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Лабораторная работа № 10. Основы программирования в MathCAD
В Mathcad можно писать подпрограммы-функции. Для описания подпрограммы следует задать ее имя, список аргументов в круглых скобках и ввести оператор :=. После этого операторы функции вводятся через кнопки панели программирования: [image: image19.png]Trap2(y.h) = [s0
for ic 0. length(y) - 2
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Add Line или клавиша ] – добавить строку программы; удалить строку можно клавишей Delete или Backspace.
←  или клавиша { - ввести оператор присваивания. Обратите внимание: в теле функции для присваивания значений переменным везде используется оператор ← , а не := !

if – ввести условный оператор вида "действие if условие"; В условии можно использовать операции "или" (знак “+” или “v” с панели логических операций), "и" (знак “*” или “^”). Пример:
[image: image1.png]


В случае, если по условию выполняется несколько операторов, а не один, встаньте курсором в левое поле оператора if и нажмите Add line:

До нажатия Add line: [image: image2.png]= | £ x>y




    
После нажатия Add line: [image: image3.png]Gy = | x>y
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Для программирования ветви «иначе» конструкции «если-то-иначе» используйте оператор otherwise.
for – ввод цикла с предусловием "для", который выполняется заранее указанное количество раз. Счетчик цикла может быть как целым, так и вещественным.  
Пример (переменная x меняется от 0 до 1 включительно с шагом, равным 0.1):           [image: image4.png]for x€0,0.1..1
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while – ввод цикла с предусловием "пока", выполняемого до тех пор, пока остаётся истинным некоторое условие. Цикл while применяется вместо for там, где число шагов цикла не задано заранее или его трудоёмко вычислять.
break – досрочный выход из цикла (используется только внутри for или while)

continue – вернуться на начало цикла (используется только внутри for или while)

return – вернуть из функции скаляр, вектор или матрицу, являющиеся результатом расчёта. Как правило, последняя строка функции содержит её результат, тогда оператор return необязателен.
Подпрограммы-функции могут вызывать использовать любые операторы и вызывать любые стандартные функции Mathcad, а так же вызывать другие подпрограммы-функции, описанные выше по тексту документа.
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Пример: функция Trap2 выполняет интегрирование по формулам метода трапеций. Параметр y – вектор, содержащий значения функции, параметр h – шаг по аргументу x. Возвращаемое значение – вычисленный интеграл.

Как правило, базовые расчёты, выполненные с помощью циклов, реализуют те или иные типовые алгоритмы. Рассмотрим основные из них.
1. Алгоритм табулирования (составление списков или таблиц). Описание:
1.1. счетчик цикла обозначим x, пределы его изменения заданы значениями x1, x2, счетчик строк таблицы обозначим k, до цикла выполним оператор k←0 или k←1, в зависимости от ORIGIN
1.2. составим цикл с заголовком for x ( x1, x1+dx .. x2

1.3. в теле цикла формируется и выводится k-ая строка таблицы или списка (матрицы, вектора), затем выполняется оператор k←k+1

Пример: Задана цена единицы товара, равная Z руб. Составить таблицу стоимости 

1, 2, ..., K единиц товара. 
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2. Алгоритм вычисления количества, суммы или произведения. Описание:
2.1. для каждой искомой величины определить по переменной и дать им начальные значения до цикла: количеству или сумме - ноль, произведению - единица

2.2. в теле цикла, если выполняется условие подсчёта, то количество считается оператором вида k←k+1, сумма оператором вида s←s+t, произведение оператором вида p←p*t, где t - очередной элемент данных, взятый на текущем шаге цикла

Пример: Для функции f(x)= (x+1)/(exp(x) + sin (x)) найти среднее арифметическое всех её значений и произведение положительных значений. 
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3. Поиск максимума / минимума (базовый статистический алгоритм). Описание:
3.1. Для каждого максимума или минимума предусмотреть по переменной и дать начальные значения до цикла: максимуму - первый элемент данных из множества, на котором ищется максимум, или заведомо малое значение (→ -∞), минимуму - первый элемент данных или заведомо больше значение (→ +∞). 

3.2. В теле цикла, если очередной элемент данных входит в множество, на котором ищется величина, то минимум min ищем оператором вида min←t  if  t<min а максимум max оператором вида max←t  if t>max, где t - очередной элемент данных.
Пример. Для произвольного вектора v найти максимальный из отрицательных элементов и минимальный по модулю элемент. 
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Обработка типовыми алгоритмами матриц отличается лишь тем, что выполняется

в двойном цикле for следующего вида (предполагается, что ORIGIN=0):
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4. Алгоритмы расчёта с заданной точностью. По условию задачи, расчёт прекращается при достижении заданной точности вычислений: очередное значение последовательности или разница между 2 очередными элементами последовательности становится меньше заданного малого значения ε. Задача программируется с помощью цикла while, в котором записано соответствующее условие. Число повторений цикла заранее неизвестно! Область применения – разложение функций в ряды, проверка равенств или неравенств и т.п.

Пример. Известно равенство 
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. Сколько сомножителей надо взять в произведении, чтобы равенство выполнялось с заданной точностью ε? Входные данные – точность ε, выходные – найденное число шагов.
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Задания: написать и выполнить следующие функции:

1. Вычисление площади треугольника, заданного длинами сторон a,b,c, по формуле Герона.

2. Даны три числовых значения a,b,c. Составить функцию, реализующую следующий алгоритм. Если 
[image: image11.wmf]abc
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, то все числа заменить их квадратами, если 
[image: image12.wmf]abc
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, то каждое число заменить максимальным значением из этих трех чисел, в противном случае сменить знаки у чисел. 
3. Координаты точки на плоскости задаются двумя числами x,y. Составить функцию, вычисляющую номер четверти на плоскости, в которую попала точка.
4. Длина сторон треугольника задается числами  a,b,c. Составить функцию, вычисляющую значение целой переменной n по следующему правилу: n = 3, если три стороны равны; n = 2, если любые две  стороны равны; n = 1, если все три стороны имеют разную длину.

5. Определение даты следующего дня по заданной дате "день-месяц-год".

6. Известно, что 1 миля = 1.609344 км. Составить таблицу пересчета миль в километры для значений от 1 до K миль с шагом dK миль. Например, K=100, dK=5

7. Составить  таблицу  положительных  значений функции  f(x)=sin2x+cos (x2) для  значений  аргумента  x = 0, 0.1π , …  ,2π .

8. Задан произвольный вектор A. Сформировать вектор B из его положительных элементов.

9. Определение количества элементов матрицы, по модулю не превышающих заданного значения v.
10. Дан вектор x, состоящий из n элементов. Составить функцию, вычисляющую наибольшую из двух сумм элементов с четными и нечетными индексами. 

11. Имеются данные об экзаменационных оценках группы: A=(5,4,...,4); n=20, где n - количество студентов в группе. Напишите программу вычисления среднего балла по предмету и количества пятерок. Оценки можно сгенерировать случайно по формуле Ai = 2 + round(rnd(3))

12. Дан вектор x, состоящий из n элементов. Составить функцию, вычисляющую среднее арифметическое элементов вектора, а затем преобразующую исходный вектор  по правилу: те элементы, которые меньше среднего арифметического заменить нулями. 

13. Подсчет количества элементов произвольного вектора, попадающих в заданный интервал [a,b].
14. Даны две матрицы A,B размерности 
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. Вычислить величину 
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произведения ненулевых элементов матриц A,B соответственно. Для вычисления произведений составить подпрограмму-функцию.  

15. Определение номера максимального элемента вектора.

16. Перестановка местами максимального и минимального элемента матрицы.
17. Имеется экзаменационная ведомость студенческой группы из n = 20 человек по m = 5 дисциплинам. Оценки из этой ведомости занесены в матрицу размерности 
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. Составить подпрограмму-функцию, вычисляющую средний балл по каждой дисциплине.
18. Составить подпрограмму-функцию, вычисляющую суммы элементов каждой строки заданной матрицы.
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