Marek Kolk, Tartu Ulikool Viimati muudetud : 26.01.2012

Muutujad ja funktsioonid

1. Muutujad

Muutujate nimed vdivad koosneda tahtedest, numbritest, alakriipust, protsendimargist (sellest
teadmisest meile piisab). Naiteks: Vahvaid_Loomi, Mitte%Nii% Vahvaid%Loomi234.

Muutujate nimed ei tohi alata numbritega. Mathcad loeb sellist konstruktsiooni kas siis tUhikuteks
vOi arvususteemideks (2,8,16).

lluindeksid (alaindeksid) lisatakse punkti jarele (kirjuta punkt ja siis alaindeks). Xy

Muutujate ja funktsioonide nimed on tdstutundlikud, s.t. Matcad teeb vahet suur- ja
vaiketahtede suhtes.

Mathcad ei kasuta fikseeritud muutujute tiitpe, s.t. Ghte tllpi muutujaid voib hiljem kasutada
teise tlubi muutujatena (arve sénedena, taisarvulisele muutujale voib anda reaalarvulisi vaartusi
jne). Kokkuvotteks: erinevalt paljudest programmidest ei pea Mathcadis maarama muutujate
tiupe. Sellel omadusel on omad positiivsed kui ka oma negatiivsed tagajarjed.

Muutujate omistamine. Margiga ":=" ehk koolon ja
vordusmark. Trikkimisel piisab koolonist, Mathcad lisab ise
vOrdusmargi automaatselt. Omistamise korral tulemust
ekraanile ei tooda. Kui muutujal varem vaartust ei ole, siis "="
vajutamisel muudab Mathcad selle omistamiseks ":=".

x:= 123.45

Soéned pannakse jutumarkide vahele. xyz := "O6d on siin mustad!"

Vaartuse kiisimine. Arvutustulemusi ja muutujate vaartusi x = 123.45
saab naha tavalise vordumargi "=" abil. Kui Uksikul muutujal ei ole
vaartust, siis Mathcad kirjutab "=" asemele omistamise ":=".

Tavalist vordusmarki saab tulemuse ekraanile toomiseks kirjutada Y= 2-x =246.9
ka omistamise rea |16ppu.

Arvutuste jaoks peab igal muutujal olema vaartus. Vastasel

korral annab Mathcad veateate. Mathcad kuvab vaartuseta e —
muutujad ekraanil punase vérviga. [ This variable is undefined, |
Kui muutujal on varem vaartus olemas, siis Mathcad lisab
muutuja alla rohelise lainelise joone, andes teada, et olemasolev
vaartus kirjutatakse Ule.
Mitmele muutujale voib korraga vaartused anda, kasutades x=123.45
maatrikseid ja vektoreid. X 10
M
Xl=19
z 8

Maatriksite ja vektorite alaindeksid algavad indeksist 0. 1 2
Seega tuleb indeksite kasutamisel olla hoolas. Antud vaartust M := ( j
saab muuta sobivamaks globaalse muutujaga ORIGIN. 3 4

Vektorite ja maatriksite alaindeksid kirjutatakse vasakpoolse
sulu "[" abil. Margime, et selline alaindeks erineb sisuliselt M. =1 M, =3
punktiga kirjutatavast iluindeksist (kuigi on visuaalselt samad).



Muutujana vaib vasakul pool olla ka maatriksi Uks rida vdi veerg vastava Ulaindeksina ("Matrix"
paletilt "Matrix Column").

1 2 4
Defineerime maatriksi M. M=|2225
326
0 1 0 4
Muudame terve teise veeru nullideks. (D
M =10 M=|2 05
0 306

Globaalsed muutujad

Globaalsed muutujad on sellised, mis defineeritakse tdéolehel suvalises osas ja need kehtivad
samuti t66lehe suvalises osas. Olgu toodud mdned tahtsamad susteemisisesed globaalsed
muutujad, mida saab muuta ka erinevate mentukaskude kaudu, kuid ka otse tddlehel.

TOL Maarab Mathcadi sisemiste algoritmide tapsuse. Vaikimisi on see 10 3.

CTOL Maéarab tingimuslausete arvutusliku tapsuse. Vaikimisi on see 10 3.

CWD Maarab aktiivse kausta asukoha.
FRAME Animatsioonide jaoks.
ORIGIN Massiivide esimese indeksi maaramiseks. Vaikimisi on see 0.

Globaalsetele muutujatele antakse vaartused y=5
kolmerealise

vordumargiga 1 =1 (valides paletilt "Evaluation").

Naiteks muutujatel e ja = on susteemisiseselt juba vaartused olemas. ™ =23.142
Kui need Ule kirjutada, siis samal lehel all poolt neid enam algse
tahendusega kasutada ei dnnestu. Peab olema ettevaatlik sellise =2
konstruktsiooni kasutamisel (s.t. samal t6dlehel enne lokaalset omistust T=2
on muutujal ikkagi endine globaalne vaartus). Kui on soov kasutada

samanimelist globaalset vaartust nagu naiteks 1, siis saab olukorra =3
lahendada erineva fondi kasutamise teel. w=2

Kuna Mathcad lubab kasutada Uhikuid, siis on paljudel lihikeste nimedega g= 98072
muutujatel olemas vaartused Uhikute naol, naiteks gravitatsioonikonstant g. SZ
Onhtlik saab see olema siis, kui moéttes kasutate sama nimega muutujat, kuid
unustate talle vaartuse anda (veateadete naol voib sellise olukorra avastada).

Globaalsete muutujate kasutamisel peab Mathcadis olema hoolas, eriti
naiteks funktsioonide korral, kus on vaja muuta funktsioonivaliseid
globaalseid muutujaid.

Mathcadi toolehe lugemine

1. Mathcad loeb muutujaid mallu vasakult paremale ja Ulevalt alla. Seejuures hallid eraldusjooned
ekraanil naitavad ainult printimise ala, mitte lehtede jarjekorda mallu lugemise mdttes.

2. Esiteks loetakse mallu kogu t66lehe kdik globaalsed muutujad (omistusega 1 =1) ja seejarel
loetakse aktiivse ekraaniosa kdik lokaalsed omistamised (omistamisega ":=") ja vérrandid
(markidega » =1 ja 1 =1). Seega loeb Mathcad igat t66lehte kaks korda. Globaalseid muutujaid
vOib Ule kirjutada lokaalseteks (omistamisega ":="), kuid see ei ole soovitatav stiil. Samuti ei ole
soovitatav stiil Uhte globaalset suurust mitu korda lle defineerida (kuigi see on lubatud).



3. Arvutusi tehakse automaatselt ainult ekraani nadhtavas osas (vasakult paremale ja Ulalt alla),

s.t. kui mingit muutujat ekraani ndhtavas osas muuta, siis tehakse kdik sellest muutujast

sdltuvad arvutused reaalajas uuesti. Kui kerida téolehte ekraanil Gles véi alla, siis uuendatakse

arvutusi varskelt ndhtavas alas (s.t. to6lehte ei arvutata tervikuna, vaid ainult nahtava ekraaniosa

kaupa).

Naiteks ei arvutata esimesel real "zz" vaartust,
kuna omistamine toimub all pool ja vaartuse

kisimine uleval pool. 2.7z = 4.024 x 103

Vahemikmuutujad

Massiivide, jadade, vahemike jaoks annab kasutada
vahemikmuutujaid.

Kirjuta muutuja nimi, koolon, algvaartus, semikoolon, 16ppvaartus
ehk naiteks "i:0;3".

Sellise muutuja korral arvutatakse igat tulemust nii mitu korda, kui
suures vahemikus muutub defineeritud muutuja.

NB! Arvestage, et pikemad arvutused véivad niimoodi vaga palju aega
voétta. Eriti kehtib see mitme erineva vahemikmuutuja kasutamise
korral.

Vahemikmuutuja sammu saab defineerida, kui algvaartuses
kirjutada koma abil Ules esimene ja teine vaartus. Samm
arvutatakse Mathcadi poolt nende kahe vaartuse vahena.

Maatriksite ja vektorite indeksite korral peab samm ja aarmised
vaartused olema defineeritud taisarvudena.

Léppvaartust tdlgendatakse kui hulga téket, s.t. arvutusi tehakse
ainult kuni sellise vaartuseni, mis ei Uleta toodud téket.

Samm vaib olla ka negatiivne ja sel juhul peab tdke olema
algvaartusest vaiksem.

Skalaarse Uksikmuutuja jaoks ei saa vahemikmuutujat
kasutada (ilmub veateade).

Killa aga saab vahemikmuutujat kasutada vektorite jaoks.

Siin alaindeks on kirjutatud sulu "[* abil ja mitte iluindeksina
punkti "." abil.

zz = 2012
1:=0..3
3
1 =
0
1
8
27
j2:=3,35.5
2’ =
9
12.25
16
20.25
25

77 =

i3 = 3.5,3..2.456

3=

3.5
3

2.5

uus i:=1+1

XX, 1= i+ 1.5

XX.
1

1.5

2.5

3.5

4.5




Funktsioonid

Funktsioonide defineerimise jaoks tuleb kirjutada
esmalt funktsiooni nimi, siis sulgudes lokaalsed
muutujad, omistamise mark ":=" ja seejarel funktsiooni

avaldis. Argumendid on eraldiseisvad lokaalsed muutujad
ja neil ei pea olema varem omistatud vaartusi. Argumentide

nimed peavad olema lihtnimed, s.t. véivad omada
iluindekseid, kuid mitte massiivide indekseid.

Funtksioonide nimed on tostutundlikud, s.t. Mathcad
teeb vahet suur- ja vaiketahtedel.

b b)?
Ruutlahend(b, c,y) = _E +y (_) e

2

Ruutlahend(1,-3,-1) =-2.303

ruutlahend(1,-3,-1) =1

Kui funktsiooni sees kasutatakse muutujat, mis ei ole argument, siis kasutatakse selle muutuja
jaoks varasemalt salvestatud vaartust. Targem on selliste kohta peal vétta muutuja samuti

funktsiooni argumendiks (hoides ara hilisemaid arusaamatusi).

Néide
Olgu muutuja a vaartus 3.

Defineerime astmefunktsiooni.

Funktsiooni vaartus kohal 2.

Kuid meie funktioon ei so6ltu enam muutujast a,
see fikseeriti funktsiooni defineerimise hetkel.

Kasulikum ja selgem oleks olnud defineerida aste(x,a):

Vektorfunktsioonid

Kui on soov arvutada funktsiooni vaartust maatriksist
vOi vektorist, siis tuleb funktsioon vektoriseerida.
Selleks tuleb funktsiooni osa teha aktiivseks ja vétta
"Matrix" paletilt "Vektorize". Tulemusena rakendatakse
funktsiooni igale maatriksi v6i vektori elemendile.

Funktsiooni annab defineerida ka vektorfunktsioonina.

Naiteks: argument x on tavaline muutuja, kuid
funktsiooni arvutuseeskirjas pédrdume muutuja poole
massiivi indeksiga. Lihtsamal juhul peab meil siis teada
olema, mis méddus maatriksitega funktsiooni kasutama
hakatakse. Kaasates argumentideks ka indeksid i ja j
saame paindlikuma funktsiooni.

Rekursiivsed funktsioonid
Mathcad toetab rekursiivsete funktsioonide

defineerimist, kuid siin peab kindlasti jalgima, et
oleks kaasatud ka I6petamise tingimus.

a:=3

aste(x) := X

aste(2) =8
a:=06

M

aste(2) =8

aste(x,a) := X

aste(2,6) = 64

1 23
M =
4 56

sin(M) =1

—_— 0.841
sin(M) =

0.909 0.141
-0.757 -0.959 -0.279

fun(x,1,j) := Xi,j + Xi,j+2
fun(M,0,0) =4

fun(M, 1,0) = 10

fakt(n) := if(n =0, 1,n-fakt(n — 1))
fakt(5) = 120

5!=120



Kokkuvote

Jélgi, mis jarjekorras ja kus asuvad sinu omistamised ja funktsioonide defineerimised. Arvesta, et
Mathcad loeb t6dlehte vasakult paremale ja Ulevalt alla ning teeb seda kaks korda: esimesel korral
loetakse sisse ainult globaalsed muutujad ja teisel korral kaasatakse lokaalsete muutujate lugemine.

Arvutuste tegemiseks peab igal muutujal eelnevalt olema omistatud vaartus, vastasel korral saate
veateate.

Mathcad kastuab mitut vérdusmargi versiooni: 1 =1 on globaalsete muutujate omistamiseks, ":="
on lokaalsete muutujate omistamiseks, "=" on vaartuse klsimiseks, lisaks on vdrrandite jaoks
olemas paks vdrdusmark 1 =1 ning simbolarvutuste jaoks veel nooleke 1 — .

Vektorite ja maatriksite alaindeksid algavad vaikimisi indeksist 0. Vahemikmuutujate kasutamisel

tehakse koik arvutused Ukshaaval uuesti nii mitu korda, kui suures vahemikus on defineeritud
vahemikmuutuja.
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