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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПЕРАТОРОВ MATHCAD
Цель работы: Приобретение навыков работы с интегрированной средой MathCAD.
Задачи работы:
- изучить встроенные операторы MathCAD

- освоить приемы использования операторов MathCAD

-  закрепить навыки работы с документами MathCAD

Общие теоретические положения
Документ программы Mathcad называется рабочим листом. Он содержит объекты: формулы и текстовые блоки. В Порядок выполненияе расчетов формулы обрабатываются последовательно, слева направо и сверху вниз, а текстовые блоки игнорируются.

Ввод информации осуществляется в месте расположения курсора. Программа Mathcad использует три вида курсоров. Если ни один объект не выбран, используется крестообразный курсор, определяющий место создания следующего объекта. При вводе формул используется уголковый курсор, указывающий текущий элемент выражения. При вводе данных в текстовый блок применяется текстовый курсор в виде вертикальной черты.

MathCAD работает с документами. С точки зрения пользователя, документ - это чистый лист бумаги, на котором можно размещать блоки трех основных типов: математические выражения, текстовые фрагменты и графические области.

Расположение нетекстовых блоков в документе имеет принципиальное значение - слева направо и сверху вниз.

 Математические выражения

 К основным элементам математических выражений MathCAD относятся типы данных, операторы, функции и управляющие структуры. 

Операторы
Операторы - элементы MathCAD, с помощью которых можно создавать математические выражения. К ним, например, относятся символы арифметических операций, знаки вычисления сумм, произведений, производной и интеграла и т.д. 

Оператор определяет: 

действие, которое должно выполняться при наличии тех или иных значений операндов; 

сколько, где и какие операнды должны быть введены в оператор. 

Операнд - число или выражение, на которое действует оператор. Например, в выражении 5! + 3 число 3 и выражение 5! - операнды оператора + (плюс), а число 5 операнд оператора факториал (!). После указания операндов операторы становятся исполняемыми по документу блоками. В Приложении 2 данного пособия приведен список наиболее часто используемых операторов.

Типы данных
К типам данных относятся числовые константы, обычные и системные переменные, массивы (векторы и матрицы) и данные файлового типа. 

Константами называют поименованные объекты, хранящие некоторые значения, которые не могут быть изменены. Переменные являются поименованными объектами, имеющими некоторое значение, которое может изменяться по Порядок выполненияу выполнения программы. Тип переменной определяется ее значением; переменные могут быть числовыми, строковыми, символьными и т. д. Имена констант, переменных и иных объектов называют идентификаторами. Идентификаторы в MathCAD представляют собой набор латинских или греческих букв и цифр.

 В MathCAD содержится небольшая группа особых объектов, которые нельзя отнести ни к классу констант, ни к классу переменных, значения которых определены сразу после запуска программы. Их правильнее считать системными переменными, имеющими предопределенные системой начальные значения (см. Приложение 1). Изменение значений системных переменных производят во вкладке Встроенные переменные диалогового окна Math Options команды Математика  Опции.

Обычные переменные отличаются от системных тем, что они должны быть предварительно определены пользователем, т. е. им необПорядок выполненияимо хотя бы однажды присвоить значение. В качестве оператора присваивания используется знак :=, тогда как знак = отведен для вывода значения константы или переменной.

Если переменной присваивается начальное значение с помощью оператора :=, вызывается нажатием клавиши : (двоеточие) на клавиатуре, такое присваивание называется локальным. До этого присваивания переменная не определена и ее нельзя использовать. Однако с помощью знака [image: image1.png]


(клавиша ~ на клавиатуре) можно обеспечить глобальное присваивание (см. Пример 1 Рисунка 1).
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Рис. 1.
 

MathCAD прочитывает весь документ дважды слева направо и сверху вниз. При первом проПорядок выполненияе выполняются все действия, предписанные локальным оператором присваивания ([image: image3.png]


), а при втором - производятся действия, предписанные локальным оператором присваивания (:=), и отображаются все необПорядок выполненияимые результаты вычислений (=).

Существуют также жирный знак равенства = (комбинация клавиш Ctrl + =), который используется, например, как оператор приближенного равенства при решении систем уравнений, и символьный знак равенства  (комбинация клавиш Ctrl + .).

Дискретные аргументы - особый класс переменных, который в пакете MathCAD зачастую заменяет управляющие структуры, называемые циклами (однако полноценной такая замена не является). Эти переменные имеют ряд фиксированных значений, либо целочисленных (1 способ), либо в виде чисел с определенным шагом, меняющихся от начального значения до конечного (2 способ). 

Name := Nbegin .. Nend, 

где Name - имя переменной, Nbegin - ее начальное значение, Nend - конечное значение, .. - символ, указывающий на изменение переменной в заданных пределах (вводится клавишей ;). Если Nbegin < Nend, то шаг переменной будет равен +1, иначе -1.

Name := Nbegin, (Nbegin + Step) .. Nend 

Здесь Step - заданный шаг изменения переменной (он должен быть положительным, если Nbegin < Nend, или отрицательным в обратном случае).

Дискретные аргументы значительно расширяют возможности MathCAD, позволяя выполнять многократные вычисления или циклы с повторяющимися вычислениями, формировать векторы и матрицы (Пример 3 Рисунка 1).

Массив - имеющая уникальное имя совокупность конечного числа числовых или символьных элементов, упорядоченных некоторым образом и имеющих определенные адреса. В пакете MathCAD используются массивы двух наиболее распространенных типов: 

· одномерные (векторы); 

· двумерные (матрицы). 

Порядковый номер элемента, который является его адресом, называется индексом. Индексы могут иметь только целочисленные значения. Они могут начинаться с нуля или единицы, в соответствии со значением системной переменной ORIGIN (см. Приложение 1). 

Векторы и матрицы можно задавать различными способами: 

с помощью команды Вставка  Матрица, или комбинации клавиш Ctrl + M, или щелчком на кнопке [image: image4.png]


панели Матрица, заполнив массив пустых полей для не слишком больших массивов; 

с использованием дискретного аргумента, когда имеется некоторая явная зависимость для вычисления элементов через их индексы (Пример 3 Рисунка 1). 

Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:
Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ
Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.
Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B .

Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.
Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.
2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:

Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)
Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.
Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера.

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:

Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу.

Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов

Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.
Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если x><y, иначе 0

Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

Функции
Функция - выражение, согласно которому проводятся некоторые вычисления с аргументами и определяется его числовое значение.

Следует особо отметить разницу между аргументами и параметрами функции. Переменные, указанные в скобках после имени функции, являются ее аргументами и заменяются при вычислении функции значениями из скобок. Переменные в правой части определения функции, не указанные скобках в левой части, являются параметрами и должны задаваться до определения функции (см. Пример 2 Рисунка 1).

Главным признаком функции является возврат значения, т.е. функция в ответ на обращение к ней по имени с указанием ее аргументов должна возвратить свое значение.

Функции в пакете MathCAD могут быть встроенные (см. Приложение 3), т. е. заблаговременно введенные разработчиками, и определенные пользователем. 

Способы вставки встроенной функции: 

Выбрать пункт меню Вставка  Функция. 

Нажать комбинацию клавиш Ctrl + E. 

Щелкнуть на кнопке [image: image5.png]



 Текстовые фрагменты

Текстовые фрагменты представляют собой куски текста, которые пользователь хотел бы видеть в своем документе. Существуют два вида текстовых фрагментов: 

текстовая область предназначена для небольших кусков текста - подписей, комментариев и т. п. Вставляется с помощью команды Вставка  Текстовая регион или комбинации клавиш Shift + " (двойная кавычка); 

  текстовый абзац применяется в том случае, если необПорядок выполненияимо работать с абзацами или страницами. Вставляется с помощью комбинации клавиш Shift + Enter. 

 

Примеры использования шаблонов операторов MathCAD
1. Арифметические:
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2. Операторы векторов и матриц:
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3. Операторы вычисления:
[image: image18.wmf]x

p

2

:=

      [image: image19.wmf]x

cos

x

(

)

d

d

1

-

=

[image: image20.wmf]4

x

cos

x

(

)

d

d

4

0.99

-

=


[image: image21.wmf]3

2

x

x

cos

x

(

)

ó

ô

õ

d

0.141

-

=

   [image: image22.wmf]1

3

i

i

å

=

6

=

      [image: image23.wmf]1

4

i

i

Õ

=

24

=


[image: image24.wmf]x

2

6

..

:=

    [image: image25.wmf]x

x

å

20

=

  [image: image26.wmf]x

x

Õ

720

=


4. Булевы операторы (0-нет, 1-да): 
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Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:

    Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

    Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

    Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

    Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

    Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

    1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ

    Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.

    Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B . Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.

    Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.

2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:
    Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)

   Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.

   Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:
    Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу

   Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов
   Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.

   Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если [image: image35.wmf]x

y

¹

, иначе 0

   Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

	Примеры

	Арифметические операторы
	[image: image36.wmf]2

 степень числа; на месте [image: image37.wmf] должно стоять имя переменной

	
	[image: image38.wmf]!

 факториал; на месте [image: image39.wmf] должно стоять число, факториал которого вычисляется

	
	[image: image40.wmf] абсолютное значение; на месте [image: image41.wmf] должно стоять число, абсолютное значение которого вычисляется.

	Операторы векторов и матриц

	
[image: image42.wmf]абсолютное значение; на месте 

 должно стоять число, абсолютное значение которого

вычисляется.
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 создание матрицы; на месте [image: image43.wmf] последовательно вводятся элементы матрицы

	
	
[image: image44.wmf] нижний индекс; записывается переменная, внизу - ее порядковый номер.

	
	[image: image45.wmf] детерминант; вычисляет определитель матрицы; на месте  нужно ввести имя матрицы, определитель которой вычисляется.



	Операторы вычисления

	[image: image46.wmf]d
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 производная; на месте [image: image47.wmf] нужно ввести функцию, на месте нижнего [image: image48.wmf] нужно ввести имя переменной.
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 определенный интеграл; на месте верхнего [image: image50.wmf] ставится верхний предел интегрирования; на месте  нижнего ставится нижний предел интегрирования; перед d пишется функция, после - переменная.



	
	[image: image51.wmf]Õ

 произведение; внизу вводится число; в центре - функция.


Объекты исследования, оборудование, 
материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание 1. Вычислить значение функции f(x,A), ее первой и второй производных в двух заданных точках и построение соответствующих графиков.
Задание 2. Вычислить значения определенного интеграла от функции f(x,A)  в заданном интервале с точностью 0.0001.
 Создать функцию f(x,А), вариант выбрать из табл, приведенной ниже. Для набора символов и операций использовать арифметическую панель. Создать шаблон декартового графика (Х-Y Plot или Shift+2). В поле ввода оси Y записать имя функции - f(x,А), в поле ввода оси Х имя аргумента - х (вместо А можно записать число). Построить график и с помощью маркеров изменить его размеры. Внести в документ реквизиты пользователя (Фамилия, инициалы, группа, дисциплина, вариант). Сохранить документ на дискете.

Значение А выбрать самостоятельно и обосновать его. Исследовать влияние параметра А на свойства функции (на одном графике показать несколько кривых при разных А). Для этой цели нужно выделить f(x,A) на шаблоне графика, поставить запятую и в новом маркере записать значение f(x,A) с другим значением А. Подобрать дискретный аргумент так, чтобы видеть закономерность поведения функции (для периодических функций показать один период, для функций с асимптотами – форму кривой между асимптотами). Отчет должен содержать титульный лист, реквизиты студента, вариант задания, отчет к заданиям и распечатанный документ MathCAD.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 


	1
	A·sin(x) - cos(x)
	16
	A·x3/2 -Парабола Нейля

	2
	sin(x) + A·cos(x)
	17
	A·ex

	3
	cos(2·x) - A·sin(x)
	18
	A/ex

	4
	cos(A·x) - sin(x)
	19
	A/ex

	5
	sin(x) - A·cos(x)
	20
	A·ln(x)

	6
	A·sin(x) + cos(x)
	21
	A/ln(x)

	7
	cos(2·x) + A·sin(x)
	22
	A·ex·sin(x)

	8
	cos(A·x) - sin(2·x)
	23
	A·ex·cos(x)

	9
	cos(A·x) + sin(x)
	24
	A·ex/sin(x)

	10
	cos(A·x) + sin(2·x)
	25
	A·ex/cos(x)

	11
	A/sin(x) - cos(x)
	26
	A·ln(x)·sin(x)

	12
	sin(2·x) + A/cos(x)
	27
	A·ln(x)/cos(x)

	13
	cos(2·x) - A/sin(x)
	28
	A·ln(x)/sin(x)

	14
	B·A2/(A2+x2) - Аньезиана
	29
	A·sin(x)/ln(x)

	15
	A3/(A2+x2)–ВерзиераАньези
	30
	x·(A-x)3 –Циссоида Диоклеса


Порядок выполнения работы
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Содержание отчета
          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  №2

РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ И НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ 

В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ MATHCAD
Цель работы: приобретение навыков решения линейных и нелинейных уравнений в интегрированной среде MATHCAD
Задачи работы:
- изучить встроенные операторы MathCAD

- освоить приемы использования операторов MathCAD

-  закрепить навыки работы с документами MathCAD

Общие теоретические положения
Решение систем уравнений 

MathCAD дает возможность решать также и системы уравнений. Максимальное число уравнений и переменных равно 50. Результатом решения системы будет численное значение искомого корня.

Для решения системы уравнений необПорядок выполненияимо выполнить следующее:

· Задать начальное приближение для всех неизвестных, вПорядок выполненияящих в систему уравнений. Mathcad решает систему с помощью итерационных методов.

· Напечатать ключевое слово Given. Оно указывает Mathcad, что далее следует система уравнений.

· Введите уравнения и неравенства в любом порядке. Используйте [Ctrl]= для печати символа =. Между левыми и правыми частями неравенств может стоять любой из символов <, >, (  и (.

· Введите любое выражение, которое включает функцию Find, например: а:= Find(х, у).
Find(z1, z2, . . .)

Возвращает точное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных.
Ключевое слово Given, уравнения и неравенства, которые следуют за ним, и какое–либо выражение, содержащее функцию Find, называют блоком решения уравнений.

Следующие выражения недопустимы внутри блока решения:

· Ограничения со знаком (.

· Дискретный аргумент или выражения, содержащие дискретный аргумент в любой форме.

· Неравенства вида a < b < c.

Блоки решения уравнений не могут быть вложены друг в друга, каждый блок может иметь только одно ключевое слово Given и имя функции Find.

Функция, которая завершает блок решения уравнений, может быть использована аналогично любой другой функции. Можно произвести с ней следующие три действия:

· Можно вывести найденное решение, напечатав выражение вида: 

Find(var1, var2,…) =.

· Определить переменную с помощью функции Find:

a := Find(x) – скаляр,

var := Find(var1, var2,…) – вектор.

Это удобно сделать, если требуется использовать решение системы уравнений в другом  месте рабочего документа.

· Определить другую функцию с помощью Find
f(a, b, c, …) := Find(x, y, z, …).

Эта конструкция удобна для многократного решения системы уравнений для различных значений некоторых параметров a, b, c,…, непосредственно вПорядок выполненияящих в систему уравнений
Задание: Решить систему линейных уравнений с точностью 0.0001 матричным методом. Проверку выполнить методом Крамера. ИсПорядок выполненияные данные взять из табл., приведенной ниже, результаты напечатать с 6 значащими цифрами после запятой.

Сообщение об ошибке 
[image: image71.png]No solution was found. Try changing
the guess value o the value of TOL or CTOL.




 (Решение не найдено) при решении уравнений появляется, когда: 

· Поставленная задача может не иметь решения.

· Для уравнения, которое не имеет вещественных решений, в качестве начального приближения взято вещественное число и наоборот.

· В процессе поиска решения последовательность приближений попала в точку локального минимума невязки. Для поиска искомого решения нужно задать различные начальные приближения.

· Возможно, поставленная задача не может быть решена с заданной точностью. Попробуйте увеличить значение TOL.

Пример 1 Рисунка 1 иллюстрирует решение системы уравнений в MathCAD.
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Рисунок 1. Решение  систем уравнений в MathCAD
Решение матричных уравнений

Рассмотрим систему n линейных алгебраических уравнений относительно n неизвестных х1, х2, …, хn.  Матричным уравнением называется уравнение, коэффициенты и неизвестные которого – прямоугольные матрицы соответствующей размерности.
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В соответствии с правилом умножения матриц рассмотренная система линейных уравнений может быть записана в матричном виде

	Ах = b,
	(2)


где:
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Матрица А, столбцами которой являются коэффициенты при соответствующих неизвестных, а строками – коэффициенты при неизвестных в соответствующем уравнении, называется матрицей системы; матрица-столбец b, элементами которой являются правые части уравнений системы, называется матрицей правой части  или просто правой частью системы. Матрица-столбец х, элементы которой - искомые неизвестные, называется решением системы.

Если матрица А - неособенная, то есть det A ( 0 то система (2), или эквивалентное ей матричное уравнение (3), имеет единственное решение.

В самом деле, при условии det A ( 0 существует обратная матрица А-1. Умножая обе части уравнения (3) на матрицу А-1 получим:
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Формула (5) дает решение уравнения (3) и оно единственно.

Системы линейных уравнений  удобно решать с помощью функции lsolve.

lsolve(А, b)

Возвращается вектор решения x такой, что Ах = b.
Аргументы:

А - квадратная, не сингулярная матрица.

b - вектор, имеющий столько же рядов, сколько рядов в матрице А.

На Рисунке 2 показано решение системы трех линейных уравнений относительно трех неизвестных.

[image: image77.png]Mathcad Professional

[Pewenue MaTpUuHBIX ypaBHens
[5) Sin Moseva foa_BersewaPopovar_beravarica Covsores 0 2

med]

[_[CIx]
JRETES]

[E— Marpuua mpaeoii acric

310 5

A=l 11| wslo
214 15

R ——— +

al -3

Onpegesvmens orsveien or Hys,
CHCTeIa HitesT SQUHCTEEHHOS PelieHe

BurwcneHe peweHE CHCTEI

Pewertie cueremsl © Movolub urkuM lsolve

satve(A,b)

TIpumenanme: o6pasisl HaTPHLEI 1 EerTopa ii
CouTRercTENaT MHERHOH CLCTENS

3y -x=5
2yantm=0

Ty-m+d =15

7 10 1 m{Bormererye sroegenena

i3 0 30

Mposepxa npasunHoCTH pewertis





Рисунок 2. Решение матричных уравнений

Приближенные решения 

Функция Minerr очень похожа на функцию Find (использует тот же алгоритм). Если в результате поиска не может быть получено дальнейшее уточнение текущего приближения к решению, Minerr возвращает это приближение. Функция Find в этом случае возвращает сообщение об ошибке. Правила использования функции Minerr такие же, как и функции Find.
Minerr(z1, z2, . . .)

Возвращает приближенное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных.
Если Minerr используется в блоке решения уравнений, необПорядок выполненияимо всегда включать дополнительную проверку достоверности результатов.

Символьное решение уравнений

В Mathcad можно быстро и точно найти численное значение корня с помощью функции root. Но имеются некоторые задачи, для которых возможности Mathcad позволяют наПорядок выполненияить решения в символьном (аналитическом) виде. 

Решение уравнений в символьном виде позволяет найти точные или приближенные корни уравнения:

· Если решаемое уравнение имеет параметр, то решение в символьном виде может выразить искомый корень непосредственно через параметр. Поэтому вместо того, чтобы решать уравнение для каждого нового значения параметра, можно просто заменять его значение в найденном символьном решении.

· Если нужно найти все комплексные корни полинома со степенью меньше или равной 4, символьное решение даст их точные значения в одном векторе или в аналитическом или цифровом виде.

Команда Символы ( Переменные ( Вычислить  позволяет решить уравнение относительно некоторой переменной и выразить его корни через остальные параметры уравнения. 

Чтобы решить уравнение символьно необПорядок выполненияимо: 

· Напечатать выражение (для ввода знака равенства используйте комбинацию клавиш [Ctrl]=).

· Выделить переменную, относительно которой нужно решить уравнение, щелкнув на ней мышью.

· Выбрать пункт меню Символы ( Переменные ( Вычислить.

Нет необПорядок выполненияимости приравнивать выражение нулю. Если MathCAD не наПорядок выполненияит знака равенства, он предполагает, что требуется приравнять выражение нулю.

Чтобы решить систему уравнений в символьном виде, необПорядок выполненияимо выполнить следующее:
· Напечатать ключевое слово Given.

· Напечатать уравнения в любом порядке ниже слова Given. Удостоверьтесь, что для ввода знака = используется [Ctrl]=.

· Напечатать функцию Find, соответствующую системе уравнений.

· Нажать [Ctrl]. (клавиша CTRL, сопровождаемая точкой). Mathcad отобразит символьный знак равенства (.

· Щелкнуть мышью на функции Find.

Пример 2 Рисунка 1 иллюстрирует символьное решение системы уравнений в MathCAD.

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание 1. Решить систему линейных уравнений с точностью до 0,0001. Выполнить проверку решения.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
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	Уравнение f(x,А):= 
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Порядок выполнения работы
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Матричный метод: Составим матрицу А из коэффициентов при неизвестных и вектор В из свободных членов:
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Правило Крамера: Заменим последовательно столбцы матрицы А столбцом свободных членов:
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Тогда неизвестные найдем из отношения определителей:
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Задание 2. Преобразовать нелинейные уравнения системы из Таблицы к виду f 1(x) = y  и  f 2 (y)= x. Построить их графики и определить начальное приближение решения.  Решить систему нелинейных уравнений.

	№

вари-анта
	Система нелинейных 

уравнений
	№

вари-анта
	Система нелинейных 

уравнений
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Порядок выполнения работы:
Решить систему двух нелинейных уравнений с точностью до 0.0001
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Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3

ГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ MATHCAD 
Цель работы: Приобретение навыков графического моделирования в среде MATHCAD
Задачи работы:
– изучить некоторые графические возможности MathCAD
– освоить приемы форматирования графических шаблонов
– научиться строить поверхности вращения и отображать их с помощью графических шаблонов 

Общие теоретические положения
Графические области 

 Графические области делятся на три основных типа - двумерные графики, трехмерные графики и импортированные графические образы. Двумерные и трехмерные графики строятся самим MathCAD на основании обработанных данных.

Для создания декартового графика: 

Установить визир в пустом месте рабочего документа. 

Выбрать команду Вставка  График  Х-У график, или нажать комбинацию клавиш Shift + @, или щелкнуть кнопку [image: image165.png]


панели Графики. Появится шаблон декартового графика. 

Введите в средней метке под осью Х первую независимую переменную, через запятую - вторую и так до 10, например х1, х2, … 

Введите в средней метке слева от вертикальной оси Y первую независимую переменную, через запятую - вторую и т. д., например у1(х1), у2(х2), …, или соответствующие выражения. 

Щелкните за пределами области графика, что бы начать его построение. 

Трехмерные, или 3D-графики, отображают функции двух переменных вида Z(X, Y). При построении трехмерных графиков в ранних версиях MathCAD поверхность нужно было определить математически (Рисунок 2, способ 2). Теперь применяют функцию MathCAD CreateMesh.
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Рис. 2.
 

CreateMesh(F (или G, или f1, f2, f3), x0, x1, y0, y1, xgrid, ygrid, fmap)

Создает сетку на поверхности, определенной функцией F. x0, x1, y0, y1 - диапазон изменения переменных, xgrid, ygrid - размеры сетки переменных, fmap - функция отображения. Все параметры, за исключением F, - факультативные. Функция CreateMesh по умолчанию создает сетку на поверхности с диапазоном изменения переменных от -5 до 5 и с сеткой 2020 точек.

Пример использования функции CreateMesh для построения 3D-графиков приведен на Рисунке 2, способ 1. На Рисунке 2 построена одна и та же поверхность разными способами, с разным форматированием, причем изображены поверхности и под ними те же поверхности в виде контурного графика. Такое построение способно придать рисунку большую наглядность.
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Рис. 3.

 Нередко поверхности и пространственные кривые представляют в виде точек, кружочков или иных фигур. Такой график создается операцией Вставка  График  3D Точечный, причем поверхность задается параметрически - с помощью трех матриц (X, Y, Z) (см. Рисунок 3, способ 2), а не одной как в примере на Рисунке 2.

Для определения исПорядок выполненияных данных для такого вида графиков используется функция CreateSpace (см. Рисунок 3, способ 1).

CreateSpace (F , t0, t1, tgrid, fmap)

Возвращает вложенный массив трех векторов, представляющих х-, у-, и z-координаты пространственной кривой, определенной функцией F. t0 и t1 - диапазон изменения переменной, tgrid - размер сетки переменной, fmap - функция отображения. Все параметры, за исключением F, - факультативные.

   Построение пересекающихся фигур
Особый интерес представляет собой возможность построения на одном графике ряда разных фигур или поверхностей с автоматическим учетом их взаимного пересечения. Для этого надо раздельно задать матрицы соответствующих поверхностей и после вывода шаблона 3D-графика перечислить эти матрицы под ним с использованием в качестве разделителя запятой (Рисунок 4).
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Рис. 4.

 Создание анимационного клипа 

MathCAD имеет встроенную переменную FRAME, чье единственное назначение - управление анимациями: 

Создайте объект, чей вид зависит от FRAME. 

Убедитесь, что установлен режим автоматического расчета (Математика  Автоматическое Вычисление). 

Выберите Вид  Анимация для вызова одноименного диалогового окна. 

Заключите в выделяющий пунктирный прямоугольник часть рабочего документа, которую нужно анимировать. 

Установите нижние и верхние границы FRAME (поля От: и До:). 

В поле Скорость введите значение скорости воспроизведения (кадров/сек). 

Выберите Анимация. Сейчас анимация только создается. 

Сохраните анимацию как АVI файл (Сохранить как). 

Воспроизведите сохраненную анимацию Вид  Воспроизведение. 

Получить доступ к палитре графических шаблонов можно несколькими способами:

· Выбрать пункт меню Вставка/График

· С помощью панели графики. Чтобы ее вызвать необПорядок выполненияимо выполнить следующие действия: Просмотр/Панели/Графика

· Некоторые графики можно создать с помощью определенных комбинаций клавиш:

Shift +2(@) декартов график

Ctrl+7 полярный график

Ctrl+2 Поверхности

Ctrl+5 контурный

Маркеры графических шаблонов предназначены для ввода функции, переменной, начального и конечного значения.

К возможностям редактированиям декартового графика относятся:

· Возможность изменять расположение и представление осей 

· Возможность изменять толщину, тип, цвет линий графика, производить  его форматирование

· Возможность добавлять название
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	Для того, чтобы произвести редактирование осей необПорядок выполненияимо дважды щелкнуть мышкой по ним. В результате появится диалоговое окно:

Для редактирования всего графика необПорядок выполненияимо дважды щелкнуть мышкой по графику.

В результате появится диалоговое окно:

Выбирая различные вкладки, появятся следующее:
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Способы редактирования полярного графика схожи со способами редактирования декартового графика. Также при двойном нажатии на график появляется окно свойств графика, позволяющее изменять его свойства.

Считывание координат можно выполнить, вписав в маркеры графических шаблонов функцию и переменную. Изменение масштаба части графика возможно путем увеличения или уменьшения шага, на который изменяется переменная.

 График поверхности можно создать с помощью комбинации клавиш Ctrl+2 или с помощью меню Вставка/График/Поверхность. Также создать график можно с помощью панели Графика

График поверхности можно отредактировать с помощью меню свойств, вызываемого двойным щелчком на графике:
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.

Также можно нажать на правую кнопку мыши и вызвать контекстное меню, позволяющее изменять некоторые параметры.

Контурный график представляет собой совокупность окружностей различного диаметра, представляющих различные значения переменных.

Контурный график можно создать с помощью комбинации клавиш Ctrl+5 или с помощью меню Вставка/График/Контуры участка. Также создать график можно с помощью панели Графика

Точечный график представляет собой совокупность большого числа точек, каждой из которых соответствует определенное значение функции.

Гистограмма представляет собой совокупность столбцов, высота каждого из которых зависит от значения функции.

     Гистограмму можно создать с помощью меню Вставка/График/Участок 3D куба. Также создать график можно с помощью панели Графика.

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание №1: Построить декартов и полярный графики плоской кривой, заданной в табл., приведенной ниже контрольной точки 2. При построении полярного графика, при необПорядок выполненияимости, следует преобразовать декартовы координаты кривой в полярные. Выполнить форматирование графиков, придав им оптимальный вид.

Задание №2: Построить поверхность вращения плоской кривой f(x) вокруг оси z и отобразить ее на графиках поверхности, а также в виде контурного и точечного графиков. Для построения поверхности вращения выбрать пространственную систему координат 0xyz, вертикальную плоскость z0k повернуть на угол θ вокруг оси z против стрелки часов. В плоскости z0k построить кривую f(k), которая опишет поверхность вращения при изменении угла θ от 0 до 2π Выполнить форматирование полученных графиков, придав им оптимальный вид. Функцию f(x) взять из табл., приведенной ниже. 

Задание №3: С помощью датчика случайных чисел создать матрицу А(3х4). Построить трехмерную гистограмму. Выполнить форматирование полученной гистограммы, придав ей оптимальный вид. 

Варианты заданий
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 

	1
	A·sin(x) - cos(x)
	16
	A·x3/2 -Парабола Нейля

	2
	sin(x) + A·cos(x)
	17
	A·ex

	3
	cos(2·x) - A·sin(x)
	18
	A/ex

	4
	cos(A·x) - sin(x)
	19
	A/ex

	5
	sin(x) - A·cos(x)
	20
	A·ln(x)

	6
	A·sin(x) + cos(x)
	21
	A/ln(x)

	7
	cos(2·x) + A·sin(x)
	22
	A·ex·sin(x)

	8
	cos(A·x) - sin(2·x)
	23
	A·ex·cos(x)

	9
	cos(A·x) + sin(x)
	24
	A·ex/sin(x)

	10
	cos(A·x) + sin(2·x)
	25
	A·ex/cos(x)

	11
	A/sin(x) - cos(x)
	26
	A·ln(x)·sin(x)

	12
	sin(2·x) + A/cos(x)
	27
	A·ln(x)/cos(x)

	13
	cos(2·x) - A/sin(x)
	28
	A·ln(x)/sin(x)

	14
	B·A2/(A2+x2) - Аньезиана
	29
	A·sin(x)/ln(x)

	15
	A3/(A2+x2)–ВерзиераАньези
	30
	x·(A-x)3 –Циссоида Диоклеса


Порядок выполнения работы:
Задание 1. Построить декартов и полярный графики плоской кривой
[image: image175.wmf]A

1

:=

      [image: image176.wmf]f

x

A

,

(

)

sin

x

(

)

A

cos

x

(

)

+

:=

 

[image: image177.wmf]y

x

A

,

(

)

f

x

A

,

(

)

2

x

2

+

:=

       [image: image178.wmf]a

x

A

,

(

)

atan

f

x

A

,

(

)

x

æ

ç

è

ö

÷

ø

:=


[image: image179.wmf]x

0

0

0.08

+

,

2

p

..

:=


	Декартов график
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	Полярный график
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Задание 2. Построить поверхность вращения плоской кривой f(x) вокруг оси Z
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	Дискретный аргумент:
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	Сферические координаты:
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Матрицы координат поверхности:
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Задание 3. С помощью датчика случайных чисел создать матрицу А(3х4). Построить трехмерную гистограмму.
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Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №4 

ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЫ  MATHCAD
Цель работы: Закрепление навыков, приобретенных в предыдущих работах и освоение возможностей процедур и функций программы.

Задачи работы:

  - изучить возможности пакета программ Mathcad: построение графика функции, выполнение арифметических вычислений и символьных преобразований, вычисление интегралов и производных, решение уравнений, операции с матрицами.

- изучить возможности пакета программ Mathcad: решение задач математического анализа, тригонометрии и линейной алгебры; построение графиков.
Общие теоретические положения

Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:

    Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

    Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

    Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

    Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

    Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

    1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ

    Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.

    Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B . Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.

    Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.

2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:
    Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)

   Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.

   Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:
    Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу

   Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов
   Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.

   Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если [image: image198.wmf]x

y

¹

, иначе 0

   Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

	Примеры

	Арифметические операторы
	[image: image199.wmf]2

 степень числа; на месте [image: image200.wmf] должно стоять имя переменной

	
	[image: image201.wmf]!

 факториал; на месте [image: image202.wmf] должно стоять число, факториал которого вычисляется

	
	[image: image203.wmf] абсолютное значение; на месте [image: image204.wmf] должно стоять число, абсолютное значение которого вычисляется.

	Операторы векторов и матриц

	
[image: image205.wmf]абсолютное значение; на месте 

 должно стоять число, абсолютное значение которого

вычисляется.
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 создание матрицы; на месте [image: image206.wmf] последовательно вводятся элементы матрицы

	
	
[image: image207.wmf] нижний индекс; записывается переменная, внизу - ее порядковый номер.

	
	[image: image208.wmf] детерминант; вычисляет определитель матрицы; на месте  нужно ввести имя матрицы, определитель которой вычисляется.



	Операторы вычисления

	[image: image209.wmf]d

d

 производная; на месте [image: image210.wmf] нужно ввести функцию, на месте нижнего [image: image211.wmf] нужно ввести имя переменной.



	
	[image: image212.wmf]ó
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õ

d

 определенный интеграл; на месте верхнего [image: image213.wmf] ставится верхний предел интегрирования; на месте  нижнего ставится нижний предел интегрирования; перед d пишется функция, после - переменная.



	
	[image: image214.wmf]Õ

 произведение; внизу вводится число; в центре - функция.


Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Выполните задания согласно номеру Вашего варианта.

Вариант 1

1.1. Вычислить предел [image: image215.png]2
fm (1+31g2 Q8" %
10



. 

1.2. Вычислить определитель [image: image216.png]-3 3 2

-2



. 

1.3. Возвести (х+у) в третью степень. 

1.4. Построить график функции [image: image217.png]y(x)sz[l :
3] “



. 

Вариант 2

2.1. Вычислить предел справа [image: image218.png]2= +0

Ml



. 

2.2. Найти "y" из системы уравнений, представив ее в виде матричного уравнения

[image: image219.png]x+20+3z=14,
2z +3 =20,
2420435 =14,
fr2xe3y=12





2.3. Представить х4-2х3+2х2-2х+1 в виде произведения. 

2.4. Построить график функции [image: image220.png]y(x)




. 

Вариант 3

3.1. Найти частную производную [image: image221.png]ax2ay

o




3.2. Найти сумму матриц [image: image222.png]


и [image: image223.png]


. 

3.3. Сократить дробь [image: image224.png]


. 

3.4. Построить график функции [image: image225.png]Nop
z



. 

Вариант 4

4.1.Найти производную от функции [image: image226.png]fx)




4.2. Найти матрицу 2А+5В, если [image: image227.png]


и [image: image228.png]


. 

4.3. Разложить дробь [image: image229.png]-2 422 -3x+4
—ox 4222 —2x+1




на простейшие дроби. 

4.4. Построить график функции [image: image230.png]


. 

Вариант 5

5.1. Вычислить неопределенный интеграл [image: image231.png]-2+ -3x+4
2 -3z
73 +2x2 —2x 41
ERPC I

'[x 2%°



. 

5.2. Найти произведения матриц АВ и ВА, если [image: image232.png]


и [image: image233.png]


. 

Решить кубическое уравнение 3ах-7х2+х3=0 относительно х. 

5.3. Построить график функции [image: image234.png]2-x)

e

7




. 

Вариант 6      

 6.1. Вычислить неопределенный интеграл [image: image235.png]1+sin 21

sinlx



. 

6.2. Найти значение матричного многочлена [image: image236.png]A 434+ 58



, если [image: image237.png]-



, 
а Е - единичная матрица третьего порядка. 

6.3. Решить уравнение х5+2х+1=0. 

6.4. Построить график функции [image: image238.png]y(x)=x[‘x*1‘+§*1]



. 

Вариант 7        

7.1. Вычислить определенный интеграл [image: image239.png]1
I(xz +5x+ Jdx
b



. 

7.2. Дана матрица [image: image240.png]=
]



. Найти обратную матрицу. 

7.3. Решить уравнение [image: image241.png]2x+1_4-x

x+1



. 

7.4. Построить график функции [image: image242.png]o) =52



. 

Вариант 8       

 8.1. Вычислить определенный интеграл [image: image243.png]1
[Fintein D
b



. 

8.2. Решить систему уравнений, представив ее в виде матричного уравнения: 

[image: image244.png]2x+3y+2z=9,
x+2y-3 =14,
z+dy+3x=16




8.3. Решить уравнение sin(x)+cos(x)=1. 

8.4. Построить график функции [image: image245.png]


. 

Вариант 9         

 9.1. Найти сумму ряда [image: image246.png]


. 

9.2. Дана матрица [image: image247.png]=
[URP.
]



. Найти обратную матрицу. 

9.3. Решить уравнение [image: image248.png]Ja+ox-x2 =x-2



. 

9.4. Построить график функции [image: image249.png]


. 

Вариант 10      

10.1. Вычислить определенный интеграл [image: image250.png]


. 

10.2. Найти матрицу АВ-2ВА, если [image: image251.png]e ®
oo
oo



и [image: image252.png]


. 

10.3. Решить уравнение [image: image253.png]2fx+5=x+2



. 

10.4. Построить график функции [image: image254.png]sin( x)

v =



. 

Вариант 11

11.1. Вычислить определенный интеграл [image: image255.png]1
xe” dx
)



. 

11.2. Решить систему уравнений матричным методом:

[image: image256.png]321x+0.71y+034z = 6.12,
043x+4.11y+0.222 =571,
0.17x+0.16y+4.732 = 7.06.




11.3. Решить уравнение [image: image257.png]4fx+

+1+4



. 

11.4. Построить график функции [image: image258.png]y(R) =K —3x-4



. 

Вариант 12

12.1 Вычислить определенный интеграл [image: image259.png][ arcta




. 

12.2. Найти матрицу [image: image260.png]AB+ AL



, если [image: image261.png]


и [image: image262.png]


. 

12.3. Решить уравнение [image: image263.png][ +3x+ 2 +4x+10=




. 

12.4. Построить график функции [image: image264.png]y(x) =sin* x+cost x



.
Порядок выполнения работы

Создайте новый документ с помощью File [image: image265.jpg]


New [image: image266.jpg]


Blank Worksheet. Произведите сложение двух векторов. Для ввода вектора воспользуйтесь меню Insert[image: image267.jpg]


Matrix, установите Rows = 3 и Columns = 1.
Сложите векторы [image: image268.png]


и [image: image269.png]


. 

Создайте матрицу 3x3 (создается аналогично вектору, но установите Columns = 3) [image: image270.png]- T e

o oo



. Произведите вычитание матрицы [image: image271.png]4 -5 6
10 345 7
1 -54 9



из первой матрицы.
Скопируйте получившуюся матрицу и умножьте ее на [image: image272.png]12 45 787
65 78 89
67 7 7



. 

Вычислите значение следующего выражения: [image: image273.png]


. Для ввода математических символов воспользуйтесь пиктограммами Calculus Palette и Arithmetical Palette. После ввода выражения вставьте "=" и нажмите Enter. 

Вычислите значение производной от выражения [image: image274.png][20x3 - 3052 +40(1/7.6)]



. Для этого после ввода выражения выделите в нем x и выберите меню Symbolics [image: image275.jpg]


Variable [image: image276.jpg]


Dif-ferentiate. Под записью вашего выражения появится запись его производной. 

Вычислите неопределенный интеграл от [image: image277.png]cos(x2)
-



по x. Для этого снова выделите x и выберите Symbolics [image: image278.jpg]


Variable [image: image279.jpg]


Integrate. 

Вычислите определенный интеграл [image: image280.png]S—hlA

sin{ x2)dx



(аналогично пункту 8).
Покажите преподавателю результат вашей работы.
Создайте новый рабочий лист Mathcad. Произведите символьное преобразование интеграла [image: image281.png]b0 s2
J(20° 22 - 2)dx
@



. Для этого после ввода выражения нажмите Ctrl и точку (при английской раскладке клавиатуры), а затем щелкните мышью за границей выражения. Mathcad отобразит упрощенную версию первоначального выражения. 

Проведите символьное преобразование массива [image: image282.png]


. 

Произведите символьное преобразование для [image: image283.png]2 (ax-sin(ax® - 2%)
o



. 

Проведите символьное преобразование для [image: image284.png](ax ~by —cz)
az-by-cx)



. 

Найдите решение уравнения [image: image285.png]ox+1=4x2



. Для этого введите уравнение, используя для ввода символа равенства кнопку "=" из плавающей панели, вызываемой нажатием кнопки Evaluation and Boolean Palette на панели Math Palette. Далее выделите в данном уравнении x, и воспользуйтесь меню Symbolics [image: image286.jpg]


Variable [image: image287.jpg]


Solve. 
Покажите преподавателю результат вашей работы. 

Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для чего нужен программный продукт Mathcad? 

2. Какими возможностями обладает Mathcad ? 

3. Какие виды графических зависимостей можно построить? 

4. Какие особенности существуют при работе с дисплеем и клавиатурой? 

5. Как определить диапазонную переменную? 

6. Как должны быть расположены относительно друг друга на листе определения переменных некоторого арифметического выражения и само арифметическое выражение. 

7. На какие три области делится лист Mathcad ? 

8. Какие форматы файлов импортирует, а какие экспортирует Mathcad ? 

9. Какой знак используется для получения результата при проведении численных вычислений? 

10. Какой знак используется для проведения символьных преобразований? 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5
АППРОКСИМАЦИЯ ФУНКЦИЕЙ. МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ  MATHCAD
1. Цели и задачи работы

Цель: приобретение навыков решения инженерных задач численными методами с использованием интегрированной среды MATHCAD
Задачи:

-изучить графические методы построения эмпирической зависимости в интегрированной среде MATHCAD
- разработать алгоритм поиска аппроксимирующей функции.

1. Основные теоретические положения
Подбор эмпирических формул

Чтобы подобрать формулу, выражающую зависимость между двумя величинами, если это зависимость найдена опытным путем, строят график этой зависимости. Полученный график сравнивают по внешнему виду с графиками, построенными при помощи известных формул. Формулы содержат небольшое число параметров (коэффициенты, показатели степеней и т.д.), изменением которых можно в той или иной степени менять вид кривой. Чтобы формула не оказалась слишком сложной, число параметров не должно быть велико. Обычно берут два-три параметра. При сравнении обращают внимание на наличие максимумов и минимумов, поведение функции при больших и малых значениях аргумента, выпуклость кривой вверх или вниз на отдельных участках и т.д. Выбрав среди известных графиков подходящий, следует подобрать такие значения параметров в формуле, чтобы разница между опытными значениями величины и значениями, найденными по формуле, не превышала ошибок эксперимента. Если эта разница получается слишком большой, берут другой подходящий график и повторяют попытку.


Ниже приведены наиболее употребимые формулы и соответствующие им графики.

1. Линейная регрессия

Будем искать приближающую функцию в виде:
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Выражения для искомых параметров:
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2. Степенная зависимость (геометрическая регрессия) 


Степенная зависимость имеет вид
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[image: image292.wmf]
Рис 3.График степенной зависимости

Выражения для искомых параметров:
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3. Показательная зависимость 


Показательная зависимость имеет вид








          
(7)

[image: image294.wmf]
Рис.4. График показательной функции

Выражения для искомых параметров:
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4.  Дробно-линейная зависимость

Будем искать приближающую функцию в виде 







(9)

Выражения для искомых параметров:
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5.  Дробно-рациональная функция

Приближающая функция имеет вид 

                                    

                                          (11)
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Рис.5 Графики дробно-рациональной функции

Выражения для искомых параметров:
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6.  Логарифмическая функция 

Будем искать приближающую функцию в виде 

                                        

                                       (13)

[image: image296.wmf]
Рис.6. График логарифмической функции

Выражения для искомых параметров:
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7. Гиперболическая зависимость 

Приближающая функция имеет вид 
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Рис. 7. График гиперболической функции
Выражения для искомых параметров:
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3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: интегрированная среда MATHCAD, функции и процедуры
1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа MATHCAD
3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа MATHCAD..
Занятия проводятся в лаборатории современных компьютерных технологий и проектирования оружия и систем вооружения.

4. Задание на работу
Для решения задачи использовать ИНТЕГРИРОВАННУЮ СРЕДУ  MATHCAD.
Построить точечный график по заданной таблице 

 варианты заданий указаны в таблице 1). Подобрать наиболее подходящие по внешнему виду приближающие функции. Оценить погрешность вычислений - рассчитать среднеквадратичное отклонение значений полинома и таблично заданной функции по формуле: 
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На том же чертеже построить графики рассчитанных приближающих функций.

В оформленной работе должны быть приведены все графики, составленные алгоритмы, результаты расчетов, ответы на контрольные вопросы.

Варианты задания










Таблица 1.

	Вариант
	Результаты опыта

	1
	x
	0,0
	0,5
	1,0
	11,5
	2,0
	2,5

	
	y
	-13,65
	-5,77
	-0,07
	6,95
	12,05
	18,97

	
	x
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5

	
	y
	25,67
	31,57
	38,44
	46,20
	51,33
	58,83

	2
	x
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	
	y
	15,65
	183,47
	2226,7
	27121,9
	33039,8
	40250,9

	3
	x
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	
	y
	10,652
	10,730
	10,074
	10,455
	10,951
	10,532

	
	x
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5

	
	y
	10,310
	10,934
	10,564
	10,703
	10,667
	10,334

	4
	x
	-4,0
	-3,5
	-3,0
	-2,5
	-2,0
	-1,5

	
	y
	7,49
	6,95
	5,95
	5,93
	5,42
	4,99

	
	x
	-1,0
	-0,5
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5

	
	y
	4,45
	3,90
	3,85
	2,91
	2,41
	1,40

	5
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	
	y
	0,129
	


	


	


	


	



	
	x
	6
	7
	8
	9
	10
	

	
	y
	


	


	


	


	


	

	6
	x
	-5,0
	-4,5
	-4,0
	-3,5
	-3,0
	-2,5

	
	y
	54,98
	45,52
	37,00
	29,53
	23,00
	17,53

	
	x
	-2,0
	-1,5
	-1,0
	-0,5
	0
	0,5

	
	y
	12,97
	9,49
	7,034
	5,50
	4,98
	5,32

	7
	x
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	
	y
	29,5885
	29,5880
	29,6747
	29,6869
	29,7484
	29,7223

	
	x
	22
	24
	26
	28
	30
	32

	
	y
	29,7710
	29,8260
	29,8100
	29,8038
	29,8554
	29,8885

	8
	x
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0

	
	y
	3,875
	3,640
	3,475
	3,363
	3,260
	3,195

	
	x
	2,2
	2,4
	
	
	
	

	
	y
	3,125
	3,072
	
	
	
	

	9
	x
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	
	y
	2,617
	1,893
	1,659
	1,347
	1,888
	1,698

	
	x
	1,4
	1,6
	
	
	
	

	
	y
	1,323
	1,127
	
	
	
	

	10
	x
	-5,0
	-4,1
	-3,2
	-2,3
	-1,4
	-0,5

	
	y
	-45,03
	-35,99
	-27,04
	-18,00
	-8,99
	-0,01

	
	x
	0,4
	
	
	
	
	

	
	y
	8,98
	
	
	
	
	

	11
	x
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0

	
	y
	9,35
	8,48
	7,74
	7,30
	6,84
	6,61

	
	x
	2,2
	2,4
	
	
	
	

	
	y
	6,28
	6,13
	
	
	
	

	12
	x
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9

	
	y
	8,48
	7,23
	6,35
	5,71
	5,22
	4,84

	
	x
	2,1
	2,3
	
	
	
	

	
	y
	4,52
	4,26
	
	
	
	

	13
	x
	0,4
	0,7
	1,0
	1,3
	1,6
	1,9

	
	y
	8,481
	5,382
	4,153
	3,480
	3,069
	2,777

	
	x
	2,2
	2,5
	
	
	
	

	
	y
	2,571
	2,418
	
	
	
	

	14
	x
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	y
	8,15
	13,45
	22,17
	36,55
	60,26
	99,35

	
	x
	8
	9
	10
	11
	12
	

	
	y
	163,79
	270,05
	445,24
	734,08
	1210,286
	

	15
	x
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	y
	0,967
	1,346
	1,872
	2,604
	3,621
	5,037

	
	x
	8
	9
	10
	11
	12
	

	
	y
	7,010
	9,75
	13,56
	18,86
	26,24
	


5. Порядок выполнения работы
Для решения задачи приближения функции методом наименьших квадратов сформулируем основные шаги алгоритма.

1. Ввод исходных данных.

2. Выбор вида уравнения регрессии.

3. Преобразование данных к линейному типу зависимости.

4. Получение параметров уравнения регрессии.

5. Обратное преобразование данных и вычисление суммы квадратов 

6. отклонений вычисленных значений функции от заданных.

7. Вывод результатов.

6. Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения зданий и результат реализации в интегрированной среде MATHCAD 

6. Выводы по работе

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде MATHCAD
Контрольные вопросы

1.  В чем суть приближения таблично заданной функции по методу 

наименьших квадратов? Чем отличается этот метод от метода интерполяции?

2. Каким образом сводится задача построения приближающих функций в виде различных элементарных функций к случаю линейной функции?

     3. В чем состоит основная идея метода наименьших квадратов?

  4. Почему используется принцип минимума суммы квадратов абсолютных величин, а не суммы самих абсолютных величин? Ответ обосновать и подтвердить примерами.

5. Почему метод наименьших квадратов наиболее эффективен, если функция f(x) линейна относительно искомых параметров?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6
ПОСТРОЕНИE АППРОКСИМИРУЮЩЕГО ПОЛИНОМА m-ОЙ СТЕПЕНИ В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ  MATHCAD

1. Цели и задачи работы

Цель: приобретение навыков решения инженерных задач численными методами с использованием интегрированной среды MATHCAD
Задачи:
-изучить приемы алгоритмизации в программе MATHCAD решения задачи аппроксимации экспериментальных данных полиномом m-ой степени;

- изучить функции программы MATHCAD
1. Основные теоретические положения
В инженерной деятельности часто возникает необходимость описать в виде функциональной зависимости связь между величинами, заданными таблично или в виде набора точек с координатами (xi,yi), i=0,1,2,...n, где n - общее количество точек. Как правило, эти табличные данные получены экспериментально и имеют погрешности. При аппроксимации желательно получить относительно простую функциональную зависимость (например, полином), которая позволила бы "сгладить" экспериментальные погрешности, получить промежуточные и экстраполяционные значения функций, изначально не содержащиеся в исходной табличной информации. 
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Рис. 1. Графическая интерпретация аппроксимации.

Постановка задачи


Рассмотрим один из методов, позволяющих проанализировать и обработать данные, полученные в результате эксперимента (таблица 10.1). Пусть в результате измерений получена таблица зависимости одной величины 

 от другой 


Таблица 1
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Необходимо найти формулу 

, выражающую таблично заданную зависимость аналитически. Применение интерполяции в данном случае нецелесообразно, т.к. значения 

 в узлах получены экспериментально и поэтому являются сомнительными (в ходе эксперимента возникает неустранимая погрешность, обусловленная неточностью измерений). Кроме того, совпадение значений в узлах не означает совпадения характеров поведения исходной и интерполирующей функции. Поэтому необходимо найти такой метод подбора эмпирической формулы, который не только позволяет найти саму формулу, но и оценить погрешность подгонки.


Постановка задачи. Найдем функцию заданного вида

   



               

(1)

которая в точках 

 принимает значения как можно более близкие к табличным значениям 

.


Практически вид приближающей функции можно определить визуально: по таблице 1 строится точечный график функции, а затем проводится кривая, по возможности наилучшим образом отражающая характер расположения точек (рис.2).

[image: image300.wmf]
Рис.2. Точечный график функции.


По полученной кривой устанавливается вид приближающей функции (обычно из числа простых по виду аналитических функций: линейная, степенная, экспоненциальная или показательная, логарифмическая, гипербола, дробно-рациональная и т.д.).


Заметим, что формула (1), называемая эмпирической формулой или уравнением регрессии 

 на 

, позволяет находить значения функции 

 для нетабличных значений 

, «сглаживая» результаты измерений величины 

.

Из рисунка 2 видно, что для каждого значения 

 экспериментальное 

 и расчетное 

 значения различаются на некоторую величину 

, называемую абсолютной разностью. Потребовав, чтобы сумма квадратов абсолютных разностей для всех точек была минимальной, найдем оптимальные параметры функции 

: если выполняется условие
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где 

, то считается, что функция 

 подобрана наилучшим образом.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: интегрированная среда MATHCAD, функции и процедуры
1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа MATHCAD
3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа MATHCAD..
Занятия проводятся в лаборатории современных компьютерных технологий и проектирования оружия и систем вооружения.

4. Задание на работу
Аппроксимировать результаты экспериментов полиномом m-ой степени
Варианты заданий

	Варианты
	Экспериментально полученные точки (X,Y).

	1
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	0.1
	-0.1
	0.5
	1.1
	2.1
	3
	4
	10

	2
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	4.9
	9.3
	10
	23
	20
	29
	14.2
	10.4

	3
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	5.5
	4.8
	2.0
	0.3
	1.5
	2.1
	4.3
	10

	4
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	77
	23
	45
	20
	12
	5.4
	3.1
	0.3

	5
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	-0.4
	-0.1
	0.5
	1.1
	2
	5
	4
	10

	6
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	-0.4
	-0.1
	0.5
	1.1
	2
	5
	4
	10

	7
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	10
	12
	9.9
	6.4
	3.2
	1.3
	-1.5
	-2.0

	8
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	10
	12
	9.9
	6.4
	3.2
	1.3
	-1.5
	-2.0

	9
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	76
	34
	40
	22
	20
	18
	10
	5

	10
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	76
	34
	40
	22
	20
	18
	10
	5

	11
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	4.9
	9.3
	10
	23
	20
	29
	14.2
	10.4

	12
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	0.1
	-0.1
	-0.5
	1.1
	2.1
	3
	4
	10

	13
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	4.9
	9.3
	10
	23
	20
	29
	14.2
	10.4

	14
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	5.5
	4.8
	2.0
	0.3
	-1.5
	2.1
	4.3
	10

	15
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	5.5
	4.8
	2.0
	0.3
	-1.5
	2.1
	4.3
	10

	16
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	0.1
	-0.1
	0.5
	1.1
	2.1
	3
	4
	10

	17
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	7.8
	3.1
	-7.7
	-10
	-22
	-5.6
	0
	-1.6

	18
	X
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8

	
	Y
	7.8
	3.1
	-7.7
	-10
	-22
	-5.6
	0
	-1.6

	19
	X
	-0.1
	-0.2
	-0.3
	-0.4
	-0.5
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	
	Y
	7.8
	3.1
	-7.7
	-10
	-22
	-5.6
	0
	-1.6

	20
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Y
	-0.4
	-0.1
	0.5
	1.1
	2
	5
	4
	10


5. Порядок выполнения работы
Алгоритм построения аппроксимирующего полинома m-ой степени

1. Исходные данные:

векторы  X и Y транспонированные; n=N-1,  где N-количество опытных данных.

2. Расчетные формулы:


[image: image302.wmf]i

0

m

..

:=

j

0

m

..

:=

k

0

n

..

:=

A

i

j

,

k

x

k

(

)

i

j

+

å

:=

 


[image: image303.wmf]B

j

k

x

k

(

)

j

jx

k

×

é

ë

ù

û

å

:=

 


[image: image304.wmf]C

A

1

-

B

×

:=


 
[image: image305.wmf]Poly

x

(

)

i

C

i

x

i

×

æ

è

ö

ø

å

:=


3. Построение графиков функций:

Poly(x) и  y(x)

4. Оценить погрешность вычислений - рассчитать среднеквадратичное отклонение значений полинома и таблично заданной функции по формуле:
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6. Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

7. Титульный лист

8. Название лабораторной работы

9. Цель работы

10. Постановка задачи

11. Алгоритм решения зданий и результат реализации в интегрированной среде MATHCAD 

12. Выводы по работе

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде MATHCAD
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