =
m,.n 2

(a) Poimi matriisista N kunkin kulman alkio.
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(b) Poimi matriisin N 30. sarake ja muodosta siita uusi muuttuja u.

U= _.-'\T{SD}

(c) Kayta arvoaluemuuttujaa saadaksesi matriisista 5. rivi. Muodosta siité
uusi muuttuja w. Varmista, etta w on rivi eika sarake.

w =N
B,n

1,n

w=[3 354455556657 75885 ..]

(d) Toista nyt c-kohta kayttden transpoosi- ja sarakeoperaattoreita
Vektori/matriisioperaattorit-valikosta.

w=(0))’
w=[3 354455556657 75885..]
(e) Laske muuttujien u ja w” skalaaritulo (pistetulo).
u-w' =2.376+10"

(f) Kayta Vektorisointi-operaattoria ja laske kullekin u:n ja w”:n alkiolle tulo.
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L1 [ 46.5]
Zi=uew? 56

&
Il
=t
-
-

3. Maarittele nelialkioinen vektori v, jossa alkioiden arvot ovat 1,3, 5ja 7.

Ratkaisu:

(a) Maaritellen alkiot yksitellen vektorin alaindeksia kdyttdaen. Ratkaise v.

=

=] Qr

(b) Maaritellen alkiot arvoaluemuuttujan i avulla.
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(c) Maarittele vektori pj, jonka alkiot ovat 2-i +\/§, jossa i on madritelty b-
kohdassa. Ratkaise p.

i=1..4 p?_:ZE-i—I—\xg

[ 4.236]
6.236
8.236

10.236

(d) Ratkaise v vaakavektorina.
v'=[135 7]
Kayta vektoreiden ja matriisien funktioita ja maarita vektorin v
(e) rivien maara
rows [t-*j =4
(f) sarakkeiden maara
cols(v)=1
(g) pituus (itseisarvo-operaattori)

v|=9.165
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(h) alkioiden lukumaara
length(v)=4

(i) viimeisen alkion indeksi
last(v)=4

(j) suurimman alkion arvo
max ['L?) =7

4. Matriisi A on seuraavanlainen:

89 6

[ 4 5 5 ]

47 5 6 5

A:=| 2 4 654 65 87

68 7 53 31 1

|8 6 8 65 15|
Ratkaisu:

(a) Ma&aritd matriisin A suurin alkio.
max (A] =654
(b) Ma&aritd matriisin A determinantti.

A

|=—1.38.10°
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(c) Maarita matriisin A transpoosi.

44 2 68
57 4 7
AT=|89 5 654 53
6 6
55

o o o

65 31 65

(d) Poimi vektoriksi matriisista A kaksi saraketta ja laske niiden pistetulo.

toinen:==A%

= -
T 51
viides==A" toinen=|4 vitdes=| 8T
T 1
6 |15
toinen « viides =505
(e) Ma&arita matriisin A kddanteismatriisi.
[—0.027 0.009 0.002 0.017 —0.009
0.073 0.108 —0.01 —0.01 —0.002
A7'=| 0.014 —0.009 —2.374.10~* —2.416.10~* —4.587.107°
0.023 —0.03 —0.003 —0.002 0.02
| —0.123  0.087 0.016 0.003 —0.014
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(f) Maarita matriisin A ominaisarvot ja ominaisvektorit.

128

eigenvals (A] —

eigenvecs(A)=

[ 662.816 1

26.076 + 32.302 |

26.076 —32.302i
9.187

| —13.154

—0.134 0.134—0.094:
—0.009 —0.116+0.0572
—0.986 0.133+0.051z
—0.097 —0.168 —0.424z

—0.024 —0.853

0.134+0.094: 2.286.107° —0.31

—0.116—0.057: —0.813
0.133—-0.051z 0.07
—0.168+0.424¢ 0.117
—0.853 —0.566

0.14

0.074

0.356
—0.854
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Ratkaisut 4: Muotoilu ja dokumentointi

1. Muodosta seuraavanlainen luettelo:

1. Ensimmaé&inen rivi
2. Toinen rivi
3. Kolmas rivi

Ratkaisu:

Paina Ctrl+T tekstialuetta varten. Kirjoita Ensimmdinen rivi. Paina Enter ja kirjoita
Toinen rivi. Paina viela kerran Enter ja kirjoita Kolmas rivi.

Maalaa osoittimella koko teksti ja valitse Muotoilu-valilehdelta numeroitu lista.
Kursivoi sitten teksti painamalla Kursivoi-painiketta Fontti-ryhmasta.
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Ratkaisut 5: Tulosten ja matriisien esitystavat
1. Aseta tdssa tehtavdssa ORIGIN := 1.

Ratkaisu:
ORIGIN:=1

(a) Maarittele matriisit M ja N.

. [123] 7 8 9]
ﬂJ"‘[4 5 6| 'ﬁ"[10 11 12|

(b) Laske matriisit M ja N yhteen.

[ 8 10 12]

M+N=14 16 18]

(c) Luo matriisi P, joka koostuu matriiseista M ja N. Ratkaise P.

M [2 x 3]

P:: P:
NG (]

(d) Esitéd matriisi P siten, ettd sen sisdlla olevat matriisit M ja N nakyvat

kokonaan.
[ 12 3]

p_| l456]

T [ 7 8 9]

(110 11 12|
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Matriisin P esitystavan saat muutettua klikkaamalla matriisia vastaavaa
matemaattista aluetta ja sitten valitsemalla Matriisit/taulukot-
valilehdelta Supista sisakkaiset matriisit -painikkeen pois paalta.

(e) Erottele matriisista P sen alemman matriisin alkio 2,3.

Alkio voidaan ratkaista kahdella eri tavalla:

(P) —192 (P ) —12
2 2.1
2,8 2,3

(f) Muuta matriisin N alkion 1,2 arvoksi 0. Ratkaise N.

T [ 7 0 9
N =0 j\'_[lo 11 12]

(g) Maarittele vektoriksi v matriisin M toinen rivi. Ratkaise v.

(2

ve=(MT) [4]

A

(h) Maarittele vektorin u alkioiksi 1, 2 ja 3. Laske vektoreiden u ja v piste- ja
ristitulo.
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(i) Maaritda 3 x 2 -matriisi O ja anna sen arvoiksi -1,1,-1,1,-1,1. Laske
matriisien M ja O tulo.

'_I.
f—t

—15 15

'_I.
f—t

:[ 1 } weo=] 8 f]

2. Ratkaise integraali. Nayta tulos kuuden desimaalin tarkkuudella.

de

[de

;l T

Ratkaisu:

Ratkaise integraali. Pida integraalia vastaava matemaattinen alue valittuna ja
valitse Muotoilu-vililehdeltd Esitystarkkuus-listasta kuusi desimaalia.

de

[111[ ) dz—1.702087

J x
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3. Valitse Vakiot-valikosta Boltzmannin vakio k.
2
kg-m

k=(1.381.107%) %
5K

Ratkaisu:
(a) Nayta vakio viiden desimaalin tarkkuudella.

Lisaa vakio Matematiikka-vililehden Vakiot-valikosta tai kirjoita
laskentapohjaan k. Pida vakiota vastaava matemaattinen alue valittuna ja
valitse Muotoilu-vililehdelta Esitystarkkuus-listasta viisi desimaalia.

kg.m’

52K

(b) Tarkastele sitten, miten vakion Tieteellinen- ja Tekniikka-esitystavat
eroavat toisistaan.

k=(1.38065-107%)

Ylempi esitys on Tieteellinen ja alempi Tekniikka. Esitystapaa saa
vaihdettua Muotoilu-vililehden Tuloksen muoto -valikosta.

2

k=(1.38065.107%) kg-m”
s K

—a4 kg-mg
k=(13.8065.10"*) —=————
s’ K
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Ratkaisut 6: Dokumentin jarjestaminen ja muokkaaminen
1. Lierion pohjan halkaisija on 26 cm ja korkeus 20 cm.
Ratkaisu:

(a) Maarittele lierion tilavuuden kaava ja laske tilavuus.

26 cm
"r'::

2
h:=20 em
Vi=mr’ h
V=0.011 m?

(b) Aseta sininen risti muuttujien h ja r vdlineen ja paina kolme kertaa Enter
lisataksesi muuttujien valiin tyhjaa tilaa.

26 em 20 em
'f" n 'T'::
2 2
+
h-=20 em
+
h:=20 em
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(c) Pida sininen risti muuttujien h ja r valissa ja paina Askelpalautinta, mika
poistaa tyhjaa tilaa matemaattisten alueiden valista.

26 em 26 em
e r
2 2
+
+
h-=20 em
h:=20 em

(d) Liikuttele matemaattisia alueita sivusuunnassa hiirelld. Huomaa, etta
Mathcad tasaa alueet laskentapohjan ruudukon mukaan.

Vi r’ h V=0.011-m>

2. Lisda dokumenttiin ylatunniste ja laita siihen
Ratkaisu:

Lisada  ylatunniste  klikkaamalla  Ylatunniste-painiketta = Dokumentti-
vdlilehdelta.

(a) Sivunumero oikeaan ylareunaan

Klikkaa ylatunnisteen oikeaa ylakulmaa ja lisdaa sivunumero samasta
ryhmasta kuin ylatunniste.

(b) Oma nimi vasempaan ylareunaan
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(c)

Klikkaa ylatunnisteen vasempaa reunaa ja paina Ctrl+T lisdtaksesi
tekstialueen. Kirjoita alueeseen oma nimesi.

Keskelle otsikoksi “Tehtavia 6”.

Klikkaa ylatunnisteen keskeltd ja paina Ctrl+T lisataksesi tekstialueen.
Kirjoita siihen “Tehtdvia 6”. Venyta hiirelld tekstialuetta laskentapohjan
ruudukon paihin. Valitse Muotoilu-valilehdeltd tekstin keskitys, jolloin
saat ylatunnisteen otsikon tdsmaélleen keskelle.

Matti Meikaldinen Tehtavid 6 1
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Ratkaisut 7: Funktiot ja ratkaisulohko

1. Ympyran pinta-ala on

A=mr?
missd r on ympyran sade.

Ratkaisu:

(a) Maarita ympyran pinta-ala sateen funktiona. Muodosta siis funktio, joka
laskee ympyran pinta-alan, kun sille annetaan argumentiksi sade.

Kirjoita laskenta pohjaan funktio. Kaksoisklikkaa sen nimea ja valitse
Matematiikka-valilehden nimidsta funktio.

A(r)=m7’
(b) Laske ympyrén ala, kun sidde on 10 cm, 30 cm ja 45,5 cm.
A(10 em)=0.031 m?
A(30 cm)=0.283 m®
A(45.5 em)=0.65 m”
2. Laatikon tilavuus on

V=a-b-c

missa a, b ja c ovat laatikon sivujen pituudet.

Ratkaisu:

(a) Maarita laatikon tilavuus sen sivujen pituuksien funktiona. Muodosta siis
funktio, joka laskee laatikon tilavuuden, kun sille annetaan argumenteiksi
laatikon sivujen pituudet.

137



Mathcad perusteet

Kirjoita laskenta pohjaan funktio. Kaksoisklikkaa sen nimed ja valitse
Matematiikka-valilehden nimi6sta funktio.

V(a,b,c):=a-b-c

(b) Laske suklaarasian tilavuus funktion avulla, kun rasian mitat ovat 45 mm,
90 mm ja 130 mm.

V(45 mm,90 mm,130 mm)=0.527 L

Mathcad palauttaa tilavuuden oletusarvoisesti litroina. Seuraavassa
luvussa kasittelemme tarkemmin yksikoita, mutta lopputuloksen yksikko
voidaan vaihtaa mielekkaammaksi poistamalla tuloksen lopusta L ja
kirjoittamalla tilalle mielekkadadmpi yksikké cm?.

V(45 mm,90 mm, 130 mm)=>526.5 cm’

(c) Laske lelulaatikkoon tilavuus, jonka leveys on 28 cm, korkeus 20 cm ja
syvyys 38 cm.

V(28 em,20 em,38 em)=21.28 L

3. Olet tekemassa tilastollista analyysia yrityksesi asiakkaista. Alla on saamasi
aineisto, jossa on asiakkaiden iat.

e
45
56
32

32
-51 o

ikd =
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(a)

(b)

(c)

Laske asiakkaiden keski-ika funktion mean avulla.

Asiakkaiden keski-ikd on 41,8 vuotta.

mean (ikd)=41.833

Haluat laskea myo6s asiakkaiden idn varianssin eli jakautumisen keskiarvon
ymparille. Muistat, ettad varianssin laskemiseen voitiin kayttaa funktiota Var,
mutta et kuitenkaan tarkalleen ottaen muista, mita funktion argumentit
olivat.

Tarkista funktion toiminta Mathcadin ohjeista kirjoittamalla laskentapohjaa
Var, kaksoisklikkaamalla funktion nimea ja painamalla F1. Mita ovat funktion
Var argumentit?

Ohjekirjasta avautuu sivu Varianssi ja keskihajonta. Sen perusteella
funktioon voidaan laittaa argumenteiksi ne matriisit, joista varianssi
halutaan laskea.

Argumentit

* A B, C, ... ovat skalaareja tai m x n-matriiseja.
* M on matriisi, joka on luotu funktion argumenteista A, B, C, ....

Laske asiakkaiden idan varianssi.

Otosvarianssi voidaan laskea kahdella tavalla, vaikkakin jalkimmainen voi
olla aika tyolas, jos aineisto on iso.

Var (iki) = 106.967

Var (35,45,56,32,32,51)=106.967
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4. Ratkaise ratkaisulohkolla seuraava yhtaloryhma.

2x+3y=2
r+6 y==8

Ratkaisu:

Yhtaléryhman suorat leikkaavat pisteessa x =-1,33 jay = 1,556.

g o=
2 =1
=
*:3. 2zx4+3y=2
2
é r+6 y==8
cl'cﬂua
2| ratkaisu=Find(z,y)
3
~1.333
thaisu—
ratkaisu [ 1.556]
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Ratkaisut 8: Yksikot
1. Kulma on $=30. Laske sin ¢ siten, etta kulma
Ratkaisu:

(a) on annettu radiaaneina.

Sinifunktio olettaa, etta siihen sijoitetaan radiaaneja, joten luvulle ei tarvitse
tehda mitaan.

sin (BD) =—0.988

(b) on annettu asteina.

Asteiden tapauksessa yksikko tulee kirjoittaa kulman peraan.
sin (30 deg)=0.5

2. Juoksulenkkisi lenkkisi pituus oli 5500 m ja juoksit sen ajassa 0,7 h.
(a) Kuinka monta kilometria juoksulenkkisi oli?

Mathcad antaa  tuloksen  oletusarvoisesti  metreind, joten
lopputuloksessa annetun yksikon tilalle tulee kirjoittaa km.

5:=5Hb00 m
s=5.5km

(b) Kuinka monta minuuttia juoksulenkkisi oli?

t:=0.7 hr

t=42 min
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Huomaa, etta Mathcadissa tunnit merkitaan hr.

(c) Laske viela keskinopeutesi ja anna tulos km/h.

S
1 i=—
¢
v—2.183
5
v="7.857 Fm
hr

3. Funktio D(t), joka kuvaa putoavan esineen etdisyyttd putoamiskohdastaan
ajan funktiona, voidaan kirjoittaa ndin:

a:i=g g=9.807 n:
5

D(t,v,) :=v"-t+; t?

jossa a = g = maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys ja vo on alkunopeus.

Ratkaisu:

(a) Alkunopeudelle vo =5 m/s laske, kuinka pitkdn matkan esine on kulkenut 2
sekunnin, 15 minuutin ja 30 minuutin jalkeen.

D(E 5,5 E]:zg.ﬁm m
5

D['lfi min,5 E]:{:ﬁ.g?ﬁ-w“) m
&5

D(:-}D min,5 E]:{'l.sg-'m"") m
&5
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(b) Anna a-kohdan tulos yksikoissa ft, yd ja km.

D(E 5,5 E]:Q?.lsﬁ ft
5

D{IE min,5 E]:{d.adﬁ-m“) yd
5

D{:-.:n min,5 E]:{'l.m-'m“) km
5

4. 1600-luvulla Suomessa oli kaytossa tilavuusmittayksikot tuoppi ja kannu.
Tuoppi on suuruudeltaan 1,308 litraa ja kannuun mahtuu kaksi tuoppia.

(a) Montako tuoppia on viisi puolentoista litran maitotolkillistd? Merkitse
nakyviin kaikki laskutoimitukset ja kdyta niissa litroja.

tuoppi:=1.308 L

7.5 L=5.734 tuoppi
(b) Paljonko a-kohdan tulos on kannuina?

kannu:=2 tuopm

5.734 tuoppi=2.867 kannu
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Ratkaisut 9: Kuvaajat

1. Piirrd paraabeli y = x? =2 vililla [-3,3].

Kokeile taman jalkeen muotoilla kuvaajaa mieleiseksesi klikkaamalla sita ja
muuttamalla eri ominaisuuksia. Muuta kayra esimerkiksi pisteviivaksi.

Ratkaisu:

r:=—3,-2.99..3

‘;I“(z.‘]:::i:2 -2

Arvoaluemuuttujaa ei ole pakko maaritelld. Kdyra voidaan piirtaa ilmankin
sitd, jolloin Mathcad piirtdd kayran valille [-10,10]. Taman jalkeen x-akselin
arvoalue voidaan muuttaa itse akselilta vaihtamalla sen ensimmainen
jakoviivan arvo -3 :ksi ja viimeinen arvo 3 :ksi.

Kayra voidaan muuttaa pisteviivaksi Tyylit-ryhman Viivan tyyli -valikosta.

2. Edeltavassa harjoituksessa maarittelimme putoavan esineen etdisyydelle
funktion ajan suhteen. Tama maaritelma voitaisi kirjoittaa:
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D(tzﬂn}==t’lm't+% 2
jossa

9=9.807 =
5

ja voon alkunopeus.

Ratkaisu:

(a) Maarittele D(t, vO) omalle dokumentillesi ja piirrd kuvaaja etaisyydesta ajan
funktiona. Kayta arvoaluemuuttujaa ajalle t siten, ettd kuvaaja alkaa 0O
sekunnista ja paattyy 20 sekuntiin. Anna alkunopeudelle vo jokin sopiva arvo.

t:=0 5,0.1 5..20 s

5

D[t ,10 EJ (m)

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 H

t (s)

(b) Muotoile kuvaajaa siten, etta etdisyys naytetadn kilometreina.

y-akselin paikanvaraajassa on seuraavanlainen lauseke.
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D[t, 10 E] (km)

5

(c) Piirra samaan kuvaan toinen kdyra kayttdaen alkunopeudelle vo eri arvoa.
Muotoile toinen kadyra siten, etta se nakyy katkoviivana.

D[t,lﬂ E] (km)

5

D[t ,40 m‘] (km)

5

4. Juna A ldhtee asemalta kiihtyvyydelld 1,1 m/s?. Juna B lihtee samalta
asemalta 3 minuuttia mydhemmin kiihtyvyydelld 2,2 m/s?. Arvioi graafisesti
milloin juna B ohittaa A:n.
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Ratkaisu:
a=11"2 a=227"  t;=3.60s t:=05,0.15.190s
F 5
t ] 2 tz
"'1[ ] ) ay -ty +—-a,
qz[t] = azotz

1207
-
H-1LF

I:I:I 20 40 & B0 100 1ED 140 160 130 200

t (s)

Kayrat leikkaavat suurinpiirtein kohdassa t = 178 s eli noin 3 minuutin kuluttua
[ahtonsa jdlkeen juna B saavuttaa junan A. Leikkauspiste voidaan lukea tarkasti
esimerkiksi Kuvaajat-valilehdelta |6ytyvan pystysuuntaisen apusuoran avulla.

Kuvaajan ulkoasua voidaan parantaa esimerkiksi muuttamalla pystyakselin
yksikoksi km, jolloin arvot pystyakselilla ovat mielekkaampia.
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Ratkaisut 10: Symbolinen laskenta

1. Maarittele seuraavat funktiot fand g:

1 2z
f(a’J == 2)=22 cos[Z
" 9( } 2
Ratkaisu:
(a) Laske seuraava derivaatta kayttden Operaattorit-valikon
derivointioperaattoria seka symbolisen laskennan nuolta:
E 2owzocos(§)oeg'm mzosin[g]-e?‘x 2o:r:--::os.[%)-ez"I
—\Jlz x| — : S +
- (f(=) o(a) . : :

(b) Sijoita a-kohdan tulos funktion h(x) arvoksi.

@ ] .
2-$2-COSLEJ-EQx 2 vsin 2

x
2

e

\»e ) -:1:»-:05'/3\\
h(e)=—(f(e) g(e)) = —— 2 —— ) e

=2}

(c) Integroi h(x) symbolisesti. Saatko tulokseksi jalleen f(x)g(x)?

2 (1‘] 2.2
€T «COS8 E LY =]
Ih[mjdm—r

3

2. Luo seuraavankaltainen siirtofunktio T(s):
g—1

T e ——
{S) 2 +2 3+3

Ratkaisu:

(a) Etsi osoittajan ja nimittdjan juuret kayttden avainsanaa solve.
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OSOITTAJA NIMITTAJA
solve , s ) solve,s | _ P ]
g—1——1 s +2 343 1+\/E £
| BT

(b) Kayta Laplacen kdanteismuunnosta saadaksesi tuloksen aika-alueessa.

invlaplace , 3

R(t)=T(s) et (cos (V20 ) —y/2+sin (/2 +2))

(c) Sijoita tulos uuteen funktioon R(t) ja muodosta sen kuvaaja aikavalilla t =
0,0.1..10.

$:=0,0.1..10

3. Ratkaise symbolisesti yhtlo 15- x> +145-x = 0 solve-avainsanaa kayttéen.

Ratkaisu:

0
solve ,x 87 .15
15 2° +145 2=0 ——— \/82 2
\/ 87 1i

a5
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4. Ratkaise yhtaléryhmasta x, y ja z.

Ratkaisu:
[x]
{ ' soE'Ue,|y|
Aziz=gy=a tZJ [3.a—3.b46 bea—a’+9 12.b—3.a+ta’ ta:b—15]
r+y+z=b
3y—|—am=3‘ Qea+9 2.a+9 2.a+9

5. Kayta symbolista laskentaa seuraavaan laskutoimitukseen.

a=30.53T N b:=5.745 em”
F
b

Saatko nakyviin seuraavanlaiset tulokset nakyviin?

30.53T N 30.537T N E3.N
b 5.745 cm” o>
Ratkaisu:
a:=30.537T N b—=5.745 sz
g5
b

J explicit,d.a 30,537 N
' b

p explicit,d,a.b 30537 N

5.745 em?

float.,2 53, N

2
Crr

d
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