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Arvutustulemustega opereerimine. Mo6tuhikud

Mathcad kasutab arvutuste jaoks jargmist kolme pdhimétet.

1. Ekraanil ndidatakse arve "ekraanitapsusega”, mis on vaikimisi 3 komakohta. Seda saab muuta,
kui tulemusel klikates valida mentist "Format" => "Result" => "Number of decimal places".
Toodtab ka lihtne hiire topeltkldps tulemuse peal. Kogu tddlehel saab tulemused véljastada samas
formaadis, kui klikata hiirega piirkonnas, kus ei ole hdivatud regioone ning valida sama kask
"Format" => "Result" => "Number of decimal places".

Ekraanil naitamiseks saab veel valida,
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NB! Arvulisi vaartusi kopeeritakse 16ika-kleebi meetodiga nii, nagu neid ekraanil ndidatakse ehk siis
ekraanitapsusega.

2. Malus hoitakse arvud topelttdpsusega ujukoma arvudena (vt all pool), kus mantissi jaoks
kasutatakse 17 tivenumbrit. Peab arvestama, et ekraanil nahtu voib oluliselt erineda malus olevast
arvust, kui naiteks ekraanitdpsus on valitud liiga vaike.

x:= 1.0001 Naiteks vétame sellise arvu.
x=1 Kuna vaikimisi on ekraanitapsus 3 komakohta, siis naeme, et x=1.
x = 1.0001 Menud "Format" => "Result" abil suurendame ekraanitapsust ja

vOime veenduda, et samal ajal malus hoiti arve digesti.

3. Sumbolarvutuste jaoks teisendatakse sisestatud ujukomaarvud Mathcadi enda arvuformaati ja
sellisel juhul vdib arvutada kasuga "float" kuni 4000 tivenumbri tapsusega. Selline arvutus on
tapsem, kuid samas kordades aeglasem, kui arvuti enda ujukomaarvude kasutamisel saadu.

Arvutustulemuste I6petamiseks vajutage klahvi "ESC".

Arvutusi saab Uhe avaldise jaoks keelata mendiust i:=0..1000
"Format"=>"Properties"=>"Calculation"=>"Disable Evaluation". Sel
juhul ilmub valemi juurde must kastike. sin(i) =u "

Koikide valemite jaoks saab automaatse arvutamise keelata mendst
"Tools"=>"Calculate"=>"Automatic Calculation".



Arvutuslik tapsus ja IEEE standard 754

Mathcad kasutab arvutamiseks standardseid 64 bitise topelttapsusega (double precision)
ujukoma arve, inglise keelse valjendiga IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Standard 754 (vt [2], [6], [7]). lga kimnendsisteemi arv a-lOb on malus salvestatud
kahendsisteemis kujul
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Siin S on margile eraldatud bitt, E on astmele eraldatud 11 bitti ja M on mantissile eraldatud 52
bitti. Iga biti jaoks kasutatakse kahendsusteemis vaartusi 0 ja 1.

IEEE standard 754 lubab kdige vaiksema nullist erineva arvuna esitada kimnendsusteemi arvu

2.2250738585072020-10 °° ja kéige suurema arvuna 1.7976931348623157-10° ¢. Mathcad

kasutab Idpmatuse margi vaartuseks 10307ja kdige vaiksem nullist erinev arv on 10 307,

Margime, et kui arv algab nullidega, siis neid nulle ei salvestata mantissi, vaid vboetakse

arvesse astmenditajas (s.t. naiteks 0,001 annab kirjutada kui 1-10 3).

a:= 1234567890.1234567

b := 1234567890.12345678 Kui me votame sellise arvu "a", siis ronkem

1234567890.123456 komakohti meil ei 6nnestu salvestada.
/&A:: .

a—c=7.152557373046875 x 10 7 Vahe (a-b) tulemuseks on null, sest Mathcad ei

a—-b=0 salvestanud muutuja "b" viimast komakohta (rohkem ei
ole bitte, kuhu seda vaartust salvestada).

Kontrolliks valime ekraanil naitamiseks maksimaalselt

15
10" (a - b) = 0.00000000000000000 lubatud 17 tivenumbrit ja korrutame veel suure arvuga.

Naide. Nullidega algavate arvude korral salvestab Mathcad digesti.

ce := 0.0000000000000000000000012345 Omistame muutujale "cc" Uhe vaiksema arvu, milles on
rohkem kui 17 nulli.

cc=0 Ekraanitapsus loeb vaartuse nulliks.

Menulst "Format"=>"Result" valime 17 tivenumbrit ja
néeme, et need esimesed nullid voeti arvesse. Kuid
paneme tahele viimast komakohta 2, mis tegelikult
reaalelus peaks olema null. Kahjuks arvutite puhul see
nii ei ole ja isegi siin tuleb sisse Umardamisviga
(enamus kimnendsuUsteemi arve ei ole véimalik tapselt
esitada I6pliku pikkusega kahendsiisteemi formaadis).

cc = 1.2345000000000002 x 10 24



Nullilavi ehk "Zero threshold™ on vaartus, mis naitab, kui lahedale nullile peab 10 astmetes
esitatud arv olema, et Mathcad naitaks seda ekraanil nullina. Vaikimisi on astme vaartus -15.

Omistame, vorduse jarel kuvatakse erkaanile x

- 15 - 15
A= 15210 =1.52x 10 ekraanivaartus.

-21 Proovime vaiksema arvuga. Meenutame, et IEEE standardi
A= 15210 =0 jérgi peaks selle arvu jaoks malus olema piisavalt ruumi.
21 Valime mentust "Format" => "Result" => "Tolerance" =>
"Zero threshold" ja muudame vaartuse 15 vaartuseks 22.
Jallegi ndeme, et ekraanivaartus ja malus olevad vaartused
olid erinevad.

x=152x%x 10

Siimbolarvutuse vahendid

Arvutustulemusi on Mathcadis véimalik ujukoma arvutuste asemel leida ka analidtiliselt (vt
[5], [6])- Selleks tuleb arvutustes vérdusmargi "=" asemel kasutada noolekest s — , paletilt
"Evaluation” vbi "Symbolic" vdi siis klaviatuurilt "Ctrl"+"punkt". Vérdusmarki ja noolekest
annab kasutada ka Uksteise jarel.

()

cos(sin(gj) float,60 — 0.760244597075630151253547198623274394617583171135131208568028

V17 > 17

Siin kasutatakse peidetult simbolarvutuse vahendit
V17.0 — 4.1231056256176605498

"float", mille tapsus on vaikimisi 20 tlivekohta. Erinevus
eelmise reaga tuleb sellest, et esitasime 17
ujukomaarvuna 17.0.

Naide. Vaatame Uhte Ulemist naidet, kus ujukoma arvudega opereerimine oli probleem.

= 1234567890.1234567
b= 1234567890.12345678 Ujukoma arvuna viimast komakohta ei salvestata.

IOIS(a —b) = 0.00000000000000000 Tulemus on null.

a—Db float,12 — —8.0e-8 Kasutades simbolarvutuse vahendeid ja kasku "float"
naeme, et muutujad "a" ja "b" loetakse uuesti sisse
ning seekord siis juba Mathcadi enda laiendatud
arvuformaadis ning tulemus (a-b) on oluliselt tapsem.
Selline laiendatud arvuformaat on veel omane
sUimbolarvutuse programmidele nagu naiteks Maple,
Maxima, Mathematica.

Siimbolarvutused juba varem defineeritud muutujatega. Véime kasutada kasku "explicit".
See kask on lisatud alates versioonist Mathcad 13.

A= 1 Anname muutujale x vaartuse



X+y=1 Arvutamisel x+y antakse veateade, sest muutujal
y puudub vaartus. Mathcad on vaikimisi
arvutusprogramm ja arvutusprogrammid ei saa ilma
muutuja vaartust omamata tegutseda.

X + yexplicit > x+y Analutilisi avaldisi on v8imalik kasutada ilma
muutuja arvulise vaartuseta kasuga "explicit".

X + y explicit,x — 1+y Kuid saab ka méaéarata, milliste muutjate jaoks
kasutatakse malus olevat arvulist vaartust. Kui
koigil muutujatel on vaartus, siis tulemusi kokku

X+ 2% - sin(x) explicit,x — 1 + 217 - sin(1)ei arvutata, vaid ainult asendatakse valemisse.

Naiteks ei saa me kasutada "solve" kasku, sest
muutujal x on juba vaartus olemas ja
sumbolarvutuse vahend ei oska midagi teha.

2
X —2-x+ 1 solve,x —>

explici Aga me vdime teha nii, nagu vasakul. Kasutame
2 phieit. (] AR S .
X —2x+1 — mitut simbolarvutuse kasku jarjest, kusjuures
solve,x ~ \1 esimeseks on kask "explicit".
2 1 - . o
X —2-x+ 1 explicit,solve,x — | Analoogiliselt, pisut teisiti kirja panduna.
x=1

2
x — 1 solve,x - Teine vdimalus muutuja "x" kasutamisel

simbolarvutuse vahendis on eelnvalt muutuja

X=X omistamine isendale.
2 1
x — 1 solve,x — :
x=1 Naeme, et muutujalt ei ole vaartust ara vdetud.
Moo6tihikud

Uks Mathcadi erinevus teiste arvutusprogrammidega on méétiihikute kasutamise véimalus.
Tuntuim neist on S| mé&tihikute susteem.

Mathcad télgendab thikuid konstantidena.

Olemasolevaid Uhikuid ndeb menllst "Insert" => "Unit..." vdi siis valemis tuleb viimasel mustal
kastikesel teha hiirega topeltklops.

Kui teil on vaja pidevalt mddtuhikuid kasutada, siis tuleks muutujanimed valida pisut pikemad
(naiteks kasutades Uhtset laiendit alakriipsu vdi % abil), kuna vastasel korral on oht, et omistate
vaartuse muutujale, mis on seotud mingi Mathcadi méd&tihikuga (tdsi, Uhik ei kao Mathcadist ara,
kuid te ei saa seda muutujat kasutada kui Ghikut).

Unikute kasutamise heks eeliseks on see, et selle abil vaib pisut lihtsamalt avastada valemi
trikkimisel tehtud vigu. Teine vdga mugav vahend on ndha oma tulemust erinevates thikutes.



g=9.807—
2
S

sin(g) =

UnitsOf (g) = 122

S

sin| —&—— | =-0373
UnitsOf (g)

Paljudel globaalsetel muutujatel véib Mathcadis juba
olemas olla vaartus médtuhikute naol. Naiteks
gravitatsioonikonstant g. Kontrolliks saab alati kasutada
vordusmarki "=", mille jarel kuvatakse ekraanile tulemus.

Kui avaldist ei saa arvutada, kuna probleem on Ghikute
mittesobivuses, siis saab arvulise tulemuse saamiseks
kasutada votet, kus muutuja jagatakse |abi temal oleva
Uhikuga. Muutujal olevat Uhikut ndeb kasuga "UnitsOf".

Naide. (vt [1]) Tulemuse vaatamine erinevates Uhikutes.

d:=1m
t:=1s
d
Vi=—= 1E
t S
ks
v =100-2
S
v =864 K0
day
v=1961x 1002
yr

Omistame muutujale "d" ks meeter ja muutujale "t" Uks
sekund.

Tulemusi saab Usna lihtsalt ndha teistes Uhikutes. Kui

te palute voérdusmargiga "=" kuvada tulemus ekraanile, siis
avaldise 16ppu ilmub must kastike, mis ongi moeldud
Uhikute muutmiseks.

Kui sellesse tagumisse kasti midagi kirjutada, siis voib
tulemus kull kaduda, kuid teile kuvatakse selline mustade
kastikestega avaldis, kuhu te saate viimases jagatises
panna enda poolt soovitud Ghikud ja parast kastist valjumist
ilmub tulemus juba uute Uhikutega ekraanile.

Trikime lugejasse "cm" ja nimetajasse "s". Nii saamegi
tulemuse cm/s.

Kilomeetrit paevas (valides naiteks menidst "Insert" =>
"Unit" ajalihikuks "day" ja pikkusihikuks "km").

Voi siis miili/aastas.

Naide. Kasutaja poolt uute Uhikute defineerimine (palju huvitavaid naiteid leiab viitest [4]).

day = 8.64 x 1045

pdeva := lday

nddalat := 7-pdeva

14nédalat = 98-pdeva

53.5pdeva = 7.643-nddalat

krooni := &

Mathcadi Uks ajathikutest on paev ja vordub see 86400
sekundit.

Defineerime 1 paeva ja 1 nadala.

Kasutame. Kui Mathcad annab tulemuse mingites muudes
Uhikutes naiteks nagu sekundites, siis muudame selle ise ara.

Valime "Insert" => "Unit" => "Money" => "Base Currency".
Tulemuseks on selline "imelik" mark.



15.6466krooni

euro :
hind := 154.5-euro
hind = 2417.4-krooni

Naide (vt [1]). Vigade avastamine.

1
d=vt+ —~a-t2
2

Yo=2  a=3  t=4

1
A= v+ E-a~t =14

o= 2~2 A= 3~2 t:=4-s
s s2 w

1
d:=vt+ —-at
2

V2 = v~t2 =32m-s

Uus-age-mega-vahva ipod maksab nii mitu eurot ja nii mitu
krooni.

Olgu vaja sisestada selline valem ja oletame, et unustame
muutuja "t" ruutu vétta.

Mathcad arvutab tulemuse nii, et me viga ei méarka. Teeme
sama protseduuri 1&bi Uhikutega.

Seekord muudab Mathcad vigase osa punast varvi
avaldiseks, kuna korrutistel "vt" ja "at" on erinevad thikud
ja neid ei saa kokku liita.

Naiteks leiame v korda t ruudus ja saame vastuseks

32 "meeter korda sekund", kus véime tédeda, et midagi on
valesti, sest tee pikkuse Uhikuks ei saa olla "ms". Jarelikult
sisestasime valemi valesti.

Niide. Uhikuga seotud muutujate kasutamine.

m m
3—=3—
S€C S

m,= "Neli piihalooma"

m = "Neli pithalooma"

m
3— =
S€C

km=1 x 103m

Kolm meetrit sekundis.

Muudame Uhikut meeter.

NUdd meil "m" ei ole enam Uhiku rollis ja me ei saa seda
eraldi Uhikuna kasutada. Siiski, Mathcad ei muuda oma

sUsteemisiseste Uhikute definitsioone. Nendes Uhikutes, kus

kasutatakse meetrit m, jdab see ikkagi eraldi meetriks ja
mitte "Neljaks ptuhaloomaks".



Kokkuvote

Ara usu alati seda, mida ekraanil nded. Mathcad kasutab arvutuste jaoks eraldi "ekraanitapsust”
ja mélus hoitavat ujukomaarvu tapsust (mantissi 17 tivenumbrit). Arvutamise kaigus on
Umardamisvead paratamatud juba kasvdi selleparast, et enamus reaalarve ei ole véimalik
kahendsisteemi tapselt teisendada. Arvutustapsuse suurendamiseks on voimalik kasutada
sumbolarvutuse jaoks mdeldud vahendit "float", kuid peab arvestama, et see

vahend on aeglane mahukate arvutuste korral. Tavaliselt on v8imalik enamus arvutusi 1abi viia
kiiremas ujukomaarvu reziimis ja ainult Uksikud tahtsad kohad arvutatakse simbolarvutuse
vahenditega.

M&6tihikud on Uks Mathcadi eriparadest. Ole ettevaatlik muutujate nimetamisel ja nende
kasutamisel, kui samal ajal kasutad ka mo6tihikuid. Arvesta, et kui juba alustasid médtihikute
kasutamist, siis Mathcad nduab nende olemasolu kdikides seotud avaldistes. Kui viimane
muutub tudtuks, siis kasulikum on Uhikuid kasutada 16pptulemustes, vahearvutustes vaib siis
opereerida ainult arvudega.
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