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1. Co je to Mathcad

Mathcad je nasS nejoblibenéjsi program. Myslime, ze jeho autofi odvedli vynikajici
praci, kdyz za jednoduché a ptijemné prostiedi ukryli neuvéfitelné bohatstvi postupti
alidskych znalosti. Mathcad je mocnym nastrojem pro studenty, ucitele,
konstruktéry a viibec pro vSechny, kdo v Zivoté potiebuji vice nez kupecké pocty.

S Mathcadem provadime slozité technické vypocty, které¢ Ize doplnit vestavénymi
jednotkami, pracujeme s datovymi soubory, vyuzivame statistické funkce, piehledné
programujeme rozsahlé projekty. Matematické vyrazy na obrazovce vypadaji stejné
jako na tabuli nebo v poznamkovém sesité. Mizeme je feSit nejen numericky, ale
I symbolicky.

Do vypoctl se snadno umist'uji texty. Vysledky je mozno zobrazit ve formé grafi.
Pti vytvareni dokumentd lze pracovat se Sablonami. Mate-li pfistup na Internet,
muzete pfimo z Mathcadu vyuZivat rizné sluzby WWW serveru firmy MathSoft,
napf. zapojit se do komunikace mezi uzivateli.

K instalaci Mathcadu 7 potiebujete pocitac alespoit 486 (66 MHz a vice) s 16 MB
RAM, asi 55 MB na disku, CD-ROM, Windows 95 nebo Windows NT 3.51 a vyssi.
Uzivatelé s Windows 3.x nebo syst¢tmem Macintosh mohou pouZzivat i nadale
podporovanou verzi Mathcad 6 a Mathcad 6 PLUS. !

Firma MathSoft opravuje priibézné vSechny ptipadné chyby, které se v programu
vyskytnou, a dodava opravy k doinstalovani (tzv. Patch).

! Viz piirucka Sleger, V. - Vrecion, P.: Mathcad 6.0. Haar International s.r.o., Praha,
1996, 112 s.
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2.

Novinky v Mathcadu 7

Tato kapitola je urcena spiSe pokrocilejsim uzivatelim a zacatecnici by ji méli radéji
preskocit.

Cilem zmén bylo uspokojit pozadavky uzivatelt, ale téz napodobit co nejvice
prostiedi programiit Microsoft Office. Uvedeme pouze nékteré podstatnéjsi zmény.
Mnohé z nich jsou vysvétleny podrobnéji v nasledujicich kapitolach. Dals§i zmény
objevite mozna pii vlastnim prizkumu programu.

Nové usporadani tlacitek na paletach, ale 1 nékterd zcela nova tlacitka
(viz piehled tladitek na konci piiru¢ky). Po zavieni si Mathcad pamatuje
uzivatelskou polohu palet.

Pro nastaveni dalSich vlastnosti dokumenti je zde nova moznost pouziti styli a
Sablon (viz kap. 7.4).

Jiny zplsob tvorby a uprav vztahi, ktery je podobny praci v textovych editorech
(viz kap. 4.1 a4.3).

Chceme-li nyni nechat vypsat hodnotu proménné, ktera nebyla dfive definovana,
nahradi Mathcad automaticky rovnitko pro vypsani hodnoty rovnitkem
pfifazovacim.

Mezi ¢iselny koeficient a proménnou nebo mezi hodnotu veli¢iny a jeji jednotku
neni nutné vkladat operator pro ndsobeni. MlZeme psat tak, jak jsme zvykli
Z poznamkovych sesitl (5x, 4m).

Objevuje se kompletni systém jednotek SI (viz kap. 5.1).

Pro pfidani resp. zruSeni prazdnych fddek v dokumentu miZeme nyni pouZit
klavesy Enter resp. BkSp nebo Del.

Rychlejsi moznost grafického znazornéni funkci - QuickPlot (viz kap. 10.1.2).

MoZnost pouziti pravého tlacitka mysi k vyvolani aktudlnich piikazi (kontextové
menu).

Zapomeneme-li vloZit textovou oblast a zacneme psat doprovodné texty, rozpozna
Mathcad text ihned po vloZeni mezery (v proménnych neptipustné).
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Dalsi moznosti pti zivych symbolickych vypoctech - nova kliCova slova, jiny
vyznam nebo zruseni nékterych puvodnich kli¢ovych slov, novy zpisob jejich
pouziti, nova paleta (viz kap. 12.4).

Dalsi statistické funkce, funkce ptistupné pouze ve verzi 6 PLUS nyni téz ve verzi
Standard a Student (viz piehled vestavénych funkci na konci ptirucky).

Nové Ize definovat fetézcové proménné a ve verzi Professional miizeme vyuzivat
inové vestavéné funkce pro praci s témito uziteCnymi proménnymi
(viz kap. 4.2.3).

Nové filtry pro vstup a vystup dat, zajist'ujici spolupraci se soubory z Excelu,
MATLABU a s ASCII soubory (viz kap. 9).

Nova verze Mathcadu podporuje techniku OLE - vkladani a propojovani objektii
(viz kap. 7.6.3).

Nova elektronicka piirucka (Resource Center), kterd obsahuje kromé diivéjSich
navodi k vypoctiim a tabulek (nyni jesté rozsifenych) 1 ivod do statistickych tiloh
a moznost jejich feSeni pomoci Mathcadu (viz kap. 15.1).

Nové moznosti vyuziti pfimého ptipojeni na Internet.

Pfi programovani (pouze u verze Professional) jsou k dispozici nové ptikazy,
muzeme vyuzit zivych symbolickych vyrazii a definovat vlastnich chybova
hlaseni (viz kap. 13).

Ve verzi Professional je zcela novy programovy modul MathConnex, ktery
umoziuje vytvaiet projekty toku dat mezi aplikacemi (viz kap. 14).
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3. Co byste méli védét, nez zaCnete

3.1 Prace s priruckou

Dodavany jsou tii verze programu. Mathcad Student, Standard a Professional.
Nékteré popisované funkce se vyskytuji pouze uverze Mathcad Professional a
V textu na to vzdy upozornime.

Pti psani ptirucky jsme se snazili dodrzet nasledujici konvenci:
o nazvy proménnych, jména funkci a chybova hlaseni (v textech) - typ pisma ltalic,
o klavesy nebo tlacitka - pismo Bold Courier New,

o polozky menu stejné jako ostatni vyznamna slova - Bold.

Hovofime-li v ptiruc¢ce o klepnuti resp. tazeni mysi, je minéno klepnuti levym
tlac¢itkem mysi resp. tazeni se stisknutym levym tlac¢itkem mysi. Pfi pouziti pravého
tlacitka na to vzdy vyslovné upozornime.

Pii psani matematickych vyrazli se nepiSou mezery. Mathcad si sam spravné doplni
mezery tak, aby napsany vztah hezky vypadal. Pokud je tfeba stisknout mezernik,
pouzijeme v piirucce pro tuto klavesu standardni vyraz Space.

Doporu¢ujeme pouzivat pirehled poloZzek menu a tladitek na zavér prirucky, kde
jsou odkazy na kapitoly, ve kterych podrobnéji vysvétlujeme urcité polozky nebo
tlacitka.

V Zadném piipad¢ si necinime narok na uplnost. Pokud chcete o popisované
zalezitosti vice informaci, je tfeba se obratit na manual nebo napovédu (Help)
programul.

V pftirucce predpokladame, Ze uZivatel znd zékladni matematické symboly, pojmy
a postupy.

Poznamka: Ve vyjime¢nych ptipadech se mize stat, ze vas piiklad nebude pracovat
stejn€ jako piiklad uvedeny na obrazku v pfirucce. To miiZze byt zpiisobeno tim, Ze
ptiklad na obrazku vyuZziva nékteré definice z ptedchozich ptiklada.
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3.2 NeZ napiSete prvni vztahy

Po spusténi Mathcadu se objevi prazdna stranka, kterd piipomina textovy editor.
Prvni zdani klame. Nejdfive si musime uvédomit, ze Mathcad nepracuje s radky,
ale s oblastmi (Regions), které rozmistujeme na pracovni plose. Obsahem oblasti
muze byt matematicky vyraz, text nebo graf. Tyto oblasti se smi piekryvat.

S tim souvisi pomérné Casta zacatecnickd chyba, kdy vyraz, ktery na pracovni plose
zdéanlivé pokracuje, je ve skutecnosti sloZzen ze dvou oblasti, které Mathcad chéape
jako dva nezavislé vyrazy. Kontrolujte, zda je objekt, ktery tvotite nebo upravujete,
vzdy cely v ramecku. Odlisny je téz tvar kurzoru:

. Cerveny maly k¥iZek znamend, ze hodlate umistit na pracovni plochu novou
oblast,

o jiny kurzor (modré skobicka, Cervena svisla ¢arka) znamend, ze se chystate psat
do jiz existujiciho objektu, tj. vyrazu, grafu, textu. (Cely objekt je v tom ptipadé
uzavien do ramecku.)

Chcete-1i od sebe oddélit prekryvajici se oblasti, pouzijte polozku menu Format,
Separate Regions. Jestlize vam ¢asti jiz vytvoienych objektd kvili pfedchozimu
prekryti kamsi zdanlivé zmizely, nebo po vymazani zlstaly Casti objektd na
obrazovce, miZete vSe napravit stisknutim klaves Ctrl R (Refresh).

Oblasti mizeme mazat, pfesouvat po pracovni ploSe, kopirovat podle standardu
Windows.! Najdeme zde znamé polozky menu Edit - Delete, Cut, Copy a Paste a
znama tlacitka na nastrojové listé. Polohu list mizeme ménit tazenim mysi a listy
skryt ¢i znovu zobrazit pomoci polozky menu View - Toolbar, Format Bar a Math
Palette. Funguji i dalsi standardni, typické funkce pro aplikace pod Windows, které
v této strucné publikaci z pochopitelnych divodi opomineme. Miuzete je najit
v piiruc¢kach o Windows.

Odlisné jsou sady tlacitek (Math Palette), které se otviraji klepnutim mysi a obsahuji
potfebné matematické nastroje (viz obr. 1).2 Nejcastdji uzivané sady miZzeme
tazenim myS$i rozmistit na vhodnd mista obrazovky. Mathcad si jejich polohu
pamatuje a pfi pfiStim otevieni je najdeme na stejném miste.

obr. 1

=2 2

2o |

! Dalsi informace viz kap. 7 - Uprava dokumentu.
2 Sest4 sada (néstroje potiebné k programovani) se vyskytuje pouze ve verzi Mathcad
Professional.
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Soucasti Mathcadu je elektronicka prirucka (Resource Center), kde najdete
zajimavé informace, vyukovy program, ptiklady vypocta a fadu uziteCnych vzorcil,
fyzikélnich a technickych konstant. Méate-1i pfistup na sit, muzete hledat informace
na Internetu, napt. na WWW serveru firmy MathSoft, kde jsou umistovany aktudlni

zpravy o Mathcadu (viz kap. 15.1).
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4, Jednoduché vypocty

4.1 Mathcad jako lepS$i kalkulacka

Nejprve se budeme zabyvat vyrazy slozenymi z Cisel. Pii psani ¢isel, zékladnich
matematickych operatort a funkci je asi nejrychlejsi pouzivat sadu tlacitek, ktera je

ukryta pod ikonou @ Mizeme samoziejmé pouzit i klavesnici.

Nasledujici piiklad je vytvoten sekvenci tlacitek 1+2+3= . Vysledek je doplnén po
stisku = (Ize pouzit tla¢itko v sadé, nebo piislusnou klavesu).

obr. 2

1+ 2= 1.667
3

Po zméné vyrazu se vysledek automaticky prepo¢ita (pii umisténi kurzoru mimo
oblast, nebo ihned po stisku klavesy F9).

Dvoji klepnuti mysi na vyslednou hodnotu umozni nastavit format cisel, napf.
zobrazovany pocet desetinnych mist.

Vsimnéte si, ze Mathcad pracuje s desetinnou te¢kou a nikoliv ¢arkou.

Pfi psani vztahil se nova verze Mathcadu chova obdobné jako textovy editor. Pokud
jste kurzorem ve vyrazu a stisknete mezernik, zjistite, ze kurzor zméni svoji velikost
a oznaci tak ¢ast vyrazu. Cyklicky mizeme ménit velikost kurzoru dal§imi stisky
mezerniku. Po pfidani operatoru se kurzor (skobicka) chova jako zavorka.

Snadno to pochopime na nasledujicim ptikladu. Chceme k vyrazu na obr. 2 pficist
dalsi zlomek, napiiklad 1/3. Umistime svislou ¢ast kurzoru za ¢islo 3 (mysi, nebo
Sipkami vlevo - vpravo), stiskneme Space+1+3 Enter adostaneme nasledujici
vysledek:

obr. 3

1+—-+==2

1V polozce Displayed Precision jsou standardné nastavena tfi mista, coz nema vliv na
skute¢nou presnost vypocti. AvSak pokud bychom chtéli vysledky kopirovat, bere se
V tvahu jen zobrazeny pocet desetinnych mist.
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Timto zpisobem muzeme dodate¢né piidat operator i pied vyraz, je-li kurzor
umistény vpiedu. Pro uplnost si muzete také vyzkouset, co by se stalo, kdybyste
mezernik nestiskli. Chybné napsané ¢asti vztahtl je samoziejm¢ mozno opet vymazat
klavesou Bk Sp.

Vypocet muzeme dale zkomplikovat napiiklad tak, Ze vicendsobnym stiskem
mezerniku uzavieme mezi editovaci ¢ary kurzoru cely vyraz, ktery pak umocnime ¢i

odmocnime. Tlacitka pro mocninu a odmocninu najdete také v sadé pod ikonou @

obr. 4

1+2+E =1.414
. 3 3

Ve stejné sad¢ tlacitek je inckolik zakladnich funkei. Na zavér piirucky pfip.
v napoveédé (Help) pak najdeme mnozstvi dalSich funkci, které miizeme do vzorce

dopsat ru¢né, nebo pouzit polozku menu Insert, Function ¢i tlacitko @
Argumenty funkce musi byt vzdy v zavorce. Do vzorcu piste jen kulaté zavorky, na
hranaté se zméni podle potteby automaticky. Naptiklad:

obr.5

sin 1+E+E =0.988
3 3

obr. 6

2 1
1+—+-
sin ¢ =0.081

-5

operandy doplnit na pfisluSna mista pozdéji.

o 24

Pro imaginarni jednotku v komplexnich ¢islech mizeme pouzit bud’to i, nebo j, obé
znacky lze libovoln€é kombinovat a od ¢isla je neoddélujeme Zadnym matematickym
operatorem. Pokud chcete napsat napt. 5+i, je nutné napsat 5+1i. Je mozné téz

pouzivat tlacitko ' v sadg pod ikonou @
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Shriime nej¢astéjsi matematické operace, odpovidajici klavesy a tlacitka ze sady @:

operace tlacitko | Kklavesa
s¢itani + +
odecitani - -
nasobeni X *
d¢leni = /
umocnéni xY A
odmocnéni N \
vypsani = =
hodnoty

4.2

Vypocty s proménnymi

Kdyz jsme probrali praci s ¢iselnymi vyrazy, postupme dale k proménnym.

4.2.1

Nazev proménné

Nézev proménné mizZe byt tvofen libovolnym poctem pismen vcetné kombinaci
s feckou abecedou a muize obsahovat 1 ¢isla (nikoliv na zacatku). Stiskneme-li pfi
tvorbé proménné kldvesy Ctrl Shift P, dostaneme se do tzv. textového rezimu,
kurzor z€ervena a mizeme pouZivat i dalsi klavesy (%, #, * apod.), které ztraci svij
matematicky vyznam, dokud nestiskneme opét Ctrl Shift P.

o 24

fecké abecedy a jim odpovidajicich klaves naleznete pak v polozce menu Help,
Mathcad Help - Keyboard help, Greek letters. Na feckou obdobu se zméni
ptedchozi pismenko po stisku klaves Ctrl G.

Citite-li, ze z estetického hlediska by vase proménna méla obsahovat index (napf.
Rax), napiste jeji nazev (R), potom stisknéte . (tecku) a pak pismena nebo Cisla,

ktera maji tvofit index (ax).

Pozor! Mathcad rozli$uje nejen pismena mal a velka, ale i jejich pouzity styl.2

2 Vestavéné proménné a funkce jsou definovany pro viechny styly.

Jednoduché vypocty
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4.2.2 PouZiti zakladni typi rovnitek

V pocita¢i hodnota proménné zaujima pamétovy prostor o velikosti minimalné
32 bit. Uz vas mozna napadd, ze budeme potiebovat prostiedky jak pro zapis do
tohoto pamét'ového prostoru, tak pro vypis hodnoty z paméti.

. Prosttedkem pro zapis je prirazovaci rovnitko := , které¢ dostaneme po stisku :
(dvojteCky) na klavesnici, nebo tladitka stimto typem rovnitka v sadé¢ pod

ikonou @

o Rovnitko pro vypis hodnoty = jsme si jiz vyzkouseli v pfedchozich vypoctech.

V nasledujicim ptikladu do proménné a vlozime vysledek vypocétu (viz obr. 7)
a nasledn¢ nechame vypsat hodnotu proménné a (viz obr. 8).

obr. 7
2 1
a=-1+—+—
3 3
obr. 8
a=2

S proménnymi, kterym jsme pfifadili hodnotu (¢islem nebo vypoctem), mizeme dale
operovat. Napftiklad:

obr.9

c-a+?2 c=4 d::a2+c+l d=9

Kdybychom pouzili proménnou dFfive, tzn. vlevo nebo nad mistem, kde ji bude
pfifazena urcita hodnota, zabarvila by se neznama proménna cervené a objevilo by
se chybové hlaseni: This variable or function is not defined above (tato proménna
nebo funkce neni vyse definovana).®> Pokud bychom se zeptali na hodnotu takové
proménné, zméni se automaticky rovnitko pro vypis hodnoty na rovnitko
piifazovaci.

o Jinak je to u tzv. globalniho rovnitka, které dostaneme stisknutim tlacitka ﬂ
>
Vv sad¢ pod ikonou ﬂ

3 Dalsi informace o chybé dostaneme vzdy po stisku klavesy F1 (kontextova napovéda).

Jednoduché vypocty
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Pokud pouzijeme pti vkladani hodnoty do proménné misto piifazovaciho rovnitka
globalni, plati tato definice jiz od zacatku dokumentu a proménnou muzeme
pouzivat, i kdyby byla definovéana az na posledni strance.

Globalni rovnitko vyuzivame s vyhodou v ptipadech, kdy je dokument dlouhy a pfi
zméndch vychozich hodnot se nechceme neustéale presouvat od zacatku k vysledkiim
a zpet. Vychozi hodnoty je mozno zadat pomoci globalniho rovnitka na konci
dokumentu pobliz vysledkd.

Na obr. 10 vidime krom¢ pouZiti globalniho rovnitka i definici proménné hor
pomoci jedné z mnoha funkci Mathcadu - podminkové funkce if.

Tato funkce mé v zavorce vzdy tfi argumenty oddélené vzajemné ¢arkou. Na prvnim
misté je podminka - libovolné rovnice ¢i nerovnice.

o V rovnici bychom pouzili c¢tvrty typ rovnitka - podminkové rovnitko
(viz obr. 12), které dostaneme po stisku tlacitka ﬂ (Boolean Equals) v sadé pod

: ok . .
ikonou ﬂ Znacky nerovnosti a znaménko nerovna se najdeme tamtéz.*

Pokud je podminka splnéna, nabyva funkce if hodnoty, kterou ma vyraz na druhém
misté, pokud neni splnéna, mé funkce hodnotu tfetiho argumentu. Vyrazy mohou byt
jakkoli slozité, dokonce mohou obsahovat i dalsi funkci if, a tak definici proménné
mnohonésobné vétvit. Pro takové ptipady je vSak ptfehlednéjsi pouZzit programovaci
nastroje.

obr. 10
hor
hor =1f g10b<5,£,7c cos(x)dx=1
2 0
glob=4

Tlacitko potiebné pro zadani urcitého integralu najdeme pod ikonou %

Hodnoty proménnych mohou byt kdykoli pfedefinovany, a to 1hodnoty dané
globalnim rovnitkem. Nova hodnota proménné pak plati pro nasledujici vzorce,
které jsou v oblastech dale na strance, tj. vpravo nebo pod novou definici proménné.
Naptiklad:

obr. 11

a:=3 a=a+3 a=-=6 a=3a+?2 a=20

* Podminkové rovnitko ma $ir$i uplatnéni, neZ je zde uvedeno - viz kap. 11.2 a 12.2.

Jednoduché vypocty
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Povsimnéte si, Ze soucasti definice proménné muze byt i jeji pfedchozi hodnota. Dale
si mizeme vSimnout, Ze mezi konstantou a proménnou nemusime stisknout
znaménko * tak, jak jsme zvykli z béznych zapist.

4.2.3 Retézcové proménné

Do proménné lze vlozit v nové verzi Mathcadu i fetézec znaki. Mlizeme pouzit
pismena, Cisla, interpunk¢éni znaménka, mezery, ale i specidlni znaky pomoci ASCII
kodi. Retézec znakil zadavame vzdy v uvozovkach a pii vypsani hodnoty proménné
se zobrazi rovnéz v uvozovkach (viz obr. 12). Mathcad Professional ma k dispozici
i nékteré funkce pro praci s fetézcovymi proménnymi (viz pichled vestavénych
funkei na konci ptirucky).

obr. 12

cesta := "c:\work\Vlada\data.txt" cesta = "c:\work\Vlada\data.txt"
¢islo = "24383186" ¢islo = "24383186"

x:=0 chyba := "nelze delit nulou !"

pfevracena hodnota := if (X =0, chyba, l>
X

pfevracena hodnota = "nelze delit nulou !"

Pomoci vestavéné funkce error("hlaseni”) by naptiklad $lo elegantnéji nadefinovat
chybové hlaseni v pfedchozim ptikladu (viz kap. 13.5.4).

Retézcové proménné mohou byt pouzity jako argumenty nékterych funkei i jako
prvky vektorti ¢i matic.

Jednoduché vypocty
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4.3 Opravy vztahi

Na zavér nékolik rad, jak v nové verzi Mathcadu provadét bézné opravy jiz
napsanych vztahi (dal$i podrobnosti viz kap. 7):

o Chybné napsané ¢asti vztahii véetné operatort, zavorek i rovnitka je mozno opét
vymazat klavesou BkSp (vlevo od svislé Casti kurzoru) nebo Del (vpravo od
kurzoru).

o Chcete-li rychle zménit ¢ast vztahu, oznacte tuto ¢ast tazenim mysi (podbarvi se
¢erné) a zacnéte psat spravné znéni vztahu.

o Chcete-li dodate¢né aplikovat funkci na vyraz, stisknéte nékolikrat mezernik
tak, abyste kurzorem oznacili cely vyraz, vyberte ptislusnou funkci z tabulky pod

ikonou ﬂ a stisknéte tlacitko OK.

Je ziejmé, Ze na zékladé predchozich piikladi mutzete fteSit velké mnozstvi
matematickych a technickych problémi. Jak uz asi tusite, Mathcad vSak umi o néco
vice.

Jednoduché vypocty
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D. Prace s jednotkami

VSsichni vime, jak snadno dojde ke zbytecné chybé€. Doporucujeme proto tam, kde je
to mozné, pouzivat jednotek. Mathcad bude automaticky provadét rozmérovou
kontrolu vztahl a zaroven si usetfime prevadéni palci na metry, koni na kilowatty,
gramu na slugy atd.

Zjednodusen¢ feCeno: Pii pouziti Mathcadu nemusime umét prevadét jednotky a
nemusime ani znat pfevodové vztahy. Do zadani uvedeme hodnoty v jakychkoli
jednotkach a vysledky dostaneme v jednotkach, které pozadujeme.

Jak je vidét z obrazki, jednotky lze pouzit tak, Ze jimi vynasobime dané Cislo nebo
proménnou. V nové verzi Mathcadu neni nutné mezi ¢islem a jednotkou uvadét
zadny operator (viz obr. 15).

5.1 Rozmérova kontrola

Program nepovoli napf. s¢itat metry a sekundy - nahlasi The units in this expression
do not match (jednotky v tomto vyrazu jsou nekompatibilni) a Cervené vyznaci
problémové veli¢iny. Na druhé strané povoli séitat tieba palce s milimetry a
vysledek vypiSe v zakladnich jednotkach zvolené soustavy (standardné je
nastavena soustava Sl - m, kg, s, A, K, cd, mol).!

obr. 13
a=2m b=3¢
C =4 + h|
The units in this expression
do not match.
a:= 15-mm b = 3-in

c-a+h c= 0.091.m

1 Vybereme-li polozku menu Math, Options, Unit System, muZeme zvolit soustavu
MKS (m, kg, sec), CGS (cm, gm, sec) nebo U.S. (ft, Ib, sec).

Prace s jednotkami



15

5.2 Pouziti vestavénych a uzivatelskych jednotek

V Mathcadu je velky pocet vestavénych jednotek. Vlozit jednotku z jejich seznamu

muzete pomoci ikony E na nastrojové liste, ptip. klavesami Ctrl U nebo pomoci
menu Insert, Unit. Kurzor musi byt na misté, kam chcete jednotku vkladat.
Odpovidajici znacku jednotky (pokud ji zndme) muizeme na pfisluSné misto vypsat
I ruén€ pomoci klavesnice.

Jak jiz bylo feCeno, vysledek vypoctu se zobrazi vzdy v zakladnich jednotkach
soustavy. Za timto vysledkem se vSak objevi ¢erny ¢tverecek (viz obr. 14), kde
muzeme vlozit nebo vypsat ndmi pozadovanou jednotku (napt. watthodiny).
Vysledek se automaticky prepocitd v nové jednotce (po umisténi kurzoru mimo
oblast, nebo ihned po stisku klavesy F9).

Pii zméné jednotky postaci 2x klepnout mysi na misto, kde ma byt nova jednotka
umisténa. Tim otevieme seznam jednotek stejné veli¢iny a vybereme jednotku
novou.

obr. 14

a = 1 kecal g - 4.18?’-103 +l~tg+m2 -8 2 [

a- 1.163 -W-hr

Stejné jako béznou proménnou si miizeme nadefinovat i jednotku vlastni, kterd neni
Vv seznamu vestavénych jednotek. Na nésledujicim obrazku definujeme vlastni
(uzivatelskou) jednotku kN a pouzivame ji dale pti vypoctech.

obr. 15

KN := 1000N  hm:=10kg  a:= 1052 F:—hma F=0.1kN
S

Povs§imnéte si, prosim, ze misto obvyklého m pro hmotnost jsme pouzili hm, jelikoz
m je zhlediska Mathcadu proménna shodnotou 1metr a neni vhodné ji
predefinovat.?

2 Pozor téz na konstanty e, g, w a jednotky s, A, C, G, H,J,K,L,N,R,S, T, V, W, Q.

Prace s jednotkami
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Texty

Mathcad neni textovy editor. Pfesto zde mizeme snadno psat rozsdhlé poznamky
k provadénym vypoctim. Text jako kazdy jiny objekt je umistén v ur€ité ,,oblasti
(viz kap. 3.2) a od matematickych vyrazi se pfi standardnim nastaveni li§i mimo jiné
fontem.

1 Vkladani texta

Nejjednodussim zplisobem mizeme textovou oblast do dokumentu vlozit stiskem
klavesy " nebo v polozce menu Insert zvolime Text Region. Na misté kurzoru se
vytvoii oblast, ktera roste spolu s psanym textem. Sitku oblasti mizeme stanovit
stiskem klaves Ctrl Enter. Na rozdil od ostatnich objektli se po stisknuti klavesy
Enter dostaneme na dalsi fadek stejné textové oblasti. Chceme-li oblast opustit,
klepneme mys$i mimo ni, nebo stiskneme Shift Enter.

Pokud zapomeneme vlozit textovou oblast a zaéneme psat, zméni se promeénnd na
text thned po stisku mezery mezi slovy, kterd je v nazvu promeénné neptipustna.

2 Upravy textii

Nékteré mozZnosti, které mame pii praci s textem, vidime na formdatovaci listé.
Vybereme-li tazenim mysi uréitou ¢ast textu, mizeme zménit jeji styl, font, velikost,
podtrhnout ji atd. (viz obr. 16). Dalsi mozZnosti mame, pokud zvolime polozku menu
Format, Text (napf. umistit vybranou ¢ast jako dolni ¢i horni index). VSechen
ostatni text v celém dokumentu zménime, pouzijeme-li polozku menu Format, Style
a modifikujeme styl, na kterém byly texty zaloZeny. Pomoci této polozky mizeme
vytvaret i vlastni nové styly, které pak ulozime do Sablony (viz kap. 7.4).

Mazéni, piesouvani a kopirovani vybranych casti textii i celych textovych oblasti se
provadi zplisoby béZznymi ve Windows. Stejn¢ jako u matematickych vztahti 1ze pro
hledani a zménu uritého fetézce znaki pouzit polozky menu Edit, Find pfip.
Replace.

Texty
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6.3 Vkladani matematickych vztahi do textu

V Mathcadu je mozno psat i texty Svlozenymi ,zivymi“ vztahy. Postup je
nasledujici:

o Klepneme mysi na misto, kam chceme umistit text a vytvofime textovou oblast
napf. stiskem klavesy ",

° napiseme text, do kterého budeme vztahy vkladat,

o umistime kurzor do textu tam, kde mé byt vztah a zvolime polozku menu Insert,
Math Region,

o vytvofime pozadovany matematicky vztah a klepneme mySi mimo oblast.

Tento postup mizeme pouzit i v piipadé, jestlize chceme pfi psani textt vyuzivat
symboly z palet matematickych nastroja.

Chceme-li do textu umistit jiz existujici vztah, mizeme ho na potiebné misto vlozit
pfimo z clipboardu pomoci piikazu Paste, aniz bychom pouzili polozku menu
Insert, Math Region.

Oznaceny matematicky vztah je moZné z textu odstranit pouZitim polozky menu
Edit, Delete.

Na obrazku vidite ukazku textll srliznym formatem a v zav€recné véte pouziti
vlozenych vztaht.

obr. 16

Vypoéet pruméru a obvodu kruhu dané plochy

S - 20-cm’ plocha kruhu
d- |— o=n-d vztahy pro pramér a obvod

Hledany primér d =50.463 ‘-mm a obvod kruhu o =158.533 *mmr

Texty
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Uprava dokumentu

Vybér casti dokumentu

RozliSujeme dva zakladni zpiisoby oznaceni ¢asti dokumentu:

Pokud se nachazime kurzorem ve vyrazu, ozna¢ime nékolikanasobnym stiskem
mezerniku jeho ¢ast nebo cely objekt pomoci editovaciho kurzoru (skobicky).
Vyzkousejte si téz funkci klavesy Insert.

TaZenim mysSi se stisknutym levym tlacitkem pies objekty oznacime cast ptip.
cely objekt Cerné (pokud se kurzor na zacatku nachazel v tomto objektu), nebo
ozna¢ime vice objektli pomoci ¢arkovanych rameckt (pokud byl kurzor mimo
objekty).

Poznamka: Pouzijeme-li tento posledni zplsob na osamély objekt, provede se jeho
oznaceni editovacim kurzorem, coz byvd n€kdy rychlejsi nez nékolikanasobné
stisknuti mezerniku.

Vice objektll miizeme oznacit i jinymi zpisoby:

Klepneme mysi na dva rizné objekty v dokumentu se stisknutou klavesou
Shift. Uzavieme tak do ramecki 1 vSechny objekty, které¢ se nachazeji mezi
nimi.

Postupnym klepnutim mys$i na objekty se stisknutou klavesou Ctrl je mozno
vybrat vice objektil, které spolu nesousedi.

Vsechny objekty miizeme oznacit, pouzijeme-li polozku menu Edit, Select All.

Uprava dokumentu
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7.2 Upravy vybranych ¢asti
Pokud klepneme mysi do objektu, vykresli se kolem n¢j ramecek. Potom mtzeme:

. Presunout objekt na jiné misto tazenim mysSi za okraj (mysi kurzor ma tvar
rucicky),

o ménit velikost grafi a textovych oblasti tazenim za tichytky na ramecku (mysi
kurzor ma tvar dvojité Sipky),

o ménit nékteré vlastnosti objektu. Zvolime-1i polozku menu Format, Properties,
je mozno oblast barevn¢ zvyraznit (Highlight Region), u matematickych vztahii
muzeme napf. nechat provést symbolickou optimalizaci pifed numerickym
vypoétem (Enable Optimization) - viz kap. 12.4.6, nebo vztah do¢asné ignorovat
(Disable Evaluation). V textové oblasti 1ze ménit styl pisma, u grafii zvolit vyiez
nebo zjist'ovat soufadnice bodu - viz kap. 10.1.3.

Vsechny zpiisoby oznaceni (viz kap. 7.1) umoziuji pfesun a kopirovani vybéru
standardnimi zptsoby: Pomoci polozek menu Edit, Cut ptip. Copy a Paste, pomoci
odpovidajicich ikon na nastrojové list€¢ a v nové verzi Mathcadu je pro tento
ucel k dispozici i pravé tlac¢itko mysi. K vymazani vybéru mizeme pouzit polozku
menu Edit, Delete.

Editovaci kurzor umoZiuje navic tazenim mys$i pfesunout oznacené ¢asti objektli
se stisknutou klavesou Shift a kopirovat s klavesou Ctrl. Vyrazné tak urychlime
psani matematickych vztaht. (Mize se stat, Ze v nékteré starS§i neopravené verzi
Mathcadu nebude fungovat.) Jak je popsano v kapitole 4.1 a 4.3, pouzivame
editovaci kurzor 1 pro pfidani matematického operatoru za nebo pfed oznac¢enou ¢ést
vyrazu a pro opravy vztahl (napf. dodate¢nou aplikaci funkce). Vyuzijeme ho také
pii symbolickych vypoctech (viz kap. 12.2).

Cerné oznafené &asti objektd umoZituji rychlé opravy. Jak je zvykem ve
Windows, staci zacit psat spravny vyraz Ci text.

Carkované ramecky umoznuji navic pfesun objekti nejjednoduss$im zpisobem
- my$i kurzor umistime do jednoho z rdmecki (zméni se na rucicku) a tazenim mys$i
pfemistime rdmecky na novou pozici. Zaramované objekty je moZno zarovnat

nun u= . r W W 14 W o O w
pomoci ikon J a ﬂ na nastrojové list¢. Obsah rameckli mizeme vymazat
klavesou Delete.

Uprava dokumentu
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7.3 Vzhled stranky

Pii upravé dokumentu potfebujeme casto kvili piehlednosti pridat resp. zrusSit
volny Fadek. Toho dosdhneme pomoci klaves Enter resp. BkSp nebo Del.

Okraje, velikost a orientaci papiru nastavime pied tiskem dokumentu pomoci
polozky menu File, Page Setup. VétSina praci v Mathcadu byva uspoifadana tak, ze
- nadpis, dané hodnoty, vysvétlujici texty, grafy, vysledné hodnoty. Vpravo
(zpravidla mimo obrazovku) pak jsou uvedeny vlastni vypoctové vztahy, Casto velice
komplikované, avSak v pfipadé potieby si je mlzeme snadno prohlédnout
i poopravit.

S uvedenym uspotfadanim souvisi zvlastni vyznam pravého okraje dokumentt. Proto
si v polozce menu File, Page Setup muizeme vybrat, jestli chceme tisknout pouze
objekty vlevo od nastaveného pravého okraje (Print single page width), nebo tisknout
celou §itku stranky az k ¢arkovanému okraji danému velikosti a orientaci papiru.?
Vzhled hlavicky a paty strdnky muzeme upravit pomoci polozky menu Format,
Headers/Footers.

7.4 Sablony

Vytvotenou hlavicku, zvolené okraje, vlastni styly nadefinované pomoci polozky
menu Format, Style piip. Equation, hodnoty vestavénych proménnych, ¢&iselny
format vysledku, zvolenou soustavu jednotek, nastaveni barev, texty, vztahy a grafy,
které¢ chceme mit 1V jinych dokumentech, mizeme ulozit jako Sablonu. Zvolime
polozku menu File, Save As, vybereme umisténi souboru (adresai Template), typ
souboru (Mathcad Template) a zvolime nazev Sablony.

Chceme-li potom oteviit novy dokument zalozeny na této Sablong, zvolime polozku
menu File, New a vybereme ze seznamu Sablon. Stejné jako jiné soubory mizeme
oteviit i vytvofené $ablony a provést pfipadné zmény. Sablony v Mathcadu maji
pfiponu .mct.

! To je podle nas jedna z hlavnich ptednosti vypoctll vytvorenych v Mathcadu oproti

o 24

2 Pokud vsak nékteré &asti vztahli piesdhnou i ¢arkovany okraj, budou vytistény
samostatné na zavér dokumentu.

Uprava dokumentu
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7.5 Uzamceni dokumentu

Urcené tadky dokumentu lze uzamknout, a tak je chranit pfed zménami jinych
autort. Postup je nasledujici:

. Umistime kurzor na volné misto a zvolime polozku menu Format, Lock
Regions, Set Lock Area,

o na obrazovce se objevi horni a dolni hranice (viz Sipka na zamecku) uzamykatelné
oblasti, kterou mizeme na potiebné misto presunout jako ostatni objekty
v Mathcadu (viz obr. 17),

° premistime kurzor do oblasti, kterou chceme uzamknout,

o zvolime polozku menu Format, Lock Regions, Lock Area a v piipadé potieby
vybereme heslo (password). Pozor! RozliSujte mala a velka pismena.

obr. 17

a:=>5 neni zaméeno

b:=2 je v uzamykatelné oblasti, ale neni dosud zamé&eno

Uzamcenou oblast vidime na obr. 18. Nyni zde nemiZzeme provadét zadné zmény,
pouze kopirovat vztahy z této oblasti ven.

obr. 18

Thu Sep 25 10:33:50 1857

c=4 je zaméeno a nelze ménit

Thu Sep 25 10:33:50 1857

Oblast, ve které se nachazi kurzor, lze opét odemknout pomoci piikazu menu
Format, Lock Regions, Unlock Area a vypsanim pfip. hesla.

Uzamknout pfed zménami Ize i jeden samotny vztah pomoci poloZzky menu Format,
Properties. (Mize se stat, ze v nékteré starSi neopravené verzi Mathcadu nebude
fungovat.)

Uprava dokumentu



22

7.6 Vytvoreni vazeb s jinymi dokumenty

7.6.1 Hyperlink

S jakymkoliv objektem ve vytvafeném dokumentu, nejlépe s urCitym slovem v textu,
lze svazat jiny, jiz dfive vytvofeny a ulozeny dokument. Pokud potom dvakrat
klepneme mysi na tento objekt, svazany dokument se otevie. Vazbu vytvaiime
nasledujicim zptisobem:

o Ozna¢ime objekt, se kterym bude druhy dokument svazan, napt. dvakrat
klepneme mySi na urcité slovo vtextu (nejlépe vtextu bez vlozenych
matematickych vztaht),

o zvolime polozku menu Insert, Hyperlink, New a otevie se okno, kde zadame
adresu dokumentu (path nebo URL), ktery ma byt svazan s vybranym objektem
naSeho dokumentu,

o muzeme vyplnit hlaSeni, které se ma objevit na stavovém tadku, kdyz podrzime
mys nad vybranym objektem (Message that appears on the status line when mouse
is over link),

stiskneme tlac¢itko OK.

Vybrané slovo se zobrazi tuéné a podtrzend.® Svazany dokument bychom uz neméli
nikam pfesouvat, aby zadand adresa stdle odpovidala. Pokud ted’” umistime mysi
kurzor nad objekt, objevi se na fadku zprav dole na strance zvolené hlaSeni. Kdyz
dvakrat klepneme mysi na oznacené slovo, svazany dokument se opéct otevie. Tuto
vazbu s vybranym objektem lze upravit pomoci polozky menu Insert, Hyperlink,
Edit a zrusit pomoci polozky menu Insert, Hyperlink, Erase.

3 U jiného objektu (matematicky vztah, graf) bychom bohuzel zménu ve vzhledu
nezaznamenali, a navic by se zménila piivodni funkce dvojiho klepnuti na objekt
(napft. u grafti formatovani).
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7.6.2 Odkaz (Reference)

Do vytvareného dokumentu miizeme vlozit odkaz na jiny dokument pomoci polozky
menu Insert, Reference. Tak lze vyuzit vSechny definice proménnych a vypocétové
vztahy, které jsou uvedeny v tomto vlozeném dokumentu, aniz bychom museli druhy
dokument otvirat, vztahy kopirovat atd.

Dokument se zobrazi ve form¢ ikony s uvedenou adresou. Definice z vlozeného
dokumentu je mozné vyuzivat vpravo ¢i pod touto ikonou. S ikonou miizeme
zachazet stejné jako s jinymi objekty. Pokud na ni dvakrat klepneme mysi, dokument
se otevie a muzeme provést piipadné zmeény.

7.6.3 VEkladani a propojovani objektit (OLE)

Do dokumentu mizeme vlozit objekty z aplikaci, které podporuji techniku OLE.
Provést to mizeme bud pomoci polozky menu Insert, Object nebo Edit, Copy
(v pivodni zdrojové aplikaci) a Edit, Paste Special (v Mathcadu). Obdobné lze
vlozit objekt z Mathcadu do jinych aplikaci.

Objekt vloZeny timto zpiisobem do vytvafeného dokumentu je mozné editovat
V pivodnim programu. Postaci na n¢j dvakrat klepnout mysi (Object Embedded).

Pokud vkladame jiz uloZeny soubor (Create from File) a zaskrtneme polozku Link,
vytvoii se navic propojeni s pivodnim programem a veskeré zmény, které tam
provedeme, se projevi i na vlozeném objektu (Object Linked). Zmény v propojeni je
mozno provadét pomoci polozky menu Edit, Links.
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8. Posloupnosti, vektory a matice

Posloupnosti, vektory a matice jsou uzite¢né matematické nastroje. V Mathcadu je
Casto pouzivame napiiklad k rychlému zapisu velkého poctu vztahii s proménnymi
parametry, ke zpracovani namétenych hodnot, k vypoctim linedrnich soustav rovnic
a zejména pro vykreslovani grafii.

Pti praci s vektory a maticemi je dobré umét zadat proménnou s uréitym rozsahem
hodnot (Range Variable).

8.1 Definice proménné s uréitym rozsahem
hodnot

Pomoci sekvence klaves i:0;5 pfifadime proménné i posloupnost celych cisel
od 0do 5 apouzijeme ji pozdéji pii vytvareni vektori. Misto klavesy ; muzeme

pouzit tlacitko M ze sady néstroji pod ikonou E O hodnot¢ proménné i se pak
piesvédéime sekvenci 1 =. Obdobné to provedeme i1 s proménnou . Vysledek akce
vidime na obr. 19.

obr. 19

NENE

|U'I-I>OONHO

S témito posloupnostmi ted” mizeme dale pracovat. NejCastéji je asi pouzijete jako
indexy vektorf.! Vyskytne-li se proménna s uréitym rozsahem hodnot
V matematickém vyrazu, Mathcad vytesi vyraz pro kazdou hodnotu posloupnosti.

o KdyZz zadavame proménnou, jejiz hodnoty tvoii cela ¢&isla s krokem jedna,
piSeme pouze prvni a posledni ¢len posloupnosti (viz obr. 19).

1V dalsich prikladech kapitoly 8 budeme proménné i a j definované na obr. 19 vyuzivat
a nebudeme je pokazdé znovu definovat!
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o Pokud bychom potiebovali proménnou, kde mezi hodnotami neni krok jedna
(napf. u grafit), uvadi se za prvnim ¢lenem jesté druhy ¢len posloupnosti (nikoliv
krok), oddéleny ¢arkou (viz obr. 45).

o Pokud maji hodnoty jednotku, nemusime ji psat jako v ptedchozi verzi Mathcadu
za kazdé ¢islo (viz obr. 47).

8.2 Vektory

8.2.1 Indexované proménné

=

Indexované proménné tvorime pomoci klavesy [ , nebo tlacitkem

=]

Castou chybou je zaména indexu daného timto zptsobem a indexu vytvofeného
pomoci tecky (viz kap. 4.2.1). Index vytvofeny pomoci teCky je spiSe estetickou
zalezitosti pfi volbé ndzvu proménné a Mathcad ho za index nepovazuje:

pod ikonou

obr. 20

0
F1 = 100-N F= ( ooj N F1 = 100N indexovana proménna
1
0 .
F1 := 200-N F = 100 N F1 = 200N kosmeticky index

Proménnou vytvofenou sekvenci klaves F .1 bere Mathcad jako skalarni proménnou
s nazvem ,,F te¢ka 1%, naproti tomu proménnou danou sekvenci F[1 (na obrazovce
vypada témét shodné) chape jako druhy prvek vektoru F. Prvni prvek ma totiz
standardn¢ index nula (viz kap. 8.2.2).

Pokud ptedchozim prvkim vektoru nepfifadime zadné hodnoty, maji standardné
hodnotu nula (viz obr. 20).
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8.2.2 Zména indexu prvniho prvku pole

Jestlize chcete, aby prvni tadek isloupec vektori a matic m¢l index 1, zaved'te
proménnou s nazvem ORIGIN a pfifadte ji hodnotu 1. Obecné muzete zvolit
jakékoliv celé ¢islo (tedy izéporné). Standardn€é ma tato proménna hodnotu 0.
Zménu standardni hodnoty je mozno provést, pokud zvolite polozku menu Math,
Options a vyberete Built-in Variables.

Postup pfi zméné indexu prvniho prvku pole je vidét na obr. 33 nebo na obr. 36.

8.2.3 Zadavani vektori

o Vektor mize byt vytvoien vypoctem.
Na obr. 21 vidite definici vektoru s nazvem sinus, kde jednotlivé prvky vektoru
(sindexem 0 az 5) jsou hodnoty vypoctené z funkce, do které vstupuje také

posloupnost Cisel i definovana na obr. 19.

obr. 21

0.588
.’.i

fi ) 0.951
sinus '= sin —7 | sinus=
: \5 ) 0.951

0.588

Pro nazornost uvedeme dalsi piiklad, ve kterém nejprve nadefinujeme vektor moc
apotom sekvenci kldves mocsin[i:moc[iSpace*sinus[i vytvofime novy
vektor s nazvem mocsin jako soucin prvkd dvou vektorti (moc a sinus) se stejnym
indexem i :
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obr. 22
- O —_ r 0 N
| 0.588
N 4 3.804
moc, =1 moc = mocsin, = moc,-sinus mocsin = :
i 9 i i i 8.56
16 9.405
L 25] | 3.06210 0

Na tomto ptikladu vidite disledek zaokrouhlovaci chyby u posledniho prvku
(s indexem 5) vektoru mocsin, kde misto nuly dostavame ¢&islo nule se blizici.? Jak jiz
bylo uvedeno (kap. 4.1), dvoji klepnuti mysi na vysledna ¢isla umozni nastavit jejich
format. Zde si mizete vyzkouset polozku Zero Tolerance, ktera se nastavuje globaln¢
pro cely dokument. Standardné ma hodnotu 15, tzn., Ze ¢isla mensi nez 1.10%° se jiz
zobrazuji jako nuly.

o Vektory nemusime samoziejmé tvofit vzdy vypoctem, ale miZzeme je pFimo

vypisovat pomoci tlacitka pro zakladani matic M (viz kap. 8.3.1) jako matice
S jednim sloupcem.

° Vektory lze zadavat napt. sekvenci kldves x[i:2,5,8,1,3,4 pomoci
tabulky. Opét zde vyuZzijeme definici proménné i z obr. 19:

obr. 23
vektor tabulka hodnot
e 2
2 5
5
- 8
3 X =
1 1
3 | 3
4 | 4

Na obr. 23 jsme nechali nejprve pomoci sekvence kldves x = zobrazit cely zadany
vektor X a potom pomoci klaves x [ j = pouze hodnoty prvki vektoru X s indexy j
(viz obr. 19) ve formée tabulky.

2 Chyba je zptsobena tim, Ze p¥i numerickych vypoétech (na rozdil od symbolickych
-viz kap. 12.1) bere Mathcad piedvolenou hodnotu 7t s pfesnosti na ,,pouhych® 15
desetinnych mist.
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Rozlisujme tato dvé zobrazeni vektorii. V prvnim piipade se vektor, pokud mé vice
neZ jedenact prvki, zobrazi ve formé okna s posuvnikem.®> Okno mizeme zmensovat
¢i zvétSovat tazenim za Uchytky. Druhy zpiisob zobrazeni uzivame, pokud chceme
zobrazit pouze vybrané prvky vektoru a tento pocet je omezen na 50 prvka. Pri
zobrazeni vektorti musi mit v§echny prvky stejnou jednotku.

o Vektor muze byt obdobné jako matice vytvofen importovanim dat pomoci
nastrojui uvedenych v kapitole 9.

. Vektor muzeme také zadat pieftenim hodnot z datového souboru pomoci
funkce READPRN( "cesta ") - viz ptehled vestavénych funkci na konci pfirucky.

8.2.4 Matematické operace s vektory

S vektory mtizeme velice jednoduse provadét vsechny bézné matematické operace.

o Nasobeni a déleni vyse nadefinovaného vektoru moc (viz obr. 22) libovolnou
konstantou. Pti déleni nulou nahldsi Mathcad: Found a singularity while
evaluating this expression. You may be dividing by zero.

obr. 24

0
0.5
moc 2

2 45
8
125

o Také séitani (resp. odecitani) a skalarni soucin dvou vektoru lze provést
jednoduse - stejné jako u skalari: 4

3 Pokud neni v polozce menu Format, Number zaskrtnuto Display as Matrix. Pokud je
tato polozka zaSkrtnuta, zobrazuje se vektor cely az do 200 tadkd.

4 Samoziejmé je nutno dodrzet stejny pocet prvki u obou vektord, jinak Mathcad
nahlasi: The number of rows and/or columns in these arrays do not match.
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obr. 25

1.588
4951
9.951
16.588
25

t '=moc + sinus t

u =moc-sinus u =22.356

o Vektorovy soudin tfirozmérnych vektori bychom pak provedli pomoci tlacitka

ﬂ Vv sad¢ pod ikonou ﬂ

8.2.5 Operace s jednotlivymi prvky
o Nejprve si miizeme vyzkouset funkci tladitka ﬂ pod ikonou m, s jehoz pomoci
seCteme vSechny prvky vektoru:

obr. 26

v |=. mocsin v =22.356

Poznamka: Spravnost vypoctu si ovéfite, srovnate-li tento souCet prvkil vektoru
mocsin (vektor soudinti odpovidajicich prvkd vektort moc a sinus - obr. 22) se
skalarnim sou¢inem vektorti moc a sinus (viz obr. 25). Vysledek musi byt stejny.

o Pomoci tlacitka ﬂ pod ikonou % mizeme s¢itat pouze nékteré prvky:

obr. 27
4

Z mocsink =17.964
k=3

Na obr. 26 je soucet vSech prvki vektoru mocsin, na obr. 27 jen soucet 4. a 5. prvku
(prvku s indexem k = 3 a 4). Zména indexu prvniho prvku viz kap. 8.2.2.

V ptikladech na obr. 26 aZ obr. 34 zachdzime s vektory spiSe jako s mnoZinami
prvki. Operace, které s nimi provadime, vektorovd matematika nezna.

o Mutzeme naptiklad pricist (resp. odecist) ke kazdému prvku libovolnou
konstantu:
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obr. 28

W .=moc — 2 W =

23

Pokud chceme s vektory provadét dalSi operace, které vektorova matematika

nedovoluje, musime pouzit tla¢itko ) (Vectorize) ze sady pod ikonou ﬂ Toto
tlac¢itko ndm umozni provadét rtizné operace (mocniny, aplikace funkci) s kazdym
prvkem zvlast’. Pokud bychom ho nepouzili, nahlasi Mathcad chybu: Can 't perform
this operation on the entire array at once. Try using “vectorize” to perform it
element by element.

o Na obr. 29 vytvofime pomoci sekvence S:2/w Space i vektor S, kde délime
konstantu (dvojku) postupné v§emi prvky vektoru w a

o sekvenci T:moc”2 Space 3 vytvofime vektor T, kde umocnime kazdy
prvek vektoru moc na druhou.

obr. 29
-1 0
-2 1
%
2 1 4 16
Si==— S= T := moc T=
w 0.286 81
0.143 256
0.087 625

o Obdobn¢ dostaneme vektor U, kde konstantu (dvojku) umocnime postupné
v§emi prvky vektoru moc - viz obr. 30.

o Na obr. 30 vidime, Ze je moZzné dokonce vytvofit vektor V, kde postupné
umocnime prvni prvek vektoru S prvnim prvkem vektoru moc, druhy prvek
druhym atd.
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—>
U = pmoc

Uz vas mozna napadlo, ze pouzitim tlacitka

1
2
16
512

6.554 x 10”

3.355 x 10’

31

V =

—>
Smoc V =

ulohu na obr. 22 - vytvoteni vektoru mocsin:

obr. 31

_
mocsin = (moc-sinus )

Rozdilnost obou postupti vidime nazorn¢ na obr. 32. Vysledky jsou stejné, at’ je tvar

vektoru sinus jakykoliv:

obr. 32

jednodussi :

jednodussi

Obecné plati, ze bychom méli pouzivat spiSe prvni zpisob (na obr. 32 vlevo),

[0

0

S

. 2
sSimnus

0.345
0.905
0.905
0.345

protoze je vyrazn¢ rychlejsi.

mocsin =

i:=

0
0.588
3.804
8.56
9.405

0 3.06210 7|

0.. last(sinus)

1
-2
1

1.269x 10 °

3.009x 10~ ¥

0

muzeme nyni vyiesit elegantnéji

~

slozitejsi; = | sinus, ~

slozitejsi =

[0
0.345
0.905
0.905
0.345

| 0
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Aplikace funkci

Na ptedchozim obrazku je vidét pouziti jedné z mnoha funkci, které u vektora
zname: last(a) ma hodnotu indexu posledniho prvku vektoru a.

Dalsi desitky vektorovych a maticovych funkci, které Mathcad zna, napt. rows(a) -
pocet fadka vektoru a, cols(a) - pocet sloupcti, max(a) - nejvétsi prvek atd., najdete
na konci ptiru¢ky nebo v napovédé. Mizete si vyzkouset:

obr. 33

ORIGIN: =1

last(moc) =6

ORIGIN:=0

last(moc) =5

rows(moc) =6 cols(moc) =1 max( moc) =25

rows(moc) =6 cols(moc) =1 max( moc) =25

Chceme-li aplikovat na vSechny prvky postupné n¢jakou funkci, pouzijeme opét

tagitko L1®

Jinak se objevi chybové hlaseni: You are trying to use an array or

range as a scalar. Press F1 for help.

Naptiklad k prvkiim naSeho vektoru sinus pficteme 1 a vysledek zlogaritmujeme:

obr. 34

_——>
In(sinus+ 1) =

0
0.462
0.668
0.668
0.462
0
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8.3 Matice

8.3.1 Zadavani matic

Prvky matice mohou byt obdobné jako u vektora (viz kap. 8.2.3) definovany:

. vypoctem,

o vypsanim pomoci tlacitka ﬂ v sadé pod ikonou m,
. importovanim dat - viz kap. 9,

. pfe¢tenim hodnot z datového souboru pomoci funkce READPRN (*'cesta™) - blize
viz prehled vestavénych funkci na konci ptirucky.

Pii zobrazovani matic plati obdobna pravidla jako u vektori (viz kap. 8.2.3).

Na obr. 35 je nejprve matice definovana vypoétem (vypoctena) a potom matice

vytvofend pomoci tlacitka M (vypsana).

Po klepnuti mysi na toto tlacitko se objevi okno, kde zvolite pozadovany pocet radkt
(rows) a pocet sloupcli (columns) budouci matice a stisknete tlatitko Create.
Obdobn¢ lze ptidavat (Insert) a mazat (Delete) fadky asloupce matic jiz
vytvofenych. Chcete-li pridavat Fadky ¢i sloupce dopiedu (pied prvni fadku ¢i
sloupec), oznacite predem celou matici editovacim kurzorem (klavesa Space).
Pokud je oznaceny pouze néktery prvek, piidavaji se fadky a sloupce za néj a mazou
se fadky ¢i sloupce oznacené a nasledujici.

Timto zptisobem miizeme nadefinovat matice s maximalné 100 prvky.®> Ostatnimi
zpusoby lze vytvofit matice, které pry mohou mit fadové milion prvkl (max.
8 miliont).

® Tento problém je mozné fesit pomoci funkci augment nebo stack (viz prehled
vestavénych funkci na konci piirucky).
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obr. 35
i 21042 j=0.4
vypoctena. . := sin 2.+ cos Lx |
) 2 -+
1 0.707 0-0.707 -
vypoctena=| 2 1.707 1 0.293 0
I 0.707 0-0.707 -
0.1 05 0.6 09 1.1
vypsana:= | 1.3 1.5 1.3 0.7 0.3

01 02 1. 23 14

Vsimnéte si, Zze indexy oznacujici jednotlivé prvky matice jsou od sebe oddéleny
¢arkou. Prvni index oznacuje vzdy tfaddek a druhy sloupec. Hodnota proménné
ORIGIN uréuje hodnotu indexu prvniho fadku a sloupce matice (viz kap. 8.2.2).

obr. 36
ORIGIN = 1 vypsana, | = 1.3 ORIGIN = 0 vypsana, | = 0.2
8.3.2 Operace s maticemi

Tytéz operace, které jsme provadéli s vektory, miizeme provést i S maticemi.

Stejnym zpltisobem mizeme provadét vSechny dovolené matematické operace -
nasobeni konstantou, sCitdni a odecitani matic stejného typu, nasobeni dvou matic,
Z nichz prvni ma stejny podet sloupcii jako druha fadki. Ctvercové matice miizeme
navic umochiovat celym ¢islem, pfiéemz umocnénim na -1 ziskame matici inverzni.’

Stejné jako u vektori miZeme pii pouziti tlacitka ) provadét idalsi operace
(mocniny, aplikace funkci) s kazdym prvkem matice zvIast'.

V sadach nastroji pod ikonami % a m najdeme jeSté nckolik dalSich tlacitek
uzitecnych pfi praci s vektory a maticemi:

® P¥i umocnéni na kladny exponent n nasobime mezi sebou n piivodnich matic, pfi
zéporném exponentu ndsobime matice inverzni.
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Naptiklad tlac¢itko E, pomoci kterého miizeme sc€itat prvky poli - sloupce ¢i fadky
matic, ptip. vSechny prvky matice dohromady. Na obr. 37 vidime i moznost pouZiti
podminky ve vypoctech. Podminka vzdy nabyva hodnoty 1, pokud je splnéna, nebo
hodnoty 0, kdyz neni splnéna (viz kap. 16). S¢itame tedy jen prvky v prvnich ¢tyfech
sloupcich matice vypsand, v patém sloupci nabyva podminka nulové hodnoty (j = 4):

obr. 37

Z \-'ypsanai.ri-(j< 4) Z vypsang, ; Z Z vypsana, . = 13.3
i i i j |

1.5 32

22 5.1

2.9 5

39
0

Tlacitko M nam pomize rychle vytvorit vektor z vybraného sloupce matice. Na
obr. 38 jsme vybrali 3. sloupec (s indexem 2) matice vypsana.

obr. 38
0.6
vypsané2> =113
1

Tlacitko M, s jehoz pomoci pocitame nejen absolutni hodnotu éisel, ale i velikost
vektori a determinanty:

obr. 39
54 2

det:=|2 1 4 |det| = -63
363

;1 xr M. N o , .
Pomoci tlacitka J je mozno tvofit transponované matice.
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8.4 Vnorena pole
(Pouze u verze Mathcad Professional)

Prvkem vektoru nebo matice nemusi byt skaldr. Prvky poli mohou byt tvoreny
dal§imi vektory ¢i maticemi. Timto zplisobem vzniknou mnohorozmérna pole.
Takové objekty slouzi predevSim k ptrehlednému uchovani dat. Samoziejmé, ze
Snimi miizeme provadét pouze nékteré operace. Muzeme je srovnavat pomoci
podminkového rovnitka, transponovat, vytvotit vektor z vybraného sloupce matice,
vypsat hodnotu prvku.

Na obr. 40 vidime jednu z moznych definic matice S vnofenymi maticemi (matice d a

matice A). Do prvku matice nemtizeme vlozit dals$i matici pomoci tlacitka ﬂ
Nechame-li mnohorozmérné pole zobrazit, nedostaneme hodnoty proménnych, ale
rozsah (pocet fadkl a sloupcil) jednotlivych prvkl matice ve sloZzenych zavorkach.
Pokud neztratite ptehled v riiznych Urovnich indext, Ize timto zplsobem i1 provadét
rozsahlé vypocty.

obr. 40
(2 5 5 2 9 1
a = b := =
38| 76 3 4
a 9| (2.2} 9 25
d = - do.0 =
0 0 8 ! 3 8
a (22} 9 L 25
A= A= I1° A e
b d { 0 8 vl | 308
(A, ) -5
{'\ 1=‘/'0,0]0]
i=0.1 j=0.1 k=0.1 1=0.1
N ) 19 27 20 23
s]-zz.;A, (A ) S - S, o= _
: — v /1 (22} 33 : 21 26
j

Posloupnosti, vektory a matice
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Q. Zpracovani dat

9.1 Komponenty

Komponenty jsou zvlastni objekty pouzivané pro praci s daty v Mathcadu. Pro
import a export dat z (do) datovych soubort riznych formatt se uzivaji:

. File Read or Write,
o Input Table a Output Table.
Vyménu dat s jinymi aplikacemi zajistuji komponenty:
. Axum (ptedpokladd instalaci Axumu 5.0 z 18. 5. 1997 nebo vyssi verze),

u verze Mathcad Professional téZ

Excel (ptedpoklada instalaci Excelu pro Windows 95 nebo vyssi verze),

MATLAB (piedpoklada instalaci MATLABu Professional verze 4.2c) a

Scriptable Object umoziiujici napsani vlastni uZivatelské komponenty specidlnim
jazykem (napt. Microsoft VBScript nebo JScript).

Pro zachovani kompatibility s pfedchozimi verzemi Mathcadu je mozZzné pii praci
s daty také pouzit diivéjsi funkce READPRN, WRITEPRN atd. (viz ptehled
vestavénych funkci na konci pfirucky).
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9.2 Prace s komponentami

Razné komponenty se ovladaji odliSnym zpiisobem. Obecné plati:

. Pozadovanou komponentu vlozime na volné misto pomoci polozky menu Insert,
Component nebo pouzijeme ikonu & (Component Wizard).

. Na vyznacena mista vyplnime nazvy vystupnich a vstupnich proménnych.

. Dalsi potfebné vlastnosti komponenty zvolime tak, Zze na ni klepneme pravym

tlacitkem mysi a vybereme polozku menu Properties.

9.2.1 File Read or Write

Umozni vazbu mezi zvolenym datovym souborem a dokumentem v Mathcadu.
Spojeni se stale aktualizuje.

Po klepnuti na ikonu © zvolime komponentu a objevi se privodce, kde postupné
vybereme, zda chceme soubor ¢ist (Read from a data source) nebo zapisovat (Write
to a data source), format souboru (napi. Text Files s pfiponou .prn, .txt, .dat, .csv
nebo Excel .xls atd.) a zadame jméno datového souboru (Enter the name of the file or
data source which will be associated with this component).

Pomoci polozky menu Properties na pravém tlacitku mysi muzeme napf. zvolit,
kter¢ fadky a sloupce dat chceme propojit.

Vysledek akce vidime na obr. 41. Vlevo naditame data ze souboru Pokusl do
proménné M1, vpravo zapisujeme hodnoty proménné M2 do datového souboru
Pokus2.

Pokud by v proménné M2 byly vysledky né&jakého vypoctu, pfesunuly by se do
datového souboru Pokus2 s maximalni (vypoctovou) presnosti, bez ohledu na
zobrazeny pocet desetinnych mist.
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obr. 41
57 48 52
M1 - 0 M2 - |58 15 28
CAMORENP okus1 dat 11 93 44
45 78
ML - 82 35 E:\WURm%ukUSE.p[n
12 94
47 61 M2
9.2.2 Input Table, Output Table

Pomoci téchto komponent mizeme opé€t ¢ist nebo zapisovat datovy soubor, ale je
mozné téz jednoduSe vkladat data ru¢né. Spojeni se souborem se aktualizuje pouze
Vv pripad¢, ze provedeme novy import ¢i export dat.

Na obr. 42 vidime vlozenou komponentu Input Table:

obr. 42

Klepneme-li pravym tlac¢itkem mysi na tuto komponentu a zvolime polozku menu
Import, mizeme vlozit data z vybraného souboru. Klepneme-li dvakrat levym
tlacitkem mysi, mizeme zacit vkladat nebo upravovat data ru¢né. Do vynechanych
bunék doplni Mathcad nuly.

Obdobné¢ funguje komponenta Output Table.

9.2.3 Komponenty pro vyménu dat mezi aplikacemi

Tyto komponenty zvolime v ptipadé, Ze chceme dynamicky piesouvat data
z Mathcadu do jiné aplikace (Axum, Excel, MATLAB), tam je zpracovavat
prostfedky druhé aplikace aniz bychom Mathcad opoustéli a zpracovana data vracet
zpét do Mathcadu. Nejlépe vSe pochopime z prikladu na obr. 43, kde jsme vlozili do
Mathcadu komponentu Excel.

V prabéhu vkladani komponenty jsme pomoci pruivodce zadali pocet vstupnich
proménnych (v naSem ptipadé 3), adresu prvni buniky, od které se maji vkladat (Al,
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B1 a AS), pocet vystupnich proménnych (2) a adresy bunék, ve kterych je najdeme
(C1:C3 a C4:C5). Tyto definice miizeme pozd€ji zménit pomoci pravého tlacitka
mysi. Dvoji klepnuti do komponenty zpiisobi vyménu list a polozek menu a umozni
praci s daty v prostiedi Excelu. Klepnutim mimo tabulku se vratime k pavodnim
polozkam menu a ikonam Mathcadu.

obr. 43
2 1
5 3
vstupl = o vstup2 := 6 vstup3:= (0 7)
4 9
(Vystupl
vystup2) 2 1 3
5 3 8 Do tfetiho sloupce jsme
8 6 14  Vlozili soucet prvnich dvou
4 9 13
0 7 7
(vstupl vstup2 vstup3)
3
13
vystupl=| 8 vystup2= ;
14

Dalsi podrobnosti o komponentach a ptiklady jejich pouziti najdete, pokud zvolite

polozku menu Help, Resource Center nebo ikonu & , vyberete QuickSheets a tam
Components in Mathcad.

Rozsahlé projekty toku dat je mozné ve verzi Mathcad Professional vytvaret pomoci
programového modulu MathConnex (viz kap. 14).

Zpracovani dat
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10. Grafy

S problematikou posloupnosti, vektori a matic, které byla vénovana kapitola 8, i se
zpracovanim dat, o kterém jsme hovofili v piedchozi kapitole, uzce souvisi grafy.
Grafické zobrazeni je vhodnym doplitkem vypocti a mize slouzit i k piehlednému
znazornéni velkého mnozstvi dat. Prizkum moznosti, které Mathcad v této oblasti
poskytuje, nechdvame z vétsi ¢asti na vas. V této kapitole uvadime pouze zédkladni
piehled.

10.1 Rovinny graf x-y

Nejcastéji patrné pouzijete rovinny graf x-y (X-Y Plot). Proto mu zde vénujeme
nejvice mista. U ostatnich druhti grafi jsou mnohé postupy obdobné.

10.1.1 Vytvoieni grafu

Mathcad pracuje sbody o souiadnicich Xx-y, které mulzeme Cdciselné zadat
(viz obr. 44) nebo je pocitat z nadefinované funkce y =f(x) (viz obr. 45). Tyto
hodnoty se znazorni podle zvolené¢ho typu grafu. Napt. pozadujeme-li sloupcovy
graf, vykresli v bodech x sloupecky o vysce y, chceme-li ¢arovy graf, spoji jednoduse
body 0 soufadnicich x-y tise¢kami.t

Graf dostaneme na misté¢ kurzoru (levy horni okraj), pokud klepneme mysi na

tlacitko ﬁ Vv sad¢ pod ikonou ﬂ Objevi se obrys grafu, kde je tfeba vyplnit nazvy
poli ¢&isel, ktera maji byt na ose X a na ose y.> Rozsahy jednotlivych os zadavat
nemusime, Mathcad zvoli ty ,,nejlepsi*. Chcete-li v jednom grafu znazornit na jedné
0se vice poli, je tieba jejich nazvy oddélit ¢arkou.

Pole souradnic bodu miZzeme zadavat ruzné:

vypsat jako vektor (vétSinou v piipadé nepravidelného kroku mezi Cisly - viz
obr. 44),

zadat jako posloupnost Cisel pomoci tlacitka M (v ptipad¢ pravidelného kroku
- viz pole soufadnic X na obr. 45),

vypocitat jako funk¢ni hodnoty v danych bodech - viz pole soutadnic y na obr. 45,

! U komplexnich ¢&isel se znazorni pouze jejich redlnd &ést.
2 Jesté jednodussi je to u tzv. rychlych grafti (QuickPlots) - viz kap. 10.1.2.
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o vypocitat jako posloupnost ¢isel ve formé vektoru - viz obr. 48.

Jak grafy funguji, je nejlépe vidét z uvedeného prikladu. Na obr. 44 jsou vykresleny
carové grafy, kde soufadnice jsou piimo dany zvolenymi vektory a, b, ¢, d. Pokud
chceme znazornit vSechmy prvKky, postaci na piislusné osy uvést pouze ndzvy
vektort (viz obr. 44 vlevo).® Chceme-li vykreslit jen nékteré prvky, uvedeme jejich
indexy (viz obr. 44 vpravo - index i).

obr. 44
1
| 2 5
5
a:=|3 b=|5 ci=| d:=|7
6
4 9 2
8
i=0.1
8 8
) 6 6
a
== d
c 4 558 4
—_—— bi
d —_——
+—+ 2 2
0 0
0o 2 4 6 8 10 0 2 4 6
b a,c

3 Pokud maji vektory na vodorovné a svislé ose riizny pocet prvki (napt. vektory b a c),
odpovida pocet znazornénych bodu poétu prvki kratsiho vektoru (b).
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10.1.2 Grafy funkci

Nejprve funkce nadefinujeme. VSimnéte si, prosim, jakym zplsobem muzete
v Mathcadu definovat vlastni funkce, napt. s(¢) a c(¢) na obr. 45 a funkce(z) na
obr. 46.%

Potom zvolime posloupnost boda, ve kterych bude Mathcad pocitat funkéni hodnoty.
Pti vykreslovani grafii funkci si musime dat pozor, abychom toto pole nezavisle
proménnych zvolili dostatecné “husté” a graf funkce byl patfi¢né hladky.

Na obr. 45 znazornime grafy dvou goniometrickych funkci pro x od 0 do 6x. Tento
usek rozdélime pravidelné po jedné desetiné (tedy asi na 190 bodd). Zpisob
vytvafeni takové posloupnosti je vysvétlen v kapitole 8.1.

Potom uz premistime kurzor na nové misto aklepneme do tlaCitka g Na
vodorovnou osu napiSeme nazev zvolené posloupnosti Cisel a na svislou osu jeden
nebo vice nazva funkci, oddélenych €arkami. U ndzvi funkci musi byt v zavorce
uvedeno, pro které body ma byt vypoctena funkéni hodnota.

obr. 45

s(0) =sin(20)  ¢(p) =2-cos(9)

x.=0,0.1..61

Nova verze Mathcadu umoziuje vytvofit tzv. rychly graf (QuickPlot): Na volné
misto napiSeme vztah obsahujici pouze jednu proménnou (napi. tan (a) ), klepneme

na ikonu Q a umistime kurzor mimo graf. Nadefinovany vztah bude na svislé ose a
nezéavisle proménna na ose vodorovné, pfi¢emz Mathcad automaticky vybere rozsah
této proménné od -10 do +10 (viz obr. 46). Pokud chceme umistit na svislou osu vice

4 U funkci vice proménnych miize byt argument funkce i nazev vektoru proménnych.
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funkci, oddélime jednotlivé funkce ¢arkou a teprve pak klepneme na ikonu Q (viz
obr. 46 vpravo).

obr. 46
3 2.5
funkce(z) :=3-z — 2.z~ + 1000
40 4000
20— ]
funkee(z) 2000 [~ 7
tan(at) 0 R
lfr- W3+4W - _-___e“‘r_
=20 - 4 O or
-40 | [
- =2000
10 0 10 =10 0 10

Muzeme nakreslit také parametricky graf. Na vodorovnou i svislou osu vypiSeme
funkce jedné proménné, jejiz rozsah (pokud nezadame jinak) opét zvoli Mathcad
automaticky:

obr. 47

Priklad pouZiti parametrického grafu

p = 60-deg

m
= 3m Vo= 15?

0

zavislost vodorovné vzdalenosti na ¢ase:  x(t) := v y-cos(B)t + x

zavislost svislé vzdalenosti na ¢ase: y(t) = ?l»g»tz +Vosin(f)-t

zvoleny tasovy usek: t=0,01.2s
(Mathcad by zvolil od -10 do +10 bez jednotky)

10T

y(t) 57

0 5 10 15 20

(1)
—— Hledana trajektorie y = f(x)
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10.1.3 Uprava grafu

Na obr. 44 az 47 jsou vykresleny grafy uz po jistych Gpravach. Chcete-li grafy
formatovat, postaci na n¢ dvakrat klepnout mysi. Objevi se Ctyfstrankové dialogové
okno, ve kterém si sami vyzkousejte funkce jednotlivych polozek.®> Po kazdé zméné
stisknéte tlacitko Apply (Pouzit). Dialogové okno zlstane na obrazovce a muzete
pozorovat zmény grafu.

Za zminku stoji polozka Show Markers na strance X-Y Axes, jejiz funkce by
nemusela byt ihned zifejma. Tato polozka umozni umistit do grafu ve zvolenych
soufadnicich x resp. y svislé resp. vodorovné cary. Polozka Legend Label na
strance Traces umozni zvolit popis jednotlivych ¢ar, ktery se objevi, pokud neni
zaskrtnuta polozka Hide Legend (viz obr. 47).

Stisknutim tlacitka Change to Defaults na strance Defaults se vratite
ke standardnimu nastaveni pro dany dokument. ZaSkrtnutim polozky Use for
Defaults zménite podle upraveného grafu standardni nastaveni pro vSechny ptisti
grafy v dokumentu. Zménit standardni nastaveni vSech grafi v dokumentu muzeme
také hned na zacatku prace, pokud vybereme polozku menu Format, Graph, X-Y
Plot nebo otevieme novy dokument zaloZeny na Sabloné se zménénym standardnim
nastavenim grafii (viz kap. 7.4).

Po jednom klepnuti mysi na graf miizete provadét dalsi upravy grafu:

. Pomoci polozky menu Format, Graph, Trace nebo tlacitka 4¥_ v sadé pod

ikonou ﬂ urcite piesné souradnice bodu, do které¢ho klepnete mysi, a mtzete je
kopirovat do clipboardu. ZasSkrtnete-li polozku Track Data Points, odecitate
soufadnice bodd, ze kterych byl graf sestrojen (soutadnice se pohybuji ve skocich
a k pfesunu mezi jednotlivymi body miizeme pouzit klavesy se Sipkami).

o Polozka menu Format, Graph, Zoom nebo tlaéitko & umozni provést vyrez
grafu, ktery Ize rychle vybrat tazenim mysi.

. Dale se objevi automaticky zvolené rozsahy os ve ,,vanickach® a mizete je
prostym piepsanim zménit.

o Pokud nejste spokojeni s velikosti grafu, potahnéte mysi za tchytky na okraji
ramecku.

® Pokud jsme klepli pfimo na osu grafu, nazev grafu nebo nazev osy, miizeme
formatovat pouze tyto objekty.
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10.2 Polarni graf

V piipadech, kdy nezavisle proménna je thel, mtze byt vyhodny polarni graf (Polar
Plot). Prace spolarnim grafem je obdobnd prici Srovinnym grafem x-y
(viz kap. 10.1).

Po klepnuti mysi na ikonku s polarnim grafem @ se objevi obrys grafu se dvéma
gernymi Gtverecky. Do spodniho vyplnime nezavisle proménnou - tthel,® do levého
¢tvereCku vyplnime zavisle proménnou, kterd by méla pokud mozZno nabyvat pouze
kladnych hodnot.” Do &ernych &tverecki, které se potom objevi po pravé strang,
muzete zvolit rozsah, pficemz hodnoty rostou od stfedu grafu k okraji a nejnizsi
hodnota (uprostied) muze byt nula.

Na ukédzku uvadime sinusoidu, kterd se vV tomto typu grafu zobrazi jako kruZznice.
Pole nezavisle i zavisle proménnych jsou dané vypocétem jako posloupnosti Cisel ve
formé vektort (X a S). Znazornujeme vSechny prvky vektoru, tedy nemusi byt uveden
jejich index. Interval od 0 do = jsme rozdélili na 20 dilka:

obr. 48
i:=0.20

Xj = 0.05-i-n Sj = sir(Xi)

U poléarniho grafu je také mozné k zobrazeni vyrazi s jednou proménnou vyuZit tzv.
rychly graf (viz kap. 10.1.2). Nezavisle proménnou pak voli Mathcad v rozmezi
0az 2m.

® Pokud neni uvedena jind jednotka, povazuje Mathcad dana ¢&isla za hodnoty (thl
Vv radidnech.

" Mathcad totiz povazuje v tomto typu grafu zaporné hodnoty za kladné, které pootoci
0 180°, takze graf mtize byt zcela zdeformovany.
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Formatovani polarniho grafu se provadi obdobné jako urovinného grafu x-y
(viz kap. 10.1.3).

10.3 Graf vektorového pole

Jestlize zndme x-ové a y-ové slozky vektort, miizeme vytvoftit graf vektorového pole
(Vector Field Plot). Tento druh grafu umozni zobrazit i matici komplexnich Cisel.

Po stisknuti tlacitka M se objevi ramecek sjednim Cernym Cctvereckem. Zde
vypiSeme nazev matice x-ovych slozek a ¢arkou odd€leny nazev matice y-ovych
slozek vektor. Po klepnuti mySi mimo graf se objevi pole vektort o stejné plose,
jako maji dané matice, a rozméry kazdého vektoru jsou dany vzdy odpovidajici
dvojici prvkl matic. Prvky s indexy (0,0) jsou zobrazeny vlevo dole.

obr. 49
1 23 1 23
3 4 1 2 3
X = Y =
345 1 2 3
456 123
A A T
A Z7 =Z =
PR S a4
X, Y

Misto dvou matic x-ovych a y-ovych slozek je mozZzno uvést jedinou matici
komplexnich ¢isel. Realné ¢asti prvki se pak zobrazi jako x-ové slozky a imaginarni
jako y-ové slozky vektorq.

Graf vektorového pole mizeme opét formatovat, pokud na n¢j dvakrat klepneme
mysi.
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10.4 Prostorové grafty

Prostorové grafy slouzi vétSinou ke grafickému zobrazeni matic. Osy X a y pak maji
vyznam fadkd a sloupcti matice a na ose z je hodnota odpovidajiciho prvku matice.
Do cerného ctverecku, ktery se po stisku piislusné ikony grafu objevi, vyplnime
nazev matice. Vyjimkou je prostorovy graf x-y-z (3D Scatter Plot).

Mathcad umoziuje nasledujici zptisoby zobrazeni matic:

o Prostorova plocha @ (Surface Plot). Tomuto typu zobrazeni se také tika sit’

(Mesh):
obr. 50
i=0.15 j=0.15
/ 1 \‘- -"‘.‘ j \w
vypoctena, . = Sinl — T | + cOS| —-T |
ypoctend j == S 75T | 7 €08 15T |

/ W !

vypoctena

Pokud u tohoto typu zobrazeni vyplnime do ¢erného ctverecku pod grafem nazvy tii
stejné rozsahlych matic oddélené ¢arkou, vykresli se tzv. parametricky prostorovy
graf. Mathcad interpretuje tyto tfi matice jako x-ové, y-ové a z-ové soutfadnice bodi

na plose.
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o Sloupcovy graf L (3D Bar Chart):

obr. 51

vypoctena

%

o Vrstevnicovy graf (Contour Plot):

obr. 52

0 T T |

vypoctena

Formatovani vSech téchto grafi se provadi stejnym zplisobem - dvakrat klepneme
na upravovany graf a mame obdobn¢ jako u rovinného grafu x-y (viz kap. 10.1.3)
k dispozici Ctyistrankové formatovaci okno.

Upozoritujeme zvlaste na polozku Display As na strance View, kde miizeme ptepinat
mezi riznymi zpiisoby zobrazeni matice. Kromé pfedchozich tii druhli zobrazeni je
zde je$té moznost Data Points. Jedna se o zobrazeni prvkii matice ve formé bodu
Vv prostoru fadek-sloupec-hodnota.
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Vsechny ptedchozi druhy prostorovych grafii zobrazovaly matici. Osy x a y
predstavovaly fadky a sloupce dané matice. Jinak je to u prostorového grafu x-y-z
(3D Scatter Plot). Zde mtzeme nadefinovat obvyklymi zpusoby (viz kap. 8.2.3)
vektory soufadnic x, y, z a jména téchto tii vektorii (oddélend ¢arkou) vypiseme do

¢ern¢ho Ctverecku, ktery se objevi po stisku tlacitka J Dostaneme prostorovy
obraz bodl v nadefinovanych soutadnicich:

obr. 53
[0.1 ] [2.7 ] (4.1 ]
2.3 1.5 3.8
a:=|3.8 bi=| 3 c:=105
0.9 0 1.8
5.6 | 0.7 | 0|

a, b, c

Formatovani tohoto grafu je obdobné jako u grafti ptredchozich.
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10.5 Animace

Mathcad umoziiuje vytvofeni pohybujiciho se grafu nebo méniciho se
matematického vypoctu. To je mozné diky vestavéné proménné FRAME, kterd
dokaze ménit svoji hodnotu s casem.

Postup vzniku pohybujiciho se grafu je nasledujici:
o Vytvotime graf podle pravidel popsanych v ptedchozich kapitolach, avsak pfi
zadavani zobrazovanych hodnot pouzijeme nékde proménnou s nazvem FRAME,
napi. x:0,0.1; (FRAME+1) *rnt/4 ,
. zvolime polozku menu View, Animate,

o tazenim mysi uzavieme vytvoreny graf do ramecku,

o zaddme odkud kam se ma hodnota proménné FRAME pohybovat a piipadné
i rychlost ptehravani,

. stiskneme tla¢itko Animate,

. vidime ukazku animace pro nastavené¢ hodnoty proménné FRAME a potom se na
obrazovce objevi okno, ve kterém si miZeme vytvofenou animaci piehravat
(stiskem Sipky vlevo dole),

o hotovou animaci lze ulozit pomoci tlacitka Save As (koncovka .avi) a piehrat
pozdéji pomoci polozky menu View, Playback a na pravém tla¢itku mysi Open.

Pro spusténi animace je vhodné pouzit napt. hyperlink (viz kap. 7.6.1).

Nezapominejte, Zze Mathcad voli pii grafickém zobrazovani automaticky rozsahy os
tak, aby graf dobfe vypadal. Pfi animacich je n€kdy vhodnéjSi zadat rozsahy os
pevné (viz kap. 10.1.3).

Dalsi moznosti, které existuji pfi animaci objektd, nechdme na prizkumu uZivatele.
Doporucujeme vyuzit ptiklady obsazené v menu Help, Resource Center v casti
QuickSheets, Animations.
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11. ReSeni rovnic

11.1 Jedna rovnice pro jednu neznamou

Mathcad je schopen fesit 1 velmi slozité rovnice, kdy hledand neznama je obsazena
soucasn¢ v nékolika riznych funkcich apod.

11.1.1 Funkce root
Pted vlastnim feSenim je zapotiebi:

o Resenou rovnici pievést do tvaru, kdy na jedné strané je nula. Tak vznikne na
druhé stran¢ rovnice vztah f(z), se kterym budeme dale pracovat.

. Uvést poéateéni odhad nezndmé. Pokud ma rovnice nékolik feSeni, pak zdlezi na
tom, z jaké strany se Mathcad bude ke spravné hodnoté piiblizovat, a pro rizné
odhady miizeme dostat jiné, byt spravné, vysledky. Jestlize nas zajima feSeni
Vv oblasti komplexnich ¢isel, mél by byt i zvoleny odhad komplexni ¢islo.

Rovnici vyfeSime pomoci funkce root(f(z),z), ktera ma v zavorce dva argumenty
vzajemné oddélené ¢arkou. Na prvnim misté€ je vztah, ktery vznikl uvedenou tpravou
rovnice. Na druhém misté je ndzev hledané neznameé.

obr. 54

x =10

X —root| | + 3-sin(x) + e — 7,x!
W X+ ] |

x=1.249

Na dal$im obrazku vidime, Ze je mozno feSit i rovnici S proménnymi parametry.
Hledana neznama y je tentokrat v horni mezi integralu.

Nadefinujeme vlastni funkci f, ve které jako argument zvolime proménny parametr
ado ni ptfifadime hodnotu funkce root. Pro pozadované parametry a dostadvame
potom hodnoty y sekvenci klaves £ (a)=.
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obr. 55
y =1
'y |
fla) ::rootl log(x+ a) dx,y]
'u,\. 0 |
a =02,04.1 f(a)
1.926
1.356
0.864
0.417
0.061
11.1.2 Chybové hldaseni ,,nekonverguje“

Pokud Mathcad nenalezne FeSeni rovnice, nahlasi: Can 't converge to a solution. Try
a different guess value or check that a solution really exists. Co mizeme v takovém
piipadé¢ udélat:

o Doporucujeme nejprve zménit pocateéni odhad. Vzhledem k pouzité metode
feSeni (metoda secen - regula falsi) se mize stat, ze u slozitéj$ich funkci s mnoha
lokalnimi extrémy ¢i nespojitostmi neni pii nékterych pocatecnich volbach feSeni
nalezeno.

. Resenou funkci miizeme znazornit graficky (viz kap. 10.1.2) a ovéfit, zda vibec
néjaké realné feseni existuje.

o Pokud ani pfi riznych zménach odhadu nedostaneme vysledek, zaddme odhad
jako komplexni cislo.

o Mizeme zvysit povolenou chybu feSeni - viz konec kapitoly 11.
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11.1.3 Funkce polyroots

Pomoci funkce polyroots(v) miZeme ziskat naraz vSechna feSeni rovnice n-tého
stupné ve tvaru: vaz"+ ...+ viz + Vo = 0.

Nejprve nadefinujeme vektor koeficientl v. MiZze obsahovat i komplexni prvky. Na
rozdil od funkce root nemusime volit pocatecni odhady kotenl. Potom ziskdme
vysledek ve formé vektoru sekvenci kldves polyroots (v)= .

Na obr. 56 fesime rovnici 2x3 + 8x? - 5= 0:

obr. 56
-5
0 -3.83
V= o polyroots(v) = | —0.898
0.727
2
11.2 Soustavy rovnic

V kapitole 4.2.2 jsme vysvétlili vyznam jednotlivych typl rovnitka. Na predchozich
stranach jsme pouziti dvou hlavnich typt rovnitka pro vloZeni (:=) a vypsani (=)
hodnoty procvicili na mnoha ptikladech.

Pii feSeni soustav rovnic vyuzijeme podminkové rovnitko. Ziskame ho stiskem

= >
tlacitka j (Boolean Equals) v sadé pod ikonou ﬂ

11.2.1 Pravidla pii vytvareni soustay

Pti psani soustav rovnic je zapotiebi dodrzet n€kolik pravidel:

o Uvést pocateéni odhady hledanych proménnych. Pro jejich volbu plati stejna
pravidla jako u jedné rovnice (viz kap. 11.1.1). Pro rizné odhady mtizeme opét
dostat riizné vysledky (viz obr. 59 a obr. 60).

o Za odhady neznamych zaina soustava rovnic klicovym slivkem Given (je
dano) a kon¢i funkci Find, nebo Minerr. Ob¢ funkce davaji ve vétsiné pripadi
stejné vysledky. Muze se vSak stat, Ze prvni funkce nenajde feSeni a druh4 ano
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(viz obr. 61). Argumenty téchto funkci jsou v obou ptipadech nazvy hledanych
neznamych oddélené ¢arkou.

. Proménné v soustavé nesmi byt ve forme poli.
. Mathcad by mél umét fesit 50 nelinedrnich rovnic pro 50 neznamych.

o Mezi pravou a levou stranou rovnic musi byt podminkové rovnitko. V soustavé
mohou byt i nerovnice (nikoliv nerovnost #).

o Mezi Given a Find (resp. Minerr) se nesmi objevit zadné pomocné vztahy.
Pokud je rovnic méné nez neznamych, ohlasi Mathcad: This system of equations
has more unknowns than there are equations.

11.2.2 Reseni soustav linearnich rovnic

Re$me soustavu tii rovnic pro tii neznamé a, b, c:

obr. 57

a:=3 b:=3 cC:=2
Given
a+4b+7c=14
5a+5b+8c=3
3a+7b+9c=2

—0.244
Find(a,b,c) = | —1.467

1.444

Soustavu linearnich rovnic miiZzeme vyftesit jeSté snadnéji, kdyz pouZijeme béZného
matematického postupu s vyuzitim matic a vektora.

Koeficienty z levé strany rovnic ptepiSeme do Ctvercové matice (napf. L) a pravé
strany rovnic uvedeme ve formé¢ vektoru (napt. P). Vektor hledanych neznamych R
dostaneme tak, Ze k matici L vypofteme matici inverzni a tu vynasobime vektorem
P. V nasledujicim ptikladu budeme takto fesit soustavu rovnic z obr. 57.
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obr. 58
147
L=|5528
3709
R=L1p
—0.244
R=|-1467
1.444

N W b

56

Hledané feseni je tedy: a = - 0,244; b = - 1.467; ¢ = 1.444, coz je stejny vysledek

jako na obr. 57.

Ve verzi Mathcad Professional je pro feSeni soustav linearnich rovnic k dispozici

funkce Isolve(L,P).

11.2.3 Soustavy nelinedrnich rovnic

Nelinearni rovnice mohou mit vice FeSeni. V tom piipadé zalezi, jak jsme jiz uvedli,

na ptvodnim odhadu hodnot.

Napiiklad priinik kruZnice a pfimky dava dvé feseni.® NapiSeme rovnici kruznice
se stfedem v poc¢atku a polomérem 1 a rovnici pfimky, kterd prochdzi pocatkem pod
uhlem 45°. Nyni najdeme jeden z pruseciku:

obr. 59
r=1
X := 100 y =100

Given
NIV
y=X
_ 0.707
Find(x.y) = (o.7o7j

Pozor: x =100 y= 100

polomér kruznice
odhad neznamych
kliCove slovo
rovnice kruznice

rovnice primky

hledany prusecik

1 Abychom byli piesni, nékdy je jen jedno feseni a nékdy zadné.
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Vsimnéte si, prosim, posledniho fadku na ptedchozim obrazku. Zde varujeme pted
Castou chybou uzivateli Mathcadu, ktera vyplyva z nepochopeni vyznamu funkce
Find. Find je funkce anikoliv proménna. Do neznamych X a y nebyly dosud
piifazeny vypoctené hodnoty. Neznamé maji stale hodnotu odhadu!

Pokud bychom chtéli s vypoctenymi Cisly déale pracovat, musime hodnoty funkce
Find vlozit do n¢jaké proménné, napt. do vektoru s nadefinovanymi nazvy prvku X, y
(nebo a, b - viz obr. 60 a obr. 61). 2

Nasli jsme feSeni, tj. soufadnice praseciku v I. kvadrantu kruznice. Zménou odhadu
proménnych X a y najdeme feseni pro priseéik ve III. kvadrantu kruznice. * Resent je
doplnéno grafickym znazornénim tlohy. Vypoétené soufadnice a, b jsou zobrazeny
v grafu ctvereckem.

obr. 60

r=1
x:=-100 y:=-100 jiny odhad

Given
x2 + y2 = r2 soustava rovnic
y=Xx feseni:
a
pole neznamych: (bj = Find(X,y) a =-0.707
b = -0.707
Grafické znazornéni
x(¢) = r-cos(q)) k nakresleni kruznice vywijeme
y(¢) — r-sin(¢) parametricky graf (viz kap. 10.1.2)
primka(t) =t
ti=—-r.r posloupnost nezavisle proménnych
I I I
l — —]
y(6)
primka (t) 0 - -
b
ooo
_l — —
] ] ]
-1 0 1
x(¢),t,a

2 Obdobné to bylo i u funkce root - viz obr. 54,
3 Jiné feSeni Ize n&kdy nalézt, pokud do soustavy pridame vhodné zvolenou nerovnici -
podminku pro hledanou neznamou.
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11.2.4 Vyznam funkce Minerr

Na dal$im obrazku si ukdzeme vyznam funkce Minerr pro feSeni soustavy rovnic.

Pouzijeme stejnou kruznici jako u piedchoziho piikladu, ale pfimku posuneme tak,
ze se s kruznici neprotind. Soustava rovnic nema realné feseni. Pouzijeme-li funkci
Find, ohlasi Mathcad chybu: Can't find a solution to this system of equations. Try a
different guess value or check that a solution really exists. Pouzijeme-li funkci
Minerr, dostaneme feSeni znazornéné v nasledujicim grafu k¥izkem - feSeni, které
»pokud mozno spliiuje obé rovnice s minimalni chybou*.

Poznamka: Soustava rovnic ma ve skutecnosti feSeni v oblasti komplexnich Cisel.
Zadame-li v odhadu neznamych za X, y jakakoliv komplexni Cisla, dostaneme
i pomoci funkce Find spravné feseni: x = 1+0.707i ; y = -1+0.707i.

obr. 61

r=1

X:=-100 y:=-100

Given
2 2 2
X+y =r1
y=X-2 nova rovnice pfimky Fesen:
a
pole neznamych: (bj = Minerr(x,y) a=0.79%
b =-0.794

Grafické znazornéni

r-cos(¢)

X
—
-=-
N—

i)

y(¢) = rsir(o)
primka(t) .= t-2
t=—-r.r+1
2 T T T
1 — —_
y(9)
— O - —
primka (t)
b T ]
+++ L i
_ L | |
3-2 -1 0 1 2
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11.2.5 Proménné ve formé poli

Nyni si ukdzeme, jak obejit zakaz pouzivani proménnych ve form¢ poli v soustavach
rovnic. Udélame to obdobné jako u jedné rovnice v piikladu na obr. 55.4

Budeme opét fesit priklad s kruznici a pfimkou, ale polomér kruznice se bude
tentokrat meénit - bude postupné nabyvat hodnot 1, 2 a 3. Proménnych parametrti by

v soustavé mohlo byt vice, vSechny bychom uvedli jako argumenty nové
nadefinované funkce f :

obr. 62
X := 100 y ;=100
Given
&+ yl=r?

y=x

f(r) :=Find (x.y)

r:=1.3 x-ové souradnice prusedikd y-ové soufadnice
(1), (1),
0.707 0.707
1.414 1.414
2.121 2.121

4 Ptiklad na obr. 55 jsme mohli fesit i jednodussim zptisobem. Nezavadét vlastni funkci
f s proménnym parametrem v argumentu, ale piimo se ptat na hodnotu funkce root.
U funkce root neplati zakaz pouziti poli. Tento postup u funkce Find pouzit nemizeme.
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11.2.6 Chybové hlaseni Can'’t find a solution ...

Na zavér shriime, jaké mame moznosti v piipade, ze pii pouziti funkce Find nebylo
nalezeno FeSeni:®

o Zménime pocate¢ni odhad neznamych. Ocekavame-li feSeni v oblasti
komplexnich ¢isel, musi i odhady byt ¢isla komplexni.

o Ptidame do soustavy rovnic nerovnosti pro vymezeni oblasti, ve které hledat
nezname.
o Pouzijeme misto funkce Find funkci Minerr. MuZeme tak ziskat feSeni piiblizné.

Zavedeme proménnou TOL a pfifadime do ni vétsi ¢islo nez 0.001 (jeji standardni
hodnota). Jednd se o povolenou nepiesnost pii hledani feSeni numerickymi
metodami (tj. pfi pouziti funkce root, pfi feSeni soustav rovnic, ale iurcitych
integrall, derivace v daném bod¢€ atd.). Zvolime-li tuto proménnou velkou, snizi se
Cas feseni na ukor pfesnosti. Jestlize ma tato proménna nizkou hodnotu, je feseni sice
presngjsi, ale v pfipadech, kdy se k nému asymptoticky ptiblizujeme, se mize zvysit
Cas vypoctu natolik, ze Mathcad ohlasi Can't converge to a solution... nebo Can't
find a solution...

% Pfedpokladame, Ze rovnice &i nerovnice jsou napsany bezchybné. Chyby v soustavé
jsou totiz nejcastéjsi pri¢inou nenalezeného feseni. VEtsinu chyb vSak Mathcad odhali a
nahlasi: Something is wrong with the solve block used to define this function.
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12. Symbolické procesy

Doposud jsme o Mathcadu mluvili jako o velice slusném pocitadle. Moznost
symbolickych vypocti jej posouva do jiné vykonnostni tiidy. Pii1 symbolickych
procesech je mozné provadét rizné operace nejen s Cisly, ale ise symboly, tj.
S proménnymi. Muzeme zjednodusSovat slozité matematické vyrazy, upravovat
rovnice, fesit derivace, neurcité integraly atd.

12.1 Odlisnost symbolickych procesii od
numerickych vypocti

Symbolické procesy probihaji zcela jinak nez vypocty numerické. V pfedchozich
kapitolach pouzivd Mathcad klasické numerické ptiblizné metody feSeni. Naproti
tomu symbolické vypocty jsou exaktni, presné.

Nejlépe to snad vysvétlime na ptikladu, ktery lze fteSit jak numericky, tak
symbolicky. Napisete-li sin(n/4)=, dostanete vysledek 0.707, ktery si ptipadné
muzete nechat zobrazit na vice desetinnych mist. Nechame-li tentyz ptiklad vyftesit
symbolicky, dostaneme v2/2.

Stejné tak pfi symbolickém feseni urcitych integralii nepouzije Mathcad numerické
metody feSeni, nybrz vypocte nejprve integral neurcity a do vysledku potom dosadi
horni a dolni meze integralu (viz prvni piiklad na obr. 63).

Zcela odlisnymi postupy tak dostaneme piiblizné stejné vysledky. U symbolickych
vypoCtll se ndm miiZze stat, Ze presné feSeni nelze nalézt. Pak se musime spokojit
s feSenim numerickym podle pfedchozich kapitol.

Piiklady, kde se vyskytne desetinné &islo (kromé =, e), nelze presné feSit ani
symbolicky. V téchto piipadech ziskame feSeni s pfesnosti na dvacet C(islic.
Kdybychom napt. chtéli symbolicky zjednodusit vyraz sin(n/4.0), dostaneme
vysledek 0.70710678118654752441. Tento nedostatek snadno napravime, budeme-li
misto desetinnych ¢isel pouzivat zlomky.

Nalezeni piesného vysledku je vSak pouze jedna z piednosti symbolickych procesu.
Hlavni pfednosti symbolickych procest je to, ze nemusime pracovat pouze s Cisly.
MiuZeme pracovat i S vyrazy, kde se vyskytuji proménné.
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12.2 Priklady pouziti poloZzek menu Symbolics

Pied provedenim prvniho symbolického vypoétu muzeme vybrat polohu
upraven¢ho vyrazu.

Zvolime-li polozku menu Symbolics, Evaluation Style a vybereme Evaluate in
Place, uvidime pak po provedeni symbolického procesu pouze jeho vysledek na
misté pavodniho vyrazu. Nebo si mizeme vybrat, zda ma byt vysledek umistén hned
pod upravovanym vyrazem (vertically, without inserting lines), pod vyrazem na
vlozené¢ tadce (vertically, inserting lines) - standardni poloha, nebo vedle
upravovaného vyrazu (horizontally). Navic muzeme =zaskrtnout, zda maji byt
zobrazovany textové informace O provedenych Uupravach (Show evaluation
comments).

Na naSich obrazcich jsme nechali vysledky symbolickych procesti spolu s textem
zobrazovat vzdy vedle upravovanych vyrazi.

Nyni uvedeme piiklady vyuziti dalSich polozek menu Symbolics:
Evaluate

Editovacim kurzorem ozna¢ime vyraz (viz kap. 7.1), ktery chceme vyfreSit
symbolicky. Miize to byt n&jaka funkce,® suma, derivace, integral, limity apod. a
mize obsahovat ¢isla i proménné (viz kap. 12.1). Potom klepneme mysi na polozku
menu Symbolics, Evaluate, Symbolically.

obr. 63
2
cos (x) dx yields sin(2) — sin(1)
J1
2
4a- sin( x) yields -sin(x)
d x2

; 2 5 g | ; 1 1 ¢
sin(xX)” + X dx yields -¢0s (X)-sin(X) + —-X+ -x(
2 2 6

1 Aplikovand na skaldr, nebo pomoci tla¢itka it na jednotlivé prvky vektoru

(vi

z kap. 8.2.5).
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Polozku Floating Point zvolime v piipadé, ze chceme vysledek ve formé
desetinného cisla. Po vybéru této polozky se otevie dialogové okno, kde si miizeme
vybrat, s jakou pfesnosti ma byt piiklad feSen (doporucujeme max. 250 &islic).?

Polozku Complex zvolime v piipadé€, ze vyraz obsahuje komplexni ¢isla a vysledek
chceme mit v klasické formé x+iy.

o Simplify

Mezi editovaci C¢ary uzavieme vyraz, nebo jeho cast, kterou chceme zjednodusit.
Potom klepneme mysi na polozku menu Symbolics, Simplify.

obr. 64
<2
<x3 + 5-x3>-6 +3-x  simplifies to 4-x
2 2 e
cos (x) -(tan(x) + 1) simplifies to 1
o Expand

Kurzorem ozna¢ime vyraz, ktery chceme pfevést na soucet. Potom klepneme mysi na

polozku menu Symbolics, Expand. Mathcad vyraz rozsifi - provede roznasobeni,
umocnéni apod.

obr. 65
sin(2-x+y) expands to 2-cos (y)-sin(x)-cos (x) + Z-Sin(y)-cos(x)zf sin(y)

(a+ b)3 expands to a>+3a’b+3ab b
o Factor

Tato polozka je do jist¢ miry opakem piedchozi polozky. Kurzorem oznaceny vyraz
pfevedeme na sou€in. Proces je Uspésny, pokud oznac¢ime takovou ¢ést vyrazu, ze
které 1ze néco vytknout. Ve druhém ptikladu na obr. 66 jsme oznacili pouze prvni tfi
s¢itance, ve tietim piikladu cely vyraz. Cislo pfevedeme pomoci této polozky na
soucin prvocisel:

2 Standardné je nastaveno dvacet platnych ¢&islic.
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obr. 66

156 by factoring, yields  (2)%(3)-(13)

42’ ra’+a’b b’ by factoring, yields a2-(4-a+ 1+b)+b4
3 2 2 3 . . 3

a+3a-b+3ab +b by factoring, yields (a+b)

. Collect

Editovacim kurzorem oznaCime pouze proménnou a zvolime polozku menu
Symbolics, Collect. Tak se shromazdi ¢leny se stejnou mocninou oznacené
proménné a cely vyraz se usporada jake polynom S postupné klesajicimi
mocninami. V prvnim ptikladu na obr. 67 jsme oznadili y, ve druhém ptikladu x.

obr. 67

4'y2~x7 2-;¢4'y3 + 3~y3 X 5-y2'x2 by collecting terms, yields (3 - 2-x4>-y3 + < 5%+ 4-X>'y2 X

4<y2~x— 2-x4<y3 + 3)»y3 ¥ 5-)(247(.2 by collecting terms, yields - 2»x4»y3 + ( 1- S»yz) K4 4-y2-x+ 3-y3

o Polynomial Coefficients

Polozka menu Symbolics, Polynomial Coefficients ma vyznam obdobny jako
polozka ptedchozi. Opét je tieba oznacit pouze proménnou a vysledkem je vektor
koeficienti polynomu.® Srovnejte nasledujici piiklad s druhym piikladem na
obr. 67.

obr. 68
3'y3
4»y2
4 y2 x-2xt y3 +3 y3 “x* -5 y2 x> has coefficients | | _ 5‘y2
0
—2'}73

3 Index prvku odpovida mocniné piislusného ¢lenu polynomu.
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. Variable, Solve

VyuZijeme pfi odvozovani vztahti, hledani kofent apod. Z rovnic i nerovnic?
muzeme vypocitat pozadovanou promeénnou jednoduse tak, Ze ji oznalime
kurzorem a klepneme myS$i na polozku menu Symbolics, Variable, Solve.
Vysledkem je vztah pro vypocet oznacené proménné, pokud ma piiklad vice feSeni,
dostaneme je ve form¢ vektoru.

Symbolicky napt. vyfesime klasickou kvadratickou rovnici® pro nezndmou X:

obr. 69

(2-a)
1
L (2a)

-(b 1 albT 4-a-c>
a-x + b-x=c has solution(s)
b

- sl

Na dal$im obrdzku mtizeme srovnat FeSeni symbolické a numerické.

Prvni ptiklad feSime symbolicky a dostdvame piesné vysledky. Vidime, Ze je mozno
pouzivat © a zlomky (viz kap. 12.1). Druhy ptiklad feSime rovnéz symbolicky, ale
dostadvame pouze feSeni s presnosti na dvacet Cislic, protoZze v zadani je pouZzito
desetinné ¢islo. Ve tfetim piikladu vidime numerické feSeni téhoz problému. Druhy
koten bychom dostali po zméné pocateéniho odhadu (viz kap. 11.1.1).°

Poznamka: Pti psani komplexniho ¢isla 1+1 musime psat 1+1i. Jinak Mathcad misto
imaginarni jednotky pfedpoklada proménnou s nazvem i.

# Vyraz, ktery neni rovnici ani nerovnici, povazuje Mathcad v tomto piipadé za rovnici
s nulou na pravé strané.

® Vsimnéte si, prosim, Ze vrovnici musime pouzivat podminkové rovnitko
(viz kap. 4.2.2).

® Vtomto konkrétnim piikladé by bylo vhodngj§i pouzit funkci polyroots
(viz kap. 11.1.3).
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obr. 70
! . ﬁ-r—l'i ',’—91—32'11
20 2=n)\2 2
T X+ 5 X=-2 has solution(s) . .
~l;-_¢-$9+32m
(2:m) <2 2 )

-.23873241463784300365 + .761332126321204408581

3
1%+ x=-20 has solution(s)
2 -.23873241463784300365 - .76133212632120440858i

x:=1+1

3
rm%nx2+5x+2x>=ﬂ2”+07ﬂi

Samotny vyraz na dal$im obrazku je povazovan za rovnici s nulou na pravé strané
(viz pozn. 4 na str. 65). Tato rovnice by po upravé vedla na rovnici kubickou a
dostavame tedy tii kotfeny:

obr. 71

a-X — i has solution(s) -1/(1 N
X 2 \a 2 a

207 o)

Pomoci Symbolic, Variable, Solve jsme Gspésné vyzkouseli i feSeni rovnic ¢tvrtého
stupn€. Rovnice patého a vyssiho stupné uz fesime numericky pomoci funkce root resp.
polyroots.

Muizeme fesit i nerovnice. Pokud je feSeni sjednocenim vice intervald, dostavame ho
ve forme vektoru (viz prvni ptiklad na obr. 72), pokud je prinikem intervald, bude ve
form¢ soucinu (viz druhy ptiklad).
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obr. 72

|3 X - 2| >7  has solution(s)

-5
X<
3

3<x

|3 X - 2| <7  has solution(s) (; sx>'(xs3)

Variable, Substitute

Do clipboardu pifesuneme vyraz, kterym budeme nahrazovat proménnou
V upravovaném vztahu. Potom tuto proménnou oznalime a zvolime piislusnou
polozku menu. Tak prob&hne substituce - nahrazeni vSech proménnych se stejnym
nazvem v celém vztahu vyrazem z clipboardu.

Variable, Differentiate

Ve vyrazu klepneme na proménnou, podle které chceme derivovat. Muzeme
derivovat vyraz, rovnici (zderivuji se ob¢€ jeji strany) i matici (kazdy prvek zvlast).
Potom zvolime polozku menu Symbolics, Variable, Differentiate. Timto zptisobem
nelze derivovat vyrazy a funkce vlastni, které byly definovany vyse v dokumentu.
| to vS8ak Mathcad umi (viz kap. 12.4). Vestavénou funkci In derivujeme na obr. 73
podle proménné X.

obr. 73

In(xy +e) by differentiation, yields

y
(xy+e)

Variable, Integrate

Jedna se o neurdity integral. Klepneme na proménnou, podle které chceme
integrovat. Integrovat l1ze pouze jednotlivé vyrazy a prvky matic. Potom zvolime
pfisluSnou poloZzku menu. MiZe se stat, Ze Mathcad neurcity integral nenalezne.
Potom nahlasi: No closed form found for integral. Vyraz na obr. 74 integrujeme opét
podle x.

obr. 74

(xy+e)

y by integration, yields In(xy +exp(1))
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o Variable, Expand to Series

Tato polozka umozni rozvoj VFadu. Ozna¢ime proménnou (v nasem prvnim
ptikladu X, ve druhém y) a klepneme mysi na polozku menu Symbolic, Expand to
Series. Jesté pred zahajenim symbolického procesu se objevi okno, kde si mizeme
vybrat, kterou mocninu chceme jiz zanedbat (Order of Approximation) - standardné
je to 6. V prvnim ptikladu jsme zvolili 4., ve druhém 5.

obr. 75
. . . -1 . 2 /-1 3 4
sin(x+a) converts to the series  sin(a) + cos(a)-x+ |—-sin(a) |-X + [—-cos(a) |-X + Olx
2 6
. 1 -1 2 1 3 4 5
In(y + e) converts to the series 1+ ~y + v+ v+ y'ioly

e oot

2]

. Variable, Convert to Partial Fraction

Oznacime proménnou (v naSem piikladu X) a zvolime pfislusnou polozku menu.
Vyraz se rozlozi na parcialni zlomky. VSechny konstanty musi byt celd ¢isla nebo
zlomky. Vyraz s desetinnymi €isly se neupravi.

obr. 76
c ) ) . -C c
— expands in partial fractions to +
(x+a)(x-Db) ((b+a)(x+a)) ((b+a)(x-b))
o Matrix

Symbolicky mizeme rovnéZz pracovat s maticemi. Jak uvadime v kap. 12.1, postup je
zcela odlisny od vypoctu numerického, ktery je popsan v kap. 8.3.2.

Menu umoziuje transponovat matici (Transpose), urcit matici inverzni (Invert)
nebo vypocitat determinant (Determinant). Mezi editovaci cary uzavieme
upravovanou matici a zvolime pfisluSnou polozku menu:
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obr. 77
(w x Wy
by matrix transposition, yields
|y z X Z
d -b
[a b (ad-bc) (ad-Dbc)
by matrix inversion, yields
| C -C a
(ad-bc) (ad-Dbc)
a a
1,1 71,2
has determinant a -a _-a _-a
a a 1,1 2,2 1,2 2,1
2,1 2,2

. Transform

Mathcad umoziuje jesté Fourierovu, Laplaceovu a z-transformaci i jejich inverze.
Tyto operace uplatnime napt. pifi feSeni diferencidlnich rovnic, statistickych
vypoctech atd.

Na dal$im obrazku jsme zaroven vyzkouseli Laplaceovu transformaci a jeji inverzi.

obr. 78

1

sin(x)  has Laplace transform
(s?+1)

has inverse Laplace transform  sin(t)

12.3 Zvlastni funkce

Ve vysledku symbolického procesu, nejcastéji po integraci, se mohou objevit
zvlastni funkce predstavujici vyrazy, které Mathcad neumi uz dale symbolicky
upravit (viz obr.80 -funkce FresnelS). Tyto vyrazy miZzeme nechat vyfeSit
numericky.

Jejich vzhled najdeme v napovédé (Help), nejrychleji snad takto: standardnim
Shift F1 vyvolame kurzor s otaznikem a tim klepneme na nazev funkce ve
vysledku symbolického procesu. Jiny postup: klavesou F1 vyvolame napovédu
(Help, Mathcad Help), zvolime stranu Search (Najit) a vypiSeme nazev hledané
funkce.

Objevi se tabulka vSech zvlastnich funkei (Special Functions), kde klepneme na
funkei, jejiz vzhled nas zajima.

Tak napt. FresnelS (x) predstavuje vyraz: ons in (g - th)dt.
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,Help kurzoru* se po navratu do dokumentu zbavime klavesou Esc.

Jesté lepsi je klepnout na ikonu &l (Resource Center), tam zvolit QuickSheets a
potom kapitolu Special Functions. Odtud mizeme jednotlivé funkce zkopirovat
tazenim myS$i do dokumentu. Potom zkontrolujeme, zda jsou vySe definovany
potifebné proménné (v naSem prikladu X) a mizeme nechat vypocitat hodnotu vyrazu
numericky.

12.4 Ziva symbolika

12.4.1 Vyznam Zivé symboliky

Co ndm tato pamét'ové narocna funkce umozni? Jisté jste si uz vSimli, Ze vSechny
predchozi symbolické procesy maji dost podstatnou nevyhodu: Po zméné vychoziho
vztahu se na rozdil od numerickych vypoctl nezméni automaticky vysledek procesu.
Kdybychom chtéli znat vysledek symbolické operace na zménéném vyrazu, museli
bychom ji provést celou znovu. Tuto nevyhodu odstranime, vyuzijeme-li mozZnosti
,»Z1vé symboliky”.

Mathcad dokéaze sledovat na$ dokument, optimalizovat si vztahy pied jejich
numerickym vypoctem, aktualizovat vysledky symbolickych procesi, pokud néco
V dokumentu zménime. Navic miZeme pii symbolickych procesech pouzivat vlastni
proménné a funkce nadefinované vyse v dokumentu.

12.4.2 Vyresit symbolicky

Pii symbolickych vypoctech nyni pouZijeme symbolické rovnitko j, které

: . ot
najdeme pod ikonou ﬂ Ma obdobny vyznam jako polozka menu Evaluate,
Symbolically (viz kap. 12.2).

Vsimnéte si, ze vfeSenych vztazich se mohou pouzit vlastni funkce. Vysledek
srovnejte se tietim prikladem na obr. 63:
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obr. 79
f(x) ‘=sin(x)

g(x) =x°

-1 1 |
J f(x)2+ g(x)dx = —cos(x)-sin(x) + —x + ~x6
2 2 6

Ve vysledku symbolického procesu, nejcastéji po integraci, se mohou objevit
neznamé funkce (viz kap. 12.3):

obr. 80

J SiIl<X2> dx = 1-q[Z-q/;-FresneIS ﬁ-x
’ I

T

Symbolicky mizeme fesit i soustavu rovnic. Na rozdil od numerického feSeni
(vizkap. 11.2) neni samoziejm& tieba uvadét pocatetni odhad hledanych
proménnych. Ve funkci Find opét pouzijeme symbolické rovnitko:

obr. 81
Given
a'x +by=c
dx+ey=f
%'(b'f* ce)
(are — b-d)
Find(x,y) =
(-d-c+fa)
(ae — b-d)

Neékdy je potieba provést symbolické FeSeni za uréitych predpokladi. K tomu

pouzijeme tlacitko assume v sad¢ pod ikonou ﬂ Pted symbolickym rovnitkem se
navic objevi klicové slovo assume (predpokladej), za které je mozno vypsat nékolik
podminek oddé¢lenych carkou. Jako podminku mlzeme také pouzit vztahy
var=real, tj. vyfesit vyraz za predpokladu, Ze proménna var je realné ¢islo, nebo
var=RealRange (a,b), tj. vyfesit za predpokladu, Ze prom&nna var je realnd a
lezi v intervalu od a do b, kde a nebo b miZze byt i nekone¢no (Ctrl 2):
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obr. 82
[ 1 1
X e *'dt > x- lim —exp(-a-t) + —
Jo t> o O o
o o )
X ¢ *tdt assume ,a>0 - X resime za pregpokladu,
Jo o Ze o je kladné
12.4.3 Dalsi symbolické operace

Chceme-li na vyraz aplikovat jiné symbolické operace nez ,,vyfeSit symbolicky*,

pouzijeme odpovidajici tladitka v sadé pod ikonou ﬁ K dispozici jsou tlacitka:
float, complex, simplify, expand, factor, collect, coeffs, solve,
substitute, series, convert,parfrac, fourier, invfourier,
laplace, invlaplace, ztrans, invztrans. Po stisku téchto tlacitek se pied
symbolickym rovnitkem vzdy objevi klicové slovo (viz obr. 83 az 85). Vyznam
téchto slov je zfejmy a jejich funkce odpovida pfisluSnym polozkam menu
Symbolics (viz kap. 12.2).

V nékterych piipadech je potieba klicové slovo doplnit dalsi informaci, nejcastéji
nazvem proménné, pro kterou ma byt symbolicka operace provedena. Tyto
informace se uvadéji za kli¢ové slovo a jsou oddélené carkou (viz obr. 83 a 84).
Ptesné struktura dopliujicich informaci ke kliCovym sloviim je uvedena v piehledu
tlacitek na zavér prirucky.

Pfipominame, Ze podstatny rozdil mezi vypoéty v kapitole 12.2 a piiklady v kapitole
12.4 je vtom, ze pti zméné vychozich vztahu se vysledky Zivych symbolickych
operaci aktualizuji a Mathcad bere pii Gipravach v tivahu pfedchozi definice.
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obr. 83
vyfesit na 35 platnych &islic:
sin (%) float,35 — .70710678118654752440084436210484905

rozsifit kromé uvedené ¢asti vztahu:
(x + y)4 expand,x +y - (X + y)4

roz&(fit cely vztah:

(x+ y)4 expand - xts 4-X3-y + 6-}(2-372 + 4-x-y3 + y4

vyfesit soustavu rovnic pro proménné x, y (srovnejte s obr. 81):

b bfcey Cder T
(are - bd) (ae - b-d)

ax + by=c X

y

solve , -

dx+eysf

nahradit proménnou x vyrazem 5y 2 +1:
. 2 2 )
z'X + 2 X substitute, x=5y~ + 1 - z-(S-y" + 1) +10y™ + 2

rozvinout v fadu pro proménnou y okolo bodu 0 a zanedbat &leny se 7. a
vy8S8i mochinou:

[§%]
I
[=3}

In(y + e) series ,y,7 —= 1 Y

=

+

+

1y3 ly5
3 5
e e

b =
) |x<
2%
W |
o
) |x<
I
|
N =
W |'~<::
[«

Kli¢ové slovo simplify je mozno doplnit tzv. modifikatory, kter¢ mirné upravi
funkci tohoto ptikazu. Jsou to:

. assume=real, tj. zjednodusit za pfedpokladu, Ze vSechny nezndmé ve vyrazu
jsou realné,

° assume=RealRange (a,b), tj. zjednodusit za predpokladu, ze vSechny
neznamé jsou realna ¢isla od a do b,

o trig, tj. zjednodusit pouze trigonometrické vztahy.

Ptedchozi modifikatory se mohou umistit za klicové slovo a jsou od n¢j oddéleny
carkou.
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12.4.4 Vicendsobné symbolické upravy

Na jednom vyrazu mizeme provést nékolik symbolickych operaci zaroven. Pokud
chceme vidét mezivysledek, uvedeme nésledujici symbolicky operator az za
vysledkem ptedchozi upravy. Pokud nas mezivysledek nezajima, mizeme stisknout
postupné n¢kolik tlacitek pro Zivé symbolické operace (viz kap. 12.4.3) a teprve
potom vyraz opustit, napt. pomoci klavesy Enter:

obr. 84
2

-3x- L -4
$+2X—5s1mphfy = 3-x - 4 coeffs, x —>{ \

x-4 3

x>-3x-4 simplify -4
+2x-95 -

x -4 coeffs, x | 3

12.4.5 Ignorovani piedchozi definice

,Ziva symbolika” respektuje nejen vlastni funkce (viz obr. 79), ale i proménné
nadefinované vyse v dokumentu (viz obr. 85).

Pokud byla proménné pfifazena Ciselnd hodnota, je tato hodnota uvazovéna i pfi
symbolickych operacich. V nékterych ptipadech potiebujeme, aby Mathcad
»zapomnél“ na definici a pfi symbolické operaci zachéazel s dfive nadefinovanou
proménnou jako sneznamou. Jak provedeme, aby definice proménné byla
»zapomenuta“, vidime na obr. 85. PouZijeme tzv. rekurzivni definici proménné. Toto
opatfeni ma vliv na vSechny nasledujici symbolické vypocty. Numerické vypocty
probihaji beze zmény:

obr. 85

X:= 2 y:= 3
4
(x +y) expand - 625
y:=y (rekurzivni definice proménné)
4 A 2 3. .4
(x+y) expand - 16 +32y +24y" + 8y +y

X=X

3 7D 3
a=(X % y)4 expand - x* + 4.x° Y+ 66Xy +4xy o+ _vJ' a= 625

Mathcad by pii symbolickych operacich ignoroval i pfedbéZnou definici proménné
s danym rozsahem hodnot (range variable).
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12.4.6 Optimalizace vztahii

Jedna se o spolupraci symbolického procesoru s numerickym vypoétem. Chceme-li
pred numerickymi vypocCty priabézn¢ symbolicky optimalizovat vSechny vztahy
v dokumentu, zaSkrtneme polozku menu Math, Optimization. Pokud se Mathcadu
podaii zbytecné slozity vztah optimalizovat, objevi se vedle vztahu CcCervena
hvézdicka.

Klepneme-li pak dvakrat na tento vztah, miZeme si vysledek optimalizace
prohlédnout, ptip. tazenim mysi piekopirovat do dokumentu.

Pokud na znéni urcitého vztahu trvame a nechceme ho optimalizovat, klepneme na
n¢j pravym tla¢itkem mysi a zrusime zaskrtnuti polozky Optimize.

obr. 86
r = In(e)
Rk
g = cos{m) + SIH(E) "

= In(e) zruseno zaskrinuti poloZky menu
Optimize na pravem tlagitku mysi

-
"

t=a+a+b+2hb ®

Moznosti, které se tykaji symbolickych procest, je jesté vice. Tady bychom vSak
odkazali zajemce na Resource Center (viz kap. 15.1) a na samostatné studium.
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116} Programovani
(Pouze u verze Mathcad Professional)

Pokud nam k provedeni vypocltu nestac¢i standardni postupy popsané v piedchozich
kapitolach nebo vznika zbytecné nepiehledny a slozity dokument, je mozné nékdy problém
vyieSit pomoci programovani. Vestavény programovaci jazyk v Mathcadu je vhodné vyuzit
tehdy, obsahuje-li feSeni ulohy rozhodovaci stromy nebo cykly, uvniti kterych probihaji
slozit&jsi vypocty. S vyhodou mizeme programovani pouzit pro definici vlastnich funkei.

Prostfedky, které integrovany programovaci jazyk nabizi, jsou zdanlivé chudé. K dispozici
vSak mame standardni funkce Mathcadu, takze pomoci vestavénych ptikazti mizeme feSit
problémy z mnoha oblasti. Moznosti déale rozsifuji symbolické operace, které 1ze pouzit
v ramci funkci i programt.

Dostupné piikazy pro programovani jsou uvedeny v prehledu na zavér piirucky, kde je
struéné vysvétlen 1 jejich vyznam. Nejlépe vSe pochopime z piikladl v nasledujicich
kapitolach.

13.1 Vytvoreni programu

Program je ¢ast matematického dokumentu, ve které definujeme proménnou nebo funkei.
Postup pii tvorbé programu si ukaZzeme na jednoduchém ptikladu. Pomoci programovacich
nastroju nadefinujeme funkci f(x,w) = log(x/w):

. NapiSeme levou stranu rovnice a pouzijeme bézné ptifazovaci rovnitko,

. ]
. pomoci tlacitka M Z palety programovacich nastroji pod ikonou ﬂ nebo
pomoci klavesy ] vloZime prvni dva fadky programu,

J do proménné z vlozime pomoci lokalniho (programovaciho) rovnitka 4(_ nebo
klavesy Shift [ vysledek vyrazu x/w,

. na poslednim tadku uvedeme hodnotu, ktera ma byt piifazena do pravé definované
funkce, tj. log(z).

Vysledek akce vidime na obr. 87 vlevo. Pozor! Proménnd z neni mimo program
definovéana.

obr. 87
X
f(x,w) = |ze— x:=1 w:= 10 4= .
W -
This variable or function
log(7) f(x.w) =-1 is not defined above.
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13.2 Cykly

Cyklus je opakované provadéna sekvence prikazi. Pro jeden pruchod takovou sekvenci
se uziva pojem iterace. Pti tvorbé cyklii vyuzijeme pfislusna tlacitka v sadé pod ikonou

Q. Mathcad obsahuje dva typy cykli.

13.2.1 Cyklus for

Tento cyklus zvolime, pokud pfedem zname pocet opakovani. Pii kazdém prichodu se do
cyklu vstoupi s novou hodnotou z posloupnosti nebo vektoru na pravé strané piikazu for.
Naptiklad v cyklu for | € 1..4 nabyva proménna | postupné hodnot 1, 2, 3 a 4.

Na obr. 88 definujeme funkci KartSouc (kartézsky sou¢in dvou vektor). V programu se ve
dvou vnofenych cyklech postupné vkladaji prvky vektoru X a Y do dvojic ve vysledném
vektoru P. PovS§imnéte si, Ze pii kazdé iteraci se provedou dva piikazy: Do vektoru P se
vlozi dvojice hodnot a index ind vektoru P se zvysi o jednic¢ku. Vektor P je pak pfedan
jako vysledek funkce.

obr. 88
3
1
KartSouc (X.Y) := [mnd«0 vysl := KartSouc { ] 4
2
for x¢ X 5
for ye Y -{2’1}-
X
P e[ ] {2,1}
md
Y e
: : vysl =
ind«—1ind + 1 2.1
P 21
_ _ _ 2,1
1 : 1 l 1 ! -
vysl = vysl, = vysl, =
0 i 3- 1 i 4_ 2 I 5-
1 [ 2] 1 [ 2] 1 [ 2]
vysl, = vysl, = vysl, =
3 i 3- 4 i 4_ 5 I 5-
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13.2.2 Cyklus while

Ptikaz while lze chapat jako ,,zatimco je splnéna podminka ..., provad¢j nasledujici®. Tento
cyklus pouzijeme, pokud zname podminku, pri které se ma provést dalsi iterace.
Vyhodny je zejména pii hledani vysledkti konvergujicich postupt. Cyklus kon¢i ve chvili,
kdy zadand podminka neni splnéna, nabude hodnoty 0 (false).

Za ptiklad ndm muze poslouzit Newtonova metoda hledani druhé odmocniny. Hodnota
ulozend v proménné rnew postupné konverguje k druhé odmocning vstupniho argumentu
X funkce MojeOdm. Cyklus while kon¢i v okamziku, kdy rozdil vystupni hodnoty je po
dvou nasledujicich iteracich mensi nez eps. Pokud vlozime do proménné eps nizsi hodnotu,
dosahneme véEtsi presnosti pii del$im vypoctovém Case a naopak.

obr. 89
MojeOdm(x) := |eps«0.01 a:=2
et MojeOdm(a) = 1.414216
2
r X »J; =1.414214
Mmewe—— + —
2 2r

while | mew —r |>eps

re1new
r X
mewe — + —
2 2r
mew

Pti pouzivani cyklu while je zapotiebi oSettit ptipady nekonecnych cykld, kde je uvedena
podminka, kterd nikdy nenabude hodnoty false. V Mathcadu se takova nekonecnd smycka
prerusi klavesou Esc.

13.3 Rozhodovaci stromy

Zakladni myslenku rozhodovaciho stromu Ize shrnout do véty: ,,Jestlize je splnéna uvedena
podminka, proved ptikazy v této vétvi, pokud neni splnéna, ptejdi do dalsi vétve™.
Prichod vétvi podminime pomoci prikazu if pripadné otherwise. Pouziti
rozhodovaciho stromu si ukdzeme na piikladu generovani Fibonacciho ¢isel:
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obr. 90
Fib(N):= |1 if N=1 N:i=1.6 Fib(N)
1 if N=2 1
Fib(N - 1) + Fib(N - 2) otherwise L
2
3
5
8

V piipadé, ze N je rovno 1 nebo 2, je vysledna hodnota 1, jinak (otherwise) je volan vyraz
Fib(N-1) + Fib(N-2). PovS§imnéte si, ze funkce mize rekurzivné volat sebe samu. Princip
rekurze si vysvétlime nize na dalSim ptikladu.

13.4 Rekurze

Rekurze je programovaci technika. V podstaté jde o dal§i druh cyklu. Nejjednodussi
rekurze nastane v piipad¢, kdy funkce vola sebe samu. Vysledna hodnota pak slouZzi jako

vvvvvv

opét vola funkci A.

Jednoduse je mozné vyuzit rekurze pti vypoctu faktoridlu. Funkce Fakt vola sebe samu
s ¢islem n vzdy o jednu niz§im. V okamziku, kdy je n rovno nule, jiz neni volana funkce
Fakt, je pfitazena hodnota 1 a program cyklus ukongi.

obr. 91

Fakt(n) := |1 if n=0 Fakt(5) = 120

n-Fakt(n - 1) otherwise

13.5 Ovladani priubéhu programu

13.5.1 Break

Ptikaz break ukondéi program pii splnéni dané podminky. Pokud je uveden uvnitt cyklu,
pak se ukon¢i cyklus a program pokracuje v praci prvnim fadkem za ukoncenym cyklem.
Tento ptfikaz vyhodn€ vyuzijeme k oSetfeni chyb a limitnich podminek, kdy pifi zadani
neplatné hodnoty program ukon¢i praci.

Funkce DokudNezaporna na obr. 92 pracuje tak, ze bere postupné prvky vektoru v, a pokud
je hodnota nezdporné c¢islo, je zarazeno do vysledného vektoru w. Cyklus skonci
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v okamziku, kdy je prvek vektoru v zdporné ¢islo nebo nula. Zbyvajici hodnoty vektoru jiz
nejsou zpracovany.

obr. 92
DokudNezaporna(v) := | for ie 0. last(v) 2 2
break if Viﬁo 27 27
a:= b=
W. V. 3 -3
1 1
"zadna hodnota" if i=0 16 16
w otherwise
2
DokudNezaporna(a) = "zadna hodnota" DokudNezaporna(b) = [ ]
27
13.5.2 Continue

Ptikaz continue pii splnéni zadané podminky ukonéi iteraci cyklu a program pokracuje
Vv ¢innosti dalsi iteraci.

Na obr. 93 je vynechana ¢ast cyklu za ptikazem continue v ptipadé, Ze pravé zpracovavany
prvek vstupniho vektoru v je zédporné Cislo nebo nula. Na rozdil od ptikladu na obr. 92 se
provedou i dalsi iterace. Vysledkem funkce JenNezaporna je pak podmnoZina vstupniho
vektoru v obsahujici pouze kladné nenulové prvky.

obr. 93
JenNezaporna(v) := |j<0 ) 2
for ie 0. last(v) 27 ) 27
. . c:= =
continue if v,<0 -3 -3
WV, -16 16
jej+ 1
"zadna hodnota" if j=0
w otherwise
2
JenNezaporna(c) = "zadna hodnota" JenNezaporna(b) = | 27
16
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13.5.3 Return

Pokud je splnéna dana podminka, piikaz return ukonéi program a vysledkem programu
je hodnota uvedena v ramci tohoto piikazu. Napi. funkce JakeCislo na obr. 94 nam da
podle typu argumentu odpovidajici textovy fetézec.

obr. 94

JakeCislo(1) := |return "nula" if 1=0
return "zaporne" if i<0

return "kladne" if >0

JakeCislo(0) = "nula"
JakeCislo(-10) = "zaporne"
JakeCislo( 1000) = "kladne"

13.5.4 Piikaz on error a funkce error

Piikaz on error vyuzijeme, pokud uvnitf programu dochdzi pfi nékterych parametrech
k chybé. Na pravou stranu ptikazu vlozte funkci, ktera ma byt provedena. Na levou stranu
vlozte funkci, ktera ma byt provedena v pripadé chyby ve funkci na pravé stran¢.

Na obr. 95 vidime pouziti ptikazu on error na poslednim fadku programu. Pii velkych
hodnotach ¢&isla n mize byt faktorial v &itateli vétsi nez 10%%7, coz ozna¢i Mathcad jako
chybu. V tom pfipadé¢ uz nemiizeme pouzit pro vypocet exaktni vztah na pravé strané
piikazu on error, ale musime funkeci feSit pomoci numerické aproximace na leveé strané.

V uvedeném programu na vypocet kombinacnich Cisel vidime také moZnost pouziti
Fetézcové funkce error pii vytvareni vlastnich, uzivatelskych chybovych hlaseni.

Vsimnéte si definice sjednoceni podminek (or) pomoci operatoru + na prvnich tiech
fadcich programu za ptikazem if. Pokud bychom pozadovali prinik podminek (and),
pouzili bychom operator *.
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obr. 95

KombCislo (n, k) := | error ("musi byt realna cisla" ) if (Im(n)=0) + (Im(k) =0)
error ( "musi byt kladna cisla" ) if (n<0) + (k<0)

error ( "musi byt cela cisla" ) if (n#floor(n)) + (k #floor(k))
error ("prvni cislo musi byt vetsi nez druhe" ) if n<k

k

]_[ n-1+1 n!
i onerror —
i kt(n-k)!

1=1

KombCislo (180 ,105) = 7.488 «10°

RombCislo(2, 381)| = KombCislo(- 2, 6)| =
| musi byt realna cislal musi byt kladna cisla
KombCislo(2.5, 3)| = KombCislo( 105, 180)| =
musi byt cela cisla I prvni cislo musi byt vetsi nez dluhe]
13.6 Symbolické FeSeni programiu

Vysledek programu je mozné ziskat iV symbolické form&. Pozor! Symbolicky procesor
nezna piikazy return a on error. Na obr. 96 nechame pomoci symbolického rovnitka vypsat
hodnotu funkce KartSouc nadefinované v programu na obr. 88.

obr. 96

x1 1 2
KartSouc , Y > Iy :
x2 | |y2 x2

Dalsi priklady symbolickych feSeni programii najdete pod polozkou menu Help, Resource
Center v kapitole The Treasury Guide to Programming.
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14. MathConnex

(Pouze u verze Mathcad Professional)

MathConnex je prostfedi pro prehlednou integraci a propojovani aplikaci a zdroji
dat. Umozni vytvofit slozity vypoctovy systém a Fidit tok dat mezi komponentami
tohoto systému. Muzeme propojit Mathcad s dal§imi aplikacemi, jako je Excel,
MATLAB, Axum, nebo dokumenty jedné aplikace navzajem.

Neékteré moznosti pii praci s daty byly probrany v kapitole 9. Programovy modul
MathConnex umoznuje vytvaret rozsahlejsi a pfitom dobie kontrolovatelné projekty
toku dat.

Jedné se o pamétove dosti naro¢nou zalezitost, a proto je doporu¢ovadno minimalné
32 MB RAM.

14.1 Popis okna

Pokud klepneme na ikonu cas otevie se nové okno modulu MathConnex.
MathConnex miiZze byt spustén i samostatné jako jiné aplikace pod Windows.

Pii standardnim nastaveni vidime uprostied na svislé list¢ sadu komponent, které
muzeme umist'ovat tazenim mysi na pracovni plochu v pravé ¢asti okna. V levé Casti
se pak objevuje piehled pouzitych komponent pro snadnéjsi orientaci v rozsahlych
projektech.

Vyznam vSech poloZzek menu a tlacitek je uveden v seznamech na zavér ptirucky.

14.2 Vytvareni projekti
Obecny postup pii tvorbé projektu toku dat je nasledujici:

. Nejprve naplanujeme, z jakych slozek se bude systém skladat a jaky bude vystup
zpracovanych dat - datovy soubor, tabulka hodnot, graf.

. Potfebné komponenty umistime taZzenim mysi nebo pomoci polozky menu
Insert na pracovni plochu. Privodce nam v nékterych ptipadech umozni nastavit
pted vlozenim zakladni vlastnosti komponenty - pocet vstupld, vystupil, adresy
datovych soubort, adresy podstatnych bunék v Excelu (viz kap. 9.2.3) atd.
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o Pomoci polozek menu na pravém tlacitku mySi mizeme upravit vlastnosti
komponent - zménime pocet vstupli nebo vystupi, importujeme ¢i exportujeme
data, zvolime nazev slozky, zménime podminky priachodu dat apod.

. V pfipad¢ potieby aktivujeme aplikace dvojim klepnutim mysi a vytvofime
vztahy mezi vstupujicimi a vystupujicimi daty s pouzitim nastroji dostupnych
v dané aplikaci. V nékterych komponentach (Mathcad, MATLAB) jsou data
ptivedena do jednotlivych vstupti ulozena v proménnych in0, inl atd. Zpracovana
data, kterd& maji byt piesunuta do dalSich komponent, je tieba vlozit do
proménnych out0, outl atd.

o Tazenim mySi propojime znacky vystupi a vstupid mezi komponentami.
Z jednoho vystupu muze vést n€kolik propojovacich ¢ar na rliznd mista. Do
kazdého vstupu vsak lze privést data jen jedinou cestou. Zrusit propojeni mizeme
tak, Ze konec propojovaci ¢ary odtahneme mysi se stisknutym levym tla¢itkem od
znacky vstupu.?

o Zkontrolujeme tok dat v systému pomoci tladitek > (start) a u (stop). Ve
slozitgjsich projektech je vhodné wvyuzit polozku menu Run, Highlight
Components - aktivni komponenta se vzdy oramuje zelen¢. Pokud uvedeme

bézici systém tlacitkem [l do rezimu Pause a umistime mysi kurzor nad vstupni
&i vystupni zna¢ku, vidime charakter dat, ktera danym mistem prosla.?

o Po zastaveni systému tlac¢itkem — provedeme potifebné modifikace - zménime
vlastnosti komponent a jejich propojeni, zménime zdroj dat nebo charakter
vystupu. Miizeme také zménit standardni vzhled komponenty zobrazovany na
pracovni ploSe a nahradit ho napf. vlastnim obrazkem pomoci polozky menu
View, New Object na pravém tlacitku mysi.

o Pro lepsi ptehlednost je moZzné doplnit systém vysvétlujicimi texty. MiZzeme
rovnéz vytvorit viceuroviovy systém tak, ze oznaCenou ¢ast projektu prevedeme
pomoci polozky menu Collapse na pravém tlacitku mysi na subsystém.

o Hotovy projekt miizeme samoziejmé standardnim zptisobem ulozit (koncovka
.mxp), ale je mozné ulozit 1 oznacenou ¢ast projektu (modul) pomoci polozky
menu Save as Module na pravém tla¢itku mysi a pouzit v jinych projektech.

Vytvofeny systém mize na pracovni ploSe vypadat tfeba takto:

1 Od znacky vystupu bychom timto zpiisobem vytvofili novou propojovaci ¢aru.

2 Pokud se jedna o skalarni veli¢inu, vidime jeji hodnotu, pokud se jedna o vektor nebo
matici a chceme vidét Ciselné hodnoty, je nutno klepnout na znacku vstupu ¢i vystupu
mysi.
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obr. 89

2
CAWORKP okus2.pn

Nacitani dat

< a6 t
I Mathcad

Stupen regrese

Regrese
72810«
3,405 ! 1 ! ; .
0.115 X‘R”T””Ti ”3”7 | Vypinac grafu

178083 N

Koeficienty ! \ 1 \

Vysledek regrese

14.3 Konkrétni priklad

PopiSeme postup pii tvorbé projektu na obr. 89:

e

. Pomoci tlacitka spustime MathConnex.

<

o Z prostiedni svislé listy pretdhneme mys$i vpravo na prazdnou plochu ikonu
(¢teni nebo zapis soubort). Objevi se pruvodce, kde vybereme polozku: ¢teni ze
zdroje dat (Read from a data source), format souboru (File Format): Text Files a
pomoci tlacitka Browse vyhleddme datovy soubor. V naSem piipadé datovy
soubor Pokus2.prn vypsany v aplikaci WordPad tvofi dva sloupce Ccisel
oddélenych vzdy jednou mezerou:

248
535
11 30
1522
2014
299
331

Pokud neni datovy soubor jest¢ vytvoren, miizeme cestu zadat pozdéji pomoci
pravého tlacitka mysi a polozky menu Choose File, polozka Properties umozni
vypsat nazev komponenty (Nacitani dat).
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1.0

Ptetdhneme mysi ikonu (vstup). Pomoci polozky menu Properties na pravém
tlac¢itku mysi vypiSeme nazev (Stupen regrese) a zménime zobrazovany pocet
desetinnych mist (Displayed Precision) na 0. Potom dvakrat klepneme na
komponentu, abychom mohli do tabulky zadat pozadovanou ¢iselnou hodnotu.

Dale pietdhneme na pracovni plochu ikonu i (Mathcad). V prtivodci vybereme:
vytvofit prazdny dokument (Create an empty Mathcad worksheet) a zaSkrtneme
polozku: zobrazit jako ikonu (Display as Icon). Potom zvolime dva vstupy a tfi
vystupy. Po umisténi objektu na plochu miizeme dvojim klepnutim mysi Mathcad
aktivovat a vytvofit vztahy mezi proménnymi na vstupu (in0, inl) a proménnymi
na vystupu (out0, outl, out2). Dokument muize vypadat naptiklad takto:

in0 = csort(in0, 0)

koef:= regress (V <V v 1111)
out2 := submatrix(koef, 3,3 + inl,0,0)

outl :=v

y
i:=0. last(v x)
inl

out()i = Z outzk'[ <V X>i

k=0

k

Obdobnym zpisobem jako u ptedchozich objektii vypiSeme ndzev komponenty
(Regrese).

Na pracovni plochu pifetdhneme ikonu 1+ (pferusova¢ spojeni). Na pravém
tlacitku mysi zvolime polozku menu Flip Port Direction, abychom oto¢ili smér
portll, a nakonec zase zadame ndzev komponenty (Vypinac grafu).

Zbylé dvé komponenty slouzi k prohliZzeni vysledki. Na volnd mista pracovni

plochy pfetahneme nejprve ikonu i (graf) a potom ikonu i (tabulka hodnot).
U obou oto¢ime jako u piedchoziho objektu smér porti pomoci polozky menu
Flip Port Direction.

U grafu pomoci polozky menu Properties na pravém tlac¢itku mysi zvolime
kromé& nazvu (Vysledek regrese) jesté dalsi vlastnosti, pfedev§im na stran¢ Plot
Vv ¢asti Style settings nastavime, zda maji byt zobrazovany pouze body (pro
Input 0) nebo kiivka (pro Input 1).

U tabulky zvétSime pocet zobrazovanych tadek tak, Zze na objekt dvakrat
klepneme mysi a potom roztdhneme za tUchytky. Pomoci poloZzky menu
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Properties zvolime nazev slozky (Koeficienty), ale i pocet zobrazovanych
desetinnych mist (Displayed Precision): 3 a mez zobrazeni pomoci exponentl
(Exponential Threshold): 3.

Tazenim mysi uspofadame objekty piehledné na pracovni plose.

Potom umistime mys$i kurzor na nékterou znacku vystupu (zméni se na ruku
s tuzkou) a tazenim mySi propojime s nasledujicim vstupem. Tlacitko mysi
pustime, az se zméni mysi kurzor opét na ruku s tuzkou. Timto zplsobem
vytvofime vSechna propojeni.

Stiskneme tlac¢itko > (start) na vodorovné liSt¢ a zkontrolujeme, zda systém
pracuje stejné jako na obrazku 89. Pro kontrolu toku dat mizeme pouzit
prostiedky popsané v kapitole 14.2.

(stop).

Ptipadné upravy miizeme provadét az po stisku tlacitka

Dalsi priklady hotovych projektii najdete v adresari samples.
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15. Elektronické prirucky

Elektronické pfirucky v Mathcadu jsou obdobou technickych piiru¢ek a skript.

Obsahuji jiz hotova dil¢i feSeni i detailni postupy pro mnoho oblasti védy a techniky.

Jejich vyhody oproti klasickym knihdm a pfiruckdm jsou v tom, ze jsou na disku
pocitace a jsou integrovany do Mathcadu. Zjistime, nejen jak se fesi dany problém,
ale i jak ho lze fesit v Mathcadu. Ptirucky maji hypertextovou podobu. Snadné je
vyhledavani potiebnych vztahli, vzorce a postupy neni tieba piepisovat, mizeme je
pouhym tazenim myS$i zkopirovat do pravé zpracovavaného matematického
dokumentu.

15.1 Prace s priruc¢kami

Po instalaci Mathcadu ma kazdy uzivatel ptistup ke standardni p¥iru¢ce - Mathcad

Resource Center. Ptirucku otevieme, kdyZz klepneme na ikonu & , hebo zvolime
polozku menu Help, Resource Center. Jsou zde obsazeny vyukové Casti (Overview,
Tutorial, Practical Statistics), stovky ptehledné¢ uspotfddanych ptikladii pouziti
Mathcadu pii nejriznéjSich vypoctech a prostory pro vlastni postupy feSeni
(QuickSheets), zakladni konstanty, vztahy pro geometrii, fyziku, strojirenstvi,
elektrotechniku apod. (Reference Tables), ukazky z jinych ptiruc¢ek (The Treasury
Guide to Solving, The Treasury Guide to Programming - Mathcad Professional) a
pokud mate pfistup na Internet, miiZete otevfit 1 stale nariistajici knthovnu souborti a
ptirucek na serveru firmy MathSoft (Web Library).

K Mathcadu je moZzno zakoupit desitky dalSich elektronickych pfirucek
(viz kap. 15.2). Doinstalované piiruc¢ky otevieme, kdyz zvolime polozku menu Help,
Open Book. Objevi se obdobné okno jako pii otvirani jinych souborti. Pokud mame
nainstalovano vice pfiruc¢ek (koncovka .hbk), mizeme si zde vybrat, kterou
otevieme. Pfirucku miizeme zavfit stejné jako ostatni dokumenty.

Po otevieni elektronické ptirucky se objevi liSta s novymi tlacitky, jejichz vyznam je
nasledujici:

o Prvni strana.

& Navrat k naposledy prohlizené stran¢.
= Zruseni posledniho navratu.

[ Nalistovat predchozi kapitolu, oddil.
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* Nalistovat nasledujici kapitolu, oddil.
[w Seznam naposledy prohliZzenych stran.
it Vyhledani ur¢itého pojmu v pifruccee.

Kopirovani oznacené oblasti do clipboardu.
=] Tisk aktualniho oddilu pfirucky.
UlozZeni aktualniho oddilu pfirucky.

V nékterych elektronickych piiruc¢kach se objevuji jesté dalsi specialni tlacitka. Napf.

v Resource Center % tj. ptidat néstrojovou listu s tlacitky pro pfipojeni na Internet.

Po vyhledani spravné strany pfirucky mizeme vzorce nebo obrazky kopirovat do
vytvafeného dokumentu.

Muzeme provadét i rizné zmény priru¢ky podle vlastnich piedstav. V souvislosti
stim jsou dilezit¢ polozky menu na pravém tlacitku mysi. Jejich vyznam je
nasledujici:

Annotate Book - umoznit doplnéni poznamek do piirucky,

Save Section - ulozit upraveny oddil ptirucky,

Save All Changes - ulozit v§echny tpravy,

View Original Section - zobrazeni pivodniho vzhledu oddilu,

View Edited Section - zobrazit upraveny oddil,

Restore Section - uvést oddil do piivodniho stavu,

Restore All - uvést piirucku do ptuvodniho stavu,

Highlight Changes - barevn¢ zvyraznit Gpravy.
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15.2 Seznam dalSich existujicich prirucek

Dokoupit se daji tyto specializované elektronické piirucky:

NAZEV OBSAH

Pouze pro Mathcad 7:

Mathcad 7 Treasury Privodce Mathcadem a matematikou

Pro Mathcad 61 7:

Astronomical Formulas Astronomie

Building Structural Design Konstrukce budov

Building Thermal Analysis Tepelna technika pro stavebnictvi
Civil Engineering I, 11 Stavebnictvi (ve dvou dilech)

CRC Chemistry and Physics Selected Tables Chemické a fyzikalni tabulky

CRC Materials Science and Engineering Tabulky materialt
Differential Equations Diferencialni rovnice
Electrical and Electronics Engineering Elektrotechnika, elektronika
Electrical Power Systems Engineering Energetika

Finite Element Beginnings Zaklady MKP

Chemical Engineering Chemie

Intro to Differential Equations Uvod do diferencialnich rovnic
Machine Design and Analysis and Casti strojti

Metalworking

Mechanical Engineering I, I Strojirenstvi (ve dvou dilech)
Personal Finance Handbook Osobni finance

Queuing Theory Teorie front

Real World Maths with Mathcad Praktickd matematika
Roark’s Formulas for Stress and Strain on CD PruZznost a pevnost

Topics in Mathcad: Advanced Maths Pokrocila matematika
Topics in Mathcad: Differential Equations Diferencialni rovnice
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Topics in Mathcad: Electrical Engineering Elektrotechnika
Topics in Mathcad: Numerical Methods Numerické metody
Topics in Mathcad: Statistics Statistika

Treasury of Statistic, VVol. I: Hypothesis Testing | Statistika, testovani hypotéz

Treasury of Statistic, Vol. 1I: Data Analysis Statistika, analyza dat

Rozsifeni Mathcadu 61 7:

Signal Processing Function Pack Zpracovani signalu

Image Processing Function Pack Zpracovani obrazu

Je mozno zakoupit i1 dal$i samostatné pfirucky z mnoha obord, které nevyzaduji
instalaci Mathcadu.

15. 3 Prirucka Mathcad 7 Treasury (Pokladnice)

Jak napovida sam nézev ptirucky, jedna se o podrobny (a nutno objektivné pfiznat,
ze 1velmi dobfe zpracovany) piehled moZnosti vyuziti Mathcadu 7 pfi
matematickych vypoctech. Jsou zde popsany i postupy, kterymi Mathcad dané
problémy fesi, takZe muizeme programu nahlédnout ,,pod poklicku“. Pokud vas
neuspokojila naSe pfirucka, ktera neni a ani nemlZe byt zdaleka uplnd, najdete
odpovédi na vaSe otdzky pravé v ptirucce Mathcad 7 Treasury (samoziejmé v
anglictin€). Tuto elektronickou pfiruc¢ku je mozné dokoupit na CD asi za 5000,- K¢&.

Pro zajimavost uvadime obsah nékterych kapitol: komplexni ¢isla, pravdépodobnost,
pokrocild analyza dat, transformace, diferencidlni rovnice, Besselovy funkce, vinové
funkce, uzitecné uzivatelské funkce, wuzite¢nd grafickd zobrazeni, aplikace
symbolickych vypocth, pokrocilé programovaci techniky, vypocty v MathConnexu,
numerické metody.
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Nékolik drobnych rad

Dejte Mathcadu prednost pied psanim programu V Pascalu, C &i v jinych
programovacich jazycich. Vase prace bude rychlejsi, obecnéjsi a zejména pro
ostatni Citelnéjsi. Pokud se ukaze, Ze vypocet je nutné prepsat do programovaciho
jazyka, pak s vyhodou vyuzijete jiz odladénych matematickych postupt.

Pouzivejte prrehled poloZek menu a tladitek na zavér prirucky, kde jsou uvedeny
klavesové zkratky a odkazy na kapitoly, ve kterych podrobnégji vysvétlujeme
urcité polozky nebo tlacitka.

Vyuzivejte pii psani vztahii kepirovani obdobnych casti z jinych vztahi pomoci
mysi. Psani vztaht se tim vyrazné urychli (blize viz kap. 7.2).

Pii vypoctech pouzivejte jednotky. Mathcad pak bude provadét automatické
ptevody a jednotkovou kontrolu (blize viz kap. 5).

Pfi numerickych vypoctech pracuje Mathcad s ptfesnosti na 16 platnych ¢islic.
Chcete-1i si rychle prohlédnout vysledné ¢islo s touto maximalni piesnosti,
stisknéte klavesy Ctrl Shift N. Cislo se objevi na fadce zprav dole na strance.’
O zobrazovani ruzného poctu desetinnych mist piSeme v kap. 4.1. O piesnosti
symbolickych vypocti v kap. 12.1 a 12.2.

Pouzivejte polozky menu Edit, Undo nebo tlacitko |“>1 - odgini disledek
nékterych naposledy provedenych uprav, Format, Separate Regions - odd¢li od
sebe piekryvajici se oblasti a View, Refresh nebo klavesy Ctrl R - vycisti
obrazovku od zbytkil vymazanych ¢i pfesunutych oblasti.

Funkce Copy a Paste, které se v nové verzi Mathcadu objevily i na pravém
tlacitku mysi, funguji 1 mezi aplikacemi. Tato pfirucka byla psdna ve Wordu, ale
obrazky jsou zkopirovany z Mathcadu. Kopirovat 1ze i ¢asti velkych datovych
souborl ve formé& matic. Pti kopirovani ciselnych vysledki se kopiruji pouze
zobrazend zaokrouhlend ¢isla bez jednotek.

Pii zméné dokumentu se vztahy a grafy automaticky pfepoéitaji a prekresli.?
Pokud chcete udé€lat vice zmén a neustalé piepocitavani vas zdrzuje, vypnéte
automaticky reZim prace zrusenim zaskrtnuti u polozky menu Math, Automatic
Calculation. Tak nastavite manualni rezim.®> Vztahy a grafy na obrazovce se

! Kurzor se musi nachazet v oblasti vypoctu.

2 Standardné je nastaven automaticky rezim prace - na fadce zprav vpravo dole na
obrazovce vidite slovo Auto, nebo Wait.

3 Po zméné dokumentu jsou vysledky a grafy neaktualni a vpravo dole je psano Calc F9.

Nékolik drobnych rad
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ptepocitaji a vysledky aktualizuji pouze po stisku klavesy F9 nebo ikony ﬂ,
Vv celém dokumentu po klepnuti na polozku menu Math, Calculate Worksheet.
Automaticky rezim se obnovi, pokud opét zaskrtnete polozku menu Math,
Automatic Calculation.

Dlouhy matematicky vztah je mozné pterusit, pokud nékde misto operatoru +
stisknete Ctrl Enter.

Pouzijete-li mezi dvéma vyrazy znacky nerovnosti nebo podminkové rovnitko,
muzete snadno ovérit, zda je podminka splnéna. Dopliite za vztah rovnitko pro
vypis hodnoty, pravdivy vztah ma ¢iselnou hodnotu 1, nepravdivy 0 (viz obr. 37).
Timto zpisobem lze srovnavat i fetézcové proménné (viz kap. 4.2.3). Mensi je ta,
jejiz prvni znak mé nizs$i ASCII kod.

Chcete-1i umistit do Mathcadu obrazek, pouzijte polozku menu Insert, Picture a
do pfipraveného cerného CctvereCku napiste cestu k souboru v uvozovkach
(fetézcova proménnd). Obrazek lze také prekopirovat pomoci clipboardu.

Vyuzivejte elektronickou pfiru¢ku pod polozkou menu Help, Resource Center

nebo ikonou &l predevsim kapitolu QuickSheets, ktera obsahuje ,,stavebni
kameny” slozitéjSich dokumentt. Jsou zde piehledné uspofadany priklady
nejruznéjsich vypocti v Mathcadu, jejichz ¢asti miizete pfimo mysi presouvat do
svého dokumentu. MiiZete si vytvofit i osobni, ¢asto uzivané postupy fesSeni a
umistit je do Personal QuickSheets.

V polozce menu Help, Resource Center jsou i elektronické tabulky (kapitola
Reference Tables), kde najdete fyzikalni konstanty, matematické vzorce,
vlastnosti latek a dalsi uzite¢né véci, které mizete rychle tazenim mysi prenést do
dokumentu. Doporucujeme k samostatnému prozkoumani. Elektronické ptirucky
z ruznych oblasti se daji dokoupit (viz kap. 15.2).

V Mathcadu Professional 1ze nadefinovat vlastni, uZivatelské operatory, které
budou provadét predepsané operace. Postup pii definici operatoru je shodny
S postupem pii definici vlastni funkce (viz kap. 10.1.2). Operatory mohou mit

jeden, resp. dva argumenty. Pfi jejich aplikaci vyuzijete tlacitka ﬂ xf , resp.
pod ikonou =1, na kterych X, resp. y symbolizuje operand a f

nadefinovany operator.

Chcete-li prozkoumat a vyuzit dalsi funkce Mathcadu, najdete voditko v napovedeé
(Help). Pokud jste nenasli feSeni svého problému, najdete ho s velkou
pravdépodobnosti v pfiru¢ce Mathcad 7 Treasury (viz kap. 15.3), kterou
doporucujeme zajemciim o Mathcad dokoupit.

Nékolik drobnych rad
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Prekryvajici se oblasti - ¢asti vztahii nejsou vidét, nebo se néjaky vztah dokonce
ukryva pod jinym vztahem. Pouzijte polozku menu Format, Separate Regions a
ptipadné klavesy Ctrl R (Refresh).

Vyraz se sklada ze dvou oblasti, ale na obrazovce vypada jako jeden souvisly
vztah. Mizete zkontrolovat tak, ze klepnete do vztahu mys$i - musi byt cely
v ramecku.

Je pouzito Spatné rovnitko. Pouziti riznych typt rovnitek je vysvétleno
v kap. 4.2.2, kap. 11.2, kap. 12.2, kap. 12.4.2. a kap. 13.

Proménna, kterou pouZijete ve vzorci, je definovana az za timto vzorcem, resp.
neni definovéna vibec (zabarvi se Cervené). V takovém piipad¢ presuiite vzorec
0 néco nize, nebo pouzijte tlacitka pro zarovnavani (viz kap. 7.2), resp. je nutno
oznacené promé&nné nad vzorcem dodefinovat.

Stejné proménné v riznych vztazich maji rizny, tfeba i velmi nepatrné odlisny
tvar (napt. F a F' s teckou). Nebo mohou dokonce vypadat shodné, pouze maji jiny
(stejn€ definovany) styl. Mathcad je potom povazuje za rizné proménné.

V Cisle je pouZita misto desetinné tecky carka.

Pii psani komplexnich c¢isel byl mezi ¢islem a imagindrni jednotkou i1 nebo j
pouzit symbol pro nasobeni. Mathcad pak misto imaginarni jednotky piedpoklada
proménnou s nazvem |i.

Jako proménna je pouzita znacka jednotky, napiiklad m (metr), Q (Ohm) apod.
Mathcad pak vétSinou hlasi chybu: The units in this expression do not match.
Rovnéz neni vhodné si predefinovat jiz znamé konstanty e, g, 7 (viz kap. 5.2).

Funkce nemé argument v zdvorce. Mathcad tuto funkci neprovede a vyraz
povazuje za novou promeénnou.

Index je vytvofen pomoci tecky a myslite si, Ze pracujete s vektorem. Mathcad
pak pravdépodobné nahlasi chybu: This value must be a vector, nebo naopak

Xn

pouzijete vektorovy index a s proménnou pracujete jako se skaldrem, coz
vyusti v chybu: You are trying to use an array or range as a scalar.

Je pouzita nedovolend matematickd operace - déleni nulou atd. Mathcad hlasi:
Found a singularity while evaluating this expression. You may be dividing by

Nejcastéjsi chyby
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zero. Stejna chyba vSak mlze nastat i V jinych piipadech. Naptiklad pfi chybném
zadani soustavy rovnic.

Pii symbolickych vypoctech neni patiicna cast vztahu oznacena editovacim
kurzorem. Blize viz kap. 12.2.

Vyhodou Mathcadu je, Ze znd mnoho rtiznych chybovych hlaSeni. Zobrazi se, kdyz
klepneme mysi na chybny (Cerveny) vyraz. Upozorni nds na provedené chyby.
Vyznam chybového hlaSeni si mizeme navic nechat podrobné popsat pomoci
kontextové napoveédy (stisknout F1).

Nejcastéjsi chyby
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18. Priklady k procviceni

18.1 Proudéni kapaliny v potrubi

Prvni ukéazka je typicky dokument v Mathcadu. Vypoctové vztahy se vétSinou piSou
na pravou stranu dokumentu (mimo obrazovku), zadani a vysledky byvaji vlevo (na
viditelné plose). Vypocet je pfehledné;jsi a vztahy miiZeme dobie kontrolovat.

V tomto piikladu se vyplni v uvodni casti vstupni udaje: charakteristiky potrubi,
vlastnosti kapaliny atd. Na konci dokumentu se pak podle uvedenych vzorcl urci
poloha hladiny a tlaky v danych mistech.

L, L,

P

------------ _‘i-_-_.\
TR WA |:|L3

Vypocet polohy hladiny v nadrzi a tlaku v danych priiezech potrubi

dané hodnoty:

L1 = 150m L,:=200m L3 =3m délky potrubi
d,=10cm d, =8 cm pruméry
R =10 cm polomér zakfiveni
kolena
k := 0.5mm stfedni drsnost potrubi
q
1 d2 : d2 ’ -
& =035 Li=—1-| — & =0.131+ 0.16| — koeficienty mistnich
2 d, R ztrat
p :995,E v:=10110 6m vlastnosti kapaliny
ms s
3
m . .
Q, =0.005 — poZadovany prutok
5
p 5 = 98000 Pa atmosféricky tlak
7 {d)? Q.
i=1.2 S, = ) ¢

iy i,
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-

0.9
5 : .
= if Re 2300, 22 Reizg(l.m -2 1og<kr_>> 2.[-2 10{0.27kr+ <@>

[T
T
[ 8]

Rei r i i Re.1
. ) i (C1>2 , L (%)2 L L, +L,
vySka kapaliny v nadrzi: H:= Cythy—]+ L+l vl thy -L,
2g d1 2g d2
H=2403-m
2
. (°1> .
tlak na vstupu do potrubi: Py=PyrpgH- p<T (1 + QV)
py = 121211 -Pa
L3 (cz)z
tlak v kolené: pk:=pa—p‘g‘L31—lz~d—~p‘ >
P - 69265 «Pa g

Misto pouzité funkce if by se dal vytvorit jednoduchy program, ale ve verzi Mathcad
Standard nejsou dostupné programovaci nastroje, takze je nutné nékteré problémy

fesit pomoci vestavénych funkei.

18.2 Vynucené tlumené kmitani

Druhé ukazka slouzi k vyuce mechaniky. Na jedné obrazovce miZeme diky vyuZiti
globalniho rovnitka zaroven zadavat rtzné parametry kmitani isledovat graf

zavislosti vychylky na case.

Vynucené podkriticky tlumené kmity

budici sila: volime ve tvaru f, = F;, sin (o t+,) :
F,:=500N amplituda budici sily

®:=205 " kruhova frekvence

0 pi= 0 deg fazovy posun

Fy(t)=F O-Sin(m T+ ¢ p> budici sila v zavislosti na ¢ase

t:=0,0.005.. 15 zkoumany €asovy interval

! Upozoriiujeme také na moznost pouziti funkce until, napt. pro ukonéeni iteraci

(viz ptehled vestavénych funkci na zavér ptirucky).
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grafické znazornéni funkce Fp v zavislosti na Case:

1000 pomocné vztahy:
. . k
Fo(t) 0 vlastni kruhova frekvence I
b netlumeného kmitani hm
-1000 n:= _b
0 0.5 1 pomocna konstanta " 2 hm
t
vlastni kruhova "frekvence” Q = 2 2 ‘
tlumenéhokmitani S Po ~1
" P n
pomérny utlum 8= —
® o
.. . . . (0]
¢initel naladéni ni=—
0] o
= ; 200
Y = P atan > >
0] o~ ®
. -1
2
H:= —O-U<m 02 - 0)2> +(2 n-m)z}
hm
integracni konstanty:
: 2
. 2 | Vo . 1
G = (xo - H-sm(y)) +|— - Hm-cos(y) + 6-(){0 - H-sm(“/)> —_—
0o 1-93
(znaménkové zaleZitosti)
. )
G:=if — - H-n-cos(y) + 5-(){0 - H-sin(y)> >0-m,G,-G
(0] o
(x 0" H-sin(y)> |
K:=asinf — =
G B

Zavislost vychylky na éase:

X(t) = exp(—n-t)-Gsin(Q-t + 1() + H-sin(m-t + 'y)
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vykresleni grafu x(t):

hm=1 kg zvolena hmotnost 02
kmitajiciho bodu
N . .
k=5000 — tuhost nahradni 0.1
m pruziny
b=10 N-> konstanta Umérnosti A1) 0
m nahradniho tlumice -
X,=0.1m pocatecni vychylka -0.1
m iz
Vo=l — podatecni rychlost
$ -0.2
0 0.5 1

vypsani hodnoty funkce pro zvoleny Cas: x(0s)=0.1'm

zavislost rychlosti na ¢ase:

v(t) == (-n-exp(-n-t)-G-sin(Q -t + k) + exp(-nt)-G-cos(Q t+x)-Q) + Heos(o-t+7)0

vykresleni grafu v(t):

10

v(t) 0

-10

18.3 Vzpér

Ve tieti ukazce uvadime piiklad feSeni ulohy z pruznosti a pevnosti. Vyuzivame zde
moznosti programovani v Mathcadu.

Navrh priuméru prutu kruhového prifezu namahaného vzpérem

zadané hodnoty : definice jednotek:
=1. delk t

I:==15m elka prutu KN = 1000 N

F =160 kN osova sila MPa = 10° Pa

we=1 charakteristika uloZeni prutu

materialové konst. (ocel 11 370) :

E:=2.1:10° MPa modul pruznosti v tahu

6 dovd = 120 MPa dovolené napéti v tlaku
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A= 110 hranice mezi Eulerovym a Tetmayerovym vzpérem

A g=160 hranice mezi Tetmayerovym vzpérem a prostym tlakem
a:= 269 MPa konstanty pro Tetmayerovu oblast vzpéru

b= 0.89 MPa

koeficienty bezpeénosti:

k=45 pro EulerQv (pruzny) vzpér

Pro Tetmayer(v (nepruzny) vzpér budeme brat hodnotu proménnou (podle stihlosti) mezi 1.8 az 4.

navrh priméru pomoci Eulerova vztahu pro oblast pruzného vzpéru: , kg
Y min'= (WD F—
En
oaT
d E =
T
n-d E2
S =
E™Ty

g =94.983 hpyp=110 vypo&tend a mezni Stihlost

d g =63.16%mm hledany pramér, pokud je spinéna podminka
pruzneho vzpéru g > 2.,

navrh prdméru pomoci vztaht platnych v oblasti prostého tlaku:

T
SD =
Sdovd
4-Sp
dp =
n
4
(dp)
Ip:=mn
64
Ip
iD = |
Sp
1
Ap=p—
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hp=145.622 A4 4=060 vypoctena a mezni Stihlost

d  =41.203-mm hledany primér, pokud je spinéna podminka
prostého tlaku iy < Ay

navrh prifezu pomoci Tetmayerova vztahu pro oblast nepruzného vzpéru:

vypocet provadime pomociiteraci: Sy .= |j<« 1
pramér prutu v prvni iteraci dj «dp
koeficient bezpetnosti v prvni iteraci k, « 0
]
ky« 1.8
while k, <k
]

koneéna hodnota
koeficientu bezpetnosti

podminka, kdy bude probihat cyklus

(4’
i/
I« m
] 64
cyklus iteraci [df
i
S.¢m
] 4
i,
j
by« j.L'i—
]
. . . a—b-k;
koeficient bezpetnosti k, <8 )
v j+1 iteraci i+l
kone&né hodnoty k. bezp. ky « [3 if %;>80
pro vy3si stihlosti PR
- 4.5 if 2;> 100
prumér prutu .
v j+1 iteraci (vét3i o setinu mm) dj+1 “— dj +1-10 °
prechod na dalsi iteraci jejat
prifez v posledni iteraci .
(podminka cyklu uZ neni spinéna - “'[dj) 2
dosahli jsme koneéné hodnoty s B
koeficientu bezpecnosti)
uréeni skuteéné hodnoty prafezu prutu S=|Sp if Ap<iy
a typu pouZitych vztahi:
Sg if Ap>hp,
S =2.82010° omm’ S otherwise

TYP:

"prosty tlak" if A <Ay

"Euleriv vzper" if Ap>h o

"Tetmayeruv vzpér"  otherwise
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vypo&et priméru a Stihlosti navrzeného prafezu: d:= /4-§
T
4
Ji= n-ﬁ
64
1T
1.= J—
S
% 1
skut TH<
Lyt =99:979

skuteéna hodnota Stihlosti prutu

TYP = "Tetmayertiv vzpé&"  typ pouZitych vztah(

d =60.013-mm kone¢ny prumér navrzeného prutu namahaného vzpérem
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Seznamy

Polozky menu!

Mnoho polozek se standardné vyskytuje iV ostatnich programech pod Windows,
takze jejich funkce je zndma a nebudeme ji rozebirat. U nékterych polozek je naopak

v

odkaz na kapitolu, kde najdete podrobn¢jsi informace. Za nazvem polozky je
uvedena klavesova zkratka.

File
New Ctrl N otevfit novy dokument zalozeny na vybrané
Sablon¢ (viz kap. 7.4)
Open Ctrl O oteviit ulozeny dokument nebo $ablonu
F5
Save Ctrl S ulozit dokument
F6
Save As ulozit Sablonu nebo dokument pod novym
nazvem
Close Ctrl F4 zaviit dokument nebo $ablonu
Collaboratory konference o Mathcadu na serveru firmy
MathSoft na Internetu
Internet Setup nastavit parametry pro pfistup na Internet
Send odeslat dokument
Page Setup nastavit vzhled stranky (viz kap. 7.3)
Print Preview prohlédnout stranky
Print tisk dokumentu nebo oznacenych oblasti
Exit Alt F4 zaviit Mathcad

Seznam naposledy uloZenych dokumenti

! Uvedeny jsou polozky menu verze Mathcad Professional, u verze Mathcad Standard a

Mathcad Student nékteré z nich chybi.

Seznamy



Edit
Undo Alt BkSp
Redo
Cut Ctrl X
F3
Copy Ctrl C
F2
Paste Ctrl V
F4
Paste Special
Delete Ctrl D
Select All
Find Ctrl F5
Replace Shift F5
Go to Page
Check Spelling
Links
View
Math Palette
Toolbar
Format Bar
Regions
Zoom
Refresh Ctrl R
Animate
Playback
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vratit n¢které tpravy
zrusit posledni undo

premistit do clipboardu

kopirovat do clipboardu

umistit z clipboardu

umistit zvlastnim zpisobem

vymazat oznacené oblasti (viz kap. 7.2)
oznacit vSechny oblasti

najit skupinu znakt

najit a zamenit skupinu znaka

pfejit na stranku

zkontrolovat pravopis (pouze angli¢tina)

upravit propojeni (viz kap. 7.6.3)

skryt/zobrazit sady matematickych nastroji
skryt/zobrazit nastrojovou liStu
skryt/zobrazit formatovaci listu

zvyraznit oblasti

méftitko

obnovit vytvorené objekty (viz kap. 3.2)
vytvofit pohyblivy objekt (viz kap. 10.5)
prohlédnout uloZeny pohyblivy objekt

Seznamy



Graph =
X-Y Plot
Polar Plot
Surface Plot
Contour Plot
3D Scatter Plot
3D Bar Chart

Vector Field Plot
Matrix

Function
Unit

Picture
Math Region

Text Region

Page Break
Hyperlink =
New

Erase
Edit
Reference

Component
Object

Insert

Ctrl 7
Ctrl 2
Ctrl 5

Ctrl

Ctrl
Ctrl
Ctrl

w
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vytvofit rovinny graf x-y (viz kap. 10.1.1)
vytvofit polarni graf (viz kap. 10.2)

vytvofit prostorovou plochu (viz kap. 10.4)
vytvofit vrstevnicovy graf (viz kap. 10.4)
vytvofit prostorovy graf x-y-z (viz kap. 10.4)

vytvoftit prostorovy sloupcovy graf
(viz kap. 10.4)

vytvofit graf vektorového pole (viz. kap. 10.3)

vlozit nebo upravit vektor ¢i matici
(viz kap. 8.3.1)

vlozit vestavénou funkci (viz kap. 4.1)
vlozit vestavénou jednotku (viz kap. 5.2)
vlozit obrazek (viz kap. 16)

umistit matematicky vztah do textu
(viz kap. 6.3)

vlozit textovou oblast na pozici kurzoru
(viz kap. 6.1)

zacit novou stranku

vytvofit vazbu s jinym dokumentem
(viz kap. 7.6.1)

zrusit vazbu
upravit vazbu

zptistupnit proménné a funkce definované
Vv jiném dokumentu (viz kap. 7.6.2)

vlozit komponentu (viz kap. 9)
vlozit objekt (viz kap. 7.6.3)

Seznamy



Format
Number
Equation

Text
Paragraph
Style
Properties
Color =
Background
Highlight
Annotation

Use default palette

Optimize palette
Graph =
X-Y Plot

Polar Plot
3D Plot
Trace

Zoom
Separate Regions
Align Regions =

Across

Down
Lock Regions =

Set Lock Area

Lock Area
Unlock Area
Headers/Footers
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zménit format zobrazovanych Cisel
(viz kap. 4.1a8.2.3)

pracovat se styly zobrazeni matematickych
vyrazi

zvolit styl oznaceného textu (viz kap. 6.2)
nastavit vzhled vybrané textové oblasti
pracovat se styly texta (viz kap. 6.2)

upravit vlastnosti vybrané oblasti (viz kap. 7.2)

zménit barvu pozadi
zménit barvu zvyraznénych oblasti

zménit barvu uprav v elektronickych ptiruckach
(viz kap. 15.1)

pouzit standardni barevnou paletu (256 barev)
k zobrazovani barevnych objekti

optimalizovat standardni paletu barev

zménit format oznaceného grafu nebo vsech
graf x-y v dokumentu (viz kap. 10.1.3)

zménit format oznaceného grafu nebo vSech
polarnich grafii v dokumentu

zménit charakteristiky oznacené¢ho
prostorového grafu (viz kap. 10.4)

zobrazit soufadnice vybraného bodu
(viz kap. 10.1.3)

vytvotit vytez grafu (viz kap. 10.1.3)
oddgélit prekryvajici se oblasti (viz kap. 3.2)

zarovnat oznacené oblasti vodorovné

zarovnat oznacené oblasti svisle

vlozit hranice uzamykatelné ¢asti dokumentu
(viz kap. 7.5)

uzamknout oblast
odemknout oblast
nastavit vzhled hlavic¢ky a paty dokumentu

Seznamy
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Math
Calculate F9 obnovit vysledky a grafy na obrazovce
(viz kap. 16)
Calculate Worksheet obnovit v§echny vysledky v dokumentu
Automatic vypnout/zapnout automaticky rezim vypocti
Calculation (viz kap. 16)
Optimization optimalizovat vztahy pied numerickymi
vypocéty (viz kap. 12.4.6)
Options =
Built-In Variables nastavit hodnoty vestavénych proménnych
(viz kap. 8.2.2 a 11.2.6)
Unit System vybrat soustavu jednotek pro zobrazovani
vysledku (viz kap. 5.1)
Dimensions zvolit jména zakladnich jednotek aktualni
soustavy
Symbolics

Podrobné informace o vSech polozkach jsou v kapitole 12.2.

Evaluate =
Symbolically Shift F9  vyfesit symbolicky
Floating Point vyfesit symbolicky na zvoleny pocet platnych
Cislic
Complex vyfesit symbolicky s komplexnimi ¢isly
Simplify zjednodusit oznacenou ¢ast vyrazu
Expand rozvinout vyraz
Factor pfevést na soucin
Collect usporadat jako polynom
Polynomial vypsat koeficienty polynomu
Coefficients
Variable =
Solve vyftesit pro ozna¢enou promeénnou
Substitute nahradit proménnou vyrazem z clipboardu
Differentiate derivovat podle proménné
Integrate integrovat podle proménné
Expand to Series rozvinout v fadu
Convert to Partial upravit na parcialni zlomky
Fraction
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Matrix =
Transpose transponovat matici
Invert vytvofit inverzni matici
Determinant symbolicky vypocitat determinant

Transform =

Fourier provést Fourierovu transformaci
Inverse Fourier provést inverzi Fourierovy transformace
Laplace provést Laplaceovu transformaci
Inverse Laplace provést inverzi Laplaceovy transformace
Z provést z-transformaci
Inverse Z provést inverzi z-transformace
Evaluation Style vybrat format symbolickych vysledkt
Window
Cascade uspofadat oteviené dokumenty za sebou
Tile Horizontal usporadat oteviené dokumenty pod sebou
Tile Vertical usporadat oteviené dokumenty vedle sebe
Arrange Icons urovnat dokumenty v ikonach
Help
Mathcad Help Fl otevfit napoveédu
Resource Center otevfit priruc¢ku (viz kap. 15.1)
Tip of the Day prohlédnout drobné rady
Open Book oteviit nainstalované elektronické ptirucky
(viz kap. 15.1)
Using Help zobrazit instrukce pro pouziti napovédy
About Mathcad zobrazit verzi Mathcadu a dalsi informace

Kontextové polozky menu na pravém tlac¢itku mysi nejsou uvedeny. Jejich vyznam
najdete pfipadné v napoveéde.
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Prehled tlagitek a klavesovych zkratek?

Nektera tlacitka se standardné vyskytuji iV ostatnich programech pod Windows,
takze jejich funkce je zndma a nebudeme ji rozebirat. U nékterych tladitek naopak

v

uvadime odkaz na kapitolu, kde najdete podrobnéjsi informace. Za obrazkem tlacitka
je uvedena klavesova zkratka.

Nastrojova lista
F7 oteviit novy dokument
F5 (CtrlO) oteviit ulozeny dokument nebo Sablonu (viz kap. 7.4)

F6 (Ctrls) ulozit dokument

vytisknout

prohlédnout stranky

zkontrolovat pravopis (pouze angli¢tina)
F3 (CtrlX) piemistit do clipboardu
F2 (CtrlcC) kopirovat do clipboardu

F4 (CtrlvV) umistitz clipboardu

AElGEEEDERE

Alt BkSp vratit posledni upravu

a
=
[=]

zarovnat oblasti vodorovné

zarovnat oblasti svisle

vlozit vestavéné funkce (viz kap. 4.1)
Ctrl U vlozit vestavéné jednotky (viz kap. 5.2)

F9 obnovit vysledky a grafy na obrazovce (viz kap. 16)

vytvofit vazbu s jinym dokumentem (viz kap. 7.6.1)

vlozit komponentu (viz kap. 9)

oteviit MathConnex (viz kap. 14)

oteviit prirucku (viz kap. 15.1)

(o2 (8] 3= <] (@] [m] [ |2 )|

Fl oteviit napoveédu

2 Uvedena jsou tlagitka verze Mathcad Professional, uverze Mathcad Standard a
Mathcad Student néktera z nich chybi.
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Formatovaci lista

Yariables j

Arial CE

b

10

L I L]

HiEE

=3
[fw]

=

zménit styl oznaCené proménné nebo textové oblasti

zmeénit font vSech proménnych nebo konstant daného
stylu nebo vybrané ¢asti textu (viz kap. 6.2)

zmeénit velikost vSech proménnych nebo konstant
daného stylu nebo vybrané ¢asti textu

tuéné¢ vSechny proménné nebo konstanty daného stylu
nebo vybrana ¢ést textu

kurzivou vSechny proménné nebo konstanty daného
stylu nebo vybrana ¢ast textu

podtrhnout vSechny proménné nebo konstanty daného
stylu nebo vybranou ¢ast textu

text v oblasti zarovnat vlevo
text v oblasti vystredit

text v oblasti zarovnat vpravo

Sady ndstroju

sada nastroji pod ikonou E

!
i@3)

.
14

Ctrl \

Ctrl P

faktorial
imaginarni jednotka (viz kap. 4.1)

definovat proménnou s urCitym rozsahem hodnot
(viz kap. 8.1)

index prvku vektoru nebo matice (viz kap. 8.2.1)
absolutni hodnota

vlozit funkci pfirozeny logaritmus

vlozit funkci eX

pfevracena hodnota

mocnina

Nn-t4 odmocnina

vlozit funkci dekadicky logaritmus

Ludolfovo ¢&islo
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uzavtit do zavorek
druhd mocnina
\ druh4 odmocnina
vlozit funkci tangens
2 |atd. vlozit ¢isla
/ déleni
vlozit funkci kosinus
* nasobeni (viz kap. 2)
vlozit funkci sinus
+ s¢itani
piifazovaci rovnitko (viz kap. 4.2.2)
desetinna tecka
- odecitani

= rovnitko pro vypis (viz kap. 4.2.2)

r * O . #E
sada nastroju pod ikonou ﬂ

Ctrl = podminkové rovnitko (viz kap. 4.2.2,11.2.1 a2 12.2)
Ctrl 3 znaménko nerovna se
Ctrl . symbolické rovnitko (viz kap. 12.4.2)
~ globalni rovnitko (viz kap. 4.2.2)
< znaménko nerovnosti
> znaménko nerovnosti
Ctrl 9 znaménko nerovnosti
Ctrl O znaménko nerovnosti
«f aplikovat vlastni operator s jednim operandem
(viz kap. 16)
xfy aplikovat vlastni operator se dvéma operandy
(viz kap. 16)
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sada nastroji pod ikonou ﬂ
@ vytvofit rovinny graf x-y (viz kap. 10.1.1)

zobrazit soufadnice vybraného bodu (viz kap. 10.1.3)

vytvofit vyiez grafu (viz kap. 10.1.3)

Ctrl 7 vytvofit polarni graf (viz kap. 10.2)
Ctrl 2 vytvofit prostorovou plochu (viz kap. 10.4)
Ctrl 5 vytvofit vrstevnicovy graf (viz kap. 10.4)

vytvofit prostorovy sloupcovy graf (viz kap. 10.4)

vytvofit prostorovy graf x-y-z (viz kap. 10.4)

Eillinllt NENNERNS

vytvofit graf vektorového pole (viz kap. 10.3)

sada nastroji pod ikonou ﬂ

Ei] Ctrl M vlozit nebo upravit vektor ¢i matici (viz kap. 8.3.1)
|| I velikost vektoru, determinant (viz kap. 8.3.2)
o Ctrl - aplikovat na kazdy prvek vektoru ¢i matice zvIlast

(viz kap. 8.2.5a8.3.2)

J * skalarni sou¢in vektori (viz kap. 8.2.4)
ﬂ Ctrl 8 vektorovy soucin (viz kap. 8.2.4)
ﬂ Ctrl 4 seCist prvky vektoru (viz kap. 8.1.3)
i Ctrl 6 vytvofit ~ vektor  z vybraného  sloupce  matice
(viz kap. 8.3.2)
e Ctrl 1 transponovat matici
5] vloZit obrazek (viz kap. 16)
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sada nastroji pod ikonou %

Iﬁ;

o
=
El

| 8

?
Ctrl ?

Ctrl Z

&

Ctrl Shift4
Ctrl Shift3
Ctrl I

$

#
Ctrl L
Ctrl A

Ctrl B

derivace
n-ta derivace

symbol pro nekone¢no (pfi numerickém feSeni ma
hodnotu 1.10%%7)

urcity integral

soucet prvku s uréitymi indexy (viz kap. 8.2.5)
soucin prvka s ur¢itymi indexy

neurcity integral

seist vSechny prvky pole sdanym indexem
(viz kap. 8.3.2)

vynasobit v§echny prvky pole s danym indexem
limita funkce
limita funkce zprava

limita funkce zleva

sada nastroji pod ikonou g

Piiklady vyuZiti programovacich néastroji jsou uvedeny v kapitole 13.

Add Line

—

while

for

break

otherwice

return

an errar

1
Shift [

Shift ]

vlozit prvni dvé nebo piidat dalsi fadku programu

vlozit hodnotu do proménné (piifazovaci rovnitko pfi
programovani)

rozhodovaci piikaz (podminka)

smycCka (cyklus), kterd probihd, dokud je splnéna
uvedend podminka

smycka (cyklus), ktera prob&hne pro vSechny prvky
dané mnoziny (od - do)

ukoncit cyklus nebo cely program

dopln€k mnoZiny dané podminkou if (pfipad nesplnéné
podminky)

ukon¢it funkci a ptifadit danou hodnotu

oSeteni chybovych stavl
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ukoncit iteraci v cyklu a pokracovat prvnim piikazem
nasledujici iterace

V dal$i sad¢ néstroji pod ikonou ﬂ jsou nektera ftecka pismena (ostatni

viz kap. 4.2.1).

sada nastroji pod ikonou ﬂ

Vsechna tlacitka souvisi se zivymi symbolickymi vypocty. Dulezitd je uvedena
struktura klicovych slov. Ptiklady jejich pouziti jsou v kapitole 12.4.2 az 12.4.4.

- Ctrl .

- Ctrl Shift.

Muodifiers

float

complex

AssUme

solve

simplify

substitute

factor

expand

coeffs

collect

vyfesit symbolicky
symbolické rovnitko s mistem pro klicové slovo
otevrit paletu modifikatoru (viz kap. 12.4.3)

klicové slovo float, m — vyfesit symbolicky na m
platnych &islic

klicové slovo complex — vyfeSit symbolicky
s komplexnimi Cisly

klicové slovo assume, constraint — vyfesit symbolicky
za podminky constraint (miZe byt uvedeno 1 vice
podminek oddélenych ¢arkou)

kli¢ové slovo solve, var — feSit rovnici pro proménnou
var, nebo fesit soustavu rovnic pro proménné ve vektoru
var

klicové slovo simplify — zjednodusit cely vyraz
klicové slovo substitute, varl=var2 — nahradit

proménnou nebo vyraz varl vyrazem var2 (pouZijeme
podminkové rovnitko)

klicové slovo factor, expr — pievést na soucin pies
kofeny expr (argument expr je nepovinny)

klicové slovo expand, expr — rozvinout vyraz krome
¢asti expr (argument expr je nepovinny)

klicové slovo coeffs, var — vypsat koeficienty

polynomu proménné var

klicové slovo collect, varl, var2,... — uspofadat jako
polynom podle proménnych, nebo ¢asti vyrazu varl,
var2 atd.
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parfrac

fourier

laplace

frans

imvfourier

invlaplace

imtrans

New

Open

Save

Save As

Print Setup
Print Preview
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klicové slovo series, var=z, m — rozvinout vyraz pro
proménnou var okolo bodu z, m je stupeni polynomu,
ktery chceme jiz zanedbat (argumenty z a m jsou
nepovinné, pokud je neuvedeme, maji hodnotu z=0 a
m=6)

klicové slovo convert, parfrac, var — upravit na
parcialni zlomky pro proménnou var

klicové slovo fourier, var — provést Fourierovu
transformaci s proménnou var

klicové slovo laplace, var — provést Laplaceovu
transformaci s proménnou var

klicové slovo ztrans, var — provést z-transformaci
S proménnou var

klicové slovo invfourier, var — provést inverzi
Fourierovy transformace s proménnou var

klicové slovo invlaplace, var — provést inverzi
Laplaceovy transformace s proménnou var

klicové slovo invztrans, var —> provést inverzi
z-transformace s promeénnou var

transponovat matici
vytvofit inverzni matici

vypocitat symbolicky determinant

Polozky menu a tlaéitka MathConnexu®

File

zacit novy projekt

otevfit ulozeny projekt

uloZit projekt

ulozit projekt pod novym nazvem

nastavit vlastnosti pfed tiskem

zobrazit pied tiskem

% Pouze u verze Mathcad Professional (viz kap. 14).
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vytisknout
odeslat aktualni projekt

seznam naposledy ulozenych projekta

Exit

Undo
Redo
Cut
Copy
Paste
Object

zaviit MathConnex

Edit

vratit posledni piikaz

zrus$it posledni undo

pfesunout oznacené objekty do clipboardu
kopirovat oznacené objekty do clipboardu
umistit z clipboardu

aktivovat vlozeny objekt

View

Toolbar

Status Bar

Explorer
Component Palette 1
Component Palette 2
Go Back

Zoom In

Zoom Out

Show Labels

Component
Object
Scripted Object

skryt/zobrazit néstrojovou listu

skryt/zobrazit stavovy fadek

skryt/zobrazit ptehled pouzitych komponent
skryt/zobrazit prvni sadu komponent na svislé listé
skryt/zobrazit druhou sadu komponent na svislé listé
piejit ze subsystému na vyssi troven

zvetsit metitko

zmenSit méfitko

skryt/zobrazit ndzvy u vloZenych komponent

Insert

vlozit komponentu do projektu
pouzit OLE

otevfit priivodce pro vloZeni vlastni uzivatelské komponenty
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Run
Run spustit systém toku dat
Pause pterusit tok dat
Step presunout data k dalsi komponenté
Stop zastavit tok dat
Single Step Mode pfepnout mezi postupnym nebo soubéznym tokem dat
V paralelnich vétvich
Highlight zvyraznit aktivni komponenty
Components
Help

MathConnex Help  oteviit napovédu
Tip of the Day zobrazit drobné rady k uzivani MathConnexu
About MathConnex zobrazit verzi MathConnexu a dalsi informace

Kontextové polozky menu na pravém tlac¢itku mysi nejsou uvedeny. Jejich vyznam
najdete ptipadné v napoveéde.

Nastrojova lista
otevfit prazdny dokument pro tvorbu nového projektu
otevfit uloZzeny projekt
ulozit projekt

vytisknout aktivni projekt

prohlédnout pied tiskem

pfemistit oznac¢ené objekty do clipboardu
kopirovat oznacené objekty do clipboardu

umistit z clipboardu

vratit posledni piikaz

spustit systém toku dat

=[v)[5] (8] (] ][] @] =)@ (=

prerusit tok dat

Seznamy



118

M pfesunout data k dal$i komponenté
H zastavit tok dat
1. piejit ze subsystému na vyssi iroven
4 zvétsit métitko
r zmens§it méritko
R oteviit napovédu MathConnexu
Listy komponent
1.0 vlozeni jedné nebo vice hodnot ve formé tabulky
e zobrazeni dat ve formée tabulky
et zobrazeni dat ve formé& grafu
=2 zpracovani dat pomoci uzivatelské komponenty
73 zpracovani dat pomoci programu Mathcad
3 zpracovani dat v Excelu (musi byt nainstalovany)
A% vytvofeni grafu pomoci programu Axum (musi byt

instalovany)

zpracovani dat v MATLABu (musi byt instalovany)

zastaveni toku dat na vstupu

sl

4} ptferuseni propojovaciho vldkna mezi komponentami

vloZeni pocatecni hodnoty z jednoho vstupu a dalSich hodnot

¢

Z jinych vstupt

podminéni cesty dat na vystupy

generovani posloupnosti hodnot

vytvoreni textové oblasti pro poznamky, vysvétlivky atd.

vloZeni hodnoty ptistupné pro vSechny komponenty systému

L LIS

vloZeni dat ze (do) souboru
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Vestavéné funkce

Nasledujici strany obsahuji seznam funkci podle oblasti a jejich kratky popis. Funkce
se znaCkou "pro" se vyskytuji pouze u verze Mathcad Professional. Dalsi informace
o0 funkcich a jejich argumentech najdete v napovede.

V tomto seznamu znaci:
X, Y - realna Cisla,
Z - realné nebo komplexni ¢islo,
m, n, i, j, k - cela ¢isla,
S a vSechny nazvy zacinajici S - fetézcové proménné (viz kap. 4.2.3),
vV, U a kazdé jméno zalinajici v - vektory,
A, B - matice nebo vektory,
M, N - ¢tvercové matice,
F - vektor funkci,
cesta - umisténi souboru (fetézcova promeénna).
Vyznam dal$ich proménnych je vysvétlen pfimo u konkrétnich funkci.

Jestlize je argument Ci vysledek néjaké funkce ihel a neni uvedena jednotka, jedna se
o uhel v radianech. U funkci, jejichz vysledkem je vice hodnot, dostavame pouze
hodnotu zékladni.

U nazvu funkeci rozlisujte mala a velka pismena (kromé funkce Find). Na pouzitém
fontu nezalezi.
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Goniometrické funkce

sin(z) sinus
cos(z2) kosinus
tan(z) tangens
cot(z) kotangens
sec(z) sekans
csc(z) kosekans

Inverzni goniometrické funkce

asin(z) inverzni sinus

acos(z) inverzni kosinus

atan(z) inverzni tangens
Hyperbolické funkce

sinh(z) hyperbolicky sinus

cosh(z) hyperbolicky kosinus

tanh(z) hyperbolicky tangens

coth(z) hyperbolicky kotangens

sech(z) hyperbolicky sekans

csch(z) hyperbolicky kosekans

Inverzni hyperbolické funkce

asinh(z) inverzni hyperbolicky sinus
acosh(z) inverzni hyperbolicky kosinus
atanh(z) inverzni hyperbolicky tangens

Exponencidlni a logaritmické funkce

exp(z) e
log(z) logaritmus se zékladem 10 cisla z (dekadicky
logaritmus)
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logaritmus se zakladem e c¢isla z (pfirozeny
logaritmus)

Funkce pro feSeni rovnic

root(f(z), z)
polyroots(v)

Isolve(M, vp) pro
Find(z1, z2, ...)
Minerr(z1, z2, ...)

hodnota z, kdy je funkce f(z) nulova

vektor kofeni polynomu n-tého stupné, jehoz
n+1 koeficientl je uvedeno ve vektoru v

feSeni soustavy linearnich rovnic
feSeni soustavy rovnic pro neznamé z1, z2, ...

piiblizné feSeni soustavy rovnic

Vektorové a maticové funkce

matrix(m, n, f)
augment(A, B)

stack(A, B)

submatrix(A, ir, jr, ic, jc)
cols(A)

rows(A)

length(v)

last(v)

max(A)
min(A)

identity(n)
diag(v) pro

geninv(A) pro

rref(A)

matice, ve které prvek i, j odpovida funkci f(i, j),
kdei=0..m-1a j=0..n-1

pole, které vzniklo spojenim poli A, B o stejném
poctu fadek (vedle sebe)

pole, které vzniklo spojenim poli A, B o stejném
poctu sloupct (nad sebou)

submatice, ktera vznikla z tadka ir az jr a
sloupci ic az jc matice A

pocet sloupcti matice A

pocet fadkl matice A

pocet prvkia vektoru v

index posledniho prvku vektoru v
nejvetsi prvek matice A

nejmensi prvek matice A

jednotkova matice | o rozméru n X n

diagonalni matice obsahujici na diagonale prvky
vektoru v

matice L, kterd je levou inverzi matice A
(LA=1)

matice, kterd ma odstupfiovany kanonicky tvar
(row-reduced echelon form)
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tr(M)

rank(A)

norm1(M)
norm2(M)
norme(M)
normi(M)
cond1(M)

cond2(M)
conde(M)

condi(M)

eigenvals(M)
eigenvec(M, 2)

eigenvecs(M)

genvals(M, N)

genvecs(M, N)

cholesky(M)

qr(A)

lu(M)

pro
pro
pro
pro
pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro
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soucet prvki na diagonale Ctvercové matice M
(stopa)

hodnost matice A realnych Cisel
norma L matice M

norma L, matice M
Euklidovska norma matice M
norma L. matice M

Cislo podminénosti matice M zalozené na
norm¢ L

Cislo podminénosti matice M zalozené na
norm¢ Lo

Cislo podminénosti matice M zalozené na
Euklidovské norme

Cislo podminénosti matice M zalozené na
normé Lo

vektor vlastnich hodnot matice M

normovany vlastni vektor odpovidajici vlastni
hodnoté z ¢tvercové matice M

matice obsahujici ve sloupcich normované
vlastni vektory odpovidajici vlastnim hodnotam
matice M (n-ty sloupec odpovida n-té vlastni
hodnot¢)

vektor v vlastnich hodnot, které vyhovuji
zobecnéné uloze M x = vi N X, kdyz x obsahuje
odpovidajici vlastni vektory

matice obsahujici normované vlastni vektory
odpovidajici vlastnim hodnotdm ziskanym
pomoci funkce genvals

dolni trojuhelnikova matice L, pro kterou plati
L LT = M (pfedpoklada symetrickou matici M a
pouziva pouze jeji horni trojuhelnikovou ¢ast)

matice, jejiz prvnich n sloupcii tvofi ¢tvercova,
ortonormalni matice Q a ostatni sloupce obsahuji
horni trojtihelnikovou matici R, plati A= Q R
matice tvotena tfemi ¢tvercovymi maticemi P, L,
U, které maji stejny rozmér jako M a odpovidaji
rovnici P M = LU, matice L resp. U jsou dolni
resp. horni trojuhelnikové matice
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svd(A) pro
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vektor obsahujici singularni hodnoty redlné
matice A

matice obsahujici dvé matice U (m x n), V (n x n)
nad sebou takové, ze vyhovuji rovnici
A=Udiag(s) V', kde s je vektor obsahujici
prvnich n prvki ziskanych pomoci funkce
svds(A)

Funkce pracujici se soubory a obrazky

READ("cesta")

READPRN("cesta")

READBMP(*'cesta")
READ_IMAGE("cesta™) pro

READRGB("cesta")

READ_RED("cesta") pro
READ_GREEN("cesta") pro
READ_BLUE("cesta") pro
READ_HLS("cesta") pro

READ_HLS HUE("cesta”)  pro
READ_HLS LIGHT("cesta") pro
READ_HLS SAT("cesta™) pro

hodnoty pfectené z nestrukturované¢ho datového
souboru (Cisla odd¢€lena mezerami
kombinovanymi s tabelatory), vysledkem je
skalar (prvni Ccislo ze souboru) nebo vektor
prvnich n hodnot (pokud funkci piifadime
indexované proménné, ktera ma n prvki)

pole hodnot piectenych ze strukturovaného
datového souboru (Cisla usporadana v fadcich a
sloupcich oddélenych mezerou nebo
tabelatorem), vysledkem je vektor nebo matice

pole hodnot 0 az 255 reprezentujici ¢ernobilou
bitovou mapu obrazku (.bmp)

obdoba funkce READBMP, ale miizeme pracovat
I s obrazky formatu GIF, JPG a TGA.

pole hodnot reprezentujici tfi matice barev
(¢ervenych, zelenych a modrych) odpovidajiciho
obrazku vedle sebe (ve verzi Mathcad
Professional je mozné pracovat nejen s obrazky
ve formatu BMP, ale i s formaty GIF, JPG a
TGA)

prvni tfetina hodnot funkce READRGB
druha tfetina hodnot funkce READRGB
posledni tfetina hodnot funkce READRGB

pole hodnot reprezentujici tfi matice informaci
0 barvach (odstin, svételnost, sytost)
odpovidajiciho obrazku vedle sebe

prvni tfetina hodnot funkce READ_HLS
druha tfetina hodnot funkce READ_HLS
posledni tfetina hodnot funkce READ_HLS
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READ_HSV("cesta") pro

READ_HSV_HUE("cesta™)  pro
READ_HSV_SAT("cesta") pro
READ_HSV_VALUE("cesta") pro

WRITE("cesta")

WRITEPRN("cesta")
WRITEBMP("cesta")
WRITERGB("cesta")
WRITE_HLS("cesta") pro

WRITE_HSV("cesta™) pro

APPEND("cesta™)

APPENDPRN("cesta™)
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pole hodnot reprezentujici tfi matice informaci
0 barvach (odstin, sytost, hodnota)
odpovidajiciho obrazku vedle sebe

prvni tfetina hodnot funkce READ_HSV
druha tietina hodnot funkce READ_HSV
posledni tietina hodnot funkce READ_HSV

zapsat hodnoty s maximalni ptesnosti (bez
ohledu na format zobrazeni) oddélené mezerami
do datového souboru (ignoruje fyzikalni
jednotky)

zapsat pole hodnot do datového souboru
(obdobné jako u funkce WRITE)

zapsat pole hodnot do souboru - &ernobilého
obrazku

zapsat pole hodnot (red, green, blue) do souboru
- barevného obrazku (.bmp)

zapsat pole hodnot (hue, lightness, saturation) do
souboru - barevného obrazku (.bmp)

zapsat pole hodnot (hue, saturation, value) do
souboru - barevného obrazku (.bmp)

pfipojit hodnoty do existujictho datového
souboru
pfipojit pole hodnot do existujiciho datového
souboru

Tridici funkce

sort(v)
csort(A, n)

rsort(A, n)

reverse(v)
reverse(A)

sefadi prvky vektoru vV ve vzestupném potadi

sefadi fadky matice A tak, aby hodnoty v n-tém
sloupci neklesaly

sefadi sloupce matice A tak, aby hodnoty v n-tém
radku neklesaly

sefadi prvky vektoru v v obraceném potadi

sefadi fadky matice A v obraceném potadi
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floor(x)
ceil(x)

mean(A)
median(A)
var(A)

stdev(A)

Var(A)

Stdev(A)

cvar(A, B)
corr(A, B)

hist(int, A)

rbeta(m, s, s2)

dbeta(x, s1, S2)

125

Zaokrouhlovaci funkce

nejvetsi celé Cislo mensi nebo rovno X

nejmensi celé ¢islo vétsi nebo rovno X

Statistické funkce

aritmeticky primér prvki pole A
median prvkl pole A

variance prvkd pole A o velikosti m x n podle
vztahu:

m-1 n-1

Z Z (IA .—mean(A)D

smérodatna odchylka prvku pole A (odmocnina
z hodnoty var(A))

variance prvkd pole A o velikosti m x n podle
vztahu:

m-1 n-1

Z Z (IA —mean(A)D

smérodatna odchylka prvki pole A (odmocnina
z hodnoty Var(A))

kovariance prvki poli A, B

Pearsontiv korelacni koeficient poli A, B

Distribucni funkce

vektor zobrazujici pocCet dat pole A, ktera padla
do intervalt danych vektorem mezi int
(histogram)

vektor m nahodnych &isel,! kterd maji beta
rozdéleni s tvarovymi parametry S1 a S»

pravdépodobnost X pii beta rozdéleni

! Sekvence viech nahodnych ¢&isel v Mathcadu se generuji na zékladé hodnoty (seed
value for random numbers), kterou mizeme zménit pomoci polozky menu Math,

Options na stran¢ Built-In Variables.
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pbeta(x, si, s2)
gbeta(p, s1, S2)
rbinom(m, n, p)
dbinom(k, n, p)

pbinom(k, n, p)

gbinom(p, n, q)

rnbinom(m, n, p)

dnbinom(k, n, p)

pnbinom(k, n, p)

gnbinom(p, n, q)

rcauchy(m, I, s)

dcauchy(x, I, s)
pcauchy(x, I, s)

gcauchy(p, 1, s)

rchisq(m, d)

dchisq(x, d)
pchisq(x, d)

gchisq(p, d)
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pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pti beta rozdéleni

inverze funkce pbeta pfi beta rozdéleni

vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji binomické
rozdéleni

pravdépodobnost, Zze ndhodnd proménnd bude
mit hodnotu K pii binomickém rozd¢leni

kumulativni  hodnota  pravdépodobnosti K
vyskyti jevu v n pokusech pii binomickém
rozd¢leni

pocet vyskytll jevu pii n pokusech, jestlize jejich
pravdépodobnost je p, ( je pravdépodobnost
tohoto jevu v jednom pokusu

vektor m nahodnych ¢isel, kterd maji negativni
binomické rozdéleni

pravdépodobnost, ze nahodna proménna bude
mit hodnotu Kk pfi negativnim binomickém
rozd¢leni

kumulativni hodnota pravdépodobnosti  pii
negativnim binomickém rozd¢leni

inverze negativniho binomického rozdéleni
0 velikosti n a pravdépodobnosti nezdaru g

vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji Cauchyho
rozdéleni

pravdépodobnost X pii Cauchyho rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pti Cauchyho rozdéleni

inverze funkce pcauchy pii Cauchyho rozdéleni

vektor m nahodnych c¢isel, ktera maji rozdéleni
chi-kvadrat a stupen volnosti d

pravdépodobnost X pii rozdéleni chi-kvadrat

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctove kiivky) pti rozdéleni chi-kvadrat

inverze funkce pchisq pfi rozdéleni chi-kvadrat
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rexp(m, r)

dexp(x, r)
pexp(x, r)

aexp(p, r)
rE(m, di, d2)

dF(x, di, d2)
pF(x, d1, d2)

qF(p, d1, d2)
rgamma(m, s)

dgamma(x, s)
pgamma(x, s)

ggamma(p, S)
rgeom(m, p)
dgeom(k, p)
pgeom(k, p)

qgeom(p, q)

rinorm(m, y, o)

dinorm(x, 4, o)
plnorm(x, x&, o)

glnorm(p, x, o)
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vektor m nahodnych C¢isel, ktera maji
exponencialni rozdeleni

pravdépodobnost X pii exponencidlnim rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pfi exp. rozdéleni

inverze funkce pexp pfi exp. rozdéleni

vektor m nahodnych ¢isel, kterd maji F rozdéleni
a stupné volnosti d; a d2

pravdépodobnost X pii F rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mens$i nebo rovné X
(bod souctové ktivky) pfi F rozdeleni

inverze funkce pF pfi F rozdéleni

vektor m nahodnych Ccisel, ktera maji gamma
rozd¢€leni s tvarovym parametrem S

pravdépodobnost X pfi gamma rozd¢leni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctove kiivky) pti gamma rozdéleni

inverze funkce pgamma pti gamma rozdé¢leni

vektor m ndhodnych ¢isel, ktera maji
geometrické rozdéleni

pravdépodobnost, Ze ndhodnd proménnd bude
mit hodnotu K pti geometrickém rozdéleni

kumulativni hodnota pravdépodobnosti  pfi
geometrickém rozdéleni

inverze  geometrického  rozdéleni, q je
pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu

vektor m nadhodnych ¢isel, ktera maji
logaritmické normalni rozdé¢leni, u je logaritmus
prumérné hodnoty a o logaritmus smeérodatné

odchylky
pravdépodobnost X pfi log. normalnim rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pifi  logaritmickém
normalnim rozdé¢leni
inverze funkce plnorm pifi logaritmickém
normalnim rozdéleni
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rlogis(m, I, s)
dlogis(x, I, s)
plogis(x, I, s)
glogis(p, I, s)

rnorm(m, ., o)

dnorm(x, u, o)
cnorm(x)
pnorm(x, u, o)
gnorm(p, 4, o)
rpois(m, A1)
dpois(k, 4)
ppois(k, A)

gpois(p, 1)

rt(m, d)

dt(x, d)
pt(x, d)
qt(p, d)

rnd(x)
runif(m, a, b)

dunif(x, a, b)
punif(x, a, b)
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vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji logistické
rozdéleni

pravdépodobnost X pfi logistickém rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pti logistickém rozdé€leni

inverze funkce plogis pfi logistickém rozdéleni

vektor m nahodnych dcisel, kterd maji normalni
rozd€leni, x4 je priméma hodnota a o
smérodatna odchylka

pravdépodobnost X pfi normalnim rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pii normovaném
normalnim rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mens$i nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pfi normalnim rozdéleni

inverze funkce pnorm pii normalnim rozdé¢leni

vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji Poissonovo
rozdéleni

pravdépodobnost, Ze ndhodnd proménnd bude
mit hodnotu K pii Poissonové rozdéleni

kumulativni hodnota pravdépodobnosti  pii
Poissonové rozdéleni

inverze Poissonova rozdéleni

vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji Studentovo
rozdéleni a stupen volnosti d

pravdépodobnost X pti Studentoveé rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctove kiivky) pti Studentove rozdeleni

inverze funkce pt pti Studentove rozdeleni

nahodné ¢islo rovnomérného rozdéleni od 0 do X

vektor m ndhodnych ¢&isel, ktera maji
rovnomérné rozdéleni na intervalu s koncovymi

body a, b
pravdépodobnost X pfi rovnomérném rozdéleni

pravdépodobnost hodnoty mensi nebo rovné X
(bod souctové kiivky) pii  rovnomérném
rozdeleni
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qunif(p, a, b) inverze funkce punif pti rovnomérném rozdéleni

rweibull(m, s) vektor m nahodnych ¢isel, ktera maji Weibullovo
rozde€leni s tvarovym parametrem S

dweibull(x, s) pravdépodobnost X pii Weibullové rozdéleni

pweibull(x, s) pravdépodobnost hodnoty men$i nebo rovné X
(bod souctove kiivky) pti Weibullove rozd€leni

gweibull(p, s) inverze funkce pweibull pfi  Weibullové
rozde¢leni

Interpolacni a extrapolacni funkce

linterp(vx, vy, X) hodnoty dané linedrni interpolaci v bodech x

Ispline(vx, vy) vektor druhych derivaci pro vytvotfeni spline
kiivky vyuzivany funkci interp, linearni okrajové
podminky

Ispline(Mxy, Mz) vektor druhych derivaci pro vytvofeni spline

plochy vyuzivany funkci interp, linearni
okrajové podminky

pspline(vx, vy) vektor druhych derivaci pro vytvoreni spline
kiivky vyuzivany funkci interp, parabolické
okrajové podminky

pspline(Mxy, Mz) vektor druhych derivaci pro vytvofeni spline
plochy vyuzivany funkci interp, parabolické
okrajové podminky

cspline(vx, vy) vektor druhych derivaci pro vytvotfeni spline

kiivky  vyuzivany funkci interp, kubické
okrajové podminky

cspline(Mxy, Mz) vektor druhych derivaci pro vytvofeni spline
plochy vyuzivany funkci interp, kubické
okrajové podminky

interp(vs, VX, vy, X) hodnoty dané kubickou interpolaci v bodech X,
vs je vektor ziskany pomoci funkci Ispline,
pspline nebo cspline

interp(vs, Mxy, Mz, v) hodnoty dané kubickou interpolaci v bodech X, y
uréenych vektorem v, vs je vektor ziskany
pomoci funkci Ispline, pspline nebo cspline

predict(v, m, n) vektor n piedpovédénych hodnot zalozenych na
m za sebou jdoucich prvcich vektoru v
(extrapolace)
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slope(vx, vy)
intercept(vx, vy)

regress(vx, vy, n)

regress(Mxy, vz, n)

loess(vx, vy, span)

loess(Mxy, vz, span)

interp(vs, VX, vy, X)

interp(vs, Mxy, vz, v)

linfit(vx, vy, F)

genfit(vx, vy, vg, F)
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Regresni funkce

pro

pro

sklon regresni piimky

posunuti regresni piimky (y = slope x +
intercept)

vektor vyzadovany funkci interp k nalezeni
regresniho polynomu n-tého stupné, ktery
nejlépe vyhovuje hodnotam vx, vy

vektor vyzadovany funkci interp k nalezeni
regresniho polynomu n-t¢ho stupné, ktery
nejlépe  vyhovuje  hodnotdm  Mxy, vz
(vicenasobna regrese)

vektor vyzadovany funkci interp k nalezeni
regresniho polynomu druhého stupné, ktery
nejlépe vyhovuje hodnotam vx, vy v okoli daném
hodnotou span (lokalni regrese)

vektor vyzadovany funkci interp k nalezeni
regresniho polynomu druhého stupné, ktery
nejlépe vyhovuje hodnotdm Mxy, vy v okoli
daném hodnotou span (lokalni vicenasobna
regrese)

interpolované hodnoty v bodech X, vs je vektor
ziskany pomoci funkce regress nebo loess

interpolované hodnoty v bodech X, y danych
vektorem v, vs je vektor ziskany pomoci funkce
regress nebo loess

vektor obsahujici koeficienty, které pouzijeme
K linearni kombinaci funkci danych vektorem F

vektor obsahujici parametry a, b, ... regresni
funkce typu f(x) = fi(a x) + f2(b x) + ...
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Funkce pro vyhlazeni grafii

medsmooth(vy, n)

vektor vyhlazenych hodnot vy vytvofeny pomoci
mediant, n je velikost vyhlazovaného okna

ksmooth(vx, vy, b) pro vektor vytvofeny uzitim Gaussova jadra
K vypoétu vazenych primért hodnot vy, b je
velikost vyhlazovaného okna

supsmooth(vx, vy) pro vektor vyhlazenych hodnot vy pomoci metody
nejmensich c¢tvercl pouzité ve vyhlazovaném
okné, jehoz rozmér je vybiran automaticky pro
rizné Casti dat

Komplexni funkce

Re(z) realna ¢ast komplexniho ¢isla z

Im(z) imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla z

arg(z) uhel ptisluSny ¢islu z v komplexni roviné

Podminkové a dalsi nespojité funkce

if(cond, z1, z2)

until(x, z)

&m, n)
&i, 1, k)

Dx)

hodnota z1, pokud je podminka cond splnéna,
hodnota z2, kdyz neni splnéna

hodnota z, dokud vyraz X, ktery muze obsahovat
proménnou hodnotu, neni zaporny (pouzije se
napf. pro zastaveni iteraci, kdyZ chyba dosédhne
malé hodnoty)

hodnota 1, pokud m = n, hodnota 0 v ostatnich
ptipadech

hodnota 1, pokud jsou argumenty sudou
permutaci ¢isel 0, 1, 2, hodnota -1, pokud jsou
lichou permutaci Cisel 0, 1, 2 a hodnota 0, pokud
jsou alespon dva argumenty stejné

hodnota 0, pokud je x zaporné, hodnota 1
Vv ostatnich pfipadech
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Funkce pro ieSeni diferencidalnich rovnic

Podrobny ptehled téchto funkci a jejich argumentt véetné prikladu je v napovede.
Numerické feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic a soustav dostdvame ve formeé
matice, kde v prvnim sloupci jsou nezavisle proménné a v dalSich hodnoty hledanych
funkci a jejich derivaci v téchto bodech.

rkfixed(vy, x1, x2, i, D)

Rkadapt(vy, x1, x2, i, D)

Bulstoer(vy, x1, x2, i, D)

Stiffb(vy, x1, x2, i, D, J)

Stiffr(vy, x1, x2, i, D, J)

rkadapt(vy, x1, x2, p, D, k, d)

bulstoer(vy, x1, x2, p, D, k, d)

stiffo(vy, x1, X2, p, D, J, k, d)

stiffr(vy, x1, x2, p, D, J, k, d)

sbval(vg, x1, x2, D, vy, vd)

bvalfit(vgl,vg2,x1,x2,xf,D,vyl,vy2,vd)

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

pro

feSeni obycejnych diferencialnich rovnic n-t€ho
fadu a soustav téchto rovnic metodou Runge-
Kutta

feSeni obycejnych diferencialnich rovnic n-t¢ho
fadu metodou Runge-Kutta s proménnou
hodnotou kroku (pro pomalu se ménici funkce)

feSeni obycejnych diferencialnich rovnic n-t¢ho
fadu metodou Bulirsch-Stoer (pro hladké funkce)

feSeni soustav obyc¢ejnych diferencidlnich rovnic
n-tého fadu metodou Bulirsch-Stoer v ptipadech,
ze teSeni pomoci funkce rkfixed je nestabilni
(matice soustavy se blizi singularni)

feSeni soustav obyc€ejnych diferencidlnich rovnic
n-tého fadu metodou Rosenbrock v ptipadech, ze
feSeni pomoci funkce rkfixed je nestabilni
(matice soustavy se blizi singuldrni)

odpovida funkci Rkadapt, avSak dostavame
feseni pouze v nekterych bodech (x2), ve kterych
nas zajima

odpovida funkci Bulstoer, avSak dostavame
feSeni pouze v nekterych bodech (x2), ve kterych
nas zajima

odpovida funkci Stiffb, avSak dostavame feSeni
pouze v nékterych bodech (x2), ve kterych nas
zajima

odpovida funkci Stiffr, avSak dostadvame feSeni

pouze v nékterych bodech (x2), ve kterych nas
zajima

chybéjici pocateéni podminky pro feSeni dif.
rovnic

chybéjici okrajové podminky pro teSeni dif.
rovnic, pokud zname hodnoty v X1 a x2
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relax(a, b, c, d, e, f, u, rj)

multigrid(M, ncycle)

fft(v)

FFET(v)

ifft(u)
IFFT(u)

cfft(A)

CFFT(A)

icfft(B)
ICFFT(B)

wave(V)

iwave(u)

10(x)
11(x)
In(m, x)
JO(x)
J1(x)
Jn(m, x)
KO(x)
K1(x)

pro

pro

pro

pro
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feSeni Poissonovy parcidlni diferencialni rovnice
ve ¢tvercovém intervalu

feSeni Poissonovy parcialni diferencialni rovnice
ve Ctvercovém intervalu, jestlize na vSech
ctyfech strandch hranice je hodnota hledané
funkce 0

Transformacni funkce

Fourierova transformace redlnych hodnot ve
vektoru v

Fourierova transformace realnych hodnot
smirn¢ odliSnou transformacni funkci (dle
R. Bracewella)

inverze funkce fft, hodnota v, pokud u = fft(v)

inverze funkce FFT, hodnota v, pokud
u=FFT(v)
Fourierova  transformace  realnych  nebo

komplexnich hodnot v poli A

Fourierova  transformace  redlnych  nebo
komplexnich hodnot v poli A s mirn¢ odliSnou
transformacni funkci (dle R. Bracewella)

inverze funkce cfft, hodnota A, pokud B = cfft(A)

inverze funkce CFFT, hodnota A, pokud
B =CFFT(A)

diskrétni wavelet (vinova) transformace readlnych
hodnot

inverze funkce wave, hodnota v, jestlize
u = wave(v).

Besselovy funkce

Besselova funkce lo(x)
Besselova funkce 11(x)
Besselova funkce In(x)
Besselova funkce Jo(x)
Besselova funkce Ji(x)
Besselova funkce Jm(x)
Besselova funkce Ko(x)
Besselova funkce Ki(x)
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Kn(m, x)
YO(x)
Y1(x)
Yn(m, X)

concat(S1, S2)
strlen(S)

search(S1, SubS, m)
substr(S, m, n)

str2num(S)
num2str(z)
str2vec(S)
vec2str(v)

error(S)

mod(x, y)
angle(x, y)

172)

erf(x)
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Besselova funkce Km(x)
Besselova funkce Yo(x)
Besselova funkce Y1(x)
Besselova funkce Ym(x)

Retézcové funkce

pro

novy fetézec, ktery vznikne pfipojenim fetézce
S2 za S1

pro  pocet znakl v fetézci S

pro poradi prvniho znaku ¢asti SubS v fetézci S1
(hledani se provadi od pozice m) nebo -1, pokud
SubS neni nalezen

pro  cast fetézce S, zacinajici na m-t€ pozici s poctem
znaku n (pozice prvniho znaku fetézce je 0)

pro ptevede Ciselny fetézec S na ¢islo

pro ptevede Cislo z na ¢iselny fetézec

pro ptevede fetézec znakii S do vektoru ASCII kodu

pro ptevede vektor v kodi ASCII (0 az 255) na
fetézec znakil

pro fetézec S zobrazeny jako chybové hlaSeni

Dalsi funkce

zbytek pii déleni X / y

uhel mezi osou x a spojnici pocatku s bodem
)

Eulerova gamma funkce:

chybova funkce:

ox )
2 .
_-etdt
T
40

Dalsi vestavéné funkce najdete v nekterych elektronickych ptiruckach (Function
Pack) - viz kap. 15.2, nebo si je ve verzi Mathcad Professional mizete vytvofit sami

(uzivatelska DLL).

Seznamy
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Vyvoj verzi Mathcadu

Pokrocila matematika: PLUSS5 | 6.0SE PLUS 6 7 PRO
Maticové operace v v ) )
Reseni diferencialnich v v v
rovnic

Zivé symbolické vypodty v v )
Symbolicka feseni v v v
soustav rovnic

Paleta symbolickych v
operatora

Rada statistickych funkci 4 ] ]
Regresni analyza a v ) )
vyhlazeni dat

Programovani: PLUSS5 | 6.0SE | PLUSG6 7 PRO
Operatory pro vytvareni v )
programui

Programovéani se Zivymi v
symbolickymi vyrazy

Pouziti fetézcovych v
proménnych

Priib&zné oSetfeni chyb v
(On Error)

Prace s daty: PLUSS5 | 6.0SE | PLUSG 7 PRO
Pfesun dat do (z) 4 v v )
Mathcadu

Datové filtry pro Excel, v
MATLAB, 1-2-3, ASCII

Nastroje pro fizeni toku v
dat (MathConnex)

MoZnost rozsireni: PLUSS5 | 6.0SE PLUS 6 7 PRO
Vytvareni vlastnich v v v
funkci v C/C++

Dalsi funkce ve v v v
specidlnich ptiruckach

Vlastni knihovny funkci v v
Vytvaieni uzivatelské v v
symboliky

Prace s jednotkami: PLUSS5 | 6.0SE | PLUSG6 7 PRO
Pievadéni jednotek v v v v
Soustava jednotek MKS, v v v v
CGS, U.S.

Jednotky Sl v

Seznamy
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Vizualizace: PLUS5 | 6.0SE | PLUSG6 7 PRO
2-D a 3-D grafy v v 4 )
Rychlé grafické v
zobrazeni funkci

(QuickPlot)

Propojeni s programem v 4 )
Axum pro tvorbu grafi

Zpracovani obrazu v 4 )
Animace v A
Prace s dokumentem: PLUSS5 | 6.0SE PLUS 6 7 PRO
Nastaveni vzhledu v v 4 )
stranky a prohlidka pred

tiskem

Oddélitelné palety 4 v v
nastrojil

Export ve formatu RTF v v v
Uzamykani oblasti v v v
Zjednodusené upravy v
vztahi (jako u texti)

Sablony, styly v
VyuzZiti siti: PLUS5 | 6.0SE | PLUS®6 7 PRO
Hyperlink na intranet v v v
nebo WWW

Pfistup na Internet piimo v

z Mathcadu

Konference uzivateld v
Mathcadu na Internetu

(Collaboratory)

Podpora E-mailu na bazi v
MAPI

Ovladani programu: PLUSS5 | 6.0SE | PLUSG6 7 PRO
Interaktivni vyuka v v 0]
Piiklady vypodtil v v i
(QuickSheets)

Obnovované piiklady na v v 0]
siti

Navody k feseni v v i
problémi

Kontextova napovéda v

Dalsi informace o novinkéach ve verzi Mathcad 7 jsou v kapitole 2.

Seznamy
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-A -

aktualizace spojeni s datovym souborem, 38; 39
aktualizace symbolickych vypocta, 70

animace, 51
Auto, 92

automatickd zména typu rovnitka, 10
automatické obnoveni vysledkd, 7; 92
automatické vytvoreni textové oblasti, 16

automaticky rezim prace, 92; 93
automaticky vybér rozsahu os, 43
Axum, 37

-B-

barevné zvyraznéni oblasti, 19
Besselovy funkce, 133; 134
blok, 18

break, 79; 80

Built-In Variables, 26

-C-

Calc F9, 92
Collect, 64
cols, 32
Complex, 63
continue, 80
Convert to Partial Fraction, 68
cyklus
for, 77; 80
nekoneény, 78
rekurze, 79
ukonceni, 78; 79
while, 78

¢as vypoctu, 60; 78
¢arkovany ramecek, 18
carovy graf, 41

éteni dat, 38

-D-

data
grafické zobrazeni, 41
import a export, 28; 37; 38; 84
kontrola toku, 84
projekt toku, 83 - 87

vymeéna s jinymi aplikacemi, 37; 39; 40

zpracovani, 84
Data Points, 49
datovy soubor, 28
definice
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funkce, 43; 76
jednotky, 15
matice, 33
mnohorozmérného pole, 36
proménné, 10; 11; 76
rekurzivni, 74
soufadnic, 41
vektoru, 26 - 28
derivace, 62; 67
desetinna mista, 7; 63; 86; 87
desetinna tecka, 7
determinant, 35; 68; 69
diferencialni rovnice, 132; 133
Differentiate, 67
Display As, 49
Display as Matrix, 28
Displayed Precision, 7; 86; 87
distribu¢ni funkce, 125 - 129
DLL, 134

-E-

editovaci kurzor, 7; 8
elektronické ptirucky

obsah, 6; 88

otevieni, 88

seznam, 90; 91

tlacitka, 88; 89

zmény, 89
elektronické tabulky, 93
error, 12; 81; 82
Eulerova gamma funkce, 134
Evaluate Symbolically, 62; 70
Excel, 37; 39; 40
Expand, 63
Expand to Series, 68
exponencialni a logaritmické funkce, 120; 121
exponenty, 87
extrapolaéni funkce, 130

-E-

Factor, 63
faktorial, 79
Fibonacciho ¢isla, 78; 79
File Read/Write, 38
Find, 54 - 57; 71
Floating Point, 63
for, 77; 80
format

¢éisel, 7

grafl, 45; 49

textt, 16
formatovaci lista, 16
Fourierova transformace, 69

Rejstrik
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FRAME, 51 v programech, 81; 82
FresnelS, 69
Function Pack, 134 -1-
funkce _
dodate¢na aplikace na vyraz, 13 If, 11,78 - 82, 97
grafické znazornéni, 43 1gnorovant
pro praci se soubory a obrazky, 123; 124 definice proménné, 74; 75
pro fedeni diferencialnich rovnic, 132; 133 _ vztahu, 19
pro feseni rovnic, 121 ikony, 109 - 115; 117; 118
pro vyhlazeni grafii, 131 imaginarni jednotka, 8
rekurzivni, 79 In, 84; 86
seznam vestavénych, 119 - 134 index prvniho prvku pole, 26; 34
styly, 10; 119 indexy, 25; 34; 94
symbolické feseni, 62 informace o provedenych tpravach, 62
uzivatelské, 43; 76 _Input Table, 39
vektorové, 32 instalace, 1
ve vysledku symbolického procesu, 69 - 71 ]ntegrate, 67
vloZeni vestavénych, 8 integral
vypsani hodnoty, 99; 119 neurdity, 62; 67
fyzikalni konstanty, 6; 88; 93 urcity, 11; 62
Internet, 1; 3; 6; 88
-G- interpola¢ni funkce, 129
inverze transformace, 69
Given, 54 inverzni goniometrické funkce, 120
goniometrické funkce, 120 inverzni hyperbolické funkce, 120
graf inverzni matice, 34; 69
funkci, 43 iterace, 77; 78; 80
parametricky, 44; 48
polarni, 46 -J-
popis car, 45 _
prostorova plocha, 48 JEdHOtky
rovinny x-Yy, 41 pouziti, 14
rozsah os, 41; 45; 51 prevadéni, 14
sloupcovy, 49 rozmérova kontrola, 14
soufadnice bodu, 45 SI, 14
standardni nastaveni, 45 uzivatelské, 15
svisla a vodorovna &ara, 45 vestavéng, 15
upravy, 45; 49 zakladni, 15
vektorového pole, 47 zmény, 15

vrstevnicovy, 49
vyhlazeni, 131
vytvoteni, 41

-K-

kartézsky soucin, 77; 82

vytez, 42 Klavesové zkratky, 103 - 115
X-y-z, 50 i
klicova slova
-H - assume, 71; 72
coeffs, 74
heslo, 21 expand, 73; 74
hlavicka, 20 fl(_)at, 73
hledani fetézce znakt, 16 Given, 54; 71
hranice uzamykatelné oblasti, 21 pfehled, 72
hyperbolické funkce, 120 series, 73
hyperlink, 22 simplify, 73; 74
solve, 73
-CH - substitute, 73
koeficienty polynomu, 64;
chybova funkce, 134 kombinaéni ¢isla, 81; 82
chybova hlaseni, 81; 82; 95 komplexni ¢isla
chyby, 94; 95 grafické zobrazeni, 41; 47
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psani, 8

ve vypoctech, 63
komplexni funkce, 131
komponenty

barevné zvyraznéni aktivni, 84

definice, 37

propojeni, 84; 87

vkladani, 38; 83

vlastnosti, 38; 84 - 86

vymena dat, 39; 40
kontextova napovéda, 95
kontextové menu, 2
konvergence feseni, 53; 60; 78
kopirovani

¢asti datového souboru, 92

Ciselnych vysledkd, 92

vybéru, 19

z elektronické prirucky, 88; 93

z QuickSheets, 93
krok posloupnosti, 24; 25
kurzor, 5; 7; 69

-L-

Laplaceova transformace, 69

last, 32

legenda u grafu, 45

limity, 62

linearni soustava rovnic, 55

Link, 23

listy tlacitek, 5; 88; 109; 110; 117; 118

M-

manualni rezim vypoctd, 92; 93
matematické nastroje, 5
MathConnex

popis okna, 83

projekt toku dat, 83 - 87

seznam polozek menu a tlacitek, 115 - 118

spusténi, 83
viceuroviiovy systém, 84
matice
aplikace funkcei, 34
grafické znazornéni, 48; 49
inverzni, 34; 69
maximalni pocet prvkd, 33
operace, 34
pridani a mazani radka a sloupct, 33
scitani prvka, 35
seznam funkei, 121 - 123
symbolické upravy, 68
transponované, 35
vnorené, 36
zadavani, 33
zobrazeni, 33
MATLAB, 37
Matrix, 68
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max, 32

maximalni ¢islo, 81

menu, 103 - 108; 115 - 117
mezery ve vyrazech, 4
Minerr, 54; 58

mnoziny prvkd, 29
modifikatory, 73

modul, 84

=N -

nekompatibilni jednotky, 14
nekonecno, 71; 81
nekonecny cyklus, 78
nelinearni rovnice, 55; 56
nerovnice, 55; 66
nerovnosti, 11; 93

Newtonova metoda hledani odmocniny, 78

novinky, 2; 3; 135; 136
-0 -

objekty
animace, 51
propojovani, 23
vkladani, 23
oblasti, 5
kopirovani, 19
oddé€leni, 92
oznaceni, 18
pifesun, 19
uzamykani, 21
upravy, 19
vymazani, 19
zména velikosti, 19
obnoveni vysledku, 7; 15; 70; 92; 93
obrazky
prevedeni na matici a zpét, 123; 124
vlozeni, 93
odemknuti oblasti, 21
odkaz na jiny dokument, 23
odvozovani vztahd, 65
okraje, 20
OLE, 23
on error, 81; 82
opakovani sekvence piikazd, 77
operace
s jednotlivymi prvky poli, 30; 34
s maticemi, 34
s vektory, 28; 29
se symboly, 61 - 75
operatory
automatické nasobeni, 12
ptidani do vztahu, 7
uzivatelské, 93
zakladni matematické, 7; 9
opravy vztahd, 13
optimalizace vztahi pted vypoctem, 75
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Optimize, 75
orientace papiru, 20
ORIGIN, 26; 32; 34
otherwise, 78 - 80
out, 84; 86
Output Table, 39
oznaceni

oblasti, 18

vice oblasti, 18

-P-

Page Setup, 20
palety nastroju
seznam tlacitek, 110 - 115
uzivatelska poloha, 5
pamét’, 1; 83
parametrické rovnice, 52; 59
parametricky graf, 44; 48
parcialni zlomky, 68
password, 21
pata stranky, 20
Patch, 1
Personal QuickSheets, 93
pocatecni odhad feseni, 52 - 54; 56 - 58; 60
pocet prvkid v matici, 33
podminka
v programech, 78 - 82
ve vypoctu, 35; 93
podminkova funkce, 11
podminkové a dalsi nespojité funkce, 131
pohybujici se objekt, 51
polarni graf, 46
polozky menu, 103 - 108; 115 - 117
Polynomial Coefficients, 64
polyroots, 54
posloupnost, 24
povolena neptesnost numerického feseni, 60
pracovni plocha, 5
prazdné fadky
pridani, 20
zruseni, 20
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programovaci nastroje
Add line, 76
break, 79; 80
continue, 80
for, 77; 80
if, 78- 82
on error, 81; 82
otherwise, 78 - 80
ptehled, 113; 114
return, 81
rovnitko, 76
while, 78
programy
oSetfeni chyb, 79; 81; 82
ovladani pribéhu, 79 - 82
priklady, 76 - 82; 101
symbolické feseni, 82
ukonceni, 79 - 81
vytvofeni, 76
proménné
indexované, 9; 25
nazev, 9
ptifazeni hodnoty, 10; 76
fet€zcové, 12; 80 - 82; 93
s rozsahem hodnot, 24
styly, 10; 94
textovy rezim pii tvorbé nazvu, 9
Vv programu, 76
v symbolickych vypoétech, 61
ve formé poli v soustavach rovnic, 59
vestavéné, 15; 26; 32; 34; 60; 90
vyjadrit symbolicky ze vztahu, 65
vypis hodnoty, 10
propojovani
komponent, 84
objektt, 23;
s datovymi soubory, 38; 39
prostorové grafy, 48 - 50
pranik intervald, 66; 67; 81; 82
prvocisla, 63
prekryvajici se oblasti, 5
preruseni dlouhého vyrazu, 93
presnost
kopirovani ¢iselnych vysledkd, 92
numerickych vypocti, 27; 60; 78; 92
symbolickych vypoctl, 61
transportu dat, 38
pfesun vybéru, 19
prevadeéni jednotek, 14
ptiklady vypoctu, 88; 93; 96 - 102

_Q_

QuickPlot, 43
QuickSheets, 88; 93

Rejstrik



“R-

range variable, 24

ramecek, 5; 18; 94

Reference, 23

Reference Tables, 88; 93

Refresh, 5; 92

regions, 5

regrese, 86

regresni funkce, 130

rekurze, 79

Resource Center, 6; 88; 93

return, 81

rezim vypocti
automaticky, 92; 93
manualni, 92; 93

root, 52

rovinné grafy, 41 - 47

rovnice, 52
diferencialni, 132; 133
konvergence, 53; 60
linearni, 55
maximalni pocet, 55
nelinearni, 56
nenalezeno feseni, 60
parametrické, 52; 53; 59
polynomické, 54; 66
soustavy, 54 - 59

symbolické feseni, 65; 71; 73

rovnitko
automaticka zména, 10
globalni, 11; 99
lokalni (programovaci), 76

podminkové, 11; 54; 65; 93

prifazovaci, 10

symbolické, 70-74,; 82

vypsani hodnoty, 7; 10
rows, 32
rozhodovaci stromy, 76; 78
rozmérova kontrola, 14
rozsah os, 41; 45; 51
roz§ifeni Mathcadu, 91
rozvoj v fadu, 68; 73

rychlost vektorovych vypoctd, 31

k-

fady, 68; 73
radky
pridani, 20; 76
zruSeni, 20
fecka abeceda, 9

feseni

diferencialnich rovnic, 132

komplexni, 58; 63

konvergence, 53; 60

nenalezeno, 60

pocateéni odhad, 52 - 54; 56 - 58; 60

rovnic, 52 - 54

s minimalni chybou, 58

soustav rovnic, 55 - 59; 71; 73

symbolické, 62; 70

za urcitych predpokladd, 71; 72
fetézcové funkce, 81; 82; 134
fetézcové proménné, 12; 80 - 82; 93

-S-

sady tlacitek, 5; 110 - 115
Scriptable Object, 37
Separate Regions, 5
Show Markers, 45
Simplify, 63
sit’, 6
sjednoceni intervalt, 66; 67; 81; 82
skalarni souéin, 28
Solve, 65
soufadnice bodu, 41; 45
soustavy jednotek, 14
soustavy rovnic
numerické feSeni, 54 - 59
symbolické feseni, 71; 73
Special Functions, 69
spoluprace s aplikacemi, 37; 39; 40
spusténi
Mathcadu, 5
MathConnexu, 83
standardni nastaveni grafl, 45
statistické funkce, 125
styly
proménnych, 10; 94
textd, 16
vestavénych funkei, 10; 119
Substitute, 67
symbolické vypocty
aktualizace, 70; 72
derivace, 67
integrace, 67
koeficienty polynomu, 64; 74
matice, 68
nerovnice, 66; 67
optimalizace, 75
parcialni zlomky, 68
poloha upraveného vyrazu, 62
programti, 82
predpoklady, 71; 72
rovnice, 65; 66
rozsitit vyrazy, 63; 73; 74
rozvoj v fadu, 68; 73
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s desetinnymi ¢isly, 61; 63; 73

s komplexnimi ¢isly, 63 -V -
soustavy rovnic, 71; 73
srovnani s numerickymi, 61; 65 vazba
substituce, 67; 73 s datovym souborem, 38; 39
transformace, 69 s jingm dokumentem, 22; 23
uspofadat polynom, 64 vectorize, 30
vicenasobné, 74 vektorove pole, 47
vyjadiit prom&nnou, 65 - 67 vektorovy soucin, 29
vyfesit vyraz, 62; 70; 71 vektory
vytknout vyraz, 63 aplikace funkci, 32
zjednodusit, 63; 73; 74 grafické znazornéni, 42
7ivé operace, 70 - 75 indexy, 25
matematické operace, 28; 29
-S- operace s jednotlivymi prvky; 29 - 31

s¢itani prvkd, 29
seznam funkci, 121 - 123

Sablony, 20 zadavani, 26 - 28
zobrazeni, 28
-T- velikost grafii, 19; 45
verze Mathcadu, 4; 135; 136

texty vestavéné

automatické vytvoreni oblasti, 16 funkce, 119 - 134

opusténi oblasti, 16 jednotky, 15

Sitka oblasti, 16 proménné, 15; 26; 32; 34; 60; 90

uprava, 16 vkladani

vkladani a odstranéni mat. vyrazt, 17 dat, 39

vkladani textové oblasti, 16 jiného dokumentu, 23
tisk, 20 komponent, 38
tlac¢itka, 109 - 115; 117; 118 objektfi, 23
TQL, 60_ obrazki, 93
trajektorie, 44 vlastnosti objektt, 19; 38; 84 - 86
Transform, 69 volné fadky
transformacni funkce, 133 piidani, 20
transponovana matice, 35 zrueni, 20
trig, 73 vnofena pole, 36; 77
tiidici funkce, 124 vymazani vybéru, 19

vyrazy
-U- odvozovani, 65

opravy, 13

uhel bodu v roving x, y, 134 optimalizace, 75

l:JndO, 92 preruseni dlouhého, 93
uprav%fo 45 49 vkladani do texta, 17
%{ﬁagii 1!9 vyfesit symbolicky, 62; 70; 71
strémk;z, 20 Vy?il éfzni: 7;'863
URL 22 zjednoduseni,

uzaméeni fadek, 21 vyrez g{afu, 45 '
vyukovy program, 6; 88

uzivatelské . aq.
funkce, 43: 76 vzorce, 6; 88; 93
chybové hlaseni, 81; 82 -W -
jednotky, 15
operatory, 93 Wait, 92
while, 78
WWW, 1; 6
-7 -

z-transformace, 69

Rejstrik
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zaokrouhlovaci funkce, 125
zaokrouhlovaci chyby, 27
zarovnani objektd, 19
zakladni jednotky, 15
zameéna fetézce znaku, 16
zapis hodnot do datového souboru, 38
zévorky, 8
zbytek, 134
Zero Tolerance, 27
zjednoduSeni vyrazt, 63
zména
barev, 106
indexu prvniho prvku, 26
jednotky, 15
v elektronické prirucee, 89
zobrazeni
desetinnych mist, 7; 86; 87
exponenti, 87
matic, 33; 48; 49
mnohorozmérnych poli, 36
vektoru, 28; 42

ziva symbolika, 70
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