Лабораторная работа № 1
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ПАКЕТ MATHCAD
СИМВОЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ В MATHCAD
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1. ЗАДАНИЕ. Средствами Mathcad решить следующие задачи:
Задача 1. Вычислить значение выражения F(x,A,B,C). Варианты задания представлены в таблице 1. Сравнить полученные результаты с результатами задания 1 лабораторной работы №3.
Задача 2. Найти предел функции. Варианты задания представлены в таблице 2.
Задача 3. Найти производную функции. Варианты задания представлены в таблице 3.
2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
Важное замечание:
На сегодняшний день лучшим учебником по приложению Mathcad является книга 
Кирьянов Д. В.  Mathcad 15/Mathcad Prime 1.0.  СПб.: БХВ-Петербург, 2012.  432 с.
В папку COMMON сброшена PDF-версия этой книги.  
Имя файла: “Кирьянов Д. В. Mathcad 15”
Mathcad является математическим редактором, позволяющим проводить разнообразные научные и инженерные расчеты, начиная от элементарной арифметики и заканчивая сложными реализациями численных методов. Приложение Mathcad  самый популярный из компьютерных математических пакетов, остающийся на протяжении многих последних лет лидером в своем классе математического и образовательного программного обеспечения. 
В состав Mathcad входят несколько интегрированных между собой компонентов:
· мощный текстовый редактор, позволяющий вводить, редактировать и форматировать как текст, так и математические выражения;
· символьный процессор, позволяющий проводить аналитические вычисления и являющийся, фактически, мощной системой искусственного интеллекта;
· вычислительный процессор, умеющий проводить расчеты по введенным формулам, используя встроенные численные методы.
2.1. [bookmark: _Hlk501616423]Основное окно и панели инструментов Mathcad
После того, как Mathcad запущен на исполнение, на мониторе появляется основное окно приложения, показанное на рис.1. В нем, сверху вниз, располагаются заголовок окна, строка меню, основные панели инструментов и рабочая область документа. 
Список всех панелей инструментов можно увидеть, если раскрыть пункт основного меню «Вид». По умолчанию при запуске Mathcad в основном окне отображаются наиболее употребительные панели «Стандартная», «Форматирование» и «Математика». Первые две из них очень похожи на соответствующие панели таких приложений Microsoft Office как WORD или EXCEL.
[image: ]
Рис.1. Основное окно Mathcad
А вот панель «Математика» является чисто «маткадовским» элементом. Щелкая мышью по отдельным пиктограммам панели, можно при желании вывести на экран все ее наборные панели (рис.2).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Рис 03.jpg]
Рис.2. Математические панели инструментов
Рассмотрим их назначение:
· Калькулятор  служит для вставки основных математических операций, панель получила свое название из-за схожести набора кнопок с кнопками типичного калькулятора;
· График  для вставки графиков и работы с ними;
· Матрица  для вставки матриц и матричных операторов;
· Вычисление  для вставки операторов управления вычислениями;
· Математический анализ   для вставки операторов интегрирования, дифференцирования, суммирования и т. п.;
· Булева алгебра  для вставки логических операторов;
· Греческие символы  для вставки греческих символов;
· Символьные  для вставки операторов символьных вычислений.
2.2. Алгебраические вычисления
Для того чтобы выполнить простые расчеты по формулам, нужно проделать следующее: 
1) определить место в документе, где должно появиться выражение, щелкнув мышью в соответствующей точке документа. В указанном месте появится красный крестик  ;
2) Ввести левую часть выражения;
3) Ввести знак численного равенства = (клавишей <=>) или символьного равенства (сочетанием клавиш <CTRL>+< . >). В первом случае будет рассчитано численное значение выражения, а во втором (если это возможно) — аналитическое.
Для вычисления арккосинуса какого-нибудь числа, например 0, достаточно ввести с клавиатуры выражение acos(0)= или acos(0)→ . После того как будет нажата клавиша со знаком равенства (или введен знак символьных вычислений и нажата клавиша ENTER), с правой стороны выражения появится результат (листинги 1 и 2 соответственно).
Листинг 1. Численный расчет простого выражения
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\acos выч.jpg]

Листинг 2. Аналитический расчет простого выражения
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\acos симв.jpg]
Описанный пример демонстрирует использование Mathcad на очень примитивном уровне, т.е. в качестве обычного калькулятора с расширенным набором функций. Значительно больший интерес представляет возможность задания переменных. Для того чтобы присвоить некоторой переменной (например, переменной х) определенное значение, надо ввести выражение типа х:=1, т.е. присваивание обозначается не знаком равенства, а последовательностью символов : и =. В Mathcad оператор присваивания (в Mathcad он еще называется «оператор определения») вводится нажатием клавиши двоеточия, а второй символ - знак равенства Mathcad выставляет сам. Оператор присваивания можно ввести также, воспользовавшись панелью «Вычисления». С помощью оператора присваивания можно задать не только значение некоторой переменной, но и выражение для вычисления переменной. В качестве примера рассмотрим выполнение задания 1 данной лабораторной работы (см. листинг 3). 
Пусть необходимо вычислить значение величины F по формуле 


при  x=0,5;  A=2;  B=4;  C=8.
	Листинг 3. Пример выполнения задания 1

	




В первой строке листинга введены операторы присваивания заданных значений переменным x, A, B, C. Во второй строке оператором присваивания задано выражение для вычисления F. В третьей строке с клавиатуры вводятся символы F и =, а результат 2.543 выводит Mathcad. В четвертой строке представлен результат символьного вычисления. С клавиатуры вводятся символ F и комбинация <CTRL>0< . > - одновременное нажатие клавиш CTRL и «точка» (обязательно на английском регистре). Оператор символьного вычисления → можно ввести также, воспользовавшись панелью «Вычисления». При символьном вычислении числовой величины результат выводится с максимально возможной для компьютера точностью, а результат численного  с точностью, установленной в Mathcad по умолчанию. В данном примере – три знака в дробной части. С помощью опции «Формат → Результат → Десятичный» эту установку можно изменить.
На листинге 3 представлена также панель «Калькулятор», потому что она использовалась при записи формулы для F. На этой панели представлены арифметические операторы. При наведении указателя мыши на кнопки этой панели (как и других панелей) появляются всплывающие подсказки, содержащие назначение кнопок.
2.3. Функции 
Mathcad содержит огромное количество встроенных функций. Некоторые из них просто рассчитывают определенное значение, а некоторые реализуют сложные численные алгоритмы. Для вставки функции в документ можно либо набрать ее имя и список аргументов вручную, либо использовать диалоговое окно «Вставка функции», которое вызывается нажатием кнопки с надписью f(x) на стандартной панели инструментов (рис.3). Функции, в отличие от операторов, всегда записываются в формате некоторого уникального имени, после которого (в скобках) следует аргумент или список аргументов.
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Рис 03.jpg]
Рис.3. Вызов панели «Вставка функции»
2.4. Применение символьных вычислений для решения задач 
математического анализа
Наиболее ярким проявлением возможностей символьного процессора в Mathcad являются аналитические вычисления пределов, производных, интегралов, сумм и произведений рядов, а также решение алгебраических уравнений и задач линейной алгебры. 
Для решения этих задач на экране монитора рекомендуется держать открытыми панели «Математический анализ», «Калькулятор», «Вычисления». Могут понадобиться также панели «Вставка функции» и «Греческие символы».
Ниже рассмотрены особенности и примеры нахождения пределов функций и производных функций, являющихся предметом данной лабораторной работы.
2.4.1. Вычисление пределов
Для вычисления предела функции f(x):
1) задайте функцию f(x);
2) введите оператор вычисления предела нажатием кнопки «Двухсторонний предел» на панели «Математический анализ»;
3) В появившихся местозаполнителях оператора вычисления предела (рис.4) введите функцию, зависящую от аргумента x, т. е. f(x), имя самого аргумента x и величину, к которой стремится x.

[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Рис 04.jpg]
Рис.4. Оператор вычисления предела
4) Введите оператор символьного вычисления для получения ответа (листинг 4).
	Листинг 4. Вычисление пределов. Пример выполнения задания 2

	[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Пределы.jpg]


2.4.2. Вычисление производных
В отличие от всех других операций, символьное дифференцирование выполняется успешно для подавляющего большинства аналитически заданных функций.
Для того чтобы аналитически найти производную функции f(x) в Mathcad: 
1) Задайте функцию f(x). 
2) Введите оператор дифференцирования нажатием кнопки «Производная» на панели «Математический анализ». 
3) В появившихся местозаполнителях оператора дифференцирования (рис.5) введите функцию, зависящую от аргумента x, т. е. f(x), и имя самого аргумента x.
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Рис 05.jpg]
Рис.5. Оператор вычисления производной
4) Введите оператор символьного вычисления для получения ответа (листинг 5).
	Листинг 5. Вычисление производных. Пример выполнения задания 3

	[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Производная.jpg]


3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1) Перечислите основные математические панели инструментов.
2) Для чего предназначена панель «Калькулятор»?
3) Как выглядят на рабочем столе Mathcad операторы численного вычисления и символьного вычисления?
4) Назначение оператора присваивания.
5) На какой панели находятся операторы вычисления пределов и производных?

4. ТАБЛИЦЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ВАРИАНТОВ
Таблица 1. Вычислить значение выражения F
	Группа 111
	
	Группа 112

	№ вар.
	A
	B
	C
	x
	F
	
	№ вар.
	A
	B
	C
	x
	F

	1
	0,5
	2
	4
	8
	

	
	1
	4
	7
	3
	8,3
	


	2
	4
	7
	3
	8,3
	

	
	2
	3,5
	12
	2
	1
	


	3
	3,5
	12
	2
	1
	

	
	3
	12
	22
	4,5
	11
	


	4
	12
	22
	4,5
	11
	

	
	4
	3
	1,3
	2
	4
	


	5
	3
	1,3
	2
	4
	

	
	5
	8,1
	5,8
	2,9
	4,1
	
 

	6
	8,1
	5,8
	2,9
	4,1
	
 
	
	6
	3
	1
	4
	2
	


	7
	3
	1
	4
	2
	

	
	7
	3
	6
	11
	2,4
	


	8
	3
	6
	11
	2,4
	

	
	8
	3
	4
	2
	1
	


	9
	3
	4
	2
	1
	

	
	9
	8
	5
	2,3
	6
	


	10
	8
	5
	2,3
	6
	

	
	10
	8
	5,2
	1
	3
	


	11
	8
	5,2
	1
	3
	

	
	11
	1,0
	9
	3
	5
	
 

	12
	1,0
	9
	3
	5
	
 
	
	12
	5
	6
	11
	1,4
	
 

	13
	5
	6
	11
	1,4
	
 
	
	13
	3,8
	4
	2
	23
	
 

	14
	3,8
	4
	2
	23
	
 
	
	14
	4
	0,6
	1,3
	8
	
 

	15
	4
	0,6
	1,3
	8
	
 
	
	15
	3
	2
	5,1
	3
	
 

	16
	3
	2
	5,1
	3
	
 
	
	16
	3
	2,5
	3
	1
	
 

	17
	3
	2,5
	3
	1
	
 
	
	17
	0,5
	2
	4
	8
	



Продолжение таблицы 1. Вычислить значение выражения F
Группа 12
	№ 
вар.
	A
	B
	C
	x
	F

	1
	3,5
	12
	2
	1
	


	2
	0,5
	2
	4
	8
	


	3
	3
	1,3
	2
	4
	


	4
	8,1
	5,8
	2,9
	4,1
	
 

	5
	3
	1
	4
	2
	


	6
	3
	6
	11
	2,4
	


	7
	3
	4
	2
	1
	


	8
	8
	5
	2,3
	6
	


	9
	8
	5,2
	1
	3
	


	10
	1,0
	9
	3
	5
	
 

	11
	5
	6
	11
	1,4
	
 

	12
	3,8
	4
	2
	23
	
 

	13
	4
	0,6
	1,3
	8
	
 

	14
	3
	2
	5,1
	3
	
 

	15
	3
	2,5
	3
	1
	


	16
	4
	7
	3
	8,3
	


	17
	12
	22
	4,5
	11
	







	№
вар
	Таблица 2. Вычислить предел 

	
	Группа 111
	Группа 112
	Группа 12

	1
	

	
 
	


	2
	

	

	


	3
	

	

	


	4
	

	

	


	5
	

	

	
 

	6
	

	

	


	7
	

	

	


	8
	

	

	


	9
	

	

	


	10
	
 
	

	


	11
	

	

	


	12
	

	

	


	13
	

	

	


	14
	

	

	


	15
	

	

	


	16
	

	

	


	17
	

	

	





	№
вар
	Таблица 3. Найти производную от функции

	
	Группа 11
	Группа 112
	[bookmark: _GoBack]Группа 12

	1
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	3
	
 
	

	


	4
	
 
	

	


	5
	
 
	

	


	6
	
 
	

	


	7
	
 
	

	


	8
	
 
	

	


	9
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