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ВВЕДЕНИЕ 
 
 Миллионы наших сограждан (кто по влечению души, кто 
поневоле) ежегодно осваивают и применяют современные матема-
тические методы. Однако их применение на практике требует боль-
ших затрат времени и определенных способностей. С появлением 
программируемых калькуляторов и персональных компьютеров вы-
числительные машины стали доступны рядовому инженеру и сту-
денту. Появились даже калькуляторы, позволяющие автоматизиро-
вать символьные вычисления. Для облегчения расчетов созданы па-
кеты компьютерной математики. Каждый такой пакет является ком-
плексом взаимосвязанных прикладных программ (Система 
Mathematica - компания Wolfram, MathCad и MatLab - фирмы Math-
Soft и т.п.). Хороший пакет позволяет проделать всю нужную работу 
или весьма значительную ее часть, не выходя из него. Использова-
ние такого пакета позволяет сосредоточить основное внимание на 
существе проблемы, оставляя в стороне технику классической мате-
матики, детали капризных математических методов, «маленькие 
хитрости» языков программирования и команд операционной сис-
темы. К универсальным программам, пригодным для решения ши-
рокого класса вычислительных задач науки и техники, относится 
пакет компьютерной математики MathCad, который представляет 
собой автоматизированную систему, позволяющую динамически 
обрабатывать данные в числовом и аналитическом (формульном) 
виде. MathCad (MathSoft Inc. (США) 1986 - 2007 гг.) - один из наи-
более удобных пакетов. Аббревиатура CAD – Computer Aided Design 
– свидетельствует о принадлежности пакета к наиболее сложным и 
продвинутым системам автоматического проектирования (САПР). 
Можно сказать, что MathCad - своего рода САПР в математике. Па-
кет MathCad ориентирован на массового пользователя – от ученика 
начальных классов до академика. Он не предназначен для профес-
сиональных математиков – для них имеются другие системы. Не-
смотря на то, что этот пакет ориентирован, в основном, на пользова-
телей, не являющихся программистами, Mathcad также используется 
в сложных проектах, чтобы визуализировать результаты математи-
ческого моделирования. MathCad создан как мощный микрокальку-
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лятор, позволяющий легко решать рутинные задачи инженерной 
практики, ежедневно встречающиеся в работе такие, как решение 
алгебраических или дифференциальных уравнений с постоянными и 
переменными параметрами, поиск их экстремумов, численное и ана-
литическое дифференцирование и интегрирование, вывод таблиц и 
графиков при анализе найденных решений. Главными достоинства-
ми MathCad и его преимуществом перед другими расчетными сред-
ствами является отображение сложных математических выражений 
в том виде, в каком они обычно записываются на листе бумаги, то 
есть простота использования, возможность создания средствами 
MathCad высококачественных технических отчетов с таблицами, 
графиками и текстом. Он имеет естественный входной язык пред-
ставления математических зависимостей и инструменты их набора в 
виде кнопок, типа предлагаемых редактором математических фор-
мул Microsoft Equation. Пользовательский интерфейс системы соз-
дан так, что пользователь, имеющий элементарные навыки работы с 
Windows-приложениями, может начинать работу с MathCad. Под 
интерфейсом пользователя подразумевается совокупность средств 
графической оболочки MathCad, обеспечивающих легкое управле-
ние системой как с клавиатуры, так и с помощью мыши. Под управ-
лением понимается и просто набор необходимых символов, формул, 
текстовых комментариев и т.д., и выполнение вычислений. Мощь 
пакета нисколько не затрудняет удивительно простое и интуитивно 
предсказуемое общение с системой на общепринятом языке матема-
тических формул и графиков. Научно-технические документы соче-
тают в себе формулы, результаты расчетов в виде таблиц и графи-
ков, текстовые комментарии, иллюстрации. В пакете MathCad им 
соответствуют два вида объектов: формулы и текстовые блоки. 
Формулы вычисляются с использованием констант, переменных, 
функций (стандартных и определенных пользователем) и общепри-
нятых обозначений математических операций. Введенные в доку-
мент MathCad формулы автоматически приводятся к стандартной 
научно-технической форме записи. Графики, которые автоматиче-
ски строятся на основе результатов расчетов, рассматриваются про-
граммой как формулы. Комментарии, описания, иллюстрации раз-
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мещаются в текстовых блоках и игнорируются при проведении рас-
четов.  

Разработчики MathCad считают основным достоинством па-
кета возможность собственными средствами сформулировать задачу 
в привычных обозначениях, исследовать ее, обработать исходные 
данные, выбрать метод решения, получить его, задокументировать и 
передать по сети. Основное отличие MathCad от других программ-
ных средств этого класса состоит в том, что математические выра-
жения на экране компьютера представлены в общепринятой матема-
тической нотации – имеют точно такой вид, как в книге, тетради, на 
доске,…. 

MathCad - полноценное Windows-приложение со встроенны-
ми средствами обмена в статике и динамике (Clipboard, OLE, DDE). 
С помощью MathCad можно не только качественно подготовить тек-
сты статей, книг, диссертаций, научных отчетов, дипломных и кур-
совых проектов, но и осуществить набор самых сложных математи-
ческих формул и представить результаты в изысканном графиче-
ском виде. 

 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПАКЕТЕ 

 
В аудиториях горного университета пакет MathCad располо-

жен на виртуальной машине. Сразу после запуска MathCad пакет 
готов к созданию документа с вычислениями. Структура окна про-
граммы содержит те же элементы, что и любое Windows-
приложение: строка заголовка, строка меню, панель инструментов, 
рабочая часть окна (рис. 1). Новое окно имеет заголовок «Безымян-
ный:1». Документ программы MathCad называется рабочим листом 
(worksheet) и содержит объекты: формулы и текстовые блоки. Ввод 
информации осуществляется в месте расположения курсора. Работа 
осуществляется в пределах рабочего листа, на котором уравнения и 
выражения отображаются графически, в противовес текстовой запи-
си в языках программирования. При создании документов-
приложений используется принцип WYSIWYG (What You See Is 
What You Get — «что видишь, то и получаешь»). 
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Рис. 1. Вид окна MathCad при вызове программы 
 
Программа содержит в основном те же, что в других про-

граммах, пункты меню. Например, открытое меню Файл (File) со-
стоит из тех же пунктов, что другие Windows-приложения, изучен-
ные ранее (Microsoft Word, Microsoft Excel): Создать, Открыть, За-
крыть, Сохранить, Сохранить как, Параметры страницы, Предвари-
тельный просмотр, Печать, Выход (рис. 2).  

Щелчок левой кнопки мыши по пункту меню открывает нис-
падающее меню со списком доступных в данном пункте меню опе-
раций. Серое изображение ряда элементов интерфейса показывает, 
что их функции в данный момент недоступны. Следующие три 
строки окна вызывают панели инструментов, часть из которых явля-
ется стандартными для Windows-приложений (операции для работы 
с файлами и текстом), другая часть – специфические функции Math-
Cad. Файл сохраняется с расширением .хmcd. 
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Рис. 2. Пуск меню «Файл» 
 

Входной язык системы MathCad – интерпретирующий. В ин-
терпретаторах, например в языке программирования Бэйсике, лис-
тинг программы пользователя просматривается сверху вниз и слева 
направо в строке. И программа тут же исполняется. Так же просмат-
риваются блоки в системе MathCad. При опознании блока система 
автоматически запускает внутренние подпрограммы выполнения 
необходимых действий, таких как вычисления по формуле, вывод 
таблицы значений вектора, построение рисунка по шаблону и т.д. 
Система MathCad интегрирует три редактора: формульный, тексто-
вый и графический. Для запуска формульного редактора достаточно 
установить курсор мыши в любом свободном месте окна редактиро-
вания и щелкнуть левой кнопкой мыши. Появится визир в виде ма-
ленького красного крестика (рис. 2).  

Формулы - основные объекты рабочего листа. Чтобы начать 
ввод формулы, надо установить курсор в желаемое место и начать 
ввод букв, цифр и знаков операций. При этом создается область 
формулы, в которой появляется уголковый курсор, охватывающий 
текущий элемент формулы. При вводе бинарного оператора по дру-
гую сторону знака операции автоматически появляется заполнитель 
в виде черного прямоугольника. В это место вводят очередной опе-
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ранд. Чтобы выделить элементы формулы, которые в рамках опера-
ции должны рассматриваться как единое целое, используется кла-
виша "пробел". При каждом ее нажатии уголковый курсор расширя-
ется, охватывая элементы формулы, примыкающие к предыдущему. 
После ввода знака операции элементы в пределах уголкового курсо-
ра автоматически заключаются в скобки. Элементы формул можно 
вводить с клавиатуры или с помощью специальных панелей управ-
ления. Они вызываются на рабочее окно программы последователь-
ным нажатием кнопок: Вид  Панели инструментов  Математика. 
Вызов палитр математических операций можно выполнять через 
вызов панели инструментов «Математика», на которой собраны па-
нели математических операций. Назначение этих панелей приведено 
ниже. Применение панелей для выбора шаблона математических 
знаков функций удобно, так как не надо запоминать сочетания кла-
виш, используемые для ввода специальных математических симво-
лов: 

 - изображение калькулятора – вызывает панель инстру-
ментов Калькулятор с кнопками для выполнения стандартных опе-
раций, присущих калькуляторам; 

 - изображение графика - вызывает панель инструментов 
График с кнопками для построения различных типов графиков; 

 - изображение шаблона матрицы - вызывает панель ин-
струментов Матрица с кнопками для выполнения различных опера-
ций над матрицами и векторами; 

 - изображение буквы х и знака равно – вызывает панель 
инструментов Выражение с кнопками для выполнения различного 
вида равенств, выдачи результатов и разработки собственных форм 
операторов; 

 - изображение знаков интеграла и дифференциала – вы-
зывает панель инструментов Математический анализ с кнопками для 
выполнения операций дифференцирования, интегрирования, сумми-
рования, умножения, вычисления пределов и ввода знака бесконеч-
ности; 
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 - изображение знаков неравенств – вызывает панель ин-
струментов Булева алгебра с различными знаками равенства и нера-
венств численных и булевых выражений; 

 - изображение блок-схемы – вызывает панель инстру-
ментов Программирование со встроенными операторами програм-
мирования; 

 - изображение букв греческого алфавита – вызывает па-
нель инструментов Греческий со строчными и прописными буквами 
греческого алфавита; 

 - изображение академической шапочки – вызывает па-
нель инструментов Символьные вычисления с ключевыми словами 
для аналитических преобразований. 

MathCad чувствителен к регистру букв, образующих имена 
переменных. Буква "е" распознается как основание натуральных ло-
гарифмов. Для выполнения расчетов в MathCad следует набрать 
формулу, по которой нужно произвести вычисления, и нажать знак 
равенства. MathCad выводит либо знак ошибки, либо вычисленный 
результат. Для арифметических операций используются те же знаки, 
что в табличном процессоре Microsoft Excel: «+» - сложение, «-» - 
вычитание, “/” - деление, “*” - умножение, "^" - возведение в сте-
пень. Однако при вводе знаков умножения и деления MathCad заме-
няет их на привычную для арифметики точку как знак умножения и 
дробную черту как знак деления. Выражение, написанное перед зна-
ком деления, попадает автоматически в числитель дроби. Выраже-
ние, вводимое после знака деления, записывается в знаменатель. 
Выражение, вводимое после знака возведения в степень, записыва-
ется в показатель степени. Круглые скобки (как в табличном процес-
соре Microsoft Excel) предназначены для изменения принятого лю-
бой программой порядка действий. Набор знака "\" вызывает шаблон 
для , знак " ' " - появление круглых скобок вокруг выделенного 
подвыражения. Имя переменной может содержать латинские и гре-
ческие буквы, цифры, символы и описательный индекс. Для набора 
букв греческого алфавита используется панель «Греческий» панели 
инструментов «Математика». Описательный индекс вводится с по-
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мощью символа "." и изображается как нижний индекс, но является 
частью имени переменной. Набор любого выражения заканчивается 
нажатием клавиши Enter или щелчком левой кнопки мыши вне поля 
набора. Получившая значение переменная может быть использована 
в последующих выражениях, в том числе для вычисления других 
переменных.  
Основные принципы организации интерфейса и работы Math-

Cad 
 Формулы отображаются на экране в общепринятой математи-
ческой нотации; 
 Правильно определяется порядок действий; 
 После ввода знака равенства «=» справа от него отображается 
результат вычислений; 
 После ввода знака деления «/»MathCad показывает горизон-
тальную дробную черту и указывает черной меткой позицию для 
ввода знаменателя; 
 При вводе выражения в рабочем документе выделяется огра-
ниченное прямоугольником поле ввода. Введенное выражение 
можно изменить (отредактировать) и получить вычисленное зна-
чение нового выражения, щелкнув мышью вне выделяющей рам-
ки; 
 Можно удалить любой фрагмент рабочего документа. 

 
ПАНЕЛЬ КАЛЬКУЛЯТОР 

 
Пакет MathCad содержит набор встроенных элементарных 

функций таких, как тригонометрические sin(x), cos(x), tan(x), cot(x); 
обратные тригонометрические asin(x), acos(x), atan(x); показатель-
ные exp(x); логарифмические ln(x), log(x), модуль числа |х и многие 
другие. Эти функции можно набирать с клавиатуры, а можно ис-
пользовать панель «Калькулятор» (рис. 3). Нажатие кнопкой мыши 
на имени любой из функций панели приводит к вставке имени 
функции со скобками и маркером для аргумента функции. При на-
личии нескольких аргументов они записываются через запятую. На 
этой панели присутствуют также знаки арифметических действий, 
скобки и знак присвоения и равенства.  
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Рис. 3. Панель «Калькулятор» 
 
Для набора более сложных выражений используется откры-

вающая список встроенных функций кнопка панели "f(x)" и матема-
тическая панель. Ввод функции происходит как в Microsoft Excel: 
нажатие на кнопке на панели инструментов "f(x)" приводит к появ-
лению диалогового окна, разделенного на две части. В левой части 
перечислены категории функций, в правой – функции этих катего-
рий (рис. 4). 

Просмотр всех функций возможен с использованием верти-
кальной прокрутки. Выбрав щелчком мыши название нужной функ-
ции, нажимают кнопку «Вставка» диалоговой панели, и кнопку 
«OK». В формуле появляется имя выбранной функции с маркером 
для ввода аргумента в круглых скобках. Функции задаются своим 
именем и значением аргумента в круглых скобках. Аргументы запи-
сываются через запятую.В ответ на обращение к ним функции воз-
вращают вычисленные значения.  

В MathCad имеется около 250 встроенных процедур. Список 
аргументов функции должен заключаться в круглые скобки. 

Числовые расчеты в MathCad по умолчанию выполняются с 
16 разрядами. 
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Рис. 4. Вставка функции с использованием кнопки панели инструментов f(x) 
 

Для использования буквенных обозначений при расчетах по 
формулам им присваиваются числовые значения. В MathCad для за-
писи чисел используется знак десятичной точки. Программа Math-
Cad рассматривает буквенные обозначения как переменные, и их 
значения задаются оператором присваивания (вводится набором 
символа «:» или соответствующей кнопкой панели калькулятор). 
При наличии ошибки в набранной функции MathCad окрашивает 
имя функции красным цветом и не показывает ответа. Иногда это 
означает, что формула не воспринимает значение аргумента, и для 
исправления этой ошибки достаточно сдвинуть формулу на рабочем 
листе ниже строки с заданием значения аргумента. 

После задания значений переменных для вычисления выра-
жения надо подставить числовые значения и произвести заданные 
действия. В программе MathCad для этого предназначен оператор 
вычисления (набирается знак равно "="). В ходе вычислений автома-
тически используются значения переменных, заданные ранее. Изме-
нение значения любой переменной, корректировка любой формулы 
означает, что все расчеты, зависящие от этой величины, необходимо 
проделать заново. Электронный документ, подготовленный в про-
грамме MathCad, готов к этой ситуации: при изменении какой-либо 
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формулы программа автоматически производит необходимые вы-
числения, обновляя изменившиеся значения и графики.  

Проиллюстрируем сказанное на решении типичных задач. 
Задача 1. Вычислить площадь треугольника по формуле 
S=0,5absin, где a, b - стороны треугольника,  - угол между ними. 
 Получить ответ при a=1,7, b=2,2 и =361. 
На рис. 5 приведено окно пакета MathCad с решением задачи 1. 
 

 
 

Рис. 5. Окно MathCad с решением задачи 1 
 

ПАНЕЛЬ МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
 

Панель "Математический анализ" содержит вызов команд 
выполнения наиболее типичных операций математического анализа 
(рис. 6). Каждая из кнопок панели позволяет вычислять одно из зна-
чений: производная, интеграл, сумма или предел. Для вычисления 
достаточно выбрать щелчком левой кнопки мыши шаблон необхо-
димой величины, что произведет появление шаблона с маркерами, 
которые должен заполнить пользователь. 

                                                           
1 Тригонометрические функции аргументом имеют радианы. При задании аргумен-

та в градусах нужно предусмотреть их перевод в радианы. 
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Рис. 6. Панель расширенных математических операторов 
 

Задача 2. Найти приближенное значение интеграла 
1

0

sin xdx  

Решение.  
1. На панели математический анализ выбрать шаблон определен-
ного интеграла  
 
2. В появившемся на экране шаблоне заполнить маркеры значений 
нижнего и верхнего пределов интегрироваия, подынтегральной 
функции, имени переменной интегрирования  
3. Набрать знак "=". 

Программа MathCad выведет вычисленное значение интеграла. 
На рис. 7 приведено окно программы MathCad с решением задачи 2. 

 
 

Рис. 7. Окно MathCad с решением задачи 2 
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x

x
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Аналогичными действиями осуществляется вычисление суммы.  

Задача 3. Вычислить сумму 
 

10

1
1x x

x
 

Решение.  
1. На панели математический анализ выбрать шаблон знака 

суммирования  

 

2. В шаблоне заполнить маркеры: у знака суммы вписывается 

вид слагаемого, над верхней чертой - последнее значение перемен-

ной суммирования, под нижней чертой знака суммы - имя перемен-

ной суммирования, знак равенства, первое значение переменной 

суммирования   

 
3. Набрать знак "=". 

Программа MathCad покажет вычисленное значение суммы. На 
рис. 8 приведено решение задачи 3. 
 

 
 

Рис. 8. Окно MathCad с решением задачи 8 
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ПАНЕЛЬ БУЛЕВА АЛГЕБРА 

 
 На панели Булева алгебра собраны знаки логических соот-
ношений, знаки логического равенства и логических операций, ко-
торые могут использоваться при записи формул. Как и в Microsoft 
Excel, в MathCad имеется функция ЕСЛИ, которая реализована ана-
логично. Различие заключается в том, что имя функции не русифи-
цировано, т.е. имя функции if. Она имеет три аргумента.  
Задача 4. Задан выпуклый четырехугольник ABCD со сторонами a, 
b, c, d. Сделать вывод о возможности вписать в него окружность при 
a=2,9, b=1,8, c=6,1, d=1,32. 
Решение. 

Для получения решения нужно, как отмечено в указании, 
проанализировать, справедливо ли утверждение, что суммы проти-
воположных сторон четырехугольника равны. Значит, нужно вос-
пользоваться функцией if. Первый шаг решения заключается в зада-
нии исходных данных. Второй шаг предназначен для записи функ-
ции, анализирующей справедливость равенства сумм противопо-
ложных сторон. Выполняя его, нажимаем кнопку вызова функции 
(рис. 9), выбираем функцию if, нажимаем кнопки «Вставка» и «OK».  

 

                                                           
2 Необходимым и достаточным условием возможности вписать окружность в четы-
рехугольник является выполнение равенства a+c=b+d. 
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Рис. 9. Выбор функции if  
 

Функция с маркерами аргументов в круглых скобках появля-
ется на листе. Если объект располагается на листе, перекрывая дру-
гой объект, его можно подвинуть. Для этого курсор мыши подво-
дится к краю рамки, заключающей объект, курсор принимает вид 
черной ладони, нажимается левая кнопка мыши и, не отпуская ее, 
мышь передвигается, а вместе с нею и объект. Первый аргумент 
функции if – проверяемое условие, второй аргумент – значение, ко-
торое нужно принять при справедливости условия, третий аргумент 
– значение, которое нужно принять при несправедливости условия. 
При проверке логического условия используется не обычный знак 
равенства, а логический знак равенства (жирное написание), кото-
рый находится на панели «булева алгебра». Для задачи 4 ответом 
являются либо слова «вписать можно», либо слова «вписать нельзя». 
Программа MathCad оперирует как числами, так и строковыми пе-
ременными. Строковые переменные записываются в кавычках. Для 
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получения ответа нажимается знак равно, после чего программа 
MathCad выводит ответ (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Решение задачи 4 
 

Иногда нужно проверить справедливость не одного, а не-
скольких условий. В Microsoft Excel для этого предназначены функ-
ции «И», «ИЛИ». В MathCad существуют аналоги этих функций, но 
записываются они иначе. На панели «булева алгебра» присутствуют 
знаки «» и «», которые являются функциями «и», «и»ли. Исполь-
зование этих функций иллюстрируется на примере решения задачи 
5. 
Задача 5. В декартовых координатах задана область x0, y0 (чет-
вертый квадрант). Определить попала ли точка с координатами 
x=1,5; y=-0,8 в эту область.  

Решение этой задачи производится аналогично решению 
предыдущей задачи, с различием в реализации функции if. Первым 
шагом задаются значения исходных данных, вторым реализуется 
задание условной функции if, нажатие клавиши Enter завершает ре-
шение задачи, выводя ответ. Первым аргументом условной функции 
в данном случае является проверка справедливости двух условий. 
Они оба записываются в первом маркере аргументов функции и со-
единяются знаком «» или «» с панели «булева алгебра», как при-
ведено на рис. 11.  
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Рис. 11. Окно MathCad с решением задачи 5 
 

ПАНЕЛЬ МАТРИЦА 
 
 Функции, предназначенные для решения задач линейной ал-
гебры, собраны в разделе «Maтрица». Их можно разделить на три 
группы: 
 функции определения матриц и операции с блоками матриц; 
 функции вычисления различных числовых характеристик 

матриц; 
 функции, реализующие численные алгоритмы решения задач 

линейной алгебры. 
Векторы и матрицы рассматриваются в программе MathCad как 

одномерные и двумерные массивы данных. Поэтому на панели  мат-
рица собраны команды, предназначенные для действий как с матри-
цами, так и с векторами. На рис. 12 приведена расшифровка команд 
панели «Maтрица». 

Для создания матрицы (вектор принимается как матрица, со-
стоящая из одного столбца и нескольких строк) вызывается команда 
создания матрицы, в открывшемся окне которой задается требуемое 
количество строк и столбцов. Число строк и столбцов матрицы зада-
ется в диалоговом окне (рис. 13). 
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Рис. 12. Команды панели «Матрица» 
 
После нажатия кнопки «ОК» на экране появляется шаблон 

матрицы с маркерами ввода ее значений. Нумерация индексов мат-
рицы по умолчанию производится от ннуулляя. 

 

 
 

Рис. 13. Диалоговое окно для задания шаблона матрицы 
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 В MathCAD определены такие арифметические операторы 
для матриц: 
Оператор Ввод с 

клавиату-
ры 

Назначение оператора 

V1+V2 V1+V2 Сложение двух векторов V1 и V2 
V1-V2 V1-V2 Вычитание двух векторов V1 и V2 
-V -V Смена знаков у элементов вектора V 
-M -M Смена знака у элементов матрицы М 
Z*V, V*Z Z*V, V*Z Умножение вектора V на скаляр Z 
Z*M, M*Z Z*M, M*Z Умножение матрицы М на скаляр Z 
V1*V2 V1*V2 Умножение двух векторов V1 и V2 
M*V M*V Умножение матрицы М на вектор V 
M1*M2 M1*M2 Умножение двух матриц М1 и М2 

Z
V

 
V/Z Деление вектора V на скаляр Z 

Z
M

 
M/Z Деление матрицы М на скаляр Z 

M-1 M^-1 Обращение матрицы М 
Mn M^n Возведение матрицы М в степень n 
M M Вычисление определителя матрицы 
VT V Ctrl ! Транспонирование вектора V 
MT M ctrl ! Транспонирование матрицы М 
Vn V [ n Выделение n-го элеиента вектора V 
Mn,m M [ n,m Выделение элемента (n,m) матрицы М 
и следующие матричные функции: 

1. Объединение массивов augment ( A,B ), stack ( A,B ) 
2. Выделение подмассивов submatrix (M, ir, jr, ic, jc), где 

M - имя матрицы, ir - номер начальной строки выделяемого подмас-
сива, jr - номер последней строки выделяемого подмассива, ic - но-
мер начального столбца выделяемого подмассива, jc - номер послед-
него столбца выделяемого подмассива. 

3. Определение размеров массивов cols ( A ),  
rows ( A ) 
length ( v ) 
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last ( v ) 
4. Построение единичной матрицы размера n identity ( n ) 
5. Диапазон значений элементов массивов max ( A ) 

min ( A ) 
6. Специальные характеристики матрицы tr ( M ) 
7. Собственные значения и векторы  eigenvals ( M ) 

eigenvec ( M,z )  
8. Приведение матрицы к диагональному виду  rref(M). 

В дальнейших вычислениях можно ссылаться как на матрицу 
(вектор) в целом, так и на отдельные ее компоненты. Некоторые 
наиболее часто используемые векторные и матричные операции 
можно вызвать одноименной кнопкой в инструментальной панели. 
Для примера рассмотрим решение некоторых типичных задач: 

 
ВЫЧИСЛЕНИЯ С ВЕКТОРАМИ  

 
Задача 6. Вычислить разность двух векторов. Ответ получить для 
случая D=(0.4, 9.8, -8.5, 6.8), G=(1.4, 6.8, -8.3, 5.8).  

Решение приведено на рис. 14. 
 

 
 

Рис. 14. Окно MathCad с решением задачи 9 
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Задача 7. Вычислить сумму компонентов вектора. Ответ получить 
для  W =( 3.7,  -6.5, -2.6, 0.5, -2.8, 3.4). 
Решение приведено на рис. 15. 

 
 

Рис. 15. Окно MathCad с решением задачи 6 
 
Задача 8. Вычислить скалярное произведение двух векторов. Ответ 
получить для Е=(0.5, 2.16, 5.9, 0.72), Н=(4.2, 1.2, -0.7, 5.7).  

Решение приведено на рис. 16.  
 

 
Рис. 16. Окно MathCad с решением задачи 7 
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ВЫЧИСЛЕНИЯ С МАТРИЦАМИ 

Задача 9. Транспонировать матрицу 
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Решение приведено на рис. 17. 
 

 
 

Рис. 17. Окно MathCad с решением задачи 8 
 

Задача 9. Вычислить произведение двух матриц. Ответ получить 

для матриц  
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Решение – на рис. 18.  
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Рис. 18. Окно MathCad с решением задачи 9 
 
Задача 10. Вычислить матрицу, равную заданной матрице в третьей 

степени3. Ответ получить для  










01

42
h . 

Решение приведено на рис. 19. 
 

                                                           
3 Для возведения в степень удобно использовать команду xy на пане-
ли «Калькулятор». 
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Рис. 19. Окно MathCad с решением задачи 10 

 
 Особо удобно в пакете производить вычисление матричного 
выражения, как, например, в задаче 11. 
Задача 11. Вычислить значение матричного выражения 
m=(5E+u)Tf. Ответ получить для матриц 
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f , Е – единичная матрица. 

Решение приведено на рис. 20. 
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Рис. 20. Окно пакета с решением задачи 11 

 
ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ФУНКЦИИ 

 
 Команды построения графиков функций собраны на панели 
График. Возможно построение как двумерных графиков, так и по-
верхностей в декартовых, полярных система координат. На рис. 21 
приведена расшифровка команд панели «График». 
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Рис. 21. Команды панели График 
 

Для построения двумерного (обычного) графика в декартовой 
системе координат нужно задать функцию, график которой строит-
ся. На панели график вызвать команду двумерный график. На экране 
появляется шаблон графика (очерченная область для размещения 
графика) с маркерами, в которых нужно указать отображаемую 
функцию и диапазон изменения аргумента.  

Для примера приведены построения различных графиков. 

Задача 12. Построить график функции 
8

2xy   для х[0, 2]. 

Решение. Задать функцию с аргументами в круглых скобках, 
график которой нужно построить и вызвать шаблон двумерного 
графика (рис. 22). Незаполненный шаблон графика представляет со-
бой большой пустой прямоугольник с маркерами данных в виде 
темных маленьких прямоугольников, расположенных около осей 
абсцисс и ординат будущего графика.  
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Рис. 22. Первый шаг в построении графика 
 

В маркеры надо поместить имя переменной («х» у оси абс-
цисс) и диапазон изменения аргумента. По умолчанию, если не за-
дать диапазон изменения аргумента, график строится на промежутке 
[-10, +10]. Маркер у середины оси ординат предназначен для пере-
менной или выражения, отображаемого по этой оси. Граничные зна-
чения по осям выбираются автоматически в соответствии с диапазо-
ном изменения величины, но могут быть заданы и вручную. Для 
отображения графика нужно произвести щелчок основной кнопкой 
мыши вне поля графика в поле рабочей области MathCad (рис. 23). 
Если график построить невозможно, то MathCad окрасит имя функ-
ции красным цветом. Крайние шаблоны данных служат для указания 
предельных значений абсцисс и ординат, т.е. они задают масштабы 
графика. Если оставить эти шаблоны незаполненными, то масштабы 
по осям графика будут устанавливаться автоматически. Для по-
строения графика в автоматическом режиме вычислений, достаточ-
но вывести курсор за пределы графического объекта.  
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Рис. 23. График без форматирования 
 
C помощью мыши график можно изменять в размерах: сжи-

мать, растягивать, перемещать, удалять. Как и график, построенный 
в Microsoft Excel, этот график нуждается в форматировании для 
придания ему более выразительного вида. Для форматирования гра-
фика производится двойной щелчок левой кнопкой мыши по облас-
ти построения графиков, что вызывает на экран диалоговое окно 
форматирования – Форматирование выбранного графика, содержа-
щее пять вкладок (рис. 24):  
1.        Вкладка «оси X, Y - используется для управления опциями 

осей; 
2. Вкладка «трассировка» – для управления изображением ли-
ний графика; 
3. Вкладка «формат» - для задания количества десятичных зна-
ков после запятой;  
4. Вкладка «подписи»  – для управления надписями у осей; 
5. Вкладка «по умолчанию» – содержит задание опций по 
умолчанию. 
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В нижней части окна имеются команды для выхода из окна, 
отмены, применения опций к выделенному графику, выводу под-
сказки.  
 

 
 

Рис. 24. Окно форматирования графика 
 
В открывшемся меню «форматирование» (рис. 24) активна пер-

вая вкладка «Оси X,Y». Здесь можно установить для каждой из осей 
дополнительные линии осей (линии сетки) и (или) равные масштабы 
по обеим осям (в одинаковом масштабе). Автоматическое проведе-
ние промежуточных линий сетки по осям можно заменить на руч-
ное, отменив опцию «Aвтосетка» и назначив желаемое количество 
промежуточных линий. Сделанные опции завершаются командой 
«Применить». В примере назначено проведение линий сетки. Ре-
зультат виден на рис. 25. 
. 
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Рис. 25. Результат форматирования осей 
 

Вторая вкладка «Tрассировка» (рис. 26) отражает текущий фор-
мат каждой линии в списке и позволяет устанавливать толщину, тип 
и цвет линий графиков. 

 
Рис. 26. Вкладка Traces для форматирования линии графика 
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 На рис. 27 приведен результат форматирования графика. 
 

 
 

Рис. 27. Результат форматирования графика  
 

Построение нескольких графиков нескольких функций  
в одной системе координат 

 
 В одной графической области можно построить несколько 
графиков одновременно. Для этого надо у соответствующей оси пе-
речислить несколько выражений через запятую. При этом имена 
функций располагаются одно под другим. Линии разных графиков 
изображаются разними типами линий и разных цветов (рис. 28). К 
каждой кривой возможно применение своих опций форматирования. 

Задача 13. Построить графики функций 
8

2xy   и xz   для х[0, 2]. 

Решение: ввести функции, графики которых нужно построить. Вы-
звать команду «двумерный график». У оси абсцисс в заполнитель 
ввести имя аргумента функций – х, задать границы изменения аргу-
мента. У оси ординат ввести первое имя функции, поставить запя-
тую (что производит перенос на вторую строку около оси), ввести 
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имя второй функции. Произвести щелчок вне поля построения гра-
фика, что вызовет появление графиков (рис. 28). 
 

 
 

Рис. 28. Решение задачи 13 
 

ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ФУНКЦИИ, ЗАДАННОЙ  
ПАРАМЕТРИЧЕСКИМИ СООТНОШЕНИЯМИ 

 
 При построении графиков функции аргумент функции х 
принимал произвольные значения, а функция у(х) вычислялась при 
значениях х. При параметрическом задании функции и аргумент х, и 
функция у зависят от изменения величины φ, которая меняется про-
извольно и называется параметром. В этом случае при построении 
графика и в шаблоне оси абсцисс, и в шаблоне оси ординат записы-
ваются функции х(φ), у(φ).  
Задача 14. Построить график функции 

   22222 43 yxxyx  , заданной параметрическими соотно-
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шениями x=3cos2+2cos, y=3cossin+2sin  на промежутке   
[-, ]. 
Решение задачи 14 приведено ниже на рис. 29.  

 

 
 

Рис. 29. Отформатированный график задачи 14 

 
ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ФУНКЦИИ В  
ПОЛЯРНОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ 

 В пакете Mathcad возможно построение графика функции в 
полярной системе координат. Действия аналогичны построению 
графика в декартовой системе координат. 
Задача 15. Построить график функции   cos14)(   

(кардиоида)  в полярной системе координат на промежутке φ[-2π, 
2π]. 
Решение задачи 15 приведено ниже на рис. 30.  
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Рис. 30. График задачи 15 
 

ПОСТРОЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ФУНКЦИИ  
ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ 

 
 Для построения трехмерной поверхности прменяется коман-
да «График поверхности». На экране появляется шаблон с единст-
венным маркером (темный прямоугольник у левого нижнего угла 
основного шаблона). В него занести имя функции и произвести 
щелчок левой кнопкой мыши вне области построения графика. На-
глядность представления трехмерных поверхностей зависит от мно-
гих факторов: масштаба построения, углов поворота фигуры отно-
сительно осей, применения алгоритма удаления невидимых линий 
или отказа от него, использования функциональной закраски и т.д. 
Для изменения этих параметров используется операция установки 
формата графика.  
Задача 16. Построить поверхность, определяемую уравнением 
z=(x2+y2) для x[0; 2], y[-3, -1]. 
Решение: Задается функция двух переменных, поверхность которой 
нужно построить. Вызывается команда «построение поверхности». 
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В рабочем поле документа MathCad появляется шаблон поверхности 
с незаполненным маркером в левом нижнем углу. В месте маркера 
указывается имя функции двух переменных, поверхность которой 
строится. После щелчка вне поля графика появляется построенная 
автоматически поверхность (рис. 31).  

 
Рис. 31. Результат автоматического построения поверхности 

 

Если вычислить заданную функцию невозможно, то поверх-
ность не строится, а имя функции окрашивается красным цветом. 
Происходит это, скорее всего, потому, что поверхность автоматиче-
ски строится на диапазоне изменения переменных от -5 до 5. Если 
при этих значениях аргументов функция не определена, поверхность 
построена быть не может. Для задания требуемых диапазонов изме-
нения аргументов двойным щелчком левой кнопки мыши по области 
построения поверхности вызывается панель «Формат 3D графика», 
имеющая 9 вкладок (рис. 32). 
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Рис. 32. Панель форматирования поверхности 
 

Вкладка «Данные быстрого графика» позволяет задать диа-
пазон изменения каждого из аргументов. Задав диапазоны измене-
ния, нажимается кнопка «Применить», затем кнопка «ОК». На гра-
фике появится (или видоизменится) построенная поверхность (рис. 
33).  
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Рис. 33. Результат задания требуемого диапазона изменения аргументов 
 

MathCad предоставляет широкие возможности по форматированию 
построенной автоматически поверхности. Во-первых, можно поворачивать 
поверхность вокруг любой из осей, добиваясь наиболее наглядного поло-
жения. Для этого расположить курсор мыши на области графика, нажать 
левую кнопку мыши и, не отпуская ее, начать плавно перемещать мышь 
влево, вправо, вниз, вверх. Поверхность, отвечая перемещению мыши, бу-
дет поворачиваться. Найдя наиболее выразительное положение, отпускает-
ся кнопка мыши. Положение поверхности фиксируется.  

Кроме «ручного» форматирования имеется возможность аналогич-
ного форматирования командами. Например, вкладка «Общие» позволяет 
назначать вращение, наклон и искривление поверхности. Вкладка «Оси» 
дает доступ к назначению количества координатных линий и их нанесения 
на график по каждой из осей отдельно.  
 Аналогично построению нескольких графиков в одной системе 
координат возможно построение двух поверхностей в одной системе коор-
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динат. Для этого имена функций, поверхности которых надо построить, 
записываются в маркере через запятую. 

Задача 17. Определить, имеют ли общие точки поверхности 
22),( yxyxz   и yxyxw ),(  при х[-5, 5] и y[-5, 5]. 

Решение приведено на рис. 34. 
 

 
Рис. 34. Построение двух поверхностей в одной системе координат 

 
Ответ: поверхности пересекаются. 
 

РАНЖИРОВАННЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 
 

В пакете MathCad имеется ранжированная (range, дискретная) 
переменная, позволяющая задавать некоторое множество значений 
аргумента, изменяющихся по закону арифметической прогрессии с 
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шагом, который определяет пользователь. Для задания программе 
значений величины, изменяющейся с шагом, набирается строка, со-
держащая следующие компоненты: 
1. Имя переменной; 
2. Знак присвоения; 
3. Первое значение аргумента; 
4. Запятая; 
5. Второе значение аргумента; 
6. Две точки подряд как обозначение диапазона изменения (нажа-

тие клавиши «;» при латинице); 
7. Последнее значение аргумента; 
8. Нажать Enter. 

Для проверки правильности задания ранжированной перемен-
ной набирается ее имя и ставится знак равенства. Программа выво-
дит заданные значения как вектор, т.е. в вертикально расположен-
ной таблице.  
Задача 18. Вычислить функцию y=x/4 для следующих значений 
аpгумента х: 2, 3.5, 5, 6.5, 8 
Решение: задать значения аргумента как ранжированную перемен-
ную, задать функцию, значения которой вычисляются, вывести ре-
зультат вычисления. На рис. 35 приведено решение задачи 18. 
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Рис. 35. Окно MathCad с решением задачи 18 
 

Задача 19. Вычислить значения функции 















1 xпри2tgx    

1  xпри    
53cos

1

x
x

p
 для 

следующих значений аргумента x: -0,5; 0; 0,5;… 4,5. 
Решение. Отличие в решении этой задачи состоит в задании функ-
ции. Функция задается с помощью условного оператора. Условный 
оператор можно вызвать, используя кнопку вызова функций на па-
нели форматирования f(x). Для набора знака «», отсутствующего на 
клавиатуре, используется палитра «Булева алгебра», которая содер-
жит все возможные знаки соотношений. Решение приведено на рис. 
36.  
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Рис. 36. Окно MathCad с решением задачи 19 
 

Функции пакета MathCad 
 

Функции определения максимального и минимального  
значений 

 
 В пакете имеются функции вычисления максимального и 
минимального значений max, min.  
Задача 20. Вычислить значение функции 






























 


),max(1,2

1),min(
;

)7,2;min(5)1;(max

9,1;
2

max10
min

22 bca
ba

bacb

ab

G  при a=-3,5, 

b=0,3, с=3 
Решение приведение на рис. 37. 
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Рис. 37. Окно MathCad с решением задачи 20 

 

Для вычисления максимального или минимального элемента 
вектора или матрицы в качестве аргумента указывается имя вектора 
или матрицы. 

Функция решения систем линейных алгебраических  
уравнений lsolve 

 
 В целом векторные и матричные операторы и функции 
MathCad позволяют решать широкий класс задач  линейной  алгеб-
ры. В частности, широко распространенная задача нахождения ре-
шения системы линейных алгебраических уравнений допускает в 
MathCad несколько способов решения: 

1) методом Гаусса. 
2) методом Крамера. 
3) с использованием обратной матрицы. 
4) с приведением матрицы к треугольному виду. 
Для решения системы линейных алгебраических уравнений по 

методу Гаусса в MathCad введена встроенная функция lsolve(A,B). 
Здесь А - матрица, составленная из коэффициентов системы, В – 
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столбец свободных членов системы. Эта функция возвращает вектор 
для системы линейных алгебраических уравнений.  
Задача 21. Найти решение системы линейных алгебраических урав-

нений 












9  2z 3y  -2x 

1  3z 2y  x 

7-  z -8y  5x 
 

1. Метод Гаусса 
Решение приведено на рис. 38. Полученное решение легко прове-
рить подстановкой, т.е. произведение АХ должно равняться вектору 
свободных членов В. 
 

 
 

Рис. 38. Решение задачи 21 методом Гаусса 
 

2. Метод Крамера 
Согласно методу Крамера, решение системы получается как 

отношение определителей вспомогательных матриц к матрице сис-
темы. Вспомогательная матрица получается заменой столбца с неиз-
вестной переменной в матрице системы на столбец свободных чле-
нов. Для вычисления определителей используется команда вычисле-
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ния определителя панели «Матрица». На рис. 39 приведено решение 
задачи 21  методом Крамера. 
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Рис. 39. Решение задачи 21 методом Крамера 
 

3. Решение системы линейных алгебраических уравнений 
 с использованием обратной матрицы 

 
Если задана матрица А и вектор В для системы линейных алгеб-

раических уравнений, то система может быть записана в матричной 
форме АХ=В. Тогда вектор решения можно получить из очевидного 
выражения Х=А-1В, где А-1 – матрица, обратная матрице А. 
Решение: 
1. Переменной с именем А присваивается значение матрицы, 
составленной из коэффициентов при неизвестных системы; 
2. Переменной с именем В присваивается значение вектора, 
составленного из свободных столбцов системы уравнений; 
3. Искомой переменной X (вектору, состоящему из значений 
решения системы) присваивается значение произведения обратной 
матрицы А-1 на столбец свободных членов. 

На рис. 40 приведено решение задачи 21 матричным способом. 
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Рис. 30. Решение задачи 21 с использованием обратной матрицы 
 

4. Решение системы приведением расширенной матрицы к  
треугольному виду 

 
 Решение системы линейных алгебраических уравнений мож-
но выполнять с использованием матричных функций MathCad, ил-
люстрирующих пошагово "ручное" решение системы методом Гаус-
са: 
Функция augment(A,B)  - производит объединение массивов A,B; 
Функция submatrix(M,ir,jr,ic,jc) - выделяет подмассив из массива M, 
начиная со строки ir, заканчивая строкой jr, ic – номер начального 
столбца, jc – номер последнего столбца выделяемого подмассива; 
Функция rref(M) – приводит матрицу M к диагональному виду. 
Решение: 
1. Переменной с именем А присваивается значение матрицы, со-

ставленной из коэффициентов при неизвестных системы; 
2. Переменной с именем В присваивается значение вектора, со-

ставленного из свободных столбцов системы уравнений; 
3. Вспомогательной переменной С присваивается значение расши-

ренной матрицы, состоящей из матрицы с коэффициентами сис-
темы и столбца свободных членов; 

4. Вспомогательной переменной D присваивается значение матри-
цы С, приведенной к треугольному виду; 

5. Искомой переменной X (вектору, состоящему из значений реше-
ния системы) присваивается значение последнего столбца тре-
угольной матрицы, содержащего решения системы. 
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На рис. 41 приведено решение задачи 21 приведением расши-
ренной матрицы к треугольному виду. 
 

 

 
 

Рис. 41. Решение задачи 21 приведением матрицы к треугольному виду 

 
Функции root, find решения нелинейных уравнений 

 
 MathCad содержит несколько функций приближенного вы-
числения корней нелинейных уравнений. Одной из таких функций 
является функция root. Ее применение рассмотрим на примере ре-
шения задачи 22. 
Задача 22. Определить сколько корней имеет уравнение 

015 23  xx  на промежутке x[-1; 4]. Вычислить приближен-
ное значение меньшего корня. 
Решение 
 Приближенное значение корней нелинейного уравнения оп-
ределяется в два шага: на первом шаге дается ответ на вопрос о ко-
личестве и примерном значении корней уравнения на заданном про-
межутке изменения аргумента, на втором – вычисляется прибли-
женное значение каждого корня. Для ответа на вопрос о количестве 
корней уравнения f(x)=0 строится график функции f(х). Количество 
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пересечений графиком оси ординат и есть количество корней урав-
нения (рис. 42).  
 

 
 

Рис. 42. Построение графика левой части уравнения 
 

Глядя на график, определяется наличие корней (корня) и их 
приблизительные значения. Для решаемой задачи на заданном про-
межутке имеется два корня: один на промежутке х[-1, 0], второй – 
на промежутке х[0, 1]. 

Теперь можно переходить к выполнению второго шага ре-
шения задачи: вычислению приближенного значения корня. У 
функции root четыре аргумента: имя функции, являющейся левой 
частью решаемого уравнения – у(х), имя переменной с значением 
корня – х, левый конец промежутка, на котором имеется корень, 
правый конец промежутка, содержащего корень уравнения. Для по-
лучения значения меньшего корня воспользуемся этой функцией 
(рис. 43).  
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Рис. 43. Вставка функции вычисления корня уравнения 
 
Функция find также позволяет находить приближенное зна-

чение корня. Применяется функция в сочетании со служебным сло-
вом given. Обращение к функции начинается со слова given, за кото-
рым переменной х присваивается приближенное значение корня, 
определенное по графику левой части уравнения и записывается са-
мо уравнение. При этом используется логический знак равенства с 
панели «Булева алгебра». Следом набирается имя функции find с 
аргументом – именем неизвестной. После ставится обычный знак 
равенства и пакет выводит результат. На рис. 44 приведено решение 
задачи 22.  
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Рис. 44. Вычисление корня уравнения с помощью функции root 

 
ВЫВОДЫ 

 
Приведенное выше описание приемов при решении отдель-

ных задач в пакете MathCAD позволит выполнить свои задания. Во-
просы, не затронутые в данном методическом указании, приведены 
в книгах по MathCAD. 
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