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1 ОСНОВЫ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ИНТЕРФЕЙСА
ПАКЕТА ПРОГРАММ MATHCAD

Под интерфейсом пользователя подразумевается совокупность
средств графической оболочки MathCAD, обеспечивающих легкое управ-
ление системой как с клавиатуры, так и с помощью мыши. Под управлени-
ем понимается и просто набор необходимых символов, формул, текстовых
комментариев и т. д., и возможность полной подготовки в среде MathCAD
документов и электронных книг, с последующим их запуском в реальном
времени.

Пользовательский интерфейс системы создан так, что пользователь,
имеющий элементарные навыки работы с Windows–приложениями, может
сразу начать работу с MathCAD. Интерфейс системы внешне очень напо-
минает интерфейс широко известных текстовых процессоров Word под
Windows. С назначением элементов интерфейса можно ознакомиться, ус-
тановив на соответствующий элемент (например, кнопку) курсор мыши и
задержав его на пару секунд, – тут же появится окошко с желтым фоном, в
котором дается краткая поясняющая надпись о назначении указанного
элемента интерфейса.

Сразу после запуска система готова к созданию документа с необхо-
димыми пользователю вычислениями. Первая же кнопка инструменталь-
ной панели (с изображением чистого листа бумаги) позволяет задать под-
готовку нового документа. Соответствующее ему окно редактирования по-
лучает название Без названия N, где N – порядковый номер документа,
который начинается с цифры 1. Вначале окно редактирования очищено.
Файл с названием Без названия: N создается автоматически при запуске
MathCAD.

Если в систему с помощью второй кнопки (в виде открывающейся
желтой папки) загружен файл документа, то последний появится в окне
редактирования – рисунок 1. На рисунке 1 экран системы показан с устра-
ненными панелями инструментов (Tool Bar), форматирования (Format) и
задания палитр математических символов и операторов (Math Pallete). При
этом вид экрана почти не отличается от того, который знаком пользовате-
лям старых версий системы MathCAD под MS-DOS. Для устранения пане-
лей служат опции в главном меню, находящиеся в подменю позиции Вид.
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Рисунок 1 – Экран системы MathCAD с загруженным документом

Стоит обратить внимание на некоторые типовые примеры вычисле-
ний в среде системы MathCAD. Первое, что бросается в глаза (см. рисунок
1) – естественность записи математических выражений и результатов их
вычислений, что является главной отличительной чертой систем класса
MathCAD. Для любого вычисления (будь то 2 + 3 = 5 или вычисление
сложного интеграла) достаточно набрать соответствующее выражение и
установить после него оператор вывода – знак =. Результат тут же появит-
ся после него.

Основную часть экрана занимает окно редактирования, первона-
чально пустое. Линейки прокрутки на нижней и правой кромках текущего
окна, так называемые слайдеры, предназначены для перемещения (скрол-
линга) изображения на экране по горизонтали и вертикали. Для этого дос-
таточно установить курсор–стрелку мыши на квадратике со стрелкой, ука-
зывающей направление перемещения, и нажать левую клавишу мыши. При
этом будет обеспечено плавное, но медленное перемещение изображения в
окне. Можно перемещать изображение намного быстрее, установив кур-
сор–стрелку в поле линейки и также нажав левую клавишу мыши. Длина
линейки соответствует полной длине документа, так что курсором можно
сразу приблизительно указать на часть документа, выводимую в окно.

Вверху окна редактирования видно несколько строк с типовыми
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элементами интерфейса. Верхняя строка – титульная. Она отображает на-
звание загруженного или вводимого с клавиатуры документа. В левой час-
ти строки помещена стандартная кнопка управления окном, а в правой
части – три маленькие кнопки для свертывания окна, развертывания его во
весь экран и закрытия. Уцепившись курсором мыши за титульную строку
и держа нажатой левую клавишу мыши, можно с ее помощью перемещать
окно (если оно не раскрыто на весь экран) по рабочему столу Windows.

Полезно учесть, что нажатие правой клавиши мыши вызывает появ-
ление контекстно-зависимого меню. Позиции этого меню могут сильно от-
личаться в зависимости от того, в каком режиме работает система и в ка-
ком месте был установлен курсор мыши перед нажатием правой ее клави-
ши. Заметим, что это также не свойство MathCAD – такая возможность
предусмотрена в качестве элемента пользовательского интерфейса Win-
dows.

2 ГЛАВНОЕ МЕНЮ СИСТЕМЫ

Верхняя строка окна системы содержит указание на имя системы или
текущего открытого окна. Следующая строка содержит позиции главного
меню. Перечислим их назначение:

Файл – работа с файлами, сетью Internet и электронной почтой;
Правка – редактирование документов;
Вид – изменение средств обзора и включения/выключения

элементов интерфейса;
Вставка – установка вставок объектов и их шаблонов (включая гра-

фику);
Формат – изменение формата (параметров) объектов;
Математика – управление процессом вычислений;
Символы – выбор операций символьного процессора;
Окно – управление окнами системы;
Справка – работа со справочной базой данных о системе.
Каждая позиция главного меню может быть сделана активной. Для

этого достаточно указать на нее курсором – стрелкой мыши и нажать ее
левую клавишу. Можно также нажать клавишу F10 и использовать клави-
ши перемещения курсора вправо и влево. Затем выбор фиксируется нажа-
тием клавиши ввода Enter.
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Для активизации главного меню без применения мыши достаточно
нажать клавишу Alt. После этого, нажимая клавиши перемещения курсора,
можно перемещать световое выделение по позициям меню. Выбрав нуж-
ную позицию, для ввода ее в действие достаточно нажать клавишу Enter.

Еще один быстрый путь входа в нужное подменю – нажатие клави-
ши Alt и одновременно клавиши с буквой, которая на экране подчеркнута
снизу в названии нужной позиции главного меню. Для всех позиций глав-
ного меню это заглавная буква их имени. Важно не путать регистры смены
языков и пользоваться только латинскими буквами.

Если какая-либо позиция главного меню делается активной, она вы-
водит ниспадающее подменю со списком доступных и недоступных (но
возможных в дальнейшем) операций (команд). Доступные в данный мо-
мент операции даны четким шрифтом, а недоступные – шрифтом с харак-
терным затенением, но позволяющим все же прочесть название операции.
Перемещение по списку подменю и выбор нужной операции производятся
аналогично тому, как это описано для главного меню, стой лишь разницей,
что при управлении с клавиатуры используются клавиши перемещения
курсора по вертикали.

3 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ И
НАБОРНЫХ ПАНЕЛЕЙ

Работа с документами MathCAD обычно не требует обязательного
использования возможностей главного меню, т. к. основные из них дубли-
руются кнопками быстрого управления. Их можно выводить на экран или
убирать с него с помощью соответствующих опций позиции Вид главного
меню Windows.

Чаще всего используются две такие панели: стандартная панель ин-
струментов (дублирующая ряд наиболее распространенных команд и опе-
раций) и панель форматирования для выбора типа и размера шрифтов и
способа выравнивания текстовых комментариев. Эти панели видны на ри-
сунке 1 под строкой главного меню.

Для набора математических знаков используются более удобные пе-
ремещаемые наборные панели (палитры) с такими знаками. Они служат для
вывода заготовок – шаблонов математических знаков (цифр, знаков ариф-
метических операций, матриц, знаков интегралов, производных и т. д.).
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Панель выбора палитр математических символов и операторов, как и
другие панели, может быть смещена со своего места и представлена не
только в виде линейного, но и иного расположения кнопок. Для перемеще-
ния панелей нужно уцепиться за промежутки между кнопками панелей и,
нажав левую клавишу мышки, перетягивать их в нужное место. Наборные
панели появляются в окне редактирования документов при активизации
соответствующих пиктограмм палитры Математика.

Рисунок 2 – Палитры математических символов и операторов системы
MathCAD

На рисунке 2 представлены все наборные панели. С их помощью
можно вводить в документы практически все известные математические
символы и операторы. К сожалению, их так много, что вывод всех панелей
обычно бесполезен, так как в окне редактирования не остается места для
подготовки документов. Поэтому рекомендуется ненужные в данное время
панели закрывать, активизируя единственную кнопочку в конце их ти-
тульной строки с названием панели.
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Применение палитр для вывода шаблонов математических знаков
очень удобно, поскольку не нужно запоминать разнообразные сочетания
клавиш, используемые для ввода специальных математических символов.
Большинство кнопок на палитрах выводят общепринятые и специальные
математические знаки и операторы, помещая их шаблоны в месте распо-
ложения курсора на документе. Позже мы последовательно рассмотрим
все эти знаки, в том числе на первый взгляд не вполне очевидные.

4 УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТАМИ ИНТЕРФЕЙСА –
ПОЗИЦИЯ ВИД ГЛАВНОГО МЕНЮ

Итак, работать с MathCAD можно различными способами – напри-
мер используя инструментальные и наборные панели, либо убирая их и
пользуясь клавишами клавиатуры, а также «горячими» клавишами, а точ-
нее сочетаниями клавиш. Есть три операции в подменю Вид – Панели ин-
струментов главного меню, позволяющие управлять выводом или устра-
нением дополнительных элементов пользовательского интерфейса:

– Стандартные – убирает или вставляет панель с кнопками инст-
рументов для быстрого управления системой;

– Форматирование – убирает или вставляет панель форматирова-
ния;

– Математика – убирает или выводит панель вывода палитр мате-
матических символов;

Эти операции вполне очевидны и нет смысла пояснять их более под-
робно. Нужно лишь отметить, что для установки соответствующей панели
достаточно против ее названия в подменю Вид – Панели инструментов
проставить жирный знак птички. Для этого нужно установить курсор мы-
ши на нужную позицию подменю и щелкнуть левой клавишей мыши. Ана-
логично птичку можно убрать, если заданный объект желательно устра-
нить.

Отметим еще ряд возможностей этой позиции главного меню:
Границы – выделяет все области и обеспечивает закраску проме-

жутков между ними серым цветом (сами блоки при этом выделены белым
фоном);

Изменение масштаба – выводит список возможных масштабов и
позволяет изменить масштаб символов документа.
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Обновить – устраняет искажения изображения на экране дисплея,
которые могут быть вызваны взаимным наложением блоков друг на друга
или иными причинами.

И, наконец, имеется пара команд для задания и вывода анимацион-
ных изображений и графиков:

Анимация – позволяет готовить анимационные графики;
Воспроизведение выводит проигрыватель анимационных файлов.

5 РАБОТА С ФАЙЛАМИ. ПОЗИЦИЯ ФАЙЛ ГЛАВНОГО
МЕНЮ

Позиция Файл главного меню служит для работы с файлами доку-
ментов. Она содержит типичные операции по работе с файлами, которые
можно встретить в любом Windows-приложении.

Файлом называют имеющую имя упорядоченную совокупность дан-
ных или кодов программ, размещенную на том или ином носителе – обыч-
но на жестком или гибком диске или CD-ROM. Файлы документов в
MathCAD имеют расширение mcd, которое указывается за точкой после
имени файла. Предусмотрена возможность записи документов и в особом
формате RTF, созданном для хранения сложных многокомпонентных дан-
ных (содержащих тексты и графики).

Важно отметить, что даже при записи документов со сложными ри-
сунками используется не запись их BitMap–копии, а именно программы
вывода документа. Поэтому файлы с расширением mcd невелики по раз-
меру и их легко передавать по современным средствам телекоммуникаций,
например по сети Internet. Они требуют небольшого свободного простран-
ства на дисках для записи.

Подменю Файл содержит ряд операций, разбитых на группы. В пер-
вую группу входят следующие операции по работе с документами:

Новый Ctrl+N – открыть пустое окно для нового документа;
Открыть Ctrl+0 – вывести окно поиска файлов документов и загру-

зить нужный документ;
Закрыть – закрыть текущий документ.
Вторая группа команд служит для сохранения документов:
Сохранить F6 – сохранить на диске текущий документ;
Сохранить как Ctrl+S – открыть окно для поиска каталога, задания
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имени и типа (расширения) файла, в виде которого документ будет записан
в выбранном каталоге.

Третья группа команд служит для подготовки к печати и печати до-
кументов:

Параметры страницы – установить отступы на странице;
Предварительный просмотр – предварительно просмотреть доку-

мент перед печатью;
Печать (Ctrl+0) – распечатать документ.
Последняя из этих операций позволяет распечатать весь текст доку-

мента с комментариями, математическими формулами, таблицами и гра-
фиками. Печать производится принтерами в графическом режиме в соот-
ветствии с установками, принятыми в Windows.

Четвёртая группа представлена командой
Выход (Alt+F4) – выйти из среды MathCAD.
Перед этой командой имеется перечень последних файлов, с кото-

рыми работала система. Он позволяет загрузить любой из этих файлов без
предварительного поиска.

6 ПОДМЕНЮ ДЛЯ РАБОТЫ С ОКНАМИ – ОКНО

Как и большинство программ, работающих в среде Windows, система
MathCAD унаследовала от нее многооконный и удобный пользовательский
интерфейс. MathCAD позволяет одновременно работать с многими зада-
чами. Под каждую задачу она отводит свое окно. Одно из них обычно яв-
ляется текущим и активным – то, с которым происходит работа в настоя-
щий момент. Состояние других документов «замораживается», но их мож-
но пустить в работу в любое время без новой загрузки и без исполнения
связанной с окном программой.

Основные операции с окнами собраны в позиции Окно главного ме-
ню:

Упорядочить – расположить окна документов друг под другом
(вроде стопки карточек) так, чтобы были видны заголовки сверху каждого
документа;

Разделить по горизонтали – расположить окна документов гори-
зонтально;

Разделить по вертикали – расположить окна документов вертикально;
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Кроме этих, довольно очевидных операций, в подменю позиции Ок-
но имеется список окон, которые в данный момент открыты. Он позволяет
быстро сделать активным указанное окно и быстро переходить от работы с
одним документом к работе с другим документом.

7 ПРОСТЕЙШИЕ ПРИЕМЫ РАБОТЫ

В простейшем случае работа с системой MathCAD сводится к подго-
товке в окне редактирования задания на вычисления и к установке форма-
тов для их результатов. Для этого используются различные приемы подго-
товки блоков. Пока мы рассмотрим лишь вычислительные блоки. В даль-
нейшем дополним эту возможность вводом текстовых блоков с
комментариями и блоков с графикой.

7.1 Понятие о входном языке системы MathCAD
Общение пользователя с системой MathCAD происходит на некото-

ром промежуточном математически ориентированном языке визуального
программирования – входном языке. Многие математические записи в
этом языке вводятся просто выводом шаблонов соответствующих операто-
ров и функций. Этот язык настолько приближен к обычному математиче-
скому языку описания вычислительных задач, что практически не требует
их программирования. Нужно лишь точное описание алгоритма решения
задачи.

Операторы – это специальные символы, указывающие на выполне-
ние тех или иных операций над данными – операндами. Последние могут
быть представлены константами или переменными – объектами с именами,
хранящими данные определенного типа и значения. Наиболее известны
арифметические операторы, например сложения +, вычитания –, умноже-
ния *, деления /, вычисления квадратного корня. Напоминаем, что опера-
торы могут вводиться и с помощью наборных панелей.

Функция – объект входного языка, имеющий имя и параметры, ука-
зываемые в круглых скобках. Имя функции отождествляется с соответст-
вующей математической функций – например sin(x) – это функция вычис-
ления синуса аргумента х. Отличительной чертой функции является воз-
врат значения (результата вычисления функции) в ответ на обращение к
ней.
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Операторы и функции используются для создания математических
выражений – формул, которые могут вычисляться в численном или сим-
вольном виде. И если к вычислениям по формулам, представленным в со-
ответствующем виде, мы привыкли, то возможность их аналитического
преобразования – важная новая черта систем MathCAD под Windows.

С переменными связано понятие присваивания им значений. Сим-
вол присваивания: отличен от обычно используемого в математике знака
равенства =. Это обстоятельство связано с тем, что знак равенства интер-
претируется в математических выражениях по контексту. Например, х = у
либо означает присвоение переменной х значения ранее определенной пе-
ременной у, либо означает просто факт логического равенства значения х
значению у.

Такая двойственность недопустима в машинных программах. Поэто-
му в системах MathCAD долгое время знак = использовался только как
знак вывода результатов вычислений, а для присваивания переменным
значений используется знак := (например а:=3 присваивает переменной а
значение числа 3). Наконец, для обозначения отношения величин х и у как
равенства используется жирный знак равенства.

В новейшей версии MathCAD, однако, знак = допустимо применять
и как знак присваивания. Система автоматически заменяет его на знак:=
при первой операции присваивания. При этом используется то обстоятель-
ство, что система знает, что перед первым присвоением переменная не оп-
ределена и следовательно знак = в качестве знака вывода значения пере-
менной не может использоваться. Так что его можно использовать только
для присваивания. Например, если вы введете в первый раз х=2, то система
представит это в виде х:=2. Однако, при втором присвоении нужно писать
х:=3 (если задать х=, то система тут же выдаст х=2, т.е. знак = будет уже
означать вывод). Необходимо отметить, что для ввода знака:= использует-
ся клавиша с двоеточием (:). А клавиатурный знак \, к примеру, вводит
обычное изображение квадратного корня.

7.2 Работа с формульным редактором
Фактически система MathCAD интегрирует в себе три редактора:

формульный, текстовый и графический. Для запуска формульного редак-
тора достаточно установить курсор мыши в любом свободном месте окна
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редактирования и щелкнуть левой клавишей. Появится визир в виде ма-
ленького красного крестика. Его можно перемещать клавишами переме-
щения курсора. Визир не нужно путать с курсом мыши – он живет своей
жизнью и имеет вид жирной наклонной стрелки.

Визир указывает место, с которого можно начинать набор формул –
вычислительных блоков. Щелчок левой клавиши мыши устанавливает ви-
зир на место, указанное острием стрелки курсора мыши. В зависимости от
места расположения визир может менять свою форму, к чему быстро при-
выкаешь. Так в области формул визир превращается в синий уголок, ука-
зывающий направление и место ввода.

Подготовка вычислительных блоков облегчается благодаря выводу
шаблона при задании того или иного оператора.

Допустим, мы желаем вычислить определенный интеграл. Для этого
вначале нужно вывести панель операторов математического анализа – ее
пиктограмма в строке инструментов имеет знаки интеграла и производной.
Затем следует установить визир в то место экрана, куда выводится шаблон,
и на панели сделать активной пиктограмму с изображением знака опреде-
ленного интеграла. Все это показано на рисунке 3.

Рисунок 3 – Пример вычисления определенного интеграла

7.3 Работа с клавиатурой
Большая часть процессов редактирования производится непосредст-

венно с отображением объектов в текущем окне редактора. Разумеется, ре-
дактирование возможно только после ввода в текущее окно редактора од-
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ного или ряда шаблонов объектов. В противном случае часть операций ре-
дактирования осуществить будет нельзя и в меню редактирования Правка
такие операции будут указаны затененным шрифтом.

Ввод объектов (математических выражений, текстовых комментари-
ев, графиков и др.) в текущее окно редактора производится по-разному.
Наряду с применением готовых шаблонов используется ввод объектов с
помощью клавишного пульта. Здесь ограничимся парой простых приме-
ров. Например, для задания переменной х = 1 и вычисления значения
функции sin(x) можно воспользоваться вводом с клавиатуры:

Нажимаемая
клавиша

Изображение
в окне

Комментарий

Х x Ввод имени переменной

: X: = Ввод символа присваивания: =

1 X: = 1 Ввод числовой константы 1

Enter Фиксация ввода, скачок курсора

S s Ввод имени функции sin

I si

N sin

( sin( Ввод левой открывающей скобки (

X sin(x Ввод имени переменной х

) sin(x) Ввод правой закрывающей скобки )

= sin(x) = Ввод знака вывода =

Enter sin(x) = 0.841 Вычисление sin(1)

На рисунке 4 полезно обратить внимание на еще один характерный
пример – вычисления предела функции sin(x)/x при х, стремящемся к нулю.
Попытка такого вычисления с применением оператора = окончилась неудач-
но. На цветном дисплее соответствующий формульный блок выделяется
красным цветом символов – так MathCAD сообщает об ошибке. Однако, если
использовать специальный оператор вывода результатов в символьной фор-
ме в виде стрелки > ( в палитре символьных операций), то данная операция
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будет выполнена.

Рисунок 4 – Пример вычисления элементарных функций

Если мы хотим создать ранжированную переменную с именем J,
имеющую значения от 1 до 5, с шагом 1 придется набрать:

J: 1 ; 5
На экране дисплея в текущем окне появится:
J:= 1 . . 5
Здесь клавиша, содержащая точку с запятой (;), вводит символ пере-

числения значений «от–до» в виде двух точек (..). Этот прием определяет
следующие значения скалярной переменной J: 1, 2, 3, 4, 5. Такие перемен-
ные широко применяются при создании векторов и матриц, построении
графиков и т.д.

7.4 Циклические вычислительные процессы
При решении задач с использованием циклов необходимо помнить,

что в MathCADе переменная цикла задаётся так: если значение переменной
цикла изменяется от Xнач до Хкон с шагом DX, т. е. Xнач≤Х≤ Хкон, то запи-
сать нужно следующим образом:

X:=Xнач, (Хнач+DX) . . Хкон
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причём вместо появляющихся на экране ..  набирается символ ; В том слу-
чае, если величина шага равна 1, его можно опустить.

7.5 Работа с текстовым редактором
Текстовый редактор позволяет задавать текстовые комментарии. Они

делают документ с формулами и графиками более понятным. В простей-
шем случае для ввода текстового редактора достаточно ввести символ '
(одиночная кавычка). В появившийся прямоугольник можно начать вво-
дить текст. В текстовом блоке визир имеет вид красной вертикальной чер-
точки и отмечает место ввода. Текст редактируется общепринятыми сред-
ствами – перемещением места ввода клавишами управления курсором, ус-
тановкой режимов вставки и замещения символов (клавиша Insert),
стиранием (клавиши Del и Backspace), выделением, копированием в буфер,
вставкой из буфера и т. д.

7.6 Выделения и работа с ними
Простейшим видом выделения выражений или отдельных перемен-

ных является указание их маркером ввода – вертикальной синей чертой.
Для ее установки достаточно маркером мышки указать нужное выражение
или переменную в нем и щелкнуть левой клавишей мышки. Переменную
обычно выделяют, установив этот маркер после нее. Важной при редакти-
ровании математических выражений является возможность выделения их
целиком или в виде отдельных фрагментов. По существу, это означает за-
мену одномерного маркера в виде синей вертикальной черты на маркер
двумерный в виде выделяющего часть выражения синего уголка.

В версии MathCAD 7.0 и 2000 выделение с помощью мыши заметно
улучшено и практически не отличается от хорошо известного выделения
текстовых выражений. Напомним, что для этого достаточно установить
текстовый курсор мыши на начало выделяемого фрагмента, нажать левую
клавишу мышки и, удерживая ее, двигать маркер к концу выделяемого
фрагмента. Выделенный текст помещается на темном фоне.

Выделение надписей обычно производится с целью изменения стиля,
набора шрифтов, выделений надписей жирным шрифтом, курсивом, под-
черкиванием и т.д. Для этого достаточно выделить надпись и сменить
шрифт или его параметр.
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Выделения в математических выражениях, хотя и напоминают выде-
ления в текстах, все же более сложны и требуют для быстрого проведения
определенных навыков. Обычно выделения в выражениях задаются синим
уголком. Он указывает направление ввода. Этим маркером можно управ-
лять с помощью клавиш перемещения курсора и клавиши пробела (по-
следняя удобна для расширения области выделения). Операции выделения
в выражениях и их редактирования интуитивно предсказуемы и поэтому
быстро запоминаются без подробного их описания.

Выделение фрагментов математических выражений необходимо для
изменения шрифтов, которыми набирается выражение. Например, для из-
менения шрифта в математических формулах достаточно выделить одну
букву, установив выделение в виде жирной вертикальной черты сразу по-
сле буквы. Затем можно воспользоваться средствами модификации шриф-
тов.

Следует отметить, что изменение параметров и типов шрифтов для
определенных объектов (например, переменных или констант) действует
для них глобально. Так, если увеличить размеры обозначения какой-либо
переменной, то все обозначения других переменных тоже будут увеличе-
ны.

7.7 Основы работы с блоками документов
Как уже отмечалось, документ состоит из отдельных блоков. Они

могут быть различного типа: тексты (комментарии), формулы, графики,
таблицы и т. д. Каждый блок занимает в текущем окне определенную об-
ласть прямоугольной формы. Блоки исполняются строго последовательно
– слева–направо и сверху–вниз.

7.7.1 Выделение блоков документов

Для выделения областей блоков можно проделать следующий экспе-
римент. Поместите курсор мыши в нерабочую часть экрана и нажмите ее
левую клавишу. Перемещая мышь по диагонали при удержанной нажатой
клавише мыши, вы увидите, как на экране пунктирными черными линиями
выделяется прямоугольник. Добейтесь, чтобы в него попало несколько
объектов – формул, таблиц, графиков. Все они тут же окажутся обведены
прямоугольниками из пунктирных линий.

Эти прямоугольники являются обычно невидимыми границами об-
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ластей объектов. Несколько выделенных таким образом объектов образу-
ют блок выделенных объектов. Он ведет себя как единое целое – может
перемещаться мышью, копироваться в буфер и стираться.

7.7.2 Работа с буфером обмена

Используя кнопки быстрого задания команд вырезки (Cut или
Ctrl+X), копирования и вставки (Copy Ctr+C и Paste Ctrl+V), можно пере-
нести выделенные блоки в буфер Clipboard и поместить их на новое место,
указанное курсором мыши. Это дает возможность быстрого наведения по-
рядка с блоками. При этом возможен перенос блоков из одного документа
в другой, для чего нужно держать открытыми частично окна документов.

7.7.3 Расположение блоков в документе

Расположение блоков в документе имеет принципиально важное
значение. Как уже отмечалось, их выполнение происходит справа–налево
и сверху–вниз. Поэтому блоки не должны взаимно перекрываться. Указан-
ный порядок исполнения блоков означает, что, например, при построении
графика функции или таблицы ее значений вначале должны исполняться
блоки, задающие саму функцию и пределы изменения аргумента, а уже за-
тем блок, задающий вывод таблицы или построение графика функции. Все
это есть следствие работы системы в интерпретирующем режиме.

Доступная область окна редактирования по горизонтали превышает
видимую на экране. При этом область окна делится длинной линией на две
части, левую и правую. Горизонтальными линиями документ делится на
страницы.

Можно разместить некоторые вспомогательные вычисления в пра-
вой, невидимой, части окна, а в левую, видимую, вынести задание исход-
ных данных и вывод результатов расчетов. Этот прием часто используется
в пакетах применения системы, а также в учебно-демонстрационных про-
граммах.

8 РАБОТА С ГРАФИКАМИ

8.1 Вставка графических шаблонов
Для создания графиков в системе MathCAD имеется программный

графический процессор. Основное внимание при его разработке было
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уделено обеспечению простоты задания графиков и их модификации с по-
мощью соответствующих опций. Процессор позволяет строить самые раз-
ные графики, например, в декартовой и полярной системе координат,
трехмерные поверхности, графики уровней и т.д.

Для построения графиков используются шаблоны. Их перечень со-
держит подменю График в позиции Вставка главного меню. Большинст-
во параметров графического процессора, необходимых для построения
графиков, по умолчанию задается автоматически. Поэтому для начального
построения графика того или иного вида достаточно задать тип графика. В
подменю График содержится список из семи основных типов графиков.
Они позволяют выполнить следующие действия:

Рисунок 5 – Окно системы с подменю вставки шаблонов графики

Вид окна системы с подменю Вставка – График показан на рисунке 5.
В этом подменю видны команды создания шаблонов указанных выше типов
графиков. В окне редактирования показаны также два одинаковых графи-
ка, но в разных местах и разного размера.

Графики любого вида, как любые объекты документа можно выде-
лять, заносить в буфер обмена, вызывать их оттуда и переносить в любое
новое место документа. Их можно и просто перетаскивать с места на место
курсором мыши, а также растягивать по горизонтали, по вертикали и по
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диагонали, цепляясь за специальные маркеры выделенных графиков кур-
сором мыши.

8.2 Построение графиков в декартовой системе координат
Есть два способа построения наиболее распространенных графиков в де-

картовой системе координат. Первый, наиболее простой способ, в ранних вер-
сиях системы отсутствует. По нему достаточно ввести выражение, описываю-
щее некоторую функцию f(x), а затем вывести шаблон X-Y Зависимость с по-
мощью меню или ввода символа @. Появится шаблон графика с заданной
функцией. Остается ввести имя переменной х по оси х и вывести курсор мышки
из области графика – он будет построен. Так построены графики на рисунке 5.

Для второго способа нужно вначале задать ранжированную перемен-
ную, например х, указав диапазон ее изменения и шаг. Шаг d указывается
указанием начального значения переменной х0, а затем через запятую зна-
чения x0+d. После этого через две точки указывается конечное значение хk

– см. рисунок 6. Затем надо задать соответствующие функции и вывести
шаблон двумерного графика. Незаполненный шаблон представляет собою
большой пустой прямоугольник с местами ввода данных в виде темных
маленьких прямоугольников, расположенных около осей абсцисс и орди-
нат будущего графика.

В средние шаблоны данных нужно поместить имя переменной и имена
функций. Если строятся графики нескольких функций в одном шаблоне, то
для их разделения следует использовать запятые. Крайние шаблоны данных
служат для указания предельных значений абсцисс и ординат, т. е. они зада-
ют масштабы графика. Если оставить эти шаблоны незаполненными, то мас-
штабы по осям графика будут устанавливаться автоматически.

Чтобы произошло построение графика в автоматическом режиме
вычислений, достаточно вывести курсор за пределы графического объекта.
В «ручном» режиме вычислений для этого нужно еще нажать клавишу F9.
При построении область графика во время вычислений ординат функций
покрывается зеленой штриховкой, затем графики функций появляются в
шаблоне.

Если что-либо в построенном графике не вполне удовлетворяет
пользователя, можно применить описанные ниже операции изменения
формата графиков. Эти операции позволяют изменять заданные по умол-
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чанию параметры графиков. Заметим, что окно задания форматов графи-
ков появляется, если выделить график и, установив в его области курсор
мыши, дважды быстро щелкнуть ее левой клавишей.

Рисунок 6 – Построение двух графиков в одной системе координат

8.3 Построение графиков в полярной системе координат
В полярной системе координат каждая точка задается углом W, и мо-

дулем радиус-вектора R{W). График функции обычно строится в виде ли-
нии, которую описывает конец радиус–вектора при изменении угла W в
определенных пределах, чаще всего от 0 до 2. Опция Полярные коорди-
наты (Ctrl+7) выводит шаблон таких графиков в форме окружности с
шаблонами данных – рисунок 7.

Перед построением таких графиков надо задать значения перемен-
ной W. После вывода шаблона следует ввести W в шаблон снизу и функ-
цию R(W} в шаблон справа, а также указать нижний предел изменения
длины радиус-вектора R(W) – Rmin в шаблоне справа внизу и верхний пре-
дел – Rтах в шаблоне справа и сверху.
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Рисунок 7 – График функции в полярных координатах

8.4 Построение трехмерных графиков
Эта операция служит для построения поверхности вида Z(X, У),

предварительно представленной матрицей М значений аппликат Z. При
этом выводится шаблон графика, левый верхний угол которого помещает-
ся в место расположения курсора. В единственный шаблон данных нужно
занести имя матрицы со значениями аппликат поверхности. Разумеется,
прежде чем строить график поверхности, нужно ее определить математи-
чески.

Поскольку график строится на основе матрицы, содержащей только
координаты высот фигуры (аппликаты), то истинные масштабы по осям Х
и Y не известны и на рисунках не проставляются. Могут, впрочем, выво-
диться просто порядковые номера элементов матриц в заданном направле-
нии (по Х и Y). Надо так же следить за тем, как сформировать векторы Х и
Y, с тем чтобы фигура выглядела естественно и «занимала» нужное место
в пространстве. Все это несколько затрудняет быстрое создание графиков
поверхностей нужного вида.
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Большие возможности дает несколько иной способ задания поверх-
ностей – в параметрическом виде. При этом приходится формировать три
матрицы X, Y и Z и указывать их в шаблоне в виде X, Y, Z.

В MathCADе существует широкий ряд возможностей для построения
другого вида графических объектов. Например, с помощью линий равного
уровня (часто применяемого в картографии). Такое представление графика
удобно для количественных оценок. Однако в большинстве случаев указа-
ние количественных значений уровней загромождает график. Возможно
задание высот поверхности с помощью функциональной окраски.

Можно строить графики в виде гистограммы, а также применять раз-
личного рода маркеры. Подобные графики широко применяются при пред-
ставлении сложных статистических данных, например представленных
тремя независимыми переменными. Обычно их построение считается
«высшим пилотажем», но MathCAD превращает его в обыденную опера-
цию.

Еще один вид представления поверхности – векторное представле-
ние. Оно задается построением коротких стрелочек – векторов. Стрелка
обращена острием в сторону нарастания высоты поверхности, а плотность
расположения стрелок зависит от скорости этого нарастания. Эти графики
применяются редко из-за трудностей построения множества стрелок, для
каждой из которых нужно рассчитывать градиент поля. Но MathCAD дает
удобную возможность широкого применения этого вида графиков.

9 УСТАНОВКА ШАБЛОНА МАТРИЦ И ВЕКТОРОВ –
МАТРИЦА

Операция Матрица обеспечивает задание векторов или матриц. Как
известно, матрица является заданным своим именем объектом в виде мас-
сива данных. MathCAD использует одномерные массивы – векторы, и дву-
мерные – собственно матрицы.

Матрица характеризуется числом строк Rows и числом столбцов
Columns. Таким образом, число элементов матрицы равно (Rows *
Columns). Элементами матриц могут быть числа, константы, переменные и
даже математические выражения. Соответственно матрицы могут быть
численными и символьными.

Если активизировать операцию Матрица, то в текущем окне появит-
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ся небольшое окошко, позволяющее задать число строк и столбцов матри-
цы (см. рисунок 8 справа). Нажав клавишу Enter или указав курсором мы-
ши на изображение клавиши Вставить в окошке, можно вывести шаблон
матрицы или вектора. Вектор – это матрица с одним столбцом или одной
строкой

Рисунок 8 – Вывод шаблонов вектора и матрицы и их заполнение

Шаблон содержит обрамляющие скобки и темные маленькие прямо-
угольники, обозначающие места ввода значений (числовых или символьных)
для элементов вектора или матрицы. Один из прямоугольников можно сделать
активным (отметив его курсором мышки). При этом он заключается в уголок.
Это указывает на то, что в него будут вводиться значения соответствующего
элемента. С помощью клавиш перемещения курсора можно пробежаться по
всем прямоугольникам и ввести все элементы вектора или матрицы.

Пока идет ввод элементов векторов или матриц, пустые шаблоны
отображаются без каких-либо комментариев. Однако, если закончить ввод
до полного заполнения шаблонов, система выведет сообщение об ошибке –
незаполненный шаблон приобретет красный цвет. Аналогично вывод не-
существующей матрицы или ошибочное указание ее индексов отображает-
ся выводом с красным цветом.
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Если использовать операцию Вставить при уже выведенном шабло-
не матрицы, то матрица расширяется и ее размер увеличивается. Кнопка
Удалить позволяет убрать расширение матрицы, вычеркнув из нее строку
или столбец.

Каждый элемент матрицы можно рассматривать как значение индек-
сированной переменной, целочисленные значения индексов которой опре-
деляют положение элемента в матрице, а именно: один указывает номер
строки, другой – номер столбца. Для набора индексированной переменной
прежде нужно ввести ее имя, а затем перейти к набору индексов нажатием
клавиши, вводящей символ [. Прежде указывается индекс строки, а затем
через запятую индекс столбца. Примеры вывода индексированных пере-
менных и выполнения простейших матричных операций также даны на
рисунке 9.

Вырожденная в одну строку или в один столбец матрица является
вектором. Нижняя граница индексов задается значением системной пере-
менной ORIGIN. Обычно ее значение задают равным 0 или 1.

Рассмотрим пример работы с матрицами и задачу её обработки.
Задание. Сформировать матрицу В(3,3). Вывести на экран мини-

мальный и максимальный элементы этой матрицы. Подсчитать сумму вто-
рого столбца, произведение первой строки. Транспонировать матрицу.
Умножить исходную матрицу на транспонированную и найти обратную.
Отсортировать первый столбец матрицы по возрастанию, а третий по убы-
ванию.

Документ MathCAD будет выглядеть как показано на рисунке 9.
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sort B1( )
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Умножение исходной матрицы
 на транспонированную

Транспонирование матрицы

max B( ) 1.838=
j

B1 j,∏ 0.166−=
min B( ) 2.461−=

Нахождение суммы

 и произведения

Вычисление минимального и
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=

Исходная (сформированная) матрица

Bi j, i cos 8 j⋅( )⋅ sin i 6+( )+:=
Формула для оперделния каждого элемента матрицы

j 1 3..:=
ORIGIN 1:= i 1 3..:=

Описание индексов матрицыОпределение первого индекса в матрице

Рисунок 9 – Пример выполнения операций с векторами и матрицами



27

10 ОПЕРАЦИИ УСТАНОВКИ ФОРМАТОВ – ФОРМАТ

Под форматом объектов подразумевается некоторый набор их харак-
теристик – размеры изображения объекта на экране, размеры и стиль сим-
волов математических выражений и текстовых комментариев, установки
цвета и т.д. В соответствии с новой концепцией пользовательского интер-
фейса системы MathCAD, ориентированной на ценности стандартного
Windows-интерфейса, все операции изменения формата сведены в подме-
ню позиции Формат главного меню. В прежних версиях MathCAD опера-
ции форматирования были разбросаны по разным позициям главного ме-
ню.

Подменю Формат имеет следующие позиции:

Результат  – установка формата чисел;
Уравнения  – установка формата выражений;
Текст  – установка формата текста;
Параграф  – установка формата параграфа;
Стиль  – установка формата стиля;
Свойства  – установка свойств;
График  – установка формата графиков;
Цвета  – установка цветов объектов;

Отделить области
 – разделение областей (блоков) для устране-
ния их перекрытия;

Выровнять области  – задание расположения областей вывода сим-
вольных вычислений;

Области
 – создание закрытых (недоступных для редак-
тирования) областей;

Заголовки/ Колонтитулы  – создание колонтитулов (надписей на каждой
странице, видных при распечатке их).

Большинство этих операций выводит окна или подменю с различны-
ми установками форматов. Как правило, эти установки понятны и не тре-
буют особых пояснений. Особенно большим числом установок отличаются
окна установки форматов графики. Их вид несколько отличается в зависи-
мости от того, какого типа графика выбрана для построения.
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Особого пояснения заслуживают две операции. Одна из них Выров-
нять области – задает расположения областей вывода символьных вычис-
лений. Можно получить результат символьного преобразования выбранно-
го выражения справа от него, под ним или вместо исходного выражения.

Другая операция Области создает закрытые и недоступные для ре-
дактирования области документа. Они очень полезны при создании учеб-
ных программ, когда педагог не хочет, чтобы ученики меняли данные в за-
крытой области

Закрытая область документа отмечается характерными линиями с
изображениями замочков. Перед закрытием заданной области запрашива-
ется пароль – окно с его запросом видно в центре экрана. Этот же пароль
запрашивается при попытке модифицировать содержимое закрытой облас-
ти. Если не знать пароль, то открыть закрытую область для модификации
невозможно.

11 УПРАВЛЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМ ПРОЦЕССОМ –
МАТЕМАТИКА

Позиция Математика главного меню обеспечивает управление вы-
числительным процессом системы MathCAD. В ней можно задать сле-
дующие операции:

Вычислить (F9)

Просчитать доку-

мент

Автоматическое

вычисление

Оптимизация

Параметры

– пускает вычисления при отключенном режиме ав-

томатических вычислений с места, на котором на-

ходится маркер мыши;

– пускает вычисления при отключенном режиме ав-

томатических вычислений, начиная от начала и до

конца документа;

– устанавливает режим автоматических вычислений

по мере просмотра документа (этот режим включен

по умолчанию);

– включает оптимизацию вычислений;

– задает опции вычислительных процессов.
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Действие первых трех операций очевидно. Операция оптимизации
включает специальный оптимизирующий процессор, который пытается
заменить хотя бы часть вычислений сложными и трудоемкими численны-
ми методами вычислениями в символьном виде. Это особенно полезно при
построении графиков сложных функций (например, содержащих интегра-
лы и производные), при численном интегрировании и т. д.

В данном случае оптимизатору удалось получить аналитическое вы-
ражение для этого интеграла, видное в специальном окошке. Поэтому вме-
сто сложного метода численного интегрирования с автоматическим шагом
используется вычисление интеграла по простой аналитической формуле.

12 СИМВОЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ – СИМВОЛЫ

Для выполнения символьных вычислений MathCAD дополнен сим-
вольным ядром (процессором), аналогичным примененному в одной из са-
мых мощных систем компьютерной алгебры – Maple V. Операции, отно-
сящиеся к работе символьного процессора, содержатся в подменю позиции
Символы главного меню. Они выполняются в командном режиме.

Чтобы символьные операции выполнялись, процессору необходимо
указать, над каким выражением это должно проводиться, т.е. надо выде-
лить выражение. Для ряда операций следует не только указать выражение,
к которому она относится, но и наметить переменную, относительно кото-
рой выполняется символьная операция. Само выражение в таком случае не
выделяется – ясно, что если маркер ввода выделяет переменную какого-
либо выражения, то это выражение уже отмечено наличием в нем выде-
ляемой переменной.

Символьные операции разбиты на пять характерных разделов. Пер-
выми идут наиболее часто используемые операции. Операции могут вы-
полняться с выражениями, содержащими комплексные числа или имею-
щими решения в комплексном виде.
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12.1 Операции с выделенными выражениями

Ра
сч
ет
ы

Символиче-
ские

С плавающей
запятой

Комплексные

– выполнить символьное вычисление выражения;

– выполнить арифметические операции в выраже-
нии с результатом в форме числа с плавающей точ-
кой;

– выполнить вычисления с представлением опера-
ций в комплексном виде;

Упростить – упростить выделенное выражение с выполнени-
ем таких операций, как сокращение подобных сла-
гаемых, приведение к общему знаменателю, ис-
пользование основных тригонометрических тож-
деств и т. д.;

Расширить – раскрыть выражение [например, для (X + У) •
(X– Y) получаем X2 – У2];

Фактор – разложить число или выражение на множители
[например X2 – У2 даст (X + У) • (X – У)];

Подобные – собрать слагаемые, подобные выделенному вы-
ражению, которое может быть отдельной пере-
менной или функцией со своим аргументом (ре-
зультатом будет выражение, полиномиальное от-
носительно выбранного выражения);

Коэффициеты

полинома

– найти коэффициенты полинома по заданной пе-
ременной, приближающего выражение, в котором
эта переменная использована
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12.2 Операции с выделенными переменными – Переменные

Вычислить – найти значения выделенной переменной, при ко-
торых содержащее ее выражение становится рав-
ным нулю;

Замена – заменить указанную переменную содержимым
буфера обмена;

Дифференциалы – дифференцировать все выражение,содержащее
выделенную переменную, по отношению к этой
переменной (остальные переменные рассматрива-
ются как константы);

Интеграция – интегрировать все выражение, содержащее вы-
деленную переменную, по этой переменной;

Разложить на со-
ставляющие

– найти несколько членов разложения выражения
в ряд Тейлора относительно выделенной перемен-
ной;

Преобразование в
частичные доли

– разложить на элементарные дроби выражение,
рассматриваемое как рациональная дробь относи-
тельно выделенной переменой.

12.3 Операции с выделенными матрицами – Матрицы
Они представлены позицией подменю Матрицы, которая имеет свое

подменю со следующими операциями:

Транспонирование

Инвертирование

Определитель

 – получить транспонированную матрицу;

 – создать обратную матрицу;

 – вычислить детерминант (определитель) матрицы.
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12.4 Операции преобразования – Преобразование
В MathCAD 7.0 PRO и 2000 в позиции Символы содержится раздел

операций преобразования, создающий подменю со следующими возмож-
ностями:

Фурье

Фурье обратное

 – выполнить прямое преобразование Фурье относи-
тельно выделенной переменной;
 – выполнить обратное преобразование Фурье отно-
сительно выделенной переменной;

Лапласа  – вычислить прямое преобразование Лапласа отно-
сительно выделенной переменной (результат –
функция от переменной s);

Лапласа обратное  – вычислить обратное преобразование Лапласа от-
носительно выделенной переменной (результат –
функция от переменной t);

Z  – вычислить прямое Z–преобразование выражения
относительно выделенной переменной (результат –
функция от переменной z);

Z обратное  – вычислить обратное Z–преобразование относи-
тельно выделенной переменной (результат – функ-
ция от переменной п).

Указанные операции можно выполнять двумя способами:
• непосредственно в командном режиме (используя описанные выше

операции в позиции Символы главного меню);
• с помощью оператора символьных операций >• и операций, пред-

ставленных в палитре символьных вычислений.
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ЗАДАНИЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Отработать на ЭВМ решение предложенных заданий в соответствии
с индивидуальным вариантом. В качестве отчёта предоставить листинг до-
кумента MathCAD с результатами работы. В отчёте привести полный текст
задания, список обозначений, все использованные расчётные формулы.

Задание 1 Элементарные математические вычисления в MathCAD.
1. Определить значения функций из таблицы 1:

Таблица 1 – Варианты заданий

Вариант Арифметическое выражение

0 y
x x

x
=

+ + − −sin ( ) lg ( )

arcsin

π
6

3 1

2

2 3

;    при 59,1=x

1 y tg a b a ab b
a

= + − + + −( ) ,
ln

2 3 5
2

15 ;  при a = 121,  и b = 0 371,

2 z arctgx x a

x a
= − + +

−

2 3
3

5
143 2( , ) cos ( / )π ;   при 24,0=x  и

a = 5 8,

3 y
x x

x=
− + + − −

− ⋅ −

sin( ) (3 ) lg ( )

arcsin ,

π
6

1 1

2
1 756 10

2 24 3 3

2
; при 6453,1=x

4 y a ab b

a
= + + + −cos ,

lg
4 5 8

24
15π    при a = −3 45,  и b = 3491,

5 z x a x a
x

= − +
+arccos sin ( / )

lg
2

3 2
2

π   при a = 0 94,  и 093,0=x

6 y
x x tg x

arctg x=
+ + + − −

−

sin ( ) (3 ) ( )

ln ,

2 24 3 3
2

1 1

2
17 56

π

        при x=1,5
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Продолжение табл. 1

Вариант Арифметическое выражение

7 y
x

x x=
− + +

− ⋅
+ −

−

sin( ) (3 )

arcsin ,
ln ,

π
8

1

2
5 236 10

312
2 24

2
            при 75,0=x

8 y ctg a a b b

a
= − + + + − −4 3 8

24
1 15( ) , ( )

arcsin

π   приa = 0 3,  и

b = −2117,

9
y

f x
=

− + +sin( ) (3 )π
8

2

2 24

   при x = ⋅2 57 103,  и f = 0 873, .

10 z xa a x
= − +

−3 112
4

ln ( , )        при a = 23 55,  и x = 0 9,

11 y
x x x

arctg x
=

+ + +sin ( ) (3 )2 241

2

        при 21021,0 −⋅=x

12 y a a b b

a
= + + − −153 8

2
, ( )

arcsin
    приa = 0 3,  и b = −2117,

13 z arctgx a
x a

= +
−

−
2

3

5
2cos ( / )π ;   при 24,0=x  и a = 5 8,

14 z x a x a
x

= − +arccos ( / ) sin /
lg

2 3
3 2
2
π   при a = ⋅ −0 94 10 3,  и

093,0=x

15 y ctg a b

a
= − + + −4 3

24
1 15( ) ,

arcsin

π   приa = 0 3,  и b = −2117,
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Продолжение табл. 1

Вариант Арифметическое выражение

16
y

f x
=

− + +sin( ) (3 )π
8

2

2 24

   при x = ⋅2 57 103,  и f = 0 873, .

17 y tg a b a ab b
a

= + − + + −( ) ,
ln

2 3 5
2

15 ;          при a = 121,  и

b = 0 371,

18 y tg a b a ab b
a

= + − + + −( ) ,
ln

2 3 5
2

15 ;          при a = 121,  и

b = 0 371,

19
y

f x
=

− + +sin( ) (3 )π
8

2

2 24

   при x = ⋅2 57 103,  и f = 0 873, .

20 y
x x

x
=

+ + − −sin ( ) lg ( )

arcsin

π
6

3 1

2

2 3

;           при 59,1=x

21 y tg a b a ab b
a

= + − + + −( ) ,
ln

2 3 5
2

15 ;          при a = 121,  и

b = 0 371,

22 z arctgx x a

x a
= − + +

−

2 3
3

5
143 2( , ) cos ( / )π ;   при 24,0=x  и

a = 5 8,

23 y
x x

x=
− + + − −

− ⋅ −

sin( ) (3 ) lg ( )

arcsin ,

π
6

1 1

2
1 756 10

2 24 3 3

2
;         при 6453,1=x

24 y a a b b

a
= + + − −153 8

2
, ( )

arcsin
    приa = 0 3,  и b = −2117,

25 z x xa a x
= + − −

−cos( ) ln ( , )2 5 3
6

112
4

π  приa = 75613, ; x = 0 3,
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Задание 2. Работа с графиками и обработка массивов.
Сформировать массив значений функции f(x) на заданном интервале

по формуле из таблицы 2. Вывести на экран значения аргумента и значе-
ния функции. Найти в массиве наибольшее, наименьшее, среднее значе-
ние, определить количество элементов массива, а также отсортировать его
(чётные варианты – по убыванию, нечётные – по возрастанию). Построить
график изменения значений функции, вывести на экран его с обозначением
осей, пределов изменения функции и аргумента. На экран также вывести
график прямой, значение которой равно среднему значению функции f(x).
График прямой и функции оформить различными маркерами.

Таблица 2 – Варианты заданий

Вариант Задание
0 ay x 2,1sin 3 += ;   при x = 3 567,  и − ≤ ≤5 12a ; ∆a = 2 5,

1 s t et= + −ln ,13 ;   при 2 3≤ ≤t ; 05,0=∆t

2 y ctgx ax= +3 2 24, ;   при x = 3 567, и 3 5 25 5, ,≤ ≤a ;
75,0=∆a

3 f e aax= − 3 45, ;   при x = 3 67,  и 0 2≤ ≤a ; ∆a = 0 2,

4 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 121,  и − ≤ ≤10 1c ; ∆c = 0 5,

5 y ctgx ax= +3 2 24, ;   при x = 3 567, и − ≤ ≤5 12a ; 5,0=∆a

6 y ax= +arcsin ,
3

12 ;   при 3 5 25 5, ,≤ ≤a ; 5,1=∆a  и 21,1=x

7 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 3 67,  и − ≤ ≤10 1c ; 25,0=∆c

8 s t et= + −ln ,13 ;   при 2 3≤ ≤t  и 03,0=∆t

9 f e aax= − 3 45, ;   при x = 121,  и 125 ≤≤− a ; 75,1=∆a

10 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 121,  и − ≤ ≤10 1c ; ∆c = 0 5,

11 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 121,  и − ≤ ≤10 1c ; ∆c = 0 5,

12 s t et= + −ln ,13 ;   при 2 3≤ ≤t ; 05,0=∆t

13 f e aax= − 3 45, ;   при x = 3 67,  и 0 2≤ ≤a ; ∆a = 0 2,
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Продолжение табл. 2

Вариант Задание
14 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 121,  и − ≤ ≤10 1c ; ∆c = 0 5,

15 s t et= + −ln ,13 ;   при 2 3≤ ≤t  и 03,0=∆t

16 f e aax= − 3 45, ;   при x = 121,  и 125 ≤≤− a ; 75,1=∆a

17 y ax= +arcsin ,
3

12 ;   при 3 5 25 5, ,≤ ≤a ; 5,1=∆a  и 21,1=x

18 ay x 2,1sin 3 += ;   при x = 3 567,  и − ≤ ≤5 12a ; ∆a = 2 5,

19 s t et= + −ln ,13 ;   при 2 3≤ ≤t ; 05,0=∆t

20 y ctgx ax= +3 2 24, ;   при x = 3 567, и 3 5 25 5, ,≤ ≤a ; 75,0=∆a

21 f e aax= − 3 45, ;   при x = 3 67,  и 0 2≤ ≤a ; ∆a = 0 2,
22 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 121,  и − ≤ ≤10 1c ; ∆c = 0 5,

23 y ctgx ax= +3 2 24, ;   при x = 3 567, и − ≤ ≤5 12a ; 5,0=∆a

24 y ax= +arcsin ,
3

12 ;   при 3 5 25 5, ,≤ ≤a ; 5,1=∆a  и 21,1=x

25 l x c= − +2 0 56735 , ;   при x = 3 67,  и − ≤ ≤10 1c ; 25,0=∆c

Задание 3. Работа с векторами и матрицами.
1. Даны два вектора А и В:
2. Вычислить сумму и разность векторов.
3. Вычислить длины векторов.
4. Вычислить скалярное произведение векторов.
5. Найти значение выражения С=2В-7А.
6. Дана матрица D:
7. Транспонировать матрицу D.
8. Найти обратную матрицу.
9. Найти произведения DA, DB, DC.
10. Перемножить исходную матрицу D и транспонированную, а так-

же исходную и обратную.
Исходные данные взять из таблицы 3.
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Таблица 3 – Варианты заданий

№ Вектор А Вектор В Матрица D
1. 2,45

-0,4
5,34

4,78
11,08
-4,8

3
12
45

65,9
5,98
56

6,9
45,098
5,766

2. 2,67
0,65
-4,6

67,9
-8,90
5,7

4
56
8

67,9
-8,90
5,7

87,32
90,45
76,5

3. 3,7
-54,89

5,8

76,9
45,07

67

34
65
23

4,78
11,08
-4,8

65,9
45,098

56
4. 4,78

11,08
-4,8

65,9
45,098

56

54
76
879

67,9
-8,90
5,7

87,32
90,45
76,5

5. 67,9
-8,90
5,7

87,32
90,45
76,5

34
56
54

3,7
-54,89

5,8

-7,54
-3,6

676,7
6. 4,78

11,08
-4,8

-7,54
-3,6

676,7

123
4

34

4,78
11,08
-4,8

87,32
90,45
76,5

7. 67,9
-8,90
5,7

76,8
345,56
56,09

65
-345
34

0,45
67,3
90,4

4,78
11,08
-4,8

8. 76,9
45,07

67

45,7
45,04
-76

65
87
2

76,45
34,09
-5,3

67,9
-8,90
5,7

9. 87
-45,8
20,7

45,98
-20,7

-6

7
34
98

23,4
-65
12,7

67,9
-8,90
5,7

10. 76,9
45,07

67

0,45
67,3
90,4

-34
5
7

76,45
34,09
-5,3

324
78
90

11. 65,9
45,098

56

76,45
34,09
-5,3

213
67
90

23,4
-65
12,7

324
6
9

12. 87,32
90,45
76,5

23,4
-65
12,7

43
76
8

324
78
90

213
6
2

13. -7,54
-3,6

676,7

23,5
-0,77
56,4

76
323
54

324
6

-88

6
324
98
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Продолжение табл. 3

№ Вектор А Вектор В Матрица D
14. 76,8

345,56
56,09

33
67,098

34,7

34
54
789

213
6
2

3,5
-0,77
56,4

15. 45,7
45,04
-76

4,78
-0,5
34

324
78
90

6
324
98

78
-0,5
34

16. 45,98
-20,7

-6

0,45
67,3
90,4

324
6

-61

76,8
345,56
56,09

-3
324
34

17. 0,45
67,3
90,4

76,45
34,09
-5,3

213
6
2

45,7
45,04
-76

78
45
2

18. 76,45
34,09
-5,3

23,4
-65
12,7

6
324
98

0,45
67,3
90,4

6
342
890

19. 23,4
-65
12,7

0,45
67,3
90,4

43
67
897

76,45
34,09
-5,3

89
65
32

20. 12,09
56
-7

2,45
-0,4
5,34

324
56
78

23,4
-65
12,7

2,67
0,65
-4,6

21. 98,5
-0,43
22,09

2,67
0,65
-4,6

234
67
9

12,09
56
-7

55
-0,98

34
22. 76,8

-0,7
67,9

3,7
-54,89

5,8

-3
324
34

98,5
-0,43
22,09

6
342
890

23. 55
-0,98

34

4,78
11,08
-4,8

78
45
2

3,7
-54,89

5,8

89
65
32

24. 11,09
5,08
-3,33

67,9
-8,90
5,7

6
342
890

2,67
0,65
-4,6

4,78
11,08
-4,8

25. 67,87
76

-543

23,5
-0,77
56,4

89
65
32

3,7
-54,89

5,8

67,9
-8,90
5,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ПРАВИЛА НАБОРА И НЕКОТОРЫЕ КОМБИНАЦИИ КЛАВИШ
 ПАКЕТА ПРОГРАММ MathCAD

Оператор Обозначе-
ние Ввод Назначение оператора или опера-

ции

Круглые скобки (X) (X) Изменение приоритета выполнения
операций

Нижний индекс An A[n Задание индексированной пере-
менной

Верхний индекс An A[Ctrl]6 Выбор п-го столбца из массива А

Факториал n! n! Вычисление факториала для целого
положительного числа п

Транспонирова-
ние АТ A[Ctrl]1 Транспонирование квадратной

матрицы А

Возведение в
степень ^ z^w Возведение z в степень w

Отрицание -X - Умножение Х на -1

Сумма элемен-
тов вектора ΣV [Ctrl]4V

Вычисление суммы элементов век-
тора v (возвращается скалярное
значение)

Квадратный ко-
рень \z Вычисление квадратного корня из z

Корень п-й сте-
пени

n [Ctrl]\z Вычисление корня степени п из z

Детерминант
матрицы М |M Вычисление детерминанта (опре-

делителя) квадратной матрицы М

Деление X/z X/z

Деление выражения Х на скаляр z,
не равный 0 (если Х является мас-
сивом, то на z делится каждый эле-
мент массива)
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Умножение X·Y *

Вычисление произведения Х на Y,
если Х и Y являются скалярами.
Умножение каждого элемента Y на
X, если Y является массивом и Х –
каляром. Вычисление скалярного
произведения, если Х и Y – векто-
ры одинакового размера. Умноже-
ние матриц, если Х и Y являются
подобными матрицами

Кросс-
произведение U • V [Ctrl] 8 Вычисление векторного произве-

дения векторов и и v

Предел функции
в заданной точке

Limf(x) х>
а [Ctrl]L

Вычисление предела функции f(x)
при х, стремящемся к а (только в
символьном виде)

Предел функции
слева от задан-
ной точки

Lim f(x)
х – > а [Ctrl] В

Вычисление предела функции f(x)
при х стремящемся к а слева (толь-
ко в символьном виде)

Предел функции
справа от задан-
ной точки

lim f(x)
х > а* [Ctrl]A

Вычисление предела функции f(x)
при х, стремящемся к а справа
(только в символьном виде)

Определенный
интеграл

∫
b

a

dttff )(
&

Вычисление определенного инте-
грала от подынтегральной функции
f(t) с пределами интегрирования –
нижним а и верхним b

Сложение X+Y + Сложение скаляров, векторов или
матриц Х и Y

Вычитание X-Y - Вычитание скаляров, векторов или
матриц Х и Y

Перенос на дру-
гую строку X...+Y [Ctrl]u Задание переноса части выражения

на следующую строку

Больше, чем х>у > Возвращает 1, если х>у, иначе воз-
вращает 0

Меньше, чем х<у < Возвращает 1, если х<у, иначе воз-
вращает 0
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Больше, чем или
равно х≥у [Ctrl] 0 Возвращает 1, если х>у, иначе воз-

вращает 0

Меньше, чем
или равно х≤у [Ctrl] 9 Возвращает 1, если х<у, иначе воз-

вращает 0

Не равно z^w [Ctrl] 3 Возвращает 1, если z^y, иначе воз-
вращает 0

Равно z=w [Ctrl] Возвращает 1, если z=w, иначе воз-
вращает 0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

СПИСОК ВСТРОЕННЫХ ФУНКЦИЙ И КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ
MATHCAD:

acos(z) арккосинус
аcosh(z) гиперболический арккосинус
аngle(x, у) угол в радианах между положительным направле-

нием оси х и радиус-вектором точки (х, у)
APPEND(///e) добавляет значение одиночной переменной в файл

file.dat на диске
APPENDPRN(/7/e) добавляет матрицу к существующему файлу file.prn

на диске
arg(z) аргумент комплексного числа z (в радианах)
аsinh(z) гиперболический арксинус
аssume ключевое слово режима автоматических символь-

ных преобразований, указывающее на отмену при-
сваивания значений переменным

atan(z) арктангенс
аtanh(z) обратный гиперболический тангенс
аugment(A, В) объединяет две матрицы одинакового размера АиВ
ceil(x) наименьшее целое, не превышающее х
cfft(A) быстрое преобразование Фурье для массива

комплексных чисел А (возвращает массив такого же
размера, что и А)

CFFT(A) то же, что и в п. 16, но в иной норме (формулы для
нее см. в справочной системе MathCAD)

сnorm(x) интеграл от функции стандартного нормального рас-
пределения в пределах от минус бесконечности до х

cols(A) число столбцов в матрице А
сomplex ключевое слово режима автоматических символь-

ных преобразований, указывающее на необходи-
мость выполнения операций в комплексной форме

corr(vx, vy) коэффициент корреляции двух векторов – vx и vy
cos(z) косинус
cosh(z) гиперболический косинус
cot(z) котангенс
coth(z) гиперболический котангенс
csc(z) косеканс
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csch(z) гиперболический косеканс
csort(A, л) матрица А, отсортированная по столбцу п переста-

новкой строк в порядке возрастания значений эле-
ментов в столбце п

сspline(vx, vy) вектор коэффициентов (вторых производных) куби-
ческого сплайна, проходящего через точки, коорди-
наты которых заданы в векторах vx и vy одинаково-
го размера

cvar(X, Y) ковариация X и Y
diag(v) диагональная матрица, элементы главной диагонали

которой – вектор v
dt(x, d) плотность вероятности для распределения Стью-

дента в точке х (d>0 – число степеней свободы, х–
вещественное число)

еigenvals(M) собственные значения матрицы
еigenvec(M, z) нормированный собственный вектор матрицы М,

соответствующий ее собственному значению z
еigenvecs(M) матрица, столбцами которой являются собственные

векторы матрицы М (порядок расположения собст-
венных векторов соответствует порядку собствен-
ных значений, возвращаемых функцией eigenvals)

erf(x) функция ошибок
exp(z) значение е (основание натурального логарифма) в

степени z
еxpand ключевое слово режима автоматических символь-

ных преобразований, задающее расширение выра-
жений

factor ключевое слово режима автоматических символь-
ных преобразований, задающее разложение (факто-
ризацию) выражений

Find(var1, var2, ...) вектор переменных var1, var2,..., дающих решение
системы уравнений в блоке, объявленном словом
Given (число возвращаемых значений равно числу
аргументов)

fft(v) быстрое преобразование Фурье для данных, записан-
ных в векторе v в виде вещественных чисел с 2 эле-
ментами, где п – целое число (возвращает вектор раз-
мера 2n–1 + 1)

float ключевое слово режима автоматических символь-
ных преобразований, задающее вывод результатов в
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виде чисел с плавающей точкой
floor(x) наибольшее целое число, меньшее или равное дей-

ствительному х
genvals(M, N) вектор обобщенных собственных значений v, мат-

рицы М, соответствующий матричному выражению
М–х = v–N –x, где М и N матрицы с действитель-
ными элементами

genvecs(M, N) матрица, содержащая нормированные собственные
векторы, принадлежащие собственным значениям
вектора v, возвращаемого genvals (п-й столбец этой
матрицы является собственным вектором х, удовле-
творяющим собственному значению уравнения М-х
= Vn–N–x, причем матрицы М и N содержат дейст-
вительные значения)

Given ключевое слово, открывающее блок решения сис-
темы уравнений (в нем обычно используются функ-
ции Find и Minerr)

hist(intervals, data) возвращает вектор, содержащий значения частот, с
которыми величины, содержащиеся в векторе data,
попадают в интервалы, представленные границами,
заданными в векторе intervals

I0 (x) модифицированная функция Бесселя первого рода
нулевого порядка

11 (х) модифицированная функция Бесселя первого рода
первого порядка

icfft(A) обратное преобразование Фурье, соответствующее
cfft (возвращает массив такого же размера, как и у
аргумента А)

ICFFT(A) быстрое обратное преобразование Фурье, соответ-
ствующее CFFT

identity(n) единичная квадратная матрица размера п-п
if(cond, х, у) условное выражение, возвращающее выражение х,

если условие cond больше 0, и выражение у в иных
случаях

ifft(v) обратное преобразование Фурье, соответствующее
fft (вектор v имеет размер 1 + 2n1, где п – целое чис-
ло, возвращает вектор с размером 2)

IFFT(v) быстрое обратное преобразование Фурье, соответ-
ствующее FFT

im(z) мнимая часть комплексного числа z
ln(m, х) модифицированная функция Бесселя первого рода
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т-го порядка
intercept(vx, vy) коэффициент а для функции линейной регрессии у

= а + Ь-х при данных, заданных векторами vx и vy
interp(vs, vx, vy, x) значение сплайн-функции в точке х, вычисленной

по исходным данным, представленным векторами
vx и vy и по коэффициентам (вторым производным)
сплайна, хранящимся в векторе vs

last(v) индекс последнего элемента вектора v
Lenght(v) число элементов в векторе v
linfit(vx, vy, F) вектор с параметрами, дающими наилучшее при-

ближение точек с координатами, хранящимися в
векторах vx и vy с помощью линейной комбинации
функций, записанных в векторе F (векторы vx и vy
должны быть одинакового размера)

linterp(vx, vy, x) значение в точке x, вычисленное при линейной ин-
терполяции данных с точками, координаты которых
заданы векторами vx и vy

literally ключевое слово режима символьной оптимизации
ln(z) натуральный логарифм
log(z) десятичный логарифм
lspline(vx, vy) коэффициенты линейного сплайна, построенного по

векторам vx и vy
matrix(m, n, f) матрица, в которой (/',У)-й элемент содержит значе-

ния f{i,f), где /=0, 1, ... т иу=0, 1, ... n
max(A) наибольший элемент в матрице А
mean(v) среднее значение для элементов вектора v108. me-

dian(X) – медиана для элементов вектора Х
min(A) наименьший элемент в матрице А
Minerr(x'/, x2, ...) вектор значений для х1, х2, ..., представляющих ре-

шение системы уравнений в вычислительном блоке,
открываемом словом Given, с минимальной средне-
квадратической погрешностью

mod(x, modulus} остаток от деления х на modulus (аргументы долж-
ны быть действительными, результат имеет такой
же знак, что у х)

pbinom(/c, п, р) функция распределения биномиального закона для
k успехов в серии из п испытаний

pcauchy(x, /, s) значение функции распределения Коши в точке х с
параметрами масштаба / и s



47

polyroots(v) корни многочлена степени п, коэффициенты кото-
рого находятся в векторе v с длиной п+1

ppois(/<, X) значение для k функции распределения Пуассона (k
– целое, параметр А,>0)

pspline(vx, vy) коэффициенты (вторые производные) параболиче-
ского сплайна, построенного по векторам vx и vy

pspline(Mxy, Mz) вектор вторых производных для данных Мху и Mz,
который является параметром функции interp

pt(x, d) значение функции распределения Стьюдента в точ-
ке х (с – степень свободы, причем х>0 и с/>0)

punif(x, a, b} значение функции равномерного распределения в
точке х, причем и и а – границы интервала (а<й)

Re(z) действительная часть комплексного числа z
READ(file) значение простой переменной из файла с именем

fi/e.prn
regress(Mxy, vz, n) вектор, запрашиваемый функцией interp для вычис-

ления многочлена л-й степени, который наилучшим
образом приближает множества Мху и vz (Мху –
матрица размера т-2, содержащая координаты х и у,
vz; /77–мерный вектор, содержащий z координат,
соответствующих т точкам, указанным в Мху)

reverse вектор, полученный инвертированием вектора v
rexp(m, r) вектор m случайных чисел, имеющих экспоненци-

альное распределение (/>0)
root(expr, var) значение переменной var, при которой выражение

exspr равно нулю (в пределах точности, задаваемой
системной переменной TOL)

rows(A) число строк матрицы А
rpois(m, X) вектор т случайных чисел, имеющих распределе-

ние Пуассона (параметр Х>0)
rref(A) ступенчатый вид матрицы А
rsort(A, п) матрица А, отсортированная по строке л (переста-

новка столбцов по возрастанию значений элементов
в строке л)

sec(z) секанс
sech(z) иперболический секанс
series ключевое слово режима автоматических символь-

ных преобразований, задающее разложение функ-
ции в ряд

simplify ключевое слово режима автоматических символь-
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ных преобразований, задающее упрощение выра-
жения

sin(z) синус
sinh(z) гиперболический синус
slope(vx, vy) коэффициент b функции линейной регрессии у = = а

+ Ь-х для точек, координаты которых заданы векто-
рами vx и vy одинакового размера

sort(v) вектор у, отсортированный по убыванию значений
элементов

stack(A, В) множество, сформированное путем расположения А
над В (множества А и В должны иметь одинаковое
число столбцов)

stdev(v) стандартное отклонение для элементов вектора v
tan(z) тангенс
tanh(z) гиперболический тангенс
tr(M) след матрицы М
var(v) вариация элементов вектора v
WRITE(/7/e) запись отдельного значения в файл данных под

именем file
WRITEPRN(///e) запись матрицы в файл с именем file
Ф(х) ступенчатая функция Хевисайда, возвращающая 1,

если х>0, и 0 в противном случае
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