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BCTYII

HapuanpHuit mociOHMK MpHU3HAYEHO JJIs 3a0e3nedeHHs 1HPOpMaIlIHHUMU Ta
METOJUYHUMH  MaTepiajgaMu mucuuiuniag - «IHpopmaliiiHi - TEXHOJOT1l B
npuiIago0yyBaHHI».

Hucuumnina  «lHpopmamiitni  TexHosorii B mpUIaAo0yTyBaHHI»
BUKJIAJIA€THCS HA MEPIIIOMY KypCi HaBUaHHS Ta Ma€ o0csT B 36 TOAMH JIeKIiil Ta 54
TOJUHU KOMIT IOTEPHOTO TMpakTUKymMa. ToMy BHJAaHHS HE TOPKAETHCS MHTAHb
YHCENbHUX METO/IB, METO/IB ONTHUMIi3allii, 00pOOKH €KCHEPUMEHTAIbHUX TaHUX.
VYBara npuaigeHa 6a30BUM MOKJIMBOCTSIM JJIsl TOYATKy poOOTH 3 KOMI IOTEPHUMHU
CUCTEMaMH MaTeMaTUKH Ta O(OPMIIEHHIO TEKCTOBOI HAayKOBO-TEXHIYHOI
JOKYMEHTAIli BIAMOBITHO /10 BUMOI' HOpPMaTUBHUX JOKYMEHTIB YKpaiHu, 30KkpeMa
JACTY 3008:2015, ACTY 7.1:2006, ACTY 8302:2015, T'OCT 2.106-96,
CTYZCHTaMH [TOYaTKOBOTO KYypCY.

B 1mociOHuKy BUKIQJIEHO HEOOXITHI BIJOMOCTI IIOAO OCOOIMBOCTEH
3aCTOCYBaHHs, TEXHOJIOTII PpO3B'S3aHHS MaTEeMaTUYHUX Ta TEXHIYHMX 3ajad,
NUTAHHS YHCEJIbHUX Ta CHMBOJIBHUX PO3PaxyHKIB, MPOrpaMyBaHHS aJrOPUTMIB
KOpHUCTyBadya, poOOTH 3 MAaTpUISIMH, TIpadiuHOrO BHUBEACHHS pPE3YJIbTaTIB,
daitmoBoro oOMiHy B cuctemax Komm'toTepHoi matematuku (CKM) MathCAD,
Matlab Ta ¢opmaryBaHHsS CTWIIB TEKCTy Ta apKylla, PO3paxyHKIB B TaOJMIIX,
paBuJ HUTYBaHHS 1Sl O(pOPMIIEHHSI HAYKOBO-TEXHIYHOI TOKYMEHTalli B 0()1CHUX
3actocyHkax B maketi Microsoft Office. Marepian MicTUTh IpakTHYHI TPUKIIAIN TA
3aBJAaHHS IJI1 CAMOCTIHHOT pOOOTH CTY/ICHTIB.

[Ipuknaau Ta 3aBnaHHs B TOCIOHUKY OPIEHTOBAHI Ha OCTAHHIO «KJIACUYHY»
Bepcito  MathCAD 15 ta Bepcito MathCAD Prime 7X, Matlab 8X, Microsoft
Office 2016. Buau BiKOH AiaJloTy Ta CHHTAKCUC KOMaH/ B 1HIIHX BEPCISX MAKETiB
MOKYTb JIEIIO BIIPI3HATUCH BiJ] HABEJECHUX Y JAHOMY MOCIOHHKY.

[TociOHUK € pO3MIMpPEHUM, BUIIPABICHUM Ta OHOBJIEHUM BUJAHHSM aBTOPIB
2018 poky [1].

Mera HaBYAJIBHOTO MOCIOHMKA — JOMOMOTa CTYJE€HTaM B CaMOCTIHHOMY
BUBYCHHI BIIMOBIIHUX PO3IJIB HABUYaJbHOI IUCIUILUIIHU, B HAOYyTTI HABUYOK
3aCTOCYBaHHA 1H(GOpMaALIHHUX TEXHOJIOT1H y Burisaal cydacHoi CKM ta odicHoro
nakera B ydOoBili Ta HayKoBO-TexHI4HIM mpakTtumi. I[lociOHMK Moxe
BUKOPHCTOBYBATHUCH JJISI CAMOCTIMHOT POOOTH Ta JUCTAHI[IHHOTO HABYAHHSI.



1. O®ICHI CUCTEMH

Pob6oue BikHO penakTopa

B poGodomy BikHI penakTopa (puc. 1.1) po3MIIIyrOTbCsI OpraHu KepyBaHHSI
Ta pobode mone 1. KepyBaHHS pemakTOpoM MPOBOIWTHCS 3 IMAHEN IIBHIKOTO
nocrymy (Quick Access Toolbar) 2, crpiuku (Ribbon) 3, psaka crany (Status bar)
4,

[lounnatoun 3 Bepcii 2007 cTpiuka € TOJOBHHM 3acOOOM KEpyBaHHS
pemaKTopoM. 3aMIiHUTH CTPIUYKYy Ha TIaHEIh YA MEHIO HEMOXXIuBO. Ha ctpiuri
CIIEMEHTH KEpyBaHHS 3rpynoBaHi Ha 3akiaakax (Tabs) 5 BiAgmoBigHO 10
BUKOHYBaHHUX JiH.
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Puc. 1.1. PoGoue BikHO penakTopa

3ropHYTH/PO3TOPHYTH CTPIUKy MOXHa «rapsanmu» kiaaBimamu CTRL+F1,
a00 MyHKTaMM KHOTIKM KOHTPOJIIO BUIUMOCTI, KOHTEKCTHOTO MEHIO CTPIUKH.

3aknanka File cTpiuku Mae ocoOyivBe 3HadYeHHs. BoHa BiakpuBae BIKHO
(Backstage view). BikHO po30MTO Ha JBI YaCTHUHH. 3J1iBa 3HAXOAUTHCSA CTOBIICIH
KHOTOK OCHOBHMX M1 3 (aitmiom. KHomka Option B HbOMY cCiayrye s

HaJalITyBaHb PEAaKTOpa.

binbliicTh €eMEHTIB KepyBaHHS Ta BHUAUICHI B JOKYMEHTI (parMeHTH
MaroTh BJIACHI KOHTEKCTHE MeHio (Shortcut menu). BimkpuBaeTbcsi KOHTEKCTHE
MEHIO TTPAaBUM IIUTIUKOM MUIII HajJl OOpaHUM €JIEMEHTOM.



['pynu 3aknanok crpiuku MaoTh Dialog box launcher — cTpuiky B
HIDKHBOMY TIpaBoMy KyTi Ha maHeni (puc. 1.1). Taki mo3Hauku CIyryrThb s
BIJIKPUTTS J11aJIOTOBUX BIKOH HAJAIITyBaHHS €JIEMEHTIB.

[Ipy HaBeAeHHI MUII Ha €JIEMEHT KEpPyBaHHS Ha €KpaHi aBTOMAaTHYHO
3'IBIIIETHCSA CIUIMBaroue iHpopMalriiine BikHo (ScreenTip) 3 KOPOTKUM OIMKMCOM i
CJIEMEHTY.

Psanox cTtany 3HaX0AUTHCS BHU3Y poOOUOro BikHA. B HhOMY BimoOpaskaeThCs
3aranbHa 1HGOpMAIlisS MPO JOKYMEHT Ta MICTATHCS JIEsAKI €JIEeMEHTH KepyBaHHS
300pakeHHSIM JOKYMEHTY. THIIOBOIO KOH(DIrypali€ro psAaKy CTaHy € TMoJie
iHbopMaIlli Tpo KITBKICTh Ta HOMEp MOTOYHOI cTOopiHkKM CTpanmna (Page) Ta
ciiB CiioB (Words) JMOKYMEHTY, MICTITbCS MO3HAUKa MOMHJIOK MPaBOIHCY,
KHOIIKa BHU3HAYCHHS MOBHU JIOKYMEHTY, KHOMKH 300pakeHHs JHOKyMEeHTY (View
controls) KHONKMA KEpyBaHHS MaclITadOM 300pak€HHsS NTOKYMEHTY (Zoom
controls). Cknaag eneMEeHTIB psAKa CTaTycy MOKHAa 3MIHIOBaTH B
KOHTEKCTHOMY MEHIO PsJIKA.

Ha mnanem MmBHUAKOTO MAOCTYNY PpO3MILIYIOThCS KHONKM KOMAaHJ, SKI
BUKOHYIOTbCSl HaiyacTimie. 3a3BUYail 11€ € KOMaHAU 30€pexeHHs JOKYMEHTY,
BIJIMIHM OCTaHHIX JIii, IOBTOPEHHs OCTaHHbOI A1i. KoprcTyBau Mae 3MOry 3MIHUTH
CKJIaJ] KHOTIOK Ha MaHeJl IBUJIKOIO JOCTYITY.

Ha pobGoyomy momi penaktopa 300pakyeTbCS CTOPIHKA JTIOKYMEHTY.
JIokyMeHT Moxe OyTH 300pakeHui B pexxumi untanHs Read More, BeO cTopiHku
Web Layout, posmitku cropinku Print Layout, mokasy CTpyKTypH CKJIaJ€HOTO
nokymenty Outline, uepnerku Draft.

Ha#iGinbmn 3pydyHuM 1J1st poOOTH € PeKUM PO3MITKH CTOPiHKHU. [lepemukanHs
MDK peXUMaMu 300pakKeHHS JOKYMEHTY MPOBOAMTHCS KHOMKAMHU IMaHENl CTaHy
(puc. 1.1) abo kHOnKamu View-Views CTpiuku.

3a3BUyail CTOPIHKUA BIJOKPEMIIIOIOTHCS MIK COOOK0 CMYXKOK (DOHY CIporo
kospopy (White space). KepyBaHHS BUIMMICTIO CMYKKH TPOBOJUTHCS MOBIHHAM
IIATJIMKOM Ha 30H1 Ha MapKepi 1BoX cTpiiok (Up-down arrow).

JIyist cipolieHHsT BUPIBHIOBAHHS €JIEMEHTIB Ha CTOPIHIN JIOKYMEHTa MOXE
3actocoByBatucs citka (Gridlines) ta ropusoHTanbHa Ta BEpTUKAJIbHA JIHIKKH
(Rulers) Ta BinoOpaxenns HenpykoBanux cumpoiii (Nonprinting characters).



['opuzonTanbHa JiHIMKA pPO3MIIIYEThCA Haj cTopiHkoro. Ha  Hii
BIIMIYAIOThCS MITKM TlapaMeTpiB ab3aiy, OeperiB, TaOymsmii. BepTukanbHa
JHIMKa pO3MIIIYETHCS 3711Ba BiJl CTOpIHKU. Ha Hiil BigMivaroThCs Oeperu.

JIiHIMKY B1I0OpaKarOThCsl B PEKUMI PO3MITKH CTOPIHKH Ta BeO JOKYMEHTIB.
[lepemMukaHHs BUAMMOCTI JIIHIHOK Ta CITKU MPOBOJUTHCA MYHKTOM View-Show

. Fa . .
CTPIYKH a00 KHONKOIO -~ , KA 3HAXOAUTHCA B IIPABOMY BCPXHBOMY KYT1 CTOPIHKH
HaJl BCPTUKAJIbHUM ITOB3YHKOM.

B wMeHw File-Options-Advanced-Display  MOXHa 3aJaTu
BUJIUMICTh BEpPTHUKAJIbHOI JiHIHKH Show verticsl ruler..Ta OAWHHUII
BUMIpY JIiHIIIKU Show measurements in units of.

[TapameTpu citku Bu3HauaroThes y BikHi Gridlines Navigation Pane. BikHo
BIJIKpUBA€ETHCS MyHKTOM Layout-Align-Gridlines options.

31miBa BiJ apKylly JOKYMEHTa MO)KHA BHUBECTH IMYyHKTOM View-Show-
Navigation pane crpiuku maHens Hapiramii (puc. 1.1). Ha manem
B1JIOOpaYKAETHCSL CITUCOK PO3JIUIIB JOKyMeHTa ab0 CTOpiHKH JoKymeHTa. [IpocTtum
KIIIKOM TI0 OOpaHOMY €JIEMEHTY IMaHell MPOBOAUTHCS BUBEICHHS BIIIOBITHOTO
dbparMeHTy JOKyMEHTa Ha €KpaH.

[Tpu BumineHHI PparMeHTy TEKCTY HaJ HUM MOKE aBTOMATHYHO 3'SBIISTHCS
BikHO (Mini toolbar), ske wmicTuTh OCHOBHI Hiii (opmaryBaHHA. 3'SBISETHCS
aBTOMATUYHO MiCJIA BUAUICHHS TeKcTy. [Ipubpartu BikHO MOKHAa TyHKTOM File-—

Options—General-Show mini toolbar on selection crpiuku.
HpakTukym 1.1. OdopmiieHHs TeKCTOBUX JOKYMeHTIB B MS Word

1.1.1. TeopeTu4Hi MOJI0KEeHHS

TexcT MOKYMEHTY BBOJIUTHCS y BHIJSAI HAOOpPY CHMBOJIB. 3a BUTJISIOM
KOHTYPY MAQJIOBaHHS CHUMBOJIM TPYNYyIOTbCS B  MIPUPTH. Po3pi3HAIOTH
nponopyiinul TAT WPUPTIB Ta MoHOo TUI. B mponopiiiinux mpudrax MMprUHa
CUMBOJIIB 3MIHIOETHCS, B MOHO WIpU()Tax HMIMPUHA BCIX CHUMBOJIB € cTajoi. B
CBOIO Yepry MpOIopLikHi mpu(TH po3aAlIAI0Th Ha poauHy Serif, B AKuX Ha KIHIISIX
JHIA CUMBOJIIB € JIGKOPATUBHI 3aciuku, Ta poauHy San Serif, koHTypu cuMBOIIB
SAKUX HE MAIOTh JICKOPATUBHUX 3aCI4OK.

Konkpetrnuii Habip CHUMBONIB 3 BIANOBIIHUM CHOCOOOM MaTFOBAaHHS
KOHTYpPY Ha3WBaIOTh HA3UBAIOTh 2apHimMypoiro abo MPOCTO MIPUPTOM IO IMEHI.



Hanpuknan, npornopuiiiauii mpudt poauan Serif, To0TO 3 nexopariiero KOHTYpY,
Times New Roman, mpudt rapuirypu Times New Roman ado mpocro mipudt
Times New Roman. Ipomnopuiiauii mpudt poaunu San Serif Arial, monompudr
Monotxt.

Jlnis mpudTiB B TOKyMEHTI BU3HAYAETHCS PO3MIp ab0 Kerib, KOJip, CTUIh
HAIMCaHHS TOIIO.

Keanv — oquHUI BUMIpY pO3Mipy MIPUQTIB, AKHI BUSHAYAETHCS B «TOUKAX)
(point size), 1pt=1/72 nroiima [2], TO6TO cuMBOII KeriieM 14 Mae BUCOTY 5 MM.

[Tapamerpu notouHoro mpudTy BU3HAYaOThes moxsimu Main-Fonts ctpiuku
a00 y BiKHI IPpUQPTIB.

Mpudt 3a 'OCT 2.304-81 (ACTY ISO 3098:2006) € cepen upudtie OC
Windows, Hanpukiay isocpuer.ttf.

JInst cripoliieHHsT TaOJMYHOTO PO3TAlTyBaHHS CJIIB MO CTOBISX B KUIBKOX
psnkax 0e3 CTBOpEHHsS TaOJIMIll 3aCTOCOBYEThCA TaOyisiisa. TaOymndiieo cioBa
B1JIOKPEMITIOIOTHCS HE KJIABIIICIO MPOO1Ty Ha OJMH CUMBOJI, a KJIaBIIICIO TaOyJIsIIIii
Ha KPOK TaOyJsIii. 3a 3aMOBYaHHS KpOK TaOyJsii € 1.27 cMm.

TaOynboBaH1 €JEMEHTH MOXYTh OyTH BHUPIBHSHI BIJTHOCHO ITO3HAYKH

TaOysii 3 niBoro 6oky (Left ), 3 mpasoro 6oky (Right =), mo uentpy (Center
) Tomo.

Tun BUPIBHIOBaHHA BHU3HAYAETHCS KHOIKOI Y BEPXHbOMY JIIBOMY KYTI
CTOPIHKM HaJl BEPTUKAIBHOI JIiHINKOI. [lepemMukaHHs THUIIIB MPOBOAUTHCS
IIOCJIIJOBHUMH KJIIKAaMU Ha KHOIIII.

CtBOpeHHs TalyJabOBaHOrO psAKa MOXKE MPOBOAUTUCA JEKUIbKOMA
criocobamu. MoxHa cro4aTky po3MITUTH TaOyIbOBaHUHM PSOK, a TIOTIM BBECTH B
HbOTO CJOBa. BBeNEHHS CIIB MOYMHAETHCA 3 HATHUCKAHHS KIIABIIIM TaOyIIsIlii.
MoskHa crovarky HaOpaTH cJIOBa, MPOBECTU PO3MITKY psKa, a MOTIM 3iiBa
HaIpaBO CTABUTH KypCOp Ha MMOYATOK CJIOBA Ta HATUCKATHU KJIABIILY TaOyIsIii.

[lepeBenenHs Ha HACTYIHHM PAIOK 30epirae po3MITKy TaOyJIAIIii.

PosmiTka psinka mpoBOAUTHCS mapamu Jiid. Bubip Ty BUPIBHIOBAHHS-KIIIK
Ha 00paHOMY MICIIl TOPU3OHTAIBHOT JiHIWKK. Ha JMiHIAII 3aTUIIaroThCs TO3HAYKA
oOpaHOT0 TUTY Yy BIAMOBIAHUX MicCIsX. J[7s po3MITKHM Ta penaryBaHHS TaOyJIsIlii
npu3HaveHo BikHo Tabs (puc. 1.2).
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[ELVENTT) ? x
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® 1 (er) 2 ) H—

4

YeTaHcaTn Yaganire YaanATy eoe

Puc. 1.2. TaOymsmis

Buknukaerbes BIKHO KHONKOIO Tabs... y BIKHI HaJIalITyBaHHS a03alliB.

binbmiicTe CHMBOJTIB, SIKi € HAHOUIBII B)KUBAaHUMH, B IOKYMEHTAX BBOJSATHCS
OJIHOKpPAaTHUM HATHUCKaHHS BIAMOBIAHUX KJIaBIII KjaBiaTypu. MeHI BXXHBaH1
CUMBOJII MOXXHAa BBECTH 3 BIKHA BCTaBIIIHHS CHUMBOJIB. BIKHO aKTHBYEThCS

§2 . . . .
KHOIIKOIO CTPIYKH. KOpI/ICHl AJIs1 HAYKOBO-TCXHIYHUX JOKYMCHTIB CHUMBOJIN

3HAXOAAThCS B Habopax TpelnbKli Ta KONTChKI CHMBOJIM, 3HAKW IyHKTYaIlli,
CTPLJIKM, MATEMATHYHI ONIEPaTOPH, TEXHIYHI 3HAKHU.

Bynp-sikuii cuMBOI MOke OyTH BCTaBJICHHH 3a CBOIM KojioM. 3Hak FOHikomy
3a  IIICTHAALIATEPUYHUM  KOJOM  BCTaBJSIETbCS ~ KOMOIHAIIEI0  KJIaBIII
yomupusHayHui wicmuaoysmupiynu ko0+ALT+X . Hanpukian, cumMBOa «E»
Moske Oyt BcTaBieHui komoOinamiero 20AC+ ALT+X.

3nak ANSI 3a gecATKOBUM KOJOM BCTaBJIIETHCS KOMO1Halero kiasim ALT
+TpU3HAUYHUN JECATKOBMM KOJ Ha nudpoBiii kimaBiaTypl. Hampuknan, cumBon
«@» , moxxe OyTH BcTaBieHui komOiHaiiero ALT+64(tmudpouii).

Penaktop mae Kijbka pi3HOBHIIB CUMBOITY THUpE: 1e]ic «-», TUPE «—», TOBTe
THpE «—». YKpaiHChkmii mpaBormc [3] mepembadae 3acTtocyBaHHS jAedicy B
CKJIQJICHUX CJIOBAX Ta TUPE — B IHIIIUX BUTIAIKAX.

CumBon THpe BBOAWUTHCS KoMOiHamiero kiaBim Ctrl+-. CumBom «-»
BBOJIUTHCA Ha ITU(POBIN KiIaBiaTypi.

CuUMBOJI JIOBFOI'O THpPE  BBOAMTHCA KoMOiHariero kiapim Ctrl+Alt+-.
CuUMBOJI «-» BBOJUTKCS Ha ITUGPOBIH KIaBiaTypi.

3a yMOBHM aKTHBHOTO PEXHMY aBTO3aMIHM CHUMBOJ Jedicy aBTOMaTUYHO
MEePETBOPIOETHCS. HAa CHUMBOJ THUpE, SKIO JAedic BBOAUTH B HACTYHHIN
MOCIAOBHOCTI: CJIOBO — MPoO1T — aedic — mpoodii — cI0BO — MPooOi.
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VY Bumagkax, KOJM HEOOXITHO 3a0e3MeUrTH HEPO3PUBHICTH MOCIIIOBHUX
clliB 200 CKJIAJTHOTO CJIOBA 3aCTOCOBYIOTH HEPO3PHBHHUI MPOOiT Ta HEPO3PUBHUIA
nedic. Hampukman, Hepo3puBHUN MpoOLT MiX TMpI3BUIIEM Ta IHIIIAJAMH —
«Cipuit IBan», Hepo3puBHuil gedic B Ha3Bl «KIII-2021».

Hepospusauii mpobin (Nonbreaking space) BcraBisieThCsi KOMOiHAITIEIO
knasim Ctrl+Shift+npobin.

Hepospusauii nedic (Nonbreaking hyphen) BcraBiseTbes komOiHaIIi€rO
knasin Ctri+Shifi+oegic.

[To3Hauka  TpbOX  KpaloOK  BCTaBISEThCA  KOMOIHAIIEK  KJIABIII
Ctrl+Alt+kpanka.

[lepeBenenns psgka 6e3 po3puBaHHs ab3ally MPOBOIUTHCS KOMOIHAIIIEIO
kiasim Shift+Enter.

JUist mo3HAYEeHHS! UMTAT, BJIACHUX HAa3B, TEPMIHIB TOIIO BUKOPHUCTOBYIOTHCS
JIAIIKH.

Penaktop Mae Kigbka pI3HOBUAIB JIAnoK. /[l po3KIIagku KiaBiaTypH
«pyc/ykp» knaBimm «Shift+2» BHBOASTH JANKU-SUIMHKKA «»,  KJIaBima « »
BUBOJIUTH MappoOBCHKi Janku . JIJis po3KJIagku KIaBiaTypH «engy» KiaBimia «»
BHUBOAWTh MappOBChKI Janku °°, kiasimu «Shift+’» BHBOIATH MOABIHI BepXHI

(135}

JJaIIKH <« M.

Haruckanns Ctrl+Z 6e3mocepeiHbo Mmicis IpyKy JarnoK NepeBOAUTH JIATTKU
B IIPSIMI.

BBenenHnst nanok, sik 1 0yAb-sIKMX CUMBOJIIB, MOKHA IMPOBECTH KOMOIHAIISIMHU
KkiaBil Alt+xoo, koo+Alt+X.

YKpaiHCBbKUM ITPAaBONMUC PEKOMEH]ly€ BUKOPHUCTOBYBATHU JIANIKU-SJIMHKHA. Y
BUMAAKYy IHUTATH BCEPEIMHI 1HINOI IMTAaTH PEKOMEHAYETHCS BXKMBAHHS JIaIOK-
SJTMHOK SIK 30BHIIIHIX JIANOK, a “JaNOK-JIAMNOK’, aHT1MChKUX — SIK BHYTPIIIHIX. Y
(9

PYKONMCHUX TEKCTaX 3aMiCTh aHTIIMCHKUX JIAMOK 3aCTOCOBYIOTHCSA HIMEUBKH ... °
a00 0cOoOJUBI, YrOPCHKI ,,...”" [3].

Bupainenuns njs peaaryBanHsi IpOBOAUTHCS:

- CJIOBa — IOJBIMHUM KJIIKOM Ha CJIOBI;

- psaKa — KJIIKOM Ha JIiBOMY Oepesi;

- ab3aiy — NOTPIMHUM KJIIKOM Ha CJIOB1 a00 MOABIMHUM KJIIKaM Ha JIIBOMY
oepe3i;

12



- JIOBUIBHOTO 3a 00CSIToM (PparMEeHTY TEKCTY — BCTAHOBJICHHSIM KypCOpY
Ha TIoYaTok pparmMeHTy Ta Shift+xik B KiHII (hparMeHTy;

- KUIBKOX JOBUIBHUX OOJIacTel — BUIUICHHSM MUIICI0 3 HATUCHYTOIO
knasimero Ctrl (pexxum multi-selection).

BceraBnsauns indopmamnii (Paste) 3 Oydepa oominy (Clipboard) moske
MIPOBOAMTHUCS 3 JojaBaHHAM ¢dopmaTyBaHHs 3 Oydepy 10 dopmaTiB JOKYMEHTa
Keep source formatting, 3 BCTaHOBJCHHSIM B HOBOMY JTOKYMEHTI (opmary 3a
3amMoBYaHHAM (O0Obiunblll Ta 3 J0JAaBaHHIM dopMmaTyBaHHS 3 Oydepy 10 dopmaTiB
icHyrodoro gokymenra Merge formatting, mvananns indopmarii 3 Oydepy dpopmaty
Obwiunwiti Keep text only. 3a 3amoBuaHHSIM BCTaBIsiHHSA 3 Oydepy KiaBimamu
Ctrl+V nmpoBonuthcs 3 monaBaHHsIM (popMaTyBaHHSI.

[IpoBecTn BCTaBISIHHS MOXHa CIIOYAaTKy OOpaBLIM CIOCIO BCTaBJISHHS B
OJIHOMY 3 IyHKTiB Home-Paste.

MoxHa croyatky BcTaBuTH (parMeHT 3 Oydepy kinasimamu Ctrl+V. TTotim
HatucHytu knaBimy Ctrl. Ha wmicii BcraBieHoro (parMeHTy 3’SBHTHCS MEHIO.
OO6paTtu crnoci® BCTaBISIHHS MOKHA KHOIKAaMHU MEHIO a0o kimaBimamu: «B» —
30epertu BUXiJHE (hopmaTyBaHHS, «J» — moegHaHHsA (opmariB, «C» — TUIbKH
TEKCT.

dopmar abzamiB (Paragraph styles) Busnauae mpudT CUMBOIIB, MOPSIOK
BUpIBHIOBaHHA CiB B psaaky (Alignment), pexum NpocCTaBiIsSIHHS TEPEHOCIB
(Hyphenation), ropu3oHTanbHe moJOXeHHS abO3amy Ha cropinii (Indentation),
MbKpsiaKoBHH iHTepBa (Line spacing) , intepBanu Mixk ab3ariamu (Spacing) toio.

BupiBHIOBaHHS CIIIB B PSIIKY BU3HAYA€ThCS KHONTKaMu Home-Paragraph
CTpiuku abo mojieM General-Alignment BiKHa HaJalTyBaHb a03aIliB
Paragraph. BikHO aKkTHBY€ThCS MYHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO ab3aiyy abo
Dialog Box launcher crpiukwu.

PexoMeH10BaHUM € BUPIBHIOBaHHS 10 MUPUHI psaka [lo wupune (Justify).

PexxuM mpocTaBisIHHS 3HAKY MEPEHECEHHS CIIIB MK pAJIKaMU MOXKE OyTH
BCTAHOBJICHUH SIK pydHUi kopuctyBadeM Manual, apromarnunmii Automatic, a6o
0e3 mepeneceHHs None. Pexum BCTaHOBIIOETHCS mojisMu  Layout-
Hypenation crpiuku. PexxuM aBTOMaTHYHOrO pO3TAllyBaHHS CIIIB B PSAIKY
ab3any HasuBaeTbest Word Wrap.

PexomennoBanum € pexxnm 0e3 nepenecennst None.
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['opusoHTanpHe  po3TallyBaHHS  psAKIB  a03aiiB  TMOMIYAETHCA  HaA
rOpU30HTAIBHIN JiHiii (puc. 1.1). Bigceryn nepmoro psiaka (first-line indent) Bin
JIBOrO Kparo ad3ally MmoMidaeThcsi MapkepoM . Bimeryn kparo ab3airy BiJl JiBOTO
oepera (left indent) mo3nagaeTbcs MapkepoM <. BimcTym kparo ab3alty Bij MpaBoro
Oepera (right indent) mo3HauaeTbcst MapKkepoM i .

3MIHUTA 3HAYEHHS TOPHU3OHTAJIBHHUX BIJACTYIIB MOXHA Oe3MmocepeaHimM
3CYBOM MapKepiB. 3CyB Mapkepa & 3a HkHIH kpai Left intend mepeminye Bech
a03ar. 3cyB Mapkepa & 3a BepxHiil kpaii Hanging indent mepemimrye ab3ar 6e3
3MiHH TTOJIOKCHHS MapKepa BiJICTYITy TIEPIIOTO PSIKA.

PenakTtop mnepenbadae aBTOMAaTHUYHE YHHKHEHHS TaKOTO pO3TAlllyBaHHS
a03ally Ha CTOPIHII, KOJIU Ha HIM 3HAXOAUTHCS TUIBKH OJHWH PAIAOK ab3aity. Pexxum
KOHTPOJIFO Tepmoro Tta ocranaboro psiakis (Widow, orphan) wa cropiHii
BMHKA€ThCsA Ha crTopiHIi Line and Page Breaks-Widow/Orphan
control BikHA HaJaITyBaHHS a03alliB.

Mo’kHa BUKOPHCTOBYBATH BH3HAYCHI Hanepe | ¢popmaTtH ab3aiis [2]:

~* Wnrepsan mexcay absauamm ~

Bcrpoenbie

ey s eenens - MDK @03ammamu Opt, MibkpsiikoBa Bifgctanb 1 NO.
nepen Opt, micis 4pt, mikpsakosa Bigctans 1 Compact
nepen Opt, micis 6pt, MixkpsakoBa Bigctanb 1.15 Tight
nepen Opt, micus 10pt, mixkpsinkoBa Biactanb 1.15 Open
nepen Opt, micis 6pt, Mmixpsiakosa Biacranb 1.5 Relaxed
nepex Opt, micns 8pt, mixkpsakoBa Bigctanb 2 Double.

Bubip npoBoauThcsa nyHkTtoM Design-Paragraph Spacing cTpiuku.

Busnauatu mapameTpu TEKCTy MOXHa O€3MOCEpPEAHbO MiJl Yac BBEACHHS.
[Ipn uboMmy Oyab-sika 3MiHa (popMaTy aBTOMATUYHO BiIOOPAKAETHCA B CIUCKY
dbopmatiB nokymeHTa. Takuii cmoci® CTBOPEHHS JHOKYMEHTa HE MOXHa BBakKaTH
e¢(DEeKTUBHUM 3 MPUYMHU 30UIBIICHHS BUTPAYCHOTO Yacy, 30UIBIICHHS PO3MIPY
CaMoTo0 JIOKYMEHTa, OUIBIIO1 CKJIQAHOCTI peAaryBaHHs B MOJAIBIIIOMY.

PexomeHmyeThCsi  MOMEpPeNHhO  BU3HAYUTH  CTWIl  abzamiB,  SIKi
nependavyaeThCsl BUKOPUCTOBYBAaTM B JOKYMEHTI. 3a3BUuyail TakUX CTUJIIB
HeOarato. BusHaueni ctuimi posminnyroteess B mamitpi crumis (Styles gallery) na
roJOBHIM 3akiaami crpiykd. CTBOpPEHHS JOKYMEHTY 3a TaKoi TEeXHOJOTIl
BIJIOYBA€ETHCS BCTAHOBJIEHHSAM KypCOPY B MICIE BBEIEHHS TEKCTy, OOpaHHSIM
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CTIIIIO a03aIly 4d TEKCTy IIUTJIMKOM Ha BIAMNOBIAHOMY CTWIl 3 0i0mioTekH Ta
HACTYITHUM BBEJICHHIM TEKCTY. 3MiHA CTHUJIIO BXXKE BBEJICHOTO TEKCTY TIPOBOIUTHCS
MPOCTUM ITUTJIMKOM Ha BIJIMOBIIHOMY CTHJI1 3 0610J110TEKH.

I'opusonTadbHI JiHIT

[Ipu odopmiieHHI TOKYMEHTIB 3aCTOCOBYIOTBCSI 2OPUROHMANbHI JiHII, K1
BiJIOKPEMJTIOIOTh YaCTUHU JOKyMeHTY (puc. 1.3).

HAKA3 Ne

M. Kuis «__» 20 p.

Puc. 1.3. OdopmiieHHS TOKYMEHTY TOpU30HTAIBHOIO JITHIEIO

[IpoBecT  ropu3OHTaNbHY  JIIHIO  MOXHa  aBTO(QOpPMATYBaHHAM,
BHU3HAYCHHSIM BJIACTUBOCTEN ab3ally, Oe3MocepeIHIM MaIIOBaHHAM JIHII K QIrypu
Ta CTBOPECHHSIM TaOIUII].

PekomeH10BaHMM BUPOOHUKOM € CHOCIO MalOBaHHS TOPU30HTAJIBHOIL JIIHI1
nuxoM aBrodopmaryBaHHs. JIiHis 300paxyeTbcs HA BCIO IIUPHUHY psAKa. 3MiHA
PO3MIpIB Takoi JIHII € HEMOXJIHBOIO. 300paKyeThCs JIHIS MICIAS TPUKPATHOTO
BBEJICHHS CUMBOJTY Ta HaTHCKaHHS Kiasimu Enter:

CUMBOJIH «*» reHepYIOTh MYHKTUPHY JIHIIO,

CUMBOJIH «=)» TE€HEPYIOTh MOJBIMHY TOHKY JIIHIIO,
CUMBOJIM «~» T€HEPYIOTh XBUJISICTY JIHIIO, AN PANNN NN NSNS
CUMBOJIM «#» F€HEPYIOTh MOJBIMHY TOBCTY JIHIIO,

CHUMBOJIU «-» T€HEPYIOTh TOBCTY JIIHIIO,

CUMBOJIH «_» F€HEPYIOTh TOHKY JIHIIO.

[Tpubparu niHii Bigpazy MOKHA TapsiuuMU KiiaBimamu Bigminu gii Ctrl+Z.

[Ipubpatu diHIIO MOXHA BCTAHOBMBIIM KypCOp Ha PSAOK HAJ JIHIED Ta
oOpaBi MyHKT Main-Paragraph group menu Borders- No border

CTpIUKH.

ABTOo(opmMaTyBaHHS CHMBOJIIB I MaJIOBAaHHS TOPU3OHTAIBHHUX JIIHIN
BMHUKAETbCS IYHKTOM Options-Proofing-Autocorrect options-
Autoformat-Apply as you type-Border lines CTpiuKHu.
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AG3a1l TOKyMEHTY MOKe OyTH MiJKPeCIeHH TOPU30HTAIBHOIO JIiHIE€ a0
B3ATUU B PaMKY.

JIiHis MiIKPECIeHHS MAIIIOEThCSA SIK CYIIJIbHA MyHKTOM Main-Paragraph
group menu Borders- Horizontal line. JliHig € rpadiyHUM 00'€KTOM,
SAKUA MOKHA TEPECYHYTH B 1HIIE MiCIle, 3MIHUTH HOTO PO3MIpPH, BHIAIUTH.
KoHTekcTHe MeHIO JIiHil J03BOJIsIE HANAIITYBATH JOBXKUHY, ITUPUHY, KOJIp, CTUIIb
MO3UI[IOHYBaHHS JIiHI{.

Pamka HaBKOJO ab3ally MamloeTbcs BU3HAuYE€HUM BizepyHKoM. JliHii pamku
MOXXYTh OyTHM HaMaldbOBaHI HaBKOJO Oynapb sikux OokiB a0zamy. Illupuna, komip,
BI3EpYHOK paMKM a03ally BU3HAUAETHCS Ha CTOPIHIIl paMOK KOHTEKCTHOTO MEHIO,
AK€ BHKJIMKAETHCSI MYHKTOM CTpidkn Main-Paragraph group menu
Borders-Borders and Shading.

Bynp sikuil gparMeHT TEKCTy MOXe MaTH paMmKy. Pamka HaBKOJO TEKCTY
3aJJa€EThCSl IIYHKTOM CTPIUKH, 5K 1 Ay a03aiy. PaMKOIO MOXHA TUIBKH OXOIHTHU
TEKCT 3 YCIX OOKIB.

['opusoHTanbHA JTiHIS € pi3HOBUAOM rpadivHoro eneMeHty ¢irypu (Shape).
BceraBnsHHS Qirypu npoBOANUThCA NMYHKTOM Insert-Shapes-Lines CTpiuku
(puc. 1.4). BuzHaueHHsi po3MipiB, MOJIOKEHHSI Ha CTOPIHIl, KOJIbOPY, BI3EPYHKY
¢Girypu TOHIO BU3HAYAETHCA HA CTOpiHLI (QopMaryBaHHd Format. CropiHka
aBTOMATUYHO aKTUBYETHCS MPU BUJIIJICHH] (ITypH.

BCTABKA | AM3AMH  PA3METKA CTPAHAULI  CChIK

. SmartArt
D E D’“ r<‘> |E|I,ﬂ,::rpamma

Tabmmua  PucyHku MzobpakeHna Gurypbl

CHumok ~
- w3 WhTepHeta  ~ @

Tabanuel Wankod Mocnegnve ncnonesol

oo 3 ENNOoa/

- } e
L‘Lf

S

o1

Puc. 1.4. ®irypu

1.1.2. 3aBaaHHs I CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA
3aeoannua 1.1.1. Tabymnsuis.

Habpatu Ttekct indopmaniiinoi mposiaku (puc. 1.5). pudt Calibri 11pt 3
BU3HAYEHHSAM MO3ULIH TaOyssiieto. Daiin 30epertu ik TeKCTOBUH.

Psnok «Ilman»: BUpIBHIOBaHHS MO IEHTPY, MEpIa Mo3uilis 5.75 cMm, Kpok
2 cm.

16



[Hdopmariiini psaKU: CTOBOII 31 3HAYESHHSIMHU OJHOTO MOPAAKY TaOyIIOBaTH
Mo JIIBOMY Kparo, CTOBOIl 31 3HAYEHHSMU PI3HUX IMOPSAIAKIB TaOyIrOBaTH I10
IPaBOMY Kparo.

Pesynbtath BcTynHMx kKamnaxin 2015 — 2018 pokis
HaujoHanbHuit TexHiuHMiA YHiBepcuTeT YKpaiHu «KUiBCbKMIA NONITEXHIYHMIA IHCTUTYT iMeHi Iropa CikopcbKkoro»
cneujanbHicTe 151 «ABTOMaTK3aUiA Ta KOMN KOTEPHO iHTErpoBaHi TEXHONOTII»

2015 2016 2017 2018
nnaH 3aAB  $akT NAaH 3aa8 $aKT naaH 3aAaB $akT nnaH  3aaB  ¢akT

TennoTexHiuHUI pakynbTeT 40 406 45 24 259 22 52 466 50 57 457 57
Ximiko-TexHiuHWi pakynbTeT 25 605 25 56 384 46 28 143 18 28 102 13
MNpunagobyaisHunia dakynbter 74 330 76 80 592 80 100 477 100 110 617 106
IHKeHepHO-XiMiuHWI1 dakynbTeT 48 205 48 60 259 60 52 466 50 57 211 44

Puc. 1.5. Inpopmariitna noBigka no 3aBaanus 1.1.1

3aeoanna 1.1.2. DopmaTtyBaHHS.
Habpatu Haka3 (puc. 1.6) 3 HACTYITHUMHY MTapaMeTpaMu JJOKyMEHTA!
- Oeperu 3ropu Ta 3HU3Y 2 cM, cipaBa 1.5 cMm, 31miBa 3 cM;
- MDKpsAIKOBHI 1HTEepBan 1.15;
- 300paxkeHHs repba: BUCOTa 2 CM, pO3TalllyBaHHS IO LIEHTPY;
- manka Haka3y: mpudt Times New Roman Bold 13pt no uentpy;
- panok «Haka3 Ney: mipudt Times New Roman Bold 18pt o nentpy;
- TekcT Hakazy. mpudt Times New Roman 12pt mo mmpusi;

- BuaiaeHui Tekct : mpudt Times New Roman Bold 12pt o miBomy kpatro.

3asoanua 1.1.3. Ctumi.

HaGpaTtu TekcT TUTyJIbHOTO apkyma auiuioMy (puc. 1.7) 3 BUKOpHCTaHHIM

cTwiniB ab63amiB. CTWl J0JaTH B KOJIEKIIIO EKCIpec-CTHIiB. bepern apkyiia
1.5 cm.

Ctune «HasBay: mpudt Times New Roman Bold 12pt mo mentpy 6e3
BIJICTYIy TIEPIIIOTO PSIIKA, MIKPSIKOBHIA 1HTEepBai 1, oTouytoui Bigctani 0 mT, BCi
JITEPU MPOTHUCAHI.

Crwip «Hazpa 1»: mpudt Times New Roman Bold 12pt mo mnentpy 0e3
BIJICTYIy MEPIIOTO PSAJKA, MDKPSAKOBUM 1HTEpBai 1, oTouyroui BiacTadi 0 0T.
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Cruns «lonmymeno»: mpudt Times New Roman 13pt mo niBomy kpato 6e3
BIICTYIly MEpIIOro psjKa, MULKpSAKOBUM 1HTepBan 1, Biactani 0 mnr, BIiACTYI
a63aiy 10 cm.

Cruip «/Iumuiomy»: mpudt Times New Roman Bold 20pt mo nentpy 6e3
BIJICTYITy TEPILIOTO psijaKa, MUKPAIKOBUN iHTepBai 1, orouyroui Binmcrtani 0 mrT,
JITepy IPOIHUCAHI.

Ctuns «BukonaBy: mpudt Times New Roman 13pt mo miBomy kparo 6e3
BIJICTYITy MEPIIOTO PsiiKa, MDKPSIIKOBHIA 1HTepBa 1, BigcTans nepex 12 mor.

Cruip «Tekcr»: mpudt Times New Roman 13pt mo mBomy kparo 6e3
BIJICTYITY TIEPIIIOTO PsIAKA, MKPSJIKOBUN 1HTEpBa 1, BijicTaHb niepes 6 MT.

Cruns «Hagpsimok»: mpudt Times New Roman 13pt mo niBomy kpato 06e3
BIJICTYIly MEpLIOro psiiKa, HAAPSAIKOBHI, MUKpPSIKOBUU 1HTEpBai 1, oTouyroui
BixcTtani O mT.

Cruwib «Ilmariat»: mpudt Times New Roman 13pt mo nmiBomy kpato 6e3
BIJICTYIly NEPIIOrO psJiKa, MDKPSAKOBUM 1HTepBan 1, orouyroui Biacrani 0 mT.
Binctyn a63aiy 8 cwm.

Crunp «Kuiy: mpudt - Times New Roman 13pt mo nentpy 6e3 Binctymy
MEPIIOro PsiAKa, MIKPSIAKOBUM 1HTEepBal 1, BiacTanb nepen 12 mr.
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W

o

VKPATHA

MIHICTEPCTBO OCBITH I HAVKH VKPATHH
HAINIOHAJTLHHH TEXHIYHHWH YHIBEPCHTET YKPATHH
«KHIBCBKHH IIO/IITEXHIYHHAHA IHCTHTYT
iseni ITOPS CIKOPCBKOI'O»

HAKA3 Ne

. Knuis W » 20 p

Ilpo zaTBepIxeHHH TeM i KepiBHHKIE IANIOMHHI OpPOeKTiE (IHOIOMHEX pobiT,
MaricTepcbKHEX JHCEpPTaNnii) 3100yEaqie cTYIEeHA

(GaEamaEpa MaricTpa)

y20 /20 HaB"ampHOMY poIl

3 MeToH EKICHOI ILATOTOBKH J0 BHITVCKHOI aTecTamii cTYISHTIE YHIEEDCHTETY

PIEHA BHINOI OCBITH

(mepmore (baxanaspesxore), JpYTOre (MarleTepoLEOTO)

HAKA3VID:

1. 3aTEepIHTH TeMH Ta NPHIHATHTH KEPIBHHKIE THIIOMHEX NPOSETIE (IHIUIOMHHY DOOIT,
MaricTepChEHX JHCEPTAIIH) CTYIEHTIB VHIBEPCHTETY 3a MOJAHHAM (AKVIBTETiE Ta 1HCTHTYTIB
(momaTem NeNe ).

2. JeEpexTopaM 1HCTHTYTIE, AeKaHAM (DAKVIBTETIB 3a0e3MedHTH CHCTEMATHYHHE KOHTDOIB
33 OPraH13aMi€H0 BHOVCKHOT aTecTalli Ha MAMoPATKOBAHHY BHNYCKOBHX Kadenpax.

3. 3apimgyEadaM BHOVCEOBHX Kadedp CTEOPHTH YMOBH O AKICHOI IIATOTOBKH CTYIEHTIE
To BHITYCKHOI aTecTamii.

4. KDHTpOJ‘IB 33 BHEOHAHHAM HaKa3ly HDOKIACTH Ha .
{mocama, mpisERme Ta iHimaTe eitnositameEe] ooodn)

PexTop M. 3. 3rypoBcbKHI

Puc. 1.6. bnank Haka3y g0 3aBaanss 1.1.2
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HANTOHATEHHH TEXHIYHHH YHIBEPCHTET YKPAIHH
«KHIBCBEHH ITIOMITEXHIYHHHA IHCTHTYT

imeni INOPA CIKOPCBROI'Ox

(ONEH2 E22E2 IBCTETYTY PaEy meTeTy)

{IOEHA HAZED E20empa)
o [lo SaXHCTY JOMYIDEEO:

JaE1TVEa" KadeapH

[T ] DH R, AP e |

” 20 p.

JHNIOMHHH ODPOEKT
Ha 3300VTTH CTYIEHA DaKaTaEpa

CISMIATRHOCTL

| B0 7O HAEL O AT )

Ha TEMY

Buxorar (-na): cTyaesT (-xa) KVPCY, TPVIH

i Ty |

| pieRecnige. Ba'A, I Tk KO CHEgIHE
Eepiennk
. O 1 bl EiiH ¢ THIIHE, IR TR S, (R T BN ] (TSN
Foncy
orcyanTanT Ll Pyl |:\.'l LIRRLL R TP RRS BRLILE. Y ll'lllli!.'I:H.Illln.l.l:llrllll!.' limiadii| CHEgIHE)
PenerserT
E:JIE Lo, iay Kol CTY IR, BHEHC Tkl fdy K HHE ¢ T E R, DR Ta iiiadik) CHEgIHE

3ACELIYYH), MO Y OhOMY JHILTOMEOMY IPOEETL
HEMAF 3AI0SHIeHD 3 MpAlk IHITHX AETOPIE Ges
ELINOBLIHEY NOCKTAHE.

Crvaest

Emis — 20__ poxy

Puc. 1.7. TutynpHui apKym quriaomy 1o 3aBaanus 1.1.3
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HpakTukym 1.2. Opopmiienns: Tadanub Ta 300paxens B MS Word

1.2.1. TeopeTH4Hi MOJI0KEHHSI

Tabnuin € cnocoboM oprasizaiiii Ta Bizyaiizailii iHpopmarlii, sika Moke OyTH
CTPYKTypOBaHa MO pfAJIKaX Ta CTOBMISIX. 3aCTOCYBaHHs TaOJUIb HAla€ 3MOTY
HaJaTu 1H(OPMALIiI0 KOMIIAKTHO Ta Bi3yalbHO €(PEeKTHO.

KoMnonenTr tabmuii: CTOBMII, PAIKHA, OKpeMi KOMIPKH, - MOXYTh MaTu
Ha/laHi BIacH1 popMaTH, paMKH, KOJIbOPH Ta 1HII €JIeMEHTH JACKOpY.

Onepatiii poOOTH 3 TAOIULIAMHU € 3pO3YMUTUMU Ta IHTYITUBHUMHU. CTBOPEHHS
TaOJIUIb MPOBOJUTHCS 3 MEHIO CTpiuku Insert-Tables-Add a Table.
dopMaTyBaHHs, peaaryBaHHS TaOJMIN IPOBOJUTHCS IYHKTAaMH KOHTEKCTHOTO
MEHIO Tabnuill abo 3 3akialok Design Ta Layout cTpiukd, siki aBBTOMATUYHO
aKTUBYIOTHCS IIPH BUJILJICHH] TaOJIHIII.

Tabmuii € He TUIBKM CHOCOOOM TpPYIyBaHHS JaHUX, aje # 3aco0oMm

MPOBEJCHHS po3paxyHKiB. Han 3HaYeHHSMH B KOMIpKax TaOJMIll MOXXHA
MPOBOAUTH MaTEMAaTHUYHI Onepartii.

ApudmeTnuHi Bupa3u B TaONMIN BBOISATHCS Yy BikHI popmyn (puc. 1.8 a).
BikHo akTHByeThcs mMyHKTOM Layout-Data-formula ctpiuku (puc. 1.8 0).
Anpecu KOMIpOK TaOJIKIII BBOASATHCS 3a mpaBuiaamu MS Excel.

DopmMyna 7 X

Dopmyna:
4

PopmMat Wwicna:

W{H MOBTOpMTE CTPOKN 3aronoBKoB
BCTaBmnTh hyHELVIO: BCTaBMTE 3aknanky:

- o == MpeobpasosaTs B T2KCT
BEa

Jie ®oprayna

Rt
a 0
Puc. 1.8. KepyBanus tabnumsimu:  a — BikHO popMyT; 6 — BUKIIMK BiKHA
(opmy
ABTOMAaTUYHO PO3PaXOBYETHCS 3HAUYECHHS B KOMIPI[l TUIBKU MICIS BBEICHHS

dbopmynu. [ns mojganbliux NEpepaxyHKIB CHiJl BUIUISATA MOTPIOHI KOMIPKU Ta
HaTUCKaTH KiaBinny F9.

OrtivieHa

BuginuTu Bcro TaOHITIO MOYKHA KITIKOM Ha IMO3HAYIl «XPECT) TaOIHII. +

r
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1.2.2. 3aBaaHHd 1J CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSA
3aeoanns 1.2.1. Tabmu.

a) HaGpatu Tabmuimio posknany (puc. 1.9) 3 goTpumaHHSM CTUIIIB Ta
KOJIbOPIB.

0) Habpatn Ha omHOMY apkymii 3aco0aMy KOJIOHOK JBa TOBapHI YEKH
(puc. 1.10). na «Micus ne4aTku» BUKOPHCTATH (HOPMY.

3ae0anna 1.2.2. Po3paxyHKOBI TaOIHIII.

Habpatu Tabnuiio pesynsratiB Berymy (puc. 1.11). Pamox «KIII», cToBmii
«KOHKypc», «k», «%» 3pooutn PO3PAXYHKOBHUMMU, takumu, 1110

OBUYHMCJIIOIOTCSI PEJJAKTOPOM. Koedimient paxyBatn sk k = f{j‘;‘;

BincoTok paxyBaTu sIK BiIHOLIEHHS (pakTy 10 IUlaHy. BHBECTH B JOKYMEHT JB1

J1arpamu.
Ionexitok BisTopox Cepena Yersep II'saranns
Ictopia Ykpainn
Martepiao3HaBcTBO Ilepea FO. M 1-217-01 Imxenepna rpagika
08:30 | 3aeys C. C. 1-201-01 Backoea I'. B. 835-07
Indopmaniiini Texnosorii
Inosemma MoBa IIporpamyBanss Dizaxa Buma matemarnka | £opocuupridl 8. M. 1-201-01
10:25 | Isanosa O. O. 1-205-01 | Hasnoecoxuit O. M. 1-201-01 | Podionoe B. M. 1-215-01 | Cyaima O. B.1-201-01 Icropin Vipaima
Pamazanos I I11.1-201-01
Buma maremaTnka IlporpamyBanns
Iuil;;;:-:::};ﬂl Buma matemaTika Dizna Cyaiva O. B.1-203-01 | Jlaxoza C. JI. 1-291-01
. : i 2217 i 11-201- .
12:20 Kpasuenxo I B. 32-13 Cyaiva O. B. 1-217-01 Tenxin O. M.1-201-01 Iikenepna rpadixa
backosa I'. B. 105-07
MarepianosaascTBo
5 3aeys C. C.172-01 DIl IlporpamyBanns
: Jlaxoza C. JI. 1-291-01

Puc. 1.9. Ta0nung no 3asmanug 1.2.1 a
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TOBAPHUWW YEK

TOBAPHWW YEK

Mpopaseus Mpopaseys
IHN IHMN
Kop. paxyHok M®O Kop. paxyHok M®O
P.P. PP
Ten./ ®akc Ten/ ®akc
Ne Haiimenysannsa | LiHa KinekicTe Cyma Ne HaliMenysanua | Lina KinbkicTe Cyma
MopaTtkoBmMil PaxyHok-thakTypa Ne Big 2018p. MNopaTtkoeui PaxyHok-hakTypa Ne Bia 2018p
Mokyneyb IHM Mokyneyb HM
TMyHKT NPM3HAYEHHRA [A0BIPEHICTL TTyHKT NpUsHaYeHHs [OBIPEHICTL
Ne | HaimeHnyeanHa podiT Ta nocnyr | BapTicTe naB Bcworo Ne | HafimeryBaHHs poliT Ta nocnyr | BapricTe nos Bceoro
6ea OB | Craska | Cyma besNAB | Craeka | Cyma
1 | HaiimeHyBaHHs ToBapIB, AKi 1 HaiimeHyBaHHA ToBapis, Akl
onopatkoBytoTben MAB onoaatkoeyoTeeA M/1B
2 | HalimenyBaHHs ToBapis, AKi He 2 | HaimenyBaHHA ToBapis, Ak He
onogatkoeyoTeca MNAB onogartkosyloTecA [MAB
3 | HaitmenyBaHHA nocnyr, Ak 3 | HaiimenysaHHa nocnyr, Aki
onopatkosyoTbea MNOB onoaarkosyoTbeA /1B
4 | HaiimeHyBaHHA ToBapis, Aki 4 | HaiimeHyBaHHA TOBapis, Akl
onofatkoeyoThea MNAB onogatkoByloTbea M8
5 | Besoro no 5 | Besoro no
onogaTkoByBaHOMYy oBcAary onogaTkoByBaHoMy obcary
6 | Beboro no & | Beboro no
HeonogaTkoBYBaHOMY oGcary HeonogaTKOBYBaHOMY oGcAry
.1 5. BMKOHABLA ____ ______ 1 Mignue M6 eukoH3aBUA ___‘ ______ 1 Mignue
| Micue nevatkm | | Micue neuatkn |
L ! L !
Puc. 1.10. Yek no 3aBganus 1.2.1 6
2015 2016 2017 2018
nnad | zase | dakt | k % nnaH | 3aae | ¢akr k % nnau | 3ase |dakr| k % |nnau| zasB |dakt| k %
[TennoTexHi4HWiA pakybTeT 40 406 45 (10,2| 113% | 24 259 22 10,8 | 92% 52 466 | 50 | 90 | 96% | 57 | 457 | 57 | 8,0 | 100%
XimiKo-TexHIYHWI dakynbTET 25 605 25 [24,2] 100% | 56 384 46 69 | 82% 28 143 | 18 | 51 | 64% | 28 | 102 | 13 | 3,6 | 46%
MpunagobyaisHmnii pakybteT 74 330 76 [ 4,5]103% | 80 592 80 7,4 | 100% | 100 | 477 |100| 4,8 |100% | 110| 617 | 106| 5,6 | 96,%
IHKEeHEPHO-XiMiYHWIA pakynbTeT | 48 205 48 [4,3]100% | 60 259 60 4,3 |100% | 52 466 | 50 | 90 | 96% | 57 | 211 | 44 | 3,7 | 7%
Knl 187 | 1546 | 194 |10,8| 104% | 220 | 1494 | 208 7,4 | 95% | 232 | 1552 | 218 | 7,0 | 94% | 252 | 1387 | 220| 5,5 | 87%
30
ABITYPIEHT 2018 KoHKypc
25
nnaH KOHKypc M daKT 20
~ 15
5
o
~ 10 \
<t 5 —
5‘ o o o 0
~ ~ ~ < = =] =l 2015 2016 2017 2018
n L n < -4 )
TEN IX® XT® neo TEN IXP X1 MBP ===

Puc. 1.11. 3aBmanus 1.2.2

IpakTuxkym 1.3. OdopmiieHHsI HAYKOBO-TeXHIYHUX MaTepiaJjiB B

MS Word

1.3.1. TeopeTu4Hi MOJI0KEHHS

Kononrurynu (Header and Footer) — ropu3oHTaabHI CMYTH 3TOPH Ta 3HU3Y

ctopinku. [HDopmaris, ska poO3MIIMIYETHCS B KOJOHTHUTYJAaX, MOBTOPIOETHCS Ha

BCIX CTOpIHKax pO3AUTy IJOKYMEHTa a00 BChOrO JIOKyMEHTa. B KoIOHTHTYIax

3a3BUYall PO3MIIIYIOTHCS HOMEpPU CTOPIHOK, Ha3BW po3auniB Ttomjo. Came 3a

PaxyHOK pO3OUTTS TOKYMEHTA Ha PO3/ILJIM Ta 3aCTOCYBAHHS KOJIOHTHUTYJIIB MOXKHA
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opopMUTH apKym y BignmoBigHOCTI 70 BuMOr CHCTeMH KOHCTPYKTOPCHKOI
nokyMeHTarii [4].

JUiss  BCTaBJIsIHHS ~ paMKd  apKylla Ta  OCHOBHOTO  Hamucy 3a
JCTY I'OCT 2.104:2006 moxHa cKOpucCTaTUCs KigbkoMa crocobamu. Ilepiia
MOJKJIUBICTD ITOJIATAE B 3aCTOCYBaHHI MaJIOHKY PaMKH B SIKOCTI ¢hony (noonooicka,
background). J[lpyruii cmoci® — BCTaBISHHS MAIIOHKY paMKd B HIDKHIN
KOJIOHTUTYJ apkymia. TpeTiit cmoci0 HalOUIbII TPYJOMICTKHA — BCTaBISHHS B
KOJIOHTUTYJ PaMKH y BUTJISA1 TaOJIHILIL.

Hymepamiss ctopiHok BHM3Y a00 Haropi CTOPIHKM  HaWIPOCTIIIe
POBOJUTHCA KHOMKOIO CTpiukd Insert-Header&Footer-Page number.
KHomka MEHIO CTpIYKM TaKOoX 3HAaXOIUTbCS 3 JIIBOTO Kparo 3aKjiIajKu
KOJIOHTUTYJIIB, SIKA aKTUBYETHCS aBTOMATHYHO Pa3OM 3 CTPIYKAMH KOJOHTUTYIIB
MOABIMHUM KJIIKOM 3ropu a00 BHU3Y CTOPIHKHU.

Jlist Toro, mo0 BCTAHOBUTH HOMEP CTOPIHKM B MOTPIOHOMY MICIIl CTOPIHKH
CJIiJl BCTAHOBUTHU B 1€ MICIIE Kypcop Ta 0OpaTu IMYHKT MEHIO CTpiuku Insert-
Header&Footer-Page number-Current position.

Howmep cropinku € ogauM 3 BOynoBanux eremenmis-noiis (field) pemakropa
3 Ha3BoI0 PAGE.: Insert-Quick parts-Field- PAGE.

3actocyBaHHs 3amicTh Excripec 6110ka irypu, B sxy BctaBieHe noyie PAGE
JI0O3BOJIUTh BU3HAUUTU Miclle TouHille: Insert-Shapes- Main shapes-
Text box- Field- PAGE.

3MmicT

3mict (Table of contents, Oznaénenue) BITHOCUTHCS 10 PO3ALIIB TOKYMEHTA.
Po3mimyeTscst  3MICT Ha MEpUIOMY apKylll JOKYMEHTAa. YMOBOKW s
aBTOMATUYHOTO CTBOPEHHS € HASBHICTh B CTPYKTYPHHX YAaCTHHAX JOKYMCHTY
cTIIB 3azo1060kXXX. CTBOPIOETHCS 3MICT BiAMOBIAHUM MojieM References-
Table of contents crpiuku.

HuryBanHus

KepyBaHHs 1HMTYyBaHHSM TPOBOIUTHCS HAIMIBABTOMATHYHO dYepe3 ToJe
Citationsé&Bibliography crpiuku (Puc. 1.12).
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éI ‘jy’ﬂpaBﬂEHMe HCTOHHEK kAl

— 3 Crnae: IS0 630 - unbpo -
BcTaemnte

ccbingy > ﬂj CrMCoK AMTERaTYRE! ™

&@  AobaBnTe HOBBIA MCTOMHUE..

) "
2% AobaBWTe HoBbIFR 3aN0AHHTEAb.,

Puc. 1.12. KepyBaHHS IUTyBaHHSIMHU

Penaktop Hakonuuye 6ibmiorpadivni maHi mkepen y BiacHii 6a3i. BeeneHi
OJMH pa3 JpKepena 30epiraroTbCsi Ta MOXYTh OyTH BHUKOPHCTaHI B 1HIIHUX
JTOKYMEHTaX.

JlonaBaHHST HOBHUX JIKEpeNl TMPOBOAUTHCA MNyHKTOM References-
Citation&Bibliography-Add new Source (puc. 1.12).

bibmiorpadiuni naHi xepena BBOAATHCA B KapTKy JIKEpela.

Pez[aKTop Ma€ 3MOry IIpOCTaBJIATH BHYTpiHIHBOTeKCTOBi Ta I103aTEKCTOBI
ITIOCHUJIaHHAI.

[IpocTaBisiHHS NHWTYBaHHS B TEKCT IPOBOJUTHCS OOpaHHAM 31 CITHCKY
mxepen 6asu B moii References-Citation&Bibliography-Insert
Citation (puc. 1.13).

\/ ¢ Y NPIBNEHNE NCTONHMKIMM
Crans:APA  ~
OoGasneme DNoGaewm
oo * Crncra nureparype -
Arma Perrine Hurst Khatri

MNonwrix & noswx eexa (2006 )

Kparkan ncTopua nonuTi &
cpene oarosKauro cncocrtim (2004 )
B sockpecense MNpueer
Ynpasnexie rpynnoR KOMNNEKCHOND 8
Towxonr, (2006 1)

[lo6aBbTe HOBLIA MCTONHUK

Nocaenexue Hoeoro 21aceholder

Puc. 1.13. Criucok mxepen A IUTyBaHHS

KinbkicTe 1HQOpMaLii B IUTYBaHHS MOXXHA peJaryBaTh OOpaBIIM IYHKT
Edit Citation KOHTEKCTHOIO MEHIO ITOCHUJIAHHS.

3a yMOBM LIUTYBaHHs BOY/JIOBAHMMH 3aCO0aMU MOKJIMBO HAlliBaBTOMATUYHO
CTBOPUTU CIIUCOK BUKOPHUCTAHOI JiTeparypu. st uporo tpeda moMiCTUTU Kypcop
B MNOTPiOHE MiCIE JOKYMEHTAa, 00paTh CTUJIb IUTYBaHHA Ta NyHKT References-

Bibliography cTpiuku.

biGmiorpadito MoxkHa CKOperyBaTH MICJs JOJaBaHHS HOBOTO IIUTYBaHHS Y
Bke (popmatoBanuit gokymeHt. [[ns 1mporo Tpeba wmamHyTH Ha OibGmiorpadii Ta
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oOpatn nyHkT Update Citations and Bibliography KOHTEKCTHOTO
MEHIO.

Boynosanuit mynktr odopmienns ['OCT ... HE BIJIIOBIJIAE Bumoram.
Haitommwkue g0 Bumor JICTY 3008:2015 [5] e nyukt cmunw IEEE.

3aco0u miApsAAKOBOTO IUTYBAHHS peaizoBaHi y BUIIsLAL éunocok (footnote).
KepyBanHs BUHOCKaMu TMpoBOAUTHCS 3 rpynu References-Footnotes
CTpIYKH.

Bunocku HE BPAXOBVYIOTBCA ABTOMATHUYHO B BA3Y JIXKEPEJI Ta
CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIXKEPEJIL.

dopmaT BUHOCOK peaaktopa He Biamosizae sumoram JICTY 3008:2015 mo
po3Mipy HpUPTy, MIKPSJIKOBOMY I1HTEpBally, MO3HAUIll BUHOCKA Ta MOTpeOye
KOPUT'YBaHHSI.

CkiaaeHi JOKyMeHTH

OpieHTyBaTHCs B TIOKYMEHTI, OOCST SIKOTO CAra€ KUIBKOX COTE€Hb CTOPIHOK,
ctae Baxko. i1 poOOTH 3 TaKUMH JOKYMEHTaMH MPOINOHYETHCS 3aCTOCOBYBATH
TEXHOJIOTiI0 CKIaneHux qokyMmenTiB (Complex document).

CxiaieHuii TOKYMEHT — JOKYMEHT, SIKMi 30epiraeTrbcsi y BUIJISIL KITBKOX
daiiniB. Po3OuBaeThcs CKIIAIEHUN JIOKYMEHT 3a po3AuiaMH. 30epiraerbcs
CKJIAJHUN JOKYMEHT y BUIJISI[I TOJOBHOTO (hailmy Ta (ailimiB, KOXKEH 3 SIKUX
MICTUTh OJMH po3aul. Taki ¢aiam MarTh Ha3By poO3AUIB. 300paXKyeThCs
CKJIQJICHUI TOKYMEHT B PEAAKTOP1 Y BUTJIAII TIEPHOCUIIaHb Ha (aliIn po3ILIiB.

B 10KyMeHTI B pexuMi CTPYKTYpH a03aly MO3HAYaloThCs CIpUM KOJIOM Ha
MOYaTKy MEPIIOro psiKa 3i7iBa. PSAKM 3arosioBKIB YaCTHH BCIX PIBHIB (pO3ILH,

iApO3/ian, maparpady TOIIO) HOMIYal0TECS MapKepoM aii *

PoGoToro 31 ckilaiecHnM JOKYMEHTOM Kepye cTpiuka Outline (puc. 1.14).
Crpiuka akTHUBY€TbCS 1MoJieM View—-Outline CTpiukw.

GAAN CTPYKTYPA | T/IABHAA  BCTABKA  AM3AVIH  PA3METKA CTPAHWLLI  CCBHUIKM  BWA  PA3PABOTY

@ . .
Yposens 1 . MNokasaTb ypoeeHs: Bee yposHu m

v| MNokazaTb opmMaTMpoBaHe TeKCTa
A v = Mokazats 3aKkpbiTh PEXUM

+| MNokazaTb TONLKO nepBy CTPOKY LOKYMEHT CTPYKTYpPbI

PaboTa co CcTpyKTYpo# I NaBHbIA AOKYMEHT 3akpoiTue
Puc. 1.14. Ctpiuka cTpyKTypH

[Tonem Show first line only CTpiuku MOXKHa 3aJMINATH HA €KpaHi
TUTBKM Tepmuid psagok adzamiB. OOpaHuil enemMeHT cnucky Show level
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BH3HAYA€ MAaKCHUMAaJIbHUN PIBEHb PO3JLIIB, 3ar0JIOBKH SKMX OyAyTh BHBEACHI Ha
ekpaH. Enemenr crmmcky All levels BHBOIUTH Ha €KpaH TEKCT BCHOTO
JIOKYMEHTA.

KitikoM Ha mapxkepi 1ii a00 Ha KHOTIKAX «+» Ta «-» CTPIYKA MOXKHA BIIKPUTH
a00 CXOBaTH TEKCT BUIAICHOTO PO3/LTY.

Knonkamu y BUTJISAI CTPIJIOK CTPIYKK MOKHA MEpecyBaTH OOpaHUN PO3MALIT
BrOpY Ta BHU3 IO JIEPEBY CTPYKTYpU JOKYMEHTA.

[Tone Level cTpiukd MOKa3ye piBeHb 3arojioBka po3aury. CTpiiakaMu 371iB
Ta CIpaBa BiJl TOJII MOXHA MIABUIIUTH a00 3HU3UTH PIBEHB PO3ILTY.

Knonka Show Document axkTuUBY€ IHINI KHONKH Tpynu Master
Document: ctBoputu Create Ta BcTaBUTH Insert.

3 BUIIEHOrO PO3Ally KHONMKOKW Create CTBOPIOETHCS 30BHIIIHIN (haidi 3
HA3BOIO PO3JILITY.

Kuonka Insert BcTaBisie 30BHIMHIN (aitn dopmary .dOCX B CTPYKTYpy
JIOKyMEHTA.

1.3.2. 3aBaaHHs A/ BUKOHAHHSA
3aeoanna 1.3.1. OPpopMieHHs apKylla.

Beectu B gokymenT ocHoBHME Hamuc (puc. 1.15) 3a ICTY 2.104:2006 Ta
IPOCTaBUTH B HBOMY aBTOPCTBO, HOMEp CTOPIHKH: a) (POHOM; O) PUCYHKOM;
B) TaOJIHUIIEIO.

3aeoannsa 1.3.2. OpopMieHHST HAYKOBO-TEXHIYHOT MyOTiKaIlii.

Odopmutn HaykoBy myoOuikamiro 3a JCTY 3008:2015. 3a ocHOBY MoOHa
B3STH OyIb-fKy ONyOJIKOBaHy B HAyKOBO-TEXHIYHOMY JKypHajl CTaTTIoO.
[lyOmikaiiss mMa€e MITUTH HE MEHIIE TPbOX ab3alliB TEKCTy, ABOX Gopmyn 3
HaBeleHUX Ha puc. 1.16, omHiel cxemMu 3 HaBeAeHUX Ha puc. 1.17, He MeHITe
JOTHPHOX LUTyBaHb, odopmieHux 3a JCTY 8302:2015 [6], cmoucok
BUKOpUCTaHUX Kepen. [locwmanas opopmMuTu Sk OJHE BHYTPIITHBOTEKCTOBE
OJIHE TIAPSAIKOBE, JBa IMO3aTEKCTOBUX. J[Xepena mocuiiaHb MOKHA JTyOJTFOBATH.
Crmcok JKepet, TOCHIIaHHs, cXeMu, GopMyin chopMyBaTh 3acobaMu peakTopa.
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ITapameTpu nOKyMeHTa:

Bepxniit Ta HuxkHIA Oepern 25 MM, miBuii — 18 Mm, npaBuit — 22 Mm.
[apuitypa mpudty Times New Roman. ¥V BepXxHbOMy JIBOMY KyTi apKyiia
HeoOxigHOo Bkazatu iHjaekce YJIK (mpudt po3mipoMm 12 nT), HUXKYE MOCEpeaUH]
BKa3aTH Ha3By cTaTTi (mpudt po3mipoMm 14 mT BCi JiTEpH MPOIHUCaHi, IHTEpBAT —
ONIMHApPHUH), dalli 4Yepe3 IHTepBaJl IMOCEPENWHI BKa3aTH TIPI3BHINE aBTOPA,
Oprasizaiiito, MicTo, Kpainy (mpudt posmipoMm 12 nr, KypcHB), HHXKYE Uepe3
1HTEpBall — TeKCT (WpUPT po3mipoMm 14 nT, iHTEpBaN — OAMHAPHUKN), HAIPUKIHII
BKa3aTU KIIOYOBI cioBa. PopMyiM Ta MO3HAYEHHS HAOUpATH 3a JIONIOMOTOIO
penakTopa GopMyn sk OKpeMHil 00'€KT po3MipaMu: 3BUYAWHUN — 14 OT, BETUKHIMA
1HAEKC — 7 IIT, MAJIUH 1HIEKC — 5 IT, BEJIMKUK CUMBOJI — 18 1T, Mamii cumBos — 12
T, KAPWIMYHI Ta TPELbK1 JITepU — IpsIMi.
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1

Puc. 1.15. OcuoBuuit Hamuc 3a JICTY 2004:2006 no 3aBmanus 1.3.1 [4]

3aeoanua 1.3.3. CtBoputH 3 (daitny complex.docx ckiageHuit JOKyMEHT, B
SKOMY DPO3JUTHA PO3MIIIYIOTECS B OKpeMux (aitax. 3renepyBatu 3mict. Ha ropi
CTOPIHKM 3T€HEpYyBaTH Ha3By PO3JLIY.
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ModaTok

BeeneHHA
abc

Xq=—
2 2a
BueegeHHA

KopHi !
OPHIE HEmGE] BMEBEEHHA
X1, X2

Puc. 1.16 — Cxemu 1o 3aBganus 1.3.2

1
———  koJiu |x| < X,
LSF,(x) ={m /X2, — x2 ”

0, kosu |x| = X,

k!
k=l+1 k=0
NETD = Heers Af
- y) oM, (A, T An
rofafp*(z)%dzxj b
U b(x' y)
exp(— ezo_ ) U (x y) k
Py, (k. x,y) = o
2r'(3) eb

Puc. 1.17 — ®opmynbHi Bupasu 110 3aBaanHs 1.3.2
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Ipaktukym 2.1. ®opmatyBanus Tadanub B MS Excel

2.1.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHSA
Po6oue BikHO mpouecopa

B po6odomy BikHI mporiecopa (puc. 2.1) po3MilIyroThCs OPTaHU KepyBaHHSI
Ta poboue moise. KepyBaHHS pemakTOpoM NPOBOJUTHCS 3 TAHENl IIBUIKOTO
noctymy Quick Access Toolbar, crpiuku Ribbon, mons wass Name Box, psika
BBeZieHHs Formula bar, psaka crany Status bar. Ha ctpivii enemMeHTH KepyBaHHS
3rpyInoBaHi Ha 3aKiIaakax Tabs BiIMOBIIHO JI0 BAKOHYBAaHUX il [7].

caf™ | = Kiura' - Migrosoft Excel
oran | Boraska  Pamdema cTpailisi  Qopuynbi  Aaweeie  Peuswsiponsve Bl PaspaboTunk  HaaCTpor

a8
4 4 v M| Anetl Nucr2 Nucr3 4 4 »
roveso | B3 5|01 £ 100% (= (+

Puc. 2.1. Po6oue BikHO penakTopa

3ropHyTH/po3ropHyt cTpiuky MoxHa kimaBimamu CTRL+F1, a6o
yHKTaMHU KHOIIKM Ribbon view control Ta KOHTEKCTHOI'O MEHIO CTPIUKH.

binbiiicTh €leMeHTIB KepyBaHHS Ta BHUJAUICHI B JOKYMEHTI (parMeHTH
MaroTh BJIACHI KOHTEKCTHe MeHio (Shortcut menu). Ckiiag MEHIO 3MIHIOETBCS B
3aJIEKHOCTI BiJ J1d, SIKI MOXHA BUKOHATH 3 OOpaHUM eJeMEeHTOM. BinkpuBaeThCs
KOHTEKCTHE MEHIO MPaBUM IIUTIIMKOM MUII HaJl OOpaHUM €JIEMEHTOM.

Psanok craHy 3HaXoguThCs BHU3Y POOOYOro BiKHA. B HBOMY MICTATHCS
€JIEMEHTH KEpYBaHHS 300paKEHHSAM JOKYMEHTY. THUMOBOIO KOH(ITypalli€eo psSaKy
CTaHy € KHOIKH 300paxkeHHs adoKkymeHTy (View controls) ta KHONKH KepyBaHHS
MaciTaboM 300pakeHHsT JOKyMeHTy (Zoom controls). Ckman eneMeHTIB psiika
CTaTyCy MOKHa 3MIHIOBaTH B KOHTEKCTHOMY MEHIO PsKa.

Ha mnasenmi MmBHAKOrO MAOCTYNY pO3MIIIYIOTbCS KHONKH KOMAaHZ, SKi
BUKOHYIOTbCSl Haiuacrimie. 3a3BUyall 11e € KOMaHAU 30epexeHHs JOKYMEHTY,
BIJIMIHM OCTaHHIX Jii, TOBTOpeHHs ocTaHHboi Aii. KopucryBau mae 3mory
3MIHUTH CKJIaJ KHOMOK Ha MaHesl MBUAKOTro Aoctyny. Croau 3py4yHO JI0oAaBaTH
KHOIIKM 3aIlyCKy MakpoCiB KOpUCTyBaua. PexxuM peaaryBaHHs MaHesl MIBUIKOTO
JIOCTYIly BMHUKAE€TBCA NYHKTOM Customize Quick Access Toolbar,
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KOHTEKCTHHUM MEHIO CTpiuku abo nmyHkToM File-Options-Quick Access
Toolbar.

Jokymentn MS Excel HasuBaroTbcsi poOounmmu kuuramu (WOrkbook).
JlokymeHnTu 30epiraroThes B daiinax (spreadsheet file) 3 posmmpennsam XIS, .xlIsx,
Xlsm, xlt, xItm, xltx, xIsb. Koxxen moxymMeHT Moke MICTHUTH KiJIbKa apKyIIiB
(worksheet) 3 Tabnuisamu, gaiarpamMaMu, Makpocamu Tomio. CTOPIHKH JOKYMEHTa
IOMIYal0ThCsl BHU3Y POOOYOro IMOJs 3aKjIagKaMd. 3a 3aMOBYAHHSAM CTOPIHKH
MaroTh iMeHa Jlucml, Jlucm?2 tomo (Sheetl, Sheet?). KopuctyBau Moxke Hamatu
CBOi IMEHa CTOpPIHKaM 4epe3 BiAMOBIIHUM IMyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO CTOPIHKH.

Ha poGodyomy mos pemakTopa 300pakyeThCcsi CTOPIHKA JIOKYMEHTY.
JIOKyMeHT MoOke OyTh 300pakeHHii B 3BHuaiiHoMy pexkumi Normal, pexumi
po3miTku ctopinku Page Layout, cropinkosuii Page Impression.

B moni naze (Name BoX) BimoOpakaeTbcsi ajpeca MOTOYHOI KOMIPKH Ta
3a/1aI0THCSI BJIACHI IMEHA KOMIPOK.

B psnxy BBeaenns (Formula bar) BimoOpakaeTbest 3MICT TOTOYHOI KOMipKH
Ta BBOJATHCA (POPMYJIbHI BUPA3U JJI IPOBEACHHS OOYMCICHb B AKTUBHIM KOMIpIIL.

Aapecalisi KOMipoK

EnexTpoHHy TaOJMIFO CTBOPIOIOTH psiaku (FOW) Ta croBmimi (column), siki
MaroTh CBOI iMeHa — ajipecu. [lepeTuH psika Ta CTOBIIIS MOKa3ye KOMIPKY TabJIuI

(cell).
JIsist BKa3aHHS Ha TPYMy CYMIKHUX KOMIPOK BUKOPUCTOBYIOTH OJIOK KOMIPOK.

B MS Excel BukopucToByeThCs ABa CTHIII aapec: «TpaaMIiiHy» «Al» Ta
«mporpamHy» «R1C1».

B «TpamuiiiiHOMy» CTWJII CIIOYAaTKy BKa3yeThCS 1M’Sl CTOBIIISA, MOTIM —
psaka. IMeHa psiIKiB BUBHAYAIOTHCS iXHIMU HOMepaMmu. Hymepaliisi mounHaeThes 3
1. IMeHa CTOBMIIIB BU3HAYAIOTHCS JIITEPAMH JATHHCHKOTO a(aBiTy CIIOYATKy Bi
A no Z, nmotim Big AA 1o AZ, notim Big BA 1o BZ tomo.

Inentudikaiiss KOMIPOK TPOBOJAUTHCA IXHBOKO  aJPECOI0  MEPETUHY
BIJIMOBITHUX PsIIKA Ta CTOBIIIS, HANIPUKIIa, C4.

Anpeca 0JI0Ky BU3HAYA€EThCS aJpecaMd KOMIPKU B JIIBOMY BEpPXHbOMY KYTI
0JIOKY Ta KOMIPKM B HHKHBOMY MpPaBOMYy KyTi OJoKy. Mix agpecamu CTaBUTHCS
3HaK JBOKpanku «:». Hanpuknan, B2 : E4.
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B «mporpamHOMy» CTHIII CIIOYAaTKy BKa3yeThCsl IM’sl psKa, MOTIM —
croBmId. IMeHa psAaKiB BU3HAUAIOTHCS JiTeporo R. IMeHa cTOBMIIIB BU3HAYAIOTHCS
mitepoto C.

InenTudikaiiss KOMIPOK TMPOBOAUTHCS IXHBOIO  aIpPECcO0  MEPETHHY
BIJIMOBITHUX psJIKa Ta CTOBIIA. BkasyeTbcs HoMepu psaka 3 mpedikcom R Ta
croBmi 3 mpedikcom C. Hymepartiis nounHaetbes 3 1. Hanpuknan, C4~R4C3.

BcranoBmtoerbest cTuib azapecainii nojeM File-Options-Formulas-
R1C1l reference style cTpiuku.

[ToBHa agpeca KOMIPKH CKIIAMAEThCSA 3 HA3BU apKylla Ta aJpecyd KOMIpKH
abo rpynu KoMipok Ha apkyiui. Hanpuknan, JimcTl'Al:C3, Sheet3!R3C3.

[Torounoro, aktuBHOW (active cell) HasuBaeThcs KoOMipka, B SKid
3HAXOAMUTHCS Kypcop. AKTHBHA KOMipKa BUAUISETHCS TOBCTOK PaMKOK. 3MiCT
aKTHUBHOI KOMIPKU JOAAaTKOBO BUBOJAMUTHCS B PSAAKY BBEJCHHS.

[IporpamMHuii CTWIb J103BOJISIE THYYKO aJpecyBaTH KOMIPKH BiJTHOCHO
MOTOYHOI YUCEIbHUMHU 1HACKcaMH. Yucio 0e3 My»XOK BU3HA4Ya€e aOCOJIIOTHUMN
HoMep psiaka/cropmis. Hanpukinan, R3C3 BU3HAYa€ KOMIPKY B TPETbOMY PSJIKY Ta
TpEeTbOMYy CTOBMI. YHCIO B KBaJpaTHUX Jy>KKaX BH3HAYa€ 3CYB BIJHOCHO
noToyHoi komipku. Hanpukman, R[1]C[-1] BuU3HAauUae KOMIPKY, fKa 3CyHyTa Ha
1 psgox BHU3 Ta | croBmenp BiiBO. CuMBOJ 0€3 1HIEKCY BHU3HA4YalOTh BECH
MOTOYHMM psijok/croBnens. Hanpuknan, RC BU3HAauae MOTOYHY KOMipKy, RC[3]
BHU3HAYa€ KOMIPKY B IOTOYHOMY PSAJIKY, SiIKa 3CyHYTa Ha 3 BIPaBO.

Dopmyau

dopmynu 71 pO3paxyHKIB SBISIOTH COOOI0 CYKYITHICTH OIEepaTopiB Al Ta
onepaniB. OneparopamMu CIYyTYIOTh CUMBOJIM apU(PMETHYHUX Ta JIOTIUHUX iH,
iMeHa BOyaoBaHuX (QyHKLIM Ta (yHKIOI KopucTyBada. B skocTi omnepaHmiB
(apryMeHTIB) BUKOPUCTOBYIOTHCS UMCIIA T aJIpECU KOMIPOK, B SKUX 3HAXOMSIThCS
JTaHl.

O3HaKkol TIPOBENIECHHS OOYMCIEHh B KOMIPIIl € HAasBHICTh CHUMBOIY
MPUPIBHIOBAHHS TEPIIUM €JIIEMEHTOM B KOMIpI Ta (OPMYIHHOTO BUpa3y MiCist
3HAKY MPUPIBHIOBAHHS.

Pesynbrar obumncieHHs 32 (opMyIIO0 PO3MIIIYETHCS B TiM )K€ KOMIpIIi, B
SAK1A PO3MIIIIEHO (POPMYITY.
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[Topsanox aiit B popmynax 0e3 TyKOK € TpaJUuLIHUM: JIOT1UHE 3allepeueHHs,
GyHKINISA, TIIHECEHHS 10 CTENeHI0, MHOXXEHHs Ta JIUICHHs, JIOJaBaHHS Ta
BiJIHIMaHHS, KOHKATEHAIlisl PAIKIB, TOPIBHIHHA (=, <>, <=, >=, <, >). /i
IIPOBOJIATHCS 3JTiBa-HAMPABO.

Imena BOymoBaHUX (PYHKITIM MOXKYTh BBOJUTHUCS BPYUHY B KOMIPII, B PSAIKY
BBEJICHHS a00 oOupaTHCs 31 CIUCKIB BiKHa BOYAOBaHUX (YHKIIH YM CIHCKIB
BIMOBIIHOTO TNy (yHKOIM rpynu Formulas-Function Library

I

cTpiuku. BikHO BOymoBaHUX (DYHKIIIH aKTUBYETHCS KHOIKOIO 3J1iBa BiJ psijKa

BBeJIeHHS a00 KHOMKOI0 Formulas-Insert Function cTpiuku.

Imena ¢yHKIi# € ToKani30BaHUMHU. TOOTO BBOJATHCS MOBOIO, sIKa CITIBIIAJIa€
3 MoBoI0 Jiokaii3arii MS Excel.

3a 3aMOBYaHHSAM (OpPMYJIM PO3PAXOBYIOTHCA IPU iXHBOMY BBEACHHI Ta
aBTOMAaTHUYHO TEPEPaxoOBYIOThCA MPU 3MIHI OyIb-IKOTO 3 OIEpaHiB (pOpMyJIu.
PexxuM 0OYMCIEHHS BU3HAYAETHCA MOJISAMHU Formulas-Calculation-
Calculation Options cTpiukwu.

[Ipu 3actocyBaHHI (opMyJT ClIii MaTH Ha yBasi, 110 HE3AJIEKHO BiJI CTHIIIO
anpecanii B (opmysiax BUKOPUCTOBYIOTBCS GIOHOCHI BiJ TOTOYHOI KOMIPKH
MOCHJIaHHS.

Hamnpuknazn, popmyna B komipiri C3 3 CyMOr0 BMICTIB KOMiIpok Al Ta B2 Mae
BUIISIA =A1+B2.

[Tepmwmii 1OMaHOK IIYKAETHCS B KOMIPII HA JBa PSIKK BUINEC Ta Ha JIBa
CTOBMIII JiBiIIE BiJl MOTOYHOT (KoMipka A1~R1C1). [Ipyruii 101aHOK IIYKA€THCS B
KOMIPIIl HA OJIMH PSJIOK BUIIE T4 HA OJIMH CTOBIICIH JIBIIIE Bl TOTOYHOI (KOMipKa
B2~R2C2).

[Ipu komitoBaHHI KOMIPOK B HOBe Miciie B ¢Gopmysiax aBTOMATHYHO
nepepaxoByOThCA aapecu omepaHaiB TakuMm umHOM, 1o 3CYBU OIIEPAH/IIB
HE 3MIHIOKOTBCAL.

Jlist  ympaBiiHHS TIOBEAIHKOIO ajapec omnepaHaiB B (opmyiax BBeElEHI
abcomroTHi (absolute reference), abcomoTHI Mo psAAKY ad0 CTOBIIIO Ta BIAHOCHI
(relative reference) agpecw.

AOcomoTHa aapeca — Iie He3MIHHA NP KolitoBaHH1 ajpeca. [lo3HauaeThes
a0cosroTHa ajgpeca cuMBojoM «$». Hanpuknan, $AS$1 — aOCoIOTHE MMOCUIAHHS,
AS$1 — abcomoTHe 10 psAAKY 1, $A1 — abCotOTHE MO CTOBMINIO A.
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BinnocHa — me anpeca, sika 3MIHIOEThCS TP KomitoBaHHI. Hampukian,
cTaHjapTHa aapeca Al € BiTHOCHOIO Ta Oy/ie 3MIHIOBATHUCS MPU KOIiIOBaHHI.

[IBuIKO 3MIHMTH THUII aIpeCH MOKHA HATHCKaHHS Kiapimu F4 Ha omepani.
3miHa poBOAUTHCS IuKIiuyHO. Hampukian, $SA$S1-$A1-A$1-A1.SAS1.

[TonBiitHUYN MIUTIMK Ha KOMIPIIi 3 (OPMYJIOIO Bi3yalli3ye KOMIPKHU OTNIEpaH/IiB
Ha eKpaHi.

AprymeHTH (pyHKIIH MOXYTh BU3HAYAIOTHCS MOCIITOBHICTIO aIpEC KOMIPOK
gepe3 KoMy, aJpecoro 0J0Ka KOMIPOK, TOETHAHHAM OJIOKIB KOMIPOK Yepe3 KoMy,
MIePETUHOM OJIOKIB KOMIPOK Yepe3 Mpooi.

B komipkax MOXYTh MICTUTHUCS CHMBOJIbHI (TEKCTOBI), YMCEJIbHI JIaHi,
dbopmynu, gatu. B xomipkax 3 dopmynamu BigoOpakaeTbCsl TIIBKU pPE3yJbTaT,
cami (opMysu BiIOOPaKAIOTHCS 3a 3aMOBYAHHSIM B PAJIKY BBEJCHHS B pasi
BUJIIJIEHHST KOMIPKH.

Burnsg 3MicTy KOMIPOK BHM3HA4aeThCsl THUIIOM JaHUX Ta (popMaTrom
B1I0OpakeHHs, SKU 3a1aHO 1711 HUX. OCHOBHUMHU € HACTYIHI (hopMatu.

Ocnosnuti General d¢opMar € yHIBEPCAIbHUM [IJIi YHMCENl Ta TEKCTIB.
BinoOpaxkeHHs BiOyBaeThbCs B TOMY BUTJIS[L, SIK BBOASTHCS naHl. € dopmarom
KOMIPOK 32 3aMOBYAHHSIM.

®opmar 3 (PIKCOBAHOK KUIBKICTIO JECATKOBUX 3HaKkiB Number.

BI/IKOpI/ICTOBYETBCH JJIAA YU CCIIBHUX JaHUX.

I'powosun hopmatr Currency € pi3HOBUJOM OCHOBHOTrO. BizyanbHO KOXHI1
TPU PO3PSIA YUCIA BIIOKPEMIIOIOTHCS KOMOIK. B KIHII yucen mpoCTaBlA€ThCS
MO3HAYKa IPOLIOBOT OJMHUIILI.

Biocomkosuii ¢popmMar Percentage BHUBOJWTh YHCEIbHE 3HAYCHHS
noMHOxkeHUM Ha 100 Ta 3 MO3HAUKOIO BiJICOTKIB MICJISl 3HAUCHHS.

Hayxosuui hopmatr Scientific € popmarom uncen y cranmapTHiN Gopmi
3 IUIaBal0Y0I0 TOYKOO X.XXX'10™. 3aCTOCOBY€ETBCS TS MTOKa3y IyXKe BEIUKUX a0o

AYKS MAJICHbKHUX YHUCCII.

Haui B mexcmosomy dhopmari Text BimoOpakaloThCsl TakK, SIK BBOJISTHCS.

OOpoOISIIOTECS JaH1 B TEKCTOBOMY (hOpMATI SK PSIIKHA CUMBOJTIB.

Busnauaetscst  ¢dopmaTr gaHMX B KOMIpIII B J1aJJOTOBOMY  BIKHI
dbopmaryBanHs komipok Cell Format. BikHO akTHUBYEThCS BiANOBIIHUM
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IMYHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIPKH, KHOIIKOIO 3aIyCKy [1aJOrOBOrO BIKHA
Dialog Box Launcer rpynu crpiuku Home-Number abo CriMCKOM 3 Ti€l 3K TPYIIH.

KopucryBau Moxke 3amatu cBii BiacHui dopmar. dopmaT BH3HAYAETHCS
1a0JIOHOM Y BHUTJISIZII TIOCIIIOBHOCTI CHMBOJIIB J1i€3y IS CHMBOJY, HYJS IS
udpu, KoMy, TpoOLTy, 3HAKy BiJICOTKIB TOIIIO.

[IBUAKO 3MIHUTH KUIBKICTh 3HAKIB B YHCJIAX B KOMIPKax JJIsl BIIOOPaKeHHS

<0 =.0 .
MOJKHA KHOTIKaMu = - - rpynu Home-Number CTpidky.

CHUMBOJI JTECSITKOBOTO PO3AUTPHUKA JIMCHUX YHCEN JIETKO 3MIHIOETHCS

KHOMKOKO °  rpynu Home-Number CTpiukd CTPIYKH.

3py4HHM  IHCTPYMEHTOM  BBEJIGHHS  MOCJIJIOBHOCTEH Ha  KIITaIT
apu(pMETUYHUX TIPOrpeciii € peocum 3anosHenHs. B pexumi 3allOBHEHHS
BU3HAYCHHS 3MICTY KOMIpPOK Ta ixHe (opMaTyBaHHsS MPOXOIAUTh ABTOMATHUYHO.
Bwmukaerbcs pexum 3arnoBHeHHs nojieM Home-Editing-Fill crpiuku abo
MO3HAYKOIO 3alIOBHEHHS Y BUTJIAJI XpECTa B MPABOMY HMXKHBOMY KYT1 BHUILJICHUX
KOMIPOK.

Jlist HapganHs (opmynaMm OLIbII HAOYHOTO BUIJISAY Ta Y BUIIAJKAX, KOJHU
KOMIPDKH BHUKOPHCTOBYIOThCSI 0araropa3oBo, CIYIIHO 3aMIHUTH 1XHI aapecu
IMEHEM.

JIist mBUIKOT poOOTH 3 IMEHOBAaHUMH KOMIPKaMU CIIyTYe 1oJje Ha3B. B momi
Ha3B BIIOOpaXa€TbCA CIHMCOK IMEH IOIMEHOBAHHUX KOMIPOK. 3 I[bOTO CITHCKY
KJIIKOM MOHa 00paTH iM’sl KOMIPKH ISl BCTaBJISIHHSA B (hopMydTy.

JIist HafaHHS IMEH1 KOMIPIIi J0CTaTHBO 3pOOUTH i TOTOYHOIO Ta B MOJ1 Ha3B
3aMICTh aJIpeCH BBECTU MOTPIOHE 1M .

[loBHuIi HaOlp I1HCTPYMEHTIB A1 pOOOTH 3 IMOIMEHOBAHUMH KOMIpPKaM
MICTUTH Ipyna cTpiukd Formulas-Defined Names.

[lonem Define name MOXHa HaJaTH 1M’ KOMIPLI Ta BUSHAYUTH 00JACTh

JOCTYITHOCTI iIMEHI, aJipecy, 10J1aTh KOMEHTap.

Bci MoxmuBi 1ii 3 TOIMEHOBAaHMMH KOMIPKaMH MOYKHA TTPOBECTH Y BIKHI, SIKe
akTUByeThbCA IojleM Formulas-Defined Names-Names Manager

CTpIUKH.
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1106 TiM9acoBO pubOpaTH PSAKK a00 CTOMIN 3 TAOIUII MOKHA 3aCTOCYBATH
N0 cxoBaTu/mokaszatu. Jlis BUKOHYETbCS Il OOpaHUX PSIKIB/CTOBMIIIB
BIJIMOBITHUM ITYHKTOM KOHTEKCTHOT'O MCHIO.

[IpubupanHs eleMeHTIB 3 €KpaHy MOKHa [POBECTH TI'PYIyBaHHSIM.
['pymoBani KOMIpKM TMO3HA4YalOThCS HA €KpaHI TMo3Haukor. [IpoBoauThes
rpynyBaHHs nosieM Data-Outline-Group CTpIUKHU.

3aco60M 3axXUCTy BiJl OTPUMaHHS HEBIPHUX pE3yNbTATIB Ta BiJ aBapiiHOTO
3aBEpIICHHS POOOTH 3aCTOCYHKY € TIepeBIpKa JaHWX IPU 3alOBHEHI TaOJIHIIL.
BMukaHHs pexxuMy MepeBipKy MPOBOAUTHCS mojieM Data-Data Tools-Data
Validation.

[TapameTpu mepeBipKH JaHUX BU3HAYAIOTHCA y J1aJJOTOBOMY BIiKHI, SIKE Ma€
Tpu cropinku. Ha cropinmi Settings oOupaeTbes TN JaHMX, JJIS SAKUX HMOTPIOHO
MIPOBOJIUTH TEPEBIPKY, 3 BOYJAOBAHOTO CIHUCKY OOUpPAETHCS JIOTIYHA ymMOBa Ta
3aJIa0THCS BIAIIOBIAHI 3HAYCHHS.

Ha cropinmi Input Message BBOAWTBCS TOBIIOMJICHHS, fKE OyJe
BUBOJIUTHUCS Ha €KpaH

Ha cropinmi Error Alert 3anucyetbest OBiTOMIICHHS, sIKe Oy1e BUBOJIUTHUCS
Ha €KpaH B pa3l IOMUJIKU BBEJICHHS Ta BU3HAYAETHCS BUTJISA] TIOB1IOMIICHHS.

2.1.2. 3aBaaHHs AJs CAMOCTIHHOT0O BUKOHAHHSA
3aeoanna 2.1.1. opmaTtyBaHHS.

CTBOpUTH TaOJUIFO Pe3yabTaTiB BCTyMHOI Kammadii (puc.2.2). CroBmii
KOHKYpPCY (BIIHOLIEHHS 3asB JI0 IJIaHYy) Ta BIACOTKA NpUIOMY (BIIHOILIECHHS (PaKkTy
JI0 TUJIaHy) 3pOOUTH PO3PAXyHKOBUMH. 3HAYEHHSI OCTAHHBOTO PsAJIKa 11032 PaMKOIO
pO3paxyBaTH sIK CEpPeIHE 3HAYCHHS BIAMOBIAHOTO cTOBMIIA. [[0SICHUTH PI3HULIIO Ta
BU3HAYHTH NMPABWIbHE 3HAYCHHS.

2015 2016 2017 2018

nnad | 3aAB | aKT | KOHKypC % nnad | 3an8 | $paKT | KOHKypC % nnad | 3asB | GaKT | KOHKypC % nnad | 3an8 | GaKT | KOHRypC %

TennoTexHiuH1iA

dakynsTer 40 406 a5 10.2 113% 24 259 22 10.8 92% 52 466 50 9.0 96% 57 457 57 8.0 100%

XiMiKO-TEXHIMHMI

pakynorer 25 605 25 242 100% 56 384 20 6.9 36% 28 143 18 51 64% 28 102 13 3.6 46%

NpunanobyaisHuit

dakynsTer 74 330 76 4.5 103% 380 592 80 7.4 100% | 100 477 100 438 100% | 110 617 106 56 96%

IHKEHEepHO-
XIMiMHMIA a8 205 a8 43 100% 60 259 60 43 100% 52 466 50 9.0 96% 57 211 a4 3.7 77%
daryneTeT

LUl 187 | 1546 | 194 8.3 104% | 220 | 1494 | 182 6.8 83% | 232 | 1552 | 218 6.7 94% | 252 | 1387 | 220 5.5 87%
10.8 104% 7.3 82% 7.0 89% 5.2 80%

Puc. 2.2. Ta6auus no 3asnannag 2.1.1
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3aeoanna 2.1.2. Cnocobu aapecartii.

CrBoputH TabnuIr0 MHOXKEHHS (puc. 2.3). Pe3ynbratu € po3paxyHKOBHUMH.
TabnuIio CTBOPUTH HE TIOCTIEMEHTHUM 3alTOBHEHHSIM KOMIPOK, a «PO3TATHECHHIM)

Ta KOITIIOBAaHHSM CTOBIIIIIB Ta PSJIKIB.

a4

R WN R =

U Bs W N

0 O RN

10
12

0 o W W

12
15
18

4

8
12
16
20
24

10
15
20
25
30

Puc. 2.3. Tabmuus no 3asnaung 2.1.2

3asoanns 2.1.3. CTBOpUTH TaOJUIIIO pe3yIbTaTiB Ta rpadik QyHKITII:

e*, x<0
T
< =
a)y = cos(x), 0_x<2

x—Z, x==

2 2

—_X’ x<0

6)y= e[ +1

sin(x), x=0

TS X B -2 110 4 3 KpokoM 0.25

111 X Big -1 1o 1 3 kpokom 0.2

[lepmmii psimok TaOaUIl MOBUHEH MICTUTH 3HAYEHHS apryMEHTY, APYTHil —

¢bynkuii. daiin 30epertu.

3aeoanna 2.1.4. OPpopMieHHs apKyIlIiB KHUTH.

CtBOpuTH TaOJHUIIO PO3paXyHKY TpUKyTHUKA (puc. 2.4). CTBOPUTH KHOTIKY

KEpyBaHHSA BUJIUMICTIO PSAKIB PE3yJIbTATIB TPYIyBaHHAM. 3BEPHEHHS 10 TOJIB

BBEJICHHS JJAHUX: CTOPIH «a», «b», KyTa «oy» 3a0€3MeUnuTH HE 10 aJpecy KOMIpKH, a

10 BIAMOBIAHIA Ha3Bi KoMipku «a, b, alfay. 3abe3meuntn mepeBipky BBEICHHS

HEBIPHUX JaHUX BOYJAOBAHUMH 3aCO0AMH.

Triangle

Data

12 Result

13 d=
14 Perimeter
15 Area

5.00
12.0
6

90

Puc. 2.4. Tabauus no 3asnaung 2.1.4
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[pakTukym 2.2. O6min 1anumu B MS Excel

2.2.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHSA

Jl7iss po3B’si3aHHA HAYKOBO-TEXHIYHHUX 33]a4 YacTO BHHHUKA€E HEOOXITHICTh
OoOMIHY JaHHUMH, 30KpeMma iMmmopT mganmx, Mk MS Excel Ta 1HIIUMH
3aCTOCYHKAMH.

KepyBanHs iMmopToM JaHuX B TpOBOAUTHCA 3 rpynu Data-Get
External Data ctpiuku. [linTpumyeThes iMnopt daitmiB 6a3 nanux, ¢daimis
crarmapty Xml, rekcroBux aiiis.

IMmopT TekcToBUX (DaiiiIiB MPOBOAUTHCSA B A1aJIOTOBOMY PEXHMI KHOMKOIO
Data-Get External Data-From Text CTpiukH.

Ha mnepmomy exkpaHi [iajgory MNpOBOJIUTHCA BUOIp THUIY pO3AUTIOBaYa
Delimited, Fixed width, Homep psaka, 3 skoro Oyjae mo4aro 3uuTyBaHHsS Start
import at row, dopmar komyBanHns ¢aiury File origin.

Ha npyromy ekpani BU3Ha4YaeThcs po3aiutroBad jganux lab, Semicoln,
Comma, Space ta po3aimoBau psakiB Text qualifier.

Ha TtperboMy ekpaHi BHU3Ha4Ya€eThCs (popMaT JAAHMX JJIsi KOMIPOK TaOJIHIIL
General, Text, Date.

JlaH1 B TaOJIUIISIX MOXKHA BiJICOpPTYyBatu abo Bi(PiIbTpyBaTH.

QinbTpyBaHHS IMOJSITa€ B TMOKa3l Ha €KpaHl TUIbKM THUX KOMIpPOK, SKl
BJIOBOJIBHSIIOTh IKOMYCh KPUTEPIIO.

CopTyBaHHS PSIKIB YU CTOBIIIIIB TAOIHIII MOJISITA€ B 3MiHI TIOPSAIKY IXHBOTO
B3a€EMHOTO PO3TAITyBaHHS.

Jii copryBanHs Ta GUIbTpallisi  MPOBOJATHCS TIABKA 3 BUIUJICHUM
J1arma3oHOM KOMIpOK.

KepyBanHsl copTyBaHHAM Ta (DUIbTpalll€l0 MPOBOJUTHCA KHONKAMH TPYIU
Data-Sorté&Filter crpiuku

CopTyBaHHS MOKE 3JIIHCHIOBATUCS B TOPSAJIKY 3MEHIICHHS a00 B MOPSIAKY
301JIbIIIEHHS 3HAYCHb.

3anmycKaeTbCcsl COPTYBaHHS KHONKOK Sort cTpiuku. KHOIKa akTuUBye
JiaJIOrOBE BIKHO, B IKOMY BH3HAYa€Thcs cToBMenb Column, mo maHux sikoro 0yme
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IMPOBOJUTHCA COPTYBAHHS, O3HAKA JJaHHUX, 3a AKOIO 6yz[e IMPOBOJHUTHUCA COPTYBAHHA
Sort On: Values, Cell Color, Font Color, nopsiaok copryBauns Order.

Knaonku Add level, Delete Level 103BOJAIOTH A0JATH, IpHOpaTH
JI0JIaTKOB1 YMOBU COPTYBaHHS.

OinpTparlisi 3amyckaeTbcsi KHOMkoi Filter crpiuku. [Ipm npomy Ha
KOMipKax MepIIoro psaKka BUIIICHOTO Jliana30Hy 3’ SBISIETHCS MO3HAYKU Y BUTIISAIL
TpUKYTHUKA. HaTHCKaHHS MO3HAYKM BUBOJUTH HAa €KpPaH BIKHO, B SKOMY MO>KHA
o0paTy 3 HaABEICHOTO CIHCKY 3HAUYCHHSA [Tl (PUIbTpaIllii, 3a7aTH JOT1YHY YMOBY (=,
<, > TOWIO ) MOPIBHSAHHS 3HaYEHb KOMIPOK 3 SIKUMOCH TIOPOTOM.

binbin cknagni kputepii GiabTpaliii MoxkHa 3amatu omiiero Custom Filters,
Slka BUBOIUTH M1aJIOTOBE BIKHO JIJII BU3HAYEHHS KPHUTEPIiB 13 3aCTOCYBaHHSIM
joriuaux 11 « AND» ta «OR» 3 kilbKOMa 3HaYE€HHSIMHU KOMIPOK CTOBIIIISL.

Tpeba matu Ha yBa3i, 10 KOMIPKH, SIKI HE BUBOJSATHCA Ha €KpaH 3a PaXyHOK
¢binpTparii, 0epyTb y4acThb B pO3paxyHKax, I SIKHX apryMEHTH 3aJaloThCs
Jllara3oHaMH, SIK1 BMIITYIOTh CXOBaH1 KOMIPKH.

2.2.2. 3aBaaHHA 1151 CAMOCTIIHOT0 BUKOHAHHS

3aeoanna 2.2.1. PoboTa 13 30BHIIIHIMUA JAaHUMU. AJpecarlisi CTOPIHOK.

CtBopuTH TO0KYMEHT (puc. 2.5):

[Mepmmii apkymn «total listy kHUTE MICTHTH CHHCOK aOITypIEHTIB, KU
3aBaHTaXyeTbess 3 (ainy «abitur.txty. Ilons psaka B ¢aiimi po3sramroBadi
HACTyTHUM YHMHOM: HOMEp MO NOPSANKY, Npi3BHILE, NpiopuTeT, Oanu, O3HaKa
BcTyny: 1 — moctynus, 0 — He mOCTyNuB, -1 — BIIMOBUBCS;

Hpyruit apkym «student_listy xHUTH MICTHTH CHHCOK THX, XTO TOCTYITUB.
dopMyeTbes COpPTyBaHHAM JaHuX 31 cropinkm «total listy 3 momambiimm
BUJIAJICHHSIM PSIJIKIB THX, XTO HE IMOCTYIIUB.

Tpetst apkym «total» xHUrM MiCTUTH PO3PAaxyHOK CTATHCTHKH TIO 3asBax.
BukopucToBye naHi 31 cropinku «Studentsy.

YerBeptuii apkym  «StudentS» MiIiCTUTh pPO3paxXyHOK CTATUCTHKH TIO
a0itypieHtax. BukopucroBye naHi 31 cropinku «Studentsy.

®daiin 30eperTu.

39



10| 10 Bigenko O. C. 4 14265 0 20| 20 Bawyx B. M. 2| 148.206| 1
11 11 Binoycos 0. C. K 1514 0 21| 21 BepHuba A. B. 6 147.594 1
12 | 12 Binbuyk H. O. 1 155.601 1 22 | 22 Bugpak A. | 4 147 1
13 | 13 BausHioK |. B. K 147.594 0 23 | 23 BoitueHko B. 10. 5 14265 1
14 14 Bopopasko B. B. 7 1344 0 24 | 24 Faspuniok P. B. 4 142.2 1
15| 15 Bpens 10, A, 6 148.95 0 25| 25 raneit A. . 3 1388 1
16 | 16 Bypaxos M. M. 4 153.35 0 26| 26 laxyw B.O. 6 13475 1
Q17 SrenoB. 8 _ 23089 27 | 27 rewgera 0. 0. K 1344 1
YWHHCBKH AL B
19| 19 Bakomok K. B. 3 1743 0 28 | 28 Mnasaubkuii O. I. 5 125.8 1
20 20 BawykB. M. 2 174.879 0 29 | 29 fonayu P. B. 4 1236 1
21 21 BepunbaA.B. 6 1564 0 30 | 30 lonosawb A. B. 4 11645 1
22 | 22 BugpakA. I 4 13475 1 31 |
23 | 23 Boituenko B. 10, 5 1653 0 32
n_ai7E£1t A |- — 11
student list | total | s « | total list | student list | total
Sansu
MaKC MiH cepeaH
npioputeT 1 7 4
BGanm 194.82 116.45 152.13
|schom 144 koHTpakT 20 siamosa 9 sapaxoBaHo 30
KinbricTs 3apaxoBaHo
cToBnyis Ges
Alarpamu 4 wpox Ganis=  19.5925 komTpaxty= 124
jarpama Ganie iarpama npiopureris
Ganu 136.04 155.64 175.23 194.82 npioputeTH 1 2 3 4 5 6 7
aons 0.16 0.42 0.35 0.07] aons 0.16 0.16 0.12 0.18 0.18 0.12 0.08]
Posnopain 6anis no saasax Poznopain npiopureTis no 3assax
045 0.20
0.40 0.18
035 0.16
0.30 014 |
025 012 |
0.20 010 |
0.15 008 |
0.10 o8
0.05 - oo
0.00
136.04 155.64 175.23 194.82 0oz
0.00
u Gann 1 2 3 a 5 6 7
| total list | student list total | students | () K
BerynHukmn
maxc in cepepn
npiopureTt 1 7 4
6ann 176.511 _ 116.45 _ 151.54)
Bcboro 30 KoHTpakT 3 3apaxoBaHo 6e3 KOHTpaKTy= 27
KinbKICTD 4 xpox 15.0153
croenuis Banis=
piarpamu
6ann 13147 146.48 16150 176.51] npioputet 1 2 3 4 5 6 7
\nons 0.10 0.17 0.50 0.23] aons 0.07 0.07 0.11 0.30 0.19 0.19 0.07]
Posnogin 6anis BCTynHukie Poznogin banis BcTynHuKiB
0.60 0.35
0.50 0.30
0.40 0.25
0.30 0.20
0.20 015
0.00 0.05
13147 146.48 16150 17651
0.00
»Gam 1 2 3 a s 5 7

Puc. 2.5. Knura n0 3aBnanus 2.2.1: a — cniucok abiTypi€eHTIB; O — CIHMCOK

CTY/ICHTIB; B — CTAaTUCTHKA MO abITYpI€HTAX; I' — CTATUCTHKA MO CTYJEHTaxX
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IIpakTukym 2.3. Makpocn MS Excel

2.3.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHSA
Makpocu

Makpocom Ha3UBa€eThCA 3alMcaHa TOCHIJIOBHICTb KOMaHa abo i
KOpHCTyBaya Ha KJaBiaTypi.

OcHOBHE MPU3HAYEHHS] MAaKPOCIB — aBTOMAaTHU3allisg 0OpOOKH JOKyMEHTa, sIKa
3a3BUYail BUKOHYETHCS MOCIIIOBHICTIO NI KOPUCTyBaueM 3aco0amu iHTepdeiicy
MS Excel. Hampuxman, ¢dopmatyBaHHs HOBOI TaOJMIl, TOTYBaHHS TaOJHIN [0
IPYKYy XOBaHHSAM KOMIpOK, sIKi He HOTPiOHO JPyKyBaTH, TOIIO. IX MOYHa Ha3BaTH
MaKpocamu-nocaioo8HOCMAMU.

Makpocu-nociiJOBHOCTI MOXYTh OyTH 3aIrcani ado po3po0ieHi.

3anuCcyloThbCsl MAaKpOCH-TIOCHIIOBHOCTI BOYAOBaHUM MAaKpOPEKOPAEPOM,
KWW COpHiiMae MOCIIAOBHICTh i KOpUCTyBaya, MepeBoauTh iX B koa VBA Ta
30epirae.

Po3po0iieHHa MakpoCiB KOpPHCTYBad MPOBOAMTH HAMMCAHHAM IPOrpaMH y
cepenoBuill BOyaoBaHOi MOBM mporpamyBaHHs VBA. IlporpamyBaHHsIM
CTBOPIOIOTHCSI MAKPOCHU-(DYHKIIIT T4 MAaKPOCH-TIOCIIJOBHOCTI.

30epiraroThbcst 0OMIBa THIM MaKpOCIB y BHUIUIAAI mporpam Mmooro Visual
Basic for Application, VBA.

OcHOBHE KepyBaHHS MakpocaMH MPOBOAUTHLCS 3 rpynu Developer-Code
CTPIUKH.

JUist 3anmucy MakpocCy-TOCHITOBHOCTI CI1Ji HATUCHYTH KHOIIKY MOYaTKy
3anucy Developer-Code- Record Macro. B aktmBoBaHOMY BiKHI CIIiJI
BBECTH 1IM’sl Makpocy, Micie 30epiraHHsi, KOMEHTap, «rapsAdi» KJaBlIId
3aIyCKaHHs Makpocy.

Makpocu, s sSKuX BKasaHe wicie 30epiranns This  Workbook, e
JIOCTYITHUMHU TUTBKH KOJIM poO0Ya KHUTA, B SIKI BOHU CTBOPIOBAIIUCS, € BIIKPUTOIO
B MS EXxcel. 36epiraroTbcs Taki MaKpoCH B camiii poOouiil KHH3I.

Maxkpocu, mins SAKHX BKasaHe Miclie 30epiranns Personal  Macro
Workbook, € noctynuumu B Oyab-akux poOOYNX KHHraX Ha TOMY KOMIT FOTepi, Ha
SKOMY BOHH CTBOpPIOBaJIMCS. 30epiraroThCs Taki MakpocH B ¢aitni Personal.xIsb B
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nanii «.\AppData\Roaming\Microsoft\ExceNXLSTART\». Bin 3aBaHTaXyeTbcs
aBTOMATHUYHO II1iJ] Yac BIAKPUTTS 3acTocynka MS Excel.

Jlns 3aBepIIeHHS TPOIECY 3alicy MaKpoCy CiJi HATUCHYTH KHOIIKY
Developer-Code-Stop Record Macro CTpiukH.

Jlns Toro, mo0 MOYMHATH J1i MaKpOCa-MoOCIiJOBHOCTI 3 TIOTOYHOT KOMIPKH
Ha MOMEHT 3allyCKa, CJIiJ TMepea 3alucoM MakKpocy akKTHUBYyBaTH Iojie Use
Relative References CTpiuku.

3amyck  MakKpoCy-TIOCHITOBHOCTI ~ MOXKE  TPOBOJUTHUCA  «TapSTIUMI»
KJIaBilllaMl Makpocy abo KHOMKo Macros. Bona 3HaxomuTbcsi B TIpynax
Developer-Code Ta Home crpiuku. KHomka BiKpHUBae BIKHO MakpocCiB, B
SAKOMY MOXHA 3aIlyCTUTH OOpaHUil 3 HABEJAECHOrO CIIMCKY MakKpoOC, 3MIHUTH MICLIE
30epiraHHsi Makpocy, BUIAJIUTH MaKpOC, MOJAUBUTUCH TEKCT MaKpOCy.

3pyuHillle 3amycKaTh MakKpoC KHONKAaMH 3 TaHeJl IIBHJKOTO 3amycKy,
CTpiukH abo 6e3rmocepeHb0 Ha apKyIlll poO0Y0i KHUTH.

Knomnka € enemeHTOM ympaBiiHHS. BcTaBiseTbcsi BOHA B apKyll IOJEM
Developer-Controls-Insert-Form Controls-Button cTpiuku.

Binpa3y micns BCTaBJISIHHS KHOIKM B apKylll Ha €KpaH BUBOJUTHCS BIKHO
MaKpoCiB, B SIKOMy MOKHAa BHU3HAYUTH MAaKpoC, KU OyJe NpuB’sI3aHUNA 10
KHOINKY. HanmamryBatu BiIaCTHBOCTI KHOIIKH, MPUB 3Ky MAKPOCY B TOMY YHCIII,
MO’KHa BIJIOBIIHUMHU IyHKTaMH KOHTEKCTHOTO MEHIO KHOTIKH.

[IpuB’si3ka MakpoCy 10 KHOIMKH TaHEN MIBUIKOTO TOCTYIy ab0 CTpIiuKH
IPOBOJUTHCA Y BIKHI HAJNAILITyBaHb, K€ BIAKPUBAEThHCS MojeM File-Options-
Customize Ribbon/Quick Access Toolbar cTpiuku abo BiIITOBITHUMHU

MyHKTaMH KOHTEKCTHOT'O MEHIO MMaHEe MBUAKOTO JTOCTYY/CTPIUKH.

Jlns BBeIEHHS KHOMKHU ciif oopatu B moii Choose command from
3HaueHHd Macros Ta mnepeTsArHyTd NOTPIOHUH IMYHKT CIUCKY MAakpocCiB, SKUU
BUBOJUTLCA B JIIBI YacTUHI BIKHA MiJ IOJEM, Ha MpaBy 4YacTHHY BIKHa B
BU3HAUYCHE MICIIE CTPIYKU/TaHes 1 IIBUKOTO JOCTYITY.

Makpocu-¢yHkiiii noTpeOyroTh BUKOpUCTaHHS cepenoBuiia VBA.
Oo6omnonka VBA 3anyckaerbes nojiem Visual Basic cTpiuku.

VY BIKHI cepeloBHUIA BiIOOPaKAETHCS TOJIOBHE MEHIO, JEPEBO TMPOEKTIB,
BIKHO BJIACTUBOCTEH 00’ €KTIB, 3aliMa€ peaaKTop mporpam (puc. 2.6).
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oplications - Kiural.xdsm - [Module

% file Edit View lnsert Format Debug Run Jools Add-Ins

Window Help

E&E-d B9 0N @ n2col |
Project - VBAProject X|| [igeneran | [Maxpoc2
m =2 o Sub Maxpoc? ()
. "
+ 2% VBAProject (PERSONALXLSB)
2% VBAProject (Knnral.xlsm)

=5 Microsoft Excel Objects
B Mt (Nncr1)
£ 3rakimra
&4 Modules
& Modulet

Properties - Module1

|Module1 Module
Alphabetic | Categorized |
(Name) Module1

<)%

== |
Puc. 2.6. O6ononka VBA
KommonenTtn mporpam MICTATbCS B Monyisx. JlomaBaHHS —MOJTYIIIB
MPOBOAUTECA 3 TOJOBHOIO MEHIO a00 KOHTEKCTHOTO MEHIO MPOEKTY MYHKTOM
Insert-Module.

BBenenHs maGnoHy HOBOI miAmporpamMu B OOpaHUM MOJIyJIb MOKHA
IIPOBECTHU ITYHKTOM Insert-Procedure 3 penakropa.

B niamoroBomy BikHI BBOJUTHCSI 1M’sl KOMIIOHEHTA, 31 CIIHUCKY OOUPAETHCS
TUIl KoMHnoHeHTa (s ¢yHKUii Function) . B chnucky Scope BU3HA4aeThCs
JOCTYIHICTh KOMITOHeHTa ( 1711 jocTynmHux B MS Excel — Public.

B mabnoH mianporpaMu B Kpyriux Iy:KKax 4yepe3 KOMY BBOJATHCS 1IMEHa
3MIHHUX, SIKI CIIYyTYBaTUMYTh BXIJIHUMH HapamerpaMu QyHKIii. Mix ciay:k00BUM
cimoamu Public Function ta End Function ¢ynkuii BcTaBisiroTbess HEOOX1IHI
PSAAKU TPOTPAMHOTO KOJTY.

3a 3aMOBUYaHHSIM Mporpamu 30epiraroThesi B Tomy daitni MS Excel, 3 sikoro
BIJIKpUBAJIOCS CEPEIOBHUIIIE.
Po3pobaenuii Makpoc-QyHKIS CTa€ JOCTYIMHUM pa3oM 13 BOYJIOBaHUMU

(GyHKUISIMU B MEHEKepl (PyHKIIIH.

Jlist makpocy-QyHKLIIi 3a 3aMOBYaHHSIM B MEHEKepl (PYHKIIN BIACYTHIN
omuc. Jlogatu #ioro MokHa y BIKHI MakpociB ik Description uepe3 KHONKY
Options.

[lepenectn QyHKIIA KOpPUCTyBaua Ha 1HII KOMIT'IOTEPH MOXKHA SIK
Haobyoosy (Add-ins) MS Excel B daiini 3 posmupennsm xlam.

[lin’eqnanns HaAOYIOBU MPOBOJIUTHCS KHOMKOW File-Option-Add-
ins-Manage-Excel Add-ins... cTpiuku. B miasoroBomy BikHI HaJI0ya0B
CIIiJl aKTUBYBaTH MOTPiOHYy HaAOymoBy. Cnucok HaAOylOB 3a 3aMOBYAHHSIM
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3uuTyeThes 3 manku «..\Users\xx\AppData\Roaming\Microsoft\AddIns». B pas3i
BIJICYTHOCTI HaJOyJOBH B CIIHMCKY CIiJa goaatu ¢aiia HaaO0yJ0BH IOUTYKOM
KHOIIKOIO Browse.

2.3.2. 3aBaaHHA AJIs CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHA
3asoanns 2.3.1. Makpocu
3anucaTy B BIIKPUTY KHUTY MaKpOCH:

a) MOYMHAIOUH 3 KOMipKU B1 BUBOIUTE HyMEpPOBAaHU CITUCOK TPYI OTOKY

0) mpuB's3atu 3amyck Makpocy m.2.3.1.a 10 KHONKH «CHOUCOK», SKY
pO3TalIyBaTH Ha apKyIIIi;

B) IpUB'A3aTH 3aMycK Makpocy m.2.3.1.a 10 KHOINKHM Ha MaHell IBHUIKOTO
JOCTYITY

I') MOYMHAIOYM 3 O0paHOi KOPHCTYBaue€M KOMIPKH BHBOJIUTH CIIMCOK TPy
MOTOKY

3asoanna 2.3.2. Makpocu

3anucatv y BIAKPUTY KHUTY MakKpocC, SKMH B OOpaHy KOMIPKY BUBOIUTH
npi3BuiLe, imM's, o 6arbkoBi mpudrom Times New Roman kernem 14, Huxue —
NOTOYHY J1aTy Ta yac mpudrom Arial kernem 12 yepBOHUM KOJIbOPOM.

3asoannsa 2.3.3. Makpocu-hyHkiii

3anucat 'y Bigkputy KHury ¢yskmii kopuctyBaua ARCCTG s
po3paxyHKy apkranreHca, M_EXP nana po3paxyHky eKCHOHEHLIMHOI (QyHKIIT
(puc. 2.7):

s
arcctg(x) = 3 arctg(x)

n x2 xn

[0
X
e¥ = E —=1+4+x+—+t—F
! 2 n!

S
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Public Function ACTAN(x As Double) As Double
Dim Pi As Double
Pi =4 * ATN(1)
ACTAN = (Pi/ 2 - ATN(x)) * 180 / Pi
End Function

Public Function M_EXP(x, N)
s=0
p=1
Fori=0TON|
s=s+p
p=p*x/(i+1)
Next i
M _EXP =s
End Function

Public Function ACTAN(x)

Pi =4 * ATN(1)

ACTAN = (Pi/ 2 - ATN(x)) * 180 / Pi
End Function

Puc. 2.7. llporpamu-pyskiii a0 3aBganHs 2.3.3
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3. CKM MATHCAD

[Tporpamue BikHo MathCAD no 15-1 Bepcii Mae crangaptHe O(GOpMIICHHS
Windows mporpam (puc. 3.1). IlporpamHe BIKHO MICTHTh HACTYIIHI €JI€MEHTH:
PAIIOK 3arojioBKa, TOJOBHE MEHIO, MaHeNl 1HCTPYMEHTIB, po0ody 00JacTh, PSIOK

crany. Bepcii MathCAD Prime
crpiuka (ribbon).

MarTh iHTepdelic Ha 0a3i eJIEeMEHTIB THUITY

1 - .? Mathcad - [plank.mcd] =|ofx|
Fle Edit View Insert Format Tools Symboics Window Help == %]
2 | N . 2 n . 3 . ) . s 8 . 7 . I
-
Standard X —]
3 Dv2RH ER_RY| 2o« |"T: Mo =|8%0||0% v @
£
4 ormal > |[aral o =l r u|E=E=(EE| <
ng il | math Sl controls S| calculator S|l symboiic Y
Add Line = A | & & - 0 i BB | sin costan In log = e
if otherwise | x=|[2<E 5 niN xR E Modifiers float
for while 3o & Greek 5 ¢ e L () x® x| rectangular assume
break continue ARy £ w7 8 9 ¢/ solve simplify
| Graph  £3) R BRSPS N TN (e :
retum an error T 4 5 B X substitute factor
|y £ o® p o
- = ) S sl sar expand coeffs
Al 7 v ¢ X v ¥
= e I = = collect series
e el bg parfrac fourier
il (:) LAt m £ laplace Ztrans
N EOINP Z|[Ex, x' ) ) .
invfourier inviaplace
TY XY Q| @ o o A %
oo o invztrans H -
m T #e% @xt B s il =
integer x| explicit combine
real °F °C PF PG confrac rewrite
RealRange + &~ e |
complex —
i X
[My stte | es
v
»
Auto | [ [Pagel 4

Puc. 3.1. IIporpamue BikHo MathCAD: 1 — psiiok 3aroyioBka; 2 — rojlOBHE
MEHIO; 3 — MmaHel IHCTPYMEHTIB; 4 — poboya 00J1acTh; 5 — PSAAOK CTaHy

B HWXHII yacTUHI MPOrPaMHOTO BIKHA 3HAXOJUTHCS psidok cmany. B momsax

psnka BigoOpaxkaeThbes 1H(POpMalig Npo PeKUMHU POOOTH MakeTa Ta JTOKYMEHT, LI0

penaryeTnesl.

B BepxHiii uyacTuHl BiKHa HU

MeHio Mae HacTynHi myHKTH: File,

Symbolic, Window, Help.

KUYC psaaKa 3arojIoOBKa 3HAXOIUTBCA MCHIO.

Edit, View, Format, Tools,

Format — kepyBaHHS BUIJISIIOM €JIEMEHTIB JOKYMEHTa B pOOOYOMY BiKHI;

Tools — KepyBaHHsS pexuMamu oOuucieHb (Calculate), animarii

(Animation), HamaromkeHHs nporpam (Debug) Ta 3HAYCHHSIMH CHCTEMHHX

3MIHHHUX TOYHOCTI, JOPMATIB JaHUX, MATPHIIb;

46



Symbolics — BHM3HAaY€HHS CHUMBOJIBHUX OMeEpaliil Ta BUIJISLIOM

pe3yJIbTaTiB;
[TyHKT View MEHIO 103BOJISE€ KEPYyBATH BUTIISIOM:

Toolbars — maHenei, sIKI MOXHa BHUBECTH y BIKHO JOKyMeHTa abo

CXOBATH;
Ruler — MipWIbHOI JIIHIMKHU 3rOpH Y BIKHI JJOKYMEHTA;
Status bar — psjaka craHy BHH3Y BiKHA JIOKYMEHTA;
Trace Window — BikHa TpacyBaHHS IIPOTPaM;
Header and Footer — KOJIOHTHUTYJIB JOKYMEHTA;
Regions — BUJUICHHSIM KOJHOPOM ICHYIOUMX B IOKYMEHTI 00J1acTeH;

Annotations - TOPUMITOK Y BUIIISAI KOJBOPOBUX JYXKOK OUISI KOXKHOT

00J1acTi TOKYMEHTA;
Refresh — oHOBJICHHSM 300pa)KEHHS JOKYMEHTA;
Zoom — MacITaboM 300paKeHHS JOKYMEHTA.
JI71s1 BUKJIMKY JOBITHUKOBOT CUCTEMHM JIOCTaTHHO HATUCHYTH KiaBimry F1.

S0 Kypcop BCTaHOBJIEHO HA €JIEMEHT JOKYMEHTA, TO HATUCKAHHS KJIaBilli
F1 BigkpwBae BIKHO JOBIJHUKOBOI CHUCTEMH 3 IHQOpMAIli€0 caMe Ipo el
€JIEMEHT.

s BBeaenns B gokymenT MathCAD 1ma0ioHIB MaTeMaTHYHHX 3HAKIB,
KOHCTPYKIIA  TOporpaMmyBaHHs, rpagiyHux  oOmacted  TOIIO,  3PY4YHO
BUKOPHUCTOBYBAaTH kHonkosi naueni (puc. 3.1). KepyroTh BUAMMICTIO TaHenen
MyHKTU MeHIO View — Toolbars nakera. KHONKOBY maHelb MOYKHA PO3MICTUTH
B Oyab-sikomy Mictii Bikaa MathCAD.

Knonku BuBEIEHHS Ha €KpaH OUIBIIOCTI MaHesleH 3HAXOIAThCS Ha TaHesl
Math. [Ipu3HaueHHs! KHOMKOBUX TaHeJNel MoscHeHo B Tabsmii 3.1.

[Taneni Standard, Formatting, Controls, Modifier,
Debug, Custom Characters BUKIMKAaTH MOXXHA TUIbKU Yepe3 MEHIO View

- Toolbars.
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Tabmuus 3.1. Kaonkosi naneni MathCAD

Greek. Beenenns JiTep
rpeubKoro andasiTy

3unauok | [Ipu3HavueHHs naxeni 3nauok | [Ipu3HaveHHs maHeni
KHOIIKH KHOIIKH
E‘ Calculator. BsenenHs 3HakiB | |3 Boolean.  BBenmenHs ~ 3HakiB
apudMETHYHUX oneparii, mudp = JIOTIYHUX NN
[:::] Matrix. Beemenns marpuiib, aii 3 lgl Calculus. BBeneHHs 3HaKiB
. MaTPUISIMU A anreOpaiyHux it
3,:_' I Graph. ITo6ynoBa rpadikis m Symbolic. [IpoBenenus
OOYHCIICHb B  CHMBOJBHHOMY
BUTIISIL
o j Programming Onuc mianporpam- | - mm Evaluation. BsexenHs 3HakiB
byHKIiH o04unCIIEHHS
ot f3

[laneni Standard, Formatting (puc. 3.2) HaragymTh BiAOBIJIHI
naHeJsi TekcroBoro nporecopa Word Ta tadbauanoro mporecopa Excel.

x|
D-EH|SRY | BB » o™t (me =% 0| v @
Formatting x|
[Normal = ||Aval o =|/® 2z @ 1B =R S

Puc. 3.2. ITanem Standard, Formatting

[Tanens Controls BMillly€e OpraHu KEpyBaHHS AJi1 CTBOPEHHS Bi3yalbHOTO
J1aJIoTy BBEJICHHS JaHUX KopuctyBaueM. [lanens Modifier ciyrye mist TOHKOTO
HaJaITyBaHHs THUIIIB JAaHUX MPU CHUMBOJLHUX INepeTBopeHHsAX. [lanenr Debug
CIyrye IJis HajaroJpkeHHs mnporpam. [lanens Custom Characters MicTUTh

CHUMBOJIY, SIKI 4YaCTO BHKOPHUCTOBYIOThCS: rpaaycu Dapenreiita, [lenncis, miroc-
MIHYC TOIIO.

JUisi BUKIIMKY Ha €KpaH MOTpiOHOI MaHedl JOCTAaTHbO KIAIHYTH JIIBOIO
KHONKOIO MHUIII Ha 3Ha4yKy, a IOTIM HPUHOMOM «HnepemsacHymu-i-3a1uuiumu»

(drag and drop) po3MicTHUTH MaHelb B 3pyYHOMY I POOOTH MiCI BiKHA
MathCAD.

Jlnst BcTaBKHM TMOTPIOHOI KOHCTPYKINT 3 TaHENIl y BIKHO CIIJ KJIAIHYTH
MUIIICIO Ha BIJIMOBIAHOMY 3HAYKY TAHEJII.
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Poboue none MathCAD 3Hax0nuUTbCS MiJT MAHEISIMU 1THCTPYMEHTIB. B HbOMy
PO3TAIIOBYIOThCS OJHE YK Jekinbka BikoH mokymeHTiB MathCAD. JlokymeHT
BiJloOpakae MaTeMaTH4yHy, TEKCTOBYy, Tpadiuny iH(opmMmarlito, SKy BBOIUTH
KOpPHCTYBa4 Ta pe3yJbTaTH PO3PaxXyHKIB cucTeMHU. [Hpopmallis B JOKYMEHTI
TPYIYETBCS B MamMeMamuyHux, MmMeKCmosux ooiracmsax, obnacmsax 2pagikie ta
ogopmaenns (regions). Obaacmi B TOKYMEHTI MOKYTh PO3TaIlIOBYBAaTUCS B OY/Ib-
SKOMY TIOPSIIKY Ta KUTBKOCTI 0€3 00MeXeHb

Mamemamuyna obracme TIpU3HAUYEHA IS BBEJCHHS KOHCTPYKIIIN TaKeTa,
HEOOXTHUX JUIsl peaiizallii aJiropuTMy PO3B'SI3aHHS 3ajadi: 3MIHHMX, KOHCTaHT,
dbopmyin, dyskiiid, nporpam. Kypcop B MaremaTtuuHii o61acti Mae Qopmy
YEpPBOHOTO XpecTa.

Texcmosa o6racms MOXE MICTUTH OyJb $KI CHMBOJHU (KUPWJIMYHI,
JATUHCBKI) Y BUIJIAI KOMEHTapiB, NOSICHEHBb TOIIO. PoOoTa B TEKCTOB1M 00sacTi
3IACHIOETHCS] TOYHO TaK, SIK B 3BUYafHOMY TEKCTOBOMY PEIaKTOPI.

B obnacmi epaghixie BUBOASATHCS ABOMIPHI Ta TPUMIPHI Tpadiky.

Obnacmeb ogopmaeHHs BUKOPUCTOBYETHCS JIJIsl PO3MIILIEHHS B Hill O1TOBHUX
rpadiuHuX 300pakeHb B cTaHmapTHoMmy (opmarti .Jjpg, .omp. Jns odopmienus
JOKYMEHTa CIij BCTaBisaTH 300paxenHs uepe3 Clipboard. B mporunexaomy
BUMAJKYy HABKOJIO 300paxkeHHs Oyle 300pakyBaTHUCS paMKa 3 CIyXOOBOIO
iH(popmarriero. [ oTpuMaHHS MOKJIMBOCTI B MOJAJIBIIOMY OTPUMATH JAaHl MPO
300paXeHHs] Ta peJaryBaTH MOTO B JOKYMEHTI MOTO CIiJl BCTaBJISITH ITyHKTOM
MeHIO Insert-Picture.

CnpaBa Ha poOOYOMY TOJIi 3HAXOIUTHLCS BEpTHUKAIbHA 3eJicHa pucka. BoHa
po3auisie JoKyMeHT Ha cToBOwi. [IlupuHa cTOBOIIO BiANOBI/A€ MIUPUHI apKyIIa.
OO6nacTh TOKYMEHTa JPYKYETHCS O CTOBOIX 3ropu BHU3. [0 TOCATHEHHIO KiHIIA
1H(}opMaIlii 0THOrO CTOBOIIO, CHCTEMa MEPEXOJUTh A0 JAPYKYBaHHS CYCITHBOTO,
SKUM 3HAXOJIUTHCS TPABOPYHY.

CrBopenns nokymenta MathCAD cknagaeTbest 3 BBEICHHS Ta pefaryBaHHS
MaTeMaTuyHuX ¢Gopmyi, rpadikiB, BU3HAYEHHS (OpMaTiB BIIOOPAKEHHS 3MICTY
JIOKyMEHTA, BBEJICHHSI TEKCTOBUX ONKUCIB TOI0. BBeeHHs 1H(OopMaIlii B TOKYMEHT
MathCAD mipoBouThCs B BU3HAYCHIH 001aCTi.

Bunineny pamkor 00acTh MOKHA TIEPEHOCUTH B iHIIE Micte. s mporo
Tpeba KIAIHyTH MUINEI0 Ha 00JIacTi, MIABECTH Kypcop a0 pamku. [Ipu mpomy
Kypcop TIEPETBOPIOETHCS Ha 300paKeHHS pPyKH. KO 10 TOYaTKy 3CYyBY
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HATHCHYTHU Ta TpuMaTu Kiasimy Ctrl, obmacte Oyne ckomiiioBana 3i 30epexeHHIM
il Komii Ha MepBICHOMY MICIII.
AHAJIOTTYHUM CITIOCOOOM MOYKHA 3MIHHUTH PO3MIp TEKCTOBUX Ta rpadidyHUX

obacteit. 11 1bOro CJIiJi MOTATHYTH KypCOPOM Y BUTIJISII CTPUIKKA MapKep paMKu
00J1aCTi 3 HATUCHYTOO JIIBOXO KHOTIKOKO MHIIII.

B po6ouomy nori MathCAD 3a3Budaii 3HaX01ThCs KiJibka odnactei. [Ipu ix
3CYBl UM MacuITabyBaHHI MOXJIHMBO IXHE MepeKpUTTs. s Toro, mol Bi3yalbHO
BUJIJTUTH MEX1 o0yiacTeil TNpU3HAuYeHO IYyHKT MeHI0 View-Regions. Bci
MIPOMIXKKH MK 001acTsMH 3a(apOOBYIOTHCS B CIpHM KOJIIp Tak, IO CBITI1 00J1acTi
CTalOTh BUIJICHUMH Ha TEMHOMY (hOHI.

I[Ilynkt meHi0o Format-Separate Regions  aBTOMAaTUYHO 3CYyBa€
00J1aCT1 TAKUM YHHOM, 1110 BOHH PO3TAIIOBYIOTHCS O€3 MEPEKPUTTSI.

JUIsi  TOPU3OHTAIBLHOTO YK BEPTUKAJIBLHOTO BHUPIBHIOBaHHS oOiacTeit
MpU3HayYeHl NMyHKT MeHI0 Format-Align Regions. Jlekinbka obiacteit
TPYNYIOTHCS MIUTIIMKOM MUINI 3 yTpuMaHHsaM kiasimi Shift abo pamkoro
BUJIUICHHS MuIero. [lami, B 3ajie)KHOCTI Bifg BuOOpy: Across, Down, - BOHHU

BHUPIBHIOIOTHCS BIATIOBIAHO MO TOPU3OHTAII YU BEPTUKAJII.

BrnactuBocTti obOmacteld MOXKHa peaaryBaTH 3a JOIMOMOTOI0 KOHTEKCTHOTO
MeHI0. KOHTEKCTHE MEHIO BUKJIMKAETHCS KIIAIIAHHSAM TMPaBOl KHOIKW MHMIIN Ha
001acTi. 3MICT MEHIO BU3HAYAETHCI TUIIOM 00J1ACTI.

IIpu 3amycky cucTeMH 3a 3aMOBYAHHSM BCTAHOBIIIOETHCS MaTeMaTHYHA
00J1aCTh BBEICHHS.

Jlns oOMexxeHHsT nocTynmy 10 1HQopMarlii 00acTi MOXYTb OyTH 3aKpHUTI
napoiiem (lock) abo cxosani (collapse), To6To nmpudpani 3 ekpany.

Kepypanus (lock, collapse) oGmactsMu MOKIHMBO, KOJIM BOHH IO€IHAHI B
area. Area zaiiMae Bech PSIOK JOKYMEHTa Ta BMillye B ceGe BCi oOiacTi, sKi
3HAXOMSIThCSA BCepelnHi Hei. BBOIUTBCS B JOKYMEHT NMYHKTOM MeHIO Insert-
Area.

Jlist mpubupanHs o01acTel 3 eKpaHy MOXKHA 3aCTOCYBaTH TPU CITOCOOU.

Cmoci6 1. Cnin 1Ba pa3u KJIalHyTH Ha BepxHboMy Mapkepi Area. [ToBropae
KJIallaHHSI BUBOJAUTHL 3MICT Area Ha eKkpaH.

Cmoci6 2. [Tynkramu KOHTEKCTHOTO MeHI0 Area-Collapse/Expand.
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Croci6 3. I[Tyakramu meHio Format-Collapse/Expand.

s GnokyBaHHS nocTymy no Area MoKHa 3acTocyBaTH myHKTH Lock,

Unlock KOHTEKCTHOIO MEHIO BEPXHbOIO Mapkepa Area abo IyHKTH MEHIO
Format-Lock/Unlock.

BBeacHHS KoMaH MOKe OyTH BUKOHAHO JIEKIJIbKOMa CII0CO0aMM:
- [IJIIXOM HAaTUCKaHHS KOMOIHAIIM «Trapsunx» KJIaBilll,
- BUOOPOM ITYHKTY MEHIO a00 KHOIIKY OJHIET 3 TaHENeH;
- HaIMCaHHIM KOMaHIM 0€3MmocepeIHhO B TEKCTI JOKYMEHTA.
Po06oTa 3 TeKCTOBOIO 00J1aCTIO IOKYMEHTA

Texcmosa obracmb MoOxe OyTH CTBOpeHa TphoMa crmocobamu. B ycix
croco0ax crnovyaTky Tpeda BCTAaHOBUTH Kypcop B OTPIOHE MicLie JOKYMEHTA.

[Tepmmii croci®6 € HaWmpocTimuM: Tpeba MPOCTO MOYaTH BBOJUTH TEKCT.
Konmu micnss mepmioro cioBa Oyjae BBEIEHO MpoOUl, MaTeMaThyHa 00JacTh
NEPETBOPUTHCS B TEKCTOBY. TekcT Oyne B3ATO B MPSAMOKYTHY paMKy, fKa
B1JI00payka€ TEKCTOBY 00JIACTb.

Hpyruii cnocid mosisirae B TOMy, 110 BBEAEHHS Tpeda MoyaTd 3 CUMBOIY
nanok ". 3'IBUThCS MPSAMOKYTHA paMKa TEKCTOBOI 00JIaCTI.

Tperiii crioci0 — 3acTocyBaTu MyHKT MeHIO Insert-Text Region.

TexkcToBa 00JaCTh PO3MIMPIOETHCS MpU BBeJAEHHI TekcTy. 11[o6 3aBepuinTu
BBEJCHHS TEKCTYy, HEOOXITHO KJIAIHYTH MHUIICIO 1M03a TEKCTOBOKO obiacto. J{is
penaryBaHHs TEKCTOBOI1 00JacTi HEOOX1HO KIJIAIHYTH Ha Hik mwuiiero. O3HaKOI0
pEeXKUMY peflaryBaHHS € Kypcop y BUTJISII YePBOHOT BEPTUKAIBHOT JIiHI1.

JIist TeKCTOBOI 00J1acTI MOKHA 3aJaBaTH TUI WIPUQPTY, HOTO pO3MIp, CTUIIb,
KOJIp, mapameTpu adzaiy, kouip (oHa. Bu3HaueHHs MOXHA NPOBOIUTH 3a
IOIIOMOTOI0 TOJIOBHOIO MeHI0O Format-Text, mnadem Formatting,
KOHTEKCTHOT'O MEHIO.

KopucHoro MOXIMBICTIO, siKka 3a0e3leyye HAOYHICTh JOKYMEHTa €
MOKJIMBICTh BCTABJISIHHS MAaTeMaTHYHOI 001acTi Oe3MOoCepenHbO BCEPEIAUHY
TEKCTOBOi o0macTi. J[Jis mpOTo CiiJ TMOCTaBUTH KypCOp pelaryBaHHS TEKCTOBOT
oOnacTi B MmoTpiOHE Miclle Ta BUKOpPHCTaTH NMyHKT Insert Math Region
KOHTEKCTHOTO MEHIO TEKCTOBOI 00JIacTi.
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30epexenns nokymenta MathCAD

s 36epexenns nokymenra MathCAD B ¢aiini HEOOXiIHO 3aCTOCYBAaTH

IIYHKT MeHIO File-Save as.

JlokyMeHTH MaroTh BiacHMM (opmar. I[lakeTu crapmmx Bepciii MOXYThb
YUTATH JOKYMEHTH, SKI PO3poOJIeHI makeramMu Mojoamux Bepcii. [lo Bepcii 12

JAOKYMCHTH MaJIdM PO3MIMPCHHA

xmced .

.mcd . 3a BmmBoM kommadii Microsoft mami
JOKYMEHTH OyJIO MEepeBeACHO Y CTaHmapT XMl Ta BOHHM OTpUMald PO3MIUPEHHS

30epertu gokymeHT (puc. 3.3) MoxkHa He TUlbku B gopmari MathCAD 3
posmupenHsamu .Xxmed, .mcd, a Takox B popmari web .htm ta popmari RTF .rtf.

Wz padina:

Tun @aina

-

| Coxpamums |

IMathcad XML Document (amed) 2

XML Document (*xmed) o
Mathcad Compressed XML Document ("xmedz) |
HTML Fle (" rtmi)

Rich Text Format Fie ("tf)

Mathcad XML Tempiate (" xmet)

Mathcad 13 XML Document (" xmed)

Mathcad 13 Compressed XML Document ("xmcdz)
Mathcad 12 XML Document ("xmed)

Mathcad 12 Compressed XML Document (*xmedz)
Mathcad 12 Worksheet (* med)

Mathcad 11 Worksheet (*.mcd)

Onvera

Puc. 3.3. Cincok dopmari mokymenta MathCAD

IMpakTukym 3.1. 3arajabHi 004N CIeHHSA

3.1.1. TeopeTn4HI MOJIOKEHHHA

Opranizanisi 004ncIeHb

B cucremi nepen6aveno 3acodu asist poOOTH 3 HACTYITHUMH TUIIAMU JTaHUX:

- mim ( 12, -24, 0 To1o);

- JificHi. MoxyTh 3anucyBaTucs B ¢opmi (pikcoBaHoi kparnku (3.265) Ta B
ekcrioHeHwiinii Gopwmi (a-10®, 1e a — wine abo xilicHe Yncio 3 PikCOBaHOKO
TOYKOIO — MAHTHUCA, P — IECATKOBUHN TOPSIOK);

- KomrmuiekcHl (a + bi, ne a — pailicHa yacTuHa , O — ysiBHa, 1/ — ysBHa

onuuuiisg). Jlitepa ysBHOI OJIWHUII

BU3HAYA€ThCsl IMYHKTOM Format-

Result-Display options—-Imaginary Unit wmeHwo (puc. 3.4).
Mix ysSBHOIO YacCTHHOIO Ta YSBHOK OJMHMICI0 3HAaK MHOXeHHs HE

CTABUTBCA ;

- psagku — Oyab sfKa MOCTIJOBHICTH CHMBOJIB, 1o 3a0pana B nanku («Lle

PAIOKY);
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- OJIMHUIIl BUMIPIB (13MYHUX BEITUUHH.

OcobimBuM TrroMm nanux € NaN (NotANumber). Bin npusHadenuii mist
imeHTrdikalii eeMeHTiB MacuBIB, B SIK1 HE 3aHECEHI *o/IH1 AaHl. Hanpuknazn, npu
3UUTYBaHHI 3 30BHIMIHKOTO (hailyly MaTpulll, MPONYIICHUM eJIeMeHTaM Oye
HagaHo Tun NaN. [Ipu noOynoBi rpadikiB eneMeHTH 3 TUIIOM NaN irHOpyOThCS.

Result Format x|

Number Format Display Options | unit Display | Tolerance |

Matrix display style YRS

[~ Expand nested arrays
Imaginary value () =
Radix Decimal ~
oK | Othena | Defauit | Cnpaeka |

Puc. 3.4. BusHaueHHs JIITEpH ySIBHOI OJUHUIIL

JlaH1 BUKOPHUCTOBYIOTBCSI y BUIIIAAL 3MIHHUX: NPOCMUX 3MIHHUX, MACUBIE Y
BUTIA0T BEKMOPI8 Mma Mampuyb, PAHACOBAHUX 3MIHHUX. 3MIHHUM MOXeE OyTH
HaJlaHa PO3MIPHICTb JJIsl pO3B'I3aHHS (PI3UYHUX 3a7a4.

3a 30HOI0 i1 B JOKYMEHTI1 3MiHHI JUIATBCS HA JIOKAIbHI ma 2100abHi.
Jlokanvne BU3HAYCHHS JI€ BIJ MICId BU3HAYCHHS BHU3 JO KIHI JIOKYMEHTA,
2106anibHe BU3HAYEHHS JII€ Ha BECh JOKYMEHT, HEe3aJISKHO BiJ MICIISI BU3HAYCHHSI.

Kosxna 3MiHHA MOBUHHA MAaTH YHIKaJIbHE 1M's. IM'St 3MIHHUX CKJIQJa€ThCS 3
JATUHCBKUX YW TpeUbKux Jitep Ta uudp. BukopucTtaHHd B IMEHI KUPUIIULI YU
poO1TiB HE JO3BOJISETHCS.

Jlns xepyBaHHS MaTeMAaTUYHUMHU JiSMM B TMakeTl MpU3HAYEHI KiIbKa
cucmemMHux 3miHHux. BU3HAUE€HHS CHUCTEMHUX 3MIHHUX MOXHA MPOBOJIUTH
oesnocepeqHb0 B pobOoyomy moji abo y BikHI MeHIO Tools—-Worksheet
Options—-Built-in-Variables (puc. 3.5).

Worksheet Options x|
UnitSystem | Dimensions compatibiity |
Buil-ln Variables | caleulation | Display
Array Origin (ORIGIN) I H o
Convergence Tolerance (TOL) 0.001 (0.001)
Constraint Tolerance (CTOL) 0.001 (0.001)
Seed value for random numbers 1 [©)

PRN File Setting
Precision (PRNPRECISION) [=N0)
Column Width (PRNCOLWIDTH) 5 = (8
Restore Defalts
oK orHens | Crpasra |

Puc. 3.5. BiKHO CUCTEMHUX 3MIHHHX

ORIGIN -~ BHM3HAUa€ T[IOYATKOBHUH IHAEKC MacCHBIB. 3HadeHHS 3a

3amoBYaHHAM — 0.
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TOL — BH3HA4Ya€ TOYHICTh YMUCEJIHHOTO OOYHCIIEHHS PIBHSHb, 1HTETPaNiB,
MOX1IHKUX. 3HaueHH 3a 3amoBuandsam 0.001.

CTOL — BU3Ha4Ya€ TOUYHICTh YHCEILHOTO OOUMCIICHHS CUCTEM PIBHSIHB OJIOKIB

Given. 3HaueHHs 3a 3amoBuaHHsIM 0.001.

PRNPRECISION, PRNCOLWIDTH Bu3Ha4yaiOTh (popmar 3amucy AaHHX B
tekcToBl (avimn ASCIl ¢ynkuismu WRITEPRN, APPENDPRN. 3HaucHHS 3a
3aMOBYaHHAM 4, 8, BIIIIOBIIHO.

[Ipumitka. Ilpy  mOBTOpHOMY  3acTOCyBaHHI  1IMEHI, SKE€  BXKe
BUKOPHUCTOBYETHCA CUCTEMOIO, IM'S TIAKPECITIOETHCS 3€JICHOI0 XBIIIACTOIO JIIHIEIO.
Taka cuTyalliss MOXJIMBA, KOJIM KOPUCTYBad BBOJMUTH 3MIHHY, fIKa B CHCTEMI
BHU3HAUYEHa, SK (pI3MYHA KOHCTaHTa Tollo. Hampuknan, ¢ — MIBHIKICTH CBITIIA

2.998-108 m-c™.

I'penpki miTepu BBOAATHCS 3 maHesdai Greece abo KOMOIHAIIED «JIATHHChKA
mitepa + Ctrl +G (tabm. 3.2).

Tabmuusa 3.2. KnapiarypHa BiIOBIIHICTE JIITEP IPEUbKOro andasiTy

byksa aiB|ole|o|T|DPIAN|Qn|O|p|o|T

Knagimia a|Bld|e|F|G|H|I |[n|O|p|q]|r |s|t

B naket BOy10BaHO KijlbKa KOHCTAHT (Tad. 3.3):

Tabmuusg 3.3. BOygoBaHi KOHCTaHTH

Hazga 3Hak Brenenus 3HaYeHHS
OcHoBa HaTypaJabHOIO JIorapupmMy e e 2.718
HeckiHueHHICT oc Ctrl+Shift+z 1.10%%
KBanparypa komna T Ctrl_Shift+p 3.141592
Bixcorok % % 0.01

Jns  BizyanpHOro edekTy 1IM'ss MOXe MaTu MiJIPSJIKOBUN  1HACKC
(migpsiakoBuit 1HAekc HE € UYMCJIOM IHAEKCY MACHUBY). IligpsakoBuit
1HJIEKC BBOJUTHCS 3a JOMIOMOTOIO KJIaBII «.» (TOYKA).
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Hanpuxnan, nocaigoBuicte «C+.+1» gae 3miHHy C;, e «1» HE € IHAEKCOM, a
€ YaCTKOIO 1MEHI.

Benuki Ta maini itepu B iMeHax BU3HA4YalOTh Pi3HI iIMEHa.

JlaHi I[iJIOro TUIY MOXYTh OOpPOOIATHUCA B JECATKOBIM, BOCBMEPHUYHIN,
JMBIMKOBIA Ta WICTHAAISMTHPIUHIA CHCTEeMaxX 4YHCJICHHS. 3a 3aMOBYaHHSIM
BUKOPHUCTOBYETHCSI JIECATKOBA cucTema. JIJisi SBHOTO BHW3HAYEHHS CHUCTEMHU
YUCJICHHS CJiJ TICIAS YHCEIBHOTO 3HAYEHHS BKa3aTH JITEPY «O0» s
BOCBMEpPHYHOI cucTtemu, «N» — mns mricTHaauaTupivHoi, «b» — nBiIMKOBOI.
Bu3HaueHHsT CHCTEMH YHUCIICHHS pe3ylbTaTy MPOBOAMWTHCS IyHKTOM Format-
Result- Display options — Radix M€EHIO.

JIJisi BUBHAaUEHHS 3MIHHOT 3aCTOCOBYETHCS 3HAK MPUPIBHIOBaHHA. B cucremi
PO3PI3HSIOTh JIOKANbHe ma 2l0baibHe TPUPIBHIOBAHHS. JIoKkanbHe —«:=»
MPUPIBHIOBAHHS PO3MOBCIOJKYETHCS  BIIPABO-BHU3 BIJl MICIl BHU3HAYCHHS.
I n06anvre MPUPIBHIOBAHHS «=) JIl€ HA YBECh JOKYMEHT HE3aJIeKHO BiJ MiCLS
BU3HAUYeHHs. [ 100anbHe MPUPIBHIOBAHHS JOLLILHO 3aCTOCOBYBATHU JJIsI KOHCTAHT,
K1 TIepe10a4aeThCsl BUKOPUCTOBYBATH Y BCbOMY JIOKYMEHTI.

J1ist BBEZIEHHS 3HAKY JIOKAJILHOTO MPUPIBHIOBAHHS CJI1J] BUKOPUCTATH TaHENb
Evaluate a6o OJIHY knaBimty aBokpanku «:». Hanpukmian,

IM'ss BMiHHOL := Bupas
KinbkicTh MpUpiBHIOBaHb OJIHIET 3MIHHOI B IOKYMEHTI HE OOMEKYEThCSI.

JUist BBeEHHs 3HaKy Trj00albHOTO MPUPIBHIOBAHHS CIiJi BUKOPHUCTATH
nanesns Evaluate ab6o knaBimy «~». Hampukmnan,

IM'ss BMiHHOL = Bupas

JJist BUBEIEHHS 3HAYE€Hb 3MIHHUX Ta O0OpaxXyHKIB MIPU3HAYEHO 3HAK PIBHAHHS
«=». Jlng BBelEHHsS 3HAKY PIBHSHHA CJiJi BUKOpUCTATH NaHeldb Evaluate abo

KJIABIIITY «=».

3HaKM pIBHAHHSA Ta NPUPIBHIOBAHHS MOXHA BUKOPHUCTOBYBATU JIAHIFOIOM.
Hanpuknan, 3anmc :=VY5=  mpucBoOO€ 3MiHHII C 3HAYCHHS OOPAXOBAHOTO

BHpa3y Ta BUBOJUTH HA €KpaH 3HaueHHS 2.236
BBeneHHst MaTeMATUYHMX BUPA3IB

OOunclieHHS TPOBOASTHCA B Mamemamuuwitl ooaracmi. Mamemamuuna
ob1acmb BCTAHOBIIIOETHCA 3a 3aMOBYaHHAM. O3HAKOIO Mamemamu4Hoi ooracmi €
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Kypcop y BUTIJISII YEPBOHOT'O XpecTa. 3 IOr0 MICIsSl MOXHA MOYMHATH BBEACHHS
JaHUX. 3 [IOYaTKOM BBEJCHHS Kypcop HaOyBae BUTJIS OJaKUTHOIO KyTa.

Kyt Moxe maTu mpaBy Ta JiBy opieHTaiito. OpieHTallis MOKa3ye Hampsm
BBEJICHHS BHpa3zy. 3MiHa Opi€HTAIlli MPOBOAUTHCS HATUCKAaHHSIM Kiasimi Insert,
3CyB Mapkepa IO BHpasy — KIaBillaMd CTPIJIOK «—», «<«—», 3MiHa
TOPU30HTAJILHOTO PO3Mipy MapKepa — Kiapimiero Space.

Hanpuknan, sxmo KyT mnpaBuid, TO HACTYIHUW CHMBOJI «1)» BBOJMTBCSH

3 M+
IpaBOPYY: .

b+ 34

o . 4
ﬂKIHO KYyT JJ1IBUH, TO CHMBOJI BBOAUTHCA 3J11BA:

®parMeHT, SIKUA TOPU3OHTAIILHO OXOILUTIOE KYT € OMEpaHJO0M JJis omeparii
yn Qyskiii. [Ipu BBeneHHI apuMETUYHOTO 3HAKY, Misl SIKOTO BIJHOCHUTHCS [0
dbparMeHTy MaTeMaTUYHOTO BUpa3y, HEOOX1AHO 3MIHUTH PO3MIp KyTa Tak, o0 BiH
OXOIUTIOBaB (PparMeHr.

3Haku apupMETUUHHUX OIeEpaliid BBOAATHCS 3 KiIaBlaTypu a00 KHONKaMu
nanelni Calculator. Jleski MaTeMaTH4HI orepallii HaBeIeHo B Tabmui 3.4.

Tabmuusg 3.4. BBeeHHS] OCHOBHUX apU(PMETUUHUX OMEPalliil 3 KJIaBlaTypu

His 3o0paxenns | Kmasimm | Jlist 3o06paxenns | Knasimri
nojgaBaHHs | 2+3 + MOJTYJTb 13 ] |
BigHIMaHHA | 2-3 - KOPiHb \3 \
TTICHHS 2 / dakropian | 2! !
3
MHOXEHHST | 2-3 * n-it kopinb | Nv3 Ctrl+\
CTYIIiHb X2 A KOMIUICKCHE | 2 4 3] Shift +
MOB'SI3aHHA
noxaBaHHa | 2 - Ctrl+Enter | gimenns B | 213 Ctrl+/
+3
B IBa OJIUH PAIOK
PSLIKH
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Bci pesynbraté Ta MpOMDKHI JAaHi 30€piraroThCsi B MaM'sTi CUCTEMHU 3
MaKCUMaJbHOIO TOYHICTIO 15 3HakiB MaHTHCH. Burmsam pesymbraTy Moxe
BU3HAUaTU KOPHUCTyBad B JiajgoroBoMy BikHI (puc. 3.8). Bukiauk BikHa
IPOBOJIUTECA NyHKTOM  Format-Result-Number Format wMmeHI0O a0o
MOJIBIMHUM IIUTIINKOM O€3M0CepeIHRO Ha PE3yIbTaTi.

Hanpukinan, oOpaxyBaHHS 3HAUE€HHS BUPA3y
MO>K€ CKJIAJIATUCS 3 HACTYITHUX JI1i:

1) Habpatu unceabHUK MEPIIOTO MEPIIOro MHOKHMKA Ta KJaBilIelo Space

3+19]:

OXOITUTH UOTO:

2) 10 BUAUIEHOTO BUPA3y 3aCTOCYBATH apU(PMETUUHY OTEPAIIIIO JIICHHS :

13+ 15
3) HaOpaTu 3HaAMEHHHUK Ta OXOIWUTU BECh APIO MpaBUM KyTOM, 00 cripaBa
13 + 15
3-(27 -
BBECTH 3HAK MHOXEHHS: | 22—
13 + 15 .
———— d El
3.(27- %)

4) BBECTH 3HaK MHO>KEHHS:

5) ananoriyHo myHKkTaMm 1-3 mpoBecTu HalIp APYroro MHOXKHUKA Ta OXOMUTH
BECh BUPA3 MPABUM KyTOM:

13415 56-34
3.(27-81 19

13415 36-34
3.007-% 19

= [.565 y

6) BBECTU ONEpaTOpP BUBEJCHHS =:

®opMmaTu BUBEJEHHS pe3yJabTaTiB

Pesynprat MoxyTh OyTu BuBeneHi B HacTymHux Qopmartax Decimal,
Scientific, Engineering, General, Fraction.
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Decimal — ¢opmar nificaux gwcen 3 (ikcoBaHOr Kpamkor. KilbkicTh
mudp micas KOMHU 3a7aeTbes B moni Number of decimal places. [lone
Show trailing zeros Bu3Hayae, Y JOJaBaTH B KIHIN YWCIa HYJ 0
MOTPIOHOT KITBKOCTI ITU(p.

Scientific — exnonenmiianii popmar. Ilosle Show exponents as

E+000 BH3HAYae 5K BHBOIMTH OCHOBY: y BHrmam 10 a6o E (1.22- 10° um
1.22E+2).

Engineering — eknouneniiiinuii opmar. Bimminuicts Bix popmary Scientific
MOJISATA€ B TOMY, IIO JIECATKOBUN MOPSIAOK KpaTHUU 3.

General — yniBepcasnbHuil hopMaT. SIKIO KiIMBKICTh IUQP MIJIOI YaCTHHU
yyciia He Tmepebuiblllye 3HaueHHs 3 mnoyisi Exponential threshold, To
BUBOJIUTHCA YHMCJIO 3 (PIKCOBAHOIO Kpamkow. B mpoTunexHOMy BHUIIAJKy — B
EKCIIOHEHIIIHHIN GopMi.

Fraction — ¢opmar y Burmsaai npo0Oy. Ilome Use mixed numbers
JT03BOJISIE BUAUIUTH LTy YACTUHY JIpo0y.

Hanpuknan, ¢opmar Fraction mms Bupasy % 06e3 monsi Use mixed
4 1
numbers Ja€ pe3ynbTar 3 » 3 ToneM - 1§ :

BusnauenHsi popMary npoBOAUTHCS OOpaHUM ITyHKTOM J1aJJOTOBOTO BIKHA
(puc. 3.8).

Result Format il
Number Format | Display Dptlons' Unit D\splay| ToIerance'
Format
Number of decimal places |3 E
Scientific [~ Show trailing zeros
Engineerin
g 9 [~ show exponents in engineering
Fraction .
Exponential threshold 3 3:

OK | OTMeHa | Default | Crnpaeka |

Puc. 3.8. Bikno Bu3HaueHHs (popmaTiB pe3ynbTaTiB 00UnCICHb

B cucremi nepenbdaueHo ABa pexKuMU OOUUCIICHb:

- ABMOMAMUYHUL pexcuM, KON BCl OOUMCIICHHS BUKOHYIOTHCSI aBTOMATHYHO
M1 yac BBeACHHS (popMyT;

- pYYHUUl pedxcum, KOJU CTapT OOYMCIEHb OKPEMOro BHpa3y YU BCHOTO
JIOKYMEHTA 33J1a€ThCSI KOPUCTYBAUEM.
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Konmu Bupa3 3HaxomuThcsi B TMPOIECi PO3paxyHKY UHCEIBHHM a0o
CHUMBOJIBHUM IPOIECOPOM, BiH BHAUIIETHCS PAMKOIO 3€JICHOTO KOJIbOPY, a OyIIb-
K1 71T KOpUCTYBaya 1010 MOJAJIBIIOTO peAaryBaHHs JOKYMEHTa OJIOKYIOThCH.

ABTOMATHYHI OOYMCIICHHSI CIPOIIYIOTh POOOTY 3 JOKYMEHTOM, OCKUIBKU
pE3YNbTaTH PO3PAXYHKIB 3'SABISIIOTECSA B PEATHbHOMY 4Yaci, 1 KOPHUCTyBad Mae
MO>KJIMBICTh aHAIII3yBaTH iX Bipasy. 3 iHIIOro OOKy, SIKIIIO OOYMCIEHHS CKIIAJHI,
BOHM MOXYTh 3a0upatu Oarato vacy. 3MiHa SIKOTO-HEOyIb BHUpa3y Ha MOYATKY
BEJIMKOTO JIOKYMEHTA, KU BIUIMBA€ HA HACTYMHI OOYMCICHHS, MPU3BOAUTH 10
nepepaxyHKy BCIX 3alIeKHOCTEH 3aHOBO. Y TaKHMX BHWITAJKax YacTO 3pYyUHillIe
penaryBaTH TEKCT B PYYHOMY pPEXKHMi, a OOYHCIEHHS BKJIIOYATH B Mipy
HEOOX1IHOCTI.

Aemomamuunuii pexcum BKIIOYAETbCS 32 3aMOBYAHHSM IpPU CTBOPEHHI
HOBOT'O JIOKYMEHTA.

B  pyumomy peowcumi KopucTyBa4 TOBHHEH 3allyCKaTH OOYHCIICHHS
camocTiitHo. [Ipu penaryBaHH1 TEKCTy B PyYHOMY pPEKMMI HE BUKOHYIOTHCS aHi
oOYHMCIIeHHs BUpa3iB, aHl MoOynoBa rpadikiB, BIAMOBIAHI MICIs B BHpaszax
B1JI3HAYAIOTHCS Mapkepamu (puc. 3.9).

Jlist Toro mo6 oO0YMCIUTH yBECh JOKYMEHT CiiJi oOpaTH MyHKT MEHIO
Tools- Calculate- Calculate Worksheet a6o xnasimi Ctrl+F9.

Jlist oOumcnenHs Beix (Gopmya y BUIMMIA HAa €KpaHl 4acTHHI JOKYMEHTa
cima obpatu nmyHKT MeHI0O Tools- Calculate-Calculate Now abo
knasinry FO.

@ Fle Edit View Insert Format Tools Symbolics Window Help

D~ (SRY|[%BR[oc " |»D =) 0o -]
Calculate|
1
Im(x)dg_q=.
0

Puc. 3.9. Burnsaa nokymeHTa B pydHOMY peXUMiI 00UUCIICHB

Hadinpocrime 3amycTuTé po3paxyHKHM MOKHA KIIAI@aHHAM Ha KHOMII
Calculate i3 300pakeHHSIM 3HaKa piBHOCTI Ha maHes i Standard (puc. 3.9).

[Ilo6 mepepBatu TpuBaIuii mpollec OOYMCICHb Tpeba HATHUCHYTH KIIABIIIY
Esc. ¥ upomy pasi Bupasu, siki Mathcad He BcTur Bupaxysaru, OyayTh o3HaueHI
B JIOKYMEHTH YE€PBOHHUM KOJIBOPOM.

ITepepBane oOuMCIEHHS TOHOBJIIOIOTHCS HATUCKAHHIM KJiaBimni F9.
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Onrumizaniss 004YNCIeHb

OcobauBicTio Mathcad e nmpuckopeHHsI YUCENbHUX OOYHCIICHb 33 PaXyHOK
3aCTOCYBAaHHS €JIEMEHTIB CHMBOJIbHOT MaTeMaTHKU. besmocepenHbo mepen
qyrceIbHUM po3paxyHkoM Mathcad aBroMaTnyHO Hamara€TbCs CIPOCTHTH BUPa3,
BUKOPHCTOBYIOUHM CUMBOJIBHUI mporiecop. Lle HasuBaeTbesa onmumizayicro. Pexxum
ONTHUMIi3allii BMUKA€ETHCS VIS IIJIOTO JOKyMEHTa abo 11 OKpeMux hopMyII.

o6 yBiMKHYTH a00 BHMKHYTH pEXHM ONTHMI3allii BCiX BHUpPa3iB B
JIOKYMEHTI CJIiJI 3aCTOCYBaTU MYHKT MeHI0 Tools-Optimize.

{06 3MIHUTH peKUM ONTUMI3AI JIJIT OKPEMHUX BHPa3iB CII1Jl BUAUIUTH IIO
dbopmyiy JiHISIMU BBEICHHS 1 BUOpaTH NyHKT Tools-Optimize-Equationy
MEHIO a00 00paTH TaKHMil MyHKT B KOHTEKCTHOMY MEHIO BUPa3y.

O3HaKko10 TOro, IO BUPA3 3HAXOJUTHCS B PEKUMI ONTHUMI3alll € OJaKUTHUMA
KBaJIpaT cIpaBa BiJ BUpa3y.

BigkiroueHHs1 004YHCIeHHS OKpeMuX popmy.a

Mathcad no3Bonsie Bimkmount oOYHMCICHHS Oynb-sikoi Qopmymu. [Ipu
IIbOMY BOHA He OyJie BIUIMBATH Ha Mojaibin oduuciaeHHs. 1llo6 He oOuucaroBaTn
okpemy (opMyiy B JIOKyYMEHTI Tpeba B KOHTEKCTHOMY MEHIO BHUpa3y oOpaTH
nyHKT Disable Evaluations.

ExBiBaneHTHUN Croci® BIAKITIOYEHHS OOYMCIEHHS OKpeMoi GopMyiH
MOJIATa€E y BUKJIMKY J1aJIOTOBOTO BikHA Properties uepe3 OqHOWMEHHHUIN MTyHKT
KOHTEKCTHOTO MEHI0. Y miaio3i Properties crmij mnepeTH Ha CTOPIHKY
Calculation 1 obOpatu Disable Evaluations. Ilpo BukitoueHHs
dbopMynu 3 00UUCIIEHb MOXHA CYIUTH 3a HasIBHICTIO YOPHOTO MapKepa Biapasy 3a
i€ Gopmylioro.

Boynosani ¢pyHnkuii

Jliist o6urcieHHs 3Ha4eHb HAWO1IBIT MOMMPEHUX MaTeMAaTUUHUX (PYHKITIH B
MathCAD 3acTocoBYIOThCS Tak 3BaHi 6OyOoosani ¢hynxyii (HampukiIam, CUHYC,
KOpiHBb KBaJipaTHU# TOMI0). J[71s1 3BepHEHHs 10 (YHKII1 HEOOXITHO BBECTH 11 1M's
a00 yMOBHHUU CUMBOJI Ta apryMEHT.
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OyHKIII0 MOXHAa BBECTH 3 KJIaBlaTypu, IYHKTOM MeHIO Insert-
Function. Haii6inbm yxwuBaHi QyHkuii po3ramoBani Ha naHeni Calculate.
[ToBHMiI1 crmcok (yHKIINA 1 iX CHMHTaKCHC MO)XHa OTpUMaTH y BikHI Insert

5

Function (puc. 3.10), kjmanHyBIIM Ha KHOIIII MaHesl 1HCTPYMEHTIB

Standart.

Becy Habip BOynoBanux (yHKuiN y BikHI Insert Function po3ourtuii
Ha I'PYIH BIAMOBIIHO 10 (PYHKIIOHAIIBHOTO 3HAYCHHS:

Bessel — cnemianbhi 3Bnyaiini Ta MoaudikoBani GpyHkIii becens;
Complex Numbers — ¢yHKI1iT poOOTH 3 KOMITICKCHUMH YHCIaAMH;
Curve Fitting and Smoothing — ¢yHkii anpokcumariii KpuBUX;

Differential Equation Solving — ¢ysKkIii poss's3anHs nudepeHIinHux
PIBHSIHB;

Expression Type — pyHKIII1 111 BU3HAYEHHS TUITIB JJAHUX;
File Access — ¢yHkii 11 po6oTH 3 daiimamu;

Finance — ¢inancoBi GyHKIIIT;

Fourier Transform — ¢ynkuii neperBoperns dyp'e;
Graphing — ¢ynkuii ans podoTu 3 rpadiyHEMEU 00'€EKTaMU;
Hyperbolic — rinepOomnivni GyHKIIT;

Image Processing — ¢yHkiii 115 00poOKu 300paskeHb;
Interpolation and Prediction — ¢yHKkIii iHTepmoLIii Ta eKCTPAIOIISIIii;
Log and Exponential — morapudmiyni GyHKIIIT;

Lookup — ¢yHKIIii A1 MOIIYKY JaHUX;

Number Theory/Combinatorics — ¢yHkiii Teopii uncer;
Piecewise Continuous — KyckoBo-HemepepBHi (GyHKIIIT;

Probability Density, Probability Distribution, Random Numbers — ¢ynkumii
Teopii IMOBIPHOCTI;

Signal Processing — ¢pyHKIii 1151 00pOOKH CHTHAIB;
Solving — ¢yHkIii po3B's3aHHS PIBHIHD;

Sorting — yHKIIIT cOpTYBaHHS TaHUX;
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Statistics — craTucTuuHi QyHKIIT;

String — pyukuii st poOOTH 3 TEKCTOM;
Trigonometric — TpuroHoMeTpuYHi QyHKIIIT;
Truncation and Round Off — ¢yHKIIiT OKpyTIICHHS;
User Defined — ¢yHkmii kopuctyBaya;

Vector and Matrix — ¢pyHKii 11t pOOOTH 3 MATPHIISIMHU.

7
Insert Function lﬁ

Function Category Function Name
I - -
Bessel : acosh
Complex Numbers acot
Curve Fitting and Smoothing acoth
Dzta Analysis acsc
Debugging acsch
Differental Equation Solving Adams
Expression Type Ul AdamsBDF I5
Cin Areare ~ddnnicn
acos(z)
Returns the angle (in radians) whose cosine s z. Principal value for
complex z.
@ ‘ OK | Insert ‘ Cancel

Puc. 3.10. Bikno BOymoBaHux (hyHKIIIA

Y BikHI HEOOXiIHO BHOpaTH BIANOBIAHY Kareropito Function
Category. Ilpu npomy y BikHI Function Name OynyTh HOpeacTaBieHI
¢byukii MathCAD, mo BigHOCATBCA [0 maHOl KaTeropii. SIkimio HeoOXigHa
¢byHKLIsS B 00paHiil kaTeropii He Oy/Je 3HalIeHa, MOKHA MEPErIIHYTH KaTeropito
All, mo wmictute Bci BOymoBani ¢yHkmii. KopoTkuii ommc BumiieHoi (yHKIIi
MOKa3aHO B HIKHIN yacTHHI BikHA. [I0BHMIA ONKC MOXKHA OTpUMATH 3 JIOBIJIKH, sKa
BUKJIMKAETHCS 32 MIOCUJIAHHAM «?» B JIIBOMY HIDKHHOMY KYTKY BIKHA.

Jlami HaBeneHi HaWOLIBII Yy)XMBaHI BOYy/IOBaHI MareMaTtuyHi (yHKIIiI
MathCAD:

sin(z), cos(z), tan(z), cot(z), sec(z), csc(z) -
TPUTOHOMETPUYHI (PYHKIII: CHHYC, KOCHUHYC, TaHT'€HC, KOTAHI€HC, CEKaHC,

KOCCKaHC.

JIist 3BOPOTHMX TPUTOHOMETPUYHMX (DYHKIIN mepes 1MEHEeM J10Aa€ThCs
mitepa «a». Hanpuknan, asin (z) — apkcunyc.

Jlns rinmepOoniyHUX (QYHKIIA B KiHII iMeHI momaeTbes Jitepa «hy. s
3BOPOTHHX TiMepOOJIIYHUX MOMEPEay M0MAEThCs «ay, B KiHI — «h». Hampukman,
sinh (z) — rinep6osiuHuii cuHyc, asech (z) — rinepOoIIYHUN apKCEKaHC.

atan2 (x, y) — atan2(x,y) = atan(y/x)
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sinc (z) — QyHkuis sinc(z) = sin(z)/z
exp (z) — ekcroHeHIiiHa QyHKIiA (€z)
1n(z) — orapu¢m HaTypaJbHUN Z

log(z,b) — norapudm Big z Mo ocHOBI b. Skio apyruit aprymeHT «b» He
BU3HAYEHO, OCHOBOIO BBaXkaeThes uncio 10.

DMS (x) — 3HAaYCHHA KyTa X B pajliaHax.

APryMEHTH TPUTOHOMETPUYHHUX (PYHKIIIH BHU3HAYAIOTHCS B pajiaHHIN Mipi.
JJis Mo3HaueHHS JaHWX B rpajaycax MOKHA JIOAATH IicIsl BUpa3y CIIy)k00BE CI0BO
deg.

DyHKUil po00TH 3 KOMIUIEKCHUMHU YUCIAMH

binbmiicte BOynoBaHMX (YHKLIA MOXYTh MaTH B SKOCTI apryMEHTIB
KOMILJIEKCHI YHMCJa, pe3yJibTaTaMd OOpaxyHKIB TakuxX (YHKIIH TakoX €
KOMIUIEKCHI YucIa.

Jlist aHamizy KOMIUIEKCHUX 3HA4€Hb B CHCTeMl mependadeHi (yHKIIii
00pOOKH KOMIUICKCHHX YHCEIL.

Jji BU3HAUYEHHSI KOMIUJIEKCHOTO YMCIIa JOCTaTHbO 3HATH JBa napametpu. Lle
MOXYTb OyTH fiiicHa C 1 ysBHa B yacTHHU KOMILJIEKCHOTO yncia ado Horo Moayb
A1 daza ¢. Lli mapameTpu B3a€MOMOB's3aHI.

z=C+jB=A-e” A=+/C? 1+ B2 (pzarctg(%)

@yHKIIT PO3paXyHKY MAIMCHOI Ta YSIBHOI YaCTHMH KOMIUIEKCHOTO YHWCJa Z B
Mathcad maroTh 3araJlbHONPUIHATI MaTEeMaTHUHI Ha3BU: Re (Zz) I pO3paxyHKY
nificHoi yactuHM Ta Im(z) — g ysaBHoi. B Ttepminax Mathcad dasa
KOMIUIEKCHOT'O 4YHCJIa Ha3WBA€ThCA HOro aprymMeHTOM. Bu3HAuUuMTH apryMeHT
MOXHa 3a JI01oMoror QyHKIli arg (z) .

OyHkuis Csgn (z) MOBEPTAETHCS 3HAK JIACHOT YAaCTUHU KOMILJIEKCHOIO
yucna z. SIKmo nificHa 9acTWHA YKCiia TOPIBHIOE HYIIO, (DYHKIIiS MOBEpPTAE 3HAK
YSABHOI YaCTUHU.

[Mpumitka. Yacto BOymoBaHi ¢yHkmii Mathcad marote gesiki 0coOaMBOCTI
3aCTOCYBaHHs  (Hampukiang, oOMexeHa o0jiacTh  BHU3HA4Y€HHs, 0OpoOKa
KOMITJIEKCHUX apT'yMEHTIB TOIIO), HE3HAHHS SIKUX MOK€ IMPUBECTU 10 MOXUOOK. Lle
3ayBa)KeHHsI, BIIHOCUThCS He TUTbkH 10 Mathcad, a i 10 OLIbIIOCTI aHATOTIYHUX
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MaTeMaTUYHUX TakKeTiB. SIKMI0 € xoua O HAaWMEHIIWNA CYMHIB B aJIeKBATHOCTI
oOpaHoi GyHKIIIT I PO3B'sA3yBaHOI 3a/1a4i, TO JOUUIBHO BUTPATUTH JIOJATKOBHI
yac Ha 03HAMOMJICHHS 3 TTOBHOIO JIOBIAKOBOIO 1H(OpMaIli€ro 1o GyHKIIi.

Po3mmpeni apudpmerndHi oneparopu

MathCAD wmae psiq omeparopiB, IO JIO3BOJISIFOTH CIIPOCTHTH 3aIAC CYM,
NOOyTKiB, TMOXIJHUX, BU3HAYEHUX IHTErpasiB, MeX. Taki omepaTopud YacTo
Ha3UBAIOTh POZUWUPEHUMY apUPMEemuyHUMU onepamopamu abo onepamopamu
MamemMamuyHo20 anaizy.

L{i omepaTopu (3Ha4OK oreparopa) 3pydHo BBoauTH B gokyment MathCAD
BUKOPHUCTOBYIOUM I1aHelb Calculus.

[Ipu BBeneHHl omnepaTopa 300paXKyeThCcsi MIA0JIOH IS TOJAJBIIOTO
3aIIOBHEHHS YUCIIOBUMHU 200 CUMBOJIbHUMHU 3HAYCHHSIMHU.

Onepamop obuucaennsi cymu. Jls BBENEHHSA oOIepaTopa B JOKYMEHT

. .
HEOOX1THO KJIAIIHYTH Ha KHOIIII ™' Ta 3all0BHUTHU M0JIs mabiony (puc. 3.11a).

Onepamop obuucnenns 0ooawnxy. JIns BBElEHHS omepaTopa B JOKYMEHT

. . TT
CJIi KJIAIHYTH HA KHOMIII  »=!  Ta 3allOBHUTH MoJis 1madiaony (puc. 3.1106).

— E
32 T[4 "o
2. ™[] 1l

j a)t T()A\.
0,

Puc. 3.11. Illabmonu onepaTopiB CyM Ta JOJAHKIB: a — IIA0JIOH CyM;
0 — ma6ioH nogaHky [1]

1 — im's mapameTpa cymyBaHHSI (MHOKEHHS); 2 — HWKHS MeXa; 3 — BEpXHSA
Mexa; 3 — BepXHs Mexa; 4 — BHpas3, sSIKUH 3aJIKUTH BiJl MapamMeTpa CyMyBaHHS
(MHO>KEHHS)

Po3zmmpeni apugmeTuyHi ornepaTopy MaroTh «rapsidi» kiasii (puc. 3.12).

Shift+? Ctrl+Shift+?

Shift+4
Ctri+Shift+B
~Ctrl_Shift+A

Shift+3
Ctri+L

Puc. 3.12. Knagiurn po3mupenux omnepatopis [1]
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Onepamopu  obuucnenns  noxionux. JIns  BBEIEHHS  olmepaTopa
s

LED

nvdepeHIlitoBaHHS B JOKYMEHT HEOOX1HO KJIAIHYTH Ha KHOIIIII 1 3aIOBHUTU

noJis mabony (puc. 3.13 a).

[TpumiTka. 3HaUEHHS MOXITHUX OOYUCIIOIOTHCS YUCEIBHUM METOJO0M, TOMY
HEOOX1IHO TOMEepeAHbO 3aJaBaTH 3HAUYCHHA AapryMEHTIB, MPHU SKUX OyIyTh
o0YHCIIeH] MOX1/IHi.

Jlnst BBeneHHS orepaTopa OOYHCICHHS MoxigHoi N-ro (N <5) mopsaky

Jn
HEOOX1THO KJTAIHYTH Ha KHOMII "1 3alIOBHUTH T0JIs mabmony (puc. 3.13 0).

Onepamop obuucieHus usHauenux inmezpanie. JIjia BBEIEHHS omepaTopa B

JOKYMEHT HEOOXIHO KJIalHYyTH Ha KHOMNII 1 3alOBHUTU TMOJS IIa0JOHY

(puc. 3.13 B).

d /—u a’f! [%
d-k. d.\:—rl IM 1

a) 6) B)

Puc. 3.13. [1labioHu onepaTopiB 1U(EPEHIIIIOBAHHS Ta IHTETPYBaHHS

a — gudepeHmiroBaHHsA, 1 — 3MiHHa JudepeHIioBaHHI;, 2 —
nudepeniiioBana QyHKIIis.

0 —N-kpatHe maudepeHiioBaHHg, 1 — 3MiHHa JudepeHIliOBaHHA, 2 —
MOPSAAOK MOX1THOT; 3 — MOPSAA0K MOX1aHO1; 4 — qudepeHiiiioBana QyHKIIis.

B — IHTerpyBaHHs, 1, 2 — HWXKHS Ta BEpXHS MEXl IHTErpPyBaHHS;
3 - iHTerpoBaHuil BUpa3; 4 — 3MiHHA iHTerpyBaHH [1]

Ila0s0Hu BUpa3iB Ta GyHKUiN

HartnckanusiM KHOIIKM HaHeml Evaluate, Calculate Ha expaH
BUBOJIUTHCA IIa0JIOH BHUpa3y 3 MO3HAYCHHSIMHU BIATMOBIAHOI dii Ta MapKepamu
(puc. 3.14). B mons mapkepiB HEOOXiJIHO BCTaBUTH YWCEIbHI 3HAYCHHS, 1MEHA
3MIHHUX a00 1HIIN MaTreMaThyHi cuMmBoJd. lle 703BOJIsIE BUKOPUCTOBYBATH JIJIS
3aIlUCy BUPA3iB OKPIM 3BUYHOTO KIIABIaTYpPHOTO MOPSIKY — Ia0ioHHuH [8].
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Hanpuknan, kinaBiaTypHHi TOPAIOK BBEICHHS BUPA3y

-

2 Y -3
= 1.904 % 10
3+4

MOJK€ MaTH HACTYITHUN BUIJISII:
2—>/—->3—>+—>4—> Space — Space —> Shift+6—-5>5-H>=

Taxoro x pe3yapTaTy MOKHA OTPUMATH 13 3aCTOCYBaHHS MIA0JIOHIB.

s L I 3" L';f']l_) [33:4])_)

- T Ty —
HaHpI/IKJIaII, 3aCTOCYBAHH:A MaHesen AJ1s1 BBEJICHHS BHpa3y

+
In X+y +y7_ ].t'.l.(l Ij‘l‘ll
S+y —x 1t !
e &

3\,x+y M1+

Jla€ HACTYNMHUN 11a0JI0H

s
CTPYKTypa 3aroBHIO€TbCS 3a 10 kpokiB [8]: BH3HauaroThCs 7 3MIHHHUX Ta 3
KOHCTaHTH.

sin(r)  cos(n) tan(y) In(a) Togln)
L i v e " sin cos tan In log
i
o - O] 5 " ¢+ () i
e | .

2
9
5
3

PR |
o ;oo
n+ X =~

Puc. 3.14. Illa6ionu 3 naneni Calculator [8]

[ITaG0HU MO3BOJIAIOTH 3POOUTH AYyXKE YHIBEPCATbHUM BUKIWK (DYHKITIH.
[[Tabnonn ¢yHKIINA 30cepemkeHo Ha maneni Evaluate (puc. 3.15). Ilanens
MICTUTh YOTUPHU MAOJOHU BUKIMKY (YHKIIH, BIAMIHHUX BIJ TPaAUI[iIAHOTO:
npedikCHUM, TOCTPIKCHUA i (QYHKIIA OAHOTO aprymMeHTy, I1H(QIKCHUI Ta
«J1epeBo» — i (PYHKIIIM TBOX apryMeHTIB

[Evalul!
IHCpiKe - - fx
nocw::pilfcc>fy *f?

npedikc
uﬂepeBOu

Puc. 3.15. [11abiouu BUKIUKY (PYHKITIHA
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3 .
Hanpuknan, 3anucartu Bupa3 arctg (Z) MO>KHA 3 BUKOPHUCTAHHSIM BOYI0BaHO1

¢yHkIii atan2 moxHa
TpaauLIHHUM KJIaBlaTypHUM criocooom atan2 (3,4) ;

npedixcanm ciocoGom: * 8 ¥ 5 atan2 0.75;

noctikcHuM crocobom: *F —> %, 0.75 atan2;

) £ 111
3MIILIAHUM CIIOCOOOM: & —> — 4 atan2 3;

] atan?
y BUTJISIJIL «JIEPEBaAY: 5 R R N 4 3 .

He MmoxxHa cTBepmKyBaTH, W10 SIKMICH crocid0 mae mepeBarn. OOuaBa
COCOOM € TUIBKM 1HCTpyMEHTaMU. B KOXHOMY KOHKPETHOMY BUIAIKY
KOPUCTYBad MAa€ MOXIJIUBICTh BHKOPUCTATH MEpeBaru OJHOTO YW I1HILIOTO,
KOMOIHYIOUYM KJIaBIaTypHE Ta IA0JIOHHE BBEICHHS.

DyHKIIl KOPUCTYBa4a

Y MathCAD kopucTtyBad MOXe Ha J0jadyy 10 BOyAOBaHUX (YHKIIIH
CTBOpIOBATU yHKyii kopucmysaya (nokanbHi ¢yHKIii). Ha BimMiHy Big mpoctoi
3MIHHO1, 3HAYEHHS TaKoi (PYHKI[IT 3aJIeKUTh Bl 3HaY€Hb apIrYMEHTIB, a Ha BIIMIHY
Bil BOynoBaHOi (yHKLII, I (YHKIIS BHU3HAYAETHCSI CAMUM KOPUCTYBayeEM.
DyHuxyii Kopucmyeaua CHPOIIYIOTh CTPYKTYPY MTOKYMEHTa MpU HEOOXITHOCTI
OaraTopazoBUX PO3pPaxyHKIB OJHOTO BHUpa3y 3 PI3HUMHU BUXIJTHUMH 3HAYEHHSIMHU,
030JII0Th  MOonM(ikyBaTH BOyMoBaHl (yHKIII B pa3i iXHHOI HEBIAMOBIIHOCTI
BUMOTaM KOPUCTYyBay4a, CTBOPIOBATH HOBI (DYHKIII1, SIK1 aAaTOBAHO /10 KOHKPETHOT
HAyKOBO-TEXHIYHOT TEMaTHKHU.

Ilepenq THMM SK BUKOPHCTOBYBATH (PYHKI[O KOpUCTyBaya, MNOTPIOHO ii
3agatu, T00T0 BUKOHATH onuc [9]. Onuc ¢ynxyii KOpUCTyBa4a PO3MIILIYETHCS B
poOoYOMYy JTOKYMEHTI mepe]; BUKIMKOM (PYHKIIi 1 BKJIOYae B cebe iM's QyHKIIII,
CHUCOK (hOpMAJIbHUX MAPAMETPIB 1 TUIO (PYHKIII].

Koxxna ¢ynkiis kopuctyBada B MathCAD moBuHHA MaTH OpHUTiHAIBHE iM',
Mo SIKOMY 3JIIMCHIOETHCS 3BEpHEHHS 110 11i€l  yHKiii. Uepes e x iM'st (1 TUIBKA
yepe3 11 IM's) «IOBEPTAETHCS» B POOOUMI JTOKYMEHT pPE3yJbTaT BUKOHAHHS
¢byHKIIIT KOpUcTyBaya.
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[Ticas imeHl QYHKIIT PO3MILIYETHCS CHUCOK @DOpPMATbHUX TIapaMeTpiB,
B3SATUM y Kpyrii aykku. Yepe3 QopMalibHI mapaMeTpu «BcepeauHy» (yHKINT
«TepenarThCsy JaHl HeOOX1AH1 I BUKOHAHHS OOYHCIIEHb BCEPEIUHI MPOTPaMHu.
SAx dhopmanbHi TapaMeTpH MOXKYTh BUKOPHCTOBYBATHCS IMEHA MPOCTUX 3MiHHUX,
MacuBiB 1 QyHKIIH. opManbHI TapaMeTpH BiTOKPEMITIOIOTHCS OJIMH BiJ OJTHOTO
KOMaMH.

Bupa3 tina QyHkIii Moke BMIIIyBaTH TUTBKH OJUH PSIIOK.
Busnauenns ¢ynkyii KopucTyBada Ma€ BUTIIS

<iM's ¢dyHkuii> (<cnmcok OdopManbHMX [napaMeTpiB>): =
<Bupas, BanexHur Bipg bopManbHMX napaMeTpiB>

Sx gopManpHi MapamMeTpy BUKOPUCTOBYIOTHCS TUIBKH iMeHa (a HE OLIbII
CKJIQJH1 BUpa3H) 1 Il MapaMeTpH MOKa3yIOTh SIK 3HAYEHHS (DYHKINT 3aJIeKUTh BiJ
apryMeHTIB, TOOTO IIi MapaMeTpy MOBUHHI OyTH MPUCYTHIMU 1 B MpaBiil 4acTHHI
onucy QyHkuUli kKopuctyBadya. He Mae 3HaueHHs un OynM paHinle BHU3Ha4YeH1 abo
BUKOPUCTaHI B poOOYOMY JIOKYMEHTI iMeHa (opMallbHUX MapaMerpiB. IMeHa
dbopMaIbHUX MapaMeTpPiB aBTOHOMHI B TOMY CEHCI, 1[0 BOHU HE CIIBBIJHOCSTHCS
710 IMEH, SIK1 BUKOPUCTOBYIOTHCS B TOKYMEHTI.

JIist BuKOHaHHA i1 QYHKIIT KOPUCTYBaua HEOOXITHO 3BEPHYTHUCS J0 IMEHI
byHKIIIT 3 BKa31BKOIO CIUCKY (haKmuyHUX mapaMeTpiB.

Daxkmuuni TIapaMETpPU BKa3ylOTh, IPU SKUX KOHKPETHHX 3HAYEHHSX
3MIACHIOIOTBCS  OOYMCIIEHHS B TUIl  TOporpamu.  (akTu4yHi  mapaMmeTpu
BIJIOKPEMJIIOIOTHCS OJIUH BiJl OAHOTO KOMamu. IMeHa (akTUYHUX MapaMeTpiB MpHU
BUKJIMKY (PYHKIIi MOXKYTb He 301ratucs 3 iMeHamu ii (popMaJIbHUX TapamMeTpiB.

Mix ¢akTnuHuMH 1 GOPMAIBHUMH MapaMeTpaMu Ma€e OyTH BiANOBIIHICTb
M0 KUTBKOCTI, MOPSAKY MPOXOKEHHS 1 Tuity. OCTaHHS BIAMOBIAHICTH O3HAYAE, 1110

[9]:
- gKm1o GOpMaIbHUM TapaMeTPOM € TIPOCTa 3MiHHA, TO B SKOCTI (PaKTUYHOTO
MOKE€ BUKOPHCTOBYBATHUCS KOHCTAHTA, 3MIHHA, apU(PMETUIHHUIN BUpPa3;

- 4K0 (opMaJbHUM IMAPAMETPOM € BEKTOP YU MaTpHIls, TO (PaKTUUYHUM
napamMeTpoM MOBUHEH OYTH BEKTOp a00 MaTpUIs;

- aKkuo (opManbHUM MapaMeTpoM € 1M's BOyZoBaHOI (PYHKIIT YM 1HILIOT
nporpamu, To 1 GaKTHUHUM MTapaMeTPOM IMOBUHHHM OyTH TOW caMuil 00'€KT.

3BepHEeHHS 10 QYHKIIT Ma€ BiIOyBaTHUC MICHS ONUCY (PyHKIIIT.
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Jlnis oOuucieHHs 3Ha4eHHs (PYHKIIIT KOPUCTyBaya JOCTAaTHHO 3alUCATH 1M's
GyHKIT 1 cnucoK (aKTUYHUX IMapaMeTpiB, B3ITHH Yy KPyrii AyKKd. DakTUyHI
BKa3ylOTh, NpPHU SKAX KOHKPETHUX YHCEIbHHUX 3HAYCHHSX apryMeHTiB Oyne
obuncmoBatucs (QyHkIis. B gKkocTi ¢GakTHYHUX MapaMeTpiB MOXKE BHCTYNaTH
KOHCTaHTa, YUCJIO, 3MiHHA, apuMeTHIHui BUpa3. OUeBUIHO, IO KITBKICTh, TUITH
1 mopsAAok 3amucy (akTUYHUX 1 (opManpHUX TMapamMeTpiB IMOBUHEH OyTH
OJIHAKOBHU.

Haii6inpim 61m3bKa 3a 3MicToM 110 QyHKIIi kKopuctyBada makera MathCad e
byukiis DEFFN mosu BASIC,

Hanpuknan, BusHauenHs ¢yHkiii kopuctyBada dist (X, Y), ska oOuucIIiOe
BIJICTaHb MK TOYKOIO 3 KOOpAMHATaMH (X, y) 1 MOYaTKOM KOOPAMHAT MOXE MaTH
HACTYITHUW BUTJIS;

dist(x, y) =/ X* + y?

MoskuBi BapiaHTH BUKOpUCTaHHs GyHKIii dist (X, y) onucaHo HIDKYE:

xl:=2.1 yl :=-0.1

5= dist(xL,yl) z = 1.05] dist (-0.2,8.1) = 8.102

~

-

[Tpumitka. OyHkiii kopuctyBaya MoxxyTh Matu TIJIBKW ogun psaok Tina
GyHKITI.
Po3paxyHku B 1iana3oHi 3HaYeHb

Jist moOynoBu rpadikiB, po3paxyHKiB (YHKIH B dianma3oHi 3HAYCHb
(TaOyusiist PyHKINH) TOIIO. HEOOXITHO MPOBOAUTH OOYMCIICHHSI OJIHOTO BUpPA3y
HE OJIWH, a 6araTo pasiB MpH PI3HUX 3HAYCHHIX apTyYMEHTIB.

JIist Takux BUMNAQAKIB y TakeTi mepembadeHi 3aco0u I po3paxyHKIB B
Jiama3oHi 3HaueHb. el BUJ po3paxyHKIB peai3oBaHUNA 3a JOMOMOIOIO
pamndicosanux 3MIHHUX. B nedxux mKepeiiax BOHHM Ha3UBAIOTHCS OUCKDEMHUMU
sminnumu [10, 11].

Jluckpemua/pamndicosana sminHa — 3MiHHA, KA IPUMMAaE HE OJIHE, a JEKUIbKa
3HAaYCHb. 3HAYCHHS PAH)KOBAHOT 3MIHHOI 3MIHIOIOTHCS 32 3aKOHOM apu(PMETHUHOT
nporpecii. Anpiopi BiJIOMO MOYaTKOBE 3HAYCHHS 3MIHHOI, KPOK 3MiHH, KIHIICBE
3HAYCHHS, & 3HAYUTh — KIJIbKICTh IIOBTOPEHB ITUKITY.
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AHanorom paH>XOBaHOi 3MIHHOI € oOmepailisi 3yMoBjieHoro 1ukiy for B
MOBaXx MPOrpaMyBaHHS BUCOKOTO PiBHSI.

BigmiHOI0O paHKOBaHOI 3MIHHOI BiJl ITUKIIy MpOrpaMyBaHHS € Te, M0 ITUKII
BUKOHYETHCS IO 4Yep3i IS OJHOTO 3HAYCHHS 3MIHHOI IHMKJIY HAaJ pSAAKaMH, a
paHKOBaHUH ITUKJI BUKOHYETHCS 110 Yep3i HAJ[ pSIKaMU JJIS BCiX 3HAYCHb 3MIHHOI.

PamxoBaHa 3MiHHA 33Ja€THCSI B HACTYIMHHM CIIOCIO:

<iM'sms BMiHHO1i>:=novaTok, IpPyI'e BHA4YEeHHS .. OCTAaHHE SHAYEHHS

Jlpyre 3HA4YCHHS JOPIBHIOE CyMi IIEPIIOrO 3HAYCHHS Ta KPOKY 3MiHH
3MIHHOI. SKIIO KpPOK 3MIHHOI JIOPIBHIOE OJWHHUIN, TO 3aJaBaTH MHOTro He
00O0B'SI3K0BO.

JUiss BBeAEHHS JBOX KpamoK MDK JpPYyrMM Ta OCTaHHIM 3HAYE€HHAMH

3aCTOCOBYETHCSI CHMBOJI «:» (JIBOKpamnka) abo KHOIKa nanem Matrix.

Hamnpuknan, pamxkoBana 3minHa X =0.1, 0.3 .. 1.5 3minwoetses Bing 0.1 qo 1.5
3 kpokoMm 0.2.

JUisi BUBEIGHHS BCIX 3HA4Y€Hb JAMCKPETHOI 3MIHHOI CiJ HaOpatu ii iM's Ta
MOCTaBUTH MICJISI HBOTO 3HAK MPUPIBHIOBAHHA: X =

[IpumiTka. BuBecTn opHe 3HaueHHS pPAaH)KOBAHOI 3MIHHOI HEMOJKJIHBO.
[IpucBoiTH 3HaUYEHHS paHKOBaHO1 3MiHHOI 1HWIN 3MiHHIE HEMOXIJIMBO. [Ins
MPUCBOEHHS TpeOa BUKOPUCTOBYBATH MacuBU a00 (PYHKIIIT KOpUCTyBaya.

Hanpuknan, MOXIMBO po3paxyBaTh Ta BUBECTH 3HA4YCHHS BUPa3y,
BOynoBaHoi GyHKIT 4i (QYHKINT KOPUCTyBaya 3 PaH)KOBAHOIO 3MIHHOIO X: 2%*X,
sin(x), — aje TPUCBOITM 3HAYEHHS [BOTO BHpa3y IHINN 3MiHHIH y:=2%*x —
HEMOKJIHBO.

IlepeBipka ymoB

[Ipy BUKOHaHHI PO3paxyHKIB YacTO JIOBOJWUTHCS OI[IHIOBATH PI3HOMAHITHI
ymoBu. lle TpamnseTscs mTpuU ONMUCYBaHHI KYyCKOBO-HEMEpPEpBHUX (YHKIIIMH,
IMITyJIbCHUX curHaiiB. Taki Al Ha3WBalOTbCA JIOTTYHUMH ab0 yMOBHUMHU. Bonu
pealti3yloTb BUKOHAHHS aITOPUTMY 3 PO3TaTyKEHHSIM.

VY posramyXeHux ajaropuTMax MNPHUCYTHI KiTbKa TUIOK OOYHCITIOBAIBLHOIO
nporiecy. Bubip KOHKPETHOT TUIKK 3aJIKUTh BiJI BUKOHAHHS (YM HEBUKOHAHHS)
3aJlaHUX YMOB.
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YMoBHI nii B cHUCTeMl peali30BaHO y BUIVIAAl YHITApHUX JIOTIYHHUX
oriepatopiB (BHUpa3iB BITHOIIEHB), JIOTIYHMX OIEpallii, JOTIYHUX BHUPA3iB.
[lepeBipka yMOB Ta po3raigyXeHHs il — JoriyHoi ¢yHKIii 1 £ .

BBeneHHss CUMBOJIIB JIOT1YHUX YMOB TMPOBOJUTBCS 3 KIaBiaTypu abo
KHOTIKamMu na"eni Boolean (puc. 3.16).

Puc. 3.16. Ilanens Boolean
YHiTapHi JOrivyHI ONepaTOPU — BUPA3HU BiAHOIICHHA

[{i Bupa3su BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUIsl TIOPIBHSHHS JIBOX apU(METUYHUX
BHpa3iB Mk co0010. Bupas BiIHOIIIEHHS 3aUCYIOTHCS B BUTJISIII:

<Bumpas A> <sHakK BiljgHOWeHHs1> <BMpPas B>,

Jie B SIKOCTI 3HAaKa BIAHOIIEHHS BUCTYMNAalOTh CUMBOJU <, >, =, < 2 # SK1io
3aJlaHe BIIHOUIEHHS BUKOHYETHCS, TO BUpPa3 BIJHOCUH HaOyBae 3HaUY€HHA piBHE 1
(«icTunHay), B iHmomy Bumnaaky — 0 («OpexHs»).

3Hak orepailli MOpIBHSIHHS HE € 3HAKOM BUBEJEHHS 3HAY€Hb OOYHCIICHD.
3Hak omepailii MOPIBHAHHS HA3UBAETHCS «OKUPHUM =) .

Ha BigMmiHy Bim MOB mMporpaMmyBaHHsS MOKHa Bigpa3y B OJIHOMY BHpa3i
MEePEeBIPSATH KUIbKA YMOB MIJISTXOM JIOJaBaHHS 3HAKIB BiJHOIIECHHS 1 apu(METHUHUX
BHpPAa3iB:

X =6 2=x=8 =1
Jloriuni onepamii
Jloriuna onepariis «ABO» (OR)
[To3HauaeThecst 3HAKOM «+» 200 «V» 1 3aIUCYETHCS Y BUTIIAI
<Jloriu.Bup.1l> + <Jloriu.Bup. 2>
<Jloriu.Bup.1l> Vv <Jloriu.Bup. 2>

Pesynbrar omnepamii gopiBHioe 0, sKimo oOuaBa JIOTIYHUX BUpPa3U
JTOpiBHIOIOTH 0 1 TOpiBHIOE 1 17151 BCIX 1HIIUX 3HAYEHB JIOTIYHUX BHUPA3iB.

Jloriuna omepauis «I» (AND) mno3HadaeTbcst 3HAKOM «*» a00 «A« 1
3aMHUCYETHCS y BUTIISII
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<Jloriu.Bup.1l>. <Jloriu.Bup. 2>
<Jloriu.Bup.1l> A <Jloriu.BUp. 2>

Pesynbrar nopiBHioe 1, sKIo oOuaBa JIOTIYHUX BUpa3d JOPIBHIOIOTH | 1
nopiBHIO€ O 17151 BCIX 1HIIMX 3HAYEHB JIOTTYHUX BUPA3iB.

Jloriuna omneparist «<HI» (NOT) mo3HadaeThcst 3HAKOM «—« 1 3aITUCYETHCS Y
BUTIA1

— <Jloriu.sBupas>

Pe3ynbTaT AOpiIBHIOE 3BOPOTHUM PE3YNIBTATY JOTIYHOTO BUPA3y.

Jloriuna onepaiisi « BUKJIFOUAKOYE AJIE» (XOR) no3HavyaeTbcs 3HaKOM
«®» 1 3aMUCYETHCS Yy BUTIISIL

<Jloriu.Bupas 1> ® <Jloriu.Bmupaz 2>

Pesynbrar nopiBHIO€E 1, SIKIIO TUIBKK OAHE 3 JOTIYHUX BHpaA3H JOPIBHIOE 1 1
nopiBHIO€ O 17151 BCIX 1HIIMX 3HAYEHb JOTTYHUX BUPA3iB.

JloriuHi BUpa3u

Jlociynum 6upazom HA3UBAETHCS KOHCTPYKIIIS, CKJIaJieHa 3 YHITapHHUX
JIOTIYHUX OIEpPaTOPiB, JIOTIYHUX Omepalii, apudMeTUIHUX oreparii. 3HauyeHHs
JIOTIYHOTO BUpa3y OOUYMCIIOETHCA 3J1iBa HampaBo. Buiuii mpiopuTeT MarTh il B
Kpyrmx Ayxkax, ganijoriuni oneparii (AND, OR, XOR), naitnmxuunii — Bupasu
BIIHOILICHB (<,>,=).

YmoBHa QpyHkuis if

s ¢pyHKIIIA 3aTUCY€ETHCS Y HACTYITHOMY BUTJISIAL (cUMBOJIM 1 £ BBOJSATHCS 3
KJIaB1aTypH):
if (<ymoma>, <Bmpas 1>, <supas 2>)

B sixocTi yMOBHM MOXHa 3aCTOCOBYBaTH apu(PMETUYHHUI BUpaA3 LIJIOTO THUILY
a00 JOT1YHUI BUpa3.

[IpaBuno oOumucnenHs ymoBHOi ¢yHkuii if: skmo Bupa3 Ouibmie 0, TO
byHKIIIS TpUitMae 3HAYEHHS PiBHE 3HaYEHHIO BUpasy 1, Ko ymoBa gopiBHioe 0,
TO (DyHKIIisl HaOyBa€e 3HAUYECHHS PIBHE 3HAYEHHIO BUpa3y 2. B sSKOCTI BUpa3iB MOXKe
BUKOPUCTOBYBATUCS Oy/b-sIKa MpuUIlycTUMa apudMeThyHa, JoriyHa i 1 cama
bynkis 1 £.
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OyHKITIS

peami3ye CTPYKTYpYy «fIKII0O — TO — IHAKIIe», TOOTO TOBHY

anbrepHatuBy. [Ipu mporpaMmyBaHHI aarOPUTMIB 3 PO3TATYKEHHSM IO TPbOX Ta

Oinpie ymoBax ¢yHkiis if

3aCTOCOBYEThCSI B sKOCTi BupasiB 1, 2. Taka

CTPYKTypa Ha3UBA€THCS BKIAJACHUMH YMOBHUMH (PYHKITISIMH.

[Ipu mepeBipili yMOB, IO ONMUCYIOTh J1alla30HU 3HAYEHb, MEPEBIPKY CIIIJI

POBOJUTHU MOCIIOBHO 3 O0OKY MEHIINX a00 OLIbIINX 3HAYEHb.

Jlig miaroTyBaHHS BUpPa3iB 3 METOIO MEPEBIPKM YMOB B CHCTEMI ICHYIOTh

TaKi KOPUCHI QPYHKIIII, fK:

Ceil(x,y)
ceil(x)
Floor(x,y)
floor(x)

Round(x,y)

round(x,n)

Trunc(x,y)

trunc(x)
signum(x)

sign(x)
D(x)

max(c)

min(c)

— (yHKIIis TOBEpTa€ HAWMEHIIIE YUCIIO, sIKE KpaTHE y Ta OUIbIIe X
— (yHKIIisI TOBEpTa€ HAatMEHIIIE I11JIe YUCIIO, SIKe OLIbIIE X
— (yHKIIisl TOBEpTa€ HAOIbIIEe YUCIIO, IKE KPAaTHE Y Ta MEHIIIE X
— (yHKILIIS TOBEpTa€e HANOIbIIIE LIJIE YUCIIO, AK€ MEHIIE X

— 3HAUEHHS X OKPYTJISETHCS O HAMOIMKIOT0 Yuca 3a paBuiaMu
MATEMATHKH, SIKE KPATHE Y.

— YHCJIO X OKPYIVIIETBCSA JO N 3HAKIB MICIS JIECSITKOBOI TOYKH.
Axmo apyruil apryMeHT BiAICYTHIM, TO OKPYTJIEHHS BiOYBa€ThCs
10 HanOmkyoro nuioro. Big'eMHe 3HaueHHS 1T BU3HAYAE KIJIbKICTh
PO3PAIIB 117101 YACTUHU YUCIIA

— (yHkIis moBepTae MOOYTOK B MHOXKEHHS y Ha IITy YaCTUHY
JeHHs X Ha y. Skmo [X|<|y|, TO mOBepTaETHCS HYJIb.

— (yHKIIisI TOBEPTAE IUTY YACTHHY X
- (hyHkI1is moBeprae 1, konu x=0, B iHIIMX BUNaakax - X/|X|
— noepTae 0, koau x=0, 1 — komu x>0, -1 — konu x <0

— ¢ynkuis Xesicaiina (yukuis cxomunku). [loBeprae 0, komam
x<0, moBeptae 1, koau x>0

— (yHKIIIS TOBEpTa€E 3HAYEHHS MAKCUMAJIbHOTO €JIEMEHTa CIHUCKY
aprymeHTiB. B sikocTi ciicky Moxke OyTH MacuB

— (YHKIlS TOBEPTAE 3HAYCHHS MIHIMAJIBHOTO E€JIEMEHTAa CIHCKY
aprymeHTiB. B sikocTi ciicky Moxke OyTH MacuB
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Po0oTa 3 BeKTOpamMu Ta MATPULSIMH

Macusu — 1ue  o0'egHaHHS JEKIIBKOX OJIHOTUITHHX OO'€KTIB (4YHCEll,
CHUMBOJIIB, PSAKIB, TOIO), SIKI PO3MISAAIOTHCS K €IUHE 1i1e. JIoCcTyn 10 KOKHOTO
CIEMEHTY MAaCHBY 3JIMCHIOETBCS 3a JIONOMOTOI0 iHJEKCy. IHIeKkc € maHum
MOPSIIKOBOTO THITY, IO CITY’KUTh CBOEPITHUM IMEHEM elleMeHTa B macuBi. [lpu
00poOI11i eneMeHTa MacuBY 0e3MocepeIHRO 3a IMEHEM €JIeMEHTa MacCUBY IMOBUHEH
CiiayBaTu iHACKC. [HAeKC HE MOBUHEH BUXOJUTHU 3a MEXi, BU3HAYCHI J[1alla30HOM.
Po3pi3HsAI0Th OJAHOBUMIPHI MacHBH, IO MICTATH €JIEMEHTH B OJHOMY DSAKY -
BEKTOPH, TBOMIpHI MacHBH, €IEMEHTH SIKUX PO3TAIIOBaHI IO PSAAKAM 1 CTOBIIISIM -
MaTpHulli, 0araTOBUMIPHI MAaCHBH CKJIAJTHOI CTPYKTYPH.

B Mathcad marpuiieio A po3mipom R x C BBaXXa€ThCs CYKYIHICTh JaHHX,
SK1 PO3TaIlIOBaH1 Y BUTJISAII TaOJUIIl 3 PSIIKIB Ta CTOBIIIIIB

8, - A
A=|ay; .. 8y
8y -+ Bge

HakopoTko MaTpuils mo3HayaeTbcs 4epe3 CBIM €lIeMEHT. IHaexkcu marpuii
pO3TAIlIOBYIOTh MicC]s IMEHI Hibkye Ha3Bu. llepmmii iHOekc BU3HAuYae pSIOK,
JIPYTUN — CTOBIIELIb.

A—>(ai,j) (i=1,2.R, j=1,2.. C)

YV cepenoumi MathCAD nmomyctumi OIHOMIpHI ~ MacHUBH-BEKTOpH U
JIBOMIpHI MacuBM - MaTpulii. Bektop € Marpuiieto, B sIKii KUIbKICTh CTOBMIIIB
CTaHOBUTH 1.

OOpobka  MacuBiB 32  BHOOPOM  KOpHUCTyBadya  31HMCHIOETHCS
MOEJIEMEHTHO ab0 3a JIOMOMOTr0K MaTPUYHHUX (BEKTOpHHMX) omepairiit. [[ins Budbopy
€JIEMEHTY MAacCUBY BUKOPUCTOBYIOTBHCSl iHOeKCO8aHi 3MiHHI. [HOekcosana 3MiHHA
Mathcad ananoriuHa ejgeMeHTy MacMBy B MOBax MpOrpaMyBaHHs. IHICKCH
MacCHBIB B MOXKYTbh IPUIMATH TUIbKHU 1111 3HAYEHHSI.

BBenenns iHIeKCOBAHUX 3MIiHHUX

BOynoBani 3acoou Mathcad, sxi npusHaveHi s poOOTH 3 MAaTPHIISIMHU,
310pani Ha nmaneni Matrix (puc. 3.17).
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CTBOPEHHA iHOekc 3BOPOTHSA BU3HAYHNK
Martpuui matpuui marpuua marpuui

BEKTOpU3aLia Mai}i\x / @/

] =, = I=[ |} TpaHcnonysanus

. L T -
cKanApHWn f[Hi " M M..n——-paHkoBaHa 3MiHHa
AobyToR  ——— 4| |, L . e

FeoExt Ev fh5
BEKTOPHUIA
[obyTOK cyma efnemeHTiB

Puc. 3.17. MartpuyHa nasHeinb

[TouaTkoBUll 1HJIEKC MaTpPUIb Ta BEKTOPIB 33JA€ThCSI CUCTEMHOIO 3MIHHOIO
ORIGIN. 3a 3aMOBYaHHSIM 3HAYEHHS IIOYAaTKOBOTO iHIEKCYy nopiBHoe 0. B
CUCTEMI 1HJEKC MAacuBIB MOXE MpUHAMAaTH HE TUIBKM HATypajibHI, a W LIl
3Ha4YeHHS, TOOTO OyTHM BiA'€MHUM. 3MIHUTH 3HAYEHHS IOYATKOBOIO 1HACKCY
MO>KHa 0€3M0CepeHBO B TEKCTI JOKYMEHTY a00 y BIKHI CUCTEMHUX 3MIHHHUX Yepe3
IIyHKT MeHIO Tools- Worksheet Options.

[Haekc 3MIHHOI BHUCTyMae KIOYEM TMpU OOUYMCICHHSX YW peaiizaiil
ITepaIliftHuX aJlfOPUTMIB.

BuznaueHHs1 MaTpHIlh MOKIIUBO JIBOMA CIIOCOOAMM:

1. be3mocepenHe TPUCBOIOBAHHS 3HAYEHHS 1HJEKCOBAHIM  3MIHHIN
BukoHyeThCs HaTUCKaHHAM KJaBimIl «[» micis iMeHi einementa. [Ipu 1mpomy Ha

€KpaHi 3'SIBISETHCS MapKep 1HAEKCY, Ha MICILIE IKOr0 MOTPIOHO BBECTH HEOOXIAHE
3HAYEHHS

A Ay Al:=d

- [> ->1l:>

SIKmo0 BU3HAYAETHCS  CJIEMEHT djj, TO aBTOMAaTHUYHO CTBOPIOETHCS
BIJIMOBITHAN MacCHB PO3MIPOM 1X ]

x2:=10 Az =30
0 000 0
x=|0 A=1000 0
10 0 0 0 30

2. BuznauenHs BekTopa (MaTpuIll) B J11aJIoTOBOMY BikHI. BIKHO aKTHBY€TbCS
kiasimamu Ctrl+M knasiaTypu, myHkTOM MeHIO Insert-Matrix, knonkorw
naHeni. Y BIKHI TOTPIOHO BU3HAUWTU KUTBKICTH PsAAKIB  (FOWS) 1 CTOBMIIIB
(columns) maTpwuiii.
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[Ticnst BBEZICHHS 3HAYEHD Yy MOJI1 JOKYMEHTa Ha MICIIl 3HaXO/KEHHS Kypcopa
B1IOOpakaeThCsd CTPYKTypa MaTpHIll, sSKa CTBOprOEThcsa. Ha Micii Mapkepi
HEO0OX1THO BBECTH MOTPIOHI 3HAUCHHS.

Omnepauii 3 MaTpUIAMHA

Hapx BexkTopamMu Ta MaTpuisiMH MOKHA MPOBOAMTH OOYHUCICHHSA, SIK 1 HaJ
gyuciamMu. Tpeba mam'statd, 1o pe3yiabTaT apu@MeTHyHOi Ail HaJ MacHUBaMU
3aJeKUTh BiJ TUIMY onepanmiB. [is 3 ckaasipoM-4rciIOM Ta MaCUBOM IPOBOAUTHCS
HaJ KOXXHUM €JIEMEHTOM MacHUBY.

Jii Ham naBOMa MacWBaMM BUKOHYIOTBCS 3a TMpaBUIaMHU MaTPUYHOL
MaTeMaTUKu!

OcHoBHI MaTpu4Hi (YHKIIT HaBeneH1 B Ta0uI. 3.5.

Tabmuus 3.5. OcHoBHi MatpuuHi onepartii MathCAD

Oneparop His
length(v) MTOBEPTAE YUCJIIO €JIEMEHTIB BEKTOpA V
last(v) MIOBEPTAE 1HIEKC OCTAHHBOTO CIEMEHTA BEKTOpa V
rows(M) TIOBEPTAE YMCIIO PSAKIB MaTpulli M
cols(M) MIOBEPTAE YMCIIO CTOBIIIIB MaTpUIli M
M=~ BHJILJI€ i1 CTOBIIENb MaTpulli M
identity (n) (dopMye OMMHUYIHY KBaJIpaTHY MaTPHUITIO PO3MIPOM n X n
diag (v) (GopMye miaroHaNbHY MaTpHIlIO, HA TOJIOBHIM JiaroHam KOTpOi

p03TaHIOBaHi CJICMCHTHU BCKTOpaA V.

matrix (m,nf)  bopmye marpuito, B sikiii (i,j)-i €IEMEHT JOPIBHIOE 3HAYCHHIO

dynxuii f(i,))
augment (A, B) |bopmye maTpuirio npreHaHHSIM FOPU30HTAIBHO MaTpuilh A, B

stack (A, B) dbopMye MaTpUII0O TPHETHAHHSIM IICIS OCTAaHHBOTO PSJIKA
Matpuil A matpuilto B BHU3

submatrix BUpI3a€ 3 MATPUIl A MIMATPUIO 3 PSJIKAMU 3 ir 1O jr Ta
(A, ir, jr,ic, JC) CTOBIIIMHU 3 iC TIO jC

rank(A) paHr MaTpHIll - KUIbKICTh JIHIMHO HE3AJIC)KHUX PIAKIB Ta
CTOBIIILIIB

tr(A) CJiJ — cyMa JllarOHaJbHUX €JIEMEHTIB

mean(A) cepeHE 3HAUCHHS €JIEMEHTIB MACHBY
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Tabmuusa 3.5. [IpoioBxkeHHs

norme(M) n m
22 M,
€BKJIITOBa HOpMa MaTpuiri =/
sort (V) COPTYE EJIEMEHTIB BEKTOPY 32 3pOCTAHHSM iX 3HAYCHb
reverse (v) MIEPECTABIISIE CIEMEHTIB B 3BOPOTHOMY MOPSAKY
csort (M,n) MIEPECTABIISE PSIKA MATPHUIll TaK, IO N-i CTOBMENb COPTYETHCS
3a 3POCTAHHSIM
rsort (M,n) MepecTaBisie CTOBMII MAaTPHIIl Tak, IO N-U PATOK COPTYETHCS 33
3POCTaHHSM
Al 3BOPOTHS MaTpULA
Iv|, |A| JIOBKMHA BEKTOpa V, IETEPMIHAHT MaTpUIl A
A" TpaHcnionyBanHs A (Ctrl+1)
A* KOMIUIEKCHE CTIpsDKiHHS ()
2V cyma eneMenTiB Bekropa v (Ctrl+4)

Bexropu3zanist 004HuCICHb

bynp-sxe oOuncienns, sike MathCAD moke BHKOHATH 3 MOOJIMHOKHMU
3HAUYCHHSAMH, BIH MOX€ BUKOHYBATH IOEJIEMEHTHO 3 BEKTOPAaMHU 1 MaTPULISIMU
(Tabmn. 3.6). Ile moxHa peanizyBaTd JABOMa CIOCOOAMHU: MOCIIIOBHO BHUKOHYIOUH
i HAJA KOXHHUM €JIEMEHTOM MacuBy a00 BHUKOPHUCTAHHSM onepamopa
eéekmopu3zayii. JIis BBeAEHHS IbOro ofmepaTopa HEOOXITHO HaJ BHUAICHUM
00'eKTOM HaTUCHYTH ojaHouyacHo kiasimi Ctrl+- (oOpatu cumBOaI — 3 maHenmi
Matrix). Bekropr3oBaHuii 00'€eKT 300paKy€eThCS 3 CTPLIKOIO HAropi.

OmnepaTop BekTOpH3allii 3MiHIOE 3MICT omnepariid. Hanpuknan, skmo A — e
nesika matpuild. Toxi 3amuc exp (A) € HEKOPEKTHHUM, OCKIJIBKH apryMEHTOM
¢byHK1IT exp noBUHHA OyTH MPOCTa 3MiHHA, a HE MATPULA. 3aCTOCYBaHHS 10 1€l
¢dbyHKLIi onepaTopa BEKTOpHU3allii MPU3BOJIUTH A0 OOUMCIIEHHA (YHKIIT eXp BiJ
KOXXHOTO €JIEMEHTA MaTPHII 1 Pe3yJIbTaTOM TaKOXK € MATPHUIISL.

77



Tabmuis 3.6. Oneparopu apu@MeTUIHUX J1i 3 MaCUBaMHU

J1ist Burisin Onuc
MHOKXEHHST A*k  [MHOXHUTb KOKCH €JIEMEHT A Ha CKaJsp K

W*V  (CkalsapHUM TOOYTOK BEKTOpa-psjKka Ha BEKTOP-

CTOBIIEIH

A*B  MarpuyHe MHOXEHHS: PSJOK — CTOBIIELb

A*V  IMHOXEHHSI MaTpUL — BEKTOP-CTOBIIELb
Jlimenns A/xk  |I17TUTh KOXKEH €JIEeMEHT MacuBY Ha K
CxnagaHHs A+B  [loemeMeHTHE CKJIaaHHS MACHBIB

A+k  JlomaBaHHS 10 KOXKHOT'O €JIeMEHTa A 4dmcia K
BignimManas A — B [loeneMmeHnTHEe BiTHIMAHHSA MacHUBIB

A-K BigniMaHHS 3 KOXKHOIO ejJeMeHTa A 4ucia K
Bekxropre MHOXkeHHS (U XV [[IoOyTok BekTopiB [Ctrl+8]. PesynbTat - BekTOp

[To3nauenns: matpuus — A, B, M, BekTop — v, u, CKaJsp - K.

BuBenenns pe3yabTartis

B cucremi nepenbadyeHo BigoOpakeHHST MacuBIB B (opMi MaTpulll Ta B

dbopmi TabuII.

(1
0
0
0

CTHIIb «KMaTpHULs»

D00 0 1
100
010
001

oOl=|OoD
=l o|Oo|D

WM =D
[ Y e I e Y I}
oo =D

CTHJIb «TAOJIULISDY

BuzHaueHHs CTUIIIO BITIOOpaXXKEHHSI MaCKBIB IPOBOJUTHCS MMyHKTOM Matrix

display style Ha cTopiHill MeHIO Format—-Result Display Options.

B cnmcky 3HaxoasaThesa Tpu cTiiil Automatic, Matrix, Table (puc. 3.18).

Result Format LI

Number Format Display Options | Unit D\splayl Tolerancel

Table -

Automatic

Matrix display style

[~ Expand nested arr,

Imaginary value

Radix

Matrix
i(n v

Decimal =

o |

Otmena |

Default |

Cnpaeka |

Puc. 3.18. BikHO BU3HAYEHHS CTHJIIO MACUBIB
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Cruab Matrix (MaTpuuns)

Martputis 3aBXKIu BioOpaKyeThCs K MPUHHSITO 3 TOUYKH 30PY MaTEMAaTHKH.
[Ipn npoMy BuAUMI BCl eleMeHTH MacuBy. OJHaK, KOJM MAacHB Ma€ BEJIMKI
po3MmipH, TO 300pakeHHs 3aiiMae ayke 6arato MicI Ha ekpaHi. KpiM Toro, Baxko
MPOBOANTHU 1IEHTU(IKAIII0 KOHKPETHOTO €JIEMEHTY MacuBy, 00 HOMEPH PSJIKIB Ta
CTOBIILIIB Ha €KpaHi HE B11I0OPaKarOThCH.

Ctuab Table (Tabauus)

Martpuiis 3aBXKIu BiTOOPaXKYEThCS SIK TAOMWIA 3 BUBEICHHAM Yy TEPIIHMA
PAIOK HOMEpIB CTOBIIIIIB, B MEPIIMA CTOBMNEIb — HOMEpHU psakiB. Ha ekpan
BUBOJIMTHCS TIIBKM YacTHMHA MacuBy B jiama3oHi iHzekciB 1 ... 10. Ilepermsn
YaCTHHU MACHUBY, 1110 3aJTMIIHIACS, TIPOBOJIUTHCS 32 JIOTIOMOT'OF0 BEPTUKAIBLHOTO Ta
TOPU30HTAIBLHOTO TTOB3YHKIB.

3HaUYEHHS MaKCHUMAJIbHOTO 1HJEKCY €JIeMEHTa i BiJOOpaKeHHS MOXKHa
BIJpe/laryBaTu B MMyHKTI Properties KOHTEKCTHOTO MEHIO MAacHMBY Ha CTOPIHII
Data Range.

300pakeHHs y BUIJISIA1 TaOJIUIII TIOMyCKAa€e BUPIBHIOBAHHS MaTPHULI BIIHOCHO
3HAKY NMPUPIBHIOBAaHHSA onepailiero Alignment KOHTEKCTHOIO MEHIO MacHUBYy.

300pakeHHs 1HIAEKCIB B TaOJWIll MOXHA BiAMIHUTH. J[JIS IIbOTO B ITYHKTI
Properties KOHTEKCTHOMY MEHIO MacuBY Ha cTOpiHII Display ciiJ 3MIHUTH
nosic Show column/row labels.

Ctuas Automatic

Cucrema cama BU3HAYa€ CTWIb BUBENEHHS. [ po3MipiB macuBy mente 10
BUKOPUCTOBYETHCSI CTUJIb MATPUIlA, Uil OUTbIIUX — TaOnuis. 3a 3aMOBYAHHSM
BCTaHOBJICHO CTWIb Automatic.
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3.1.2. llpukyaam Ta 3aBJAAHHA JJIS CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

Ilpuxnao 3.1.1. CtBoputu B MathCAD cropinky (puc. 3.19). MaroHok
BcraBuTH 3 nanku MathCAD template. Pesynbrar 36epertu B Web gopmari.

MathCAD | AT

BinHocuTbCA 00 YHiBEpCANbHUX CUCTEM
KomMM'toTepHoT maremarukm knacy CAS.

MobynosaHa 3a NpUHLMNCM WYSIWYG
‘What You See Is What You Get
Tt GarmTTe Te, MO BRI

*  pPOGHIM YKCeNbH] 00HKCICHH;
¢ ¥ OYL-AKOMY MiCTli JIOKYMCHTA PO3MITyBaTH i

PeTATYRATH TEKCTOBI (hparMenTH;
*  BUBOUHTH Pe3yILTATH HA eKPaH, ¥ AUCKoBUE (alir;

Puc. 3.19. Maket nokymeHnra npukiany 3.1.1
PO3B'AI3AHHA

CropiHKy MO>KHa CTBOPHUTH 3 5-TH J0 2-X TEKCTOBUX oOnacteil. Odbepemo 3.
[Tepma o6macte mae mpudt Verdana 16 TemHO-CHMHBOTO KoboOpy. [pyra —
mpudTu Arial 14 goproro xomsopy, Arial bold italic 16 wepBoHOrO KONBODY,
Times New Roman italic 14 ciporo xomeopy. B Hiif po3ramoBaHi 1Ba a03alim.
BupiBHIOBaHHS Jpyroro adsaiy — 1o mneHTpy. Tpers obsiacth mae mpudt Times
New Roman 14 Gijoro koyibopy Ta cuHii (GoH. B Hili BUKOPUCTAHO CITUCOK.

dopMaTyBaTH TEKCTOBY 00JIaCTh MOXKHA TIepe] ii CTBOPEHHSIM 3a PaxyHOK
BU3HAYECHHS CTHJIIB JIOKYMEHTYy a0 BKe Mmiciig BBEACHHS TekcTy. I[lokaxkemo
o0ujBa crnocoou.

1. OGpatu myHKT MeHIO Format — Style.

2. Obpatu Text styles — Headingl - Modify - Font. V BikHI
Bu3HauuTH: Font — Verdana, Font size - 16, Font style - nonyowcupnwiir, Color —
memno cunuii  (puc. 3.20).

3. O6patu Text style — List- Font. Y BikHI Bu3HauuTu: Font —
Times New Roman, Font size - 14, Font style - nopmansnuwii, Color — 6enwiii.

4. O6patu Text style — Normal- Font. VY BikHI Bu3HauuTu: Font —
Arial, Font size - 14, Font style - nopmanvusiii.
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| Format | Toos P Text Format =l

Styles:

Equation...
Font: Font style: Size:
[ verdana [ nomyruprwii OK
luniversaimath1 6T ] [oBemrsii 14«
. Cancel
iner #and ITC 18
Tineta BT nonyKHMpHbIi kypans |20 J
e 2.

Clsimss Buar = =
ebdings = 26

Graph
Color
Area

Eff ampl
I™ strieout

Separste Regia B AaBbYyZz
FLAEEAS ™ subscrpt
Repaginate Noy I~ Superscript Script:
—— |3ananHoesponeiickuii ~
Color: LWpucpt OpenType. On
oo 7] Enonayerca anm asmona a va

3KpaH, TaK U Ha MpUHTep.

Puc. 3.20. Busznauenns crumo Headingl

5. BcranoBuTtu Kypcop Ha Mmiciie nepiioro psaka. Ha maneni Formatting
obpatu ctuiib Headingl. Beectu «MathCADy.

6. Biakputn rpadgiyHOO  Tporpamor0  300paK€HHA 3 MalKu
«../MathCADxx/template/madewithmathcad.gif", ckomiroBaru iioro B Clipboard ta
BcTaButH jJokymeHT MathCAD. Binkputu uepe3 KOHTEKCTHE MEHIO CTOPIHKY
Protect BmacTuBOCTel Ta BigMIHUTH OJIOKyBaHHsS penaryBanus (Protect region
from editing). Po3ramyBatm MaiOHOK B MOTpiIOHE Miclle Ta HaaaTh HOMY
notpidHoro po3mipy (puc. 3.21).

MathCAD |
& cut
&3 Copy
2 paste

Y r—
Propertes...  pisplay | Picture Format Protect | index |
[~ Protect region from editing

Puc. 3.21. Tlepuuii psiiok TOKyMeHTa

7. BcraHOBUTH Kypcop Ha micuie apyroro psaka. Ha naneni Formatting
obparu ctune Normal.

8. Beectn HacTymHui TekcT (puc. 3.22):
«BigHOCUTBCS 10 YHIBEPCATBHUX CUCTEM
KOMII I0TepHOi MaTeMaTuku kiacy CAS.
[ToOynoBaHa 3a MPUHIUIIOM WYSIWYG

«What You See Is What You Gety «Bwu 6aunte Te, 1110 BBEIIN»».

BigHocuTbCA A0 YHiBEpCANBHUX CUCTEM
KOMM'IOTEPHOT MaremaTtukm knacy CAS.

MNobynosaHa 3a NPUHLMNOM WYSIWYG
«What You See Is What You Get»
«Bu GauuTe Te, Lo BBENMY)

Puc. 3.22. [Ipyra o61acthb
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9. Mumeto Bumimuta WYSIWYG. B koHTEKCTHOMY MEHIO 0oOpaTH MyHKT
Font. Buznauutu cTuiib pUTY noIYyHCUPHDBLU KYPCUB, KOTIP — KDACHDII.

10. Muiero BUAUIMTH OCTaHHI JBa psaka. B KOHTEKCTHOMY MEHIO 00partu
nyHkT Font. Busnauntu mpudt Times New Roman, cruas mpudty -
NOJYHCUPHDBLU, KOIIIP — MeMHO-CEePbILL.

11. Ha nmaneni Formatting oOpaTu TuUN BHUPIBHIOBAHHS — NO YeHMp)
(puc. 3.23).

BigHocuTbCa 0 yHiBEpPCANbHUX CUCTEM
KOMN'lOTEepHOT MaTteMaTuku knacy CAS.

MNobynoeaHa 3a NPUHLMNOM WYSIWYG
«What You See Is What You Geb
«Bu GauuTe Te, mo BRETIY

Puc. 3.23. BindopmaroBana apyra 001acTh

12. BcranoBuTH Kypcop Ha Miciie criucky. Ha naneni Formatting oOpatu
ctuiab List. CTBopuTH TEKCTOBY 00J1acTh. B KOHTEKCTHOMY MEeHIO Properties
-Display - Background mnosHauntu moine Highlight region, xHomkoro
Choose color ooparu xouip — blue. Beectu tekcr «Ilaker mo3Bosisie:» (puc. 3.24).

TakeT MO3BOIISE]

Puc. 3.24. Tpets o6nacThb

13. Ha manem Formatting BKJIFOUUTU KHOIIKY CTBOPEHHS
HEMApKOBAHOI'O CIIMCKY. BBECTH HACTYITHUI TEKCT:

«pOOUTH YUCETBbHI O0OYUCIICHHS;

y Oyab-IKOMYy MiCIll JOKyMEHTa pO3MIIIyBaTH ¥ peaaryBaTd TEKCTOBI
dbparmenTy;

BHUBOJIUTH PE3YJIbTATH HA €KPaH, y TUCKOBUH (haiii.»

14. 36epertu nokymenT sik Web page (MathCAD).

3aeoanna 3.1.1. TexcToBl 00s1aCTI.

1. CTBOpUTH JOKYyMEHT.

B 1oxyMeHTI TOPU30HTAIBHO MOPYY PO3MICTUTH JIB1 TEKCTOBI 00JIACTI:

- Ilepma o6macTh MOBUHHA MICTUTH TEKCT 1IbOTO 3aBaanHs. Komip mpudty —
yopuuid. [lepmmii psaok — Arial 16 bold. 3aronosok cnucky — Arial 14,
ciucok — Arial 14 italic.
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- Jpyra oGnacte: 1-it psagok «Buxonas crynent(xa) I1Ib» . dpyruit psgox
«['pyna XX-XX nara». Komip — cuniii. lllpudt tekcry — Courier 14, «I11b
Ta HOMep Ipymu, nara» mmpudt — Courier 14 bold. BupiBHioBaHH — 110

PaBOMY Kparo.
2. JlokymenT 36epertu B popmarti Word.
Ilpuxnao 3.1.2. OnuHOYHI PO3paXyHKH.

Jlist 3Ha"eHHsT Xx=2 oOpaxyBaTu BUpa3 3 ¢GyHKIie becems mepmoro pomy
Jo(x) Ta rinepreoMeTpuIHOI0 PYyHKITIE0 / (X):

Fx) 2-si
Jo sin(x) € '

PO3B'AI3AHHA
MathCAD
X!=2 — BU3HAYA€MO 3MIHHY-apT'yYMEHT BUpa3y

@yHKIIT MOXHA BBOJUTH 3 KJaBlaTypH, 3 MeHIO Insert-Function abo

kHonkoro £ (x) manem Standard.
Harucnyrn knonky £ (x) madenm Standard — o0paTu 31 COIUCKY TpyId

J0(d)

Bessel ¢bynkmiro becens nepmioro pony — — BCTaBUTHU Ha MiCIe Mapkepa

) i J0(x) + o
3MIHHY X, JoJaTd J1ro —» — B MeHI0O Insert-Function 3 rpynu

Special o6patu pyrkniro Gamma — P® 0 gynanpma npyruit Mmapkep, Ha
MICIIe MTEPIIOro MapKepa MOCTaBUTH apI'yMEHT X —> 3aBEPIIMTH BUPA3.

I'(x) 2-3

10(x) + sin(x)'

MathCAD Prime
X!=2 — BH3HAYa€EMO 3MIHHY-apTYMEHT BUPa3y

OyHKIIT BBOAATHCS 31 CTOPIHKK Function cTpiuku.

O6paru ¢yukuito becenss nepuoro poay JO rpynu Bessel crpiuku—

. . . 1Jo 1 .
¢dbyHkIito ramMa 3 MeHI0O All Functions crpiuku — = 7 7 - — Ha MICILIE

MapKkepa OCTaBUTH apryMEHT X —> 3aBEPILIUTH BUPA3.
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ce?7 =92 529 4 7.792i

Ipuxnao 3.1.3. Cuctemu uucnenns (MathCAD).

PospaxyBatn cymy. Pe3ympTaT BHUBECTH B JECATKOBIM, OlHapHIMH,
BOCBMEPHUYHIH, IIICTHATIATUPIUHIN cucTteMax. Jlomanku; 1110,, 215, 3F34

PO3B'AA3AHHA

3BHUYaifHO, MOYKHA MEPEBECTH AOJAHKH Y BIAMOBIIHY CHCTEMY Ta CKIJIACTH.
JIns1 necaTkoBOi cucTeMH 1ie Oyie:

1110,=14 215=17 3F;,=63 14+17+63=94.

Pobutn 1e Hemae morpeOu. 3amucaTé CymMy Ta OTpUMATU pe3yibTaT 3a
3aMOBYAHHSM B JIECATKOBIN CHCTEMI MOKHA MIPOCTUM JI0JIaBaHHSIM YTOYHIOIOUOTO
CUMBOJTY CUCTEMHU YUCJICHHS MICJIsl YUCTIOBOTO 3HAYCHHS:

1110b+210+3Fh= 94.

OOpanHss B MeHI0O NyHKTY Format-Result-Display options-
Radix-Octal nepeBoauTh Pe3yJbTaTH B IOKYMEHTI B BOCBMEPUYHY CUCTEMY:

1110b+210+3Fh= 1360.

OOpannss B MeHI0O NyHKTYy Format-Result-Display options-
Radix—Hexadecimal NEepeBOUTh  pe3yJbTaTd B JOKYMEHTI B
HIICTHAIUSTUPIYHY CUCTEMY:

1110b+210+3Fh= 5eh.

OOpannss B MeHI0O NyHKTYy Format-Result-Display options-
Radix- Binary nepeBoAuTh pe3ybTaTH B JOKYMEHTI B JIBIHKOBY CUCTEMY:

1110b+210+3Fh= 1.1bx10bl10b.

[Ipumitka. Pe3ynpTaT BUAAHO B [BIMKOBIM CHUCTEMI, ajie BUIJISLA HOro
He3pyuHuil. [IpuunHOI0 1BOrO € Te, 0 3a 3aMOBYAHHAM BHCTaBJIEHO (opmar

pe3yNbTaTy MOPOTOM IMEPEeXoy B eKCHoHeHIiitHy dhopmy 3 nudpu. B pesynbrari
ix OubIIe, TOMY (hopMa — EKCTIOHEHIIIHA.

Jlist kopekii ciig o6patu B MeHi0O Format-Result-Number Format
-Exponential Threshold 3HaueHHs 8 Ta OTpUMATH HACTYIIHHUI pe3yJIbTaT

1110b+210+3Fh= 1011110b.
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Ilumanns. Sk mnepeBecTH B MOTPIOHY CHCTEMy HE BCl pe3yibTaTh B
JIOKYMEHTI, a JIOKAJIbHUI BUpa3??

Ilpuxnao 3.1.4. Po3paxyBaTu BUpa3 3T1JIHO HaBeJAeHOI hopMyIn

27D, 2 Pospaxynok mpoBectu mms A=5.5 mkm, D3p=0.1

() 2l 2f MM, £=25 mm. [Jliana3on 3miau aprymesTy r Big 0 M 110
| 24D,,r 1MM 3 kpokoM 0.1Mm.
A PO3B'SI3AHHSI

) — 3agaeMo BuxigHi gaHl. JlaHi
D:=01 X:=0.5510 f: =25 wmacmraboBano Tak, 100 BCi BOHHU
CTAaHOBWJIM  3HAYCHHS B  MUIIMETpax

X = 2D (1mrM=10" Mm)
A
— YBOJMMO IPOMIKHY 3MIHHY
J1{x1) 2
h(r) =1 2. _
Xr — 3aJ1a€MO (PYHKI[1}0 KOpUCTyBaya
r=10%01.1

— YBOJIMMO pPaHXOBaHy 3MIHHY ¥ SIK
apryMmeHT it po3paxyHky 3 nepimm 3HadeHHsM 0.000001, kpokowm 0.1, octanHiM
3HaueHHaM 1. Ilepmie 3HaduenHss He Moxe jopiBHoBatu 0, 00 pe3yIbTaToM
pO3paxyHKy IIbOTO 3HaY€HHA apryMeHT (QyHKIIii mae HeBu3HaueHicTh (/0.

— BHUBOJMMO Tabmuui pesynbrary. [lepmmii

i bt = CTOBIIMMK € BEKTOPOM i3 JECAThOX 3HAYEHb
0 0 .
— o3| APTYMEHTY I, APYIMH CTOBIYUK € BEKTOPOM i3
0.2 0808|  necATHLOX 3HA4YeHb pesyabrary h ().

0.3 0.613
0.4 0.405
0.5 0.226
0.6 0.098
0.7 0.027
0.8 1.562:10-3
09 2.75110-3

1 n.012
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3asoannusa 3.1.1.

- : [i0.33
a) JIis KOMILIEKCHUX 3MiHHEUX 6+3i Ta 9.1¢”

YaCTUHH, MOJYJIb, (hazy.

BU3HAYUTH JIHACHY, YSBHY

06) OOuMcnUTH 3HAYECHHS Z4, 3alUCaTH pE3yJNbTaT B aireOpaiuHid Ta
EKCIIOHEHITIabHIN (popmax.

Zq Zo Z3 Zy

4+3i 1.82- ™% 3-2i z’ - z, 11.8182 +11.9291i

3ae0anna 3.1.2. O6uucnutu Bupasu. [lopiBHATH OTpUMaHi pe3ynbTaTd 3
HaBEJCHUMH, BUSHAUYUTH (POpMAT pe3ysbTary.

231 /&:-M
16 _ _g1.9085x10%

a) 5—72'4!
e 25 In(11.3)%° \/sin(2.457r) +C08(3.787) _ 45,
6) tg(3.3)
2,625 —2.2154
=2.80952 x10° 27 . .
3L 4 4375):198 cos(-)sin()
B) 12 9 r) =-0.538

t9(%) - I9(44)

3ae0anna 3.1.3. Jlnsg BU3HAUCHHMX 3HAYEHb 3MIHHHX OOUYMCIHTH BHPA3H.

[TopiBHATH OTpUMaHI pe3yibTaTH 3 HABEEHUMHU, BU3HAYUTH (OopMaT pe3yJbTary.
aW—sin(x +a)

a) =-0.149 g x=0.5 a=0.7
e—|[x—al

3/a - In a|

— —~=-2212 jua x=0.5 a=0.7
sin(e”*)cos(xa’)

sin(*%)

B) 47? =0.999 s A=0.9 D=50
D
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[Tpumitka: ¢pynkiis mae 3HaueHHs 1.0 TiabKu Ans aprymenry 0.

\/Ex —cth®(x) cos(‘xsin(xz) — In(x)‘) =—-0.559
r) Ve

I X=3

3 ]
)2 +SIN@) _ _539/605 s a=83° b=0.12

arccos(b?) +e 2

3aeoanns 3.1.4. 3actocoByrouM (QYHKIII KOPUCTyBada JUisl CIPOIICHHS
3ammciB, oOpaxyBaTu Bupas s 3HadeHb Xx=0.1, y=1.2.

Yx—sin(y)  [xN1-x° )

arctg(

) J1-xz 3fx=sin(y)
(sin(y) +sin(2y) +sin(3y))* 1+sin(y)+sin(2y) +sin(3y)
14 sin(y) +sin(2y) +sin(3y) - 1+e*
6) 1+e*
\/cos(2y) +sin(4y)+ve* +e™* 1+arcsin(cos(2y)) N 2" +37-1 )2
B) (e* +e7)%(cos(2x) +sin(4y) — 2)° r) 2X 437 1+ arcsin(cos(2y))

3aeoannua 3.1.5. OOpaxyBaTH BHpa3 3 3aCTOCYBAHHSM PO3UIMPEHHUX
apu(PpMETUIHUX ONEPATOPiB

2 % 20
dx 1 2
a) _L x> -1 6) ILS(ZX4 +13x°)dydx B) ;e i
1 =

3asoanna 3.1.6. Po3paxyBaTu 3HaueHHs (yHKIIIT B 3aJaHOMY JT1ara30Hi

sin?(x) . ,
a) ————+€7In(X) niamason : x=0.2... 2.4 3 kpokom 0.2
1+ cos(x)
0) e *sin(10x) miama3oH . x=0 ...1 3 kpokom 0.1

B) COS(X-Y)+sin’(x+y) miamasom: x=0.1... 1, kpok 0.4, y=1...2 kpok 0.3.

3aeoanua 3.1.7. MonudikyBatu ¢yHKIIIO KOpUCTYBaya 3 npukiany 3.1.4
Tak, mo0 BOHa Mayia JoJaTkoBo 3a aprymeHT f. Po3paxyBaru 3HadeHHs IS
f=(25, 50, 100) mm, A= 0.55 mxwm, D3p=1 mm. Jliama3oH 3MiHH apryMeHTy
r=(0..0.1) mm 3 kpoxkom 0.01mMMm. Tabmwuil 3HAYEHHS apryMEHTY I' Ta PE3yJIbTaTH
s £=(25, 50, 100) MM po3TairyBaTti B OJHOMY PSIIKY.
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Ilpuknao 3.1.5. Onucaru NpIMOKYTHY (PYHKIIIO

0, |x|>=
rect(x,a) = Z
Xl =5
2
PO3B'SI3AHH

rect(x,a) := (®(x + %) : CD(% —X)) 3 BUKOpucTaHHAM (PyHKIIi XeBicaiiia
rect(x,a) = if (—% <X< % 1,0) 3 BUKOpucTaHHsIM (PyHKIIi 1 £
rect(x,a) =if (X >%,O,1) ¢dyHKIiero if 31 CKOPOUCHOIO YMOBOIO

a . .
rect(x,a) = (x| < E) 3 BUKOPHUCTAaHHIM YHITApHOI'O JIOTTYHOI'O orepaTopa

Ilpuknao 3.1.6. Onucatu GpyHKIIO Y(X)

ﬂ x>1

2
y(x) = \/3; 0<x<1

@ x<0

4
PO3B'SI3AHHS

3

y(x):=if(x21,g,if(x>0,%,4Tx))

Ilpuknao 3.1.7. Onucatu yHkito (puc. 3.25) i3 3aCTOCYBaHHSAM JIOT19HOT
¢bynkuii Ta yHkIi Xesicaiiaa.

f )

X
0 10 20 30
f

Puc. 3.25. I'padik ¢pynkii 3 npuxnany 3.1.7
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PO3B'SI3AHHAA

f(x):=1f(x<10,0,if (x<15,3,if(x<20,6,0))) — JIOT1YyHa
byHKITIs

f(x):=3(®(x-10)+®(x-15)-2&(x-20)) - dynkmis XeBicaiina

IIlpuknao 3.1.8. Onucatu QyHKI10, sIKA MOBEPTAE 3HAYEHHS 1, SKIO TOYKA 3
KOOpJAWHATAMH X, Y 3HaXOAUTHCs BeepeauHi ¢irypu (puc. 3.26), 0 — skmio Hi.

Puc. 3.26. O6nacts 3 mpukiany 3.1.8
PO3B'AI3AHHA

Oo6mnactp oOMexeHa npsMmumu y=0, y=x+1, y=1-x Ta BU3HAYAETHCS

ymoBamu y>0 ma y<x+1l ma y<l-x 0AHOYACHO.

Z(XY)=(y>0)A(y<x+D)A(y<l-x)

abo

z(x.y) =if((y>0) Ay <x+1) A(y<1-x)10)

3asoanns 3.1.8. Onmcatn PyHKITIFO OAMHUIHOT CXOTUHKH.

3asoanusn 3.1.9. Onucatu dynkmito (puc. 3.27) i3 3aCTOCYBaHHSAM JIOTI9HO1
¢dbynkuii Ta BOyaoBaHoi QpyHKIIi XeBicaiiaa.

3asoanns 3.1.10. Onucaru GyHKIIiIO, KA MOBEPTAE 3HAYEHHS 1, AKIIO TOUKa
3 KOOpPJAMHATAMH X, Y 3HaXOAUThCS BeepeauHi dirypu (puc. 3.28), ta 0 - aK1mio Hi.
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Fx)

SER N SR

x
0 10 20 30

Puc. 3.27. ®ynkiisa no 3apaannst 3.1.9 Puc. 3.28. O6aacte 10 3aBnanns 3.1.10
3asoanna 3.1.11. Onucatu QyHKIIiIO

sin(x+y?)—e”  xy<2

f(x,y)= In(x+§/m 2<xy<3
cos(x+y)+e  xy>3

a)
2
min(S2SX) ¢/vsinXy) x<y
f(xy)= \/y;
max(y/[sin(xy)|,cos— x>y
6) y+1 .
Ilpuxnao 3.1.9. CtBopuTu BekTOp 3HA4YeHb (GYHKIT e *sin(10x) B

niama3zoni  x=0 ...1 3 kpokom 0.1.

PO3B'SA3AHHA
. . ) X max— X min 1-0
Ha Busnauenomy miana3zoni ¢yHkirsg mae N = +1= +1=11
step 0.1
BIJUTIKIB.
Sart = 0 Xgpop =1 step == 0.1 BuaHauaemo BUXiaHI gaHi
— X
N = Fstop ~ start 1 Bu3HauaeMo LOBXWHY BEKTOPY
' step
1N BusHauaemo paHKoBaHy 3MiHHY
1= 1.
% = X+ (i— 1)-step Beogumo npoMbKHMIA BEKTOP ANA Toro,

wob maTti aMory npucBOoITH 3Ha4YEeHHA HOBIN
3MIHHIA - ene MeHTY BeKTo pa

Vii=e Xi-sin(l(}-xi)
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0
0.761
0.744
0.105

-0.507
-0.582
-0.153
0.326
0.445
0.168
-0.2

LI N b~ W

—
o

—
-

[Ipumitka. EdexTuBHIIE MOXHA CTBOPUTH  BEKTOp-pe3yJbTaT 3
BUKOPHUCTAHHAM OIeparlii BeKTOpu3ailii

"y
Fd

z.= (e_x-sin( lO-X))

Ilpuxnao 3.1.10. 3HaiiTu cyMy NOJAaTHUX E€JIEMEHTIB MaTpHIll A pO3MipoMm
3x3.

PO3B'A3AHHA

1. 3a 1OMOMOT010 BiKHA CTBOPEHHSI MAaTPHUIlb BU3HAYAEMO MATPHUITIO0 A

'
A:>Ctrl+M —3 3— |A:=|1 11 || — Ha MiCIle MapKepiB .

BBOJMMO 3HAYCHHA —>

2. Jlns po3paxyBaHHS CyMHU €JEMEHTIB 3aCTOCYEMO PO3LIMPEHUN OIepaTop
nmigcymyBaHHs.  Tpeba  mepeBipUTH  BCl  €JIEMEHTH  MATpHIll, TOMY
BUKOPHCTOBYIOTbCSI J[Ba oOmepaTopu. Mexi B omeparopax MiJICyMyBaHHS
BHU3HAYAEMO TI0 TMEPIIOMY Ta OCTaHHBOMY iHAekcam Matpuii A. Cymy Oymemo
HaKonmuuyyBaTH B 3MiHHIA  S. IlepeBipKy J0JAaTHOCTI €JIEMEHTIB MaTpuill A
peani3zye ymoBHa (yHKIisI 1€ .

S: - Ctrl+Shift+$ — Ctrl+Shift+$ — | . . Z Z ;-

91



3 3
> si= Z Z (if (A j > 0,44 j.0)) = 37

1i=1j=1

1 23

Ilpuxnao 3.1.11. JIna matpuni  BuzHauutu A= |4 5 6 OCHOBHI
apamMeTpHu. 781

PO3B'SI3AHHA

OcHOBHUMHU napamMeTpaMH MaTPUISIMHU CIYTYIOTh

nerepminant  |A| = 24

e tr(A) = 7

panr rank(A) = 3

HOpMa norme(A) = 14.318

3as0annsa 3.1.12. BU3BHaYUTH BEKTOP JAOBXKHUHOIO 6 X, = T

a) [lepectaButu e1eMEHTH B 3BOPOTHOMY MOPSAKY BOYJAOBaHOIO (PYHKITIEIO
Ta 3a J0MOMOT0I0 MTOEJIEMEHTHOTO 3BEPTAHHS.

0) Buaiiutu B HOBUIA BEKTOP €JIEMEHTH 3 TAPHUMHU HOMEPAMH.

B) 3aMIHUTH BCl MIHIMAJIbHI €JIEMEHTH Ha MAKCUMAJIbHI.

11 -11 3
3aeoannsn 3.1.13. Buznauntu matpumw B=| 2 -2 7],
9 3 3

a) OOpaxyBaTH JIETEPMIHAHT Ta 3BOPOTHY MATPHULIIO.

N
6) Pospaxysaru mapametp r=_|> aZ
ik=1

3asoanns 3.1.14. O6uucnutu Bupa3 2-A-B-3-C-D, ne:

2 3 -1 -2 4 0 1] 1 -2 1 4
10 3 -2 -1 3 L o -3 1 0 5 1 -1
_ - —2 0
Al 51 1 -4 i)l o[22 003 -1
3 -1
1 2
2 -1
__23_
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3aeoanna 3.1.15. 3 mepmmx nBox psakiB wMatpuii D (3aBmanHs 3.1.14)
chopmyBaTu Matpuiio R, a 3 aBox ocranHix - marpuio T. IlepeBiputu, un €
MATpHII IePeCTAHOBOYHNMH, TOOTO, Ui BHKOHYeThCs ymoBa |[R « R™-T « T'<10™°.

I[pakTukym 3.2. [lporpamyBaHHs

3.2.1. TeopeTH4Hi MOJ10KEeHHS

PeanizyBatu anroputm oOumcienHs B makeri MathCAD wmoxna aBoma
criocobamu:

- BCTABJISIIOYM BIJAMOBITHI oOmeparopu 4Yd (yHKIT B TEKCT JIOKyMEHTa
MathCAD. Takuit crmoci0 Ha3MBa€TbCS MPOrpaMyBaHHSAM B  TEKCTI
JOKyMeHTa. BiH € NpuifHITHUM JJIs1 TPOCTUX AJITOPUTMIB,;

- BUKOPHUCTOBYIOUM MIANPOrpamMu-QyHKIIi, sIK1 MICTSITh KOHCTPYKIIii, 0arato B
YoMy MoAi0HI 10 KOHCTpyKIiil Takux MoB sik PASCAL a6o C.

B 000x Bunagkax peanizyroTbcs [li JIHIHHOTO OOYHMCIICHHS, PO3TaTyKEHHS,
UKJIIYHUX OOYNCIIEHD.

[IporpamyBaHHsT 13 3aCTOCYBaHHSM MiAnporpam-(QyHKIN  peani3ye
KOHIICTIIIIF0  MOMAYJIBHOTO TpOrpamMyBaHHS, KOJU HE3QJICKHI  aJITOPUTMU
CTBOPIOIOTHCS Y BUTJISI/II OKPEMHUX MPOTPAMHHUX MOIYJIIB.

3acTtocyBaHHs mignporpaM-QpyHkKIiid mnoaiOHe a0 3acToCyBaHHS (DYHKIIIN
KOPUCTYBaya Ta TAKOX BKJIOYAE JIBA €TalM: ONUC NIONpocpamu-QyHKYii, GUKIUK
nionpocpamu-@yHKyii.

Onuc mixnporpamu-¢yHKuii

[lepenq TuM SK BUKOPUCTOBYBATH MiANpPOTpaMy-QyHKIIO, MOTPIOHO il
3ay1atu, T00TO0 guxkoHamu onuc. ONUc maAnporpaMu-QyHKINT BUKOHYETHCS 32 TUMU
K TIpaBUJIaMU, 110 ¥ omuc (QyHKIIT KOpUCTyBada. BiAMIHHICTIO € Te, 10 CIHUCOK
dbopMalbHUX TTapaMeTPiB MOXKe OYTH BiJICYTHIM.

Tino mianporpaMu-(QyHKIIiT BKIOYaE OyJb-SKE YHUCIO JIOKAJbHUX
OIepaTopiB MPUCBOIOBAHHS, YMOBHHUX ONEPATOPIB 1 OMEpPaTOPIB LIMUKIY, a TAKOX
BUKJIMKIB IHIIUX MianporpamM-QyHKuii 1 ¢yHKLiM KopuctyBava. Jlis BBeAeHHS
oTepaTopiB Tina mianporpamMu-QyHKIi BUKOPHUCTOBYETHCS MaHellb
Programming (puc. 3.27). B Hili po3MilIeHO KHOMKK BBEACHHS 0JIATKOBOIO
panka mignporpamu Add line, JOKajgpHOIO oOlleparopa IPUCBOIOBAHHS,
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yMOBHOro ormeparopa if Ta omnepatopa TmOBHOro BHOOpYy otherwise,
nepeayMoBiaeHoro mukiay for, irepamiiiHoro 1wmkiay while, cremianbHi
orepaTopu nepepuBaHHsa o0uncieHs break, continue, return, on error.

Add Line yoh if ,""/ | break

4 : Labels (-) ~
__ while for break if T - ’ )
. ) @5 Subscript
otherwise | retum \ﬂQellor __Programming - Constants - Symbolics  ~
/ continue [ 1. ORSNED Programming

s otherwise |/ . N H — if clse else if
‘ —— also if while for break continue
continue
retun g

Puc. 3.27. Ilanens mporpaMmyBaHHS

return try

Konu mianporpama-¢yHkiis He mMae (popmManbHUX MapameTpiB, TOAl JaHI
NEpeIaloThCd 4Yepe3 1MeHa 3MIHHHUX CEaHCy, BH3HAUYEHHMX BHUILIE OIHUCY
nporpamu-¢pyuknii. BHUKOPUCTAHHS  ITJAITPOTPAM-®VHKIIM  BE3
OOPMAJIBHUX ITAPAMETPIB HE PEKOMEHIYCETbHCA.

Hopsinok onucy mixnporpamu-¢pynkuii MathCAD

Jlyist BBeZieHHST B poOOYHMi TOKYMEHT OMHCY Nporpamu-GyHKIi HE0OX1THO
BUKOHATH HACTYIIHI Jii:

1. Beectu iM's mianporpaMu-(QpyHKIIi 1 COUCOK (POpMaibHUX MapameTpis,
B3SITUH Y KPYIJIl Iy’KKU;

2. BBecTu CMMBOJI ITPUCBOIOBAHHS;

3. Jonatu BepTUKAJIbHY JIHIIO 3J1iBa BiJl 3HAKa MPUCBOIOBAHHS KJIABIIICIO
«]» abo kHomkoro Add 1line mnaneni Programming. Ha ekpaHni 3'sSBUTBCS

BEpPTUKAJIbHA PHUCKA 1 BEPTUKAIBHHUI CTOBIICIIH 3 JBOMA MapKepamu JIJisi BBEICHHS
OTIepaTOPIB, M0 YTBOPIOIOTH TLJIO IPOTpaMH-PyHKITIT

IM'a mignporpamMu QIUHEKLIT ‘\
W

DopMabHHIl TapaMeTP

[Tons mabnoHy npu3HaveHi 1Sl pO3MIIIEHHS B HUX BIJIMOBIIHUX ONEPaTOPiB
anroput™My. JlogaBaHHs HOBUX PSIKIB MPOBOJAUTHCS Jii€cl0 Add line kiaBiliaMu
KJIaBlaTypu ab0 KHOMKOW TnaHedl Programming. Ilpu upoMy HOBe moiie
BBEJICHHS JIOJAE€ThCS BHU3Y BHJUICHOTO Ha Ied MOMEHT omeparopa. Jlns
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BUJJAJICHHS TOJIA MOTPIOHO MOMICTUTH Ha HBOTO MOKAKYHMK 1 HATHCHYTH KJIaBIILy
Delete, s BumaneHHs oneparopa, MOTPIOHO BUILIUTH HOTO 1 HATUCHYTH KJIABIIIY
Delete.

[Tinmporpama-¢gyHKIlisS OBEepTaE pe3ynbTaT OCTAaHHLOT BUKOHAHOT mii. [l
YCYHCHHS HEOQHO3HAYHOCTEH PEKOMEHAYETHCS B CAaMOMY HIDKHBOMY TIOJI
pO3MINTyBaTH IM'sl pe3ysbTary. Pe3ymbraToM MoXe OyTH YHCIIO, BEKTOP, MATPHIIS,
TOOTO OyAb-SIKMI TUIT JaHUX MAKeTa.

VY HaBeZieHOMY HIDKYE TMPUKIAIl (hOpMaTbHUM AapaMeTPOM € MPOCTa 3MiHHA
x. [lignporpama BkIItoYae N1Ba JOKaJbHUX ONEpaTopa MPUCBOIOBAHHS 1 3MiHHY Z,
sIKa TIOBEPTAETHCS PE3YIBTATOM BUKOHAHHS MPOTrpaMu-PYyHKIII].

f(x) = Xe—X + 2

1

3
Z+—X
z

JlokanvHuti onepamop npuceor08anHs BUKOPUCTOBYETHCS JUISI 3aBIAHHS
BCEpEANHI MIANPOrpaMy 3HAYECHHS Oyb-sKOi 3MIHHOI:

<iM's BMiHHOLI> ~ <BHMpPas>

VYBara! BukopuCTaHHS «3BUYAHHOTO» OINEpaToOpa MPUCBOIOBAHHSA B T
nporpamMu-QyHKIU1i TPU3BOIUTH A0 CUHTAKCHYHOT TOMUJIKH.

3BepHenHs 10 nporpamMu-Qpynkuii MathCAD

JIist BUKOHAHHA MiAnporpamMu-QyHKIii HEOOXIMHO 3BEPHYTHUCA 10 IMEHI
H1aIporpaMu-QyHKIli 3 BKa31BKOIO CIUCKY (PaKTUYHUX MapaMeTpiB (SKIIO B OMHKCI
HITPOrpaMu MPUCYTHIN CIUCOK (hOPMAIBHUX TTapaMETPIB).

CmiBBIIHOIIEHHS] MDK (PakTUYHUMHU 1 (OPMAIbHUMHM TapameTpamu IJis
niAIporpaMu—QyHKIIi Take kK, K 11 GQYyHKIIA KOpUCTyBaya.

3BepHEHHS [0 MiAOporpaMu-QyHKIli Mae BigOyBaTUCA TICIsA OMHUCY
miamporpamMu-QyHKITii.

Hamnpuknaz, 38epHeHHs 10 nporpamu f(x) Moke MaTy HACTYITHUIN BUTIIA;

x =2 f(x)=1587 Tf(-323) =0.536+0.928i
z = f(x+ 45) Z = 2.041 L
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[lepenatu nani BcepeauHy MiANPOrpaMHU-(PYHKIT MOXHA BUKOPHCTAHHSIM
BCEPE/IMHI MiAIporpaMu TIiI00aJlbHUX 3MIHHHMX, SIKI BHU3HA4YE€HI B IOTOYHOMY
nokymenti MahCAD o onwmcy miamporpamMu-QyHKIIii.

Hanpuxian,

X =2 bepeTncs 3HAUEHHA X=2

= f- 1.587

K BUKIHK IIIIporpaMmu

Xoya 3HAYEHHS 3MIHHOI «X» 3MIHMJIOCS BCEpPEAMHI MiANpOrpaMu-QyHKIIi,
103a OMUCOM MiAIporpaMu-PyHKIIii 1151 3MIHHA 30€epirae CBO€ KOJUIIIHE 3HAYCHHS,
TOMY 110 BUKOPUCTOBYBABCS JIOKAJIBHUI OIepaTop NPUCBOEHHS.

PizHOBMIM aJIrOpuTMiB B miAnporpamMmax-QpyHxKuisax
Jliniiini anropurMn

[lin niniinum  aNTOPUTMOM PO3YMIETHCA TIpOLIEC, B SKOMY HEOOXi/IHI
orepailii BUKOHYIOTbCS CyBOpPO MOCHIII0BHO. OmepaTopH, IO peali3yloTh Iei
QITOPUTM Yy TUIl TAIPOrpaMHu-PYHKINT TaKOX PO3MIILYIOTECS TOCIHIIOBHO 1
BUKOHYIOTBCS BCl, MOYMHAIOYH 3 TIEPIIIOTO OlepaTopa i 3aKiHuyrun octaHHiM [9].

Hanpuknan. g cTBOpeHHsS NiANpOrpaMu-QyHKIIi OOYHMCIEHHS KOpEHS
KBaJpaTHOTO piBHsHHSA ax2 + bx + ¢ = 0 3a ¢hopmyIoro

X:—b+\/b2—4ac

2a MOTPIOHO:
1. Bsectu Ha3By miamporpamu quad(a,b,c), mocraBuTH 3HaK
MPUPIBHIOBAHHS «:=", CTBOPUTU 3aroTOBKY i Tina mianporpamu. KHomkamu

naHeni Programming a0o kiaBimamMu «|» 101aTH 3 pAIKH:

quad(a,b,c) := |n

L
2. Beectu psaku Tina. OOuucieHHs ACTEPMIHAHTY Ta MPUCBOEHHS HOTO

3HaueHHs 3MiHHIN D. OOunciieHHs 3HaMEeHHHKa (OpMYJIM Ta MPUCBOEHHS HOTO
3HA4YCHHS 3MiHHIN Z. OOUYHCIeHHS KOPEHIO.
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2
quad(a,b,c) i= Db —dac  n4(4 b c)=||Db>—4.a-c
¢ 2-a L+—2.a
-b+D —b+4/D
z Z

[Iporpama quad mae Tpu mapamerpu: KoedilieHTH piBHsHHA. IIporpama
peaiizye JIHIAHUN aaropuTM, 00 BCl ONEpaTOpy BUKOHYIOTHCS 3aBXKJIH CYBOPO
IMOCJIIJIOBHO.

AJITOPUTMH, 110 PO3TATYKYHOTbCS

VY posraiy)keHUX aJIropuTMax MPUCYTHI KUIbKA TUIOK OOYHCIIIOBAIBHOIO
npoiiecy. Bubip KOHKPETHOI TUIKM 3aJICKUTh B1JT BUKOHAHHS (YM HEBUKOHAHHS)
3ajaHux ymoB [9].

Hanpuknazn, gyHkiis y(x) 3a1a€ThCsl HACTYITHUM BUPa30M

L2
x°, x<0;

x>0
e *)

Buano, mo anroput™ oOuYMciieHb MICTUTh JIB1 TUIKH 1 BUOIp 3aJ€XKUTh BiJl

y(x) =

3HAYEHHS 3MIHHOI X.

st porpamMmyBaHHs aJTOPUTMIB, 110 PO3TaTYKYIOThCS
nianporpamu-ynkiiii 8 MathCAD BHKOPHCTOBYIOTH YMOBHHI OTIepaTop.

YMoBHMH oniepaTop

Lleit onepatop BUKOPUCTOBYETHCA TUIBKM B TUIl HMpOrpaMu-QyHKIIT 1 s
HOro BBEACHHS HEOOXIMHO KIAIHYTH Ha KHomill if manenm Programming a6o
knaBimi  «}». Ha ekpaHi 3'BIS€TBCS KOHCTPYKIiSE 3 JBOMA  IOJISIMA
BBEJICHHS

if [+
~ [Tt

p if »

B none 2 BBoauTHCS JOTTYHUM BUpa3 (y HAMIPOCTIIOMY BUIAJKY 1€ BUpa3

BimHOMICHHS). B mone 1 BBoAWTHCS BUpa3 (K MpaBmiio, apudMeTHdHe), 3HAYCHHS
SKOTO BUKOPUCTOBYETHCS, SKIIO JIOTTYHHUIA BUpa3 MpuiiMae 3HAa4eHHS «1».
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YMOBHUI OmepaTop pealizye «HEMOBHY» ajlbTepHATHBY. 1T00TO BKa3ye, IO
NOTpIOHO BUKOHATH TNPHU BUKOHAHHI YMOBU. [[1s «IOBHOI» allbTepHATUBU
3aCTOCOBYETHCA ollepaTop otherwise.

Bupas, mo cToits nepes cioBoM otherwise, BUKOHYETHCS TUTBKA B TOMY
BUIIAJKY, SIKIIIO HE BUKOHAHO 3aJaHe epe UM YMOBY.

B mnporpami MoXHa BUKOPHCTOBYBATH KIJIbKa YMOBHHMX OIEpaTOpiB B
CYCIJIHIX psiIKax 3 OJJHAUM BUpaA30M Iepes clioBoM otherwise.

YMOBHHI onepaTop MOKe 3HAXOAUTUCSA TUTBKH BCEPEIWHI Tijia MPOrpaMu-

byHKIIii.
ITone 2
o
[ |

B mone 3 3amaerbcsi Bupas, 3HAYEHHS SKOTO BHUKOPUCTOBYETHCSH, SIKIIO
JoriyHui Bupa3 JopiBHIoe 0, Hampukiaa — omnepatop otherwise. B mnone 1
MOKe OyTH PO3MILIEHO JEKUIbKa PSAAKIB. s 1bOro ciif 3acTOCyBaTH ONEpaLlio
BCTaBKH psAaka Add line.

Hanpukman, oOuucienns ¢yskmii (*) y(x) B migmporpami MoKHA
BUKOHATH 3 BUKOPHUCTAHHSIM YMOBHOI (PYHKIIIT 200 3 YMOBHUM ONEPATOPOM:

y(x) = Z(—if{XSU,XZ’J};) V(Xx) = X2 if x<0

z J; otherwise I

Hanpuknan, mianporpama-QyHkuis st obOuucineHHs ¢yHkuii z(t) 3a
dbopmyIioro

t3,t<—3;
z(t)=4In(t), t>4;

2, -3<t<4.

MOXE MaTHu HaCTyrIHI/Iﬁ BUTJIS.
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Zl(t):: if t<—3
|
Z(t) = [3 if t<-3 elseif —3<t<<
: < ‘tz
2 ..
t= if -3<t<4 else

”ln(t)

In(t) otherwise

3ayBaxkeHns. Skmo B mone 3 BBecth omeparop ln(t) 0e3 cioa
otherwise, To 1eii omepaTtop Oyne BHKOHYBATHCS 3aBXKIW HE3AJIEKHO BIJ
BUKOHAHHS BHINE 3aJJaHUX YMOBHHMX oreparopiB. s BipHOT BIAMOBIAI CIIiJ
BBECTH OIIEpaTop

ln(t) if t> 4

HukJiivHi anropurMu

Huxaigal anroput™Mu (200 HMKIIM) MICTATH MOBTOPIOBAaHI OOYMCIICHHS, IO
3aJIe’KaTh BiJ JI€SIKOi 3MIHHOI. Taka 3MiHHA Ha3WMBAETHCS MApaMETPOM IUKITY, a
cami TOBTOPIOBaH1 OOYMCIICHHS CKJIaat0Th TLIO IUKITY.

IIporpamyBaHHsI 3yMOBJICEHOT0 IUKJIY

JIist nporpaMyBaHHsI TAKUX LIMKJIIB BUKOPUCTOBYETHCS oneparop uukiny for

for nen

BBenenns omneparopa npoBoauthes kiasimamu Ctrl + Shift + ", kHomkoro
for nanen Programming.

B mone 1 BBoguTHCA iM'st 3MIHHOT JIIYMJIBHUKA UKy, B TTOJI€ 2 — Jiana3oH
3HAaueHb MapameTpa MUKITy. Jliama3oH 3HaUYE€Hb BBOJUTHLCS AHAJIOTIYHO J1alla30Hy
pamxoBaHoi 3MiHHOI. B mosie 3 BBOASTHCS OnepaTopH, 10 CKIAIAI0Th TUIO [UKITY.
k1o omHOro psiaKa HEJOCTaTHBO, TO JOJATKOBI MMOJs BBEACHHS (J0JaTKOBI
PSAIKH) CTBOPIOIOTHCS Mponeayporo Add line.

Hanpuknan. @yukiis form_tabl, ska mis x, 1mo 3MiHOeTbCS Big -2 10 2 3

kpokom 0.5, pospaxoBye 3HaueHHs f(X)= e*cos(2x) y Burnsam Bekropa
y (y1=f (-2), y» = f (-1.5)) To1m10, Mosxe MaTu HACTYITHUN BUTJISII:
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form_tabl(xstaﬂ,xstop,step) = |11

for X € Xgtart» Xstart + S¥P - Xstop
X
y; < € -cos(2:X)

1e—i+1

Y upomy BapiaHTi ommcy mnporpamMu-pyHKuii (opmanpHi MapameTpu
BUKOPHUCTOBYIOTBCS I BU3HAUCHHS J1alla30Hy 3MIHU MapaMeTpa MUKy (3MiHHA
X). Jmst 3MiHM 1HIEKCY €JIe€MEHTa MAcCUBY «y» BBOJMUTHCS 3MIHHA «1» LUIOTO THUITY
BCEpEIMHI LMKIY. 3BEPHEHHS [0 OINHCAaHOI HIANpPOrpamMu-(QYyHKII MOXKE MaTu
HACTYITHUMN BUTJISA

z = form_tab(-2,2,0.5)

KinpkicTh OBTOPEHb BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYIIOI0

X=X 9 27(2) .1 4
d 0.5

N =

1€ Xk, Xo — KIHIIEBE 1 TOYATKOBE 3HAYEHHS MapameTpa MUKy, d — KpOK HOro 3MiHH.

Onuc nporpaMu-QpyHKIi 3 UKIOM Mo Kpokax Bifg 1 o N Mae HacTynmHuUi
BUTJIAL :

X - X
stop start
form tab (Xstart +Xstop ,step) = T

for1e0..N-1

X ¢ Xgpart + 1step

star

Vi eX-cos(Z-x)

3ayBakeHHs. SIKIIO 3HAYEHHS 1HIEKCIB Yy €JIEMEHTIB MACHBY 3MIHIOETHCA
nouynHaroun 3 | (K B IbOMY MpPHKIAAl), TO MOYATKOBE 3HAYEHHS I1HACKCY
HEOOXITHO BCTAHOBUTH piBHUM | (cHcTeMHOIO 3MIHHOIO ORIGIN a00 MyHKTOM
MeHI0 Tools—-WorkSheet Option-Build in variables-Origin).
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IIporpamyBaHHs iTepaliiHUX HUKJIIB

Jlist mporpaMyBaHHS TaKUX LMKIIB BUKOPUCTOBYETHCS OIEpaTOp IUKITY
while.

Omneparop 1ukiy while BHKOHYEThCS B Takuii criocio: mo-nepmie MathCAD
nepeBipsie 3a3HA4YCHY YMOBY. SIKIIO BOHA iCTMHHA, TO BUKOHYETHCS TLIO IUKIY i
3HOBY MEPEBIPSAETHCS YMOBa. SIKIIO0 BOHA XMOHA, TO ITUKJIT 3aKiHUY€EThCS.

Jlns BBeJIeHHS IILOTO OllepaTropa HEOOXIMHO KJIAIHYTH Ha KHoIIl while
naHelqli Programming. Ha ekpani 3'IBisSI0ThCS HACTYITHI €JIEMEHTH

while a
' 4 [one 2

ITone 1 IIPU3HAYCHO JIA pO3TallyBaHHA YMOBH BHUKOHAHHA IHKITY, IIOJIC

2 — I OTIEPATOPIB Tija MUKIY.

B Timi nukiny noBUHHI OyTH NPUCYTHIMU ONEPaTOpH, Kl POOJISITH YMOBY
LUKy XUOHOIO, 1HAKILIE UKJI Oy]I€ TPOJIOBKYBATUCS HECKIHUEHHO.

Opranizaiiisi iTepanifHoro MUKIY 3a JOMOMOToo orepatopa while, 6e3
JOJJaTKOBUX 3aC00IB KOHTPOJIIO MOXE IMPUBECTH 10 3aLMKIIECHHS, KOJIM YMOBA HE
OyJile BUKOHAaHA HIKOJIH.

B MathCAD e nekinbka omeparopiB, siKi MpPU3HAYCHI PO3B'I3aHHS TaKUX
CUTyalllil: BUXiA 3 LUKIYy break, nponoBkeHHd continue, nepepuBaHHS
return.

HeoOxinHicTh 3acTocyBaHHsI ornepaTopy break ckopimr 3a Bce TOBOPUTH
PO HEJOJIYTUI aTOPUTM PO3B'I3aHHS 3aaul.

[Mpuknan. Ilinmporpama-dyHKIis, 10 peatidye I1TepalliiHy MOpoueaypy
HAOMMKEHOTO OOYMCIICHHS KOpPEHS KBAApPAaTHOTO 3 4YHMCIa X 3 TOYHICTIO € 3a

X
X+

. ‘o X: .
ITepalliHUM IIPABUIOM X; , :T', xI=x, 3 yMOBOI 3aKIHYEHHS PO3PaxXyHKY -

‘Xm - Xi‘ <& MO€ MaTy HACTyITHUM BUTJISAI:
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sqroot(x,a) 1= |first« x

X
first + —
first

2

S€C <

while |sec — first] > a

first « sec

X
first + —
st

2

S€C

SIk BUAHO 3 TEKCTy mporpaMu-(yHKIli Hemae HeoOXiAHOCTI 30epiraTH B
naMm'saTi Bce ipu HabmmkeHH1 3HadenHs x0, xi, X2, ... Tomo. JlocuTs 36epiraTu aBa:
nornepenHe ( «ctape») 3HaueHHs £irst i HacTynHE sec.

3BEpHEHHS /10 OMKMCAHOI ITporpamMu Oye MaTH BUTJIS
sqroot(9,0.0001)=3 sqroot(25,0.0001)=5
Buxin 3 nukiy

Oneparop break n03BOJs€ BUWTH 3 LUKIY. 3aCTOCOBYETHCA Pa3oM 3
YMOBHUM omepatopoM. [Ipu BUKOHAHHI 3a/laHOi YMOBM ILIHUKJI IMEPEPUBAETHCS,
KEpYBaHHS MEPENAETHCA HACTYITHOMY 3a IIUKIIOM PSJIKY.

BBenenns onepatopa break nposoautbes kiasimamu Ctrl+{ abo kHomkoro
break mnaneni Programming (HEe MOXHa BBOJIUTHU omepatop break 3
KJaBiaTypu mo cumBojiax). Omepatop break po3TamoByeThCs B JIBOMY MOJI1
BBEJICHHS YMOBHOro omneparop if, a B mpaBoMy pO3MIILye€TbCSI yMOBa, 3a
BUKOHAHHS SIKO1 BII0OYBA€THCSI MPUIMMMHEHHS] pOOOTH LUKITY a00 TPOrpaMH.

Hactynuuii npukiiag mnokasye HamuMCaHHA MNporpaMd MNPUKIATy 3
orneparopom break.

saroot(x,a) := | first¢x

X
first + —
first

2

S€C «—

while 1

first «— sec

X
first + —
irst

2
break if |ﬁrstfsec| < a

SCC <
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VY i mporpami 3aCTOCOBAHO HECKIHUEHUH LMKI. [ BUXOIy 3 LIUKIY 3a
YMOBH ‘Xi+1—Xi‘<8 abo0 B TepMmiHax MporpaMu \sec— first‘<a, BHKOPHCTAHO

oneparop break.
OnepaTop npoaoB:KeHHS

3a3Buuail omeparop continue BUKOPUCTOBYETHCS JIs MPOJOBKEHHAM
BUKOHAHHS [HKITY MIJISTXOM MOBEPHEHHS HA MOYATOK Tijlla MUKy 0€3 BUKOHAHHS
PSANKIB, SIKI PO3TAlllOBaHI IMicis omeparopa continue. Hacrynmuuii mpukiazn
MOSICHIOE POOOTY IIHOTO OTIepaTopa.

Hamnpuknazn, notpiOHO chopMyBaTH 3 BUXIJHOTO BEKTOPY X PE3YJIbTYHOUHiA
BEKTOp y. BEeKTOp y MOBUHEH MICTUTH TUIBKHU J0JATHI €JIEMEHTH BEKTOPY X.

PO3B'SI3AHHA

[Tinmporpama Mok€ MaTl HaCTYITHUUN BUTJISI:

positiv(x) = |ix« -1

iy« 0

while ix < last(x)
X ix+ 1
continue if xjx < 0
Yiy € Xix

iy« iy+1

y

B Timi nporpamu-yHKIIiT BHKOPUCTOBYETHCS BOy0BaHa QyHKIIisS last (x),
sKa BHM3HAYa€ IHJEKC OCTAaHHBOIO €JEMEHTa BHUXIJHOTO MacHuBy X. SIKIIO
YEproBuil €J1eMEHT X; BIJI'€MHUI, TO MPOMYCKAIOThCS BCl ONEpPaTOpU Tila LHUKITY
HI>KY€ YMOBH ( OIIEPATOPH, 110 OOPAXOBYIOTh €JIEMEHT PE3YJIBTYIOUOI0 BEKTOPA )
1 TUJIO HUKJITY IOBTOPIOETHCS MIPU HOBOMY 3HAUEHHI MapaMeTpa LUKy 1.

Omneparop nepepuBaHHs

Onepatop return <Bupas 1> nepepuBae BUKOHAHHS MporpamMu-GyHKIii
1 IOBEpTA€ 3HAUYCHHS onepaHjaM <Bmpas 1>, mo croiTh 3a HuM. Hamnpukian,
nporpama Juisi 3HaXO/PKEHHsI IIEPIIOro JOJATHOIO €JIEMEHTAa MACHBY X MOYKE MaTH
HACTYITHUW BUTJIS:

positiv(x) := for 1€ 1..last(x)

return xj if xj > 0
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Oneparop NoMHJIKH

Omneparop ax error € 3ac000M OOpPOOKM MOMUIIOK, SIKI BUHHKAIOTH MPHU
BUKOHAHHI THX YH 1HIIUX OOYUCIICHb, 1 3aIUCYETHCS Y BUTJISII:

<Bupas 1> on error <Bupas 2> .

Omnepatop BUKOHY€E <BHpa3 2>. Ko npu BUKOHAHHI <BUpa3y 2> BUHUKAE
MIOMUJIKA, TO BUKOHY€EThCS <BUpa3 1>.

Hanpuxnan, o6uncneHas QyHKiii MOY€ MaTH HACTYIIHUMN BUTJISAL

sin(x)
X

smn(x)

S(x) :== 1 onerror
X

MoayabsHe nporpamyBaniss MATHCAD
3arajbHa i/1ess MOIyJIHOTO MPOrpaMyBaHHs MOJIArae B HacTynHomy [9]:

- peamizanii 0OYMCITIOBAIILHUX TMPOIECIB Yy BUIISAI OKPEMHX MPOrPAMHHX
OJIMHUIIb-MOJTYJIIB;

- 3BEPHEHHI JO0 [MX MOJYJIB B IHIIMX Mporpamax 3 TMepeadyero JaHuX,
HEOOX1THUX I 00UHCIIIOBAJILHOTO MPOLIECY.

MopynbHe NMporpamMyBaHHS JO3BOJISIE 3MEHIIUTH OOCST BHUXIJIHMX TEKCTIB
nporpam, 3poOUTH iX OLIBII YITKUMH, MPUIIBUAINIMTH HAIMMCAHHS 1 TECTYBaHHS
mporpam, 3MEHIITUTH BUTPATH HA CYyMPOBiJI (€KCILTyaTaIlio) Iporpam.

Monysbhe nporpamyBants B maketi MathCAD moxHa pealtizyBaTH JBOMa
METO/IAMH:

- MOJyJIbHE MpOorpaMyBaHHS B MeXax 0JHOro gokymenra Mathcad;
- MOJIyJbHE IporpaMyBaHHS B JEKiIbKOX HokyMmeHnTax Mathcad.
MoayJabHe NporpaMyBaHHs B OHOMY J0OKYMEHTA

Llelt MeToN XapaKTepU3YEThCS THUM, IO OMUC MiANporpaM-(QpyHKIIN 1 IXHii
BUKJIMK (TOOTO 3BEPHEHHS JI0 HUX) 3HAXOJATHCS B MEKaxX OJHOTO JOKYMEHTa 1 BCi
omucu 30epiraroThcsi B omHoMmy daimi. I[lpm 1upomy BcepeawHi OmHi€l
HiAIpPOrpaMu-QyHKIi MOXKYTh 3HAXOAUTHUCS BHUKIUKUA JIOKAJTBHUX (DYHKIIIH,
BOynoBanux ¢yukiii MathCAD i iHmux mianporpaM-QGyHKIIii.
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MoayJibHe NPpOrpaMyBaHHS B JIeKiJIbKoX JokyMeHnTax MathCAD

VY mnomepenHboMy crocobi peanizaiii MOJYJbHOTO MPOTpaMyBaHHS OIHC
MOy B ((DYHKIIIH KOpUCTyBaya 1 mporpaM-(pyHKITIi) 1 iXHIH BUKJIMK 3HAXOAUTHCS
B OJTHOMY JIOKyMeHTI. Takuii criocio Mae psii HeIOJIKIB:

- HEMOXJIMBICTh napasneiabHO1 PO3pO0OKHU nporpam JEKUTbKOMa
PO3pOOHUKAMU;

- HEMOXJIMBICTh «aBTOHOMHOTO0» HAJAro/KEHHs MigmporpaM-QyHKIINH i
ixHpO1 MOAM]IKaIlli B IPOIEC] eKCIUTyaTallll MPOrpaMHOro 3a0e3MeYeHHS,

-  HEMOXJIMBICTh BHKOPHCTAaHHS PO3pOOJICHOI MiAnporpamMu-QyHKIi B
JEKUIBKOX JOKYMEHTax 0e3 AyOsIr0BaHHS ONMUCY MIANpOrpaMu-QyHKILi.

Jlns mofoNIaHHS IIUX HEJOJIKIB OMHUC MiANporpaMu-(yHKIi BUKOHYIOTh B
omHomy nokymeHTti MathCAD, a ii BUKJIMK pO3MINIYEThCS B 1HIIOMY JOKYMEHTI.
[Tpu 1bOMYy BHHHMKA€ MUTAHHS: K MPU BUKIUKY MiAMPOTrpaMu-QYHKIII B OJHOMY
JTOKYMEHTI «mpuenHatn» ¢Gain 3 inmoro pokymenta MathCAD, B skomy
3HAXOJMTHCS OMUC MOTPIOHOI MIATPOrpaMu-PyHKIIII?

B MathCAD nns nporo cayrye onepatop Reference, B MathCAD Prime —
orneparop Include.

Oneparop Reference BHKIMKAaeThCAd 3 MEHIO Insert-Reference,
ormepatop Include — 3 maHem crpiuku Input/Output- Include
Worksheet (puc. 3.28).

- o Math Input/Output
Insert Format Tools Symbolics -

Graph » }L [ T ==

. Include Cache
) Object... Worksheet Worksheet

Reference... PTC Mathcad Worksheets

a 0
Puc. 3.28. Immopt mignporpam: a— MathCAD; 6 — MathCAD Prime

Ornieparop IMOOPTYBaHHSI BCTaBISAETHCS B JOKYMEHT, B SIKMM BUKJIUKAETHCS
nporpaMa-(QpyHKIIis BUIIE TOTO MICIIs, A€ TUIAHYETHCS PO3MICTUTH BUKIIHK.

J1J1st BCTaBASIHHS L[HOTO OMEepaTopa HEOOXITHO BUKOHATH HACTYIHI KPOKHU:
1. BctanoBuTH Kypcop Ha MOTpiOHE MicTIe.

2. OOpatu BiAnoBigHY om0 MeHIO Insert-Reference a6o
Input/Output- Include Worksheet crpiuku. Ha ekpani 3'aBUTHCS
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mrabjaoH IMOOPTYBaHHA. B monl mabnoHy B [1aJoroBOMYy BiKHI BKa3aTH iM's
Gaiiny.
3. Ilicna BUKOHaHHA LUX KpPOKiB B JOKYMEHTI 3'SIBUTbCA OIEpaTOp

IMIIOPTYBaHHs, TOKazaHuii Ha puc. 3.29. 3MicT iMmoptroBaHoro ¢aiiny crae
JOCTYITHUM B BIIKPUTOMY JOKYMEHTI.

3Ha4ok oneparopa

— Reference

Reference:D:\MathCad Apll\Adapt Integration.mecd

IlopHa Ha3Ba aitmy /

Include << |[D:\include.mcdx

Puc. 3.29. [1la6yioH iMnopTyBaHHs

MonynpHe nporpaMmyBaHHSA B JIEKUIBKOX JokyMeHTax MathCAD Bxiouae
HACTYTIHI €Taru:

- Omuc B pgokymeHTi MathCAD HeoOXiIHUX nignporpaMm-QyHKIid 1
30epeXeHHs LIbOro JOKyMeHTa y (pailimi B mOTpiOHIA mamui 1 3 MOTpiOHUM
M'sim.

- BcraBnsuus omepatopa IMIOPTYBaHHS B JOKYMEHT, B SIKOMY OYIyTb
BUKOPHCTOBYBATHUCS OMHUCAH1 MiANPOrpaMu-PyHKITi.

- Buknuk notpibHux mignporpam-QGyHKIIIA.

3.2.2. 3aBaaHHA 1) CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHS

3ae0anna 3.2.1. Po3poOutu miamporpamy i 3HAXOMKEHHS BCIX KOpEHIB
KBaJPaTHOTO PIBHSIHHS Ta BUKOPUCTATH ii SIK 30BHIITHE TOCUJIAHHS.

3aeoanus 3.2.2. Po3poOutu miamporpamy 3 TpbOMa apryMeHTaMu a,b,c.
OyHKIis 3aMiHIOE Yuclia iX KBaaparamMu sKmo a<b<c, 3amiHioe uucia Ha
MaKCUMaJbHE 3HAYEHHS 3 4YMCell, K0 a>b>c, 3MIHIOE 3HAKH YHCEN B IHIINX
BHUMAaJAKax. BUKOpHUCTATH ii SK 30BHIITHE TTOCUIAHHS

3asoanua 3.2.3. Pospobutu mimmporpamy 3 JBOMa apryMeHTaMu —
KOOpJAMHATAMH TOYKH X, y. DYyHKIsS 0OpaxoBye HOMEpP KBaJpaHTa, B SKOMY
3HAaXOIUTHCS TOYKA.

3aeoanua 3.2.4. Po3poOutu miamnporpamy 3 TpbOMa aprymeHTamu —
JOBXKMHAMU CTOpPIH TPUKYTHHKA a, b, c. @yHKIIA MOBEpTaE 3 AKIIO TPUKYTHUX
PIBHOCTOPOHHIN, 2 SKIIO — piBHOOEApeHH, 1 — BCl CTOPOHH MalOTh PI3HY
JOBXKUHY.
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3ae0annsa 3.2.5. Po3pobutu mianporpamy i 00OpaxyHKY HECKIHUEHOI CyMHU

. . 1 .
MOCTTiNOBHOCTI & =— . CyMyBaHHS 3aKiHYHTH 32 yMOBH || < & .

N

3asoanusn 3.2.6. B maTpuill BU3HAUMTH 1HACKCH 3HAYCHHS EJIEMEHTIB, SKi
HANOIMKU1 710 3aJaHOTO YHUCIIA.

3asoanusn 3.2.7. CdopMmyBatu BEKTOp, i-i  €JIEMEHT SKOTO JOPIBHIOE
KUTBKOCTI IOAATHUX €JIEMEHTIB B 1-MY PSIAKY BUX1JTHOT MaTPHIIL.

3aeoanns 3.2.8. B BekTopi X mopaxyBaTH JOOYTOK JTOJAATHUX EJIEMEHTIB,
CyMy €JIEMEHTIB B jiana3oHi a< xi <b.

3aeoanna 3.2.9. Apryment ¢ynkiii f(x) Bu3naueHo Bekropom x. Buznauutu
MaKCUMaJlbHE 3Ha4eHHs (DYyHKIII, HOMEp €JIeMEHTa BEKTOpa X, SAKWUU BIJIIOBIJIAE
MaKCHMAaJIbHOMY 3HA4€HHIO (PyHKIII1.

3ae0anna 3.2.10. B matpuiii A TOMIHATH MICISIMH MaKCHMaJIbHHUHN Ta
MiHIMaJIbHUM €JIEMEHTH.

3aeoanua 3.2.11. B matpuili Ha Miclle NEpIIOTO €JIeMEeHTa 1-TO psijiKa
3aMucaTv CyMy €JIEMEHTIB IIbOTO PSJIKA.

3aeoanua 3.2.12. 3a manumu 3 matpuii A chopmyBatu Bektop X. [-i
€JIEMEHT BEKTOpPY X Ma€ JOPIBHIOBATH HOMEPY CTOBOIL MaTpulll A, B SKOMY Ha
1-My PSIKY MaTpPHILI 3HAXOIUTHCA MIHIMAIbHUI €JIEMEHT.

3a60anna 3.2.13. B MaTpuili nepecTaBUTH CTOBIII B MOPAAKY 301TbIICHHS
CYMHU €JIEMEHTIB CTOBIILIIB.

3asoanns 3.2.14. B matpulll BU3HAUYUTH MaKCUMAaJIbHUHM 1HACKC CTOBIIIIIB Ta
MIHIMaJbHUM PSAJIKOBUI 1HJICKC B1JI'€MHHUX €JICMCHTIB.

Ipakrukym 3.3. JIBomipHi rpadiku

3.3.1. TeopeTuuHi NM0JI0:KEHHS

Ha npakTuii BUHMKaIOTH 3ajayl, SKiI MOTPeOyrOTh Bi3yali3allii JlaHUX B
rpadiunomMy Burisaai. Hanpukinan:

- OINIAJ XapaKTepHUX TOUOK (DYHKIIIT [JIs1 eKCpec-aHaizy pe3yJibTaris,

- JOCHIJKEHHS (PYHKINT JIJIs1 BUSBIICHHS] XapaKTEPHUX TOYOK, TOYOK TIEPETUHY
oc1 abcIuc TOIIIO,
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- aHal3 BUXIOHUX TAOIMYHHUX OAHUX, 3HAXOMKEHHS 110 TaOJIMYHUM JaHUM
HaOIMKaK0U0i aHAJIITUYHOI 3aJIEKHOCTI, OIlIHKA CTYIIEHIO HAOIM)KCHHS.

B cucremy BOynoBaHi 3aco0u juis BUBeAeHHS rpadiuHoi iHdopmMaliii Tphox
BUJIIB: JBOMIpHMX TIpadikiB, TPUMIpHHUX I'padikiB, MatoHKIB. [[1s mosinmeHHs
BI3YaJIbHOT'O CIIPUMHATTSA MOXKIIUBO 31 CTATUYHHUX TpadikiB 3pOOUTH aHIMALIIIO.

Jns rpadivnoi iHpopmarlii mpu3HayeHo crerianbHy rpadidHy 00JIacTb.

KepyBanus rpadiunoio o01acTio 3A1MCHIOETHCA 3a JOMOMOTOI0 «Tapsauux
KJaBim'', yepe3 MyHKT MeHIO Insert-Graph a0o depe3 KHOMKOBY IaHEIb
rpadiku. B MathCAD Prime ctBopeHHs rpacdidHoi 00gacTi  IPOBOJUTHCS
«rapsYMMU KJIaBilamMu» Ta cTpiukoio Plots-Insert Plot (puc. 3.30).

+ | A
X-YPlot Zoom Trace Contour Plot -!0« i) .

| Insert | Change _
= Plot Type

Polar Plot —__ @ falggl| —— Surface Plot " x¥ Plot

o Polar Plot

-

t) Contour Plot

3D Bar Plot 3D Scatter Plot Vector Field Plot ¥, 3D Plot

Puc. 3.30. ITanens rpadiku

[Inocki rpadiku npu3HadeHi A 300pakeHHs (YHKLIM, BUpPa3iB OJHOTO
aprymeHTy, BekTopiB. Cucrema Oynye rpadiku (QyHKUIA OJHIET 3MIHHOI B
nexkaproBux y=f(x) ta nomsipaux p=f(¢) koopaunHarax, ae Yy = psin(¢), x=pcos(p) .

3aJIe’)KHOCTI MOXKYTh OYyTH 3amucaHi B aOCOJIIOTHIM abo B mapaMeTpUyHIM
dbopmi y=f(t), Xx=¢(t) K 3aJIEKHOCTI BiJ| OJTHIET CIIIJILHOI 3MiHHOI.

I'pagiku B 1ekapTOBUX KOOPAUHATAX

AxTuBauig rpadiuHoi 00JacTi TNIOCKUX JIEKapTOBUX IpadikiB BUKOHYETHCS
HaTUCKaHHAM KiaBimn Shift+@. Ilpu iboMy Ha ekpaHi BiJIOOpPaKy€eTbCS YMOBHE
nosie Tpadika y BHUIJISAI paMKH W TPSIMOKYTHHKIB Ol7si oceil rpadika s
BBEJICHHS 3Ha4eHb (puc. 3.31).

Ly

/.
/ " . .

- M-

Puc. 3.31. Mapkepu o0acTi JBOMIPHOi JeKapTOBOi rpadiku
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Cepenni mMapkepu MpU3HAYEHI  JJI1 BBEISHHS  PaH)XOBAHOI 3MIHHOi-
apryMeHTy 1o oci abcmuc (mosie 1) ta QyHKIIl/H-KOpUCTyBaya, BUpa3iB, SKI
HEOOX1THO BIM00Opa3uTu, 1o oci opauHaT (moje 2). [ns mobymoBu rpadikis
JeKUTbKOX (DYHKIIIH iXHI IMEHA BBOJIATHCS B T0JIE 2 Uepe3 KOMY.

Kpaitni mapkepu mpusHadeHi Ji1 BU3HAUCHHS TPaHUIlh TpadikiB: MapKepu
3,4 BU3HAUAIOTh MEXI1 apryMeHTy, Mapkepu 5,6 — pynkmii. Sxmo mexi rpadika
HE 3a/1aHi, TaKeT MPOCTABJIAE 1X AaBTOMATHYHO.

3a 3amoBuYaHHAM Tpadik OyayeTbes B AlanmazoHi aprymeHTy Bim -10 mo 10 i3
KpokoMm 1.

OOOB'SI3KOBUM € 3allOBHEHHS TUIBKKM ToJis 2. BBeneHHs TUIBKKM 1MEHI
dbyHkuii B moje 2 3abe3nedye «BUAKY» MOOYI0BY rpadika 3 mapameTpamu 3a
3aMOBYAHHSIM.

Hanpuknaz, mis Toro mo6 Bimo6pasutu rpadik ¢ynkuii y=e ™ -cos(5x) y
niama3oHi X € [0, 5] 13 kpokom 0.1, moTpiOHO:

1. Buznauntu QyHKIIiI0 KOpUcTyBada y(x):=exp(-X):cos(5-X).

2. Y notpiOHOMY MicCIli BCTaBUTH rpadiyHy 00JacTh JEeKapTOBOTO rpadika
3HaKOM “@” abo i1HmuM crnocoboM. Y moze 2 BBectu iM'st PyHkii y(x). ['padix
HaOynae Burisin (puc. 3.32). Hiamazon aprymenty -10...10 Ta BiamoBiaH1 3HAaYCHHS
B noJisix 5,6: -20 ta 20,- cucteMa BM3HA4YMJIa aBTOMATUYHO.

f(x) = e_x-cos(f-x)

20 T T T

20 | | |
X
Puc. 3.32. I'padik 3a 3aMOBUYaHHSIM

3. Jlnst 3MiHM MeX apryMEHTY CJIiJl 3MIHUTH 3HaueHHsI MapkepiB 3,4 Ha 0 Ta
0.5 BignmosigHO. /{151 3MiHM MEK 3HaU€Hb rpadika 1Mo oci OpAUHAT — Mapkepa S Ha -
0.5. I'padix Habyae Burisia (puc. 3.33).
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fi(x) = e_x-cos(i-x)

Puc. 3.33. Bigkopuroanuii rpadix

[Ipumitka. st ycyHEeHHs HEOOXITHOCTI JOJATKOBUX i JOLUIBHO
BM3HAYaTH J1aI1a30H 3MiH apTyYMEHTY Yepe3 paHKOBaHY 3MIiHHY.

B oOnacti 1BOMIpHUX rpadikiB MOXHa Bi3yali3yBaTH TaOJIW4HI (BEKTOPHI)
JaHl Ta OynyBatu napamempuyni epagixu. Ilpu poOOTI 3 BEKTOpaMu apryMEHTOM
rpadika € 3MIHHa IHIAEKCY BeKTOopa a0o0 OJMH 13 BEKTOpiB. [pyruii BekTop €
opauHaTOO Tpadika.

Ha napamempuunomy epagixy no ocsix KoopAauHaT 3a7al0ThCs B1 (PYyHKIII,
AK1 3aJ€XaTh BiJl OJIHOTO apryMeHTy. BukopucTaHHs 3aMicTh (DYHKIIIH BEKTOPIB
J03BOJIsIE TIOOYyBaTH 300pa’K€HHSI TOUKOBOi aiarpamMu. OJIWH BEKTOP MOBUHEH
MICTUTH KOOPJIUHATH X TOYOK, IPYTUHA — KOOPJUHATH Y.

[TapameTpuuni rpadiku 3py4HO BUKOPUCTOBYBATH Il MOOYIOBU TIpadikiB
(GyHKLIH, SIKI MaIOTh JEKUJIbKAa 3Ha4Y€Hb (PYHKIIT MPU OAHOMY apryMEHTI. 3a3BUYaii
TakKl QyHKIIi ONUCYIOTh 3aMKHEH1 T€OMETPUYH1 (IrypH Ha KIITAIT KOJIa.

Hampuknan, cucrtema 300paxye B JEKapTOBUX KOOPJWHATAX TIIBKHU OJHY

arcsin(x))

riiky rpadika (puc. 3.34a) ¢yHkuii y=sin(3 Skmo 3anucatd 1O

¢GyHKII0O B mapameTpuuHOMy B a:=sin(2t)  b:=sin(3t), To rpadik crae
3Ha4yHO iH(opMaTUBHIIUM (puc. 3.340).

1 T T T

Puc. 3.34. I'padik: a — abcomtoTHOi hyHKIII1, O — mapaMeTpudHOi PyHKITIT
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Monudikarmito maockoro rpadika MOXKHA TPOBECTH 3a JOIMOMOTOIO
JOKaJbHOTO (popMaTyBaHHS BOMa CIOCOOAMHM: JABOKPATHUM KIIALlAHHSAM KHOIIKH
MUIII TPY PO3TalllyBaHHI Kypcopy B obmacTi rpadika abo depes meHio Format
- Graph. B 000X BUMakax akKTUBI3YETHCS MEHIO INIOCKUX Tpadikis (puc. 3.35).

Bikno MeHto rpadikiB Mae HACTYIHI BKJIaTHUKHU:

X-Y Axes — Bu3Hauae BUTJIAL ocel rpadika;

Traces — Bu3Havae BUTJIS JIiHIN camoro rpadika;

Labels — Bu3Hauae BUIIIST MOSICHIOIOYMX HAIMCIB TI0 OCsIX Tpadika;
Defaults — Bu3nauae 3naueHHs 32 3aMOBYAHHSIM;

Number Format — Bu3Hauae (opMaT BHBEICHHS YHCEIbHMX 3HAYCHb Ha
rpadiky.

Formatting Currently Selected X-Y Plot il
XY Axes |Traces| Number Formatl Labe\sl Defaultsl
[~ Enable secondary Y axis
Primary Y Axis | Secondary Y Axisl
[ X-Aod
[ Log scale [~ Log scale
[ Grid lines [ Grid lines |
[¥ Numbered [ Numbered
[ Auto scale [v Auto scale
[~ Show markers [~ Show markers -
[ Auto grid [ Auto grid
Number of grids: Number of grids: I 2
[~ Axis Style
@ Boxed [~ Equal scales
(" Crossed
(" None

oK I OTmeHa | ﬂpMMEHMTbl Cnpaeka |

Puc. 3.35. BikHo hopmaTyBaHHs 1BOMIpHHUX TpadikiB

Ilons 3axkmanky X-Y Axes:

Enable J01a€e ApYTy Bich «Y» JJIsl BimoOpakeHHS TBOX TpadikiB 3 pi3HUMHU
second 3HauYeHHSAMHM opauHaT. [lpum MamoBaHHI KUIBKOX TpadikiB Nepiini
Y axis MaJTFOETHCS BIAHOCHO TMEPIIOi OC1, BCI 1HII — BIAHOCHO JIPYTOi.

Log Scale 3a1a€ JorapudMidHEN MacmTab oceil. Macmitad 3a1aeThCs M0 KOXKHIM

0C1 HE3aJIEKHO.
Grid Lines  xepye BHAUMICTIO JOMTOMIKHUX JIiHIM CITKU Ha 1oJ1i rpadika.

Show noaa€ oJHy abo JB1 JIiHIT CITKM 3 BU3HAUYEHUM TOJIOKEHHSIM.
markers
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Numbered Kepy€ BUBEJICHHSIM MPOMDKHHMX YUCEJ YCEPEAUH1 Jl1ama3oHy 10 JIHISIX

CITKH.
Autoscale 3a/1a€ PeKUM aBTOMATUYHOTO MaciiTabyBaHHs rpadika.
Autogrid 3a/1a€ aBTOMAaTUYHE HAHCCCHHS CITKH.
Axis Style Kepye BHIUIIIOM oceidi: Boxed — mpsMOKYTHHK HaBKOJIO Tpadika;

Crossed — oci y Bunisaai xpecra; None — BixcytHicth oceid; Equal

scale — oci piBHOTO MacmTaly.

[Tons Briaaguuku Labels: Title — 3agae TurynbHuii Hanuc 1o rpadika; X-

AXis — 3amae mHammc oci X; Y-AXIS — 3amae Hamuc oci Y.

Ilons Bknagnuku Traces:

Legend
Symbol

Symbol
Frequency

Symbol Weight
Line
Color

Type

Weight

Kepy€e BUBEJCHHSIM OMUCY JiHIN rpadika.

3a/1a€ CUMBOJI, 110 OyJ1e 300pakeHO Ha JiHIi rpadika: XpecT, KoJio,
KBaJpar.

3aJja€  4acTOTy IIOBTOPEHHS CHMBOJIB. 3HAU€HHs IIOKa3ye
KUIBKICTh TOUOK I'padika MI>K CHMBOJIAMHU.

3a/1a€ TOBIIMHY CUMBOJIIB
3aJla€ BI3ePYHOK JIiHIi: CyI[IbHA, TOYKOBA, IIITPUXOBA TOILIO.
3a/1a€ KOJIIp JIiHii.

3aj1a€ TUI JIiHiT rpadika: 3Budaiina ninis (line), cropmosa miarpama
(bar), mimiiiHa miarpama (Stem), miHis 3 To4ok (POINts), miHis
cxomiB (Step). Jms naBox JHIA MOXKHA 3acCTOCYBaTH  THI
«moxubkay. [Ipu upbomy Ha rpadiky Oyje 3alITPpUXOBaHO 00IaCTh,
110 OKpeciieHa JiHisimu rpadika. Tum «drawy 103BoJIsIE MaTIOBATH
rpadik 6e3 MpoaoBKEeHHS 0 ocell rpadika.

3a/1a€ TOBIIUHY JiHII.
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I'padikyu B moJsipHUX KOOPAUHATAX

AxTuBariis rpadiuyHoi 00JacTi IUIOCKUX MOJSPHUX TpadikiB BUKOHYETHCS
HaTucKaHHsaM kiasimn Ctrl+7. [Ipu nboMy Ha ekpaHi BiZoOpakKyeTbCs YMOBHE
noie rpadika y BUIVISAAI paMKM 3 MapKepamu Ois KOHTYPHOTO KoJia JIjIst
BBeJIeHHS 3HauyeHb (puc. 3.36). Hwxkwiil mapkep | mpus3HaueHO [ BBEICHHS
IMEH paHXOBAaHOI 3MIHHOI-apTyMEHTY, JIIBUIA 2 — JIJIsl BBEJICHHSI (PYHKII1i1/BUpa3iB,
rpadiku SKMX HEOOXITHO BiAOOpa3UTH. 3a 3aMOBYAHHIM NPUUMAETHCS, IO
Jiarma3oH 3MIHM apryMeHTy cTaHoBUTh 0 — 2m. Mapkepu 3, 4 npuszHadeHi s
oOMeKeHb 3HAYCHb OPJIMHAT IO Pajiiycy: 3 — MaKCUMallbHE 3HaUeHHS pajiyca, 4 —
MiHIMaJIbHE.

T, [ \\
\ ,’/‘/ \\\
(>~ U

Puc. 3.36. I1laGnon rpadika B MOISIPHUX KOOpAUHATAX

Moaudikamito rpadika B MOJIPHUX KOOpAWHATAX MOXHA IMPOBECTH 3a
JIOTIOMOTOI0 JIOKaJIbHOTO (opMaTyBaHHSI aHAJIOTIYHO (opMaTyBaHHIO rpadika B
JeKapTOBUX KoopauHaTax. [lapamerpu rpadika penaryroThCsi y A1aloroBoMy BiKHI
NOJIIPHUX TpadiKiB.

BikHo mae HacTymHl BKIagHuku: Polar Axes, Traces, Labels,
Defaults, Number Format. 3micT Aili Ta MOJS BKJIAJAUHOK B IJIOMY
CHIBIAJAI0Th 3 MOJIIMH BIKHA JIEKAPTOBUX rpadiKiB.

[Tone Show markers 3a JOKyMEHTalli€l0 BUPOOHHKA TIOBUHHO BUBOJAUTH
JIOJATKOBI JIIHIT CITKU 110 BU3HAYEHUX JIBOX JOJATKOBUX paiaiycax. Ha mpaktuili He
MPaIIoE.

ITore Show negative radii [103BOJIsI€ BUKOPUMCTOBYBAaTU BUpPA3U 3

BiJI'€eMHUM 3HAYCHHSIM paJiiyca.
Hamnpuknan, nmst Toro mo6 BigoOpasutu rpadik GyHKIil

sin(3gp + ) B MMOJIIPHUX KOOpAWHATAX, CIIIJI;

r(p) =1+ 5

-  Busnauutu QyHkuiro kopuctyBaua r(Q);
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- ¥V motpibHOMY Micii BCTaBUTH TpadiuHy o0nacTe moysgpHOro rpadika
kiapimamu Ctrl+7 a6o iHmmM crmocobom. Y mosie 2 BBeCTH iM'st QyHKIT
1(t). I'padix HaOyxae Burisa, 300paxkeHuit Ha puc. 3.37. Jliana3oH apryMeHTy
0...27 Ta BiAMOBIIHI 3HAYECHHS B OJI1 | crcTeMa BU3HAYMIIA aBTOMATUYHO.

r(g) = 1+ 2T+30)

5

Puc. 3.37. I'padik B modasipHUX KOOPAUHATAX

JIJist cipoIiieHHsT pO3paxyHKIB MOYKHA 3aCTOCOBYBATH (YHKIIIi MepeBeICHHS
JIEKapTOBUX KOOpPAMHAT B TIOJSPHI Ta HaBmaku: xXy2pol (<apr>) Ta
pol2xy (<apr>) . AprymMeHTOM MOXYTh OyTH JBa YHCIa — KOOPAUHATH
X,y/paniyc, KyT abo JABOEJIEMEHTHUM BekTop. llepmuii enemMeHT BeKTopa MICTUTh
3Ha4YEeHHsl X/pajiyca, Ipyrul — y/kyTra B pajaiaHax. Pe3ynpTaToM €  BEKTOp
MOJIIPHUX KOOPIWHAT/IEKapTOBUX KoopauHaT. [lepmmii e1eMeHT BeKTopa MiCTUTh
3HAYEHHSA pajiyca/X, Apyruil — KyTa B paaiaHax/y.

1
Hanpuknan, 3sepHeHHs 10 (yHKLIl 3 aprymentamu «1, 1» abo L} BHUBEJE

- -,

2oL 1) 1414
xy2pol(1,1) =
Lo.:fss

pe3ynbTar
JonaTtkoBi 3aco0u podoTH 3 I0cKuMH rpadikamm
Jlorapudgmiynuii macmrad ocei
JlorapudmiuHuit MmaciTad cIynrHo BUKOPUCTOBYBATH:

- KOJIM HEeoOXiJHO MaTu AeTalibHy iH(popMmarllilo mpo BCl IUISHKH Trpadika,
Jllanas3oH 3MiH apryMeHTy a00 3HaueHb (QYHKIIII TyKe BEJIUKUI;

- KOJM Ha OJTHOMY TOJIi HEOOXiTHO BiI0Opa3uTu rpadiku, sSKi MalOTh TyXKe
pi3HI 3HAYCHHSI.
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Jlorapudmiunuii dopmar 3amaeTbcs IS TOI OCI, MO SKIM OYIKYETHCS
BEJIMKUN po30ir 3HaueHb. B jorapudmiyHomy macimitabi po3TATYEThCS 00J1acTh
MaJICHbKUX 3HaY€Hb Ta 3BYXKY€ETHCS I BETUKUX.

[Tpukmnan 3actocyBaHHs JiorapuMIYHUX MacIITabiB HaBeJACHO B 1. 3.6.

Jna chpomeHHst (opmaryBaHHS JaHUX B JorapumMiyHOMy MacmTadi
npu3HayeHi GyHkiii logspace, logpts.

Oyukiis logspace (min,max,npts) mnoBeprae BeKTop, npts
CJIEMEHTIB SIKOTO PO3MOJIJEHI 3a Jorapu(PMIYHUM 3aKOHOM BiJ min 10 max.
Hanpuknan, Buknuk logspace (0.1,1,9) renepye Bextop [0.1, 0.132, 0.173,
0.228, 0.3, 0.395, 0.52, 0.684, 0.9].

OyHKIIIA logpts (minexp,dec,dnpts) [oBepTae BEKTOD,

MNP Ha dec mekan 3

dec ‘dnpts eneMeHTIB SKOTO JIHIHHO po3mojiiaeH! Big 10
dnpts iHTepBanamu Ha JAekaay. OyHKIIS HE PO3PaXOBY€E OCTAHHIO TOUKY JICKaIH.
Hanpukinan, logpts (-1,1,9) renepye Bekrop [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
0.8, 0.9]. Ilouarok 10'1=O.1, ogna gekana Big 0.1 go 1 3 neB'ssTbMa TOYKAMH.
Buxmnk logpts (-1,1,10) renepye ne [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,

1.0],a[0.1,0.19, 0.28, 0.37, 0.46, 0.55 , 0.64, 0.73, 0.82, 0.91].

[Tpukmnan nii pyHKIiN HaBeaeHO Ha puc. 3.38.
Y = logspace(0.1,1000,10) X = logpts(1,2.5)

YT= [_.0_1 0278 0.774 2154 5995 16681 46416 129.155 350381 lxlOle

XT: (10 28 46 64 82 100 280 460 640 820)

1x10° 1x10°

800

100
Y; 600 i /
- - 10
X 400 : /
1

0 0.1

|x“|r‘

Puc. 3.38. [is ¢pyskuiit logspace, logpts
JeTanbHuil KiTbKiCHUH aHAJI3 rpadikiB

JInst mocipkeHHs TOBEIHKY rpadikiB Ta OTPUMaHHS MOTOYHUX KUIbKICHUX
JTAHUX 3PYYHO BHKOPHCTOBYBATH PEKUMHU «301mbIeHHs» (ZOOM) Ta «aHasi3»
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(Trace). Joctynm 10 IIMX PEKUMIB peasli3oBaHO yepe3 KHOINKH MaHell Graph Tta
noiisi Zoom, Trace KOHTEKCTHOro MeHIO TpadiuHoi obnacti. KepyBanus
peXUMaMu 3JIIMCHIOETHCS Yepe3 BIJIMOBIIHI A1a7I0T0BI BiKHA.

Jl1is BU3HAUCHHs 00J1acTi 301TbIIEHHST MOYKHA 33J]aTH 11 KOOPJAMHATH B MOJIAX
«X», «y» y BIKHI 301IbIIEHHS a00 MPOCTO BIAMITHUTH MPSIMOKYTHY 00JacTh Ha
rpadiKy MHUIICIO 3 HATUCHYTOIO JIIBOIO KHOMKO. [Ipu poGoTI MUIlIer0 KOOpAMHATH
CUHXPOHHO BIJOOpa)KalOTbCA B  BIAMOBIAHUX TMOJMSIX BiKHA 30UIbIICHHS.
Hatuckanuss kHomku OK TpHU3BOAMTH /O TMepeMalioBaHHS rpadika B HOBOMY
MacmTabl.  3aBXAM MOXKHA MOBEPHYTHCS 10 TEPBICHOTO BUTIAAY TIpadika

HAaTUCKAaHHAM KHOIIKH y BIKHI 301JIbILIEHHS.

VY BIKHI TpacyBaHHS CHHXPOHHO 3 pyXaMH MHUIIl 1O TMOJK0 rpadika
BiJI0OpaXkaroThes 11 koopauHaTu. Jig Toro, mo6 Mulia pyxanacs TUTbKH 10 JiHIT
rpadika cmig yBIMKHYTH mnepemukad Track data points y BikHI
TpacyBaHHS.

AxruBanis rpadiuHoi oOmacti miockux nexaproBux rpadikis 8 MathCAD
Prime BukonyeThcsi 3 maHelli Plots-Traces-Insert Plots-XY Plot
crpiuku  abo HatuckaHHsM knaBim  Ctrl+2. [lpu  1pomy Ha €KpaHl
BIJIOOpaXy€e€ThCsl yMOBHE Tosie Tpadika y BUIUIAAI PaMKH 3 MapKepaMmu OIS
oceii rpadika 1 BBEIEHHS 3Ha4eHb (puc. 3.39).

Puc. 3.39. Ilone rpadika B 1eKapTOBUX KOOPJMHATAX 3 MapKepamHu:

1 -X axis aprymeHTiB, 2 — KpOKy MITOK oci X, 3 — MaKCUMaJIbHOTO 3HAYEHHS
nooci X, 4-Y axis ¢yskuii, 5 — 0oAMHUIL BUMIPIOBaHHS, 6 — MAKCUMAJIbHOTO
3HA4Y€HHS 10 oci Y, 7 — KpOKY MITOK 110 oc1 Y

Mapkep Y axis 4 mnpusHaueHuUM [ BBEIEHHA iMeHl (yHKLii
KOpUCTyBaua, rpadik sKoi IJaHyeTbcs HakpecauTH. Mapkep 1 X axis
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MpU3HAYCHUI JUIsL  BBENICHHS IMEHI PaH)KOBAHOI 3MIHHOI-apTyMEHTY a0o
BEKTOpa-aprymMeHTy rpadika. s moOyaoBu rpadikiB AEKUIbKOX (DYHKINIH CII11T
s
e
Add

BUKOpUCTATH KHOTIKY T2 Plots-Traces-Add Trace crpiuku.

3a 3amosuaHHAM O0BOMIpHUU 2pagix & O0eKapmosux KOOPOUHAMAX
byoyemucs 6 dianazoni apeymenmy 6io -10 0o 10 3 xinvxicmio mouox 500. Imeni
apeymenmy 3a 3aMOBYAHHAM HEMAE.

PenaryBanust rpanuiib TpadikiB MPOBOAUTHCS OE3MOCEPEAHBOI0 3MIHOIO
KpaiiHiX 3HaY€Hb MO OCSIX.

PenaryBaHHsl MJIOCKUX JEKapTOBHX TrpadikiB MPOBOIUTHCA O€3MOCEPETHBO
Ha 10J11 rpadika Ta 3acodamu 3aKkiIauHK Plots cTpiuku (puc. 3.40).

Mapxkepu 1, 4 MoKyTh OyTH TIEpECYHEHI B MOTPIOHE KOPUCTYBAYEBI MICIIE.

Po3sramnryBanHs oceil MOKHA 3MIHUTH IPOCTUM MEPETATYBAHHSM iX IO MO0
rpadixa.

Il

Puc. 3.40. Crpiuka kepyBaHHs rpadikaMu

AxruBariis rpadiuHoi obOmacti monsipHux rpadikie B MathCAD Prime
BUKOHYEThCS HaTHCKaHHsM kimaBim  Ctrl+4 abo crpiukoro Plots-Insert
Plot- Polar Plot. Ha ekpan BHUBOAUTKLCA 1IA0JOH MOJSPHOTO rpadika 3
Mapkepamu JUisi BBeJEHHs 3HaueHb (puc. 3.41). 3wmicT 1 moBeaiHKa MapKepiB €
TaKUMH K€, 5K 1 Ha ToJil TpaikiB B IeKapTOBUX KoopauHaTax. Mapkep Radial
Axes | cmnyrye s BBeAeHHS (yHKUii/Bupady, rpadiku sKoi  HEOOXITHO
BioOpasuTu. Mapkep Angular Axes 3 npu3HAYCHO JUIsl BBEACHHS  IMEHI
paHXOBaHOI 3MIHHOI-apryMEHTy. 3a 3aMOBYaHHSAM J1ana30oH 3MIiHU apryMEHTY
ctaHoBuTh 0 — 27. [Ipu HaBeaeHH] MUII Ha Mapkepu 1, 3 BIAKPUBAIOTHCS MapKepH
JUTSI BBEJICHHSI OJIMHUIIH BUMIPIOBAHHS.
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m
cos(6)+1 (rad)

: -

B
Puc. 3.41. 1lla6ioH rpadika B MOJIIPHUX KOOPAMHATAX
i
s
Add

Jlist nonaBanHs rpadikiB Ha M0Je BUKOPUCTOBYETHCS KHOMKa e Plots-—

Traces-Add Trace CTpiyKH.
PenaryBanusi mossipHux TpadikiB MpPOBOAUTHCS OE3MOCEPEIHbO Ha IMOJI
rpadika (puc. 3.41) ta 3acobamu 3aknaguHku Plots cTpiuku.

3.3.2. Ilpukaaau Ta 3aBAaHHS AJI5 CAMOCTIiHHOT0 BUKOHAHHS

Ipuxnao 3.3.1. ToGynysatu rpadiku ¢yskmii Y(t):=sin(t), Y1(t):=t*. 3a
JIOTIOMOTOI0  (DYHKI[I1 30UIbIIEHHS Ta TpacyBaHHS 3HAWTU TOYKU MEPETUHY

rpadikiB.
PO3B'SI3AHHI
. L 2
1. BusHauuTH QyHKIIIi KOpUCTyBayda y(t) :=sin(t) pq YL(1) :=t"
2. Buznauutu niara3oH apTyMEHTY PaHXOBaHOIO 3MIHHOIO
x:=—-0.5,-0.49.. 1

3. Honatu rpadiuny obnacte. B Mapkepi apryMeHTy BCTaBUTU IM'S
paHXoBaHOI 3MIHHO1, B Mapkepi (yHKIIINA — yepe3 KoMy IMEHa BBEICHUX (yHKITIN
KopuctyBaya (puc. 3.41).

3 rpadika BHIHO, IO KpPUBI MarlTh JBI TOYKM neperuHy. Ilepma Touka
oueBuaHa — (0,0).

Jlji yTOUHEHHSI 3HAUEHHS APYToi 3aCTOCYEMO PEKUM 301TbIICHHS.
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Y19 e 7

Puc. 3.42. I'padixu dhynkmii npukiany 3.3.1

4. OOpatu mosie Zoom KOHTEKCTHOTO MeHI0 rpadiunoi obmacti. Bubpatu

obJsacTh rpadikiB HABKOJIO TOYKH MEpeTHHY. MOXIMBe 300paKeHHs] HaBEJICHO Ha
puc. 3.43.

JInst yTOYHEHHS 3HAYEHHS KOOPAMHAT TOYKH MEPETHHY 3aCTOCYEMO PEXKHM
ciniKkyBaHHs (trace).

5. O6patu nosne Trace KOHTEKCTHOrO MeHIO rpadiunoi obnacti. HaBectu
Kypcop Ha Touky mepetuHy. B momsax «X-Value», «Y-Value» cmocrepiratu
9

KOOpJIMHATH TOYKU MepeTuHy. MoxiauBe 300paK€HHS  HaBEICHO Ha
puc. 3.44.

I T T
: B X-Value |0.876
I l _ Comyx |
¥ 4 Y-Value |0.76818 Copy Y
sn(x) [x-yzoom X S Y2-Value Capy Y2
2 X v 2
v 0634204 [ogese7 | ! IV Track data paoints Close
max; [1 [oseaas | - :
wr E ﬂ OK Cancel é -
A 5 e
. i | | I il
1 05 0 05 1
1 X S O < o G
Puc. 3.43. Pexxum Zoom Puc. 3.44. Pexxum Trace

Ilpuknao 3.3.2. IloGynyBatn B ofHiM rpadiyHii obOmacti  rpadiku

. v} L) . .o 712 RU
CHEKTpaIbHUX UIIIBHOCTEH reHepaiiitHo—pexoMOiHaniinoro Ug,(f)=10 - Ta

ctpymoBoro  Uc=2gR?, nme q=1.6-10"kn — 3apsg  emekTpoHy, IIyMiB
neperBoproBaya 3 Hampyroro U=10B, omopom R=50kOM y cmy3i yactor
0.1T1xr... 100 I'm.
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PO3B'AA3AHHA

T:=10 - 3Ha4YeHHA HAUpyTH
E =15 104 - SHa4YeHHA ONOPY HERETEOPKOE A
B, =k - YHa4YeHHA ONOpY HAEAHTAXCHHA
2
12 Rn U . . . .
Tf{=) = 10 —_— - COEETPANEHA WWE HICTE PekoMEIHAUIH HoTo Iy My
e

Vi) = 2.1.6.107 19_R2 - CHEKTPANbHA MIUIEHICTE CTPVMOE QIO IV MY
f:=01,05. 100

1107

110°

-7

WD e

f

Puc. 3.45. I'padik npuknany 3.3.2

3aeoanua 3.3.1. Ilna dyukuii B oaHiil rpadiuniii obnacti moOymayBaTH
rpadiku camoi ¢yHKIii, iHTerpany Big 0.5 10 2, nepioi Ta Apyroi moxiaHoi

a) sin(x) cos(x) 0) exp(—§)+23in(§).

3asoanus 3.3.2. IlobynyBatu rpadiku B ABOX BiKHAX, B OJHOMY BiKHI, B
OJIHOMY BiKHI Ha TBOX OCsX (DYHKIIIN B Jiana3oni aprymenty 0..27

a)3-cos(x2) ©0) 2.5sin(2t) .

3aeoanusa 3.3.3. IlobynyBatm Ha omHoMy moii Tpadiku 3a GOpMYIO0
[Tnanka (mpuxiax 3.5.4) mna T=1000, 1500, 2000 B miamasoni [0.1 ... 30].
Buxopucratu ogHy (QyHKIIIIO KOPUCTYyBaya.

3ae0anna 3.3.4. 1loOynyBaT Ha OJHOMY TOJII B Jiana3oHl apryMEHTY
. o 2 ;
[0 ... 6] rpadiku PyHKIIH y=X Ta y=X" Ta MO3HAYUTH O0JIACTH, SIKA JICKHUTH MIXK
rpadikamMu QyHKIIIH Ta i Mexi.

3asoanns 3.3.5. I[TobyayBaru rpadik ¢pyukiii r=2(1-cos(p)), r=3,/2cos(2¢)

B IIOJISIPHUX KOOpJAHWHATAaXx.
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3asoanns 3.3.6. HamamoBatu ko0 3 pagiycom 10 ta mieatpom p(1,3).

3aeoannsn 3.3.7. Pe3ynbrat po3paxyHKy KOOpPAMHAT TOUOK ro-8

. . o . 2 &
30epiratotbess B Marpuill Coords. Ilepmmii cToBmens ymiirye s s
koopauHatd X TO4UOK, aApyruid — Y. IloOymyBatu TOUYKOBY -4 42
miarpamy (pO3IO/IiJl TOYOK Ha IUTOIINHI). TN
(] 0

-7 9.99

g8 -6

9 2
10 1

3ae0anna 3.3.8. 3a 10OMOMOror0 TpacyBaHHS BHU3HAUUTU
TOYKH NIEPETHHY QYHKIIIH: y=2C0S(X), y2=sin(x)2 ta y=x s X [0..7].

I[paktuxkym 3.4. Tpumipni rpagiku

3.4.1. TeopeTH4Hi M0J10KEHHSA

AxtuBauiga rpadiydoi oosacti 3D rpadikiB 3A1MCHIOETBCS 4Yepe3 MYHKT
MeHI0 Insert-Graph a6o HatucHeHHsM kiapim CTRL+2.

VY wmicui mapkepa rpadika ans nodynosu 3D rpadika HEOOXITHO  BBECTH
IM's  MaTpuUl/MaTpulb, s SKOI HependavyaeTbesl BIIOOpaKEHHS Y By3Jax, ado
M'st QyHKIT/PyHKITIH ABOX 3MIHHUX.

300pakeHHs] MOKHA MOBEPHYTH Ta 3MIHUTU HOTO MacmTad. 3cyB MUl 3
HATUCHYTOIO JIIBOIO KHOINKOIO CHHXPOHHO TMOBEPTaE 300pa’k€HHSA. 3CYB MHUIII 3
HATHCHYTHMH J1iBOIO KHONKO Ta kiasimer Ctrl abo moBopor komeca mwuiii
HaOmxkae abo Bijgaise 300paXKeHHS.

KepyBannsi BUI/Is110M NPOCTOPOBHX rpadikis

Buxnuk BikHa 3Mminu mapametpiB 3D rpadika (puc. 3.46) mpoBOAMTHCA
MOABIMHUM HIUTJIMKOM JIIBOT KHOTIKA MHUIII Ha 1o Tpadika abo 3 MeHI0O Format
- Graph.

=

Special | Advanced | QuickPlot Data |
General | Axes | Appearance | Lighting | Title Backplanes

iew Axes Style

Rotation: E 3: " Perimeter
Tiltz | 35 3: ® Corner

Frame:

Twist: | -10 3: " None [ Show Border

Zoom: |1 |_ Equal Scales |_ Show Box

Plot1 |

-
—

@ Surface Plot (" Data Points (" Bar Plot
" Contour Plot " Vector Field Plot " Patch Plot

OK | OTMeHa | HpmMeHwbl Cnpaeka |

Puc. 3.46. BikHo ¢opmaTyBaHHS MPOCTOPOBUX rpadikiB
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BikHO Mae HacTymHI BKJIaJAUHKH:

General — BuU3Ha4YCHHs TOUKH 30Dy, BUILY rpadika;

Axes — BU3HA4YCHHII BUIIIAAY KOOPAWHATHUX oceﬁ;

Appearance - BH3HAa4YCHHS KOJbOPIB, BUTJISAY TOUYOK rpadika;

Lighting — BH3HAYECHHS JOJATKOBOI'O OCBITJIICHHS,

Title — BU3HAYCHHS TUTYJIbHUX HAIHUCIB;

Backplanes — BU3HA4YeHHs CITKH, KOJIbOPY (DOHOBHX IUIOIINH;

Special — BU3HAaYEHHS TUIY JIIHIA, KOHTYPHHUX JiHIH, CTOBIOBHX Jlarpam;

Advanced — yCTaHOBKM IPO30POCTI, «3aJUMIICHHS», SIKOCT1 IPYKY;

QuickPlotData — 3MmiHa Jiana3oHiB apryMeHTIB, CHCTEMU KOOPAUHAT.

[Tonst BikHA TpUMIpHOI rpadiku

General

Po3nin View 3anae opieHTaIlito Ta TUI 300pa>KeHHS.

Rotation — MOBOPOT. 3ajmae KyT TmoBopory oced XY
ropu3oHTanabHOi TwionmHU XOY BITHOCHO BEPTUKAIBHOL OCi Z 'y
miamasoni -360°...360°. Hymp rpagycie  Bimmosimae  YOZ
IJIOMIMHI, JeB'sHOCTO  rpamyciB — XOZ.

Tilt — maxwn. 3amae KyT WiABHMINEHHS CIIOCTEpiraya BiTHOCHO
ropusonTanbHoi  miommen XOY y miamasomi 0°...180°. Hyub
rpaayciB BIAMOBIZA€ TOPU3OHTAIBHIA MPOEKINi TIUIOMMHU (BU
300Ky), JEB'SHOCTO  TPaaycCiB - BEPTUKAIbHIN mpoekiii (Bua
3TOpH).

Twist — kpydeHHs. 3aj1a€ KyT MOBOPOTY OCi Z y Jiana3oHi -
360°...360 micis MOBOPOTY Ta HAXWITY.

Zoom — macmtad y aiama3oni 0.0001 ... 10000.
Po3nin Axes Style Bu3Ha4ae CTWIb OCEH Ta paMKH 00JIACTi:

Perimeter — mo nepumetpy; Corner — oci B kyti, None — 6e3 oceit,
Equal Scales — piBui macirabu mo BCiM OCSIM.

Po3nin Frames Bu3Havae paMKy HaBKOJIO Tpadika:
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Appearan
ce

Axis

Special

Show Border — mpsmokyTHa pamka HaBKoJio oced, Show Box —
napasienernine; ] HaBKoJIo rpadika.

Po3nin Plot Bm3Hauwae tum rpadika: Surface Plot — rpadik
nosepxHi, Contour Plot — rpadik i30iHi#M (KOHTYpHUI BU 3HU3Y),
Data Points — rtouxoBmii rpadik, VectorField Plot — rpadix
BekTopHoro mosst, Bar Plot — miarpama, Patch Plot — miarpama
PiBHIB.

Fill options — kepye dapOyBanusam rpadika:

Fill Surface — 3amoBHEeHHS KOJILOPOM 3a CXEMOIO 3 BKJIQJIHUKH
Color Options, Fill Contours — 3aroBHEHHS KOJILOPOM Y HAIIPSIMKY
3 Bkiaaauku Special, No Fill — 6e3 papOysanns, Alternate Mesh —
3allOBHCHHSI KOJBLOPOBHMH TpUKyTHUKamu, Smooth Shading —
nokpaiiene papOyBaHHS.

Lines options — kepye BUIOM Bif0OpaXKECHHS JIiHIH TTOBEPXHi:

Weight — rtoBmmua miniid, Wireframe — y Burisai kapkaca i3
apoty, Contour — 3 KOHTYpHUMH JIiHISIMA BU3HAYEHOI TIJIOLIUHH,
No Lines — y BHUIIsai KOJIBOPOBOI'O TBEPOTrO TiJIa, KOJM CXOBaHI
ninii He BumHO, Hide Lines — y sursini tBepmoro tima (No fill),
KOJIM CXOBaH1 JIIHIT HE BUIHO.

Points Options — Bu3Ha4ae BUIJIA MMO3HAYOK Ha JIHIAX Tpadika:
Draw Points — BMuKae BUAMMICTH IO3Ha4YoK, Symbol — BusHauae
TUI TIO3HA4YKW (TOYKa, XpecT, pom0), Size — BHU3HAYAE PO3MIp
MO3HAYKH.

Color options BusnHauae tun papoyBanus: Colormap — rpagieHTHe
dapOyBaHHs 3 mapameTpamu 3 BkIaauHku Advanced: paiimyra,
BIJTIHKHU CIPOr0, CHHBOT0, 3€JICHOTr0, YepBoHOro Toino, Solid Color
— CYUUTBHHM KOJIP.

Bknagunka Axis Bu3Hauae BuUriaag oced X, Y, Z. 3MICT €
aHAJOTIYHUM BKJIQJMHII JBOMIpHUX TpadikiB: CITKa, MapKepH
oceit, Koip.

Po3nin Line Style Hajae BUNAJAIOUUM CHUCOK THUIIIB JIHIN
ciTku Ta KoHTypy: cyminbHa (solid), nynktupua (dotted),
mrpuxoBa (dashed), mrpux nynkrupsa (da-dot).
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Po3nin Contour  kepye BUIISIOM KOHTYpHOro rpadika:
¢dapoyBanusm  Fill, BuBemennsm  i3omimii  Draw  Lines
aBroMatnyHo AuUto Contour ym y BH3HauYeHIM KIJIBKOCTI 3
KiJTbKiCHUMHM 3Ha4eHHsMU Number.

Advanced Poznin Advanced View Options BMHKae peXXHMH TyMaHy
Enable Fog, Tta mepcnekTuBHOI mTpoekmii Perspective Ha
Bu3HaueHil Bimcrani Viewing Distance. Iloae Vertical Scale y
BITHOCHUX KOOpJMHATaX BH3HAYa€ BEPTUKAIBHUN MaciTad
300paK€HHs.

Po3nin Plot Bu3HAYa€ ONTHUYHI SKOCTI TOBEPXHI: BIIOUTTS
Shininess, mpo3opicte Transparency, Binctyn 3adapOoBaHOi
ninsHky Bing iuii citku Polygon Offset.

Po3nin Colormap kepye HampsMoM TIpajiieHTHoro (apOyBaHHs
Ta MO0 TUIIOM.

Po3nin Printing kepye SKICTIO BHBEJEHHS 300paxeHb Ha
IPUHTED.

I'pagixku noBepxHi

B ocnoBi BigoOpaxenHss 3D rpadikiB jexarb MaTpu4Hi MEPETBOPECHHS.
Cucrema BimoOpakae came enemMeHTH martpuili. [Ipu BBemeHHi B rpadiyHe moJe
iMeH1 (yHKIT JBOX 3MIHHMX CHCTEMa aBTOMATHYHO 3aCTOCOBYE BOYIIOBaHY
byHkiiro CreateMesh, ska CTBOpPIOE MaTpHIO 3 (PYHKINT 3 apryMEeHTaMH 3a
3aMOBYaHHSM. Bu3HaueHHsS apryMeHTIB PaHKOBAaHOIO 3MIHHOIO HE BILIMBAE Ha
niana3zoH 300paxeHHs. Kopuey8aHHs MOJNCIUBO MINLKU 8 DPYUHOMY pPedcuMi 8
oianozoeomy 6ixHi hopmamyeanns 3D epagira (puc. 3.46).

[IpumiTka. BBenmeHHs 3aMicTh 1MEHI PO3PaXyHKOBOI 3aJie)KHOCTI HE
JO3BOJISIETHCSL.

CreateMesh (function, [s0,s1,t0,t1l], [sgrid, tgrid], [fmap])
OyHKINIE TOBEpPTaE TpPU MATPHIl, SKI B MapaMETPUYHOMY BUTJISAII
BiZIOOpaXkaroTh KOOPAMHATH X, Y, z (yHKIII function B iHTepBasiax [s0-s1]

JUIs Tiepiioi koopauHatu, [£0-t1] — ans apyroi, 3 sgrid, tgrid 3HadeHHSAMU
M0 KOKHIM KOOPAMHATI.
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[lepeunna @Qyskuiss function wmoke OyTu 3amucaHa B 3BHYAHOMY
Burisaai  f(x, y)=sin(x) + cos(y) abo mapamMeTpUYHOMY BHUIJIAAI SIK BEKTOP-
CTOBIICIIb 3 TPHOX CIIEMEHTIB, HAPUKJIIAI,

X

f(xy)= y
sin(x) +cos(y) .

[Tapamerp fmap 3amaeTbcsi KONMM BHUXIJHA (YHKLIS BU3HAYEHA HE B
JEKapTOBUX KoopauHaTax. BiH sBase co00I0 TpUEIEMEHTHUH  BEKTOP.
Enementamu BekTopa € QyHKIIT MepepaxyBaHHs KOOPAUHAT B JEKapTOBi abo iMm'st
byHKIIT mepepaxyHKy KOOpJIUHAT.

[Mpumitka. [l mnepepaxyHKy KOOpPJAWMHAT 3pY4YHO BUKOPHUCTOBYBATH
BOy/10BaH1 (PYHKIII].

VYci napameTpu, okpiM iMeH1 PyHKIIIi, HE € 0O0B'I3KOBUMH. 32 3aMOBUYAHHSIM
no 000X apryMeHTax jiamas3oH: -5 . . 5, uncio Touok - 20. 3MIHOIO MOYaTKy Ta
KIHIIS I1ana30Hy MOKHA CTBOPIOBATHU T'padiky MOBEPXOHB 13 BUPI3OM.

Hanpukinaz, i mBuakoi noOyaoBu rpadika QyHKIIT JBOX 3MIHHUX CIII;
1. Busnauurtu QyHKIito kopucTysada £ (x,y) =x’+y?;

2. AxtuByBatu rpadiune mone kiaasimamu Ctrl+2 a6o B inmmii croci6. Ha
MicCIle MapKepa BCTaBUTH iM'st QyHKITIT f.
AHaJOTIYHOTO pe3yibTaTy MOKHA JIOCATTH 3a JOMOMOTOK  (yHKIII

CreateMesh. [lopiBHsIbHI 300pakeHHs HaBeIeH1 Ha puc. 3.47.

Hanpuknan, Bukiauk ¢GyHKOii aas noOyaoBu rpadika rinepOooJiyHOro
napabomnoina F(x, y) = x2 -y2 nas -2 <x <2 T1a -3 <y <3 Ta KUIBKICTIO TO40K 50
M0 KOKHIM 3MIHHIA Ma€ HACTyTHUIN BUTJIS

F(x,y) :=x’-y*> B:=CreateMesh(F,-2, 2,-3, 3, 50, 50)
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22
flz,y) =x"y

h = CreateMesh(f)

f h

Puc. 3.47. Ilo6ynoBa 300paskeHHs1 (GYHKIIIT ABOX 3MIHHUX

JUist moOyioBU KUIBKOX 300pak€Hb OJHOYACHO CJIIJI BBECTH 1MEHa (DYHKIIIMA
YU MaTpPHIb YE€PE3 KOMY.

He o006oB's13k0BO, 11100 MOBEpPXHI BH3HAYAJIUCHh OJIHAKOBUM CIIOCOOOM.
Mo>kJIMBO BU3HAYEHHSI OJIHI€T TOBEPXHI (PYHKINIEIO, THIIIOT — MATPHIICIO.

Mathcad mae BOymoBaHy (QYHKIIIO, sKa NpH3HAYeHA IS TEpPepPaxyHKY
¢ynukmii F(i, j), B MaTpHIlO 3 m psAKaMH Ta N CTOBIIISIMU:

matrix(m,n,F) , 1 i= 0..m - 1, j=0..n - 1

Oynkiis matrix mnpamoe 3 ORIGIN=0, 3nadueHHs ORIGIN=1 HE
ITPAITIOE.

OyHKIis matrix mMae oOMEXEHHs B 3HAYEHHAX aprymeHTiB QyHkiii F
TITBKA HATYPAJIBHUMH YHCIaMHU.

ITapaMeTpu4Hi TpUMipHI rpagiku

JIist CKIagHUX TMOBEPXOHb 3PYYHO BHUKOPUCTOBYBATH iXHI BU3HAYEHHS B
napamMeTpUIHOMY BUTJIISI 3aJIEKHOCTI KOOPAMHAT (PYHKITIEIO BiJl TBOX 3MIHHUX.

Jlist moOynoBu mapamerpudnoro 3D rpadika ciif BBECTH B JyXKKax iMEHa
TphOX (PYHKIIH/MaTpUIlb yepe3 KoMy abo iM's BEKTOpa, €JIEMEHTaMH SIKOTO €
napameTpuyHi QyHKIIII.

Cuctema nomyckae onuc (yHKIII B JeKapTOBINA, MMWIHAPUYHIN Ta
chepuuHiii cucremMax KoopAauHaT. [ cHOpolIeHHS MepepaxyHKIB MOXHa
BUKOPHCTOBYBaTH BOY/I0BaH1 (QyHKIII:

xy2pol (x, y) — nepepaxyHOK JACKapTOBUX KOOPAUHAT B MOJISPHI;
pol2xy (r, ¢) — nepepaxyHOK MOJSIPHUX KOOPJUHAT B JICKAPTOBI;

xyz2cyl (x,y,z)— nepepaxyHOK JEKapTOBUX KOOPAMHAT B LIWJIIHIPUYHI;
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cyl2xyz (r, ¢, z)— nepepaxyHoK HIIHIPUYHUX KOOPJIMHAT B JE€KAPTOBI;
xyz2sph (x,y,z) — nepepaxyHOK ACKapTOBUX KOOpAUHAT B chepuyHi,
sph2xyz (x,¢, A)— mnepepaxyHOK chepHUUYHUX KOOPIUHAT B IEKAPTOBI.

Pesynbratrom QyHKIII € BEKTOp, SIKUH MICTUTh KOOPAMHATH Y BIATOBIIHIN
cuctemi KoopAwHat. [[ns mepepaxyBaHHsS 3HAYCHb MACHBY CIiJI 3aCTOCOBYBATH
1HJIEKCHI1 YM BEKTOPU30BaHI orepallii 3 BEKTOpamu.

OyHKIIT MepeTBOPEHHSI MOXKYTh MaTH KyTOBI KOOpPJAMHATH B pajiaHax 4u
rpagycax. JlJis BBeJEHHS KyTiB B rpajaycax CliJl JOJaTh cioyk0oBe cioBo deg.
Jly1st BUBEZIeHHS KYTIB B rpajycax ciiJi Bnucatu deg B MoJie IpaBopyd BiJ YUCIa.

Hanpuknan, nnsg Ttoukm P 3 nekaproBumu kKoopavHaTaMu Xx=2, y=8, z=5
chepudHi KOOPAUHATH MOYKHA NTEpepaxyBaTH HACTYITHUM YHHOM:

g g g

9.644 9.644
xvzlsph(x,v,z) = | 1.326 xvzlsphip) = | 1.326 xyz2sph(p) = | 75.964 |deg
1.026 1.026 58.77

SKk1110 yKcenbH1 3HaUYCHHS HE MOTPIOH1, TO IEpepaxyHOK CUCTEM KOOpJAMHAT
MOKHA 3a/laBaTH Ha BKJIaauHIl Quick Plot Data BikHa dopmaryBanHs 3D
rpadikis.

Hamnpuknan, chepuyna moBepxHs 3 IEHTPOM B TOUIll MOYATKY KOOPAUHAT Ta
pajalycoM r B ICKaPTOBHUX KOOPJIMHATAX MapaMETPUYHO OMUCYETHCS SIK

X(u,v)=r-sin(u)cos(v) Y(u,v)=r-sin(u)sin(v)
Z(u,v)=r-cos(u).

300pakeHHsI TIOBEpXHI dYepe3 TMapaMeTpu3oBaHi (yHKII Ta BEKTOpP B
JIEKapTOBUX KOOpJWHATax HaBeneHo Ha puc. 3.48. Ilapamerpu rpadika npu
TakOMy BU3HaueHH1 AaHuX MoxkHa 3M1HUTH TIJIBKU y BikH1 penaryBaHHs.
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B

x(x,y) = r-sin(x)-cos(y) r-sin(a)-cos(b)
- h(a,b) = [

y(.9) = reinGo) siny) rsin(a)-sin(b)

z(x,¥) = r-cos(x)

r-cos(a)

3-D Plot Format x|

General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |
Special | Advanced QuickPlot Data

Plot1 |

Range 1 Range Coordinate System

start start [-5 (& Cartesian
end |5 end |5 (" Spherical
# of Grids | 20 E # of Grids |20 3: ¢ Cylindrical

x,y,9

OK | OTmeHa | EMMEHMTE. Cnpagka

a §)

Puc.3.48. 3o6paxenns cepu: a — mapameTpu3oBaHUMH (DYHKIISIMU B
JIEKapTOBUX KOOPJMHATAX; O — BEKTOPOM B JIEKAPTOBUX KOOPIUHATAX
HenonikoMm 1mp0r0 cmoco0y MoOXKHA BBa)kaTh Te€, 10 TOYHO BHU3HAYUTHU
napaMmeTpu Tpadika y BIKHI, Hampukiaag, uepe3 (OpMysbHI 3aJIeKHOCTI,
HEMOXJIUBO, JIsl BU3HAYEHHSI OTP1IOHO pOOUTH 3aifBi Jii, 1100 JicTaTUCS A0 MOJIIB
penaryBanHs. [Iporpamuuii KOHTpOJb 3a0e3mneuye came QyHkIis CreateMesh.

I'padpix moBepxHI 13 BHUKOPHUCTAHHSIM TMapameTpusaiii Ta QyHKIil
CreateMesh mnokazano Ha puc. 3.49. [lpm TakoMy BH3HAYEHHI JaHUX BIKHO
penaryBaHHs Jliaria30HIB CTa€ HEAOCTYITHHUM.

3-D Plot Format x|
General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |
Special | Advanced QuickPlot Data
Plot1 |
Range 1 Range, oordinate System
start |-5 start |-5 & | Cartesian
end |5 end |5 € Spherizal
# of Grids |20 3: # of Grids |20 3: € Cylinclrical

CreateMesh(h ,-3,3,-3,3,20,20) CreateMesh(x,v,2,-2+/2,3,-24/2, 3,40,40)

0K | OTmeHa | rl[JMMEHMThl Cnpaska |

Puc. 3.49. 3o0paxenns chepu i3 pyHkiicio CreateMesh B 1ekapToOBUX
KOOPJIMHATAX

Onuc chepu B chepudHNX KOOpAMHATAX CYTTEBO CIpolryeTbes. [ToBepxHs
BU3HAYAETHCS PAJlyCcOM I, Ta JBOMa KyTaMU: MICIls, SKUH BHUMIPIOEThCS Bijl
mwiomuHd XOVY 10 TOYkd Ta Mae€ JianaszoH -7 .. T, a3UMYTa, KU BUMIPIOETHCS B

rrommrHl XOV B mianaszodi 0.. 2.

Jlnst oTpuMaHHs 300pakeHHS 13 (QYHKIISIMH B CHEPUYHUX KOOpPJMHATAX
CJ B Ay>KKaxX BBECTH Uepe3 KOMY IMEHa MapaMeTpUYHuX (PYHKIIIH: KyTa MicCIId,
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asuMyTa, pajiyca Ta Ha BKiIamHuIl QuickPlot Data oOpatu cucremy
koopauHat Spherical (puc. 3.50).

Oa,by = b

3-D Plot Format x|
w(a,b)=a Ra.b)=12
General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |

Special | Advanced QuickPlot Data
Plot1 |

Range 1 Range 2 Coordinate System

start start |-5 (" Cartesian
end |5 end |5 (& Spherical
# of Grids |20 3: # of Grids | 20 3: " Cylindrical

(g, 9.R) OK | OTMeHa | HDMMEHVITbl Cnpaeka |

Puc. 3.501 300paxkenns chepu B cPepuIHIX KOOPAHMHATAX

Sk 1 y BUNAgKy JE€KapTOBUX KOOPAMHAT, MOKHA 3aCTOCYBATH (DYHKLIIO
CreateMesh. Pesynprar 3actocyBanHs (yHKIii HaBeneHo Ha puc. 3.52.
CropiHka BHU3HA4Y€HHS J1alla30HIB Ta CHUCTEM KOOpJAWHAT rpadika 1 B I[bOMY
BUIAAKY CTa€ HENOCTYNnHOI0. OCOONMBICTIO € PI3HUN MOPSIOK pO3TallyBaHHS
€JIEMEHTIB B BekTopax. [[ns Oe3nmocepenHbOro 3acTOCyBaHHsS BiH CHIBHAAA€E 3
NOPSJIKOM PO3TAlllyBaHHS IMEH MapaMeTpuyHUX (YHKIIN: KyT MICLS, a3UMYT,
paaiyc. Buknuk ¢yHkuii motpedye 1HIIOrO po3TallyBaHHS IMEH: pajlyc, KyT
MICIISl, a3UMYT.

T
bhl(a,b) = [b

hh CreateMesh(hhl |0 v 0, 27 20,20 sph2xyz)
a 0

Puc. 3.51. 3o6paxenns chepu B chepruyHux KOOpAMHATAX: a — Yepe3
BeKTOp; 0 — yepe3 pyHkIiio CreateMesh

KonTypHi rpagiku

[IpocTopoBe 300pakeHHs Ja€ 3arajbHy ysBY Mpo (GYHKIIII0 a0 MOBEPXHIO.
JIyst KiTbKICHOTO aHalTi3y MOKHA BUKOpUCTaTu rpadiku 130miHii Contour Plot
3 CTOpiHKM General BikHa penaryBanHs rpadikiB. lleit rpadik 300paxye
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MOBEPXHIO oOpToroHasbHO TwiomuHI XOY y3moBx oci Z. llpu mpomy Ha
300pakKeHH1 BUBOJATHCS JIiHIT BUBHAYEHUX 3HAUCHb (DYHKIIIT — 130J11HIi Ta KUIbKICHI
no3Hauku (puc. 3.52).

S{x.¥) = cos(rT-x}-cos(T-¥}

Puc. 3.52. Kontypuuii rpadix
I'pagiku npocTopoBUX KpUBHUX

JUiss 1moOynoBM TPOCTOPOBHX KPUBUX 3aCTOCOBYETHCA Tpadikd THUITY
Data/Scatter Plot. [Iis onucy KprBOi BUKOPUCTOBYETHCS IMapaMmeTpuyHa (opMma.
Jlnst moOynoBu 300pakeHHs] HEOOXI1THO MIATOTYBATU TPU BEKTOPH YU (PYHKIII 13
BU3HAUYCHHSIM apryMeHTIB X, Y, Z. Po3Mip BEKTOpIB BU3HAUA€ KUIBKICTh TOYOK
rpadika B camomy omuci. [Ipu BukopucTaHHi (YHKIIH KUIBKICTh TOYOK 3a
3amoBYaHHAM 20, 3MiHa KUIBKOCTI MNPOBOJIUTHCS Ha BKiIagHuill QuickPlot
Data BiKkHa pearyBaHHs rpadika TIJIbKA BPy4YHY.

Jliist popMyBaHHS BEKTOPIB MpU3HAUYeHA BOy0BaHa QYHKITIS
CreateSpace (F, min, max, num, fmap),

ne F — BEeKTOp, eIeMEHTaMU SIKOTO € TPU BHPa3u PO3paxyHKy KOOpAMHAT X, Y, Z B
napamMeTpuyHOMYy BUIJIANI, Min, max — MOYAaTKOBE Ta KIHIIEBE 3HAYEHHS
apryMeHTy, num  — KUIbKICTb TO4YOK, fmap — HeoOoB's3koBa (yHKIISA
nepepaxyHKy CUCTEMHU KOOpPJMHAT, SKIIO B BEKTOpl F 3acTocoBaHa He JeKkapToBa
cUCTEMa KOOpJUHAT.

3a 3amoBuaHHAM min=-5 max=5, N=20.

Hampuknan, mnpocropoBa cripaib ONUCYETHCS napamMeTpUdYHUMU
GyHKUISIMU Y BUTITISIAL

X(t)=r.cos(t) ¥Y(t)=r-sin(t) Z(t)=t
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Jlist moOGymoBu rpadika ciif;

1. Busznauutu ¢yHkiii kopuctyBada X(t), Y(t), Z(t). [lapamerp k mo3nauae
KUTBKICTh BUTKIB CIIipaJIi.

2. B mapkep TpumipHOoro rpadika BBECTH B JyXKKaxX 4Yepe3 KOMY iMeHa
¢byHkmii. 3a 3aMoBUaHHIM OyJie 300paxeHo rpadik mosepxHi (puc. 3.53).

H =t k=2

() = 2-cos(k 1)
30 = Zsim(k 1)

(x.y.2)
Puc. 3.53. 300paxxeHns cripaii 10 peaaryBaHHs
3. 3a 3aMoBUaHHsAM rpadik 300paxkyeTbcs y BUTIIAAI TOYoK. Ha BxmaauHin

Appearance oOpatu B rpyni Line options nyHkr Line. ['padik HaOyBae
BU/I, IKUH TIPEJICTaBIICHO Ha puc. 3.54.

2

Puc. 3.54. I'padik mpocTopoBoi cripari
AHaNOTIYHOTO pe3yibTaTy MOKHA JOCSATTH 3 BUKOPUCTAHHSAM (QYHKINT -
BekTopa. TexHosoriss moOyaoBH 300paKeHHS BIJIPI3HSETHCS TUM, IO B Mapkep
CTaBUTHCA TUIbKH OJiHE 1M'st BekTopa. Ha puc. 3.55 HaBeneno rpadik, s skoro Ha
CTOpiHIlI Appearance B Ipyni Point options 104aTKOBO BU3HAYEHO OIOPHI
TOYKHU PO3MIpPOM 3 4EpPBOHOTO KOJIbOPY .

(t cos(t)
Hity = {r-sin(t)

t

Puc. 3.55. I'padik cniipasi 3 BAKOPUCTAHHSIM BEKTOpa
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[Iporpamue kepyBaHHS KITBKICTIO TOYOK rpadika 3a0e3medyroTh BHUXIJIHI
naHl y BUIISAl BekTopiB abo ¢yHKiiss CreateSpace. B Takomy cmoco0i
apryMeHTH BU3HA4YaIOThCs sBHO (puc. 3.56).

(xm ,ym ,zm) CreateSpace(H,0,2-77,40)
Puc. 3.56. 3acrocyBaHnHs BekTopiB Ta ¢yHKIlIi CreateSpace
I'pagik BeKTOPHOTO MOJISA

I'padix BEKTOpHOro MoJsl aKTUBYEThCS MyHKTOM Vector Field Plot
J1aJIOTOBOTO BIKHA TPUMIpHUX TrpadikiB. 300pakeHHsS ABJISE COOOI KapTy
BeKTOpiB. KOXXEH BEKTOp TMOYMHAETHCA Yy BY3JIl CITKM Ta BHU3HAYAETHCA
JIOKaIbHUMHU KOOpPAMHATAMU BIJHOCHO By3Ja CITKH X, y. JlaHMMU 71 1IbOTO BUAY
rpadikiB € MaTpHIll, KO)KEH €IEMEHT SIKMX MICTUTb JIBI KOOPAMHATH X, Y BEKTOpA.

300paxeHHsI BUBOJUTHCS ISl TPAHCIOHOBAHOI MaTpuill. PsAIKu BHXIJIHOL
MaTpHIll 300paKyIOThCsl CTOBMOIIMU. Jjist abciuc noaTHIN HAMPsIMOK MPaBoOpyY,
BiJI'€eMHUI — JIIBOPYY, JJII OPJAMHAT JIOJIaTHIM HAMPSMOK BrOpy, BT €MHUN — BHU3.

Buxinna MaTpuils Moke rOTyBaTHCS KIJTbKOMa CITIOCOOAMHU.

Croci6 1. KoxeH eneMeHT MaTpHIll BBAXKAETHCS KOMIUICKCHUM YHCIIOM.
JificHa yacThHa BIJIMOBIIa€ KOOPJMHATI X, YsIBHA — KOOPAUHATI Y BEKTOpA.

Cnoci6 2. Jlani BBoadThcs y Bl matpuui. [lepmia Marpuusg MiICTUTH
KOOpAMHATH X, APyra — y BEKTOpiB. MaTpHill MOETHYIOTHCS B KOMILJICKCHY TakK,
mo0 mepina BiANOBiAajna AIMCHIM 4YacTHHI, Apyra — ysBHIHM. MOXINBO BHUBECTU
300paxkeHHsI 0e3 MoeTHAHHS SIK TapaMeTPUUHE 3 JBOX BUX1IHUX MATPUIIb.

Hampuknan, ams 3HadeHb KOOpAMHAT —X=COS(Xy) y=sin(xy) moOymoBa
KapTu croco0oM 1 Moxe MaTu BUTIISII, 300paskeHnii Ha puc. 3.57 a, 17st crocoly 2
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3 OJIHI€I0 MaTPHIICIO — Ha puc. 3.57 0, A7 crocody 2 mapaMeTpUIHO —
Ha puc. 3.57 B.

fi(x,y) = cos(xy) fy(x,¥) = sin(zy)
Ne=10 k=L.N I=LN & 1

k- x & ; N )
MXg 1= fe(x,v) MYy 1= fy(xe,m)
M2 = MX +i-MY

Ml 1= g, 3) + g3 )

oAz "R "z
f«k{f’) Nl f«k{f‘) et f«rk{f) el
RELNT | aRNE S REL YN
1 ﬁ?f'}ﬁé}jﬁ o i;f.r}ﬁ{(_‘j\\ 1 iﬂﬂ‘ﬁ:‘f o
LIS TSNS LS
a 0 1]
0 5 10 o ; 10 0 5 10
M1 M2 (VIX,MY)
a § B

Puc. 3.57. Bekropne mone: a— cmocib 1; 6 — cnoci6 2; B — croci6 2
napamMeTPUIHO

300paKeHHs 3 «TIHHIO»

Jliist 611b11101 1HPOPMATUBHOCTI BUKOPUCTOBYIOTHCS 300pakeHHsT (DyHKIIIT 3
«TIHHIO». B SKOCTI1 TiHI MOKHA 3aCTOCYBAaTH KOHTYpHUH rpadik ado ¢oH 3 CITKOIO.
Jlnist KoHTypHOTO rpadika B IKOCTI TiHi iM's QYHKIIT BBOaUThCs ABidi (puc. 3.58).

2 2
L) =%+

£.f £

Puc. 3.58. 300paxeHHs1 TOBEPXHI 3 «TIHHIOM.

MathCAD Prime mae gemio CKOpouYeHi THUIU TPUMIpHUX TpadikiB Ta
MO>KJIMBOCTI BI3yaJIbHUX €(EKTIB 3 OJHOYACHUM CHpPOUIECHHSIM (opMaTyBaHHS
rpadikis.

Cucrema cripomMoskHa BiioOpakaTtu moBepxHeBi rpadiku Surface Plot
(puc. 3.59 a), xontypHi rpadiku Contour Plot (puc. 3.59 0). [loBepxHeBi
rpadiku MOXYTh OyTH 300paxeHi y BUrisal 3D ToukoBoi giarpamu (puc. 3.59 B),
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Puc. 3.59. Tunu tpumipHux rpadikis: a — moBepxHi; 6 — KOHTYPHHUIA;
B — TOUKOBHUU
CrBopennst rpadiunoi obOmacti 3D rpadikiB 3I1HCHIOETHCS KIIaBiIaMu
CTRL+3, myHKTOM MeHIO O CTpIiUKH.

PesynbraTom € BimoOpakeHHs Ha ekpadi madiony 3D rpadiku 3 enTuHUM
MapkepoMm (puc. 3.61) mno3HaukamMu M1l penaryBaHHs rpadika JIBOpydY Ta
BEPTUKAJILHOIO IIKAJIOK aKTUBHOI OC1 rpadika mpaBopyy.

®

Puc. 3. 60. [llaGnon TpumipHuX rpadikiB

Ha micmi mapkepa rpadika g nodynosu 3D rpadika HEOOXiTHO BBECTH
iM'ss  Marpuii, I SKOI mepefadadaeThcsi BiIOOpaKeHHs y By3jiax, abo iM’d
Harepea BU3HayeHoi PyHKI1i KOpUCTyBaya BiJ] IBOX 3MIHHHX.

JUiss moOynoBu KinbkoX TrpadikiB Ha OJHOMY TpadiyHOMY IMOdiI CHiA

BMKOPHCTATU CJIiJi BUKOPUCTaTH KHONKY {7, Plots-Traces-Add Trace

. Add
CTplqKI/I. Trace

besnocepenbo Ha rpadiuHOMY TOJI  MOXKHA TOBEPHYTH, 3CYHYTH
300pakeHHs Ta 3MIHUTH HOT0 MaciTao.

AxkTHBHa OoCh rpadika BUAUIIETHCS CHHIM KOJIbOpoM. Ha BepTHKasbHIi
IIKajai MpaBopyd BiJl rpadika MOKHA BHU3HAYUTH J1alla30H OCl Ta MITKWA Ha Hil.
JI1st 3MiHM 3HAYEHHS! MAKCUMAaJIbHOTO/MIHIMAIILHOTO 3HAYEHHS OC1 CI1J] KIIKHYTH
Ha BIJMOBITHOMY 3Ha4Y€HHI IIKAJIX Ta BBECTH MOTPIOHE 3HAUeHHS. KUIbKICTh MITOK
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Ha OCl BU3HAYAETHCS aBTOMATHYHO 3a JIBOMA KPAalHIMHU 3HAYEHHSAMH mKaid. [[is
3MIHM KIJTBKOCTI MITOK Ha OCI CJiJI 3MIHUTH IIONEpPEIHE Tepe]] OCTaHHIM ado
HACTYITHE MICJIS ITEPIIOro 3HAYCHHS IITKAJIH.

Bubip akTuBHOI OCl IPOBOJUTHCS KJIIKOM Ha MO3HAYI[l TPUKYTHUKA OCEH B
IPaBOMY BEpXHBOMY KyTi MOJISI Tpadiku.

3a 3amosuanuam apeymenmu QyHKyii 68adxcaromvcsa 3a0aHUMU 8 0iana3oHi
610 -10 0o 10 6 41-1i mouyi.

Jlozsonaemvcss  66edenns  3amicmb  iMeHi  QyHKyii  Kopucmyeaua
PO3PAXYHKOB020 BUPA3Y.

B pasi crBopenHs rpadika ¢GyHKIIlI, siKka SBHO 3aJeKUTh Bl 3MIHHHUX X,V,
KUIBKICTh TOYOK rpadika Ta jJiana3oHd apryMEHTIB MOXHA 3aJlaTh PaHKOBaAaHUMU
3MIHHUMHU 32 YMOBU BBEJICHHS 1IM€HI (DyHKIIi Ta apryMmeHTiB. /[iama3oH Takox
BU3HAYAETHCS 3HAYECHHIMU OCEH, KIJIBKICTH TOYOK — mojieM Plots-Traces-Number
of Points ctpiukwu.

B pasi ctBopeHHs rpadika MaTpull KUIbKICTh TOYOK Ipadika Ta Jiarna3oHH
apryMEHTIB € HE3MIHHUMU Ta BU3HAUYEHI CAMOI0 MAaTPUIICIO.

CrtBopenHss rpadiuHoi 00yacTi KOHTYpHUX rpadikiB 3IHCHIOETHCS
knaBimamu CTRL+5, mynktom meHio Plot-Insert Plot-Contour Plot
cTpiuku. PesynbpTaToMm € BimoOpaxkeHHs1 Ha ekpaHi mabnony 3D rpadiku 3 enuHuM
Mapkepom (puc. 3. 61)

S0}

Puc. 3.61. 1llabmon koHTYpHUX rpadikiB

B mapkep mosnst 17ist moOy0BH KOHTYPHOTO Tpadika HEOOXiJHO BBECTH IM'S
MaTpHIl, I AKOI mependavyacTbesi BiIOOpaKEeHHs y By3jax, abo iM’sl Hamepes
BU3HAauUeHOi (PyHKIIIT KOpUCTyBaya BiJ JBOX 3MIHHHUX.

Ha xontypuuii rpagik (puc. 3.62) MoOXHa BUBECTH KOHTYpHI JIHIi IS
BU3HAUEHUX 3HAuYeHb (YHKIIT — 130JiHIT BHU3HAYEHUM Bi3epyHKOM Line

Style, xoanbopoM Trace Color rta ToBuIMHOW Trace Thickness,
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HAHECTW Ha KOHTYpHI JiHII yuceNbHI 3HaueHHd (QyHKuli Contour Values 3
rpynu Style crpiuku Plots. Tam e MOXHa BHU3HAUUTHU KOJIHOPOBY MHAIITPY
dbapOyBanns rpadika Color Scheme. [IpumycTumMu € CiM CTaHIZAPTHUX CXEM:
0e3 ¢apOysanns None, Becenka Rainbow, rpagamii ciporo Grayscale , ocBitieni
rpazarii ciporo Gamma, rpazariii uepsororo Red, cunboro Blue, 3enenoro Green,
tonorpadigna Topographical .

[Tin xoHTypHUM TpadikoM po3TallOBaHA IIKajla KOJbOPIB. 3a 3aMOBUYAHHSAM
mikana mae 10 rpagariii Big MiHIMaIbHOTO 3Ha4eHHs MIN 10 MakCuMajibHOTO MAX
13 cTanuM KpokoM. UmcenbHI 3HAYCHHS HAHECEHO Ha IKanmy. Kpok 3Ha4yeHb I
3MIHM KOJIbOPIB BU3HAYAETHCSA K PI3HULA MK JIBOMa CYCIOHIMU 3HA4YECHHSIMHU
TITKAJIH.

3MIHUTH Jlana3oH apryMEHTIB KOHTYpHOro Tpadika, 3HAYEHHS IIKaIH
KOJBOPIB MOXHa peJaryBaHHSIM BIANOBIIHUX 3Ha4yeHb. Jlns Mopudikarii
3HAUEHHS CJiJ HaBeCTU Kypcop y BuOpaHe Micue. JlocTynHi [uid penaryBaHHs
3HAYEHHS 3MIHIOIOTh CBIM po3Mip. PexxuM penaryBaHHs aKTHUBYETHCS KIIALIAHHAM
MUIIEI0 Haj oOpaHuMm micueM. Ilicns 3MiHM OyJb-AKOro 3Ha4eHHS KOHTYpPHUUI
rpadik Ta nKaga KoJIbOpiB MEPEMaIbOBYIOTHCS aBTOMATUYHO.

,//

N=/

-0 8 6 —4 -2 0 2 1 6 8 10

BT TTTI TN £

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Puc. 3.62. Kontypuuii rpadix

3.4.2. llpukjgaau Ta 3aBAaHHS JJI51 CAMOCTIiHHOT0 BUKOHAHHS

Ilpuxnao 3.4.1. TloobynyBatu rpadik ¢yukiii z(X,y)=cos(xy) B miama3oHi
aprymeHTiB -2 .. 2 i3 kpokoMm (.12 cranmaptHuM crmocob6oM Ta 3 (QYHKIIEO

CreateMesh.
PO3B'AA3AHHA
o . . 2—(-2)
1. Po3paxyBaTH KIJIbKICTh IHTEpBAJIIB apryMeHTy N = o1 33
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2. Buznauutu (yHKIIIIO KOpUCTyBaya z (X,y) :=cos (x-y) .

3. B mapkep TpumipHoro rpadika BcTaBUTH IM's QYyHKIII. 300paxeHHs 3a
3aMOBYaHHSIM (puc. 3.64) He BIANOBIIAE 3aBAAHHIO SK 3a BHIJIAIOM, Tak 1 3a
Jilarma3oHaMU apryMEHTIB Ta KUTbKICTIO IHTEpBaJIiB Ha JIialla30Hi.

Puc. 3.63. IlepBunne 300pakeHHs

4. 3minuTH THI (hapOyBaHHS Ha BKJIaaHHII Appearance Ha Fill Surface ta
Colormap, Bu3HaunTy Ha BKJIaJuHII Quick Plot miama3oHu 000X apryMEHTIB
[ -2 2] ta ximekicte JiHift 33. 300paxkeHHs HaOyBae MOTPIOHOTO BHIJISLY
(puc. 3.64 a).

5. B mapkep HoBoro mousst rpadika BBecTH (yHKIiI0 CreateMesh 3
BU3HAYCHUMHM apryMeHTamMu. 3MIHUTA Tun (apOyBaHHS Ha  BKJIAIHUI
Appearance Ha Fill Surface ta Colormap. 300pakeHHs crae aHajgoriuHuM 1.4
(puc. 3.64 0)

CreateMesh(z,-2,2,-2,2,33,33)
a 0

Puc.3.64. 300paxkeHHs: a — MIiCJs PYYHOIO pefaryBanHs; 6 — 3 PyHKIII€r0
CreateMesh

Ilpuknao 3.4.2. Hakpecnutu NOBEPXHEBUN MaTpPUYHUNA, KOHTYpHUU Ta
TpuMipHH# ToukoBmii Tpadikm ¢ymkmii f(x,y)=0.5-Xx>-y* 3 KpokoM 060X
aprymenTiB (.25 B mexxax -1<x<1, -1I<y<1.
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PO3B'AA3AHHA

1_(_1) -8

1. BuzHauuTu po3mip Matpuii N = 005

2. BuU3HAuUMTH €NEeMEHTH MATpPHI dYepe3 IHJACKC Yy BUTIISAII paHKOBAaHOI
3MIHHOI Ta Kpok 0.12

N
N=8 ORIGIN = _— step =025
NN NN —
Ty 1Ty AT M T IR

3. I'padix moBepxHi. B mone mapkepa TpumipHOro rpagika BCTaBUTH IM's
MaTpuili. 300paxeHHs HaBeleHo Ha puc. 3.65 a.

5. ToukoBe 300paxkeHHA. B mosie Mapkepa TpumipHOro rpagika BCTaBUTH
iMm's Mmatpumi. Ha Brimagauni General BcranoButd Tun Data Points, Ha
BKJIaJMHIII Appearance BctaHoButu Symbol Dot posmipom 2 ta komsopom Red.
300pakeHHs HaBeZeHO Ha puc. 3.66 6.

4. Konrypnuii rpadik. B none mapkepa TpuMipHOTo rpadika BCTaBUTH iM's
matpuii. Ha Bkimaguuiii General BcraHoButu Tuml Contour Plot, Ha BxiaaauHII
Special BcranoButH (¢apoysanus Fill , Tur Numbered 3 kinbkictio miniii 5. Ha
Bkiagauii Advanced o6patu Colormap Grayscale. 300pakeHHS HaBEACHO Ha
puc. 3.65 B.

M M M
a §) B

Puc. 3.65. 306paxenns npuknany 3.4.2: a — MmaTpuaHuii rpadik MOBEpXHi;
0 — ToukoBwHii rpadik; B — KOHTYpPHHI rpadik
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Ilpuxnao 3.4.3. Ilapamerpuune 300pa>keHHS.
PiBHSHHS TOpUYHOT MOBEPXHI 3aMUCYETHCA SK:
y(a,b)=(Rmax+Rmin-cos(a)) -sin(b)
X(a,b)=(Rmax+Rmin-cos(a)) -cos(b)
z(a,b)=Rmin-sin(a) .

Jiamaszon 3miau kyta a — [0 .. ©] b —[0.. 2x].

HamanroBaTu mMOBEpXHIO TOpa 13 CEKTOPHUM BHpi3oM 7/8 1o KyTy b
napaMeTprUYHUM criocoboM Ta ¢yHkIielo CreateMesh. Benukuii paaiyc Topa 5,
Manuil - 2. Yucno touok 20.

PO3B'S3AHHA
1. BusHauuTy BuxiaHi 7aHl Rmax:=5 Rmin:=2 N:=20.

2. [TapameTpuunwmii crocio.

- Bu3Hauutu Mmatpuii X, Y, Z. Kpok 1o KyTy CTaHOBHUTh %:%’ TOMY

TOYHO BHUKOHAaTH YMOBHM 3aBJaHHS HeMOXJIuBo. i 1poro cmocoOy BuUpI3
CTAaHOBUTHME OJINH KPOK

i=0.N aj=i— j=0.N-1 bj=2j—"
N N
Xg= (Rmax+ ij.n-cos[a{:]_']-cos(bj ]
Y; j = (Rmax + Rmin cos(a; ) ) sin(bj )
Z; i = Rmin-sin(a;

- B IOJII TPUMIPHOTO Tpadika BBECTH B JAy)KKaX Ha3BU Marpuilb X, Y, Z.
OTtpumane 300pakeHHsI HaBeJIeHO Ha puc. 3.66 a.

3. Cnocib BOymoBaHOi (PyHKIIII.
- BU3HAYUTH BEKTOPHY (QyHKIIII0 KopucTyBaua h(a,b)

(Rmax + Rmin-cos(a))-cos(b)
h(a,b) =| (Rmax + Rmin-cos(a))-sin(b)
Rmin -sin(a)

- B IOJII TPUMIPHOTO Tpadika BBECTH (PYHKIIITO
CreateMesh(h, 0,n ,0,2n-%n/8,20,20) . OrpumaHe 300paKEHHsI HABEICHO
Ha puc. 3.66 6.
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Jiis 060X croco6iB rpadik QyHKIII Mae OIHAKOBHI BUTJIS.

XY, (
XY.D Create_\{emLhﬁ:mo;z-ﬂ—E:zo,zoJ

a §)

Puc.3.66 300pakeHHs TOPUYHOT MOBEPXHI: a — MapaMEeTPUIHE;
0 — pyHk1ieto CreateMesh

3aeoannua 3.4.1. lloOymyBatu MABOMIpDHHM, TPUMIPHMM Ta KOHTYpPHUUN

rpadiku, 010 UTIOCTPYIOTh «K1Iblsd HbIOTOHA» 3T1iITHO HACTYITHOTO BUpa3y:

f(r)= |0~cosz(z—ﬂ'5(r))
A , 11e

To=1, 1=0.5-10"% , R=5000, 0<r<4, kpox 0.02.
3(r)=vR*+r* =R

3ae0anna 3.4.2. HamamoBatu 300paxeHHs] cpepu 13 CEKTOPHUM BHUPi30M
(puc. 3.67) mapamerpuuHo Ta ¢pyHkilieo CreateMesh.

(X,Y,2)

Puc. 3.67. Cdepa 3aBnanns 3.4.2

3aeoanua 3.4.3. Ha tntepBani -1 . . . 1 300pa3uTu KapKacHo, 3 KOJIbOPOBUM

bapOyBaHHSM, JIIHISIMHU PIBHS TTOBEPXHIO

f (x.y) = (sin(x*) +cos(y?))"”
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3ae0anna 3.4.4. 300pa3uTH MOBEPXHIO, fKa BU3HAYCHA MapaMETPUUHO
X(u,v)=cos(u)-sin(v) y(u,v)=sin(u) -sin(v)  z(u,v)=uv  u\vel[0,3].

3asoanns 3.4.5. HamanroBaTu rBHHTOBY JiHit0 X(t)=t-cos(t) y(t)=t-sin(t) z=t.
3asoanns 3.4.6. HamamoBaTu BEKTOpHE TI0JIE
X(x,y)=cos(3nx) y(x,y)=sin(3my).

3ae0anna 3.4.7. HamanioBaTu UWIIHAPUYHY MOBEPXHIO, SKa BHU3HAUYCHA B
WTIHIPUYHUX KOOpIUHATAX

R(a,b)=2 o¢(a,b)=a q(a,b)=b.
IIpakTukym 3.5. Po3paxyHKkHu 3 po3MipHOCTSMU

3.5.1. TeopeTu4Hi M0J10KeHHSA

B Mathcad, na Bigminy Bix Oumemocti CKM, mepenbavyeHa MOXKIUBICTB
IPOBEICHHS TEXHIYHUX, (I3UYHUX PO3PAXYHKIB 3 PO3MIPHUMH BEIHMYMHAMHU.
3MIHHY, 3HAYEHHSAM $IKOi € BEJHMYMHA 3 PO3MIPHICTIO, HAa3UBAIOTh PO3MIPHOIO
3MIHHOIO.

B Mathcad 3abe3neuye po3paxyHKH B TAaKUX CUCTEMaX PO3MIPHOCTEIH:
- cucrema CI (SI (International));
- cucrema MKC (MKS, metp, kijiorpam, CeKyH1a);
- cuctema CI'C (CGS, caHTUMETp-TpaM-CEeKyH/1a);

- amepukaHchka cucteMa ogunuilb (U.S.);

cucrema kopuctyBada (Custom).

[IpumiTka. OcCTaHHIO MOXJIMBICTh HE MOXHA BBAXATH CHCTEMOIO
KOpPHUCTyBauda, 00 1€ € TUIbKU MOJIUBICTh CKOMOIHYBAaTH OJMHHMII PO3MIPHOCTI 3
BUIIIE HaBeleHMX cucteM. Jlomatu BiacHi a00 3MIHUTH MOBY TaKUM YHHOM
HEMO>KJIHBO.

@di3uuHI pO3paxyHKH TMPOBOIATHCS 3 3aCTOCYBaHHSM Oa30BUX OJUHHUIID
BuMipy: L — length (moBxuna), M — mass (maca), T — time (uac), Q - charge
(3apsm). K — temperature (temmneparypa), I — luminocity (cuna cBiTia),
S — substance (oguHuIS peYOBHHN).

Hampuknan, B cuctemi ClI OCHOBHI OZWHUIN BUMIPY MalOTh HACTYITHHMA
Burisag: m (length, meter), kg (mass, kilogramm), s (time,
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second) q (charge, qgoulone), K (temperature, kelvin),
cd (luminocity, candella).

UYepe3 OCHOBHI OJWHHMIII BUMIPY BH3HAYAIOTHCS 1HIN JOJATKOBI OIMHUIL.
Hanpuknan, cm:=0.01 ‘m, mm:=0.001 ‘m, km:=1000 ‘m,
tonne:=103 ‘kg, hr:=3600 ‘sec, min:=60 s, A:=coul ‘sec’l.

HesanexHo BiJ BUKOPUCTAHOT CUCTEMH PO3MIpHOCTEH, pe3yabTaT omnepariii B
Mathcad mepeBaxxHO BHUpaxaeTbcs B (yHIAMEHTATBHUX OJWHUIIAX: O0BHCUHA,
maca, 4ac, 3apsao0, 0OUHUYA peyosuHu, memnepamypa, cuia ceimia. KoHKpeTHi
PO3MIPHOCTI BUCTAaBIISIE KOPUCTYBayU BPYUHY.

YacTkoBO 3p0OUTH NPUBEACHHS PO3MIPHOCTEN cHUCTEMa crpoOye, SKIIO Ha
cropinii  (puc. 3.68) myHkTy MeHi0O Format-Result Unit Display
oOpano om0 Simplify units when possible.

Cropinka Mictuth omii: Format units, Simplify units when possible, Show
unit exponents as a fraction.

SIkmo BcTaHOBICHO ommito Format units, Bupas miast po3MipHOi YacTHHU
3HAYCHHS BigoOpakaeTbes y BUsAL apoOy. Ommist Simplify units when possible
BCTAHOBITIOETHCS IS aBTOMATHYHOT'O MIPUBEICHHS OJMHHUIL BUMipIOBaHHS. OIIlis
Show unit exponents as a fraction moxxe OyTu BCTaHOBJICHA TUIBKH JJII BCHOTO
JOKyMEHTa B LIJIOMY 1 3a0e3neuye BiIOOPaKEHHS OJUHUIL PO3MIPHOCTEH Yy
BUTJISA/II palliOHAIbHUX JTPOOIB.

Result Format il
Number Formatl Display Options Unit Display |To\erance|
[~ Format units
[~ simplify units when possible
[~ Shows unit exponents as a fraction
OTMeHa Cnpaeka

Puc. 3.68. Cropinka ¢popmaTyBaHHs pO3MipHOCTEN

Axmo ngiagoroBe BikHO Result Format BiIKpUBaIOCSA MOABIHHHM
KJIAL@aHHAM MHUIIl Ha pe3ynibTaTi, TO (opMaT 3aCTOCOBYETHCS TUIBKK 10 IIOTO
pesyabrary. s riobasibHOTO BU3HAUEHHS BUIJISINY OJWHHUII BUMIPIOBAaHHS Y
BChOMY JIOKYMEHTI JliaJioroBe BikHO Result Format ciij BiAKPUBATH MYHKTOM
MeHIO Format- Result.

BusHaueHHsi cuCTeMH pO3MIPHOCTEM MpPOBOAUTHCS Ha cTopiHIi Unit
System (puc. 3.69 a) nyHkty, meHI0O Tools-Worksheet Options. [lns
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BUMKHEHHSI po3MipHOCcTel cmig obpatu myHkr None. ms MathCAD Prime
BU3HAUEHHS CHCTEMHU MPOBOAMTHCS 31 cnHcky Math-Units-Unit System
cTpiuku  (puc. 3.69 0).

Worksheet Options X
Built-In Yariables Calculation Display
Unit System Dimensions Cormpatibility
Default Units Base dimensions:
@ Al Change
@1 Length (Meter) e
Omks Luminous Intensity (Cande
- Mass (Kilogram)
Oces Money (Base Currency)
Suhstance (Mala)
QOus. < >
C i} i .
Ohione Derived units: ] r I e NI SYSterﬂ- S -
Ocustom ~| ' ‘
. Charge (Coulomb) 1M Base Units
Based on: .
Energy (Joule) Units ~
s Force (Newton) v |  Remove..
< >
Units

Puc. 3.69. Cucrtemu posmiprocteii: a — MathCAD; 6 — MathCAD Prime

J1Jist BUKOpUCTaHHS PO3MIPHOI 3MIHHOI CJT1J] BBECTH i1 iM'sl, 3HAUCHHSI Ta 3HAK
MHOXEHHS. B mone wMapkepy micisi 3HAaKy MHOXKEHHS BBOJUTHCS Ha3Ba

po3mipHOCTi. 3a 3aMoOBYaHHAM po3MipHOCTi BBOmATEC AHIJIIMCBKOIO
MOBOIO.

Jlns BBeJEHHA PO3MIPHOCTEH MOXKHAa BUKOPUCTATH iaJIOTOBE BIKHO
Insert Unit yepe3 none Insert-Unit meHro abo 1ie npocTiiie — KHOMKOO

¥ Mmenio Standard (puc. 3.70).

JIJist CKOpOYEHHS Yacy AJis MOLIYKY HOTPIOHOT PO3MIPHOCTI BCl PO3MIPHOCTI,
SIK1 € B CUCTeMi, PO30UTI 1Mo KaTeropisx. Y BikHi € ABa ciimcku: Dimension Ta Unit.
Crmucok Dimension mpencrasisie kareropii po3mipHocteit. Crimcox  Unit MicTUTh
KOHKpPETHI pO3MipHOCTI BiNOBITHOI KaTeropii (Tadm. 3.7).

Insert Unit X
Dimension System
v AP
Acceleration
Actiity Insert
Angle
_ v

Cancel

Barns (barn)
Hectare (hectare)

Puc. 3.70. [dianorose BikHO Insert Unit
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Tabmurs 3.7. Tunu po3mipaux BeanunH Mathcad

Kareropis

Onuc

All

Bci goctynHi po3mipHOCTI

Acceleration

OnuHUIL pO3MIPHOCTI IPHUIIBUIIIICHHS

Activity OauHULI PO3MIPHOCTI paAi0aKTUBHOCTI
Angle OauHHULI PO3MIPHOCTI KYTiB
Area OpauHUII pO3MIPHOCTI TIJIOII]

Capacitance

OnuHUILI pO3MIPHOCTI €IEKTPUYHOT EMHOCTI

Catalytic Activity

OpnuHuUIl pO3MIPHOCTI KaTAIITUYHOT aKTUBHOCTI

Charge OauHUILI pO3MIPHOCTI €JIEKTPUUHOTO 3apsiLy
Conductance OauHUI pO3MIPHOCTI €1EKTPUYHOT TPOBIAHOCTI
Current OauHUI pO3MIPHOCTI CUJIM €JIEKTPUYHOTO CTPYMY
Dose OauHUII pO3MIPHOCTI 1032 BUITPOMIHIOBaHHS
Energy OpuHUI pO3MIPHOCTI €HEpTii

Flow Rate OauHUII PO3MIPHOCTI TOTOKY PIIUHU

Force OnuHuUIll pO3MIPHOCTI CHUITU

Force Density

OnuHulll po3MipHOCTI 00'€MHOT IIUIBHOCTI CHUJIU

Force per Length

OauHUI pO3MIPHOCTI JIiHIWHA HIUTBHOCTI CUTU

Frequency OnuHUIT pO3MIPHOCTI YaCTOTH
[lluminosity OpauHULI PO3MIPHOCTI OCBITICHOCTI
Inductance OauHUIT pO3MIPHOCTI 1HYKTUBHOCTI
Length OnuHUII pO3MIPHOCTI JOBXKUHH
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Tabmuns 3.7. [IpogoBkeHHs

Kareropis Onuc

Potential OAuHUII PO3MIPHOCTI €1EKTPUYHOTO MOTEHITIATY
Power OauHUI pO3MIPHOCTI MOTY>KHOCTI

Pressure OnauHULI PO3MIPHOCTI TUCKY

Resistance OauHUIT PO3MIPHOCTI €IEKTPUIHOTO OTIOPY
Substance OauHUI pO3MIPHOCTI KUIBKOCTI pEYOBUHU
Temperature OauHUI pO3MIPHOCTI TEMIIEpaTypu

Time OpuHUII pO3MIPHOCTI Yacy

Velocity OnuHUI PO3MIPHOCTI IIBUIKOCTI

Viscosity, dynamic OpuHUII PO3MIPHOCTI JUHAMIYHOI B'SI3KOCTI
Volume OnuauIl po3mipHOCTI 00'eMy

Magnetic Flux Density OauHUIl IUTEHOCTI MAarHITHOTO IMOTOKY

Mass OauHUII pO3MIPHOCTI Macu

Permeability OnuHHUILI PO3MIPHOCTI MarHiTHOI MPOHUKHEHOCTI
Permittivity OauHULI PO3MIPHOCTI €NEKTPHUYHOT MPOHUKHEHOCTI
Luminous Intensity OpuHUII pO3MIPHOCTI SICKPABOCTI CBITJIa

KopuctyBau mMae 3MOry BBECTHM CBOi JOJATKOBI OJHMHHMII IO aHAJOTIi 3
BOYI0OBaHUMH.

Hanpuxknan, came Tak MO)KHa MEPEBECTH PO3MIPHOCTI Ha 1HIIY MOBY abo
CTBOPHUTH BJIACHI MO3aCUCTEMHI OJIMHMIII:

cM:=0.01'm MmM:=mm B:=V rpommHa:=3600 'sec Br:=watt
kBapTupa:=60 ‘M2 nim:=100 ‘kxBapTMpa JmogmHa:=1.

IIpu BBedeHHI pO3MIPHOCTEM KOpHUCTyBaya, fAKI HE TOB'A3aHl 13
BOyIOBaHMMH  po3mipHocTsmu, Mathcad He chmigkye 3a TIPaBHIBHICTIO
po3MipHOCTE. Bcs  BiAMOBiMAnmbHICTE 3a pe3yJbTaTH TOKJIANAETHCS  HA
KOpHCTYBaya, KUl MOBUHEH CaM BIMCYBATH Y BIAMOBI/II MIPABUIIbHY PO3MIPHICTD.
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Po3MipHICTP MOXE€ MpU3HAYATUCA 3MIHHUM, pPAHXKOBAaHHUM 3MIHHUM,
MacuBaM, (PYHKITISIM KOpUCTyBaya.

Po3MipHICT 17151 paHKOBaHOI 3MIHHOI BBOJUTHCS JIJIsT KOKHOTO 31 3HAUCHb,
PO3MIPHICTh MAacCHBIB BBOJUTHCS SIK 1 JJIsi 4yucel. PO3MIpHICTH BCiX €JIEMEHTIB
MacUBYy Ma€ OyTH OJTHAKOBOIO.

Hanpuknan, a:=10cex, llcex . . 20cex

20 0.02 2
V=4 vt V=|004|merp V=]4(cm
60 0.06

I'padixu  BimoOpaxkaroTbcs B CTaHAAPTHUX poO3MIpHOCTSIX. B pasi
BUKOPUCTAHHS YMOBHOTO OMEparopa pe3yJbTaTd MOXYTh OyTH TUIbKH
0e3p0o3MIpHUMHU.

Po3mipHicTs B mignmporpamax

Jlist mepeBipKu po3MiIpHOCTEH B Bepcisx 3 13-1 ciig BBecTH iM'ss PyHKIIT O€3
napaMeTpiB. Pe3ynbTar Mae BUTIISI, MOJIOHUN HACTYITHOMY

vpl(t,v) =tv vp = flanvl, anv2) — anyl - anv2

PesynbraT WMIiCTHTh CHMBONBHY TO3HauKy ¢yHkIii f 3 mepenikom
apryMeHTIB any Ta CTpUIKy. [licis CTpiIKM pO3TaIIOBYETHCS MOSICHEHHS. KO
napamMeTp MOJKE MaTH PO3MIPHICTh, TO BHUBOJIUTHCA MHOro iM's Ta CTYIMiHb
PO3MIPHOCTI, SIKITO Hi - TO BUBOJUTKCS CiTyk00Be cioBo unitless. B MathCAD
Prime nepesipka po3MipHOCTI HianporpamM-QpyHKIIil He peaizoBaHa.

Po3maToro 3a BBelEHY MEpeBIPKY PO3MIPHOCTEHM CTajo Te, IO B BEpCisix
cuctemu Bin 13-1 geski BOymoBaHi (yHKIIi HE MPAIIOIOTH 3 PO3MIPHOCTSIMH, a
came: (QYHKIIi 1HTEpHoOJsALli, perpecii, po3B'sI3aHHS PIBHSIHb, OOYUCICHHS
jorapuMiB, CTBOPEHHS CITKH JIJIsl TPUMIPHHUX TpadikiB.

Po3mipHOoCcTi B mianporpamax MOKHa 3aCTOCOBYBAaTHM TIIBKM KOJIM BCI
pe3yibTaTH MaroTh OJHAKOBY pO3MipHICTh. Hampukian, B momnepeaHix Bepcisx
CUCTEMHU ICHYBajJa MOJIMBICTh BHKOHAHHS MIAMPOrpaMH, sika po3paxoByBaja
MEPUMETP Ta IJIOINTY TeoMeTpruHOi (pirypu. B ocTaHHIX Bepcisx Taka miamporpama
HEMOJKJIUBA, TOTPIOHO OKPEMO PO3PaXOBYBATH IUJIONTY Ta IEPUMETD.

Jlnis BBeeHHs oauHMIb po3MipHocTd B MathCAD Prime BukopucToBy€eThCS
naHe’ab po3MipHOocTeli Math-Units-Base Units crpiuku (puc. 3.71).
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[lanens po3MipHoCcTeil Base Units MICTUTh MMO3HAYKU BOYIOBAHUX OIMHUIH
PO3MIPHOCTH, SIK1 3TPyIIOBaHi MO KaTEropisix.

| Ty | HUnit System: s -
Units +| 2 Base Units
| Acceleration
i .
| Activity
Bq
Angle
deg DMS rad rev
sr
Area
acre barn hectare
Capacitance

F nF pF ny

(o mC nC pC ue

A KA mA nA pA

Puc. 3.71. Tlanens po3mipHOCTEH

3.5.2. Ilpukaaau Ta 3aBAaHHS JAJI51 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSI

Ipuknao 3.5.1. Buznauntu 3a 3akoHoM HbroToHa cuity Tina macoro 1 kr, sike
2
Ma€ TIPUCKOPEHHS 2 M/c”.

PO3B'SI3AHHAA
1. BuzHaunt 3MIHHY JJIsI Macu Tijia, MICHS YUCEIBHOTO 3HAYEHHS BBECTHU
mas :— 1- j . .
MO3HAYKY MHOYXCHHS , Ha MiCIle MapKepy BBECTH PO3MIPHICTb MacHu

kg.
2. BBecTH 3MIHHY NPUCKOPEHHS a, MICJIA YHUCEIBbHOTO 3HAYEHHSI TOCTABUTH

mas := 1-kg ‘ a:= 24

MM03HAYKY MHOYECHHS Ha MICIle MapKepy BBECTH

pO3MipHiCTh MpHcKOopeHHs m/ s>

3. 3amucatu Qopmyny 3akoHy HprOTOHAa Ta MOCTAaBUTH 3HAK BUBEICHHS

pesyabTary «=". OTpuMyeMO pe3yJbTar oO04HucieHHsA. Po3MipHICTH BUBEICHA B

byHIaMEHTATBHUX OJIUHUIISX m-kg-s'2 :

mas = 1'kg a:=2-—

2
-2
mas-a = 2-m-kg-£ 1

4. Ha micti mapkepy BBeCTH newton mas:a = 2newton

5
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mas-gl = 2 Nua

Ipuknad 3.5.2. BU3HAYNTH MiTBHICTH TA MATOMY Bary CTaii, SKIIO 2 cM° ii
o0'emy MaroTh Macy 15.7 1.

PO3B'AA3AHHA

[ipHICT, BU3HAYAETHCSA AUICHHSAM 00'eMy peuyoBMHM Ha macy. Ilutoma
Bara — MHOXEHHSM MPUCKOPEHHSAM BIJILHOTO MMa/IIHHS HA MIJIBHICTD.

1. BBectu BuUXiHI 3HaUYCHHS JJI1 00'eMy B KyOIYHUX CAaHTHMETpaxX, MacH B
rpamax

Vo= 1cm mas = 15.7-gm

2. Po3paxoByBaTu HIUIbHICTh Ta IUTOMY Bary

o= T _sg510° K
v 3
m

4 kg

u = p-g = 7.698x 10
m -s

3BEepHITH yBary, Ha HE3BUYHE MMO3HAUYCHHS TPaMiB Ta Ha TOH (paxT, 110 cTasia
BUTBHOTO TIAJIIHHSA € BOY/IOBAaHOIO B CUCTEMY.
I 2
. 0
Ipuxnao 3.5.3. BusHauuTH eHepriio BaHTaXy 3a 3akoHoM I'yka E =K PR
110 MIJBIIICHU HA MPYXHHI IpHU HavaiabHOMY 3CyBi 10=8 cMm , K110 BiAOMO, 110

cuna F=2 xI'c Buknukae nonosxkeHHs npyxuHu Ha L=10 mm. Koedimient I'yka
F

k =

PO3B'SI3AHHAA

Fo:= 2:kgf Lo := 8cm Len := 10-cm .
— BU3HAYEHHS BUXITHUX
JAHUX CHUJW B OJUHUIIX «KUIOTpaM CHJIM», TIOJOBXKEHHS B OJUHHIISIX
«CaHTHMETP», Ha4aJbHOTO 3CYBY B OJHMHHMIIAX «CaHTUMETp». JlJIs 3MIHHOT CHIIH,
MOJIOBKEHHsA 3acTtocoBaHo iMeHa Fo, Len, 00 B cucremi Ha3sBa F Bxe
BUKOPHUCTAHO JIJIsi OiMHUII BUMIpY «Dapana», L — oMUHULIE BUMIPY «TTPY.
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0 kg
= 196.133 Y

ki=—
Len

— po3paxyHok koedirienTa ['yka.

2
E := k-Li — 0.628m2-kg-s_2 E = 0.628]
2 — OOYMCIICHHS eHeprii.
[lepmuii pe3ynabTaT BUBEACHO B 0a30BUX oauHMIAX. Jpyruit — B JDKoymsax 3a
PaxyHOK YBIMKHEHHS PEXKUMY CIIPOIICHHS PO3MIpPHOCTEH.

Ilpuxnao 3.5.4. BusHaunTH IPOMEHEBHM TOTIK Bl a0COTIOTHO YOPHOTO Tijla
y BUIJISAI AucKy aiamerpoMm 1 cm B mianmasoni A (1...3) MKM i TeMmnepaTypu
T=300K interpyBanusMm popmynu [lnanka.

PO3B'AA3AHHA

@®opmyna [lnanka BuU3HAYa€ CHEKTPAIbHY UIUIBHICTh CBITHOCTI IS
BHU3HAYEHOI TeMIIepaTypy BUIPOMiHIOBaYA

M(LT) = — 2 [

el cm?mkm

ne C1=37400 Br- mxm” -em?, C2:=14400 mxm - K — crani dopmymu [Tnanka,

A — IOBXXMHA XBWJIl BUIPOMIiHIOBaHHs, T — Temmeparypa.

[ToTik BUIPOMiIHIOBaHHSI BU3HAUAETHCA SIK CBITHICTh, IOMHOKEHA HA TUJIOLLY
BUIIPOMIHIOBAYA:

2

F=M-A, ne A= 4 —woma BUIPOMIHIOBAYA.

1. BuzHauutu BuUXiJHI JaHi: giametp d, JOBKHHU XBHWJII MOYaTKy A; Ta

KIHIIA J1ana3oHy A, remneparypy T

d:= l-cm )\1 := lmicron ?\2 := 2.micron T :=300-K

2. Busnauutu ctani ¢opmynu [Inanka
C1 := 37400-W-cm 2-1:1:1icrv:m‘4 C2 := 14400-micron-K

3. Buznauutu po3paxyHkoBy ¢popmyny I[lnanka sk GyHKIII0O KOpUCTyBaya
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B
Cl
M(cx, B,t) = dx

C2
)\S-exp — -1
J NT

&

4. Po3paxyBaTH IUIONLY BUIIPOMiHIOBaYa

Tt-d2 5 2
A=~ = 1854 10 "m

5. Po3paxyBatu npoMeHEBUI MOTIK

Flux := M(X\, X, T)-A = 8916 x 107 W

Bianoine orpumano B omgunungx cucremu Cl. Cucrema cama mposena
MacimTaOyBaHHS 3HA4Y€Hb, SIKI OyJW BH3HAUCHI B PI3HUX OJWHHUIILX, JIO0 OJHIET
(MM, cm, M). IligkpecieHa 3eneHMM 3MiHHA A TIOKa3ye, M0 BiAOyIOCS
MEPEBU3HAUYCHHS B)KE ICHYIOUMX JaHUX. B maHOMy BHWIAQAKy — OJIWHUIN
BUMIPIOBAHHSA — «AMIIEP».

IIpuknao 3.5.5. Po3paxyBaTH KUIbKICTh KBAPTUP Ta OYJUHKIB B MiKpOpaioHi
3 HaceneHHsM 1368 moneii. B kBapTupi memkae 2 ocodu, B OyauHky 60 KBapTup.

PO3B'A3AHHA

1. Buznauntu 6a30By M03aCUCTEMHY PO3MIPHICTh <JIFOJMHA» Ta MOXI1IHI Bij
Hel pO3MIPHOCTI «KBAPTHPA», «IIMY.

mognHa = 1 xeaptupa = 2-mxaom = 60-kEapTipa

2. BBectu 3MiHHY X 3 KUIBKICTIO Jrofeii. B wmapkep Bmmcatu 6a30By
po3MipHicTh, BuBecTu 3HaueHHs 3MiHHOI. Ha MicIii Mapkepa Bmmcatu po3mMipHOCTI
KKBapTHPA, M.

%= 1320-momuna  x = 660xeapmpa  x = 1lom

3aeoannua 3.5.1. OOpaxyBaTH UIUIBHICTh, MUTOMY Bary 3a yMOBamu
npukiIamay 3.5.2 B OJUHUIIX «I», «CM», «CEK».
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3aeoanns 3.5.2. OOpaxyBaT MOMEHT 1HEPIIiT

a) cTpwkHsA Macoro M=5 kg, noexuHor L=2 m, sikuii 00epTaeThCcsi BITHOCHO
0Ci, 10 TIPOXOANTH Yepe3 MOTo KiHellb:

=[x - My
L

O e

0) OpsIMOKYTHOI IJ1IacTUHU Macoro M = 5 kg, noBxunoro L = 2 m, mupuHoIo
h=10 cm, BiTHOCHO Bici, sIKa MPOXOAUTH Yepe3 LEHTP IJIACTUHU IEPIICHIUKYIIPHO
10 Hel:

M (h* + %)

12

3asoanus 3.5.3 Po3paxyBaTu KiUTBKICTh TEIUIOTH Q B KUTOKOYJISAX, SKE
BUJIJIUTHCS MpU HarpiBaHHl npacku Macoro M=Ikr na dT=200°C Bix 20°C no
220°C, skmio matoMa TemioeMHicTh Matepiany mpacku C=0.54 x/[x/kr-K 3a
BupazoM Q=C:(T,-T;)-M=C-dT-M.

IIpakTukym 3.6. CUMBOJILHI IepeTBOPEHHS

3.6.1. TeopeTu4Hi MOI0KEHHS

Cumeonvrumu abo ananimuynumy OOYUCICHHSIMH HA3WBAIOTh OOYHMCIICHHS,
pe3yabTaT SKUX OTPUMYETHCS HE Yy BUIJIAMI YMCEN, a Y BUIJSAAI (POpMYIBHUX
3aJIEKHOCTEM.

Burnsn pesynbrary 3aieuTh Bl KOHKPETHOTO 3aBAaHHs. OpHa omepariis
MOJKE pO3IJIJaTHCS B OJHOMY BMIIAQJIKy K BipHa, a B iHIIOMY — Hi. Kpim ToOrO,
KOMI'IOTEPHI aJITOPUTMH HEAOCKOHANI, TOMY BIAMOBIJII CUCTEMH B CUMBOJHHOMY
BUTJISIII € HE 3aBXKJW NPAKTUYHI, a 1HOAI pe3yibTaT € MPOCTUM IOBTOPECHHIM
BUXIJIHUX JAHUX.

CumBounbHMi mponiecop B Mathcad e 3amo3uuenum. B Bepcisx cucremu 110
12-i 3acTOCOBYBaBCSI CKOPOYEHHMI BapiaHT CHMBOJBHOTO MPOIECOpa 3 CUCTEMHU
Maple, nami BiH OyB 3amiHEHHMI Ha CHUMBOJBHMI Mporecop cuctemu MuPad.
BiamnoBigHO, MOXKIMBOCTI aHAIITHYHUX NIEPETBOPEHb B OCTAHHIX BEPCISAX CHCTEMU
JIEIT0 CKPOMHIIIII.
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B nokymeHTax MOXIMBO aHANITUYHO MPOBOAUTH JAu(epeHIlitoBaHHS,
IHTEerpyBaHHs, pO3KiIagaHHi (QYHKIII B psAd,  CIOEKTpalbHI MEepPEeTBOPEHHS,
CIIPOIIyBaHHS BUPA3iB, 3HAXOKEHHS TPAHULI TOILIO.

CuMBOJIBHI  J1ii MOKHAa TPOBECTU «IIBUJIKUMY» CIIOCOOOM 3 MEHIO
Symbolics, cnoco0oM «peanbHOr0 Yacy» KHONKamMu ThaHenl Symbolic
(puc. 3.72) abo omepaTopoM CHUMBOJILHOTO BUBEICHHS pE3yJbTaTy «—»» (KJIaBIII
Ctrl+.).

- symboic_ Y
ERMRTRRL I — - . 1> i 3 KIIFOYOBHUM CIIOBOM
| Modifiers  float g float .y —>  TOUHe OOYHCICHHA
anrebpaiuHa GopMa KOMII. YHCIa p rectangular —  rectangular  assume s assume,y — AOAATKOBi YMOBH
CHMB.PO3B'A3aHHA PiBH"Hb 1 solve > salve simplify § simplify —
3aMiHa 3MIHHHX o substitute,n = & =  subsfitte  factor y factor -  POSKITAZAHHA HA MHOMKHHKH
POSKpPHTH BHPa3 1 expand — expand coeffs 1 coeffs —> Koe(iLieHTH O/HHOMA
[IPUBECTH MOAIOHI 3 collect — [EEIE | ot Sisarias oy PO3KJIANaHHA B PAL
BHIUICHHA MIHCH.Ta YABH.YaCTHH § parfrac — parfrac fourier s fourier — p i o
nepetsopenn Jlamaca s laplace - laplace ztrans ¥ Zirans —> Z mepeTBOpeHHA
3BOpPOTHE MepeTBopeHHa Dyp'e s invfourier —>  imfourier  inviaplace | ® invlaplace — 3BOpOTHE mepeTBoperHs Jlamnaca
3BOPOTHE Z NEPETBOPEHHA 1 inxztransl—> invztrans " - s - TpaHCIIOHYBaHHA
obepHEHa MAaTPULL > o M= || AETepMIHAHT MATPHULU
3aMiHa 3MiHHOI 6e3 pospax. s explicit > explicit combine 1 combine —  BHPasHTH 4Yepes ApodbH
BHPa3HTH Yepes Apid s confrac — confrac rewnite § rewrite .8 = 3aIIHC Yepe3 EMEMEHT.QYHKII

Puc. 3.72. Tlanenb CHMBOJILHUX TIEPETBOPEHD
3anuc TMepeTBOPEHb  «PEaJbHOTO Yacy» CKIAIaeThCs 3 CaMOro BHpa3y,
MO3HAYKA CUMBOJIBHOTO BUBEJEHHS Ta YTOYHIOIOUOTO KIIFOYOBOTO clioBa. BBectu
Takui MabJIOH MOXKHA JJIs KOXKHOI i1 3 maHeni Symbolic Ta yHIBepCalbHOIO
no3Haukow (puc. 3.73), sika BUKIUKaeThes kinaBimamu Ctrl+Shift+. [ns nesxux
orepariiid Mmicis KIHYOBOTO MOTPIOHO BCTABJIATH JIsi YTOYHEHHS IMEHA 3MIH Ta
BUPA3H, y BIJHOIICHHI JI0 SIKUX TUIAHYETHCSI TPOBEICHHS IEPETBOPEHbD.

momne 1 “ rone 2
R
Puc. 3.73. [11a010H KJIIFOUOBHUX CJIIB

«lIBugkmit» cmocid € 3py’HIIUM, KOJIM TOTPIOHO IIBHUIKO OTPUMATH
OJIHOPA30BO AHANITHUYHHM pe3ynbTaT 0€3 30epexkeHHS XOAy OOYMCIICHb.
[lepeTBOpEHHSI 3 MEHIO BIIHOCSTHCS TUIBKH JIO OJTHOTO BUALJICHOTO BUPA3y.

Cnoci0 «peallbHOrO 4Yacy» JI03BOJISIE 3alKMCYBaTH BUpa3 B TPAJWLIAHIN
dbopmMi 3 ypaxyBaHHSM BHpa3iB, IO BXKE 3alKCaHl B JOKYMEHTI Ta 30epiratu Xij

MEPETBOPEHD.
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PosranryBanHs BiANOBIAL IPU «IIBUAKOMY» croco01 (Opyd, 3HU3Y, HA MICII
3aBJlaHHS, HasIBHICTh KOMEHTApPIB, 110 MOSCHIOIOTH 3/IIMCHEH] omeparllii) 3a1aeThCs
dbopmaToM mepeTBOpeHb B MyHKTI Evaluation style meHio Symbolics.

JI1st O1IBIIOCTI CUMBOJIBHUX (DYHKITIH 71T MarOTh HACTYITHUM TOPSIIOK:
1. BBenenHs Bupasy.
2. Buginenss 3MiHHOT a00 BUpa3y.

3. Bukiauk BiAMMOBIIHOT KOMAH/IH.

Komanau MeHI0 cMMBOJIbHOI MaTeMaTuku Symbolics

MeHto Mae€ 5 rpyI MostiB: Tpyna OJUHOYHUX JIIi; Tpymia i, 0 NoTpeOyoTh
BUJIIJICHHSI apTyMEHTIB; Tpylla CIEKTPAIbHUX IEPETBOPEHb; Tpyla omneparii 3
MaTpHIIMU Ta CIIykK00Ba rpyra 3aBAaHHs (opMaTy BUTIISILY Pe3yJbTaty.

I'pyna oguHOYHMX il

[Iyukr Evaluate  103Bojsi€ TNPOBOAUTH OJWHOYHI OOYHMCICHHS B
CUMBOJIbHOMY BUTJIsA/L. [lepen 3acTOCYBaHHSM IYHKTY CJIiJl IO3HAYUTH BUPA3.

Symbolically — oTpUMaHHs pe3yJabTaTy B CHMBOJIBHOMY BUTJISI]II.
Complex — OTpUMaHHS PE3yJIbTaTy B KOMILJIEKCHOMY BUTJIS/IL.

Floating point — OTpUMaHHSA YHCEIBHOIO pPE3YJIbTAaTy 3 BEIUKOIO
KUIBKICTIO 3HaKIB MAHTHCH.

Ilynkr Simplify cnporirye Bupas.

[lynkt Expand po3kpuBae (po3roprae) BUpas.

[lynktr Factor po3kiagae BUpas3, MO BUAICHO, HA MHOKHUKH.
[Iynkt Collect € 3BOPOTHIM A0 PO3KJIaAaHHs HA MHOKHUKHU.

[IynkT Polynomial Coefficients o0OpaxoBye koedillieHTH MOJIIHOMA,
Ha KU MOXe OyTH PO3KJIaJCHO BUPA3.

['pyna niit 3 BuaiIeHMMHU 3MIHHUMHY Variable:
Solve po3B'sa3ye piBHIHHS.
Substitute npoBoAUTH 3aMiHY 3MIHHUX.

Differentiate audepeniitoe Bupas.
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Integrate iHTErpye BUpas.
Expand to Series po3knanae Bupas B psaja Tensopa.
Convert to Partial Fraction po3kiazac Bupa3 Ha YaCTUHU.

['pynma Matpuunux omepaiiii Matrix m03BOJIsIE MPOBECTH 1HBEPTYBAHHA,
TPaHCIIOHYBAHHS MaTPUIll Ta OOUMCIUTH 11 AETEPMIHAHT B CUMBOJIbBHOMY BUTJIS/II.

['pyma cnekTpaipbHUX TmepeTBopeHh Transform BHKOHYE CHMBOIIBHI
nepeTrBopeHHsa Dyp'e, Jlamiaca Ta TUCKpETHE Z-TIE€PETBOPEHHS.

CuMBoOJIbHE 004N C/ICHHS BUPA3iB

OTpuMaHHs pe3yNbTaTiB 00YMCICHh MOKE MTPOBOAUTHUCS B YUCEIHLHOMY a00
CUMBOJIbHOMY BUTJIAl. CHUMBOJIbBHI OOYHUCIEHHS MOXYTh MPOBOAUTHUCS IS
3HAXOJIPKEHHSI TIOX1IHMX, HEBU3HAYCHUX IHTErpaliiB, JIMITIB, CyM Ta JOJAaHKIB,
3HAXOJ/KCHHSI ITapaMeTpiB MATPHIIb.

Hanpuknan, ang ¢pynkuii kopuctyBada £ (x) :=x2cos (2x) 3aCTOCYBaHHS
CHMBOJIy YHCEIIBHOTO BHBEJCHHS Jae 4ucenbHuil pesyinbraT £ (3)=8.642,
3aCTOCYBaHHS CHMBOJY CHMBOJIBHOTO BHUBEJICHHS Ja€ AHANITUYHUN pe3yJbTar
£f(3) —>9-cos(6).

JIJist oTpuMaHHs pe3yJibTaTy OOYMCICHHS B CHMBOJIBLHOMY BUTJISIII CJIII:
1. BBectu Bupa3 A-sin(asin (B-C) .

2. 3miBa BiJ BHUpa3y BBECTHM CHUMBOJI IPaBOi CTPUIKM 3 maHesl Symbolic,
NYHKTYy MeHI0 Symbolics-Evaluate-Symbolically a0o kiaBillaMu
Ctrl+. . Ha ekpani 3'ssBuThCS pe3ynbraT A-sin(asin (B-C)—> A-B-C

abo

1. BBectu mabioH Bupazy JjIsi CUMBOJBHUX OOYHMCIIEHh CHUMBOJI TPaBOi

CTpiNKH 3 maneni abo kmasimamu Ctri+. * 7,

2. Ha wmicue mapkepy BBecTu Bupa3 A-sin(asin(B:.C) — A-B-.C. Ha
eKpaHi 3'IBUThCA pe3ynbTar A-sin (asin (B-C) —»> A-B-C.
CumBoJibHe 1HdepeHiloBaAHHS, iIHTErPYBAHHS

Onmnepartii iHTeTpyBaHHS Ta TU(EPEHINIIOBAHHS MOXYTh ITPOBOJUTHUCS Yepe3
IIYHKT MeHIO Symbolics-Variable.
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Hanpuxman, s 3HaxXOMKEHHS TNeEpIIoi Ta Jpyroi MOXIiAHOT BHpasy
ax2+bsin (cx) ciig BBecTH BUpa3 a-x2+b-sin(c'x) Ta BHAUIMTH 3MIHHY X,
oOpatm myHKT Symbolics-Variable-Differentiate wmeHi0. B
JIOKYMEHTI 3'SIBUTHCSL PE3yJIbTAT

by differentiation, yields ~ 2-a-x + b-c-cos(c-x)

B dopmyni nepiioi moxigHOT BUAUIMTH 3MIHHY X Ta B MEHIO OOpaTé MyHKT
Symbolics-Variable-Differentiate. B nokymenTi 3'1sButbcs pe3yapTaT
BHUpa3y APYToi MoxigHo1

. . - 2 .
2-ax+b-ccos(cx) by differentiation, 2-a-b-c -sin(cx)
""""""""""" yields

. .1 . 1 .
I[J'ISI 3HaXO/DKCHHA IHTCIpaJia Bl — CI1J BBECTH BUpA3 — Ta BUAUIUTH
X X

3MiHHY X, B MEHIO oOpaTM NyHKT Symbolics-Variable-Integrate. B
JIOKYMEHTI 3'IBUThCSI PE3YJIbTAT

1 by integration, yields 1

(%Y
[

TakuM YMHOM MOXKHa OOpOONSATH TUIBKA SIBHO BHM3HA4Y€HI BHpa3H.
Hampuknazn, audepeniiitopanHs QyHKIT KOpUCTyBaya CUCTEMa TaKUM CIIOCOOOM
BUKOHYE, aJie Pe3yJIbTaT HE Ma€ MPAKTUYHOT IIIHHOCTI:

if () by differentiation, yields d_f(x)
dx
Onmnepariist Moxke OyTH BUKOHAHA 13 3aCTOCYBAHHSM PO3IIMPEHUX ONEPATOPIB.

J1y1st HaBeICHNX BHIIE TPUKIIAIIB, TIOCIIIOBHICTD A1l Mae OyTH TaKoIo:

1. BBectu omeparopu audepeHIitoBaHHS, KpaTHOTO IudepeHIliroBaHHs,
IHTErpyBaHHS

|
d—l d ] J‘ pdn
da da"

2. B mapkepu BBeCTH BUpa3H Ta 3MIHHY TU(EpEHIIIFOBaHHS/ IHTETPYBaHHS X.
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3. OOpaTu CUMBOJBHUN pPEXHUM BBEIEHHSM CHUMBONY «—». Ha ekpani
3'SIBUTHCS PE3YJIbTAT

. . 2. \
2 = 2
j_x(,_a-x + b-sin(c-x)_J — 2-x+ cos(x) 4 7[__&-:!;_ + b-sin(c-x)_] — 2 —sin(x) 3
e

Posmmpeni omeparopu T03BOJSIIOTH  OTPUMATH
byHKIIIMH  KOopucTyBada. Hampuknan, iHTerpan Bif
3HAaXOJUTHCS HACTYITHUM YHUHOM :

pe3ynbTaTH il Haj
byHKIT KOpUCTyBaya

£00 = J‘f(x)dﬁ_i

2
X 2-x

-

O0uuciaeHns cym, 100yTKiB, rpaHULi

[Toxibno no iHTErpyBaHHS/IU(EPEHIIIOBAHHS TPOBOJUTHCA OOYMCIICHHS
HECKIHYEHHX CyM, TOOYTKIB, JIIMITIB.

0

1
Hanpuknan, nias oO4YuciaeHHS CyMu Z—n,
n=0

JIOOYTKY 1_[1—i2 , JiMiTy
n2 N
limEN@)y i
X

x—0

1. 3 manem Calculus BBeCTH MIa0JOHU PO3IMIMPEHUX ONIEPATOPIB

IR | R

2. Ha wmicue mapkepiB BBECTH BUXIJHI BHpa3u Ta 3aBEPIIUTH BBEICHHS
CUMBOJIOM «—>». Ha ekpaHi 3'1BUThCS pe3yabTaT

o oG -
1 1 1 i B

> Lo HLl——]—)— G
.l 2 2

n=0 =

x—=0 S

[Ipumitka. Pe3ynpTaT CHUMBOJIBHHX TIEPETBOPEHb 3alIeKUTh BiJ Bepcil

CUCTEMH Ta AKOCTI MIATOTYBaHHs BUXIIHUX naHuX. Hampukian, oOuucieHHs cymu
B Bepcii 11 cucremu nae BipHUM pe3yibTar:
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—
L
=1
[ [
|
—
L | k2

e B Bepcii 14 pe3ynpTaT BAXKKO Ha3BaTH MPAKTUYHUM:
3 J 3
E_ EVE LE ?
—
‘1 [s (3).]. (5,1 3

3a HEOOXI1THOCTI OTPUMATH YUCEILHUM Pe3yJbTaT 3 MiABUILIECHOIO TOYHICTIO

—
O
=]
[ [
|
—
—_—

k2 | Lh

3aCTOCOBYEThCS KJIOUoBe cioB0 float, mpaBopyd Bif SKOTO BHU3HAYAETHCSA
HeoOX1/IHa KUIBKICTh 3HAKIB MaHTHCHU pe3ynbrary. Hampuxman, yucmo m 3 11-ma
3HAKaMU cucTeMa 00paxoBYye SIK

7 float, 11 — 3.1415926536

CuMBOJIbHI TOTOKHI IEpeTBOPEHHS BUPA3IB

[Ipyu MaTemMaTMYHUX OOYMCIEHHSX YacTO JOBOAMTHCS MPOBOAMUTU
NEPETBOPEHHS BUPA3iB CHPOIIYIOYH, TPYNYIOYM iXHI YacTHHM Toulo. B cucremi
TaKli oneparii NoTpedyOTh YTOYHEHH THUITY [1i. J{1i MOKHA MPOBECTU «IIBUIKHM
crioco06oMm 3 MeHI0 Symbolics Ta criocoOoM «peanbHOro 4acy» Ui 30epekKeHHs
J1i B IOKYMEHTI.

CnpouieHHst BUpa3iB

JUist cripollleHHs BUpa3iB LUISIXOM NPHUBEACHHS 0 CHUJIBHOTO 3HAMEHHUKA,
MPUBEACHHS MOAIOHUX YJICHIB, TPUTOHOMETPUYHUX MEPETBOPEHb 3aCTOCOBYETHCS
KJIFOYOBE CJIOBO simplify.

Hampuknazn, nias mpoBeNEeHHS CIPOIIEHHS BHUPa3y <«IIBHUAKAMY» CIOCOOOM

CIIIIT:

2 2
1. Bectu Bupas sin(x) + cos(x)

2. O6patu B MeHI0 Symbolics nyHKT Simplify.

2 2 o
) sin(x) + cos(x) simplifies to 1
3. B 1OKyMEHTI 3'IBUThCS pe3yJIbTatT

J11st mpoBeICHHS CIIPOIIIEHHST BUPA3y «B PEAIbHOMY Yaci» CIIIJ:

2 2
1. BeecTtu BHpas sin(x) + cos(x)
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2. O0patu Ha na”en Symbolic kHonky Simplify.
2 2
sin(x) + cos(x) smplfy — 1
3. B mokyMeHTI1 3'SIBUThCSI pe3ysIbTaT

A0o

. . implify —
1. BuBectu mabnon Simplify 3 nanen Symbolic " SR

. 2 2
2. B mapkep BBecTH BUpa3 sin(x) + cos(x) :

2 2
. sin(x) + cos(x) simplify — 1
3. B 1OKyMeHT1 3'IBUTBhCA pe3yJIbTaT

A00

1. OGpatu Ha maneni Symbolic kHornky Keyword ' |! ~ :

2 2
sin(x) + cos(x)

2. B none 1 BBectn Bupa3 , B TOJIE 2 — KIIOYOBE CIIOBO

Simplify.

2 2
. sin(x) + cos(x) simplfy — 1
3. B 1OKyMeHTI 3'IBUTBCS PE3YIBTAT

[Tpumitka. Cuctema 1o pi3HOMY BUKOHYE i1 1JIsi apTyMEHTIB 3 MaHTHCOIO Ta
6e3. Jlns aprymeHnty 0€3 MaHTHCH TIOBEPTAE€THCS CaM BHXITHUW BUpaA3, IS
apryMEeHTY 3 MAaHTHCOIO MPOBOJAUTHCS YUCEIbHE O0UNCICHHS:

/3 simplify — 43 /3.0 > 1.7320508075688772935
/3.0 simplify — 1.7320508075688772935

Po3kpurrs Bupasy

Jlns NpoOBENEHHS PO3KPUTTS BHUPA3y 3aCTOCOBYETHCS KIKOYOBE CIIOBO
expand. /lii cripoilieHHs Ta PO3KPUTTS € 3BOpOTHUMHU. Hanpukiaz,

2-cos(x)-sin(x) simplify — sin(2-x) sin(2-x) expand —» 2-cos(x)-sin(x)

3 3 2 2 3., 3
(x+v) expand = x +3x v+ 3xv +v simplfy = (x+v)
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B iHCcTpykiito expand MOXXHAa BBOAWTH MJisi YTOYHEHHS BHpa3, SKHil
MOBUHEH 3aJIMIIUTHCS B pe3yJibTati 6e3 3Minu. Hanpukian, po3kinagaHHs 100yTKY

S
-9+ +y) nae HPaBUIILHUIA 3BUYHUIN pe3ynbTar

A
-9+l +v) expand > -y
, PO3KJIIaJlaHHd 3a yMOBH 30€pEeKCHHS

2

2
MHOKHUKA ** T ¥ CIIij 3anucyBaTH HACTYITHUM YMHOM

@+ )-@- "+ v epand ¥ + ¥ 5+ -y )

Po3ki1ajaHHs HA MHOKHUKH

Jlns mii po3kiaaHHs Ha MHOXKHHUKH CIIYTye KiatouoBe ciioBo factor. s
BUpPA3iB Jisl MPOBOJUTHCS y BUTJIANI MHOXHUKIB-BUpa3iB. TakuM 4MHOM MO>KHA
3"HaiiTu MHOXKHUKHU [{IJIOI'O uncna, TOOTO BUSHAYUTH, YU € YUCIIO MPOCTUM.

Hanpuknan, mo6 poskinactd yuciao 111 Ha MHOXHMKM MO>KHAa BBECTH

qnciio, o6patu aito factor Ta orpuMary pesyasrar 111 facter =337

Uucno 111 He € mpoctum, 00 CKIIalaeThCsl 3 MHOKHUKIB 1, 3, 37. A OT yucio

113 € POCTUM 113 factor — 113

Jiist BUpa3iB 1 po3KIagaHHs Ma€ HACTYITHUM BUTIISIL

4 [' 2 ]
x — l6factor = (x—2)-(x+2)-\x +4

@DyHKIlIS TPOBOAUTH PO3KIAJAHHS HA MHOXHUKH, SIKIIO KOPEHI BHUpasy €
pamioHaAIbHUMH. Y BHUMNAJAKY 1ppalioHAIbHUX KOPEHIB (YHKIlS K pe3yJbTaT
noBeprae caM Bupas. [Ipm HEOOXiTHOCTI OTpUMATH JOOYTOK, CIIiJl SBHO BKa3aTH
IppallioHaTBFHUN KOPIHB Yepe3 KOMY Iiciis KIII0U0oBOro cioBa factor.

Hampuknan, nns Bupasy x%-2 cucrema He acTh n00yTKy, 00 KOpEHEM

dyrKmii € x=+/2:

2 2
x —2factor - x -2 JlomaBaHHs 3HAYCHHS KOPCHIO BHBEAE Ha EKpaH
OUIKYBaHUH pe3yJbTaT:

w® - 2 factor, /2 — (k- +/3).[x++/2)
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[TpumiTka. Pexomennyerncs IS [IPOBEICHHS IIEpETBOPEHD
1-x°

BUKOPHCTOBYBAaTH KijibKa MeTOMiB. Hampuknam, s BigHomeHHs 1-X  fmis

pPO3rOpTaHHS A€ HEMPAKTUYHUN PE3YNIbTAT 0€3 MOHUKEHHS CTYTICHIO

(__l—xs_] xS 1
— expand —
l1-—x x—1 =x-1

. Jlis po3knamaHHs HAa MHOXHUKHA HE TUIBKU

pO3KJIa/iae Pi3HUIIIO CTYTEHIB, a i CKOPOUY€E CTYIiHb

l1-x) 4 3 2
l—factor =¥ +x +x +x+1
- x

3amina 3MiHHOI B BHpas3i

st anamizy a0o [t po3paxyHKIB 1HOJI JOUUIBHO OTpPUMAaTH pe3yibTar,
KOJIM B BUX1AHOMY BUpa3l 3aMiHEHA 3MIHHA.

HamBuakypyd mjist 3MiHM 3MIHHOI BUKOPUCTOBYETHCS IYHKT MEHIO
Symbolics-Variable-Substitute.

Hanpuknaz, o6 oTpumaTy Bupas sin (kx+bx) i3 3aminoro k=ax? crin;

1. Beectu Bupa3 Ta BuUpa3 Ha 3aMiHy. CkomiloBaTH BUpa3 Ha 3aMIHy B
kaindoapa (manpukian, kiapimamu Ctrl+C). B BuxigHomy Bupasi BUAUTUTH
3MiHHY k.

2. B mento oOpatu myHkT Symbolics—-Variable-Substitute. Ha

eKpaHi 3'IBUTHCS PE3YJIbTAT:

Fommpmmsommmm--- T

sinlk x> + box)

by substitution, yields 51'11[__;&-:!'14 n b-x_J

JUist OTpUMaHHS TaKOT0 X Pe3yJbTaTy ClOCOOOM «PealbHOrO Yacy» CIiJ:

1. Beectu Buxignuii Bupa3. Ha manem oOpatu niro Substitute. B
mapkep BBecTH k=ax’. Ha expaHi 3'SBUThCS pe3y/IbTaT:

(12 ] : 2 (4 ]

sinlk-x +b-x) substimte k = a-x —sinlax +bx

3amiHy 3MIHHUX MO>KHA 3aCTOCYBATH JJISI IEPEBIPKU OTPUMAHUX BiAMOBIACH.

. . . X -

Hanpuknaa, B AKOCTI pPO3B'SI3aHHSI IHTETPAJIbHOTO  PIBHSHHS L sin(t)dt =a
OTPUMAaHO BIANOBIAL X=acos (a-1) . Jlusa nepeBipku MOXKHa:

1. 3anucaTu BiANOBiAL X : =acos (a-1) Ta ckomitoBaTH ii B KIinboap.
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2. 3anucaTu piBHIHHS Joxsin(t)dt, BUJIUTUTH 3MIHHY X, BUKJIUKATH (YHKIIIIO
Substitute.

3. Ha expaHi 3'sBUThCS BIAIOBIIb

X by substitution, yields  a
j sin(t) dt
0

ToOTo x=acos (a-1) 3a0e3nedye 3HAYCHHS IHTErpaa.

BuBenenns anredopaiunoi ¢popmMu BUpasy

Jlyist oTpuMaHHs BUpa3y, B SSIKOMY SIBHO BHJIUICHI JIIiCHA Ta ysABHA YaCTHHHU
KOMILIEKCY cinyrye (yHkiis rectangular. Hanpukian,

M1+ rectangular 4%“{%}

IIpuBenenHs nogioHUX

[IpuBeneHHs mNOAIOHMX JUIsI €JIEMEHTAPHUX (QYHKUIA MPOBOAUTH Jlid
combine. B skocti enemeHTapHuX (QYHKUIH MOXHA BUKOPHCTOBYBAaTH
apKTaHT€HC,  CHUHYC/KOCHUHYC,  Jorapu(miuHy  (yHKIiO,  rinepOosivHi
CHHYC/KOCHHYC. IX BU3HAUYaIOTh MOSCHIOIOUM KIIIOYOBI clloBa: atan, exp, 1n,
log, sincos, sinhcosh BianosigHo. [loscHIOIOUE CIIOBO TOAAETHCS Yepes

KOMy HanpukiHui. Hanpukinan,

{H+vﬂ

atani(x) + atan(y) combine, atan — —atar‘||:

1
(xy-1)

coshix+yl 1

sinh{®1sinh(y) combine, sinhcosh — —E-EDSh(x—y)

Po3k1agaHHs BUPa3y Ha ajareOpaidyHuil moJiHOM

OyHkIis collect Hamaraerbes TEperpynyBaTH aireOpaiuHuii BUpa3 Ha
anreOpaiyHUi TOJIIHOM 3 OOpaHOI0 3MIHHOK B SIKOCTI apryMeHTy Tak, 100
apryMEHT pO3TalllOBYBAaBCA 3 TOHIKECHHSIM CTerneHI0. BBeneHHS 1MEH1 3MIHHOT
HICTsl KIIFOYOBOTO CJIOBA JUIsl PYHKIINA KUTBKOX 3MIHHUX € 000B'SI3KOBHUM.

(x—4)-(x— T)-x+ 99

Hamnpukinan, 3actocyBanHs 1ii 10 BUpa3y byHKI1IT oHIET

3MIHHOI HE TOTPeOy€e M0AATKOBOTO BU3HAYCHHSI 3MIHHOI 1 JJa€ HACTYITHY BIATIOBIIb

2
(x—4)-(x— T)-x+ 99 collect — x3 —11x +28x+99
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B pe3ynbpTytouomMy moJIiHOMI apTyMEHT X PO3TAIllOBYETHCA 31 CTEHEHIMH 3 3
110 0 mocaig0BHO.

Jlnst yHKINT KUTBKOX 3MIHHUX 3BEPHEHHS MOXKE OyTH HACTYITHUM:

2 2 22 |: 2 )2 2
Xv+x +v +x v collect, x =y + l_,]-x +yx+y

2 2 22 |: 2 ] 2 2
y+x +v +x -y collect,v = ix +1/v +xv+x

Pesynbrar nii collect He 3aBxkaAu ouikyBaHl. Jleski MpHUKIaau HaBeAEHI
HK4ye. B nmepmomy npuxiaai GyHKIUS aae pe3ysbTar, Skl He € MmojiHoMoM. B
IpyroMy TpUKIAAI B pe3ylbTaTi HE NpuBeNeHl NoMaI0HI, Xoua  (QyHKIsA
pO3KJIalaHHsl BHUAA€ PE3yNbTaT HE B TMOPSAKY 3MEHIICHHsS CTENEHIB X, aje 3
MPUBEICHHSIM MOI0OHUX.

1 1 2x-1
-+ collect — —
x ox—1 2
X
Fy 6 42 24 6 3
v X +3x -y +3x v +v vE 7 3 3_‘.,4 -‘_rﬁ
X+ | collect,x — 3 i+ - expand — 3-xy +x +— + -
X x X X x3

Po3paxyHoOK koedili€HTIB MOJTIHOMY

JUist BUMankiB, KOJAM HE MOTpiOEH Bech anreOpaiyHUil MOJIIHOM, B SIKHUM
PO3KIIAAETHCS BUPA3, a TUIbBKK HOro KoediuieHTH, ciayrye ¢yHkuis coeffs.
OyHKIlST TOBEPTAE BEKTOpP, B SKOMY 3a 30UIBLIEHHSM CTYMNEHIO apryMEHTY
po3TamioBadi KOE(IIIEHTH BiJ MOYATKOBOTO CTYINEHIO apryMEHTy Ha IMepIIoMy
MICLI [0 HalOIIBIIOr0 — HA OCTaHHbOMY. Bukiukaerscs (QyHkiiss coeffs
aHaJOTIYHO IHCTPYKLIi collect.

Hampuknan, noOyTtok 3 mpukiamy, 10 HaBEJACHO BHINE BiIOWBAETHCS Ha
nominoM x°>-11x°+28x+99. To6To, Mae koedirientn 1 -11 28 99. Bukauk GyHKIii
Jla€ HACTYIIHUW pe3ysIbTaT

(x—H(x—T)x+ 99 coeffs —
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Bcboro BekTop MICTHTH YOTHUPH €JIEMEHTH, TOOTO MOJIHOM Ma€ TpeTid
. o . . 0 o
cryninb. Ilepmmii enemeHT BekTopa 99 € xoedilieHTOM A0 X, Apyruit 28 — ams
.o 2 .o 3
X, TpeTid -11 gs x°, ocranuii 1 qms x°.

Po3kinananns B psaa Teusiopa

Jns  otpumanHs po3kinafganHs ¢(yHkuii B psg Teinopa mnpu3HaueHa
byHkuiss series. Bukiukaerbcs (¢yHKIIS series aHANOTYHO I1HCTPYKIT
collect. Ilicns ¢dyHkuii ciiig BU3HAYaTH Yepe3 KOMY iM's 3MIHHOT MO SIKii
MIPOBOJIUTHCS PO3KIIAJIaHHS B Psij. 3a 3aMOBYAHHIM PO3KJIAJaHHS MPOBOJUTHCS B
okom Touku 0. Ilicis KIIOYOBOTO ClIOBAa MOKHA BHU3HAYUTH MaKCHUMAIbHHUM
CTYIIHb JOJAHKIB psily a00 3HAUEHHS apTyMEHTY, HaBKOJIO SIKOT0 OyJ1€ MPOBEJCHO
PO3KIIaJaHHS.

Hamnpuknan, mist po3kinaganHs B psig Teinopa eKCoHEHIiHOT QyHKIIT 3a
3aMOBYAHHSM B OKOJII TOYkM 0 CIiJi HACTYMHUM YHMHOM 3aCTOCYBaTU (HYHKIIIIO
series

2 3 4 5
X . X X x X
e series _>1+X+T+_

+—+—
2 6 24 120

HJIs1 OTPUMAHHA 3-x ,Z[O,Z[aHKiB BHKJIIMK Ma€ BUITIIAATH HACTYIIHUM YUHOM

2

X, X
e series 3 —)1+x+7

JUISL TOTO, 00 PO3KJIaIaHHS IIPOUIIIO B OKOJ1 TOUKH X=2:

26-2% fax-20 Fa-2t Ea-2
g X — 2 g -X— 4 g -X— 4 g -X— a4
+ + +

2 6 24 120

2 2
exp(x) series, x=2 —e +e -(x—2)+

JlaHmioru o604Mc/IeHn

CuctemMa pdajJieko HE 3aBXKIW BUJA€ OYIKyBaHUM pe3yibTaT. Yacto
JIOBOJIUTHCSI IOTO TIOBTOPHO CHPOIIYBATH YH TEPETBOPIOBATH. {1 1IbOr0 MOXHA
BPYYHY CKOITIFOBaTH OTPMMAaHHWHA BHpA3 Ta 3aCTOCYBaTH MOTPIOHY KOMaHAY, aje
MO>KHA ¥ 3aITyCTUTH KiJIbKa CHMBOJILHUX il TTOCIITOBHO. Jl0/1TaBaHHS TOJaTKOBUX
T POBOAUTHCS BCTABIITHHAM PSIKA Jii KHOIKOFO TTaHeJ MicIsi OCHOBHOT JIii.

Hamnpuknazn, notpiOHO po3KiiacTu eKCOHEHIIHY QyHKIit0 B psia Teiinopa 3
TphOMA JIOJJaHKAMH Ta OOYMCIIUTH i1 3HAYCHHS IMPU X=2.
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MO>XJIMBO TIOCITITOBHE 3aCTOCYBaHHS i po3KiIamaHHs B psn Teitnopa 3
KUTBKICTIO JOoAaHKIB 3 (yHKII€I0 series Ta  3aMiHa 3MIHHOI (YHKIIIEIO
substitute:

1. BBecTn ekcrmoHEHIIWHWIA BUpa3, BBECTH Mma0ioH (QyHKIII series,
BU3HAYUTU KUIBKICTH JOJTAHKIB 3.

2. Iloxku OnakUTHUN Kypcop — KyT 3HAXOJUTHCS Ha MPaBOMY KIHII psaKa
series

& series . §| —

KJIAIHYTH 10 To3Haulll Substitute Ha nmaneni Symbolic

5 |series,3

. -
substitute , j =1

3. 3anoBHUTH Mapkep psaka Substitute. Ha expani 3'sBUThCS pe3ynbrar

y |series,3
— 5

substitute, x = 2~

3anmc Bupa3y 4epe3 e1eMeHTApHI QyHKIil

OtpumaHHsi BHUpa3y, B SKOMY BHUXIJIHHN BHpa3 NpPEICTaBICHUN uepes
exeMeHnTapHi ¢yHkiii: exp, In, log, sincos (sin, cos), sinhcosh (sinh, cosh), -
3a0e3neuye (yHKis rewrite. Oyukiis, yepe3 Ky Oyae MPOBOIUTHUCS OIKC,

BU3HAYAETHCS KIIOYOBUM CJIIOBOM 4epe3 KoMy Ticiis cioBa rewrite. Hanpuknan,

asinhix) rewrite, ln —}In[x+x."i:><2+ lj:l

Po3kiaganHs BUpa3y Ha CyMy NPaBUJIBHUX APo0iB

JIist po3kiamaHHs MOJIIHOMIAIBHOTO BHpa3y Ha CyMy MPaBWIBHUX JIpOOiB
cinyrye ¢yHkiis parfrac. KinbkicTh A0/IaHKIB MOKHA BU3HAYUTH TICIS KOMH
YHUCIIOM. SIKIIIO B BUpa3l MPUCYTHI KUIbKa 3MIHHHUX, TO OOOB'SI3KOBUM € YTOUHEHHS
IMEH1 3MIHHO1, JUIsl K01 Oyae MPOBOAMTHCS [isl. 3a 3aMOBYAHHSM PsIi MICTUTH
palioHanbHI KOpeHi BHpa3y. 3a HEOOXIIHOCTI BpaxyBaHHS 1ppalliOHAIBHOTO
3HA4YEHHSI, CJIi/1 TOJIATKOBO BIHMCATH HOTO Yepe3 KOMY.
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Hanpuknan,

1
|:><2+ 1)-(H2— 1

3a 3.a 3.a
——— parfrac, s —

J parfrac — ) 1 - 1 1

e

(42 - gx+ 15) 2{x-5) 2x-6

1 2 2
—— parfrac,y'2 — _
3[x2_ o) " V2 12.0%-+/2)  12.x+12.4/2

BuMkHeHHsI 3MiHHOI 3 pO3PaXyHKY

[Ipu BUKOpHUCTaHHI CIIOCO0Y «PEaNbHOTO Yacy» KOJW 3MIHHUM TOTEPETHBO
3aJ1aHl SAKICh 3HAYCHHS, CHCTeMa OOpaxOBYy€ BHpa3M 3 YpaxyBaHHAM IHX
YUCEIbHUX 3HaueHb. T00TO, pe3yibTaT MOXE BUSBHTHCH YHcCeIbHUM. JIJIs1 TOTO,
o0 BUKIIOYUTH KUIBKICHE 3HAYEHHS 3MIHHMX 3 CHMBOJIBHHX TIEPETBOPECHB
3aCTOCOBY€ThCS  (QyHKINA explicit. IMeHa 3MIHHMX, $KI BBa)XarThCs
CUMBOJIbHUMHU, TIEPEPAXOBYIOTHCS Yepe3 KOMY IiCIIs KIIFOUOBOTO CJIOBA.

Hanpuknan, sSkmo 3MIHHI MONEpPeAHbO BH3HAydeHl sk a:= 3.7 b:= 12.1
c:= sin(1.27), TO cuMBOJIIYHE OOpaxyBaHHS JIaCTh B PE3YJIbTaTl OOpaxXyHKy YHUCIIO

2-a+b—c— 20.08B7T7ES2522924731292

Jlns Toro, mo6 oTpuMaTH BUpa3 0€3 YHMCETbHUX 3HAYeHb 3MIHHOI «C» CIif
BBECTHU:

2-a+b—cexplicit,a,b -+ 237+121—-c

Hanpuxnazn, skmo 3MiHHIA «X» 3aBJaHO TOMEPEAHE 3HAYEHHS X:= 5, TO
PO3KJIaIaHHSI HA MHOXXHUKH JaCTh B Pe3yJIbTaTi 00paxyHKY YHUCIIO

x2 - 3x + 2 factor - 22-3. Jlns Toro, mo6 oTpuMaTH BUpas 0e3
3HAY€Hb 3MIHHUX CJI1J] BBECTH:

explicit

z
Woo— w4+ 2 —
factor

(v—-1).(x-2)

O04ucIeHHs BUPa3y y BULJISA/AI IPABWIBHOTO HECKIHYEHOT0 POy

Jlng 3ammcy Bupa3dy y BHUIJISAI  HecKiHueHoro apoOy (puc. 3.74)
BUKOPHUCTOBY€eThCA (pyHKLII confrac.
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dq +

dz +
da+ ...

1
ot

1
-EI|-,_1 + —
n

Puc. 3.74 Heckinuenuii npid

PesynbraTom € BekTop [al a2 a3 .. an]. 3a 3amoBuYaHHAM BpaxoByeTbes 10
KpPOKIB JUIGHHS. 3MIHATH KUIBKICTh MOXXHA BU3HAYCHHSIM I[IJIOTO YHCIIA MICIS
koM. JIyis Toro, MO0 BHMBECTH HE BEKTOp, a cam JApi0, CIJl JOJATKOBO BBECTH
KJIr040Be clioBo fraction.

Hanpuknan,

-]

14+./5
T“’f— confrac, 3 ,fraction — 5+

14 +.4/5
T{confrac:?n —» , 24—

b 3
e
[

+
[
e A

O04ucIeHHd 32 10AATKOBUX YMOB

CucteMa J0mycKae BHUKOHAHHS TMOCTIJOBHOCTI CHUMBOJIBHUX Jil Ta
BCTAHOBJICHHS JOJATKOBUX YMOB IPH BUKOHAHHI MEPETBOPEHb.

Jlis Bu3Ha4YeHHs] 0OMEeXEeHb MPHU MEPETBOPEHHAX 3aCTOCOBYETHCS KIIFOUOBE
cioBo assume. CIIOBO BCTaBISETHCA B HACTYNMHUM MICHS pAJIKA OCHOBHOI il
PSAIOK KHONKOIO 3 MaHesni Symbolic.

3 assume 3aCTOCOBYIOTHCA HACTYIHI JIOTIYHI BHpA3W: YMOBHU OUIBLIOCTI
ab0 MeHIIOoCTI >, <, >, <, pIBHOCTI 3HaYEHHIO, PIBHOCTI TUy real, integer,
complex, pIiBHOCTI ThIy B fiama3oHi a<x<b RealRange (a,b). Tunwu
oOupatoTbcst 3 mnaHeni Modifier aGo BBoAsThCA BpyuHy. Jlekiibka yMOB
3alACYIOThCS 4Yepe3 KoMy. SIKIIO yMOBa CTOCYe€TbCS BCIX 3MIHHHUX BHUPa3y,
3aCTOCOBYEThCS Cy>k00Be cioBo ALL. Hanpuknan,

it _
x/? simplify M «J?+d?+d? simplify vty

%
assume, % = real assume  ALL = 0
CumBosbHi 1ii B MathCAD Prime peasizoBaHi crioco00OM «peallbHOTO Yacyy.

3anuc TEepeTBOPEHD «peampHOTO 4Yacy» CKJIQJa€TbCcsl 3 BUXIJIHOTO
MaTEMaTUYHOTO BHUpa3y, MO3HAYKU CHUMBOJIBHOTO BUBEIEHHS Ta YTOYHIOIOUOTO
KIIFOUOBOTO cioBa. Jleski omeparii miCisl KJIIOYOBOTO CJOBa TMOTPEOYIOTH
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YTOYHEHHSI IMEH1 3MIHHOI Ta peKUMY IPOBEICHHS NMEPETBOPEHb. BBeeHHS JaHNX
JUI. CUMBOJIBHUX IIEPETBOPEHb BBOJIMUTHCA 4Yepe3 naHenbp Math-Symbolic
(puc. 3.75), sika MICTUTBH BCi BOYJIOBaHI e€JeMEHTH KepyBaHHSA. OcoOJUBICTIO
CKJIaJly TMaHedl € Te, M0 OUIBIIICTh KIIOUOBHX CHiB, SIKI YTOYHIOIOTH PEXKHM
MPOBE/ICHHS TEpPETBOPEHh HE BBOISTHCA BpYyYHY, a OepyThCcsi 3 pO3ALLY

Moaudikaropi naneni Modifiers.

vasc vl

rSymboIics > Units
Operators
lim —
Keywords
assume cauchy coeffs collect combine
confrac expand explicit factor float
fourier fully invfourier invlaplace invztrans
laplace parfrac rectangular rewrite series
simplify solve substitute using ztrans
Modifiers
ALL acos acot asin atan
cauchy complex cos cosh cot
coth degree domain even exp
fraction fully gamma generated integer
In log matrix max odd
raw real RealRange signum sin
sincos sinh sinhcosh tan tanh
using

Puc. 3.75. Ilanenb CUMBOJIBHUX NIEPETBOPEHD
HarnckanHs KHONKM IMaHeNl CUMBOJIBHUX 1 BUBOJUTH HAa €KpaH ITa0JIOH

BIJIIIOBITHOI CUMBOJIBHOT [ii.

VHiBepcalbHUN Ia0JOH CUMBOJBHHUX IEPETBOPEHb BBOAMTHCS CHMBOJIOM
npaBoi ctpitku «—» (Ctrl+.) (puc. 3.76).

Puc. 3.76. YHiBepcanbHUi 111a0JI0H

B nosnie 1 BBonuThCa MaTeMaTHUHUM BUpa3 abo iM'st (yHKIIIT KOPUCTyBaya, B
noJie 2 BBOAUTHCS 3 KJIaBlaTypH KJIIOUOBE CIIOBO Ta, 32 TOTPeOU YyTOUHEHHS.

2 2
sin(x) + cos(x)

Hanpuknazn, mpoBecTy CpOILEHHS BHUpa3y MOXHa KiUTbKOMa

crrocooamu.
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Cmoci6 1.

2 2
sin(x) + cos(x) "
Ta CUMBOJI «—> .

Bsectu Bupas
B mone 2 BBectr cioBo simplify. Ha ekpani 3'sBUThCS pe3yabTaT

2 2 stmplify
cos(x) +sin(:t: _—1

Cmoci6 2.

BBecTu ma0IoH Jii CIPOIIEHHS 3 TaHeNi CTpiukk a.

7 2
sin(x) + cos(x)
B none 1 BBecTu Bupas ® =) :

3.6.1. 3aBaaHHs AJH CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

3asoanns 3.6.1. Cnpoctutu Bupas

3x* - 2x g ta-4 X-3 X 3 x> +9
a) 6-7x—3x" 6)2—61 B) 4X° +24x+36 "3x-9 9+3x 27-3x"

.1
a

3as0annsa 3.6.2. Pozknactu Bupa3 Ha MHOKHUKH

a) x*-10x>+35x%-50x+24 6) a’b+b%a+2abc+b’c+a’c+ac’+hc’.

3asoannusa 3.6.3. Po3ropHyTu Bupasu

a) cos(5x) 6) (2x*+3x*H4x+1)(x-1)(x-2)(x-3) .

3aeoannsa 3.6.4. Pozknactu B psia Tenopa GyHKIIIO A0 5-TO CTYIICHIO
a) sin’(x) 6) tg(x) .

3aeoanna 3.6.5. BuzHauutu, uu € uncna 123456789, 2127 -1 npoctumu.

3aeoannua 3.6.6. Po3paxyBaTu iHTErpaj, noxiaHy

I x -arctg(x)dx b x> dx
d N
2 %) 'L XFrd ®) J‘\/4x—3+ x?

d e d ¥4x®+2

F)&1+x2 21)& 3x*
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3asoanns 3.6.7. Busnauntu 301kHICTD psiny. P cxomuthes, skmio |an| < 1
3a n—oc. B pa3i 301KHOCTI, po3paxyBaTH CyMY DPsIIy.

& 2”*1(3n+2) z nl = -
z Z 22n Z_n Z(2n+1)|

)n-t ! 0) =1 N B) n-1€ r) nt

3aeoanns 3.6.8. Posknactu QpyHkuiro € B pan Teinopa 10 3-ro CTyIEHIO Ta
00paxyBaTH 3HAUCHHS Py IS X=1 .

HpakTukym 3.7. O0MiH JaHMMHA

3.7.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHSHA

B npomykrax MathCAD mpoBomuthcs 3acobamu (aiisioBoro oOMiHy Ta
O0'€KTHUMU  KOMnouweHmamu. Imnopm-excnopm MoOXe OyTH TpOBEIEHUIN
nporpaMyBaHHSIM [1d 3 JAHUMU 3 BHKOPUCTAHHAM BOYJIOBaHHUX (YHKIIN Ta
3aCTOCYBaHHSM 3acO0iB TEXHOJIOTIT 3B’ 3yBaHHs Ta nepeaaBanHs 00’ extiB (Object
Linking and Embedding) .

Kovmnounent Excel

Komnonent Excel — 1ie cnoci6 moeananns 3actocynkis Excel Ta MathCAD.
B nokymenti MathCAD kommoneHT BimoOpaxaerbess sk Tabmmms EXxcel.
BcraBnsiHHs komrmoHeHTa EXCel cympoBOIKYeEThCS OIHOYACHUM  BiIIKPUTTSIM
3actocynky MS Excel, Ttomy BiACyTHICTh Ha KOMITHOTEpI 1HCTaJIbOBAHOI'O
YHEMOJXKJIMBITIOE po0oTy 3 komrnoHeHToM Excel B MathCAD.

Komnonent Excel 3a6e3neuye ogHoyacHuii moctyn a0 Tabmuii 3 MathCAD
ta 3 MS Excel. Moxxna penaryBatu Ta (opMaTyBaTH JaHI 3a JOMOMOI'OK BCiX
inctpymenTtiB MS Excel B nokymenti MathCAD. Komnonent Excel ctBoproe oaun
apkyur i3 HazBoro Sheetl. J[ns mocwiiaHHS Ha iHIN apKymll MOTPIOHO CTBOPHUTH
apkymii B MS Excel.

Komnonentu Excel MmoxyTh BUKOPUCTOBYBATH MOXKIMBOCTI oOuncieHHs MS
Excel y Mathcad. Pospaxynok MS Excel moxe OyTH YacTHHOIO IOTOKY
obuucnenns Mathcad. V BOynoBanwmii apkym Excel moxna HamgicnaTh 3HAYCHHS
Ta BUTATTH 3 HHOTO 3HAUCHHSI.

Jlns pobotu 3 xommoneHToMm Excel morpiden MS Excel 2007 a6o mi3Hioi
BepcCli.
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B camomy MS Excel moxna 30epertm nmani 3 kommoHeHta EXxcel sk
30BHIIHIN (aiin XISX. OgHak Mix 30epekeHuM QaiiioM Ta komroHeHToM Excel
330K HE 30€pIiracThCsl.

Koxen kommoneHT Excel mictuth Tpu 00acti: 6xodu (Inputs), mabauyio,
suxoou (Outputs). Bupasu o0macti 6xodié BU3HAYAIOTh JaHi, SAKi HAJACHIAIOTHCS
3 MathCAD pno tabmumi MS Excel. BxigHumue AaHMMH MOXYTh CIIyT'yBaTH
qrcebHI 3HaueHHs, 3MiHHI Mathcad — ckansipu, BekTopu, MaTpuili, psaku. Bxoxy
MO’KHA MIPU3HAYUTH OJIHY KOMIPKY abo0 Jiama3oH KOMIpOK, siKi OyIyTh MpuUAMaTH
nani Mathcad. KinbkicTe 6x00ig He 0OMEKY€EThCS.

Tabnuyss KOMITIOHEHTY € 300pakeHHsAM moBHOI Tabmumi MS Excel.
[MoaBitiHuii muriuk Ha Tabnui aktuBye MS Excel ta mepenae iomy kepyBaHHSL.

Bupasu o6nacti suxoodié BU3HA4YaIOTh JaHi, ki HajacuiaTbes 3 MS Excel
B Mathcad Tta mpucBowioThcs 3minauM Mathcad. KinbkicTe BUXOIIB He
O0OMEXKY€ETHCS.

Bupasu 6xooié Ta 6uxodie 3a 3aMOBUYBAaHHSAM CTOCYIOTbCSI KOMIpKH Al
nepmoro apkyira MS Excel.

3minn B Tabmumi MS Excel HeraitHo BimoOpakaroTbcsi B TaOIHUIl
komnonenty Excel Mathcad. Oanak oGumcieHHS BXiZHHUX Ta BUXIIHHX BHpa3iB
HE BIJIBYBAETBCS moku 3actocyrnok MS Excel Bigkpurnii. OHOBICHHS JaHHX
BiOyBaeThCs TimbkH mpu 3akputti MS Excel. Bxoau Ta BuUXOAM KOMITOHEHTA,
SIKM BCTaBJICHUH B KooHUTY M fokymeHTa Mathcad HE o6pobnstoThest.

IIporpamuuii gainsioBril 00MIH

[TakeT Mae BOynoBaH1 (GyHKUIT 411 OOMIHY JaHUMH 3 TEKCTOBUMH (ailiiamu
dopmary ASCIl 3 posaineHHsM nanux npobiaMmu abo 3HAKOM TaOynAIii, 3
tekctoBumu (Qaittamu popmatry ASCIl 3 posniienHsam nanux komoro (daitiu
CSV), 3 daitnamu Excel 2007 ta Buie dpopmary Open XML (daiinu xIsx). B sikocti
JaHUX JUIsi OOMiHY CIYTyIOTh OJHOMIPHI MacHMBHU BEKTOPU-CTOBIILI Ta BEKTOPH-
psaku ado IBOMIPHI MAaCUBH — MATPUIIL.

IIporpamsi 3aco0u 00MiHy 3 TeKCTOBUMH (palIaMu
3acoou MathCAD

Jist pobotr 3 TekcTtoBuMmu (adinamu mpusHadeHi ¢GyHKii WRITEPRN,
READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV.WRITEFILE , READFILE.
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Oynkiiss M:=READPRN (file) uyurtae B macuB M 3 TekctoBoro ASCII
daiiny mani po3auieHi npodiutaMu abo 3HaKaMH TaOyJIsIIii.

OyHkIis var : =WRITEPRN (file,M) 3anucye macuB M B ASCII ¢aiin 3
PO3IIICHHSIM TTpoOiIaMH.

Oynk1is var : =APPENDPRN (file,M) nonucye macuB M B ASCII daiin
3 PO3JIICHHSIM ITPOOLIaMH 3 PO3IITUPEHHSM BHU3.

OO6oB's3k0BUH aprymMeHT £ile € TEKCTOBHM PSAIKOM B JIallKaX 3 MOBHOIO
cnenudikamiero daitny. Hanpuknan, "d: \student\file output.txt".

dopmar TaHUX IS (bYHKHifI WRITEPRN 1a APPENDPRN BH3HAYa€TbHCI
cucteMHUMH 3MIHHUMA PRNPRECISION ta PRNCOLWIDTH.

Oynkiis WRITECSV (M, file) 3ammcye macuB M B TekctoBuii ASCII

daiin 3 posnuieHHsM kKomow (dadmu .CSV). DyHKIIS € JOCTYIMHOIO IS
MathCAD 15.

OyHKIIISA
M:=READCSV (file,<rows>,<cols>,<emptyfill>, <delimiter>)

yutae B MacuB M 3 texctoBoro ASCII daiiny nani 3 po3aiIeHHSIM BHU3HAYCHUM
cumBosioM. @ynkiis qoctynHa aas MathCAD 15.

OnuioHanbHUI apryMEeHT XOWS MOKa3ye J1ana3oH PAIKIB ISl 3UATYBaHHS.
Inpexcu paxytotbes 3 1 He3anexxkHo Bif 3HaueHHs ORIGIN. € uwmciom abo
JTIBOEJIEMEHTHUM BEKTOPOM. UHCIOM BHM3HAYAETHCS KUIBKICTH PSIKIB, SIKI OyIyTh
34MTaHl 3 MO4YarKy ¢aiiay. B BekTopl [iama3oH BHU3HAYAETHCS 4YEpe3 HOMEpP
NEePIIOro 3YUTAHOTO PSAAKA, SIKAWA 3aJa€ThCS B MEPIIOMY €JIEMEHTI BEKTOpa, Ta
HOMEpP OCTaHHBOTO 3UYMUTAHOIO psJiKa, SKUH 3a7a€ThCS B JPYrOMY €JIEMEHTI
BEKTOpA.

OmnioHaJILHUN apryMeHT cols TMoKa3ye jiana3oH CTOBMIB JJIst
3unTyBaHHA. Hymepariis iHAeKkciB Ta (opma BHU3HAYEHHS MOBTOPIOE APTYMEHT
rows.

OnuionansHuii  apryMeHT emptyfill Bu3HaAyae CUMBOJ, SKUW Oyze
3aMIHIOBaTH B PE3yJbTYIOUOMY MacuBI M He3amoBHEHI KOMipkH Qaitny. Moxe
OyTu cKamsipoM (YUCIOM), TEKCTOBHUM psAKOM abo cumBoiioM NaN. 3a

3aMOBYaHHAM NaN.
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OnmioHanbHUE  aprymMmeHT delimiter y Burisai OJAHOCHUMBOJILHOIO
" "

TCKCTOBOI'O pPsJaKa, SIKUW BU3HaA4vae CHMBOJ’I-pO&Z{iHIOB&‘I JaHHUX. HaHpI/IKJIaI[, ;7
3a 3aMOBYaHHSIM — KOMa.

Oynkiis WRITEFILE (M, file, type, <header>) 3amucye mMacus
M B (aiin Bu3HaueHoro Tuiry. Dynkuis qoctymHa st MathCAD 14.

ApryMeHT type € TEeKCTOBUM pSIAKOM 3 BH3HAYCHHSM THITY (DHaidy.
MosxmuBi 3HaueHHs "delimited" — TEKCTOBI NaHi 3 PO3AUIATENIEM CTOBIIIIB
KoMoto st daitmi tury CSV, "fixed" — gani 3 CTOBOIIMU OJTHAKOBOI IIUPUHH,
"Excel" — daiimu MS Excel. "Unicode" — TekcToBi aaHi 3 komyBanasim UTF-8.

OnumiitHuit  aprymeHT header €  TeKCTOBUM  psakoM.  Moxke
BUKOPHUCTOBYBATUCS JJIs1 BBEJICHHS B (paitn iH(opmarlli 3 KOMEHTapeM, OIHCOM
JTaHUX TOIIO.

OyHKIIISA
M:=READFILE (file, type, <colwidths>, <rows>,...
<cols>, <emptyfill>)

3unTye B MacuB M paaHi 3 (aiiy BU3HAYEHOTO THITY.

OnuionansHUil aprymeHT colwidths 3actocoByeTbes Ay QailiniB TUITY
fixed. € BekTOpOM-psIKOM po3MipoMm n X 1, ne n — 3arajJibHa KUIbKICTh

CTOBMIIB B (paityi. Buznayae mmpuHy CTOBIIIS B CUMBOJIAX.
Oynkiisis APPENDFILE (M, "file", '"type") ndo0j1ae 3Ha4YeHHS
MmaTpuli M 10 icHytouoro ¢aitry £ile. dynkmis noctynHa aius MathCAD 14.
3acoou MathCAD Prime

Jist pobotn 3 TekcTtoBuMH (ainamu npusHadeHi ¢yHkuii WRITEPRN,
READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV, READFILE, WRITEFILE,
WRITETEXT, READTEXT.

Oynkiris M:=READPRN (file) wuwurae B MacuB M 3 TekctoBoro ASCII
daitnny mani po3aiieHi npoOiiaMmu abo 3HaAKaMu TaOyJIsIIii.

Oynkiis var : =WRITEPRN (file,M <,row,col>) 3amucye MmacuB M
B ASCII daiin 3 po3aineHHsIM npodiIamu.

Oynkiiis var : =APPENDPRN (file,M) nonucye macuB M B ASCII daiin
3 PO3AUICHHIM NPOOLTaMH 3 PO3IIUPEHHSM BHU3.
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OO0oB's3k0BUH aprymeHT £ile € TEKCTOBHM PSJIKOM B JIallKax 3 MOBHOKO
cnenudikanicro daitny. Hanpuknan, "d: \student\file output. txt".

OniioHaTBbHUN  apTyYMEHT YOWS TOKa3ye diama3oH PAAKIB IS 3aIucy.
[anekcu paxyrotecsi 3 | HeszanmexkHo Bif 3HaueHHs ORIGIN. € uwnciom abo
JBOCJICMCHTHUM BEKTOPOM. UMCIIOM BHU3HAYAETHCS TOYATKOBHH PSIOK, 3 SIKOTO
OyIyTh 3UMTaHI JaH1 3 MATPHIll. 3UMTYBaHHS MPOXOJUTUME JO KiHIS MaTpuil. B
BEKTOpI J1alla30H BU3HAYAETHCSA YEPE3 HOMEP IEPIIOTO 3UHMTAHOTO PsAKA, SKUH
3aJIa€ThCS B MEPIIIOMY €JIEMEHTI BEKTOPa, Ta HOMEP OCTAaHHBOTO 3YUTAHOTO PSKA,
SKUH 33JTA€ThCS B IPYTOMY €JIEMEHTI BEKTOpa.

OmniioHanbHUMA apryMeHT cols Tmoka3ye [iana3oH CTOBHIIB IS
3unTyBaHHA. Hywmepaiiss 1HIEKCiB Ta (opmMa BH3HAUYEHHS €  AHAJOTIYHOIO
apryMeHTy FOWS.

Oynkiiss WRITECSV (file, M, <row,col, dec>) 3amnucye MacuB M B
tekctoBuil ASCII daiin 3 po3auieHHIM KOMOIO.
OnuioHaIbHUN apryMeHT dec BU3HAYa€ CHUMBOJI JIECSTKOBOI Kpamku B
"oy

yuciax. MOXJIMBUMU 3HaYECHHAMH € kKoMa '," abo kpamka "." (32 3aMOBUYaHHSM).
Koma poOuth cCHMBOJIOM-PO3/I1JIFOBAYEM CUMBOJ KpaIKu 3 KOMOo ;.

Oynkiiss M:=READCSV (file) uurtac B mMacuB M 3 tekcroBoro ASCII
daiiny aaHi, sSIKi B pAAKax PO3AUIEHI KOMOIO.

Oynkiis WRITEFILE (file, M) 3anucye MacuB M B daiin 3
PO3IIICHHSIM Ta0YJIAIIETO.

OyHKIIISA
M:=READFILE (file, type, <colwidths>, <rows>, ...
<cols>, <emptyfill>, <dec>)

34UTy€ B MacUB M J1aHi 3 TEKCTOBOTO (haiijly BU3HAYEHOTO THUITY.

OnuionansHuii  apryMeHT emptyfill Bu3HA4yae CUMBOJ, SKUW Oyze
3aMIHIOBaTH B PE3yJbTYIOUOMY MacuBI M He3amoBHEHI KOMipku Qaitny. Moxe
OyTu ckamsipoM (YUCIOM), TEKCTOBHM psAKOM abo cumBoiioM NaN. 3a

3aMOBUYaHHAM NaN.

AprymMeHT type € TEeKCTOBUM PSIAKOM 3 BH3HAUCHHSAM TUMy (Qaiy.
MoxnuBi 3HaueHHS 'delimited" s TEKCTOBUX JaHUX 3 PO3IALIUTEIEM
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CTOBIILIB KOMOK abo mpoOinom, "fixed" mis maHuX 13 CTOBHOIIMU OJHAKOBOT
ITUPHHH.

OmnmionansHuil aprymMeHT colwidths 3actocoByeThes ans (ailiIiB THUILY
fixed. € BekTOpoM-psIKOM po3MipoM n X 1, me n — 3arajbHa KUIBKICTb
CTOBIIIIB B (aiiyi. BusHauae mpuHy CTOBIIISA B CHMBOJIAX.

OmnmionanpHUl  aprymeHT dec 3asBJICHO B JOKyMEHTAIlil
(https://support.ptc.com/help/mathcad/en/index.html#page/PTC_Mathcad Help/da
ta_files_2.html), ane Ha nmpakTuIi He € Mpare3TaTHAM.

OyHKITIS

A=READTEXT (file,<type,delimiter,colwidths, row,
col,emptyfill,blank,options>) 3uutye nani B macuB A 3 ASCII
Gaitny.

Oynkiiss WRITETEXT (file, M,<rows, cols, dec>)—3amucye
3HauYeHHA MaTpulll M B TeKCTOBUIA (paiis .

OnuionanbHui mapameTp delimiter Bu3HAYae CUMBOJI-PO3LITIOBAY.
Hampuknan, ", ", "o", "\t" (talyssiis) TOIIO.

OnmionansHuil apameTp row/col € TEeKCTOBUM PSIIKOM, SKHI BHU3HAuUa€e
niamna3oH 3uuTyBaHHA. OAUH PSAIOK/CTOBMIEIb 3aJa€ThCsl YUCIOM 2", Aiana3oH
3a/la€ThCAd  TMOYATKOM Ta KIHIEM 4Yepe3 TUpe SK '2-6", [iama3oH BijJ
PSAAKA/CTOBIILS 10 KIHIS 3a1a€ThCs SIK «2-"". 3HaUeHHsI MOXYTh 33J]aBaTHUCA Yepe3
KOMY.

OmnuionansHUM napameTp blank € TEKCTOBUM PSJIKOM, SIKWW BU3HAYa€ il 3
HE3aMOBHEHUMH psiiKaMu. MOXIMBUMH 3HAYCHHSIMHU € TpomycTuTH ' skip",

3untat 'read" (3a3aMOBYAHHSM), 3yMHHUTHCS 'stop".

OmniioHanpHUM TapamMeTp options € TpUEIEMEHTHHM BEKTOPOM-CTOBIIIEM
3 eJeMEHTAaMH TCEKCTOBUMH psaKaMu. llepmmii eleMeHT BH3HAYA€ TEKCT.
[Mpunyctumumu 3HaueHHsMH € ", ' abo none. Jlpyruii eneMeHT BHU3HAYa€
JECATKOBUM pO3AUTIOBadY. MOXJIMBUMHU 3HAaY€HHSIMU € Koma abo Touka (3a
3aMOBYaHHSM). TpeTii eleMeHT BHU3HA4Ya€e pO3AUTIOBAY TMOPSIKIB  YHKCTA.

MoXIMBUMH 3HAUYCHHSIMHU € TOYKa, KOMa, MPOOi.
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IIporpamsi 3aco6mu o0miny 3 MS Excel
3acoou MathCAD

Oynkiiis A=READEXCEL (file, range <, emptyfill>) 3uwntye B
macuB A mani 3 ¢aiity MS Excel gopmary .xlsx. DyHkiis goctymHa JUis
MathCAD 15.

Onepatop WRITEEXCEL (M, file, range) 3amucye naHi 3 Macupy M
B ¢arin MS Excel. ®ynkmis noctymna g MathCAD 15.

ApryMeHT range € TEKCTOBUM PSAKOM, SIKWA BHU3HAYA€ [1alla30H JaHUX.
3ammcyethbest y popmari MS Excel. Hanpuknan, "Sheetl!'Al:B3".

®yukiiii 00MiHy WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD mnpaiitoroTh
TIJIBKK 3 TUMH THUIIAMHU JIaHUX, sKi 00poOasie MS Excel, BoHM He crnpuiiMaroTh
KOMIUIEKCHI uucia. Jliama3oH aJig 3amucy CIij 3ajlaBaTd OJHIEI0 aJpecoro, sKa
O3Hayae aJIpecy MovaTky BCTaBISHHSA JgaHux B Ta0auiro MS Excel . 3nauenns NaN
3aUCYIOTHCS B K TOPOXKHS KOMIpPKa, BHpPA3d IMEpeJl 3alkcOM 00pPaXOBYIOTHCS.
JIns 3amucy MOKHa BUKOPHCTOBYBATH TUTBKHM aHTJIOMOBHI 1MEHA apKyIIiB KHUTH
3a 3aMOBYaHHAM Ha 3pa3ok Sheet3.

3acoou MathCAD Prime

Oynkiis A=READEXCEL (file <,range,emptyfill) 3uwurye B
macuB A aaHi 3 daiiry MS Excel popmaty .x1sx.

Onepatop WRITEEXCEL (file,M <,rows,cols,range>) 3amnucye
nani 3 MmacuBy M B daiin MS Excel.

OnmioHaIbHUN apryMeHT range € TEKCTOBUM DSJIKOM, SIKMM BHU3Haudae
niana3oH gaHux. Moxke 3ammcyBatucs y Gopmari MS Excel. Hampuknan,
"Sheetl!'Al1:B3". Apkym KHUTH MOXKE BHU3HAYaTUCS MHOTO HOMEpPOM B
KBagpaTHUX nyxkax. Hanpuxmnan, " [1]1Al:B3". BusHaueHHs OJHI€T aapecHu s
dbyHKIIi O3HAaYa€ 3YUTYBAHHS OJHIET BKa3aHOI KOMIpKU. BusHaueHHs oOmHi€l
aapecu Jutst GYHKITIT 03HAYA€E 3aMMC 3UNTYBAaHHS OJHIET BKa3aHOT KOMIPKH.

OnuionansHuil aprymeHT empty£fill € TEKCTOBUM PSIKOM ab0O 4YUCIIOM,
Ha sike OyIyTh 3aMiHEH1 Hepo3Mi3HaH1 (ailyioBi AaHi. 3a 3aMOBUaHHSIM NaN.

OniioHAIbHUN  apryMEHT YOWS I[IOKa3ye Jiama3oH PSAJKIB ISl 3amucy.
Inpexcu paxytorbes 3 1 He3anexxkHo Bif 3HadeHHs ORIGIN. € uwnciiom abo
JIBOCJIEMEHTHUM BEKTOPOM. UMCIIOM BH3HAYA€THCS KIJIBKICTh PSAKIB, SIKI OyIyTh
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B3TI 3 MaTpulli. B BeKTOp1 Aiana3zoH BU3HAYAETHCS Ye€pPe3 HOMEP MEPIIOTO B3STOTO
psnKa, SKAWA 3aa€ThCS B TEPIIOMY €JIEMEHTI BEKTOpa, Ta HOMEP OCTAaHHBOTO
B3SITOTO PsIZIKA, SIKMH 3a/1a€THCS B IPYTOMY €JIEMEHTI BEKTOpA.

OmnioHanbHUH apryMeHT cols TOKa3ye [iama30H CTOBIIIIB JJIs
3unTyBaHHsA. Hymepariis iHAEKciB Ta ¢opma BHU3HAYCHHS €  aHAJIOTIYHOIO
apryMEHTYy FOWS.

Oyukmii  oOmiHy WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD Prime
IPALIOITh 3 BCIMa TUIIAMM YHUCEN, 3 KOMIUIEKCHUMM BKJIIOYHO. 3HaueHHs NaN
3alUCYIOThCS B SIK TOPOXKHS KOMipKa, BUpa3u Mepell 3amrcoM O0OpaxOBYIOTHCS.
JIns 3anucy MOKHa BUKOPHCTOBYBATH TUIBKM AHTJIOMOBHI IMEHA apKyIliB KHHUIU
32 3aMOBYAHHSM Ha 3pa3ok Sheet3.

InTepakTuBHI 3ac00u GailsioBOro 00MiHy
3acoou MathCAD

[nTepakTBHI 3aco0u akTUBYIOThCS 3 nyHKTIB Insert-Data, Insert-
Component mento (puc. 3.76). Bei aii npoBOsSTECS Y BIKOHHOMY J1aJ1031.

KopucrtyBau Moxxe oOpatu 3acobu (aiinoBoro imnopty File Input, 3acobu
daitmoBoro excropty File Output, 3acobu yHiBepcaabHOrO IMIOPTY y BHIJISI
yHiBepcasibHuX KomnoHeHTiB Data Wizard, xommonent MS Excel.

Puc. 3.76. IutepakTuBHi 3acobu (ailioBoro oOMiHy

Crnin 3a3Ha4yuTH, 10 BKa3aHi 3aco0M 30epiraroTh 3B'SI30K MK JOKYMEHTOM
MathCAD ta ¢aiinom. IlluriavkomM Ha MO3HAYI[l B JOKYMEHTI MOXXHA OHOBHTH
iH(Dopmartito 3 daiiry.

[TyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIIOHEHTY BIJIKDHUBA€ BIKHO BJIACTHUBOCTEH
KoMITOHEHTY. CTOPIHKH BiKHA MMOBTOPIOIOTH BiKHA J1aJIOTY.
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ImmopT 3 TekcToBUX (paiiiiB

Pexxum iMmopTy JaHMX 13 30BHIMIHBOTO (pailiy 3amycKaeTbCs ITYHKTOM
Insert-Data-File Input weH0. B mepmomy BikHI (puc. 3.77 a)
MIPOTIOHYETHCSI BUSHAYUTH THUIT (paitimy. MoxiauBuii BuOip TekcToBuX (aiiis Text,
daitmie MS Excel, daiinis 6a3 ganux dBase Ill, ¢aiinis Matlab. B mipomy x BikHi
MO>KHA BU3HAYUTH BUTJISIT JIECATKOBOTO PO3IUIUTENS Y BUTIISIAI KOMH USE cCOmMma
as decimal separator ta obparu ¢aiiin. B HacTymHOMY BiKHI (puc. 3.77 0)
BU3HAYAETHCS Jiana3oH JaHuX B daiii 1yt 3unTyBaHHs. [lo 3aBepIieHHIO mianory
B gokymenti MathCAD 3'sBisieTbcs MMO3HA4YKa AMCKOBOI oOIeparii 3 OIHUM
Mapkepom (puc. 3.77B). B melt mapkep moTpiOHO BBECTH IM'sl MATpHIll, B SIKY
OyayTh iMIopToBaHi aaHi. Ha mo3Hadili B JOKYMEHTI B MOJQJIBIIOMY IIUTIAKOM
MHUIII MOKHA OHOBUTH 1H(OpMaIlito 3 daity.

Flow
Start al 1ow: ]

[ Stop at end of data

Stop at 1ow

Column
Start &t columr 1
Stop at end of data

Browse.

[ Use comma as decimal symbol
[ Use relative fie path

Stop af colunnt

<rose R T Diq.b

a 0 B

Puc. 3.77. Immopt aitsioBuii: a — BIKHO BU3HAYeHHS (ailiny; O — BIKHO
BU3HAYCHHS J11al1a30HY; B — TO3HAYKA B JOKYMEHTI

Imnopt ¢aiinis MS Excel

Immopt ¢aiinieB MS Excel npoBoauThCst aHANIOTIYHO IMIOOPTY 3 TEKCTOBUX
¢aiinie. B mepmomy BikHi (puc. 3.77 a) obupaerbes tun ¢aiiny MS Excel. B
HACTymHOMY BikHI (puc. 3.78 a) BH3HAYaeThCS Miama3oH AaHWX B daim ams
3yuTyBaHHS Ta apkym kHuru MS Excel. Apkymr kHUTH OOHMpaEeThes 13 CIUCKY
Worksheet 3ropu BikHa. /liana3oH komipok Bu3HaudaeThes y ¢popmati MS Excel
Ha 3pa3ok Sheetl!Al:C4. [lo 3aBepmieni miamory B gokymenti MathCAD
3'SIBIISIETHCS MMO3HAYKA JUCKOBOI omeparlii 3 ogHuM MapkepoM (puc. 3.78 0). B neit
Mapkep MOTpiOHO BBECTH IM'S MaTpwili, B Ky OyayThb imMmopToBaHi nani. Ha
MO3HAYI[l B JOKYMEHTI B TMOJAJIBIIOMY IIUTJIMKOM MHIII MOXXHA OHOBUTH
1H(popMmarlito 3 Qailny.
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Worksheet 51

Named range:

Enter the cell sange you wokd ke o read. ‘ L-'{ C= (1 z J

leave blank 1o use defauit 1ange)
12

s1A184 E\XXIS

a 3]

Puc. 3.78. Immoprt 3 MS Excel: a — BikHO Bu3HauYeHH aiama3oHy; 0 —
MO3HAYKa B JOKYMEHTI

DailyI0BUH €KCIIOPT

PexxuM ekcropTy naHMX B 30BHIIIHIA TekcroBuin abo MS Excel daiin
3aIyCKAEThCSI MYHKTOM Insert-Data-File Output wmeHwo. B nepmomy
BIKHI (puc. 3.79 a) mponoHyeThcsl BU3HAUUTH THN (aiiny. JomatkoBo 10
OMIlif iMIOPTY MoXkHa BHOpatu (hopmaToBanuii Tekct Formatted Text, Tekcr 3
posnineHHsM TaOymsmiero Tab Delimited Text Ta TekcT 3 pO3aIICHHAM KOMOKO
Comma Separated Text. B mactynnomy BikHi (puc. 4.79 0) BU3HAYa€ThCS Jlianla30H
naHux B (aiim as 3uutyBaHHs. [1o 3aBepiieHHto gianory B jokymenti MathCAD
3'SIBIISIETHCS TIO3HAYKA JUCKOBOI orepartii 3 oqauM MapkepoM (puc. 3.79 B). B el
Mapkep NOTpiOHO BBECTH 1M' MATPHIIL, 3 AKOi OyAyTh €KCIIOPTOBAHI JaHi.

Data Range X |
Fow

FieFomat  [Tab Delmied Test v St oo ([

Fomatted Text Stop at end of data H
— Tab Delimied | ext k-{

o me Comma S eparaied Vakes :

sssss ialed with EMacrasolt E xcel Hatzes !

Lotus 1-23

MATLAB | Colunn . d d

(dBase Il

(e Skt ok ed.

B
owee. Stop at end of data

[ Use comma as decimal symbol Stop at column 1
Use relative fiie path a

Puc. 3.79. Excnopt ¢aitnioBuii: a — BIKHO BuU3HaueHHA (aiiiy; 0 — BIKHO
BU3HAUEHHS /11ala30Hy; B — IO3HAUKa B JIOKyMEHTI

Cnin 3a3Ha4YMTH, M0 BKa3aHUHM 3aci0 €KCHOPTY HE J103BOJIsi€ 0OpaTH apKylil
KHUTH Ta aapecu Ha apkynr MS Excel s 3anwmcy.

YHiBepcajabHuii iMnopT

3aci®6 yHIBEpCaTbHOTO IMIIOPTY CTBOPIOE B JOKYMEHTI HE MATPHIO, a
0COOMBHUI 00'€EKT — KOMIIOHEHT. Bi10OpakaeThCss KOMIOHEHT Y BUTJISI TaOIHUIII.
Jloctyn 70 eleMeHTIB KOMIIOHEHTY Ta Jii 3 eJeMEHTaMH KOMIIOHEHTY HIYMM He
BIJIPI3HAETHCS BIA JOCTYIY Ta poOOTH 3 €IEMEHTIB MaTpPUIIb.
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Data Import Wisard i3 30BHimHBOTO (paiily 3amyCKaeThCs ITyHKTOM
Insert-Data- Data Import Wisard a6o Insert-Component-
Data Import Wisard mMeH1o.

B mepmiomy BikHi (puc. 3.80 a) mpomoHyeThCs BU3HAYUTH THI (aiiy.
MoskuBuii BUOip TekcToBUX (haiiaiB 3 po3aimoBaueM Delimited Text, TekcToBux
daiime 31 cropnmsmu (ikcoBanoi mupunu Fixed Width Text, ¢aiinie MS Excel,
daiiniB 6a3 nanux dBase Ill, dpaitmie Matlab. 6inapaux ¢aitnis Binary. B msomy x
BiKHI MOKHA 00patu (aii.

[Tomaspmii fii BU3HAYAIOTHCS OOpaHUM THUIIOM (ailry.
IMmopT TekeTy 3 po3aiieHHIM

Hpyre BikHO Delimited Text Options (puc. 3.80 0) wmicTuth
BiZoOpakeHHs (DAalIOBUX MAaHWUX, MOJS JJIi BU3HAYCHHS CHMBOIY PO3JIITICHHS
Delimiter, mouaTkoBoro psiuky Starting row, miii 3 mopokHimMu psakamu Blank
FOWS, KUJIBKOCTI pSJIKIB KOJIOHTUTYJTy FOOter rows.

Tpere BikHO Text Options (puc. 3.80 B) MicTUTh BiIOOpaKEHHS
(aiioBUX MaHUX, MOJIS JIUIA BU3HAYCHHS TekcTy Text qualifier, mecatkoBoi Touku
Decimal Symbol, Buminenns mnopsakiB uucia Thousand separator, 3amiHu
Hepo3Mmi3HaHuX cuMBoJiiB Missing value.

YerBepTe BikHO Data Range (puc. 3.80 1) MIiCTUTH BimoOpakKeHHS
GbaioBuX JaHUX, TOJISA I BU3HAYCHHS Jiana3oHy PSAKIB I 3uuTyBaHHs Read
rows Ta Jiama3oHy CTOBIIIB 1j1s1 3unTyBanHs Read columns.

[To 3aBepmennto miagory B mokymeHnti MathCAD 3'sBisieTbest 300paxkeHHs
KOMITOHEHTY Y BUTJISII TaOnuIl 3 omHuM MapkepoM (puc. 3.80 m). B meit mapkep
NOTPIOHO BBECTHU IM'sl MATPULIL, B IKY OyAyTh IMIIOPTOBAHI JIaHi.

[TyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIOHEeHTy Properties BigkpuBae BIiKHO
BJIACTMBOCTEH KOMIIOHEHTY, B SKOMY MOJKHA pEIaryBaTH 30BHIIIHIA BUTIISAL
KOMIIOHEHTY Ta HapaMmeTpH, 3 SIKUMHU OyJlIO HpOBEACHO 34uTyBaHHA. CTOPIHKH
BIKHA B LIJTIOMY MIOBTOPIOIOTh BiKHA J1aJIOTy YHIBEPCAIbHOIO IMIIOPTY.
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Delimited Text Options

3 | Text Options

Delim .
Data Import Wizard @ A;: O Comma Staiting ow 1 Test quakifier i Thousands separator: | [comma)
OTa O Ot Blank 1ows: skip Decimal symbot | dol] Missing value: Nah
L)Spece Footer rows 0
Freview
[ [ 1 [ = 3 PR R |
|1 fpever = D =2 Cor Datal Dataz Resl Corr
ihevel] 1z 1.23ed4 Int Yesqq 12 Z3ed |Int sqq
3 |Level2 45,11 16.1+31 z.1e-5 Ho AT TRTTY Z 1as m
Fto [5 [reverz 34.12 51.5-2.1i |Nal Tes 3 7.15 [WaN
«Hasan Foroeo [ Haw T T
Dats Range X
Enter row and column tanges separated by commas below, For sxample, 1.5, 7,9 f=
EM:J rows R:‘a:. columns 0 1 = Z]
= = 0 "“Level'| 'Datal"| "Data2" 'Resl"
Rz 1 1 "Levell" 12 1.23'10% "Inf"
1 3 ‘ s
1 |1 Dat. Resl Co: ! " i . =
2] Lttt fasaa 2 Level2 45.11 16.1+3i 2,110
=] 5.11 16.1+3; 2185 Ho
[&]ow & L] T 3 "Level3" 34,12 51.5-2.1i
4
= =

Puc. 3.80. [iamory TekcTy 3 pO3IiIeHHSIM: a — BHOIp Tumy QaiiniB;, 6 — BUOIp
pO3aUTI0BaYa; B — BUOIp popMaTy TEKCTY; I — BUOIp Jl1aria30Hy; J — KOMIIOHEHT

Imnopt ¢aitnis MS Excel

Hpyre BikHO Excel Options (puc. 3.81 a) micTuTh BigoOpaskeHHs
daiinoBux maHuX, MO JUIS BH3HAYEHHs iMeHOBaHMX aianma3oHiB Named range,
apkymra kaurum Worksheet, mgiamaszony Range, aiit 3 mopokHiMu psakamu Blank
rows, 3amMiHu Hepo3Ii3HaHux cuMBOJIiB Missing value.

[To 3aBepmennto mianory B mokymeHnti MathCAD 3'sisieTbest 300pakeHHs
KOMITOHEHTY Yy BUTJISIII TaOiuIl 3 omHUM MapkepoM (puc. 3.81 6). B meit mapkep
NOTPIOHO BBECTHU IM'sl MATPHULIL, B IKY Oy1yTh IMIIOPTOBAHI JIaHI.

Exeal Options X

B=
0 1
Named range: ] Blank rows: skip 0 5 3
‘Worksheet s1 v Missing value: NaN
2 3
Range <1t > ) 1
Preview
o : 23
B=|2 3
1z 1

Puc. 3.81. [ianor daiinis MS Excel: a — BikHO giana3oHy; O — mo3Hayka B
JIOKYMEHTI

[IyHKT KOHTEKCTHOI'O MEHIO KOMIIOHEHTY Properties BiJIKpuBa€ BIKHO

BJIACTHBOCTEH KOMIIOHEHTY, B SIKOMY MO>KHA peJaryBaTH 30BHIIIHIM BUTIISAL
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KOMITOHEHTY Ta IapaMeTpH, 3 SKUMHU Oyjo mpoBeAaeHO 3unTyBaHHsS. CTOpPIHKH
BiKHA B I[1JIOMY ITIOBTOPIOIOTh BiKHA JI1AJIOTY YHIBEPCAIBHOTO IMITOPTY.

Kommnonent Excel

Kommonent Excel BcraBmsierbcss B JTIOKyMEHT TYHKTOM Insert-
Component MeHIO.

B nepmomy BikHi (puc. 3.82 a) NponoHY€EThCS BUSHAYUTH TUI KOMIIOHEHTY.
Moo BuOpatu Data Import Wisard, ODBC Input, Matlab, Microsoft Excel,
Scriptable Object, Smart Sketch.

B napyromy Bikni (puc. 3.82 06) moxHa oOpatu daiin, skuii Oyne
3aBaHTAXXCHUH B KOMIIOHEHT EXcel.

Select a component to insert
MATLAB

(O Create an empty Excel workshest

(® Create from fike Staiting Cell

E:\x sy

Scriptable Object

SmartSketch Browse...

[ Display s lcon 1

1 |a1B1

i Range
1 ATAL
Net> | [ Omna | [ Copsera - v

a §) B

Puc. 3.82. Briactuocti kommnoHenTa ¢aitn MS Excel: a — Bubip Tuy;
0 — BuOip (Qaiiny; B — BU3HAYCHHS BXOJiB Ta BUXO/IIB

B TpeThoMy BiKHI BU3HAYAETHCS KUIBKICTh BXOJIIB Ta BUXO/IB Ta J1alla30HU
koMmipok Tabmmmi MS Excel, sxi OyayTe BiamoBigaTH BU3HAYCHWM BXOJaM Ta

BUXOJaM. [[J1s1 BUXO/IIB OJJHA KOMiIpKa MTOBMHHA BU3HAYATUCS J1alla30HOM. APKYIIIi
TE€K IMTOBUHHI1 BU3HAYATUCS SIBHO.

Komnonent Excel mokasyerbcsi B JMOKYMEHTI y BHUIJISAI TaOmuii 3
Mapkepamu BxojiB Ta BUXoAiB (puc. 3.83). Buxoau po3TamoBylOThCS B JIIBOMY
KyTi 3ropu Tabnwuii. Bxoau po3TamoByoThCs 1111 TAOIHIICTO.

12 1 2 A=1

Puc. 3.83. Kommnonent Excel
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KontekctHe MeHI0 kommnoHeHTa EXcel no3Bonsie momatm HOBUH abo
npubparu icHyrounid BXin/Buxin (puc. 3.84a), a myHkT Properties KOHTEKCTHOTO
MEHIO  KOMITIOHEHTa. KidbKiCTh BXOMIB/BHUXOJIIB OOHUPAETHCS 3 BHUIIAIAIOYOTO
cmmcky Number of ... . IlpusHauenuii Bxomy 3 Homepom K nianma3on
BiJoOpa)kaeThCsA y BiANOBIAHOMY psaky TaOmuii Starting cell, nmpusnauenmii
BUxoy 3 HoMepoM K miamazon BimoOpaxkaeTscst B Tabmuili Range.

[TonBiiHMIA UUTINK HA PAIKY TaOIHIN MTEPEBOIUTS 11 B PEKUM pearyBaHHs,
B IKOMY MOHa 3MIHUTH BIAMOBITHI 3HAYCHHS.

Component Properties ? {Component Properties ?
Inputs  Outputs Inputs  Outputs

MNumber of inputs Mumber of outputs
£ i %
Add |nput Variable Enter the starting cell assigned to each input Enter the cell range assigned to each output

Add Qutput Variable Starting Cell Range
T [l

Remove Input Variable 1 |ATB1
Remove Output Variable
Sawve As..

Hide Arguments

a 0 B

Puc. 3.84. BnactuBocti komrnoHeHTa ¢aitn MS Excel: a — koHTeKCTHE MEHIO
KOMITOHEHTA; O — CTOpIHKA BXO/IIB; B — CTOPIHKA BUXO/IIB

3acoou Mathcad Prime

[lepenaBanus ganmx 3 MS Excel B Mathcad Prime moske mpoBoauTucs: B
«Py4yHOMY» JiaJJoroBoMy pexumi uepe3 Oydep o6miny (clipboard) nismu
xomitoBanHs (Ctrl+C, Copy) ta BcraBmsauus (Ctrl+V, Paste) mix BiakpuTuMu
3acrocynkamu Excel Ta MathCAD.

3HavyeHHs cKkomifioBanux B Excel komipok oOpaHOro Jiana3oHy
imooprytotecst B MathCAD sk tabmuia. Po3mip Tabnuili BH3HAYa€THCS
aBTOMATMYHO BIAMOBIAHO JO oOpaHoro jmiama3oHy komipok Excel. s
pPO3pPaxXyHKOBUX KOMIPOK IMIOPTYEThCS TUIBKM 3HAUYCHHA 0e3 30epexeHHs
bopmyabHOI 3anexHOCTI. B sSKOCTI po3AiIbHUMKA MK LU0 Ta ApOOOBOIO
yacTUHAMHM JIiicHOTO yucia B Excel mMae 3acTocoByBaTHCs CUMBOJ KparkH, a HE
komu. B iHmomy Bunanky nivicHi uucia imnopryrothes B MathCAD sik psiikw.

Jis  imnopty npanux ¢ysHkuisis READEXCEL Moke OyTH BUKIIMKaHa
KHONIKOIO Input/Output-READEXCEL ctpiuku (puc. 3.85 a). Ilpu mpomy
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BU3HaueHHs napaMeTpiB PyHkIli READEXCEL BiJ0OyBa€ThCs B JI1AJIOTOBOMY BiKHI
(puc. 3.85 0).

B[ JB | & -
READEXCEL = Exeel || Insert C——
| Component Object N P—
Jata Import/E Frf Insert Excel Component
a 0
Puc. 3.85. Bikno READEXCEL: a — kHOIIKa BUKJIHKY; O — BIKHO

napameTpiB

Bubip aiimy nans 34dTyBaHHA MPOBOJIUTHCS CTAHJAPTHUM CHOCOOOM
HATHCKAaHHSAM KHONKH Browse. IM's oOpaHoro caiiny BuBomuThcst B momi File
name BikHa. TaOmuis 3 obOpaHoro (aiay BigoOpaxaeTbcss B obiacti Preview.
BusHaueHHs1 JaHUX Uil IMIIOPTY MPOBOJUTHCS NMO3HAYEHHSIM MHUIIECIO0 TOTPIOHOrO
Jiana3oHy KOMIpoK B obOiacti Preview abo BBeaeHHSM iana3oHIB PSAAKIB Ta
croBmiiB B ¢gopmari MS Excel B momsx Columns ta Rows. Ingekcu komipok
pO3AUIAIOTECA cUMBOJIOM Tupe. HaruckanHsm kHonku Insert cdopmoBaHa
¢ynkiis READEXCEL BcTaBisieThest B apkyin MathCAD.

Kommnonent Excel
BceraBassuus komnonenTa Excel B jokyment MathCAD Prime.

Koxxen kommnonent Excel mictuts Tpu obacti (puc. 3.86): exoou (Inputs),
mabauyro, euxoou (Outputs).

Puc. 3.86. Ctpykrypa komnonenTa Excel

300pakeHHsIM 00J1acTel BXOJIIB Ta BUXO/IIB MOKHA KEPYyBaTH KJIAllaHHSIM Ha
MIKTOrpaMax Bropi Ha ix sipJiuKax.
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JIJis BCTaBIIsSIHHS KOMIIOHEeHTa EXCel cimif kimarHy Ty Ha MicIli, KyId TOTpiOHO
BCTAaBUTH KoMIOHeHT EXxcel, Ta oOparm mnyHktr Input/Output-Excel
Component-Insert Excel Component CTpiuKH.

BBenenHs BXo/iB Ta BUXOJIB NPOBOJIUTHCS IUISIXOM HAlHMCAHHS BUPa3iB
NPUPIBHIOBAHHS y BIANOBIIHMX 007acTAX a00 BUKOPUCTAHHSIM ITYHKTIB
Import/Export-Excel Component-Insert Input Expression/
Insert Ouput Expression CTPIYKHM YM KOHTEKCTHOT'O MEHIO 00JacTei
BXOJIB Ta BHXOHIB. Skmo y BimkputoMy 3actocynky MS Excel mnepen
BUKOPHUCTAHHSAM MYHKTY CTPIYKM BHUIIJIUTH Alama3oH KOMIpPOK TaOJuIl, TO IEeH
niana3oH Oy/ne BCTaBICHHWM 3a 3aMOBYAHHSM Y BIANOBIIHUN BHpa3 KOMIIOHEHTA
Excel.

Jlns BBEZICHHS BUpa3y 6600y CIIiJl KIIaHyTH o0acTh BBeAcHH (Inputs area)
B KoMImoHeHTI EXcel, BBecTn iHjeKkcoBaHy 3MiHHY excel, B Mapkep i1HICKCY
BBECTH TEKCTOBHMH BUpa3 azapecu y dopmari MS Excel (mampuxman,
"Sheet! Al"), nogatu omepaTop NPUPIBHIOBaHHS (:=) Ta BBECTH NOTPIOHE
3HAYCHHS: CKaJAp, MATpPUIlO, PAAOK abo panimie Bu3HaveHy 3miHHy Mathcad.

HaHpI/IKJ'IaI[, EJ:EEE-S.F.:E ct1ta1” 23 .

AGo0 oOpatu myHKkT Insert Input Expression KOHTEKCTHOIO MEHIO
KOMIIOHCHTa YW TNyHKT Input/Output-Excel Component-Insert
Input Expression crpiuku. Mathcad BcraBise BximHUN BHpa3 3a
3aMOBUYYBaHHSIM, IKUH CIIiJ1 BiApeaaryBaTu 3a noTpedoro:

Excel Component _ _ _ ________

Inputs 1

JInsg mpu3HAYeHHS 3HAYeHb KOMIpOK KomrmoHeHTH MS Excel 3minHuM
MathCAD crning kmamayTi 00aacth suxodis (Outputs area) B kommonenti Excel,
BBECTH 1M'sl 3MIHHOI BBEJITh 3HAK MPUPIBHIOBAHHS (=), CIpaBa Bij 3HAKY BBECTH
1HJIEKCOBaHy 3MIHHY excel 3 iHJEKCOM Yy BUIJISI psjka 3 ajapecor B dopmari

MS Excel. Hanpuknan, 'T:zExﬂEE—:':mur_41.-52-'-'.

AGo0 oOpat myHKT Insert Output Expression KOHTEKCTHOTO MEHIO
KOMIIOHEHTa YW IYHKT Input/Output-Excel Component-Insert
Output Expression crpiuku. Mathcad BcraBmse BxigHuii BHpa3 3a
3aMOBYYBAHHSIM, SIKMI CJI1/1 BIIpearyBaTu 3a moTpedoro.
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]
[] :=excel
“AT:A17

Outputs

[TopoxHi koMipku niepenatotsesi B Mathcad sk Hy b,

PenaryBatu Tabnmito KOMIOHEHTa MO)KHa jwmime B mporpami MS Excel.
Bigkputu MS Excel MoskHa mOABIHHUM IMUTIIMKOM Ha KOMITOHCHTI.

3akputu mporpamy MS Excel moxna mynkrom Close rpynmum File
cTpiuku nporpamu MS Excel abo moaBiifiHUM IIMITIMKOM Ha TAaOJIMII KOMIIOHEHTY
Ha poboyomy apkymr Mathcad. Ilpu 1pbOoMy 3aKpuBa€eThcs JIMIIEC KHUTA
kommoHeHTa Excel. Inmi Bigkpurti kaurm MS Excel 3amumaroTecs BiAKpUTHMH.
[Mpu 3akpurti MS EXCel kOMMOHEHT TOCTIIOBHO BHKOHYE BHpa3d BXOJIB Ta
BHpPa3H BUXO/IB.

3.7.2. 3aBIaHHA 1)1 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHS

3aedanna 3.7.1.  Creoputu Matpuuipo 4x4 M;; = ™ Sanmcaru i B

TEKCTOBHM (ait 3 po3auieHHaM mpoOutoMm. I[IlupuHa KOJOHKKM 6 CHMBOJIB,
IIMpPUHA €JIEMEHTY 3 CHUMBOJHU. 34YMTAaTH JaHI B MaTpuiio A (QyHKIIEHO Ta
1HTEpaKTUBHO (haiiioBUM 0OMIHOM. [1OpiBHATH pe3yNbTaTy.

3aeoanna 3.7.2. CrBoputn Marpumro 4x4 M; ; =%. 3anucati 11 B

TEKCTOBUM (ailn 3 po3auUieHHSIM KoMok B (aitn .csv. IlepeBiputu 3amuc
BI3yaJIbHO. 3UMTaTU B MaTpullo A JaHl (YHKIIEIO Ta 1HTEPAKTUBHO (HaioBUM
oOMiHOM. [TopiBHATH pe3yJIbTaTu.

3ae0anns 3.7.3. 3umtat 3 daitmy MS Excel 3aBmamns 2.2.1 pgami.
[ToOynyBaTu rpadik

3asoanns 3.7.4. CTBOPUTH MATPHUIIIO:
"Level” "Datal" "Data" "Resl” "Cort" '
"Levell" 12 123 x 107 0.333 "Yes"

"Level2" 4511 161+3i 21x10 ° "No"
\"Level3" 3412 515-21i NaN  "Yes" )
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3amucatu 3HaueHHs B MS Excel na apkym Data. [IpoanamizyBatu
pe3yNbTaTy.

3asoanns 3.7.5. 3uuraru nani nepioro apkyia «total_listy 3asnanns 2.3.1.
GbyHKITI€TO.

3asoanns 3.7.6. 3uwmtatu AaHi apyroro apkymia «student listy 3aBmanHs
2.3.1 iHTepakTUBHUMU 3acob0amu. Po3paxyBaTH CTAaTHCTUKY aHAJOTIYHO apKyIry 4
3aBaaHHs 2.3.1.
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4. CKM MATLAB

Bikno niamoroBoro cepemoBuiia Matlab € crangaptaum s \Windows
3actocyHKiB. Jlo Bepcii 8.X kepyBaHHS makeToMm Oa3yBajocs Ha PO3TAIIOBAaHUX
3rOpHY BiKHA 3aCTOCYHKY MeHI0 Ta KOHMEKCMHUX KHONKOBUX NAHENAX KepyBaHHs Ta
pO3TaIIoBaHiil 3HU3Y BIKHA B cmamycHomy psoky kHoml Start (puc. 4.1 a). B
nojaibioMy OyneMo HazuBatu Bepciit Matlab no 8.X «KJ1acHYHUMY 3 TOYKHU 30Dy
3aCTOCYBaHHS MEHIO Ta KHOTIKOBHX TaHeNel KepyBaHHs, Bepcii 3 8.X — Matlab.

Fie Edt Debug Paralel Desktop Window Hep

| & %m 9 o & 2| @ |curentDrectory:[Ci\Users\delhDocumentsWATLAB =] ...| &
Shortcuts 2] How to Add 2] What's

o R | command Window » 0 » x || workspace g x
|1 «mamLag ~/# # & || @ New BVATLAB? Watch this video, see Demos, or read Geting st x || (=) o &) &4 B | B - | stack:[Eae -]

10 [Name |Date Modifed | |f fic >> Name - [vaue Mo max | |
» r
» Command History “[0a x
»

& Blocksets »

L8] Shorteuts »
iy

@ Wweb »

@ Get Product Trids
@ Check for Updates

4 MATLAB
4\ Tooboxes
& Simuink

—————pdetas S
% Preferences... @
# Find Fles... /
9 Hep
v Demos
[€start Ready — 4
a

MATLAB R2017b

Ol

~—

‘
A
yi=pr +b) a
y(i)=a(i)*b(i) = _
en BIKHO CTaHy pobouoro npoc%

wmand History

b2,

Now to MATLAB? See resources for Getting Started, X[ = asr
> a=[1 2 3]s "
> b=(1 2 3]
afletoviewdenis /%> ~ (oo ictopii
s e to view det E - (_BikHO icTopii KOMaHI
BIKHO KOMaH B
- piiine
primer (a,b)

CTaTyCHHI PANOK

0
Puc. 4.1 — O6ononka: a — «kjaacuaHun» Mamna6; 6 — Mamnab

B Matlab xepyBaHHs makeToM nepeBeacHo Ha cTpiuky Toolstrips. Crpiuka
€ aHaJIOrOM elieMeHTa KepyBaHHs Ribbon 3 Takoro  yKpaiHChKOIO Ha3BOIO, SIKHUit
BUKOPUCTOBYEThCS Yy BHUpoOax ¢ipmu Microsoft. Knonky Start 3amineHo

KHOIIKOIO K€PYBaHHS PEKUMOM MapaIeIbHUX 00YNCIICHb.

B cmamycnomy psoky BimoOpakaeThCsi CTaH CHUCTEMH Ta MapaMeTpu
penakropa. Kuomka «kiacuunoro» Matlab Start cmamycnoco psaoka
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BUKOHYBana (yHKIIiI, moaiOHi 10 ¢yHKmid ogHoriMeHHO1 kHOmku Windows. Bona
3a0e3reuye 4epe3 IMyHKTH BHUIMAJA0YOr0 MEHIO MIBHAKHHA JOCTYI JO (QYHKIIIN
nakeTiB po3mmpenHs 100lbox [] cucremu, BikOH HalamTyBaHb, JOTOMOTH TOIIO

(puc. 4.2).

4\ MATLAB
4\ Tooboxes
& simuink
& Blocksets

L] Shorteuts »

v v v w

5B DesktopTooks ¥ |
@ Web 4
@ Get Product Trials
@ Check for Updates

% Preferences...
# Find Files...
© Hep
 Demos

Puc. 4.2. Knonka Start

B 1meHTpi 000JI0HKH pO3TAIIOBYIOTHCS poOOUi BIKHA TAKETa: KOMAHOHE
BIKHO, BIKHO ICMOpIi KOMAHO, 8IKHO pOOOUO20 NPOCMOPY, BIKHO NOMOYHUX (paiinis,
gikHo pedaxmopa. llpu BuBeAeHH1 TpadikiB, 3amycKy Mporpam 3 rpapiyHUM
iHTepdeiicoM T0MaTKOBI BIJMOBIAHI BIKHAa BHUBOJASTHCA B IEHTpaJbHY 00JIacTh
0OO0JIOHKH.

Burnsn mianoroBoro cepenosuima Matlab 3amaeTrbesi myHKTOM Layout
CTpIUKH, «KJIacu4HOro» Mamaab — myHKTOM Desktop TOJOBHOTO MEHIO.
KopuctyBau mae 3Mory obOpaTu KOH(Irypaiiro BiKOH 31 CTaHIapTHUX BapiaHTIB
Default, Three Column, Command window only, All but Command minimized.

Command window — komaniHe BikHO. OCHOBHE BIKHO JIJIsl BBEICHHS KOMaH]T
1 BiOOpaXeHHS pE3yJbTaTIB pPO3paxyHKy. B 1bOMy BIKHI KOpHUCTyBaueM
BBOJATHCS 3 KJIaBlaTypud KOMaHIH, BIAOOpakaroTbCs OOpaxoBaHl pe3yibTaTH Ta
1H(pOopMaIis PO MOMUIIKH.

Command History — BikHO icTOpii KOMaHI. Y BiKHI BiIOOpaKarOTHCS MO
psKax BCl yBEJEHI KOMaHAM 3a Yac ceaHcy poOoTw 3 makeroMm. KiarmanHs Ha
oOpaHOMY PSAKY MPU3BOANTH 10 BUKOHAHHS KOMAaH/IW B KOMaHJHOMY BiKHI.

Current directory — BikHO, sike BimoOpaskae aepeBo pobouux (haiiiiB ceaHcy.

Burnsn Ta posramryBaHHS poOOYMX BIKOH MOXYTh 3MIHIOBAaTUCS B
3aJIeHOCTI BiJl moTped KopucTyBaua. KojkHe 3 BIKOH MOXKHA «BUHHATH» 3
000JIOHKH Ta 3po0UTH BIKHO He3alekHNM Undocking, pO3KpHUTH Ha BECh €KpaH,
3aKpUTH, 3TOPHYTH JI0 3HAYKa Ha KPar €KpaHa. 3CyB MHUIII 3 HATUCHYTOIO JIBOIO
KHOIIKOIO J1I03BOJISIE 3CYHYTH BIKHO B 1HUIIE Micuie. KepyBaHHS BUIIISIOM poOOYnX
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BIKOH 3/IMCHIOETHCS KHONKAMH KEpyBaHHS, SKI pPO3TAlIOBaHI B MPaBOMY
BEpXHbOMY KYTI BikHa a00 BIIMOBIJHUMHU IMyHKTaMU KOHTEKCTHOTO MEHIO BIKHA.

CumBomamu T (V) IpoBOANTHCS MPOKPYUYBaHHS PSAKIB BBEICHHX KOMAH/,.
BukoHaHHS KOMaH/AM TPOBOAUTHCS HATUCKAHHSAM KJIaBIIll YBEICHHS.

Ounctutu Oyab-ike poOode BIKHO MOKHA MYHKTOM Clear BiANOBIIHOTO
KOHTEKCTHOTO MEHIO BiKHA.

Bci nanHi, siki HasiBHI B CHCTEMI ITiJ] 4ac CEaHCY PO3TAIIOBYIOThCS B 00JIaCTI
MaM'saTi, IKy Ha3UBaIOTh pOOOUUM NPOCHOPOM.

Workspace (pobouuti npocmip) — BIKHO, sIK€ MICTUTBH TEpENiK TaHUX Ta
iH(popMaIlilo Npo 3MICT JaHMX MiJg Yac poOOTH ceaHCy mnakeTta. LluMm BiKHOM
CIIYIITHO KOPHUCTYBATHCS JJIsI KOHTPOJIIO 3HAUYCHD 3MIHHUX Ta 1HIIUX JaHUX. Y BIKHI
0 pSIIKax BIIOOPaKAOTHCS 1IMEHA, 3HAYCHHS, TUII JaHUX Ta 00'eM maMm’siTi, SKUH
BOHH 3aiiMaroTh (puc. 4.3).

s4 Variable Editor - b hal= IRl | Workspace »[0ax
8| & 23| ‘a{"‘wifstack:é':r;' HOB a0 »x B E &R M - [eee ]
HH b <1x3 double> b |Name = |VaUe [min ]Max [ |
) 2 [ bard(1,1:3) & 5 6 7 a [1,2,3] 1 3
1 2 stem(b(1,1:3)) 4| 5 [5'-'3'4] ; ‘;
2 [~ stairs(b(1,1:3)) h
% RA] area(b(1,1:3)
: @ pe(1,1:3))
6 [] hist(b(1,1:3))
7 More Plots...
8 |
T - I G oo R
S Zopen v Rows Coumns ST B Transpose
New from Lqu\lﬂ - 1 1 Insert Delele Sort -
Selection w - -
VARABLE v
oL Jtapal » D: » Program Files » MATLAB » R2017b » bin »
8 [ Editor - D:\Program Files\MATLAB\R2017b\bin'primer.m ®x
il 5 vektor_a
FE S5 13 double
32- 1 2 3 2 5 3 7 ) 9
2 i 2 3
2
¢ 2
] end < >
Workspace
Name Value
Ha 31415
FHvekiora 1102030

Puc. 4.3 — BikHo po6o4oro npocTtopy: a — «kiacuuHuity Mamna6; 6 — Mamnab

Hanpuknan, B ceanci, sikuil 300paxkenuit Ha puc. 4.3 0, BBEIEHO TP 3MiHHI.
3MmiHHA «a» Mae 3HadeHHsSM 3.1415, BekTOp-psimok «a» mae 3HaueHHsmu 10, 20,
30, BekTop-cTOBMIElb «D» Mae 3HaueHHs 1, 2, 3. Y BikHI poGOYOro MPOCTOPY
MOXKHa 3MIHIOBAaTH 3HA4Y€HHS JaHUX Ta TepeiiMeHoByBaTH 3MiHHI. Ha BepxHid
MaHesi BikHa poO0YOro MpocTopy «KJIacuuHoroy» Matlab 3HaXOAAThCS KHOIIKU JIJIst
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30epekeHHsl NaHuX y (aiis, 3MIHM IXHBOTO BUIJISAY Ta KHONKHA MAalIOBaHHS
JTBOMIpHHX IpadiKiB.

[TonBiitHUY MUTIIMK HA SKOMYCh IMEH1 poO0YOIo MPOCTOPY BIAKPUBAE BIKHO
pemaktopa nanux Array Editor. B pemakropi maHuX MOXKHa JIE€TaJbHO
NEPEIUBUTUCH 3MICT JaHUX, BiApeaaryBaTH ICHYIOYl 3HA4YEHHs, J0JAaTH HOBI a0o
npuOpatu HEnmoTpiOHI. 3a aKTUBAIlli pelaKTopa JaHUX B CHUHXPOHHO Ha CTPIvIll
aKTUBYETbCA 3aKiaJMHKa Variable, ska MICTUTb €JIEMEHTU KEpyBaHHS
pPEeaKTOpOM.

Jlani poGoYoro MmpocTopy MOXYTh OYTH 30€pekeHi i TMO0JaJIbIIOro
BUKOpPHUCTaHHA. 30€peKeHHS JaHUX MPOBOJUTHCA B Qaitnax * MAT. 36epexeHHs
IPOBOANUTHCA BIAMOBIAHUM IIYHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO pOOOYOro MpocTopy ado
B «kmacuaHomy» Matlab nynkrom File—-Save Workspace as...
roJI0BHOTO MeHI0, B Matlab kHonkoro Home-Save Workspace CTpiuku.

3aBaHTaXXEHHSI JIaHUX POOOYOro MPOCTOPY 3 JAUCKOBOro (hailily Moxke
MPOBOJIUTUCS 3araJlbHUM 3acO00M 3aBaHTaKeHHs (ainiB Open 3 yTOYHEHHSIM
Tuiy ¢aina ado KOMaHA00

load <iM's damny maHux> <im's 1>,<im's 2>,

B KOMAH/IHOMY BiKHI.

Jist po60TH 3 poOOYHM MPOCTOPOM MPHU3HAUYEH] HACTYITHI KOMaH/IU:
clear OuHMIIae podoOUnid MPOCTIP,

clear <x>, <y> ouuiae oOpaHi gaHi 3 NaM'ari,

pack nedparMeHTye poOouunii mpocTip,
who MOKa3y€e CIUCOK JAHUX pOOOYOTr0o POCTOPY,
whos MOKa3y€e CIUCOK Ta 3MICT JIaHUX POOOYOTO MPOCTOPY.

Matlab mae nBa peXXuUMH POOOTH: pedcum KAaIbKyasamopa Ta npocpamHuil
peoicum. 30BHI peKUMH HIUUM HE BIPI3HIIOTHCS Ta MOXYTh BUKOPUCTOBYBATHUCS B
OyIb sIKiM TOCHIAOBHOCTI. Pedicum Kanvkyasmopa nepeadoadac BBEACHHS B PSIAKY
KOMaHJTHOTO BiKHA BHpa3y Il OOUMCIIEHHS, KOMAaHJIM CUCTEMH Ta Oe3mocepeiHe
iXH€ BUKOHAHHS BiJIpa3y MICJIs HATUCKaHHS KiaBiii «Entery. Ipoepamnuii pescum
nepeadayae CTBOPEHHS CKPUNT-IporpaM ado miAnporpaM kopuctyBada B M-gdaiti
3 HACTYNHHUM Ii 3aIlyCKOM MJi1 BHUKOHAHHS. BinbliicTe Iii, sIKI BUKOHYIOTHCS B
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pPEXUMI KATBKYJIATOPA, MOKJIMBO BUKOHATH 1 B MpOTpaMHOMY pekuMi. [ mporo
MOTPIOHO TEPEHECTH PSIKK KOy B peAaKTOp ImporpaM Ta 30epertu ix B M-daiii.

IIpakTukym 4.1. Po3paxyHKH B pexkuMi KaJbKYyJATOPA

4.1.1. TeopeTHuHi MOJI0KEHHS

Osnakoro Toro, mo Matlab roroBmit mo mpuitHATTS KOMaHTU € MOsSBA Ha
MOYaTKy OCTAHHBOTO PsJIKa KOMAaHIHOTO BiKHA 3HaKa “‘»”. Jlns BUKOHAHHS i
JIOCTaTHRO BBECTH BHUpPa3 3 YUCIaMHU a00 3MIHHUMH Ta HATHCHYTH KIJIaBiIly

«Entery». B HacTynHOMY pSAKY 3'SIBUTHCS BIJIIOBI/Ib.

AnroputmMu 00poOKH JaHHUX CKIIAJIAI0ThCS 3 MAaTEMATUYHUX BUPa3iB, KOMaH]I
KepyBaHHA, BOY/OBaHHMX Ta 30BHIIIHIX (YHKIINA. Bupasu MOXyTh BMIIyBaTH
YuClia, IMEHa 3MIHHUX, MAaTEeMaTUYHUX QYHKIIIHA, OTIEpaToOpiB Aii.

BBemeHHs duncen 3 KiIaBiaTypH TMpPOBOJUTHCSA 3a 3arajbHUMH IPaBHJIAMHU
MOB MPOrpaMyBaHHS BUCOKOTO piBHA [13] :

- JJd  BIIAUIEHHS JpoOOBOi YacTMHM MAHTHCU YHCJA 3aCTOCOBYETHCS
JIECATKOBA TOYKA,

- qana yucen B (dopMmari 3 IUIABAIOYOI0 KOMOIO JECATKOBUM ITOKA3HHMK
3QJTAETHCS JITEPOIO «e», MOKA3HUK CTYIEHS YHCIIa 3alUCYEThCS SK IIiIe
YHUCJIO MCIS CUMBOJY «e». M 3alliCOM MaHTUCH YHCJIa Ta CHMBOJIOM «e'",
AKUWA BIAJUISE MAHTHUCY BiJ TOKa3HWKA, HE MOBUHHO OyTH CHMBOJIIB.
Hanpukman, 12,34-1056 =12.34e56.

Beenennss  iHdopmaiiii B KOMaHJHE BIKHO MIAMOPSIKOBYEThCS TaKUM
MpaBUJIaM:

- pe3ynbTaT Ail BiJipa3y BHUBOJUTHCS B KOMAaHJHE BIKHO. SIKIIO omepaTop
3aKIHYY€EThCS CUMBOJIOM «;», TO PE3yJIbTaT HOTO il HE BIMOOpaKaeThCs;

- SAKIIO oOmepaTop HE MICTUTh 3HAaKa «=», TOOTO € TPOCTO 3alHUCcOM
MOCHIZOBHOCTI M1 Haja 4YMCIaMU Ta 3MIHHUMH, 3HAUEHHS pe3yJbTaTy
IIPUCBOIOETRCS CCIiadbHIM CUCTEMHIN 3MiHHIM ans. 3Ha4YCHHS CHCTEMHOI
3MIHHOI ans 3MIHIOEThCS TICHS [Ii KOXKHOTO omepartopa 0e3 3HakKa «=.
OtpumaHe 3HaYCHHSI 3MIHHOI ans MO)XHa BHKOPHUCTOBYBAaTH B HACTYITHUX
orepaTopax;

- MOXHa 3alMHMCYyBaTU KiJbKa ONEPATOPIB B OJHOMY PSAIKY 3 PO3ILTICHHSIM
KOMOIO UM KOMOIO 3 Kparnkow. BUKOHaHHS TPOBOAUTHCS 3J11Ba - HAPABO;
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- Ui IPOJOBXKEHHS 3aMUCy B KUTBKOX PAIAKAX HAMPHUKIHII PAIKA CTaBISTHCS
TPU KpaIIKU.

JInst O1pIII HAOYHOTO TPEJCTABIICHHS i Ta MpOorpaMyBaHHs B CHCTEMI
3aCTOCOBYIOThCS 3MiHHI. Matlab He BuMarae nomnepeIHbOIr0 OMUCY TUITIB 3MiHHHX.

3a 3aMOBYaHHSM BCl YHCENIbHI J1aHi OOPOOJSIIOTHCS SIK JIHWCHI 4Yucia Y
BUTJISAII BOChbMHOaKToBOro yncia tuy double y mogi C.

[IprcBO€HHS Ma€ HACTYITHUN BUTJISAL:
<iM's BMiHHOL > = <umciyo, psaAmok a6o Bupas >.

IM's 3minHOI Moke Matu o 30 CMMBOJIIB Ta HE HNOBUHHO CHIBOAAATH 3
iMeHaMH  (DyHKIIIH, MNOpoleayp CHUCTEeMH Ta CHUCTEMHUX 3MiHHUX. Cucrema
pPO3pI3HSIE BEIMKI Ta Mail JITEpU B 3MIHHUX. TEKCTOB1 PSIIKM TOBHHHI OyTH
3a0paHi B anocTpodu.

Cucrema Matlab mae BOymoBaHi 3MiHHI, 3HAYCHHS IKUX 3ape3ePBOBAHO:

i, j — ysaBHa ogMHUI (KOPIHb KBapaTHUiI 3 -1);

pi —yucio 1t (3.141592653589793);

inf — MalllMHHA HECKIHYCHHICTD;

NaN — "eBusHaueHuit pe3ynbTat ( 0/0 uum int/inf);

eps — oxuOKa omneparliii HaJl YUCIamu;

ans — pe3yJbTaT OCTaHHBOI oreparrii 6e3 3HaKa «=";
realmin/intmin — MIHIMaJIbHA BEJIWNYMHA A1HCHOTO/I[1JIOr0 YUCIIA.

3 d4yucen, 3MIHHUX, GQYHKIIH B KOMaHJAHOMY pPAJIKY HaOUpPaeThCs
OoOYHMCTIOBANILHUN BUpa3. BBeeHHS 3aKiHUYEThCS HATUCKAHHIM KiaBimm «Entery.
OOuncneHHs BiIOyBa€eTHCSA BlIpasy MICis 3aKIHUEHHS BBEJICHHS.

Hanpuxknan, o04uciaeHHs HaCTYITHOTO BUPa3y

0.7854' 07854 07854
1.2.3 1.2.3-4.5 1.2-3.4.5.6-7

0.7854—

B KOMaH/IHOMY BiKHI MOK€ MaTH HACTYITHUI BUTJISA

>> 0.7854-(0.7854) 73/ (1*2*3)+0.785"5/ (1*2*3*4*5) . ..
-(0.785)27/ (1*2*3*%4*x5%6*7) (Enter)

ans = 0.7071
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Tpu kpamku B KIiHII psiika AO3BOJSIOTH IEPEHECTH 3amuC BUpa3y Ha
HACTYMHUU DsOK. Bupaz Hemae 3HaKy pIBHSHHS, TOMY CHUCTEMa 3acTOCyBaja
CIUCTEMHY 3MIHHY ans Ta Hajana il oouncinexe 3Hauenns 0.7071.

[TakeT MicTUTB BenuKy 010J110TeKy BOYI0BaHUX (DYHKITIN:
- omepartopu: +,-, *\/, > >= < <= = ==
- eneMmeHTapHi ¢pyHKuii: sqrt, logs, loglO0, exp, pows ToIIo,
- TPUTOHOMETPUYHI MPsMI Ta 3BOPOTHI QYHKIIII,
- rinepOomnivHi QyHKIIIT,
- cnemianbHi pyHkuii becens, Jlarpanxa Toiio,
- (pyHKIIi#t 0OPOOKH PAJIKIB,
- (pyHKIIiT poOOTH 3 HaCOM,

- (¢yHKii pobOTH 3 MATPUISIMU Ta BEKTOpaMmHu: sum, prod, length,
size, sort, ndims, max, min, mean, ', ., rot90, dot,
fliplr, cross, inv, eig, det,

- (pyHKI1iT 00pOOKM TaHKX Ta CHEKTPATHHUX MEPETBOPEHbD,
- (pyHkI1ii 00poOKH MOTIHOMIB,
- (pyHKIIIT ABOMIPHOI Ta TPUMIPHOI BUCOKOPIBHEBOI rpadiku,

- (pyHKIIIT HU3BKOPIBHEBOI AECKPUITOPHOI Ipadiku.

Buknuk BOymoBaHoi abo ¢yHKII KOpUCTyBada MPOBOAUTHCS HACTYITHUM
YUHOM:

<iM's (iMena) pesynsTaTy>=

<iM's ¢yHKIili> (<nepenik ¢axkTHMUHMX BHAUEHB ApPI'yMeHT1iB >)

®yukuii Matlab maroTe oco6nuBicTh. BoHH MOXYTh MaTH 3MiHHY KUTBKICTb
apryMEeHTIB Ta pe3ynbTaTiB. lle 3HAYHO PO3MIMPIOE MOMKIMBOCTI OOYHCIICHB.
Hampuknan, ¢yskiis x=£find (A) moBepHE BEKTOP «X» MOPSIKOBHX HOMEPIB

€JIEMEHTIB MaTpulll «A», 3HA4YeHHS SAKUX HE JIOPIBHIOE HYI0. Bukiuk
x=find (A, 2) MMOBEpHE HOMEPH IIEpIIUX JBOX EJIEMCEHTIB. Bukimk
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[s d]=find (A) moBepHE BEKTOpP, MEPIIUNA EIEMEHT «S» SIKOTO € BEKTOPOM 3
HOMEpaMH PAJIKIB €JIeMEHTIB, IpYyruii «d» - BEKTOP 3 HOMEpaMH CTOBIIIIIB.

ApPryMeHTH OUIBIIOCTI TPUTOHOMETPUYHUX (DYHKIIIH 3a7al0ThCS B pajiiaHax.
OyHKIII, 10 TPUIMaIOTh apTyMEHTH B Tpajlycax MICTATh B KiHIIl IMEHI CUMBOJI
«d».

Hamnpuknan, ¢yskiis sin (x) norpebye aprymeHTy B paaiaHax, (QyHKIIis
asin (x) moBeprae pe3yibTaT B pajiaHax, a ¢yHKIi sind(x), asind(x)
MPaIO0Th 3 TPalyCaMH.

Hampukmnaz, o04ncieHHs Bupasy

e >°(In(11.3))** + (Sln(2'457tr);2;s(3'78ﬂ))2 Ma€ HaCTYITHHHA BUTJIS;
g(3.

>>exp (-2.5) *log (11.3) ~0.3+((sin(2.45%*pi) . ..
+cos (3.78*pi))/tan(3.3))*2

ans=121.2446

ApudmMernyHi Ta JIOTIYHI omepaiii BUKOHYIOTBCS  BIJAMOBIIHO [0
PIOPUTETY:

1. Jlii B myKKax;

2. OyHKIIi Ta JOT1YHI Aii «Tak», «adoy, «HI», «BUKIOYatoue abo» (and, or,
not, Xor) TOMy, 110 BOHU € QYHKIISIMH;

3. JloriuHe 3anepeyeHHs;

4. TpancnioHyBaHHSI, MIIHECEHHS 10 CTYTICHIO;

5. MHOXEHHS, TIJICHHS;

6. CxJiamanHs, BiAHIMaHHA,

7. JIoriyHi BIZHOLIEHHS: >, >=, <, <=, ==;

8. Jloriune «1": «&»;

9. Jloriune «abo": «|»;

10. Jloriune «BUKJIIOUaO4YH a00": «| |».

JIii 0IHOTO MPIOPUTETY BUKOHYIOTHCS 3J11Ba — HAIIPaBO.

Hanpuxknan, npa Bupasu: and (A, B) +c 1a A&B+C HE SKBIBAJICHTH.
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Matlab wmictuth B €001 BOymOBaHy apHU(PMETHKYy KOMIUIEKCHHX YHCEI.
BinbmricTe eneMeHTapHuX MaTeMaTUYHUX (PYHKINN MOOya0BaH1 TAKUM YHHOM, IO
apTyMEHTH JTOMYCKAIOTh KOMIUICKCHI YUCIIa, a pe3yIbTaTH TaKOX (GOPMYIOTHCS K
KOMIUIEKCHI uncia. J[s mo3HavueHHs ysBHO1 oqunumili B Matlab 3ape3epBoBano jiBa
iMeHi1 «i» Ta «)».

BBCI[GHH?I 3 KJ'IaBiaTypI/I S3HAUYCHHA KOMIUICKCHOI'O 4YHCJIa IIPOBOAUTHCA
IJIAXOM 3aIlluCy B KOMaH/IHC BIKHO pAaKa:

<iM'ss KOMILJIEKCHO1l BMiHHOi1>=<BHaueHHsT JU>+i*<sBHaueHHSsT
yu>,

ne JIY — niiicHa yacTrHa KOMIUIEKCHOTO uncia, Y'Y — ysiBHa yacTuHa.
OyHKII1T 00pOOKH KOMITJIEKCHUX YHCEIL:
real (Z) — BUAUILE OIHCHY YaCTUHY KOMIUIEKCHOTO apryMEHTY Z;
imag (Z) — BUAUISAE YSIBHY YaCTUHY KOMIUIEKCHOTO apryMEHTY Z;

angle (Z) — oOYHMCIIOE 3HAUEHHS apTyMEHTY () KOMIUIEKCHOTO 4Hciia Z
(B pamianax BiJ — 70 +7)

g(Z))

ar tg( I(Z)

conj (Z) — moBepTae YnUCiIo, KOMILUICKCHO-CIIPSKEHE BITHOCHO Z;

complex (A, <B>) - moBepTac KOMIUIEKCHE YHCIIO 3 JIACHOIO YaCTUHOIO
A Ta ysaBHOIO yacTuHOIO B. B pasi BiacyTHOCTI apryMeHTy «B» moBepTaeThcs
KOMIIJIEKCHE YUCJIO 3 HYJIbOBOIO YSIBHOK YaCTHHOIO.

Z=A+jB= |Z|e“”—\/|mag(Z) +real(Z)? -exp(j- arctg(Im :J((Z)))) |Z|exp(j-angle(Z))

Jloriuni omepauii

Pe3ynbTaToM JIOTIYHOI omepaiii Moxe OyTH «ICTUHa» YH «OpexXHs».
«Ictuni» B Matlab Binnosinae 3HaueHHs 1, «OpexHi» — 0.

B cucremi peanizoBaHi immeepanvha ma 6imoea noliku. IHTETpandbHI il
3aCTOCOBYIOTHCS JI0 3HAYCHHS apryMeHTy. Pe3ynbTraTom MoxyTsh Oyt 1 a6o 0.

Hanpuxian,
» X > 2 ans = 1
» 2 & 3 ans =1
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bitoBi omepamnii NpoBOAATBCA HAA KOXHUM OITOM LUIUX apryMEHTIB.
PesynbTaTom € 11iie 4ucio.

Hanpuxian,

»a=3; c=1

~e

» bitand(a,c)
ans = 2
B Matlab, sx 1 B Mathcad, BUKOpUCTOBYIOTHCS JIOT1UHI BITHOIIEHHS (>, <,

== TOI110), JIOT14HI onepallii (or, and Tomo). OnepaTopu BiIHOIIEHHS, JOTTYHI Ta
apu(pMeTUYHI1 ornepanii MoXKHa MOE€JHYBAaTH B OJTHOMY BUPa3i .

Hanpuknan, Bupaza + (x > c) He € IOMWIKOIO:

»a=1;, x=5;, e¢=3; a=a+ (x> c)

a =2

YMoBa x > C BUKOHY€ThCS, pesyinbraroM € 1. Pesynprar omeparii
JOJTA€THCS 10 3HAYEHHS a.

Pe3ynbpTaT BUKOHAHHS JIOTTYHOTO BUpPa3y MOKe OyTH 30€peKeHO B 3MIHHIN:

» £ = a <= x

OcHoBH1 BOymoBaHi (PYHKIIT TaKeTa HABEJACHO B IOJATKY A.

st oTpumanHs iHpoOpMallii PO MOXKIMBOCTI Ta CUHTAKCUC BOYIOBaHUX
¢bynkuii npusHauyeHi GyHkuii help, lookfor .

OyHKIIs help fun BHBOIWTH B KOMAaHJHE BIKHO OIHUC CUHTAKCUCY
¢bynkuii fun .

Crncox omepaTopiB MO>KHA BUBECTH KOMaH0I0 help 3 apryMeHTOM OPS,
CIUCOK ejemMeHTapHuX (yHkiil — elfun, cnemianbHux — specfun, QyHkIii
00poOku psankiB — strfun, BBeACHHS/BUBEACHHS — iofun, poOOTH 3 YacoM -
timefun, pobotu 3 mMaTpuisiMu — matfun, o6poOKM JaHUX Ta CHEKTPaTbHUX
nepeTBopeHb — datafun, 06poOku mosiHOMIB — polyfun, 1BoMipHOT Tpadiky -
graph2d, Ttpumipnoi rtpadiku — graph3d, aeckpuntopHoi rpadiku -
graphics, rpadiunoro pegaktopy — uitools.

Oynkiis lookfor word mpoBOAWTH MONIYK cjoBa word Ta BUBOAWTH
CIUCOK (DYHKIIIH, B IKUX 1I€ CIIOBO 3yCTPIYAETHCSI.
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DyHKIiT KOPUCTYBa4a

B pa3i HeoOXiAHOCTI MPOBECHHS B PEKUMI KaJIbKYJISITOpa 00YHCIICHb, 1110
MalOTh YaCTHUHH, SIKI TTOBTOPIOIOTHCS, MOYKHA 3acTocyBaTH BOynoBaHy (Inline)
Ta aHOHIMHY (yHKIIT KopucTtyBaya. DyHKIT KOpPHCTyBaua BHU3HAYAIOTHCA B
KOMaHJIHOMY BIKHI Ta BHKIHMKaIOThCS sAK 1 Bci immn ¢yskmii Matlab. B pasi
noTpeOn OOYUCIUTH BHUpA3, SKAW BHU3HAYECHO TEKCTOBUM PSJIKOM, CIYITHO
3actocyBaTu (yHKIIIIO eval ('Bupas-psAnok').

Hanpuknan, psaaku

» eval('sin(2) ') ;

» x=2; eval('sin(x)');

JAI0Th OJIHAKOBY BIAMOBIAL — PO3PaXyHKY (DYHKIIII CHHYCA 3 ApTYMEHTOM 2

ans = 0.9093

Inline-pynkuis

BOynoBana QyHKIlis KOpUCTyBaua BU3HAYAETHCS CJIOBOM inline:

iM'ss pynkuii=inline('dopmyna', <'aprl',...,aprM'>),
ne 'dopMysia’ € TEKCTOBHM pSAJIKOM 3 BUpPa3oM sl OOYMCieHHS. Psmok 3

MEPENIIKOM apTyMEHTIB BUKOPHUCTOBYETHCS, SKIIO IMOTPIOHO 3MIHUTH TOPSIOK
apryMEHTIB IIPU BUKIWKY (DYHKIIII.

Hanpuxknan, s 004rCIeHHsI HACTYITHOT'O BUPa3y

B (sin(y) +sin(2y))? sin(y) +sin(2y)
= - A +. 1+ .
1. Sin(y) +sin(2y) 1+e
1+¢€*

HoTpibHO JeKilbKa pa3iB BHM3HA4YaTH 3HAYeHHs sin(y)+sin(2y)Ta 1+e”.

Mo>kHa BU3HAYUTH 111 YACTUHU Y BUTIIAI (PYHKIIIH KOpUCTyBaya
>>myexp=inline ('l+exp(x) ')
myexp= Inline function: myexp(x) = l+exp (x)
>> mysin=inline('sin(y)+sin(2*y) ')
mysin=Inline function: mysin(y) = sin(y)+sin(2*y)
>>mysin (2) 3/ (1+mysin (2) /myexp (1)) .
+sqrt (l+mysin (2) /myexp (1))
ans = 1.0237
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>> y=2; x=1;
>>mysin(y) *3/ (1+mysin(y) /myexp (x)) .
+sqrt (1l+mysin (y) /myexp (x))

ans = 1.0237

SIkmo ¢yHKISE Mae  KiUTbKa apryMEHTIB, TO BOHH pO3TAIIOBYIOTHCS B
andaBiTHOMY MOPSJIKY:

>> funl = inline ('sin(a*x) - x*2*cos(b*x) ')

funl=inline function:funl (a,b,x)=sin(a*x)- x*2*cos (b*x)

JIJist 3MIHU TOPSIZIKY apTyMEHTIB iX CJIiJI BCTAaBUTH Yepe3 KOMY IICIs psijiKa-
BHUpA3y:

» fun2=inline('sin(a*x)-x*2*cos(b*x)', 'x', 'a', 'b')

fun2=inline function:fun2(x,a,b)=sin(a*x)- x*2*cos (b*x)

AHOHIMHA (pyHKLiA

AHOHIMHa (DyHKIIISI KOPHCTYBaua BU3HAYAETHCSI CUMBOJIOM «(@»:

Im'ss dyuknii = @ (cnmcox_aprymenTie) bopmyna.

Ha Bigminy Big inline-dyHkuii, aprymeHTH Ta (opmysa 3alUCyIOThCS B
3BUYAMHOMY BWIJISi[l, @ HE $K TEKCTOBUU PSAJOK B JlalkaxX. 3a CIOCOOOM
BUKOPUCTAaHHS aHOHIMHA (PYHKIIA NMOA10Ha A0 inline-QyHKIIi 3 Ti€0 BIAMIHOIO,
10 CTBOPIOETHCS MOKAXKYHUK Ha (QYHKIIIFO.

>>myexpl=Q (x) l+exp (x)

Myexpl= @ (x) l1+exp (x)

>> mysinl=@Q(y) sin(y)+sin(2*y)
Mysinl=Q (y) sin(y)+sin(2*y)

>>mysinl (2) *3/ (1+mysinl (2) /myexpl (1)) .
+sqrt (l+mysinl (2) /myexpl (1))

ans = 1.0237

>> y=2; x=1;

>>mysinl (y) *3/ (1+mysinl (y) /myexpl (x)) .
+sqrt (1l+mysinl (y) /myexpl (x))
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ans = 1.0237
®opMaT BUBe/JIECHHS Pe3yJbTATIB

UucenbHU  pe3yiabTaT BUBOAMTBHCS CHCTEMOIO Y  BUIJISIAL, SAKUHN
BU3HAYAETHCS TMOMEPEAHBbO 3a/lanuM (hopmaToMm uucen. Llelr dopmar moxe OyTu
YCTaHOBJICHO 3a J0NOMOTol0 BikHa Preferences (puc. 4.4) abo BBEIACHHSIM
KoMaHau (opMaTy SBHO B pAAOK KoMaHAHOTO BikHA. [lyHKT Command Window
y BikHI MicTHTh criicok Numeric Format, sikuii Bu3Hadae QopmaT IpeacTaBICHHS
YHCell, 110 BUBOAATHCA B KOMaHIHE BIKHO B IIPOIECI pO3paxyHKiB. BigkpuTu BiKHO
Preferences MOXHa 3 MEHIO File, KOHTEKCTHOIO MEHIO KHONKN Start abo
31 cTpiuku Home.

1) preferences 1o
| B-General Command Window Preferences

rText displa

| | command History
B EditorDebugger Mumeric format: B

F-Help Mumeric display:
— Current Directory

—Warkspace i Displa
[—Array Editor I~ Echoon
I GUIDE ™ wirap lines

B Figure Copy Template ¥ Limit matrix d hank eighty columns
= gimulink

Command sessi I gize:

N
rational
f

Min # Max

oK | Cancel | Apply | Help |

Puc. 4.4. Meuro Preferences

Huxue HaBeaeHo HalO1IbII 3aCTOCOBYBaH1 (opmaTu:

Short (default) — kopoTKUil 3aMKC (3aCTOCOBYETHCS 32 YMOBUYAHHSIM);

Long — IOBT'UH 3aIUC;

Hex — 3aMUC Y BUTIIAI IIICTHAAISTHPUIHOTO YHCTIA;

Bank — 3aIUC 3 COTUMHU YaCTUHAMU;

Plus — 3aMUCYETHCS TUIBKU 3HAK YHCIIA;

Short E  — KOpOTKul 3anuc B popmMarti 3 MIaBar0v0r0 KOMOIO;

Long E — JIOBru# 3amuc B (popMarti 3 miaBaro4or KOMOIO;

Short G — gopma KOpoTKOro 3anucy B GopmMari 3 MiaBarOdor KOMOIO

(5 3Hauymmx 1udp);
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Long G — ¢opma JOBroro 3amnucy B (opMaTi 3 IIaBaIOYO KOMOIO;
Rational  —3ammcy BUTJIAI PAIliOHAILHOTO APOOY.

Hanpuxknan, pesynbrar nuieHHs 2/3 B pi3HUX (opMarax Mae HACTYITHUM
BUTJISAI;

0.6667 Short
0.66666666666667 Long
6.6667e-001 Short E
6.666666666666666e-001 Long E
0.66667 Short G
0.666666666666667 Long G
3fe5555555555555 Hex
0.67 Bank

+ Plus

2/3 Rational

Jlns kepyBaHHsI opMaTOM pe3yJbTaTiB MPOrpaMHO Ta 3 KOMAHJIHOTO PsaKa
CIIyTr'y€ KOMaH/1a

format <Tuno >,

JI€ MOYKJIMBI 3HAUYEHHSA <THII >:

short — 3anuc 3 (PIKCOBAHOIO KOMOIO 5 3HauyImux uudp;
long — 3anuc (PiKCOBaHOIO KOMOIO 15 3Hauymmx uudp;
hex — 3aMUC NIICTHAUATUPIYHOTO YHUCIIA;

bank — 3aIUC 3 COTUMU,

+ — 3aMKC TUTbKH 3HAKY YHUCIIA;

short e —3amuc 3 MWIaBaIO4Y0OI0 KOMOIO 5 3HAUYIIMX HUDP;

long e —3amuc 3 IJIaBalOYOI0 KOMOK0 15 3Hauymux mudp;
short g — 3amuc 3 miaBaro4ow / (PiKCOBaHOIO KOMOIO (5 3HAUYIIUX
ubp);
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long g — 3aMuc 3 I1aBar4dorw / (ikcoBaHow komoro (15 3Hauymmx
ubp);
short eng — 3anuc 3 maBar4o0 KOMOK (4 3HAUyIIMUX HUGPH), CTYMIHb

KpaTHUH 3;

long eng — 3amuc 3 IaBar4o koMoio (16 3Hadymmx uudp), CTymiHb
KpaTHUH 3;

rational — 3anuc y BUIIISAL pallioHATBHOTO Apo0Yy;
compact — BUJaJeHHS NPOOLTIB 3 3aMKCY;
loose — JI0JITaBaHHsI MPOO1IIB B 3aITKC.

He3anexxno Big ¢opmary BHUBEACHHS BUXIAHI JaHI Ta pe3yibTaTH BCIX
obuncnenp B cuctemi Matlab 36epiratoteest B mam'sati [IK y Burmsai midcHUX
qrcen 06'emMoM 8 GaifT 3 BizHOCHOIO OXHOK00 2+107'® 3 TouHMMY 3HAYCHHSIME B
15 necsATkOBUX po3psAlax, Alana3oH NPEACTaBICHHS MOIYJIA AIMCHUX YMCEN JISIrae
B poMikky Mix 10°%® ta 107%,

MacuBu

Matlab € cucremoro, sika CHCIiaJbHO MpH3HAYCHA JJIS TPOBEACHHS
PO3paxyHKIB 3 BEKTOpaMH, MAaTPULIIMU Ta TOJIIHOMaMH.

Tepminamu gexkmop, mampuys, mex3op MO3HAYAIOTh MAaTEMAaTHUYHI 00'€KTH.
TepMminamu 00HoMipHi, 080MipHI, bacamomipHi MaCUBU — CTIOCIO 30€pEKEHHS IUX
00'exTiB B KOMI'toTepi [14].

Beoautu macusu B Matlab moxna:
- TIOBHUM CIIUCKOM €JIEMEHTIB;
- TIOEJIEMEHTHO;
- 3aBaHTAXXEHHSM 3 30BHILIHIX (ailniB;
- TEHEPYBaHHSM 13 3aCTOCYBAHHSM CHELIAIbHUX BOYJAOBAaHUX MATPUYHHUX
byHKIIH;
[Tin Bexkropom B Matlab po3ymitoTh OJHOMIpHHE MacHB YHCEN, [
MaTpUICI0O — JBOMIPDHHUN MacuB, MiJ TEH30pOM — OaraToOMipHHN MacuB. 3a
YMOBUYAHHSM MependavaeThesi, Mo OyAb-sika 3MiHHA € BEKTOPOM YU MaTpHUIEIO.

Uucno cucrema crnpuiiMae sik Matpuiro posmipom (1*1), a Bektop-psimok 3 N
eJIEeMEHTaMH — sIK MaTpulito po3mipoM (1*N).
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3BEepHEHHS /10 €JIEMEHTIB MaTpHIlb Ta BEKTOPIB MPOBOAUTHCS BKA3aHHSIM
IMEHI Ta I1HJEKCY eJleMeHTa. [HIeKC 3amucyeThCcs MICHs 1IMEHI B JyXKKax 3
PO3IIUTIOBaYeM Y BUTJISAI1 KOMH «,». [louaTkoBUM 1HJEKCOM MacuBiB € 1.

Hanpuxmnan, a (1) BigmoBinae meprioMy €JIeMEeHTy BeKTopa a, ¢ (2,2) —
eJIEMEHTY 3 IPYTOro psaKa Ta APyroro CTOBIILS MaTPULI C.

CruckoM eNneMeHTH BEKTOpa 3a/laloTbCsi dYepe3 MpoOiT 4Yu KOMY B
KBaJIpaTHHUX JYXKKaX.

Hanpuxian, 3ammc psagka V.= [1.2 -0.3 1.2e-5] 3agae Bextop V, 3
TppOMa eJieMeHTaMu 3 3HaueHHsmu 1.2, -0.3, 1.2.10°. TIloeneMeHTHE BBEICHHS
OyJe Matu HaCcTynmHuM Burisaa: V(1)=1.2, v(2)=-0.3, V(3)=1.2e-5.

JloBruii BEKTOp MOKHA BBOJAUTH YaCTHHAMHM, KOTP1 MOTIM 00'€THATH:
v = [vl v2]

BekTop, eneMeHTH $KOro CKIajaloTh apuMETHUYHY MPOrpecito, MOKHA
BBECTH Yy BUIJISA/I, SKUH CXOXXUH 3 paHXKOBaHOK 3MiHHOIO makety MathCAD.
Takuii onuc 3MiHHOT HA3UBAIOTh BEKTOPHUM:

I =nz : h :kz,

Jie nz — [OYaTKOBE 3HAYEHHsI Mporpecii (3HaUYeHHs MEepIIOro €JIeMEHTa BEKTOPa);
kz — KiHIIEBE 3HAUYEHHS Nporpecii (3HaueHHsI OCTAaHHBOTO €JIeMEeHTa BekTopa); h —
KpOK mporpecii. fKio cepeaniil napamerp (Kpok mporpecii) He BKa3aHo, TO BIH 3a
3aMOBYAHHIM MPUHUMAETHCS TAKUM, 10 JOPIBHIOE OJUHUIL.

TakuM 4YHMHOM BBOJSATHCS BEKTOPH-PSJIKH. BEKTOP-CTOBMEIh BBOJUTHLCS
aHaAJIOTIYHO, ajie 3HA4YeHHs EJEMCHTIB BIJOKPEMIIIOIOTHCS  3HAKOM KpaIlKd 3
KOMOIO <« ».

Oynkiis linspace( first, last, n) 103BOJIsI€ BUBHAYUTH BEKTOP
3 PpIBHOMIPHO PO3MOAUICHUMH elleMeHTaMu mnepmmM first, ocraHHIM
eneMeHTaMu last Ta iXHBOIO KUIBKICTIO n. Kpok 3MiHM cHCTeMa BHU3HA4Ya€e

ABTOMAaTHU4YHO.

Oynkiis logspace (X1, X2, n) [103BOJSE€E BU3HAYUTH BEKTOp 3
J0oTapru(PMIYHO PO3MOIIICHUMH N €JIEMEHTaMHM B J1ala30Hi Bif 10*" mo 10*2.

BBeneHHsI 3HaYCHB €IEMEHTIB MaTpHIli poBoauThes B Matlab B kBagpaTHHX
OyXKKax 1o psakax. [Ipum 1pomMy eneMeHTH psiika MaTpulli OJUH BiJ OJHOTO
BiJIOKPEMITIOIOTHCS TIPOO1TIOM YU KOMOTO, @ PSAJIKH OJIUH BiJ] OJTHOTO - 3HAKOM ;) .
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JIii Ham BEeKTOpamMu Ta MATPHISIMU MPOBOMAATHCS 3a MpaBUIaMU MATPUIHOL
MaTeMaTuKH. J[Js MpoBeIeHHs MOEIEeMEHTHUX i, HEOOXITHO Tepes CUMMBOJIOM
J1i TOCTaBUTH CUMBOJI KPAIKHU.

OcHoBHI MaTpu4Hi (DYHKITIT MTaKeTa HaBEJECHO B JOJIATKY A.

B Matlab BukopucTano nBi HeBigoMi B MaTeMaTHIll (QYHKIT TiTCHHS
MaTpullb. [Ipu 11bOMY BBOJATHCSA MOHSATTS TUICHHS MAaTpPUIh «3J1iBa HANPABO» Ta
JIJIGHHS MaTpUllb «crpaBa HamniBo". Ilepina omepailis 3aucyeThes 3a IOIOMOTOIO
3HaKa « /» , a mpyra — « \W» [1].

Onmneparrist B/A exBiBaJeHTHA MOCTiAOBHOCTI I B *A-1. Ii MPU3HAYCHO IS
PO3B'sI3aHHS MAaTPUYHOIO PIBHSIHHSA: A "X = B.

Omnepamis A\B piBHOcWIbHa omeparii A-1-B, mo € po3B's3aHHAIM
MaTPUYHOIO PIBHSHHS: X "A = B.

[HOM1 MOTPIOHO 3pOOUTH MEHIITY MATPUIIO 3 OLIBINOI UM, HABMAKU, BCTABUTH
MEHIITy MaTpHUII0 TaKMM YHWHOM, 11100 BOHA CTaja YaCTUHOIO MAaTPHIll OUIBIIOTO

po3Mipy, a00 MPOBECTH Aii 13 3aBAaHUM CTOBMIIEM YU psAAKOM. s moaiOHuX il B
Matlab 3acTocoBy€eTbCst 3HAK TBOKPAITKH « )

A(:, n) — BUJIUIIE N-WH CTOBOEIH 3 MaTpHIll A.
A(n, :) — BUJIUIAE N-UH PSIOK 3 MaTpuini A.

A(nl:n2, ml:m2) — BUAIAE 3 MAaTPHIl A TIJIMATPUIIO, B IKY BXOJSTh
psnaku 3 nl 10 n2 ta croBmii 3 mlgo ml.

A(:) — NEPETBOPIOE MATPULIIO B BEKTOP.

SIK0 BEpXHBOIO MEXKEI0 HOMEPIB €JIEMEHTIB MATpHIll € ii po3Mip, 3aMICTh
YHUCJIOBOTO 3HAYCHHSI MOYKHA BUKOPHUCTOBYBATH CITY)KOOBE CIIOBO end.

«Po3mmmpsaTyy MaTpUI0 MOXKHA TaKOX, JOJIABAHHIM ICHYIOUHX MAaTpPHUIIh
(«0mokiB»). SIKIIO iCHYIOTH Kilbka MaTpuilb-0s0KkiB Al, A2,... AN 3 01HaKOBOIO
KUTBKICTIO PSKIB, TO X MOXKHA 00'€THATU B OJHY MATPHUITIO A

A = [Al, A2,... , AN]

Taky omepallifo Ha3UBAIOTh 2OPUIOHMAILHON) KOHKAMEHAYIED MaTPUllb.
AHQJIOT1YHO, 8epMUKAIbHA KOHKAMeHayis MaTPULlb Peali3yeThCs (32 YMOBH, SKIIO

BC1 OJIOKM-MATpHIl MalOTh OJHAKOBY KUIBKICTh CTOBIMI[IB) IIJSXOM 3aCTOCYBAHHS
JUIS PO3AUICHHS OJIOKIB 3aMICTh KOMH 3 TOUKOJO:

A = [Al; A2;... ; AN]
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JIyist BUaneHHs: eeMeHTa MaTPHIll CITiJ PUCBOITH BIATIOBITHOMY €JIEMEHTY
«ITyCcTe» 3HAaYCHHS, TOOTO «[]» — KBaapaTHi AyKKH 0€3 MPOoOLITy MK HUMH.

Hanpuxknan, s BugaieHHs IEPIIoro psijika 3 MaTpUIl A Ciijl 3anmucaTu
A(1,:)=[1;

Jlns BUsianeHHst 3 MaTpulll A Ipyroro Ta TpeThbOro CTOBIIIIIB CJIIJI 3aIIUCATH
A(:,2:3)=I[1;

[Mpumitka. [ii 3 po3mmMpeHHs Ta CKOPOYEHHS BEKTOPIB BHUKOHYIOTHCS
aHAJIOT1YHO JiSIM 3 MaTPULISIMHU.

Jloriyni omeparii 3 MacMBaMH NPOXOJSATh IMOEJIEMEHTHO. Pe3ynbTaTom €
MacHUB TOTO ) pPO3Mipy, IO 1 BUX1/IHI.

Hanpuxian:

»A=1[1234; 567 8; 910 11 12];

» B =[3233;,5622; 41011 11]; C = A ==
cC=011011000110

Matlab 36epirae Matpuiii o cToBmusx. Jyist 1ocTymy A0 e1eMEHTIB MaTpHILi
MOXHa BHUKOPHCTOBYBATH OJMH IHACKC, SKWM BHU3HAYa€ HOMEp eJeMeHTa B
BEKTODI.

Hanpuknaz, 38epHenns 10 matpuui A(2,2) exBiBaneHTHO A(6):
» A(2,2) ans = 6

» A(4) ans = 6

MacuBu KOMIipoK

Jlist 30epiraHHss MaTpulb OJHAKOBUX pPO3MIPIB MOKHA 3aCTOCOBYBATH
TpuMipHi MacuBu (TeH30pH). Jlyis 30epiraHHs pi3HOPITHUX O00'€KTIB (MacwWBIB 3
PI3HMUMH PO3MIPHOCTSIMHU, JTaHUX PI3HUX THIIIB) TMPU3HAYEHI MACHUBH KOMIpOK.
Macusu komipox — 11e 6araToMipHi MaCUBH, €JIEMEHTH SKUX € KOMISMHU 1HIITUX BXKE
ICHYIOUHX JIaHUX.

CTBOpPIOIOTHCS MACUBH KOMIPOK BU3HAYEHHSIM JaHUX B (PITYPHUX TYKKaX.
Hanpuknaz, nus matpuil S po3mipoM 2X2 BUpa3oM

»C = {S sum(S) min(max(S)) prod(prod (S)) } orpumaemo
macuB komipok C 3 mepium eixementoM [2X2 double] - y Burisini camoi matpwuiii,
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npyrum enemeHToM [2X2 double] y BUIJISAI BEKTOpa pe3ynbTary (QyHKIT
nojaBaHHsA sum(S) , TpeTiM eiaemMeHToM [3] - gucioM 3: pe3yabTaToM Jii
¢yHKIiT min (max (S) ) , 4eTBEPTUM €JIEMEHTOM — YuCIOM 24: pe3yabTaToM il
¢byukuii prod (prod (S)) .

[lopokHiii MacWB KOMIPOK pPO3MIpOM MXN CTBOPIOETHCS KOMAaHJIOIO
cell (MxN) .

Jlns mocTymy A0 €JIEMEHTIB MacHBIB KOMIPOK 3aCTOCOBYETBCS I1HJIEKCAIlis
IM'sIM MacHBY 3 1HJEKCOM, SIKUM 3a0paHo B GirypHi ay»kku. Hampukia,

» S{2}

ans = 4 6
» S{3}

ans = 3
Crpykrypu

Cmpyxmypu (T Struct) TakoX € pi3HOBHJIOM OaraTOMIpHHUX MAacCHBIB.
Amnayiorom cTpykTypu € 3ammc (record) B MoBax mporpamyBaHHs. EjemeHnTammu
CTPYKTYPH MOXYThb OyTH pI3HOPiAHI AaHi. JoCTym 10 eleMEHTIB CTpYyKTypH
3MIIUCHIOETHCS 32 KJIIOYOBUM CJIOBOM, SIK€ BKA3YETHCS MICIS CUMBOJY «.» TICIS
IMEHI CTPYKTYpH Ta BU3HAYAIOTh TOJISI CTPYKTYPH.

Hanpuknan, ckaisgpHy cTpykTypy S 3 TpbOMa NOJSIMM name, age,
grade MOKHA BU3HAYNUTH 110 OJHOMY E€IIEMEHTY SIK

»S.name = 'Al Gor'; S.age = 22; S.grade = 'A';

a00 BC1 pa3oM (PyHKIII€rO

struct('fieldl',VALUES]1, 'field2',VALUES2,...)
»S=struct('name','Al Gor', 'age',22,grade,'A')
JloaBaHHS €IEMEHTIB CTPYKTYPH 31HCHIOEThCS ToeieMeHTHO. Hanpukian,
»S(2) .name = 'Gor Al'; S.age = 33; S.grade = 'C+';
»S (2)=struct('name','Gor Al', 'age',33,grade, 'C+"')

s toro, moO mictatucs 10 3MICTY MOJIA CTPYKTYPH CIiJl BBECTH IM's
CTPYKTYPH 3 1HIACKCOM B KPYTJHUX AyXKax Ta depe3 KpamnKy BBECTH Ha3BY MOJIS.
Hanpuknan,

»x=S (1) .age
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x=22

Jlns toro, mo6 AicTaTucs 0 3MICTy BCIX 3HA4Y€Hb MOJS CTPYKTYPHU CIIT
BBECTH IM'S CTPYKTYpH Ta 4Yepe3 KpamKy Ha3By Moyid 3a0paHuMH B JIy>KKH.
3acTocyBaHHs (IrYpHHUX TYXKOK MEPETBOPIOE IMOJIE€ B MACUB KOMIPOK, KBaJIpaTHUX
— B BeKTOp. EnemMeHTamMu BekTOpa JJIsl YUCENIbHUX MOJIIB OyayTh 4yncia. €IuHIM
€JIEMEHTOM BEKTOpa JJIsi TEKCTOBUX IOMIB OyAe pSAIOK, II0 € 3YEIJICHHSIM BCiX
PSIKIB TTOJIIB.

Hanpuknan,

»x={S.age}

x = [22] [33] % <1x2 cell> macme KOMipoOK
»x=[S.age]

x = [22 33] % <1x2 double> BexkTOpP

»x={S.name}
x = 'Al Gor' 'Gor Al' % <1x2 cell> macmeB KOMipoOK
»x=[S.name]

x = ['Al Gor Gor Al'] % <1x10 char> BexTOpP
Taoaumi

B Matlab BBeneno Tabauunumii Tum ganux table. TaOmuid CTBOPIOETHCS 13
3MIHHUX THIy BEKTOP-CTOBMEIbL a00 OJHOMIPHUN MacuB KOMIpOK. Pi3Hi cTOBmII
TaOJIUIl MOXKYTh MICTUTH Pi3H1 TUIIH JIaHUX.

CrtBoproeTbes TabIULS PYHKIIIEO
T=table (varl<, ... ,varN,Name,Value>).

AprymeHtamu (QyHKIII € iMeHa 3MIHHUX a00 SBHO 3amucaHl JaHl var.
EnemeHTH 3MIHHMX 3allOBHIOBATUMYThH BIJIOBIMHI CTOBIMI TaOmwmii. Komipku
TaOJIHII HACIYIOTh THIT €JIEMEHTIB 3MiHHUX. KoMipku TabnuIll 3 BEKTOPIB MAOTh
THII €JIEMEHTIB BEKTOPIB, KOMIPKHU TabJHIIl 3 MACHBIB KOMIPOK MAalOTh THI KOMIPKHU
(cell). ko maHi OepyThCs 31 3MIHHUX, TO CTOBIIISIM TaOJIHUIl HATAIOTHCS IMEHA
BIJIMOBIAHUX 3MIHHHUX. SIKIIIO JaH1 3aal0ThCS SBHO, TO CTOBIIISIM HAJAlOThHCS IMEHI
Varl, Var2 Touio.

OniioHAIbHUMU TIapaMU «BJIACTUBICTh-3HAUYCHHS» MOXKHA BU3HAYUTH IMEHA
CTOBIIIB Ta pAAKIB TaOnuii. IMeHa CTOBMOIIIB BU3HAYa€ BJIACTUBICTH
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VariableNames, p}II[KiB — RowNames. 3Ha4ueHHS BJIaCTUBOCTEN BBOIATHCS SIK
MaCHBHU-PSAIKA KOMIPOK.

Hanpuxian,

table([10;20],{'A+';B'}, 'VariableNames',6 {'Age',6 'Class'},...
'RowNames',{'N1','N2'})

JIoCTym 10 TaHUX MO MTPOBOJUTHCS 1HACKCAMHU 3 BUKOPUCTAaHHAM KPYTIIUX
TYXKOK Ta (IrypHUX AykKOK. Pe3ynpTar iHfeKCcyBaHHS 3 KPYTJUMU JIy>KKamMH OyJie
MaTH TUN Tabnuis. Pe3yabpTar iHAeKCyBaHHs B QIrypHUX Ty>KKax Oyjae MaT THM
BIJIIOBITHOTO €JIEMEHTY Ta0Julli, TOOTO 3HAUCHHSM €JIeMEHTY. [HIeKCH 3a1at0ThCs
aHAJIOTTYHO MacHuBaM. 3aMICTh JAPYroro 1HIAEKCY MOXE BUKOPHCTOBYBATHCS iM's
3MIHHOI BIJTIOB1THOTO CTOBIIIIS.

Hanpuxknan, nns tabmaui T

T= 2x2 table

Varl Var?2

a 1

b 2
1HJIEKCYBaHHSI B KPYTJIUX Ty’KKax ejgemeHTa 1,1 mokaxe
T(1l,'Varl') T(1,1)
ans = table

Varl

a

1HJIEKCYBaHHS B PITYpHUX Ty’KKaxX eneMeHTa 1,1 mokaxe

T{1l,'Varl'} T{1,1}
ans = 'a'

[lepeTBOpeHHSI MacuBiB, KOMIPOK, CTPYKTyp B TaOJHMIIO MPOBOJUTHCS
¢byHkuisimu array2table, cell2table, struct2table BiJNOBIJIHO.

Oco0uBicTh JOTTYHHUX il HA MacCMBaAMHU

[Tpu mopiBHSIHHI 1BOX CcKamsipiB pe3ynbratoM € 1 abo 0. [lopiBHSHHS TBOX
MacHUBIB BHKOHYETHCS MOENeMEHTHO. Pe3ynpratrom € noriyamii macuB 3 1 Ta 0
TOTO 5K PO3MIpPY, IO 1 BUX1/IHI MACHBH.
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[Ipy mOpiBHSAHHI CKaIsApy 3 MAcCHBOM CKaJIAp TMOPIBHIOETHCS 3 KOXKHUM
eleMeHTOM MacuBy. Pe3ysnbratom € joriunuii macus 3 1 ta 0 Toro > po3Mipy, 1o
1 BUX1JHUI MacHB.

Jloriuni macuBu 3 0 Ta 1 HE € TOTOKHUMH JI0 MaTeMaTUYHUX MacuBiB 3 0 Ta
1. JloriuHi MacuBH CTBOPIOIOTHCA B PE3yNbTATI JOTIYHUX A1 Hax MacuBaMu. BoHu
MOKYTh OyTH BUKOPUCTaH1 JIJIs ajpecallii MacHBiB. 3 HbOTO BUTSITAIOThCS HOMEPHU
CJICMEHTIB, 3HAUYCHHS SIKHX € 1.

Hanpuknan,

>> y=(6<10)+(7>8)+(5*3==60/4) S%y=1+0+1=2

>> b=[15 6 9 4 11 7 14]; c=[8 20 9 2 19 7 10];

>> d=c>=b $d = 0 1.1 0 1 1 O

>> b == %ans = 0O 0 1. 0o 0 1 O
> r = [8 12 9 4 23 19 10]

>> s=r<=10 %s = 1 0 1 1 0 0 1
>> t=r(s) gt = 8 9 4 10

>> w=r (r<=10) gw= 8 9 4 10

4.1.2. 3aB1aHHA 1J19 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSA
3asoanna 4.1.1.

a) O6uncnuTy 3aaHuii apuMETUIHUN BHUpa3, BiAGOpMaTyBaTH BiAMOBIIb.
[MopiBHATH OTpUMaHUI pe3ynbTaT 3 HaBeaeHuM [ 13 ] .

(6.6-3°).52 25 ,625.2.95 2,8095
14~ 6 3 "14

(21-1,25):25 (3i+ 4,375) 198
12 9

0) OOuMciuTH HaBeNEHl BUpa3d NpPHU 3aJaHUX 3HAYEHHSX 3MIHHUX,
BiipopmaTyBaTH BIANOBIAL. [IOpIBHATH OTpUMaHuM pe3yJbTaT 3 HABEACHHUM.
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3/sin(a) + b
1g°(b) a=3,4° b=0.89 383.7039

b?® + sin®(a)

5 a=83° b=0.12 239/605

arccos (b?) + e 2

3aeoanns 4.1.2. 3amatu 3HayeHHs 3MiHHUM @ x=0.5, y=0.1 Ta

pO3paxyBaTy 3HaYEHHS 3MIHHOI Z 3 BUKOPUCTaHHSIM inline QyHKIIIN:

fx=sin(y)  [N1-x*
J1-% %/x—sin(y)) 6) 2= \/cos(2y)+sin(4y)4m/eX+e—X

(e* +e7)%-(cos(2y) +sin(4y) — 2)?

7= sinh(M) -cosh(x +In(y),/|x=In(y)|)

) JIx=In(y)

z=arctg(

a)

3aeoanusa 4.1.3. Jlopxuna nyru ABC enincy 3 Ha ¥

B
M1BOCSAMH a, b BU3HAYAETHCS AK
Vb®+16a® b® | 4a++/b®+16a a
Lige =————— +—1In( )- Pospaxysaru
2 8a b A4 C x
JOBXXKHMHY 3 BUKOPHCTAHHSIM aHOHIMHOI QyHKIT st a=11, e
b=9 [15].

3aeoanusa 4.1.4. BBectu NOBUIbHY MaTpuio po3mipoM (3*3) 3 ogHuUM
HalMEHIIUM €JIEMEHTOM. 3HAWUTH:

a ) CyMy HalOUIBIIIMX E€JIEMEHTIB ii PSAIKIB;

0) CyMy €JEMEHTIB psKa, B SKOMY pPO3TaIllOBAaHO €JIEMEHT 3 HalMEHIIUM
3HAYCHHSM;

B) o0epHeny Matpuiito. [TokaxiTs, 110 3HaNIEHA MATPUIIS € 0OEPHEHOIO.

3asoanusa 4.1.5. Brectu nBi matpuii po3mipom (2*2). [loOymyBaTu HOBY
MaTpUIl0 po3mipoM (2*4) tak, mo0 mepmn 2 cTOBHOUS Oyld psAKaMy NEpIIOT
MaTpHIll, a B 1HII — CTOBOISIMU JPYTrOi MaTPUILL.

3aeoanua 4.1.6. BusHauutu, B CKIJIbKU Pa3iB 3MIHIOETHCA YaC PO3PAXYHKY
Py PO3paxyHKy BUPa3y ‘sino'gg(i/;)‘ 3 BUKOPUCTAHHSAM «BEKTOPHU3AIi» Ta MpHU

JIOCTYIIL 0  €JIEMEHTIB BEKTOpIB uepe3 iHaekc. Jliamazon 3miHm X: Bif 1/e mo
10000/e 3 kpokowm 1/e.
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IIpakTukym 4.2. IlporpamyBaHHsi

4.2.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHSA

OCHOBHUM PEKUMOM POOOTH 3 MAKETOM ISl IIPOBEICHHS 00UYHCIIOBATBHUX
eKCIIEPUMEHTIB € TporpaMHuuii pexxuM. [Iporpamu nmakera 30epiratoTbcs y BUTIISAL
m-aiinis.

B Matlab pospizasirorp nBa Buam mporpam: Script (cdain-cuenapiit um
Kepytoda mporpama) i function (dain-¢pyskmis). OOuaBa pi3HOBHIN MAarOTh
(aitnoBe pO3LMIUPEHHS . M.

Datinu-cyenapii TPU3HAYEHO [IJII  OCHOBHUX TIPOrpamM, SKi KEpYyHOTh
OOYHUCITIOBAILHUM TIpollecoM. Y BUDISIAL ¢hailn-ghyukyii oPOPMISIIOTE OKpeMmi
¢GyHKL1i, TOOTO YaCTUHU MPOrpamu, K1 MPU3HAYEHI JJI1 0araTopa3oBOro BUKJIHKY
IIPU 3MIHHUX 3HAYEHHSX BXIJHUX [apaMeTPiB 1 K1 HE MOXKYTh OyTH BUKOHaHI 0€3
MONEPETHHOT0 BU3HAYECHHS 3HAYEHb BX1JHUX [1apaMeTpiB.

Jlns HanmcaHHs mporpaM B cepenoBumii Matlab mpusnaueno BOynoBanmit
penaktop (puc. 4.5). Penakrop BUKIMKaeTbcs MyHKTOM M-file mimmenio New,
nyakTom Open... migMento File.

Penakrop M-daiinis

Penakrop M-daiiniB BUKOHYE CUHTaKCUYHY MEPEBIPKY MPOTPAMHOTO KOy
TIpY BBEJICHHI TeKCTY. [Ipr IbOMY BUKOPUCTOBYIOTHCSI HACTYITHI KOJIBOPH:

3ape3epBOBaHi CJIOBa MOBU ITPOTrpaMyBaHHS - CHHIN KOJIp;
- omepaTopu, KOHCTaHTH Ta 3MiHHI - HOPHUH KOJIp;

- KOMEHTapi Micis 3HaKy «%0y - 3eJIeHUI KOTip;

- CHMBOJIbHI 3MiHHI (B anocTpodax) - 3eJIeHui KOJip;

- CHUHTaKCU4YHI ITOMUJIKA — YEPBOHUN KOJIP.
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Il

File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help s x
N H | $BmBY ¢ oD Aedi| k-850 80 BB | swcxlese 7] & BHODB &0
HE| =i [+ | A i Tx [ eE |0
at,

[ script [iln"1 co 1 [owr

Puc. 4.5. BikHo BOyZ0BaHOTO TEKCTOBOTO peaakropa Matlab

# Show function — nokas QyHKuii;

B Set/Clear Breakpoint — yctaHOBKa/CKHIaHHSI TOUKU TICPEPUBAHHS;

* Clear All Breakpoints — ckugaHHS BCiX TOUOK TIEPEpPUBAHHS
8 Step — BUKOHAHHS OJIHOTO KPOKY MPOTrpaMu;
(3

Run — 3amyck M-(aiiny Ha BAKOHAHHS;

B Step In — MOKPOKOBE TPACYBAHHS i3 3aXOKCHHAM B ITi/UIer i M-
dbaiinu;

B Step  Out — mokpokoBa TpacyBaHHS 0e€3 3aXOPKCHHS B mmijjieriai M-
dbaiinm;

B Exit Debug Mode — 3aBepiiieHHS peKUMY HaJIArOKECHHS.

HaJusaroa:xeHHs nporpam

OCHOBHUM NPUHOMOM HaNaroJkeHHs M-¢aiiaiB € ycTaHOBKa B HUX TOYOK
nepepuBanns  (breakpoints). BoHM  yCTaHOBIIIOIOTBHCS/CKUIAIOTHCS  KHOIKOIO
Set/Clear Breakpoint. CKumaHHS BCiX TOYOK TEpEpPUBAHHSI BUKOHYETHCS
KHONIKOK0O Clear All Breakpoints. /i1 yCTaHOBKM TOYKH NEPEPUBAHHSA
HEOOX1JTHO PO3MICTUTH KypCOp HapOTH NOTPIOHOTO BUPA3y Ta HATUCHYTH KHONKY
Set/Clear Breakpoint. I[lpu 3amyckanni mporpama Oyae BUKOHaHa [0
TOUYKH TEPEPUBAHHS, MICIS YOro MOTOYHI 3HAYEHHs 3MIHHUX OyAyTh BHUBEIEHO Y
BikHI poOovoro nmpocropy Matlab.

3a 10MOMOroI0 KHOINKH Step MOKHA BUKOHATH OJIMH KPOK OOYHCIIOBAHb.
JKoBTa cTpinka BKasye, B SKOMY MICIIl TpOrpamMu cTaBcs ocTaHoB. [Ipu TpacyBaHH1
HUKIIYHUX O KOXKEH KPOK BUKOHAHHS LUKITY (PIKCYETHCS Y BIKHI KOMaHIHOTO
pexumy Matlab.
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[Ipu 3ynuHII B TOYIl MEpEepUBaHHSI MOXHA MPOKOHTPOIIOBATH 3HAYCHHS
3MIHHUX «BpY4YHY» (IIJIIXOM BBEJICHHS IMEH1 3MIHHOI B KOMaHJIHOMY PSJIKY ) 200
3a JIOTIOMOTOFO TEPETIIsiAy TOUKH MepepUBaHHSI.

Kuonka Exit Debug Mode 3aBeplilye peXUM HaJIaroI»KEHHS.
Po30ouTTsa M-@aiisy Ha KOMIpKH

Penakrop m03BOJIsiE MEpPEBIPUTH BHKOHAHHS IPOrpaMy YacTWHaMu. J[is
IILOTO BUKOPHUCTOBYETHCS po30UTTs nmporpamu Ha komipku (Cell).

TexkcT po30uMBaeTbcs HAa KOMipKU 3a JOTIOMOTOIO PSJIKIB KOMEHTapiB, SIKi
MMOYMHAIOTHCS 3 JIBOX 3HAKIB B1ICOTKIB (%%).

Jlnst 3amycky 3acoOiB pefakTopa poOOTH 3 KOMIpKamu CIHiJ YBIMKHYTH
pexxum Cell Mode nynkrom Enable Cell Mode wmenio Cell. Ilpu mpomy
CTalOTh JOCTYIMHUMM 1HIII TIYHKTH IIbOTO MEHIO Ta 3'SBISETHCS TMaHEhb
IHCTPYMEHTIB 11 pOOOTH 3 KOMIPKAMH.

Jii myHkTiB MeHio Cell

Insert Cell Divider — BcTaBnsHHS TO3HAYKH KOMIPOK 3 JBOX CHMBOJIB
BigcoTka (%%).

Insert Cell Divider around Selection — BcraBisaaasa nosHauku %% 110 1 micis
BHUJIJICHOTO TIOTIEPETHRO (PparMeHTy.

Insert Text Markup — BcraBisiHHS PSAIKIB 3pa3KiB KOMEHTapiB B MICIIE
3HAXOJ/KEHHS KypCopy.

Previous Cell, Next Cell —3cyB no komipkam Bropy Ta BHU3.

Evaluate Current Cell — BukonaHHs psgka TOTOYHOI Komipku. Komipka
3QJIUAIIAE€THCS TOTOYHOIO.

Evaluate Current Cell and Advance — BUKOHaHHS psiJIKa MOTOYHOI KOMIPKH.
[ToTo4YHOO cTae HACTYIHA KOMipKa.

Evaluate Entire File - BukonanHus Bchoro (aiiny.

Buxonanust komipok M-(aitry npoxoautsh 0€3 momnepeIHboro 30epeKeHHS
¢aitny Ha TUCK.

[Ipu BukoHaHHI (ailny moTpiOHO, 100 3MiHHI Oyl AOCTYIHI B poOodyOMy
cepenosuii (\Workspace).
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daiijan cueHapio

B pexuMi KajapKynsaTOpa omepaTop CHCTEMHU BBOJIWTHCS 3 KJIaBiaTypHw Ta
BiJIpa3sy BUKOHYETBHCS MICJs HAaTHCKaHHS KiaBimn Enter. Komanau B koMaHIHOMY
BIKHI HE MOXXYTh OyTH 30epekeHi. B pexxumi KaibKylIsaTopa HE MOKHA BUKOHATH
KUJIbKa KOMaHJI aBTOMAaTHUYHO. {7151 3/1071aHHS BKa3aHUX O0COOJIMBOCTEH MPU3HAYCHI
dbaimmu-crieHapiro.

@aiin cyenapiio — 1€ 3aMrcaHa Ha TUCK mochigoBHicTh komana Matlab. ITpu
BUKOHAHHI (aillly KOMaHI1 BUKOHYIOTHCS aBTOMAaTUYHO PAIOK 32 PAIKOM B Tid
MOCTIOBHOCTI, B sKid BOHU Oynu 3amucani B ¢aiin. PesynapTatu aii KomaHT
BUBOJISATHCS B KOMaH/IHE BIKHO. SIKIIIO0 HAMPUKIHII ps/IKa B (aiijii ClieHapio CTOSTh
Kparika 3 KOMOIO «;», TO pe3yJIbTaT Jiii B KOMaHHE BIKHO HE BUBOJUTHCA.

3amyck crieHapiro 3 peakropa Matlab 3aificHIOEThCS HATUCKAHHSM KHOITKH
Run, 3amycK CIEHapil0 3 KOMAaHJHOTO BIKHA 3J1HCHIOETHCS BBEJCHHSIM I1MEHI
(aiiny 6€3 po3IIUpPEHHS.

Jl1st Toro, 1100 makeT 3HaxoAuB (aily crieHapito, MOTPIOHO 3aHECTH HUISAX A0
(aiisty B CIUCOK p0OOYOT0 OTOYEHHS.

[Mpumitka. [Ipu 3aBantaxenni Matlab Bukonyethcst komanna matlabre,
sKa 3aBaHTa)Xye JJi1 BUKOHaHHs (aiimu matlabrc.m Tta startup.m, sxupo

BOHU ICHYIOTb.
Dailin-pyHkiii
daitn-QyHKIliS Ma€ HACTYMHY CTPYKTYPY:
PAOOK OIMCY;
PAOKKM KOMEHTap;
Tijo QyHKIii.
[Tepmmit psAOK — ONKUC Ma€ HACTYITHUW CUHTAKCHUC:

function <IBP>

<iM's npouenypmn> (<IBB>) ,

ne <[IBP> — mepenik BuxigHux pe3ynbrariB, <I[IBB> — mepemik BXxigHHX
BEJIUYMH.

ko  BUXITHUX PE3yJbTATIB JIEKiJIbKa, BOHU 3a0MPAIOTHCS B KBaJpaTHI
nyxkku. EnemenTd mepenmiky BXIIHMX JAaHUX Ta BHUXITHUX pE3yJbTaTiB
B1JIOKPEMITIOIOTHCS. KOMaMH.

213



[ToTouyni kOMeHTapi MOXyTb OyTH BCTaBjieHI B Oyab KoMy MicIi Qaiin-
byHKITI.
Buxnuk noBinkm help <iM'ss ¢yHKUii> BHBOAUTH HAa €KpaH

KOMEHTapi, K1 pO3TallIOBaHO M1X PSAAKOM ONUCY (DYHKINT Ta MEpIIMM BUKOHABYUM
OIepaTOpPOM YH MEPIIUM MOPOKHIM PSIKOM.

[Mepmmii psimok komeHTapiB HaszuBaeTbes Hi-line psakom. Horo 3mict
BUBOAMUTHCS KOMAHJOK TNOWYKY QyHKLIN lookfor, ToMy peKOMEHAYETHCS B
IBOMY PSIIKY BBOAUTH KOPOTKY 1H(GOpMAIIiFO PO A0 QYHKITI.

Bceepenuni Qaitn-¢yHKIii MOXyTh BUKOPHUCTOBYBAaTHCH BHYTPIILIHI (haili-
¢dbynxkuii. [Ipyu BUKoprcTaHHI BHYTPIIIHIX (PYHKI[IH 1 OCHOBHA, 1 BHYTPIIITHI (YHKIIIT
MOBUHHI 3aBEPIIYBATUCA CIY>KOOBUM CJI0BOM end.

Pexomennyetbcsi odopmisiti  komeHTap ¢ain-GyHKIIi 3a HACTYMHOIO

cxemoro [16]:

function [<KIBP>] = <iM's ¢yHKUIii> (<IIBB>)

% Koporke nossicHeHHs nOil QyHKIIil.

% DeTanbHe IMOSICHEHHSI BMicTy, THMIy, POBMipy KOXHOL BMiHHOIL,

% WO BKaBaHa B Nepeniky BximgHmx napamerpire I[IBB.

% lleTanpHe IOSCHEHHSI BMicCTy, TMUIYy, POBMipy KOXHOL BMiHHOI,

% WO BKaBaHa B MNepejiiky BMXigHMX SBHadeHb [IBP Ta BMiHHHMX,

% #Kki BMKOPMCTaHi sk TIJio6anbHi.

% BuMKOPMCTAaHHST iHumMx QyHkuim. el po3Oisl BaNOBHIETHCS SIKILO
$npouenypa MicTUTE SBEepHEHHS Oo immmx byHKIin, Kpim
$BOYyODOBaAHUX .

% ABTOpP : BkaByeThbCsT POBPOGHMK, JaTa POSBpPOOKM.

< [opoxHiM psAAOK >

3anyctutu  (aitn-QyHKIi0O 3 pemakTopa HATUCKAaHHSM KHOMKKM Run
HeMOxJIUBO. [Ipu 36epekenHi gailn-QyHKIii ¢ Ha3uBaTH Pailyl TAKUM Ke 1M 5IM,
AK 1M'st QyHKIIII.
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JlocTynHicTh 3MiHHHMX

3actocyBaHHd 3MIiHHUX B (ailmax-cueHapisix Ta ¢ainax-QyHKIsAx
B1JIPI3HSAETHCS.

B @atinax-gpynxyisix 3miHHI  BcepenuHi  (ailily Ta B 3aroJIOBKY
CIPUNAMAIOTBCA SIK JIOKAIbHI, TOOTO BCl 3HAYEHHS IICHSA 3aBEPIICHHS MPOLEAYPH
BUTHPAIOTHCSI Ta 0O0JACTh nam'ati, ska Oyna BigBeAeHa MiA I 3MiHHI,
BUBUIBHSAETHCSA. 3MIHHI POOOYOrOo MPOCTOPY Ta KOMAHIHOTO BiKHA BCEpPEIUHI
Gaiin-gyuxyii HE BUIUMI Ta HaBIIaKH.

B ¢aitinax-cyenapiax Bci 3MiHHI € enobanvrumu Ta 30€piraroThCs BECh yac
ceaHcy makera B oOmacti mam'siti «poboumii mpoctip» (WorkSpace). PoGouwmii
MPOCTIP € CIUIBHUM JIJISl BCIX Script-¢aiiiniB Ta BIKHA KOMaHI.

[Ipu HeoOXiAHOCTI AOCTyHny 10 3MIHHUX (Qaiia-QpyHKIIi 330BHI, BOHA
MOBUHHA OyTH OMKCaHa sIK TJIo0aiabHa y BCiX (ailn-QpyHkiisgax ta (aitii-cieHapito,
Jie TiepeadoavyaeThes ii BAKOPUCTAHHS

global <varl> ... <varN>.

PizHoBuau ¢pyHkui

Peanizaris anroputmy B ofHiN ¢aiia-GyHKIII HE 3aBXKAN € ONTUMAILHOIO.
Hesiki ail qominbHO O(QOPMUTH y BUITISAI OKPEMUX CIYX)OOBUX (GYHKIIIH, SIKI
00CITyroByIOTh OCHOBHUH anroputm. st miboro B Matlab mpusnaueni miadyHkiii
(subfunction) Ta BkiajeHi QYHKIIII.

Hingyukuii

1Tiogynkyis po3TallioBy€eThCA B TOMY K (aiiii, 1110 1 OCHOBHA (PYHKIIis, TICIS
ocHOBHOI (yHkuli. [liAQyHKIIS € 3aJeXHOK Bl OCHOBHOI (YHKLII Ta MOXe
BUKJIMKATUCS TIIBKU 3 OCHOBHOI (PYHKIII].

Koxne 3BepHeHHS 10 niog)yukyii 3 OCHOBHOI (DYHKIIT MPU3BOIUTH [0
nepexoay N0 OmepaTropiB niog)yukyii Ta TOBEPHEHHIO 10 TOYKH BHUKIWKY B
OCHOBHIM (PYyHKIIi.

Daiin-ghynkyiss MOXKe MICTUTH KiJIbKa niO@YHKYi 31 CBOIMH BXITHUMH 1
BUXITHUMU NapameTpaMu. OCHOBHA (YHKIIISI MOKE OYTH TUIbKM OJIHA. 3aroJIOBOK
HOBOI ni0@yHKYIi € 03HAKOIO KiHIIA nonepeaHboi. OcCHOBHA (PYHKIIISI OOMIHIOETHCS
iHpopmartiero 3 TAGYHKIISIMEA TUIBKA 32 JOMOMOTOI0 BXIHUX 1 BHXIJHUX
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napaMeTpiB. 3MiHHI B KOXHii MiAQyHKIIT 1 B OCHOBHIN (PyHKII] € JOKaJIbHUMH,
BOHHU JIOCTYIHI TIJIBKH B MEKaxX CBO€1 (PYHKITIT.

Bruaaaeni ¢pynkuii

Brnaoeni ¢pynxyii po3TamoByOThCs B TOMY X (aiii, 1110 1 OCHOBHA (PYHKIIIS
Oe3nocepelHbO B TUT OCHOBHOI (yHKII. Skio miadyHKIis € 30BHIMIHBOIO IO
BITHOIIIEHHIO 70 OCHOBHO1 (DYHKIIIi, TO BKJIaJieHa (QYHKI[iS € BHYTPIIIHbOIO. 3MiHHI
OCHOBHO1 (PyHKIII{ TOCTYMHI B BKJIaACHIH QYHKIIII.

OcHoBHa Ta BKJIaJieHa QYHKIIIT 3aBepUIyIOThCS oniepaTopoM end. B onHomMy
M-¢aiti MOXJIUBO OJIHOYACHE BUKOPUCTaHHSA MAQYHKIINA Ta BKIQJICHUX
¢dbynkuid. PiBeHb BKiIaeHOCTI (QYHKIINH He oOMexeHud. DyHKIIS MOXKe
3BepTAaTUCS J0 CBO€i BKIJIAAEHOT (YHKIli, ajlle HE MOXXE€ BHUKOPHUCTOBYBATH
BKJIaJIeHy (DYHKIIII0O HIDKHBOTO PiBHA. BkianeHa QyHKINsS MOXe 3BepTaTUCS [0
IHIIMX BKJIaJA€HUX (YHKLIA TOro >k piBHI. DyHKIIS HUXKHBOTO PIBHSA MOXKE
BUKJIMKATH (DYHKIIIFO BEPXHBOIO PIBHS, B SIKY BOHA BKJIaJCHA.

3MiHHI OCHOBHOI Ta BKJIAJA€HUX (DYHKIII € CHOIIbHUMHU. 3MIHHI BKJIAJCHUX
(GyHKIIIH OHOTO PIBHS € HEIOCS)KHUMU MK (DYHKITISIMU, TOOTO € JIOKATbHUMH.

KepyBaHHs1 004HCIHOBAIBLHAM MPOLECOM

Jlist xkepyBaHHST — OOYHCIIIOBAJIBHUM IIPOIIECOM CHCTEMa Mae BOY/IOBaHi
OTIepaTOPU PO3TATYKCHHS, ITUKITY, BBEICHHS/BUBEICHHSI.

Oneparopu po3rajiy:KeHHs

Onepatopu yMOBHOrO IMepexoay NoOyJoBaHI y BHIJISAI  CKJIaJCHOTO
oriepaTopa, KUl MIOYNHAETHCS 3 OJHOTO 3 CIIy)00BUX ciiB 1f, switch, tryTa
3aBEPIIYETHCS CIIYKOOBUM CIIOBOM end.

B 3aranpHOMY BUITQJIKy CHHTAKCUC Onepamopa ymosHo2o nepexody if wmae
HACTYITHUW BUTJIS;

if <ymoma 1>

<omepaniil >

elseif <ymoma 2>
<omepanii 2>

elseif <ymoma K>

216



<omeparnii K>
else
<omneparnii N> end

Psanku elseif MoXyThb moOBTOprOBaTHCS ab0 OyTH BIJACYTHIMH, PSAJIKH
else MOXYTh OyTH BiACYTHIMHU.

Sxmo pesymbrar TepeBipkn yMoBmM1l BipHUIN, TporpaMa BUKOHYE
omeparopu <omepauiil>. B iHMIOMYy BHMNAaAKy BUKOHYETHCS TIEPEBipKa
elseif. Skmo ymoBa BHKOHAaHAa, BUKOHYETHCA BIJMOBIIHA TOCJIJIOBHICTh
oneparopiB <omepanii K>. fIkuio >koJHa 3 yMOB HE€ € BIPHOIO, BUKOHYIOTHCS
<omepanii N>, sfKi BKa3aHO IICis cIoBa else.

[lepeBipka yMOB 3aBEepIITy€ETHCS MICISI MEPIIOT ICTUHHOI YMOBH.

Skio joriyHa ymMoBa BMIILY€ BEKTOPHY 3MIHHY, TO yMOBa OyJie iCTHHOIO,
ko BoHa ictruHHa 111 BCIX eneMeHTIB 3MIHHOI.

[Tpumitka. [ToBHA KUTBKICTH TUIOK pO3rajiyeHHs oneparopa if-elseif-
else JOPIBHIOE TPHOM.

Onepamop nepemuxanus switch Mae HaCTyTHUN CUHTAKCHUC:

switch <BuMpas, ckansp UM pPsAOK CHMMBOJiB >

case <sBHaydeHHs 1> <omnepaTopmu 1>
case <BHa4YeHHsT 2> <omeparTopu 2>
otherwise <omnepaTopu >
end

Onepatop peanizye po3ralyXeHHs OOYHCIIOBaHb B 3aJIEKHOCTI BiJl
3HAQYCHHS 3MIHHOT YM BHpa3y, IUIIXOM IMOPIBHSHHS BKa3aHUX 3HAYCHb B PIAKY
switch 3i 3HaueHHsAMH, SKI BKa3aHO B psAAKax case. BignosigHa rpymna
OlEepaToOpiB case BHUKOHYEThCA, SKIIO 3HAYEHHS BUpa3y CHIBHAJAE 3 3aJaHUM
3HAYCHHSM. SIKIIO 3HAYEHHS HE CIHIBIIAJIAa€ Hi 3 OJHUM 13 3Ha4YC€Hb B rpynax case,

TO BUKOHYIOTHCS ONIEPATOPH, SIKI PO3TAIIOBAaHI 3a CJIOBOM otherwise.

Bupa3s B panky switch noBuHEH MaTH CKAJIIPHUI pE3yJIbTAT.

217



[lepeBipka yMOB 3aBEpIIYETHCA MICTS MEPIIOi BIPHOT YMOBH.
Onepamop cnpodu Mae HaCTYITHUM CUHTAKCUC
try
oneparopmun 1
catch
oneparopmun 2
end
Komanaa nHamaraeThcsi BUKOHaTH omnepaTopm |. SKiio mpu BHKOHaHHI
BUHUKA€ TIOMUJIIKa ab0 pe3yJbTaTOM € HEBU3HAYEHICTh, TO OYAyTh BHUKOHaHI
oneparTopwu 2.
Oneparopu nuKIy

Bci oneparopu 1mukity moOy0BaHi y BUTJISII CKJIAJIGHOTO OIepaTopa, KU
MOYMHAETHCS 3 OJHOTO 3 CilykO00oBMX ciiB while, for Ta 3aBepuIyeThCs
CIIy’k00BHM cJI0BOM end.

B cuctemi peanizoBaHO 1Ba pI3HOBUIU LUKIY: YUK 3 NEPeOyMOBOI0 ma
apugmemuunun yuxa. 1{ukI 3 mepe1yMoBOIO MIPU3HAYECHO JJISI AITOPUTMIB, B SIKUX
HEBHU3HAYCHA KUIBKICTh MOBTOPIOBaHb. ApU(GMETUYHUN ITMKI BUKOPUCTOBYETHCS,
KOJIM KIJTBKICTh KPOKIB IIUKITY BU3HAUEHA JIO0 MOYATKY IHKITY.

CuHTaKCcuC omeparopa yuxiy 3 nepedymMogor Mae HaCTYITHUM BUTIISL;:
while <ymMmomBa >
<omneparopu >

end

Omnepatopu BcepelMHI LUKIY BUKOHYIOTHCS TUIBKHM B pa3l BUKOHAHHS
yMOBU. B 4KOCTI yMOBHM MOXXHa BUKOPHCTOBYBATH JIOTI4HI a00 apupMeTuyHi
BUpasu. [{UKJI MOBTOPIOETHCS JOKHM 3HAYEHHS BUPA3y YMOBH HE JIOPIBHIOE HYIIIO.
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CHHTaKCUC apu@memuuno2o onepamopa Yukiy Ma€ HaCTyITHUN BUTIISL;
for <msMiHHaA> = <[I3>:<K>:<K3>

<oneparopu>
end ,

e <3MIHHA > — IM'sl KEPYIO40i 3MIHHOI IIUKJY - JIYUIbHUKA ITUKITY,
<II3> — nmoyaTkoBe 3HAYEHHS 3MIHHOI LUKy, <K> — 3Ha4eHHS KPOKY 3MIHHOI
nukiy, <K3> — KiHileBe 3HaYeHHS 3MIHHOI IUKITY.

Sxmo mapamerp <K> He BkazaHO, MOro 3HAYEHHS MPUUMAETHCS PIBHUM
OJIUHUIII.

B skocti niama3oHy 3MIHHOT LMKIYy MOXHa $IBHO YKa3aTH BeCh HaOIp
3HAYCHb y BUTIIAI BEKTOPY - psAaKa uu MaTpwuii. Hampukima:

1) form=[2, 5, 7, 8, 11, 23 ]

2) A=[12; 3 4] ; for k = A

[ukn Oyae mMOBTOPIOBATUCS CTUIBKHM Pa3iB, CKIJIbKU CTOBMIIB € B MaTpPHIII
A, TOOTO ABa pas3u sl HaBEJACHOTO TMpHUKIamy. B KoXHINA iTepallii 3MiHHA ITUKITY
OyJie mpuiiMaTH 3HaYEHHS Y€PrOBOT0 CTOBIIIA MaTpulll. B TakomMy BUMNaAKy BOHA €
BEKTOPOM-CTOBIIIIEM.

Hanpuknazn, gparment

S=0;a=1[12; 3 4] ;

for k = a ; S=S+sqrt(x(l)*2+x(2)*2); end
O0UHCITIOE CYMY <«JIOBKHH» CTOBIIIIB MaTPHIll A.

IlepepuBanns aiu

JI7g moCTpOKOBOTO BUXOAY 3 IIMKIY 3aCTOCOBYIOTBCA OlepaTopu break,
continue. Oneparop break JIOCTPOKOBO 3aBeEpLIye LUKI Ta Iepenae
KepyBaHHS KOMaHJi, IO CTOITh Micis cyioBa KiHIS nukiy end. Omnepatop
continue  3aBepllye BUKOHAHHS ONEPaTOpiB, SKI  3HAXOAATHCA HUKYE

ornepatopa continue, Ta MOYMHAE HACTYIHY ITEPAIIIIO LIUKIY.

Onepatop return 3aBepiilye BUKOHaAHHS (PYHKIIIi Ta Mepegae KEpyBaHHS B
TOUKY BUKJIMKY — KOMaH/JIHE BIKHO, 1HITY yHKI110. CX0XKY A110 BUKOHY€E OIepaTop
error ('message'). BiH Takox 3ynuHs€ BUKOHAHHS TPOTPaMU Ta BUBOJUTH

B KOMaHJIHE BIKHO TEKCT 'message ' 4epBOHHUM KOJIbLOPOM.
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BBenennsi — BuBeeHHs iHpopmamii

Jlns  3a0e3medeHHs B3aeMOAll 3 KOpUCTyBaueM MK M-daiiiom Ta
KOMaHJHUM BikHOM B cuctemi Matlab npusnaueni komannu disp, sprintf,
fprintf, input, menu, keyboard, pause.

Komanna disp (X) IIPOBOJANUTHL BUBEICHHS 3HAYEHHS BKa3aHOl
3MIHHOI a00 TEKCTy B PsIOK KOMaHAHOTO BikHa. DYHKIST MOXE€ MAaTH TUIBKU
OJINH apTyMEHT:

disp (<BMiHHa abo TekcT B anocrpobdax >)

1100 BuBeCTH 3HAUEHHS KUIBKOX 3MIHHHUX 32 JIOMOMOTo0 komaHau disp,
NOTPIOHO CTBOPUTH €AWHUI 00'€KT, AKUU OM MICTHB BCl 3HaueHHs. Lle mMoxkHa
3poOUTH 00'€IHAHHSM BIANOBIAHMX 3MIHHUX B  BEKTOpP, BHUKOPHUCTOBYIOYH
OIlepallilo CTBOPEHHSI BEKTopa-psalnka: x = [x1 x2 ... xN]J.

Toni BHUBEJEHHS 3HAYE€Hb KUIBKOX 3MIHHMX B OJUH pPAJIOK OyJae MaTu
HACTYIHUW BUTJIS;

disp ([x1 x2 ... xN])

AHaJIOT1YHO MO>KHA 00 '€ THYBaTH KiJIbKa TEKCTOBUX 3MIHHMX, HAITPUKIIA]I:
» xl="psi'; x2="£fi"'; x3="teta'; x4='wl"';
» disp([x1 x2 x3 x4])

EnemenTu BekTopa HE MOXKYTh MaTH pi3HHUM TUT. TOOTO BOHM MOXYTh OyTH
abo Bcl uucnamu, abo Bci - psankamu. s BuBenaeHHs (QyHkiiero disp
KOMOIHOBaHO1 1H(oOpMalii 3 4YKcesl Ta TEKCTy MOTpiIOHO BHKOpUCTATH (DYHKIIIT
MIEPETBOPEHHS YUCEIl B PSIAKHU Ta CHOPMYBATH €TUHUH PSAIOK.

Cx0Xy Jlif0 BUKOHYE orepatop warning ( 'message'). Bin BuBoauTH B
KOMaH/THE BIKHO TEKCT 'message' 4epBOHUM KOJBOPOM.

OyHkiis sprintf CTBOPIOE  TEKCTOBHM  PSJOK, SKUH  MICTUTh
MOSICHIOIOYMA TEKCT Ta 3HAYEHHS YHCIOBUX 3MIHHUX Y BU3HAUYCHOMY BHTJISII.
Burnsig psnka 3agaetbesi popMaTom.

[S,ERRMSG] = sprintf(format,A, B,...),
ne A, B,.. — MOCHIIOBHICTh apryMmeHTiB. KokeH aprymeHT Mmoxe OyTu
CKaJIsIpOM, BEKTOPOM, MAaTPHIICIO, BUPa30M. EleMEeHTH BIJOKPEMIIOIOTHCS KOMOIO.

Axio apryMeHT A — BEKTOp, PE3YIbTYIOUHM PSIOK (GOPMYETHCS KOHTAKTEHITIEIO
BCIX €JIEMEHTIB;
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format — onuc Gopmu BuBeIEHHS apryMEHTIB (UBUCH TOJATOK A);
S — PE3YyABTYIOUNN TEKCTOBUU PAJIOK;

ERRMSG — omiioHabHE T0JIe. MIiCTUTh TOBIAOMIICHHS TIPO TTOMHJIKY a00
IIyCTY MaTpULIO.

Hanpuknan, pparment

x=4; a=0.5; sprintf('x= %i a= %$f', x, a)
IIOBEpHE pAIOK 'x= 4 a= 0.500000'

sprintf ('x= %i a= %$3.1f', x, a)

nosepue 'x= 4 a= 0.5

oe

sprintf('x= %i a= %e', x, a)

nosepue 'x= 4 a= 5.000000e-001"
3aMiCTh BUKOPUCTAaHHS JJI1 BUBEIEHHS 1H(popMarii aBoxX (QyHkuid disp,

sprintf wMoxna 3actocyBatu onaHy (Qyskiiro fprintf. g dyHkmisg
NpU3HayYeHa JJI1 BUBEACHHS (pOPMATOBAHOI 1H(OpMaIIii B TEKCTOBI (paiiiiy.

@OyHKIII Ma€ HACTYIHUA CUHTAKCHUC
fprintf (FID,format,A, B,...),

Sxmo 3amicth aeckpuntopa (daiimy FID BKa3aTH B SIKOCTI TEPIIOTO

aprymeHTy 1 a0o Hioro B3araji He BKa3yBaTH, TO BUBEICHHS OyJ]ie MPOBEAEHO Ha
€KpaH.

OyHkuisg input ('<sanpowenus >',<'s'>) BUBOIUTH
«BanpoueHHs» Ha eKpaH KOMAaH/IHOTO BIKHA Ta 3YUTY€ BBEJCHE KOPUCTYBAYEM 3

kiaBiatypu. Hanpuknaa, c=input('c=').

B pasi BUKOpUCTAaHHS OMIIIOHATLHOTO MapaMeTpy 's', QyHKIIsS cripuiimae
BBEJICHE 3HAUEHHS SIK TEKCTOBUU pANOK. MacuBU cCIifi BBOOUTH B KBaJApaTHHUX
TyKKax.

OyHKIIIS menu BUBOJUTH Ha €KPaH BIKHO MEHIO KOPHUCTyBaya BUOOPY 3
aIbTepHATUB MAOYTHIX JTIH.

k=menu ('llepumiz psagox BarojoBka', 'AnsTepHaTMeal',
'AneTepHaTMBal ', 'AnpTepHaTMBA n')
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BukonanHs mporpamMu THMYacoBO mepepuBaeTbca. Cuctema uekae i y
BUTJISI/II BUOOPY MUIIICIO OJIHIET 3 KHOIOK MEHIO 3 ajdbTepHaTuBamu. Ilicis BuGopy
byHKIliE ToBepTae HOMep oOpaHoi ampTepHaTuBH (1, 2 ym n). KuIbkicTh
anbTepHATUB MOKe OyTu A0 32. Ilpu 3aunHeHH] BikHA 0€3 BUOOPY ajlbTEepHATHBU
noBepraeThest 0. g opranizamii HMKIIYHOTO MPOIECYy MOTPIOHO 3acTOCYBATH
pa3oM 3 KOMaH/I0l0 menu KOMaHay IUKITY 3 IepelyMoBOI0 while.

Hanpuxknan, 3anmc
k=menu ('lpuknang', 'Bubip 1', 'Bubip 2')
MPU3BOAUTH J0 TOSIBH HA €KpaHi MEHIO, 300paskeHHs1 puc. 4.6.

- MENUSI[SIES

Mpuknag

Bubip 1 |
Bubip 2 |

Puc. 4.6. Ilpuknag koMaH11 menu

OyHkIig pause (< n>) TUMYaCOBO nepepuBae BUKOHAHHSI
mporpaMu A0 THUX Iip, JOKH KOPUCTYyBad HE HATHUCHE OyJb Ky KJIaBIilly
KJaBiaTypu. SIKmio 3agaHo mapameTp «Ny», To Oyjae MPOBEIECHO 3aTPUMKY Ha n
CEKyH/.

Oyukuis keyboard  nepepuBae BUKOHaHHS mporpamu 3 M-gdaitny Ta
nepeiae KepyBaHHA KiaBlaTypi  (komaHAgHoMy BikHY). O3Hakoro mepemadi
KEpYBaHHA € CUMBON «K>>».

KopuctyBau mosxe 341MCHUTH Oynb sIK1 1ii, IpyU LbOMY HOMY JOCTYIHI BCi
komanau cuctemu Matlab. s noBepHenHs 10 BUKOHAHHS MPOrpaMu HEOOX1THO
HaOpatu KOMaHy return.

binbm neransuuii onuc GyHKIM BBEICHHSI-BUBEICHHS HABEACHO B IOJATKY

A.

4.2.2. 3aB1aHHA 1JI9 CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

3asoanns 4.2.1. [15] Kopryc 6aka ckiagaeThCs 3 MUIIHAPY AiaMeTpoM 24 M,
Brucotoro 10 M Ta koHyca BucOTOO 4 M, BepxHIM aiamerpom 46 M. IlommaBok
nokasye piBeHb piauHu. Hanmucatu ckpunt-gaiii, sskuii BBOJUTH PiBEHb PIAMHU B
MeTpax, o0uucioe o0'eM pPIAMHM B KyOIYHHX METpax, BUBOJIUTH peE3yibTaT:
«O0'eM pimman=XXX kyOluHuX MeTpiBy». llepenbaunTii TEpeBipKy BBEICHHS
3Ha4YeHHs piBHA. B pa3i moMuiIKu BUBECTH MOBIAOMIICHHS YEPBOHUM KOJIHOPOM.
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Hust h <10 M 00'em BusHauaetses sk V = 71220, Jlna 10 <h < 14 00'em
BHU3HAYaeThes K V = 712210+ w<(h-10)(122+12rh+r,2)/3, ne
r\=12+(46-24)- (h-10)/(4-2);

3aeoanns 4.2.2. Po3pobutu M-QyHkiio nepepaxyHky koopauHaTt Xo, Yo B
KoOopAMHATU XTI , YT IPU OBOPOTI CUCTEMH KOOPJAUHAT Ha KyT (:

Xr=Xocos(p)-Yosin(p) Yr=Xosin(p)+Yocos(p) .

3aeoanun 4.2.3. Hamwmmite M-QyHKIil, sKi OOYHCITIOTh HAOIMKEHE
3HAQYEHHS 3T1IHO HACTYIHUX BHpa3iB. ApPrymMeHTOM (YHKIIH € KiJIbKICTh
esieMeHTiB Bupasy K.

T 2

K
1
a);z: /6n lF 5) E_ﬁw/2+\/§ 242442
5 5
3asoanns 4.2.4. Po3pobutn M-dyHKII0 KOpuUcTyBaua myrect (x) s
PO3paxyHKy «HIpsIMOKYTHHUKa» (puc. 4.7):

U,1:0—£< X < 1:0+1
myrect(U, 1, 10, x) = 2

0,TO—£2X2TO+£
2 2

BuxigHi [aHi: TpUBAIICTh IMOYJIbCY T, 3CYB IMIYJIbCYy tp, aMILNITyAa
iMynbey U, Touka Bimiiky X. Pe3ynbrar — 3HaueHHs QyHKIIT «IpIMOKYTHHKA".

myrect(x)

u

T

I —

T

Puc. 4.7. ®yHKIIis1 «IPIMOKYTHHUKA
3aeoannsa 4.2.5.
a) Po3pobutu M-dyHKIiro 175 po3paxyHky 3a ¢hopmyroro ['epiioeprepa:

B C

- + — ~+D: ¥
A —0.028 (A — 0.028)

n(A) = A —

A=1.44902, B=0.004604, C=- 0.000381, D=- 0.0025262.
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6) Po3pobutu ckpunt- daitn ans po3paxyHkKy 3HaueHb QyHkuii m.4.2.5a B
niama3oHi aprymenTy Big 1 mo 2 3 kpokoMm 0.1 3 BHUBEACHHSAM Ha €KpaH
pe3yabTariB 6e3 popmaTyBaHHs. Bukopucratu BeKTOpH3aIliio.

B) Po3poOutu ckpunt- ¢aitn a8 po3paxyHKy 3HaueHb GyHKHil 1m.4.2.5a
apu(pMETUIHUM ITUKIJIOM B Aiana3oHi Big 1 1o 2 3 kpokom (.1 3 BUBenaeHHSIM Ha
eKpaH pe3yNbTaTiB y BUIJISIAI TaOIUIl HACTYITHOTO BUTJISIY:

X : n(x)

1.0 : -

2.0 : -

r) Po3pobutu ckpunt- ¢aiin nnas po3paxyHKy 3HaueHb (yHKii m.4.2.5a
LUKJIOM 3 TIEpeIyMOBOIO B Aiana3oHi Big 1 1o 2 3 kpokom 0.1 3 BUBeIeHHSAM Ha
€KpaH pe3yJibTaTiB 3 (hOpMaTyBaHHSIM B HACTYITHOMY BUTJISI:

ApryMeHT: NOYaTOK=CTapT, KiHelmb=cTon, KPOK=KpPOK,

KpokiB=X

n(l.0)= -

n(2.0)=-

3aeoanua 4.2.6. Po3pobutu ¢ain-QyHKII0 po3B's3aHHA KBaJPATHOTO
PIBHSHHS Ta CKpUNT-(aii uisi BBEACHHS KOE(IIIE€HTIB, BUKIUKY PO3POOJICHOI
dbyHKIT Ta BuUBeAeHHs BiamoBiai. Ckpunrt-¢aiia MOBUHEH MUKIIYHO 3alUTyBaTH
3HAUYEHHA KOe(ILIEHTIB Ta 3aBEpUIyBaTH PoOOTY MpU OOpaHHI KOPUCTyBayeM
MYHKTY «3aBepLuTu'.

1) Bubip kopucTtyBada npoBOJAUTH PAAKY KOMAHAHOTO BIKHA:
"[Momaneim mii: [Tponorxutu -1 3apepmmrn -2"

2) Bubip xopucTyBava mpoBOIuThCs yepe3 MeHio ( puc. 4.8).
i

Moganswe gif

MpogoesuTi |
3ariHuuTH |

Puc. 4.8. Menro 3aBnaung 4.2.6
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3ae0anns 4.2.7. Hanumiith ckpunT-Qaiiniu, siki BBOASTh MAaTPHUIIO Ta
a) pO3paxoOBYIOTh CyMY BCIX JOJIaTHUX €JIEMEHTIB MaTPHIIi;

0) 3aMIHIOIOTH B MaTpHIll €JIEMEHTH, SIKi OUIBIIN 3a CEpeJHE 3HAYCHHS Ha
CepeIHE 3HAUCHHS;

B) BU3HAYAIOTh MAaKCUMAJIbHUI CTOBIOBHM Ta PSAKOBHIA 1HICKCH B €MHUX
CJIEMCHTIB MATPHIII.

3asoanusn 4.2.8. HanmumiiTe CKPUIIT, SKUH BBOJIUTH BEKTOP OIIHOK Bim 0 10
100, po3paxoBye Ta BUBOAUTH HACTYIHY 1H(POPMAITIIO:

Cepenniit 6an=XX

Ominka A (100-96) XX crynentiB (XX%)
Ominka B (86-95) XX crynentiB (XX%)
Omuinka C (75-85) XX cryneHntiB (XX%)

HpaxkTukym 4.3. IBoMipHi rpagiku

4.3.1. TeopeTH4HI MOJIOKEHHHA

Jist mocmimkenHss GyHKIIA OJHIET 3MIHHOI, HAOYHOTO TMPEICTABIICHHS
pe3yabTaTiB 00paxyHKIB CHUCTEMa J03BOJISE CTBOPUTH 3HAYHY KIJIBKICTH THIIIB
JBOMIpHHX Trpa@dikiB 3a JOMOMOrorw BOyI0BaHHMX 3ac00iB. OCHOBHI Pi3HOBHUIIU
JIBOMIpHUX rpadikiB HaBeeHO B Ta0Oaui 4.1,

I'padpixu B Matlab BUBOIATBCS B CHELialbHI OKpeMi TpadiuHi BIKHA
figure (Puc. 4.9). 3a 3aMOBUYaHHSM BIJKPUBAETHCS OJHE BIKHO, B SIKOMY
BiJI0OpaxkaeThcsi oAuH rpadik. HactynmHuil rpadik 3a yMOBYaHHSIM BUBOJIUTHCS B
T€ BIKHO 3aMICThb OCTaHHbOro rpadika. [Ipm HEOOXITHOCTI MOKIMBO
OpraHi3yBaTh BUBEJIEHHS KITBKOX TIpadikiB B OJIHE BIKHO a00 BIAKPHUTH KUTbKa
BIKOH 3 Tpadikamu.

CtBopenHsi Ta odopmiieHHS rpadikiB MOXKE MPOBOAUTHCS 3 KOMAHIHOTO
BIKHA YW CKpUIT-(aiiiiB, 3 BiIkHA poO0OYOro NpocTopy abo Oe3nocepe/lHb0 y BiKHI
rpadiku.
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Tabnuis 4.1. OcHOBHI TUIIK ABOMIPHUX IpadikiB

Burnsg | 3micT Burnsg | 3mict

N Ipadix yHKUii miHisMH B m Ipadix ¢yaxuii nmigismMu 3
JEKapTOBUX KOOpAMHATAaX B ¢dapOyBaHHSIM  30HH  MiA
JiHIHOMY MaciTabi rpadikom

;H*:,x I'padix byHKIii 31 N I'padix dynkwii nmiHisIME B
Jiara3oHOM BITXHWJICHD JEKapTOBUX KOOpAMHATaX B
JHIAMH B JEKapTOBUX HamiBiIorapuMigHOMY 9u

JIHIAHUX KOOPJUHATAX

jgorapumiyHOMy MaciTadi

ooooo

I'padix byHKLii
BEPTUKAJIbHUMH JIHIAMH

I'padix
BIJIpI3KaMH JIHII

TOPU3OHTAJIbHUMHA

CroBmoBa giarpama

CexTopHa giarpama

I'padix byHKii B
MOJISIPHUX KOOpAUHATaX

BekropHa Jiarpama B

IMOJIPHUX KOOpAWHATAX

AL
3
%

&
A

E III [ictorpama B JekapTOBUX INcrorpama B mOJNApHUX
KOOpJIMHATAX KOOpJIMHATAX
ToukoBa miarpama BekropHa Jiarpama B

JIHIMHUX KOOpJUHATAX

Fle Edt View Irsert Tooks Desktop Window Help
Deda h AN (08|00

1.02

=lalx|

Puc. 4.9. Burnsg rpadiuHoro BikHa
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ba3oBi komaHaHM KepyBaHHA rpagikoro

JUist  CTBOpEHHST HOBOTO Ta TIEPEeMHUKAaHHS MDK ICHYIOUMMH BIKHAMH
BUKOPUCTOBYEThCSI kKomaHna figure (< (n)>) . Ilpu Bukimky 0e3 mapamerpa
BIJIKpUBA€EThCS HOBE BiKHO JuIs Tpadika. Hoe BikHO cTae motounum. HactymHi
MICJIE CTBOPEHHS HOBOI'O BiKHA Tpadikv BUBOJATHCS B MOTOYHE BiKHO. HoBOMY
BIKHY CHCTeMa MPHUCBOIOE HOMED, SIKUW € TMOCWIAHHAM Ha BikHO. [Ipm BUKIWKY 3
napamMeTpoM N CTBOPIOETHCS a00 aKTUBYETHCS JJIsl BUBEJICHHS BIKHO 3 HOMEpPOM
n.

3aKkpuTH BIKHO MOYKHa KOMaH/[0l0 close abo close (n).

OcHOBHOIO (hyHKIII€IO TpadiuHOTO BIIOOPAXKEHHS BEKTOPIB € (DYHKIIIS

<H>=plot (<n>,<x1>,yl,<sl>,<x2>,<y2>,<s2>,...),

ne xi, yi — BEKTOpH, €JIEeMEHTaMH SIKUX € 3Ha4€HHS apryMeHTy Ta (QYHKIII1, 1110
BIJINOBIJIAIOTHh 1-i KpuBiM Tpadika; si — oOmNIioOHaIbHI CUMBOJIBHI (popMaTu
rpadikiB. DopmaTit MOKYTh OyTH 3aJiaHl SKOCTSAMH JIIHII Y BUTTISIAL pSJIKa 3 TPhOX
CUMBOJIB B amoctpodax 'miHiS Mapkep Kojip' ado MOCTIAOBHOCTI <«SIKICTB'",
«3HAYEHHS» B TEPMIHAX HU3bKOPIBHEBOIO MPOrPaMyBaHHS; N — OILIOHAJIbHUI
HOMED BIKHA, B sike OyJie BUBeAeHO rpadik. B pasi BincyTHOCTI rpadik BUBOAUTHCS
B MTIOTOYHE BIKHO.

Konau tTumiB miHil: «-» — CYIIbHA, «:» — TOUKOBA, «-.» — IITPUX-TTYHKTUPHA,
«--» — MyHKTUPHA.
Koau xonpopiB: b — cuHiil, g — 3eMeHuid, r — YepBOHU, C — POKEBUH,

M — OJIAaKUTHHM, Y — )KOBTHH, kK — YopHUN, W — OLIHIA.

Komu mapkepiB:  «.» —TOYKa, «O» —KOJIO, «X» — XpEeCT, «+» - IUIIOC,
«*» - 3IpKa, «s» — KkBagpar, «d» — pomO, «Vv» — TPUKYTHUK BHHU3, «"» -
TPUKYTHUK BrOpPY, «<» - TPUKYTHHUK BJIIBO, «>» - TPH, «pP» — M'SITUKYTHUK, «h»
— IIECTUKYTHHK.

Hampuxian, 3anuc

>>x=0:0.1:6; y=cos(x);

>>plot(x, sin(x),'-c', x, y,"':xxr'")
Oynye B rpadiuHomMy BikHI rpadiku ¢pynkuin f(X)=sin(x) ta f(x)=cos(x). [eprmii
rpadgik MalO€ThCsl  OE3MEepEepBHOIO JIIHIED OJIAKUTHUM KOJIBOPOM, JPYTUM —
MYHKTUPHOIO JIIHIEIO 3 CHMBOJIOM «X» YEPBOHHUM KOJIBOPOM.
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Cxoxy 1110 BUKOHYE KOMaH7a area (<X>,Y,<LIMIT>). Pesynasrarom
BUKIUKY (PyHKIIi area 3 ABOMa apryMeHTamu — BekTopamu X,Y - € rpadik,
ananoriyauii ¢yHkuii plot, Tiapku 3 3adapboBanor0 obnactio mig rpadikom. B
pa3i, komum Y € wMarpuiero, OyayroTbcs Tpadikud CTOBIIIB MaTpHIll 3
HAKOMMYEHHSAM 3HadeHb. OmiuiiHuil mapameTp LEVEL BHU3HA4a€ TOPU30OHTAIbHY
JIHII0 HWKHBOI MeXI1 rpadika.

Komanna e1£f ounmye mose rpadika.

Komanga <H>=1loglog(..) BuUBOaUTH rpadik QyHKIi B JorapudMiuHOMY
MaciTadi mo 06om ocsM. CHHTaKCHC aHAJOTTYHHMIM KoMaHli plot.

Komanmn <H>=semilogx(..) ,<H>=semilogy (..) BUBOIATH TIpadik
¢ynkuii B HamiBiorapudmiuaoMmy macmradi nmo oci X a6o Y.  CuHTakcuc €
aHaJOTTYHUM KoMaHi plot.

Komanna [AX,H1,H2]=plotyy(X1,Y1,X2,Y2,<F1>,<F2>)
aHajnoriyda QyHkIii plot, ajie 3 BiIoOpaXxeHHSIM JJBOX BEPTUKAIBHUX OCEH: JIiBa -
s nannx X1,Y1, mpaBa - misg ganux X2,Y2. <F1>,<F2> - OmNllioHaJbHI
psnku, 1o 3abpani B anoctpodu, BKa3zyoTh TUI rpadika: plot, semilogx,
semilogy, loglog, stem To1I0.

Komanna hold on BwmuKae BUBeIeHHS rpadikiB Ha BXKE BIAKPUTE BIKHO
0e3 BUTHpaHHS paHimie HamaiboBaHux. Komanma hold off 3aBepirye airo
hold on.

Komanna <H> =polar (T,R,<S>) - BUBOAUTh NOJSPHUUA  rpadik
3anexHocTi R(T). @opmaryerbes ananoriudo pyHkiii plot.

Komanpga [X,Y] =fplot(F,L,<T>,<N>, <S>) BHUBOJIUTH
rpadik ¢yHkuii F B gianazoHi L 3 TOYHICTIO <T> TUNOM JiiHII <S> Ta YUCIOM
TO4YOK <N> . OyHKIlis F MOXKE 3aJ]aBaTUCS PSIKOM 3 IMEHeM (PYHKIIi1, HapUKIas,
fplot('myfun(x)',[-1 1]); mnocuiaHHiAM Ha (QYHKIIO, HaMpPUKIA,
fplot (@myfun, [-1 1]); Oe3nocepentiM 3anucoM QyHKINT, HAIPUKIIAI,
fplot (@x*sin(1./x),[-1 1]).

Jliara3oH € BEKTOpOM 31 3HaueHHsAIMU [XMIN XMAX]| yu [XMIN XMAX
YMIN YMAX]. Tun miHii BU3HAYa€ThCAd aHAIOTIYHO KoMaHIi plot. UucenwbHe

3HaueHHs 0<T<l Bu3Ha4yae BIAHOCHY TOYHICTh MAJIOBAHHS UUIAXOM 3MIHHU
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KUTBKOCTI TOYOK Ta KpOKy MK HUMH. YucenbHe 3HadeHHs N >= | Bu3Hauae
MiHIMaJbHY KUIBKICTh TOUOK Ha rpadiky.

Hanpuxian,
>>fplot('l+simn(x)',[0 4],':',0.1)

Malioe ToukamMu rpadik Bupazy l+simn(x) 3 (QyHKI€IO KOpUCTyBaua
simn (x) 1y 3HaYeHb apryMenTy Big 0 1o 4 3 Tounictio 0.1.

Copouenum ananorom komanan £plot € koManaa
ezplot (FUNX<, FUNY>, < [TMIN, TMAX]>,<FIG>) .

Oynkiis Mamoe rpadik Bupazy FUNX B miamazosi -2n < X < 2n. B pasi
pO3TallyBaHHs Micas KoMH Bupa3dy FUNY OyayeTbcs mnapamMeTpuuHAd rpadik
FUNX(T) Tta FUNY(T) . OnmioHaabHUA BEKTOP [TMIN, TMAX]| BuH3Ha4a€
Jiana3oH 3MIiHM aprymeHTy. I[lpu iCHyBaHHI BEKTOpY [llala3oHy 3HAYECHHSIM

nocwianHs (HoMepy) Ha BikHO FIG MOKHA HalpaBUTU BUBEACHHS Tpadiky B
BU3HAUYCHE BIKHO.

Od¢opmiaenns rpagikis

Odopmnennss rpadikie npoBoautbes I[IICJIS  cTBopeHHsT BikHA Ta
BUBe/ICHHs TpadikiB B Hhor0. Ha moui rpadiky MoXHa J0/IaTH CITKY, BU3HAYUTH
Jiarma3oH Ocei, HAaHEeCTH HAIMMCH Ha OCl, HAHECTH TMOsSCHEHHS Ha rpadik.

Oynkiis grid <mode> Mamoe CciTky Ha moii rpadika. Citka
KOOPJIMHAT 3aBXK/IU BIAMOBIIA€ «ITUTHMY» KPOKaM.

Onuii MOXJIMBUX PEKUMIB:

on \ off — BKIIOYaE/BUKITIOYAE BiIOOPAKEHHS OCHOBHOI CITKH,
6es napameTpa — IIePEeMUKAE CTaHU B1IOOpaKEHHS OCHOBHOI CITKH,
minor — TIEPEKITI0YAE BIJOOPAKEHHS MUITKOT CITKH.

OyHkiis axis (<[xmin, =xmax, ymin, ymax]>,<mode>) nonae
(3MiHIO€) po3MipHi oci rpadika. [Tapamerp <mode> :

OFF/ ON — BMUKa€/BUMHUKAE 300paKeHHS,
auto — BCTAHOBJIIOE MacCIITa0Hu 10 000OM OCSIM 3a 3aMOBYAHHSIM,

ij — TIepecyBa€ TMOYATOK BIIIKY B JIIBUH BEpXHIW KyT (MaTpudHa
cUCTeMa KOOpJMHAT),
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Xy — BCTAHOBJIIOE JIEKapPTOBY CHCTEMY KOOPAMHAT 3 MOYATKOM BIUTIKY B
J1BOMY HH>KHBOMY KYTY,

equal- BCTaHOBIIOE OJHAKOBUI MaciTad 1mo 00ox ocsax rpadika,
SQUARE — BCTaHOBIIIOE KBaJpaTHY (OpMY IOJIS BiKHA,
NORMAL — [MOHOBJTIOE T0JIe Tpadiky 10 TOBHOTO PO3MIpYy.

be3 Bu3HaueHHs BekTOpa MaciITady KIKOYOBI CJIOBA CIIiJ TUCATH 0€3 TyXKOK.
BusHnauenHs MmacitaOy notpedye HalMCaHHS KOMaHJU 3 apryMEHTaMU B Ty’KKaXx,
a KJIIOUOBUX CHiB — B anoctpodax. Jlogatkose cioBo tight criarye 300pakeHHs
10 Mex rpadika. Moke BUKOPHCTOBYBAaTUCS PA30M 3 IHIIHUMH PEXKUMAMHU.

3a 3aMoOBUYaHHsIM Ji€e pexuM 'auto', ‘'on', 'xy'. BusnauecHHs

BeKTOpa MmacmTady [xmin, xmax, ymin, ymax] BCTaHOBIIOE PEXKUM
manual.

Hanpuknan,

>>axis equal tight

>>axis ([-1 1 2 2])

Oynkiig title (' TekcT') BUBOAUTH 3ar0J0BOK HAJ IpadikoM.
Oynkiisg xlabel ('TekcT') BUBOAUTH HAMUC oci X.

Oynkiis ylabel ('TekcT') BUBOAUTH HAmUcC oci Y.

OyHKIIISA

text (x,y, 'Texkcr' ,<'FontName', 'Font',6 'FontSize', 'Size'>)

PO3MIIIY€E TEKCT Ha MOJi rpadika, IpH [bOMY IOYAaTOK TEKCTY PO3MILIYEThCS
B TOUYKY C KoopauHaTaMu X Ta y. KoopauHatu moBHHHI OyTH 3a/1aHO B OJIMHUIIAX
BEIIUYMH, B AKUX OyayeTbcs Tpadik Ta 3HAXOAUTHUCH BCEPEIWHI 1ala3oHy IUX
BEJIMYMH.

OyHk1ig 1egend BUBOIUTH KOMEHTAp1 Y BKa3aHE MicCIIe.
<[L,OB,0U,0T]> = legend <(M)>, ne

M - 'stringl', 'string2',.., 'OFF/SHOW', 'BOXOFF/BOXON',
'Location’', LOC, 'Orientation', OR ;

stringl e nosicienHsaMm 1o rpagika 1, string2 no rpadika 2 1 T.1.;

OFF/ SHOW — Kepye BUIUMICTIO KOMEHTapsI;
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BOXOFF/BOXON — Kkepye BiJIoOOpaKEHHSIM KOHTYPY HaBKOJIO KOMEHTapS;
'Location', 'LOC' — BHU3HA4ac€ IIOJI0KEHHS KOMEHTAPS;

'Orientation', 'vertical/horizontal' — BHW3HA4a€ OpPiE€HTAIlIO
KOMEHTapsI.

Oyukuist subplot (m,n,p) po30uBae 007aCTh BUBEACHHS TrpadiuHOl
iHopMallii Ha KiTbKa Mia00JIacTei, B KOXKHY 3 SIKMX MOXHA BUBECTH Tpadiku
byukmii. JliamazoHu 3MiH 3MIHHHUX 110 OCSIX KOOpJAMHAT IUX Iijo0iacTei
He3aJIeKH1 OJIHE BiJl OJHOTO. APryMEHTH: M — KUIBKICTh CTOBIIIIB, N — KIJIBKICTh
pAIKIB, p — HOMEp BiKHa, B sAKoMy Oyzae wmamroBaTucs Tpadik. IlinBikHa
HYMEPYIOTHCS 3J1iBa HAMPABO Ta 3rOpU BHU3. MOXKIIMBO B SIKOCTI HOMEpA IiJIBIKHA
P BUKOPUCTOBYBATH BEKTOP 3 00'€ JTHAHUMU B OJIHE KUIBKOX IT1JIBIKOH.

B tabnuii 4.2 HaBeneHo nMpuKIaan opraHizaiii rpadikiB B OJJHOMY BIiKHI.

Oynkiiss annotation (<fig,>TYPE<,pos>) BHUBOAUThL Ha TMoOJe
rpadika BikHa £ig enemeHT opopmieHHs Tuiy TYPE B MicUE 3 KOOpJWHATaMU
pos. KooparHatu 3a1at0ThCsl y BIAIHOCHUX BEJIMYMHAX PO3MIpY OIS rpadika Bij

0 no 1. MoxJIMBO BUBEIEHHS MNPAMOKYTHHKA 'rectangle', enimnca
'ellipse', TekcTy 'textbox', niHii 'line', cTpuiku 'arrow',
JIBOCTOPOHHKOT CTPUIKK 'doublearrow', 'textarrow' CTPUIKU 3 TEKCTOM.

OmiliHe TOJIe POS BH3HAYAE€ BEKTOP I MPSMOKYTHHUKA, €Jirca, TeKCTY:
KOOPJIMHATHU X, Y HIDKHBOTO JIIBOTO KyTa, JIOBXKWHA, BUCOTA, — JUISl CTPLIKH, JIHIL:
nBa BekTopu X, y — X(1), y(1) mouatky, x(2), y(2) — xinms. Psgok Tekcty
BHU3HAYa€ThHCA MMaporo 'String', 'Value'.
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Tabmuns 4.2. Tlpuxianu BuBeAeHHs rpadikiB B OAHOMY BiKHI.

|| ————
O ER TR T TR T

3

subplot (2,1,1)
subplot (2,1,2)

subplot (2,2,1) ;bar(y)
title('Puc.11', 'FontName', 'Courier’')
subplot(2,2,2) ;barh(y)
title('Puc.12', 'FontName', 'Courier')
subplot(2,2,3); bar(y, 'stacked')
title('Puc.13', 'FontName', 'Courier')
subplot(2,2,4); bar3d(y)

title('Puc.14', 'FontName', 'Courier')

[Tons U1t nBox | [Tonst muist yotuprox rpadikiB y BUTIISIT MATPHIL 2X2

rpadikiB  OJHE MiJ | 3 MANMHCAMH

OJHUM

subplot(1,3,1) subplot(2,3,[1 2])

plot(x,y) ;axis square subplot(2,3,[4 5])

subplot(1,3,3) subplot(2,3,[3,6])

plot(x,y) axis off

subplot(1,3,2)

axis off

text (0,1, 'OIBa nonst')

text (0,0.9,'s npomixkxom

OJisT TexcTy')

[Tonst nnst psanka 3 ABox rpadikis | [Tons s nBox rpadikiB  30UIBIICHOT

Ta MOJIs JJIsl TEKCTY MIDK HUMH IIUPUHUA OJMH IMiJ OJHUM Ta TOJS JJIs
TEKCTY MPaBOPYY Ha JABa PAJIKU

232




Hanpuknan,
>>rh=annotation('rectangle',[.1 .1 .3 .3]);

>>ah=annotation('arrow',[.9 .5],[.9,.5]1);

B TekcToBi psAIKM MOKIMBO BBOJAMWTH CIHEIlaJibHI CUMBOJM 3a JOIIOMOTOIO
moaudikaTopiB. MoaudikaTtopoM CIyrye CHMBOJI 3BOPOTHIM ciem  «\».
Hanpukian, mitepy 7 BBoAiTh Kk \pi'. Koau neskux moandikaTopiB HaBEACHO B
tabmuil 4.3. is MoaudikaTopiB po3MOBCIOHKYETHCS HAa OJIMH CUMBOJI, O KiHII
PAAKY, Ha TPYIly CUMBOJIB, siKa 3a0paHa B (DIrypHi TyKKH.

Tabmuns 4.3. Moaudikatopu CHMBOJIIB

Burnsan Kon Burnsin Kon

SN \rightarrow text \rm{text}

text \bf {text} text \fontname{name}
text \fontsize{size} {text} text \it {text}

Xa x_{a} X’ x*{b}

a \alpha ¢ \Phi

B \beta A \Delta

y \gamma T \Gamma

CuneuianbHi rpagiku

OyHkIis <H> =bar (<x>,y,<w>,<LINESPEC>) BUBOJIUTh
CTOBITIOBY Jilarpamy y(X) 3 mupuHoto ctoBrit W. SKio x He 3a7aH0, apryMEHTOM
BBAKAETHCSI HOMEP eJeMeHTa BeKTopa «y». LINESPEC — 3a/ia€ KOJIip CTOBMIIIB
(omuH 3 'rgbymckw').

Oynkiis barh (<x>,y,<w>,<LINESPEC>) BUBOJUTH CTOBIILEBY
TOPU3OHTANIBHY JlIarpamy.

OyHkiisg stem (<x>,y,<w>,<LINESPEC>, 'filled') BHUBOIUTH

JTHIWHY» J1arpaMy 3 CTOBMIIMHU HYJbOBOI TOBIIMHM Ta MapKepamMH Ha KiHII
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miuid. dopmar € aHanmoriyHuM Qopmary (QyHkiii bar. HonaTtkoBe mone
'filled' 3aMaibOBY€ MapKepH KiHIIS JIHIH.

OyHKI1is errorbar (X,Y, L, U) BUBOJIUTh Tpadik 3 HAHECCHHIM
Jiana3oHy 3MiHM 3Ha4eHb Y BiJ U( BEKTOp BEPXHIX BIAXWUJICHB) M0 L (HIKHIX).
SIKImo 3aaHO OAMH apryMEHT, BBAXKA€ThCS, L0 Jiana3oH € CUMETPUYHUM.
®opwmar ananoriunuii pyHkIii plot.

Oyukuis hist (Y,<,X>) Oyaye Ttpadik ricrorpamu. BimoOpaxae
KUIBKICTh €JIEMEHTIB BEKTOpa Y, SKI MOTpanWid B IMiAjaialna3oHH, IO 3ajaHl
BekTOopoM X abo ckamsapom X (KimbKicTio mimiHTepBaiiB). [Ipu BiacyTHOCTI X,
npuitmaeTscsi po3outTa Ha 10 1HTepBaniB. IloBeprae posmomin N Ta wHeHTpU
posnoainy X.

Oyuk1is pie (Y, X) BUBOJUTH CEKTOPHY Jliarpamy.

OyHKITISA scatter (X,Y,<S>,<C>,<M>,<filled>) MaJIk€
TOYKOBY Jllarpamy TO4YOK 1o BekTtopax X,Y po3mipom S koiaropom C Mapkepom M.
Onuionanbauii mapamerp filled' 3amanboBye Mmapkep. Komip Touku
BU3HAYaeThCs Ha3Bo a0o RGB BekTopom: xoBTwHii: [1 1 0] abo 'y', a6o 'yellow'.
Yepsonuii: [1 0 0] ado 'r', abo 'red'. 3enenwuii: [0 1 0] ado 'g', abo 'green’ Toio.

Hampuknan, ToukoBa miarpama 3adapOoBaHMMH TOYKaMu po3mipom 60
MIKCEJIIB CHHBOTO KOJIbOPY Y BUTJISAII poMOa MOxke OyTH HaMalbOBaHa BUPA30M

scatter(x,y, 60, 'blue','d','filled"').

Jlnst 300pakeHHsT BEKTOPIB Ta KOMIUIEKCHUX YMCEJI MPU3HAYEHO KOMaHIU
BEKTOPHUX niarpam B MOJISIPHUX KOOpAMHATaX
compass (X,<Y>,<LINESPEC>)Ta JIEKapTOBUX KOOpAWHATax
feather (X,<Y¥>,<LINESPEC>) .

OyHKIlII compass Majloe BEeKTOPH, AKi MalOTh odaTtkoBy Touky (0,0) Ta
KIHIIEBY TOUKY, sIKa BU3HAUE€Ha elieMeHTaMu BekTopiB X, Y. Komanna feather
MaJll0€ BEKTOPH, IIOYATKOBI TOUKH SIKMX JIe)KaTh Ha OCl aOCIHC, a KIHIIEBI
BU3HAUCHI €JIeMEHTaMU BEKTOpiB X, Y. SIKIIO 3aCTOCOBAaHO OJWH KOMILIEKCHUMN
napaMmeTp, KOOpPAMHATH OepyThCcs 3 MIHCHOI Ta ysIBHOI 4YacTUH. Bu3HaueHHs
napameTpiB JiHIA B omnuiiiHOMy mnapamerpi LINESPEC aHaJOTi4HO KOMAaH/II
plot.
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Pexomenpamii no oprasizamii rpagiuaunx pe3yJbTaTiB
00YHCIIOBATBHOIO EKCIIEPUMEHTY

[mxenepHi rpadiku MOBMHHI MaTu Takuil B [13,16], mob 3 HUX JieTko
Oymno 3uuTyBaTH 3HAUeHHSA (GYHKIT NMpu OyAb-SKUX 3HAYCHHSX apryMEHTy 3
BITHOCHOIO TMOXMOKOIO 10 KUIBKOX MPOIEHTIB. J[Js IpbOr0 KOOpAWHATHA CiTKa
rpadikiB TOBUHHA BiAMOBIAATH IUIUM YUCIIAM JIECSITKOBOTO PO3PSIY.

[mxenepna rpadiuna iHdopMallis MOBUHHA CYMPOBOIKYBATHCS TEKCTOM, 3
SKOTO TIOBHHHO OYyTH 3p0O3yMiJio, m0 300pa)xkeHo Ha rpadiky, sika MaTeMaThudHa
MOJIeJTh 3aCTOCOBaHA, SIKi YMCENIbHI 3HAYCHHsI MalOTh MapaMeTpH TOCIiHKyBaHOTO
00'exTy.

JlonatkoBo, MOXyTh OyTHM HaBeleHa iHdoOpMalls Tpo JCsKi 3HAYCHHS
0o0OpaxOBaHMX IHTETPAJIBHUX MapamMeTpiB, Ha3By MpOrpamMu, aBToOpa, JaTy
eKCIIEPUMEHTY.

SAxkmo noTpiOHO TOPIBHATM  rpadiku  (YHKLIN, 3HAYEHHS  SIKUX
BIJIPI3HSIOTBCA HE OUIBIL, HI)K HA OJHMH MOPSAOK, rpadiki TOUIILHO BUBOJMUTH B
OJIHOMY TpadiuHOMYy TOdi, SKIIO Jlalla30HM 3HA4YeHb (YHKIIA 3HAYHO
PO3pI3HAIOTECA, (PYHKIIII, IO ONMUCYIOTh MOMAIOHI (hI3WYHI MPOIECH Ta MArOTh
HEBIJI'€MHI 3HAY€HHs, JOLUIBHO BUBOAUTH B oOAHE rpadiyHe mMoje B
jgorapupMiuHOMy Maciitadl. DyHKIT OHIET MOJENI, 0 MalTh Pi3HY (I3UYHY
IpUPOy Ta 3aliekaTh BiJ OJHOTO apTyMEHTY, AOIIIHHO BHBOJUTH B OJHOMY
rpadiyHOMY BiKHI, ajie B pi3HUX rpadiunux nossx. [lpu upoMy ciig po3minryBaTu
rpadiky OAWH MiJ OJHUM TaKUM YMHOM, 1100 OJTHAKOBI 3HAYEHHSI apryMEHTY Ha
BCIX Tpaikax po3TanioByBaJIMCh Ha OJHINA BEPTUKAJII.

IToO6ynoBa rpagikis 3 po6o4oi odacTi

Sxmo momepenHiMH po3paxyHKaMu C(POPMOBAHO BEKTOpPHI JdaHi, 5Kl y
BUTJISIAI 3MIHHMX pPO3MIIIEHI B poOOYOMY CEpEeJOBHILI, 3aMICTh PYYHOTO
HalMCaHHS KOMAaHJl CIYIIHO CKOPUCTATHCS KHOMKOKW Tpadiku poOoYoro
CepelIoBHUIIA.

JIist mpOro CIiJ BUIUIMTH BEKTOPH apryMeHTy Ta (YHKIII MHIICIO 3
3aTucHeHoto kiasimero Ctrl Ta oOpatu Tun rpadika 3 BUMaa040ro CMCKy BiKHA
po6odoro cepemosuia Workspace (puc. 4.10). Cucrema chopmye BiamoBiIHY
KoMaHIy Trpadiku Ta BuUKoHae ii. Pobode cepemoBumie Qopmye komaHmy 3
BUKOPHUCTAHHSM 3aC001B IECKPUIITOPHOT rpadiku.
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Puc. 4.10. Cniucok rpagikiB po60o4oro cepeoBuiiia

) Plot Catalog

ISearch for al plots

Line Plots

Stem and Stair Plots

Bar Plots

Scatter Plots

Pie Charts

Histograms

Polar Plots

[Contour Plots

Image Plots

3D Surfaces

Volumetrics

\vector Fields

Wnalytic Plots

\Control Toolbox Plots

ICurve Fitting Toolbox Plots
Finance Toolbox Plots

Image Processing Toolbox Plo
Mapping Toolbox: Projected X
Mapping Toolbox: Geographic
Signal Processing Toolbox: Fit
Signal Processing Toolbox: Wi
Signal Processing Toolbox: Sp.
Statistics Toolbox Plots
System ID: Parametric Model |
System ID: Non-Parametric A
System ID: idmodel Model Vist
System ID: idmodel Model Sim

il | I

U] INEEE

1o x|

/2 Plotted Variables: |y,x

plot(y,x)
2-D line graph

Plot as multi]
Plots each seri

bar(y,x)
Bar graph

area(y,x)
Filed area plot.

pie(y,x)
Pie chart

hist(y,x)
Histogram

]

-
Iubre Help... —f

plot

2-D line graph using linear axes

plot (Y) plots the columns of ¥ versus the index of
each value when Y is a real number. For complex ¥,
plot (Y] is equivalent to

plot{real (T}, imag(¥) )

plot (X1,YLl,...,Xn, Yn) plots each vector ¥n
versus vector Xn on the same axes. If one of Tnor
¥n is a matrix and the other is a vector, it plots the
vector versus the matrix row or column with a
matching dimension to the vector. If ¥n is a scalar
and Yn is a vector, it plots discrete Yn points
vertically at Xn. If Xn or ¥n are complex, imaginary
components are ignored. If Xn or Tn are matrices,
they must be 2-D and the same size, and the
columns of ¥n are plotted against the columns of
¥n. plot automatically chooses colors and ling
styles in the order specified by ColorOrder and
LineStyleOrder properties of current axes,

plot(Xl,¥l,LineSpec, ..., Xn, ¥n,LineSpec)
plots lines defined by the Xn, ¥n, LineSpec

triplets, where LineSpec specifies the line type,
marker symbol, and color. You can mix

¥n, Tn, LinsSpec triplets with ¥n, Yn pairs:

plot (X1, ¥1,X2,¥2,Lin=Spec, X3, ¥3)

4 |

Plot I Plot in New Figure |

LT

Close:

IToOynoBa Ta penaryBanns rpadikis B rpaiuHomMy BiKHi

I'padpiune BikHO (puc. 4.8) He TUIBKM MAaCUBHO BijoOpaxkae rpadiuHy
iHpopmanio. BoHO Mae NOTYyXHI IHCTPYMEHTH JIs HANAIITYBaHHS BUIJISIAY
300pakeHHs. 3 BKJIIOYEHHSM BCiX 3acO0IB BIKHO MAa€ HACTYIHUWA BUIJISL

(puc. 4.11.).

-lolx]

. Figures - Figure 1 B -10] x]
Fle Edt View Insert Toos Debug Desktop Window Help MeHIo BikHa e x ¥ =
DEHS|R|[RROBDLEL-|E0Ec@ KHOMKOBA NaHenb BikHa B0 H /0| sengoekted
N P aAaRP(ctE P OD L KHONKoBa naHens 3D nepernsay || BusyAction
B s A Al 1 |=E=E=E|N\N\NNNXTOO| # & KHONKoBa NaHenb aHoTaLii || ButtonDown...
Four to w0 opox|® G ® [ pooe srowsar cooscvoss “wpo oA x gmg
eques...
3 z AxE (no title) ke »
i 28 / Createfcn
B CurrentChar...
none rpadika ; 5
= 6Gpay3ep enemenTis j CurentPont
v Variables DeleteFcn
24 DockControls
¥ Annotations 22 FleName
N i HandleVisbility
L P HitTest
N Arow . o IntegerHandle
"%« Double Arrow 18 Interruptible
X Text Arrow iHcnekTop InvertHardc...
T Text Box 16 BnacTusocTen KeyPressFcn
O e KeyReleaseFcn
Rectang 14 MenuBar
Otpse Name
12 NextPiot
%4 NumberTitie
1 1:5 2 25 3 PaperOrient...
naxenb eikxa {& PaperPosition
PaperPositio...
Bl paperSize
PaperType
. P its
Coormap:  [NEEE et v | Export Setup. Pmn
Figure Color: & . Pointershap... B
PointerShap... B3
POAIAaRTOp: # Posttion
BnacTMsocTei e
A || RendererMode
|| Resze

on
on
on
[3x1 ce...

figure

add
on
portrait

S S .

LAY

WS s

.

WSS S

[0,6356,3...

manual

[20,9842...

A4
centime...
arrow
[16x16 ...
[1x2 d...

2
P

[114404..

painters
auto
on

Puc. 4.11. I'padiune BiKHO
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Bikno micTuTh mosie rpadika, MEHIO BiKHA, KHOTIKOBI IIaHeJ1: BikHa Figure
Toolbar, kamepu 3D meperisimy Camera Toolbar, anoTtariii Plot
Toolbar, - pemakTop BJIACTHBOCTEH TpadiuHUX eJEeMEHTIB Property
editor, nanens BikHa Figure palette, Opay3ep rpadiunux enementis Plot
browser, iHCIIEKTOp BIACTUBOCTEH rpadpiuHux enemMeHTiB Inspector.

Menro rpadigHoro BikHa MICTUTh KOMaHIM ISl KEPYBaHHS CaMHUM BIKHOM
Ta IHCTPYMEHTaMHU HaJlalTyBaHHS BUTJsAAy TrpadikiB. Komanaum mnoenaHaHi B
JIOT14HI TPYTIH.

3 rpynu Edit omnuieo Figure properties akTUBYEThCS PEIAKTOP
BIIACTUBOCTENl Property editor B pexumi penaryBanHHsi BikHa figure,
omiielo Axis properties — B pexuMi pegaryBaHHs Mo rpadika axis,
onuielo Current object properties — B peuMi peJaryBaHHs €JI€MEHTa
rpadika, sSKAM o00epe KOpUCTyBau NIMIJIMKOM MHUII Ha eneMeHTi. Omiis
Colormap akTHUBY€ pENAKTOp KapTH KoJbopiB Colormap editor, ska
BUKOPHUCTOBYETHCS 1J1s1 po3(dapOyBaHHS TPUMIPHUX IpadikiB.

I'pyna View kepye BHBEACHHSIM Ha €KpaH KHOIKOBHX IMaHEJCH, peaakTopa
BJIACTUBOCTEN rpadiyHUX €JIEeMEHTIB, TNaHedl BikHa, Opay3epa rpadiyHuX
€JIEMEHTIB.

I'pyna Insert moBTOPIOE KHOIMKOBY MaHEIb aHOTAIlll Ta MaHeNb BikHA. B
HI pO3MIIIEHI MYyHKTH KEpPyBaHHS BCTABJISIHHSAM Ha TMosie Tpadika eIeMEeHTIB
odopmiteHHS: mignuciB oceii X Label, Y Label, Z Label, miamucy
rpadika Title, nosicienb Legend, kapTu KoinopiB Colorbar, momaTkoBHX
€JIEeMEHTIB O(GOPMIEHHS Yy BUIVISAAI CTPUIOK, JiHIM, MNPSAMOKYTHHUKIB. EJIICIB,
TEKCTIB.

I'pyna Tool mOBTOPIOE KHOIKOBY TaHENh BIKHA Ta KEpye OMNIISAMHU
neperisay rpadika: MaciradyBaHHSM, 3CyBOM, TIOBOPOTOM.

I'pynu Debug, Desktop, Window, Help MOBTOPIOKOTH ITYHKTH

MEHIO CHCTEMH.
3miHa BiacTUBOCTEW TpadikiB MOXKE TPOBOJUTUCH O€3MOCEpEeHRO B
rpadiuHOMy BikHI. BUKIIMK pemakTopa MpOBOAMTHCS 4Yepe3 MyHKT MeHio Edit

260 KHOTKOI BMHKAHHA PEXHMY PEJaryBaHHSA ¥ 3 MaHeNdi BiKHA, KOMaHJIO
plottools komaHgHOTO BiKHAa. Burmisim Ta MOXIMBOCTI  pellakTopa

BU3HAYAIOTHCS TUTIOM TPadiuHOTO EJIEMEHTY.
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Ha puc. 4.12 mokazaHo BUTIIAI pedakTopa JJisi pelaryBaHHS BIACTHBOCTEH
OCeil: HamMCIB Ha OCAX, KOJbOpY Ta WIpU(Ty HAMHUCIB, TUIY ocl (JiHIiHA,
JorapudmiyHa), Jiaria30HOM apryMEHTIB OC1, BUBEJICHHSIM CITKH.

Ha puc. 4.13 noka3aHo BUTJISA peAaKkTopa Ui pelaryBaHHs BIACTHBOCTEH
rpadikiB: TUIY, KOJbOPY, TOBUIMHH JiHIN, TUIy, KOJIBOPY MapkepiB. B mossx
Data source MOXJIHMBO 3MIHHTH 3MICT 3 CIHCKy BH3HaueHux B Workspace
JaHUX TIO OCSIX.

Jlng nomaBaHHS €JEMEHTIB O(QOpPMIICHHA. MIANHCIB oceil Ta  rpadika,
MOSICHEHb, KAapTU KOJBOPIB, JTOMATKOBUX €JIEMEHTIB O(QOpPMJICHHS Yy BUIJIAII
CTPUJIOK, JIiHIM, MPSIMOKYTHHUKIB, €JIICIB, TEKCTIB, - MOXHA BUKOPUCTATH T'PYITY
Insert McHIO BiKHa, KHOIIKY MaHeJl aHOTaIlli, maHeab BikHa Figure Palette.
Po3mimieHHst eleMeHTIB Ta BHU3HAYEHHS iXHIX PO3MIPIB  MPOBOAUTHCS
6e3mocepeIHbO Ha MoJIi Tpadika B J1aJ0roOBOMY PEXHUMI 32 JOTIOMOTOK0 MHIIIL.

ImTrTEE——— _oix]
Fle Edt View Insert Tools Debug Desktop Window Hep LRI ¢
Deda |h aaM® «|0E oH BODB&0
asf o
3t T
25 i
2t o
151 /-/’/
s "
15 2 25 3 35
st0® x
- % xs | v s z axs | Font| More Propertis..
e i’i‘ ¥ Limits: [T to 2  Auto
Gidi CxCyrz X Scale: [ Lear =

¥ Box I Reverse

Puc. 4.12. Burnsn penaktopa B pexXuMi pelaryBaHHs OCei

 Figures - Figure 1. (=] £
Fle Edt view Insert Took Debug Desktop Window Help oA x
DFda:|/aam® £ 08/ocE BOB &0
4 —
,—//
35 .
3 =
25 -
2 =
."/- ]
15
1o . L L . L L
1 15 2 25 3 35 4
£ 02 x
Display Name: [ Pt Type: [\ Lne =] More Froperties..
% Data source: [ auto | |we: [—=fos =12~ Refresh Data
o I || (™ e | e (P 74
Z Data Source: -
y

Puc. 4.13. Burnsin perakropa B pexXuMi peiaryBaHHs JTiHIN

3py4YHOI0 € MOXKJIMBICTh BUKOHAaHHS i 3 rpadikamMu 3a JOMOMOTOIO
KOHTEKCTHUX MeHI0. KOHTEKCTHE MEHIO BUKJIMKAETHCS HATHCKAaHHSIM IPaBoOl
KHOIIKM MMIII MICIIS TOTO, K 00'€KT 00paHO KJAIlaHHSM JIIBOIO KHOIMKOKO MHUIIIL.
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O3Hakor0 00paHHS 00'€KTa € MOsBa YOPHUX MPSIMOKYTHUX MAapKepiB Ha HHOMY.
3MiCT IYHKTIB MEHIO 3aJIC)KHTh BiJl TUITYy 00'ekTa (puc. 4.14).

Paste Add Data... Cut
Color... Cut Copy
Close Figure Copy _ Delete
_ Show Property Editor Paste Color...
Show Code Clear Axes Line Style 4
_ Delete | Line Width »
Hide Legend Marker »
Color... _ Marker Size »
Font... Show Property Editor
7Gr;d Show Code
Show Property Editor
Show Code
a 0 B

Puc. 4.14. KoHnTekcTHi MEHIO: a — BikHa, O — moJist rpadika, B — rpadika

[HTEpakKTUBHO KepyBaTH KUIBKICTIO TpagikiB MOXKHa 3a JOIOMOIOIO
Opay3sepa apyky. IIpocTuM KianaHHSIM MHIII MOXHa TpuOpaTH 3 mouis rpadiku
a0o xHonkor Add Data nojpari.

4.3.2. 3aBapaHHs A1) CAMOCTIHHHOI0 BUKOHAHHSA

3asoanns 4.3.1. 3a nomomorow ¢yHkIli fplot HamamoBaTu Trpadik
2

bynkmii f(x) = > s -4<x>4,

2 +sin(X) + x
3aeoanua 4.3.2. Ha opgHomy moni HamamoBatH Tpadiku (QyHKIIT
f(x) =x°—2x*—9sin*(x) —e™* 1a ii noxigHoi B miamasoni -2<x<3. I'padik

(GyHKLIT — YepBOHUI CYLIJIBHOIO JIIHIE0, OX1JHOI — CHHBOIO IITPUXO0BOIO. JlogaTn
JETEHAY.

3aeoannua 4.3.3. HamamoBatu B OAHOMY BIKHI rpadiku (QyHKIIT
y(x)=2""%" p niamasoni 0.1<x<1000 B niHiiiHoMy, HamiBIOrapudmMiaHOMY,

norapupMiuHoMy MaciTadi. I'padiku mianucatu. 300pa3uTu CITKY.

3aeoannsa 4.3.4. 1ns 3nauenp yacy 10<a<2( cekyH[, BIATOBITHUX 3HAYEHBb
dbynkmii Biactani y= (920 650 420 335 221 146) metpiB ta moxubdku d = (14 20
25 12 10 11) wmetpiB HamamoBatu Tpadik. I[loxmbka cumerpuyna. Oci
M1IHACATH.

3aeoanua 4.3.5. HamamioBaTu B NOJSPHUX KOOpAWMHATax rpadik (QyHKIil

X
r(x) = 2.5cos’ (§) + X misa 150 Touok B mianmazoHi 0<x<2m.
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3aeoanns 4.3.6. [15] 3akoH ineanbHOTO Tra3y mNoB'sizye THCK P, o0'em V Ta

T .
TEMIEpATypy — —- = nRT, ne n — KUIBKICTb PEYOBMHH B  MOJIX,

R =8.3245 JIx/(K-Momb).

[ToGynyBaT Ha OJHOMY TOJI 130T€PMIUHI Tpadikh 3aJeKHOCTI THUCKY B
[Mackamsax Bim o0'emy mis omnoro mons razy mpu T =100, 200, 300, 400 K.
Jliamason 3mian o6'emy Bix 1 m® go 10 M°. Ilizmucatu rpadik, oci. Busectn
JIeTEH/TY.

3asoanmus 4.3.7.

a) HamamoBatu rpadik mmknoinu X=12cos(t)-2cos(6t) y=12sin(t)-2sin(6t)
mrs -0<t<4r.

6) Hamamosaru rpabik x=(3.3-0.4t2)sin(t) y=(2.5-0.3t%)cos(t) mm1 -
2n<t<2rm.

3a60anna 4.3.8. Po3pobiTh ckpunt-Qaitn ans  moOymoBu  rpadikiB
koedimieHTa mepenayl  aMmILITyAdM Ta (a3d  ENEKTPUYHOIO JIAHLOra B
HarmiBjIorapuMigHOMy MacmTadl OJHMH MiJ JPYTHMM B OJHOMY BikHI (puc. 4.15)
3T1JHO HACTYITHOTO BUPa3y

K (o) = n

2 07

l+a +a,—o + jo(r, +7,) +

jor,
ne n — koedimieHT nepeaadi Tpancpopmaropa; Ry — omip meperBoproBaua; R; —
omip HaBaHTaxeHHs; C; — eMHICTh; L; — IHAYKTUBHICTh MEPBUHHOI OOMOTKH; L, —
1HyKTUBHICTh BTOPUHHOI OOMOTKH TpaHchopmaTopa.

L
L . b, oD L,
Rt |_2 Rt R, L,
Buxigni nmaHHl 3agaTH  NPUCBOEHHSAM. TEKCTOBI KOMEHTapi ITOBHHHI
3MIHIOBAaTHCS] aBTOMAaTUYHO MPH 3MiHI BUX1IHUX AaHuX. ['padiku aMmimiTynHoi Ta
($ha30BO1 XapaKTEPUCTUK HAMaJIIOBATH B «HAIMIBIOTAPMIYHOMY» MacIITaol.

Jlnst popmaTyBaHHs BikHa rpadikiB peKOMEHIYETHCS 3aCTOCYBATH PO3OUTTS
BikHA KOMaHA0l0 subplot. B  TekcToBiii uacTuHi cxoBatu Toyie Tpadika
KOMaH/J0I0 axis, KOMEHTapl BHBECTH KoMaHIoK text. Psamok tekcry
chopmyBatu KomaHAow sprintf. AprymenTtu rpadikiB AouibHO (HOpPMYBaTH
KOMaHJI010 logspace.
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001 T T T T T T naHwor
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0.006

Onip HaBaHTaxeHHA= 1 OM
0.004
3 ¢ IHAYKTMBHICTL NepBikHa=10 MIH
0,002 ----t--i-4 -4
o R Tk BTOPI 1MMH
10" 10° 10"
EMmHicTe= 1 MKD
2 : Bukonas cTyaeHT rpynm MO-** 1116,
1
0 H
-1 "
i HH
10" 10° 10" 10 10° 10

Puc. 4.15. Burmsan Bikaa 3aBganss 4.3.8

3asoanns 4.3.9. Po3pobutu (PyHKIIO pO3paxyHKy cos(X) 3a (popmysioro

Teiimopa  CSM(X,n) = iZl;(—l)i ()2(—II)| :

chopMmyBaTH  BEKTOpH: (QYHKUIA cos(X), csm(x,2), csm(x,3), csm(x,4). 3a
JIOTIOMOT010 3ac001B Ipa(iyHOro BiKHAa C(HOPMYBATH 300paKEHHS BIANOBIAHO IO
puc. 4.16 .

Jns  pianmazoHy — aprymeHty — -4<x<4

PosknagavHa B pag Tennopa

4 T
cos(x)
3\ —— 2 popaHkm ||
— 3 gogaHku
4 popaHkm
2 7
| - (heKTUBHA 30H ‘
E S s —
8 |
N~
0 1 !
N -
1 3
(v,(
2 30Hm pd3bixHoCcTel
-3
x=-4 x=-3 x=-2 x=-1 x=0 x=1 x=2 x=3 x=4

KyT [ pamiatm]

Puc. 4.16. 306paxenns 3apaanas 4.3.9

241



IIpakTuxkym 4.4. TpumipHi rpagiku

4.4.1. TeopeTH4Hi M0J10KEeHHS

Jlns Bizyamizaliii OaraTOBUMIpHMX MOJEICH, aHal3y MaTpUYHUX JIaHMX,
GbyHKIIH 1BOX 3MiHHUX B Matlabi BUKOPUCTOBYIOTHCS 3aCO0U TPUMIPHOI rpadiky.
ba3oBi Tumm TpuMipHUX 300paxKeHb HaBeIeHO B Tabuili 4.4.

Tabnuis 4.4. ba3oBi BUIM IPOCTOPOBHUX 300paKEeHb

Burnsg | Tun Burnmsag | Tum

: 300pakeHHsT ~ MaTpuIll Yy 300pakeHHsT ~ MaTpuIll Y
Lv,h BUTJISI/IL TIOBEPXHI1 BUTJISI/II KAPKACHOT TOBEPXHI
= Bun 3ropu wmarpumi  y || = 300pakeHHsT ~ MaTpUIll Y
& | | Burnaai moBepxHi 3 izomiHii | % BUTJISAII TTOBEPXHI 3 CITKOIO

O 130JIHIAX

L = 300paXkeHHSI  MPOCTOPOBHUX L,_‘,,'@’”‘ 300pakeHHS ~ MaTpHI Y

KPUBHX BUIJIAJIl TOBEPXHI 3 CITKOIO
MO PSAKAX YM CTOBIIIX

[lono>keHHS TOYKM B MPOCTOPI BHU3HAYAETHCS TPhOMA KOOPIAMHATAMHU.
Hampukinaza, B 1ekapToBiil cucteMi KOopauHaT — X, Yy, z. CyKymHICTh TOYOK, SKi
HaJeXaThb 0 MPOCTOPOBOI KPUBOI BU3HAYAETHCS TPbOMA BEKTOPAMH, SIKI MICTSITh
KOOpJIMHATH TOYOK IO BIANOBIJIHUX KOOpAMHATAaX. TpumipHi MOBEpXHi
ONMUCYIOThCS (DYHKIIEIO ABOX 3MIHHHUX Ta MOTPEOYIOTh BH3HAYEHHS JBOMIPHOI
CITKH, B By3Jax KoOi Oy/ne po3paxoByBaTucCs 3HaueHHA (QyHKil. 15 onucy Takoi
citku B Matlab BukopucroByroTscst 1Bi Marpuiii. KibKiCTh PAIKIB IIUX MaTPHUIlh
JIOPIBHIOE KIJTBKOCTI BY3J1B PO3OUTTA BIIPI3KY [Ymin Ymax), @ KUIBKICTh CTOBMIIIB -
KUIBKOCT1 BY3JIIB PO3OUTTS BIZIPI3KY [Xmin Xmax]. Psaku maTpuii X CKIaIalOThCS 3
OJIHAKOBHUX PSAKIB, IO MICTSITh KOOPAMHATH BY3JIB Ha BIAPI3KY [Xmin Xmax], @
MaTpuIlsd Y - 3 OJIHAKOBUX CTOBIIIIB 3 KOOPAWHAT BY3JIB BIAPI3KY [Ymin Ymax]-

JIisi mepeTBOpEHHsI BEKTOPIB X, y B Marpuil X, Y mnpu3HaueHa (QyHKIIs
[X, Y] = meshgrid(x, y).

Psanku matpuni X € KOmisIMA BEKTOpa X, CTOBII MaTpulli Y € KONisIMH
BEKTOpA y.
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I'padixm npocTopoBUX KPpUBUX
Jlns mo6yoBu rpadikiB MPOCTOPOBUX KPUBHUX CIYTYE (DYHKITIS
plot3(x,y,z,<linestyle>).

Aprymentamu (QYHKII € BEKTOPH  X,Y,Z, CIEMEHTAMU SKUX €
KOOPJMHATH TOYOK KPHMBOI. 3a3BHYail BEKTOPHU MICTATh PE3yJbTaTH PO3PAXyHKY
napaMmerpuunoro omucy kpupoi X=f(t), y=g(t), z=s(t). MoxHa 3aMicTb TpPHOX
BEKTOPIB BU3HAYUTH MATPHUIIO, B TPHOX CTOBMIAX SKOI PO3MICTHTH BEKTOPH
x,y,2z. OnmioHanpHuii mapamerp linestyle Bu3HAvae TN JIiHIT KPUBOI

aHajnoriydo ¢yukiii plot.

[Tpumitka. @yHkIil0O plot3 MOXHA BUKOPUCTOBYBATH 1 JIJIsl OTPUMAaHHS
300paskeHHs (PYyHKIIIT 1BOX 3MIHHUX Yy BHUIJISAL ciTyacTol nmoeepxHi. [lpu npomy B
SAKOCT1 apryMEHTIB MaroTh OyTH 3aCTOCOBaHI MaTpuili CITKM X, Y Ta 3Ha4€Hb
bynkuii Z. MamoroTeea miHii napanenbHo TwionwmHl  YOZ. Konbopu niHii
3MIHIOIOTBCS TIOCJIIIOBHO BiJIIOBIJIHO CIIMCKY KOJILOPIB KOMaHau plot.

I'pagiku npocTOopoBUX NOBEPXOHD

Jlist cTBOpeHHs 300pakeHb MOBEPXOHb MpU3HaUeH1 (PyHKI1 mesh, meshc,
meshz ta surf, surfc, surfl. Oyukuii mesh OyAylOTh 300paKEeHHS
ciT4acToi nmoBepxHi, PyHkIii surf — noBepxHi y Burisiai ooononku. Kosmip Touku
MOBEPXH1 3MIHIOETHCS BIAMOBIHO 70 3HAYeHHS (PYHKINIT B 11 TOYII.

CunTakcuc Bcix (yHKITIH oqHakoBuii: mesh (X, Y, Z,<C>) .

Aprymentamu (QyHKIH € 1Bl maTpuill X,Y CITKM Ta MaTpulll Z 3HA4YCHb
dbynkuii. OnmioHansHu napamerp C Bu3Hayae Tum ¢GapOyBaHHS MOBEpXHi. 3a
3amMoBUaHHSIM C=Z. [lapameTp mnoBUHEH OyTH MAaTPHUICIO 3 PO3MIPOM, SKUN
JIOPIBHIOE PO3MIPY MaTPHIlh 1HIINX apTyMEHTIB.

OyHKIis mesh wMaloe ciT4acTy TMOBEPXHIO 3 pedpamMu MO JIBOX
KoopauHatax. Pebpa po3hapOoByrOThCs BIAMOBITHO 3HAYCHHIO (YHKITIT.

OyHk1is meshz 10/1aTKOBO 3alITPUXOBYE MOBEPXHIO B IUIOMKHI ZY s

IICPIIOro 3Ha4CHH:A Xmin Ta OCTaHHBOTO — XMaX.

OyHKIisE meshc J0JaTKOBO MalIO€ KapTy 130MiHINA Mmia 300pa’keHHSIM
MTOBEPXHI.

Oynkuist surf Manoe 000JOHKY-TOBEPXHIO 3 pedpaMu Ta TpaHsIMHU MO
NBOX KoopauHaTax. ['pani po3(apOoBYIOTHCS BIAMOBIAHO 3HAYEHHIO (DYHKITII.
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Oynkiis  surfl gogae pKEpeso OCBITICHHS IS (oTOpeasiCTUYHOIO
edexTy.

Oynkiis  surfc A0JaTKOBO MalIOE KapTy 130MiHIN MmMia 300paKeHHIM
MTOBEPXHI.

KonTypHni rpadgiku
JIns KUIBKICHOTO aHamizy TIpadikiB IMOBEPXOHb KOPHUCHO MAaTH HAOYHY
iHpOopMaIlito MPo po3moia 3HaueHb PyHKIii. Taky iHpopmalliro MiCTATh KOHTYpHI

rpadixu. Ha xoHTypHHX Tpadikax 300paxyroTbcs JiHII, B AKMX (yHKLII Mae
OJTHAKOBE 3HAYEHHS — 130JIiHIi.

B Matlab kouTypHi rpadiku peanizoBani GyHKIisIME TUITY contourX.

Oynkiiss [c h]=contour (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) 300paxye
JBOMIpHY KapTy 130J1iH1{ MoBepXHi. BoHa € BUIOM 3ropu Ha MOBEPXHIO Z y By3J1ax
citku X, V. IIpu Bukiuky 0e3 omiiiHOro mapamerpa N cucTeMa caMa BU3HAYa€e
KUIBKICTh 130J1iHIN. 3acTOCyBaHHS MapaMmeTpa HaTypaJlbHUM YHCIOM BHU3HAYa€
rpadik 3 KUIbKICTIO 130iiHIM N. 3acTocyBaHHSl MapamMeTpa BEKTOpa BHU3HAYae
3HAYCHHS, JJIs1 SKUX OyayTh HamaiaboBaHi 130iiHil. KinbkicTh 130miHIN Oyje
nopiBHioBath length (N) . SIkmio BHU3HA4YMTH BEKTOp SK [v V], To Oyne
HaMaJIbOBAaHO OJIHY 130MiHIIO s 3HadYeHHS V. OMNIoHATBHUN IapaMeTp

linestyle BuU3Hauae KoOJip, TUM 1301iHIN aHanoriyHo QyHKIi plot.

Jlns Toro, mo0 pomatu Ha rpadik KUIBKICHI 3HAYEHHS 130J1HIA CIij
BUKIMKaTH (QyHKIil0 clabel (c,h) 3 pesynpraTaMu BUKOHAHHS (DYHKIIT
contour 3 MaTpUIEIO C Ta BEKTOPOM h B SIKOCTI apryMeHTIB.

Oynkmis [c h]l=contourf (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) wmamoe
KOHTYpHHUI rpadik Ta 3agapOoBye 30HH MK 130J11HISIMU BIMIOBITHUM KOJIBOPOM.

Oynkiis [e¢ h]l=contour3 (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) MAaJTIo€
aKCOHOMETPHYHE 300paKeHHS 130iHINA. 3HaueHHS Z BiATNOBIA€ BUCOTI, Ha KA
300paKYETHCS 130T1HIA.
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Od¢opmiiennst TpuMipHuX rpadikis
[Tamitpa ¢apOyBaHHS TpaHeW TOBEpXHI BU3HAYAETHCA  (YHKIIIEIO

colormap ('mode') . Ilapamerp-psinok ‘mode’' Bu3HA4Yae MEpPeTyMOBIICHI
najiTpu:

- 3 [JJaBHOIO 3MIHOIO KOJIbOPiB: 'hsV' — uepBOHUI-KOBTUN-3€TICHUI-CUHIN-
4yepBOoHUH, 'hot' — YopHUI-UePBOHMI-KOBTUIH-OINN, 'gray’ — BIATIHKH
ciporo, 'bone' — BIATIHKM CHHBO-CIpOTO, 'copper’ — BIJITIHKM MIJIHOTO,
'‘pink’ — BIATIHKK pOKEBOro, 'jet'— Bi CHHBOTO JI0 YepBOHOTO, 'cool'—
Bl (h10JIETOBOTO JO pOXKEBOro, 'autumn' — BiJg YEPBOHOTO JI0 >KOBTOTIO,
'spring’ — BiJ POXEBOTO 10 JXOBTOTO, winter'-— Bii CHHBOTO 0
3€JIEHOro, 'summer' — BIJI 3€JICHOTO JI0 >KOBTOTO.

- 3 pI3KOI0 3MiHOI KOIbopiB: 'flag’ — 4depBOHMM, OLNMH, CHHIM, YOPHUMH,
'lines' — BIANMOBIIHO CIIMCKY KOJBOPIB JiHiM B plot, 'vga'— Windows 16
KOJIbOpIB, 'prism’, 'white' — O6inmii.

@®yHKLisI colobar BUBOJIWUTH CTOBIEIb 3 MOTOYHOI MAJITPOIO Y BIKHO.
OnuioHanbHO B SIKOCTI MapaMeTpa MOXHA BHU3HAYUTU TOJOKEHHS MaJiTpH
'North', 'South’, 'East’, 'West', 'NorthOutside',
'SouthOutside', 'EastOutside', 'WestOutside' a00 BUMKHYTH
300pakeHHs nanitpu: 'off', 'hide'.

Jliist ciTyacTux noBepxoHb (plot3, mesh) moxHa komaH1010 hidden on
BUMKHYTH HEBUIUMI pedpa, TOOTO 3 KapKacHOI MOENi 3pOOUTH HENpOo30py
o6ononky. Komanna hidden off noBeprae kapkacHy MOJECIb.

Burnsinom Buaumux pebep kepye komanaa shading mode. 3HaueHHs
napaMmerpa 'interp' npubupae pebOpa Ta NPOBOAUTH IJIaBHE QapOyBaHHS,
3HaueHHa 'flat' mnpuOupae pebpa Ta piBHOMIpHO ¢apOye TIpaHi, 3HAYEHHS
'faceted' BuBOAUTH peOpa Ta piBHOMIpHO (apOye rpaHi. € 3HAYEHHSIM 3a

3aMOBYaHHIM.

Jlist opopmenHs rpadikiB MOBEPXOHb TaKOXK MOYHA 3aCTOCYBaTH (DYyHKIIII
text, xlabel, ylabel, zlabel, title, axis, subplot.

Tpumipni rpadiku 300paxyroTbCsi B aKCOHOMETPHUYHIA Mpoekuii. Burmisia
MOBEPXHI 3aJICKUTh BIJ B3a€EMHOI OpIEHTAIli TOBEPXHI Ta TOYKU 30Dy
cocrepiraya. B Matlab Touka 30py Bu3HauaeThcs Kyramu asumyta Az Ta
nigHecenns Ei (puc. 4.16). Kyt azumyTa paxyerscs Big oci Y B IJIOUIMHI
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XOVY npotu ronMHHUKOBOI CTpiiaku. KyT migHeceHHS — KyT MiXK JIHIEIO, SKa
HOEJTHY€ TOUYKY 30pY 3 IOYaTKOM CUCTEMH KOOPJAMHAT, Ta IonuHow XO0V.

Y

Az

Puc. 4.16. BuzHaueHHs TOUYKH 30py

3a 3aMoBuYaHHSAM rpadiki MOBEpXHI 300paxkyroThess it Az = -37,5°,
El=30°. L1i 3HaueHHsa B KOMaHJIHOMY BIKH1 MOKHA 3MIHUTH (YHKIII€IO

view([Az El]).

3MIHUTH TOYKY 30py 3pYUHILIE IHTEPAKTUBHO MHUILIECIO B TpadiyHOMY BIKHI.
PexxuM mpocTOpPOBOro MOBOPOTY BMHKAETHCS NYHKTOM Rotate 3D wMmeHo
Tools, kHONIKOIO Rotate 3D KHONKOBOI MaHesni BikHA. [Ipu nepemimieni Mui
3 HAaTUCHYTOIO JIIBOIO KHOIKOK 300pakeHHs Oy/le CHHXPOHHO MoBepTaTucs. B
JIBOMY KyTl BIKHa MpU LBOMY JWHAMIYHO B1OOPa)KalOThCS 3HAYEHHSA KYTIB
Opl€HTAIlli TOUKH 30Dy .

I'padiune BikHO 3a0e3medye 11e OJIHY MOTYKHY MOKJIMBICTh HaJaIlITyBaHHS
BUIJIALy IPOCTOPOBUX MOBEPXOHb — II€ 3aCO0M KHOMKOBOI naHeini 3D neperisay.
300pakeHHs] Yy BiIKHI IMITye€Tbcsi poOoToio (ororpadiunoi kamepu. B manemi
MOJYKHa KepyBaTH pEKHMOM BimoOpakeHHs 00'ekta. B Matlab Buxopucrano nsa
pEXUMU: OpPTOrpaiuHUI PEXKUM, B IKOMY OYIyeThbCs MapajieiibHa MpPOEKIlis, Ta
MEPCTIEKTUBHUMA PEXUM, B TIKOMY OyTy€ThCS MEPCIIEKTUBHA MPOCKITiS.

®ynkuii 3D nepermsimy:  Orbit Camera — oOepraHHSIM KaMepu HABKOIIO
300paxxenns. [lis € anamorom omiii Rotate 3D, Orbit Scene Light — opienrariero
JpKepena cBiTia BimHocHO 00'ekta, Pan/Tilt Camera — xyroBwuii 3cyB 00'ekTa
BigHocHO kKamepu, Move Camera Horizontally/Vertically — nepemirmients 06'ekra
B 11011 30py Kamepu, Move Camera Forward/Back — 3miHa BificTaHi MiXk KaMeporo
Ta 00'ekTrom, Zoom Camera — 3miHa 30ubiieHHs kamepu, Roll Camera — moBopot
KaMepu HaBKOJIO CBOET OCI.
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4.4.2. 3aBpaaHHA AJ15 CAMOCTIIHHOr0 BUKOHAHHSA

3aeoannus 4.4.1. [lonoxeHHs pyXxoMoro 00'eKTy BUBHAUAETHCA K

t-15 . t-15
X= +1)sin(3t =
(100 )sin(3t) y=(

+1) cos(0.6t)
100 z=0.3t"°

300pa3utu TpaekTopito pyxy Touku s 0<t<30.
f 2 2
3aeoanns 4.4.2. Jns GpyHKIil z(X, Y) = (Sln(y ) +cos(x?)) Y HamamrosaTu
B OJIHOMY BIKHI B Jiana3oHi apryMeHTiB Bix -1 mo 1
a) KapKacHy MOBEPXHIO 3 HEBUAUMUMU JIHISIMU,
0) KapKacHY IMOBEPXHIO 0€3 HEBUIUMHUX JIHIHN,

B) KapKacHY MOBEPXHIO 3 130I1HISIMHU.

2

3asoanns 4.4.3. Jns pynxuii  2(X,Y) =y?_1_5sin(2x) HAaMaJIOBaTU B

OJIHOMY BIKHI B JI1alla30H1 apryMeHTIB Bif -3 10 3
a) MOBEPXHIO-000JIOHKY 3 pedpamu,
0) nmoBepxHio 6e3 pedep Ta miaBHUM (GapOyBaHHIM rpaHeld,

B) TIOBEPXHIO 3 JIOJATKOBUM JIXKEPEIIOM CBITJIA.

3 3
Jasdanna 4.4.4. Jna oymxuii  Z(X,Y) =3Y+ Y’ —X namamosatu B

OJIHOMY BiKHI KOHTYpHI rpadiku B Alana3oHl aprymeHTiB Bix -1 o 1
a) rpadik 3 KUIbKICTIO 130J11H1# 20,

0) rpadik 3 papOyBaHHAM,
_ 33
B) 130JTiHIIO S=3y+y —X ,

I') aKCOHOMETPUYHUI rpadik 13011HIH.
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IpakTukym 4.5. CHMBOJIBHI 004MCICHHS

4.5.1. 3acooum Matlab

B o6asoBiii komiutekramii Matlab He Moke BHMKOHYBAaTH CHMBOJIbHI
obuncnenns. J[Jis MpoBeNeHHS CHMBOJIBHUX TMEPETBOPEHBL IMOTPIOHA 1HCTAIAIS
posmmpenHs Symbolic Math Toolbox, skuii npuszHaueHWit nansS TPOBEICHHS
MEPETBOPECHHS BHpa3iB, AHATITHYHOTO PO3B'S3aHHS 3amad JIHIKHOI anredpw,
nudepeHiiaTbHuX Ta IHTETPaJbHUX OOYMCICHb, OTPUMAHHSA YHCEIHHOTO
pe3yibTaty 3 maBuiieHor Tognictio. Symbolic Math Toolbox peanisye inTepdetic
mik Matlab Tta cumBonmpHMM sapom. B momepennix Bepcigsx  Matlab
BUKOpHUCTOBYBaJIocs siapo HaumotyxHimoi CAS Maple. B ocranHix Bepcisx
Matlab BukopuctoByrotbes mMoxmBocti CAS MUPAD, sky po3poonuku Matlab
npuaoamu ta BOynyBanu B Matlab. 3amyctut MUPAD moxkHa koMaHn 1010 mupad.

CuMBoOJIbHI 3MiHHI Ta QyHKUIIT

CumBoIbHI 3MiHHI € 00'ekTamu Kitacy Sym object. [Tepen TiM, STk TPOBOIUTH
CUMBOJIbHI MEPETBOPEHHS 3MIHHI Ta BUpa3u CliJl O0'ABUTH K CUMBOJBHI. [[s
BU3HAYEHHS  OJHOI  3MIHHOI 4YM  BHpa3y  3aCTOCOBYETbCS  (PYHKIIA
sym('x',<'type'>). AprymMeHToM € BHUpa3/iM's 3MIHHOI, 3a0paHuil B
anoctopdu. OnuioHanbHU napameTp 'type' BU3Hayae TUN 3MIHHOI: 'real' —
mificHa 3MiHHa, 'positive' — mogaTHa mificHa 3MiHHA, 'unreal - KOMILICKCHA
3MiHHa, 'clear' — CKHJAaHHS TUIy J0 THepeayMoBieHoro. Po3poOoHuk
nonepekae nNpo MaidyTHE TPUMUHEHHS TIATPUMKHU (QYHKIIIT sSym.

JIisi BU3HA4YeHHS KUIBKOX 3MIHHUX OJHOYACHO 3aCTOCOBYETHCS (YHKIIIS
syms x y,<type>.Bupasu, B SKUX BUKOPHUCTaHI CUMBOJIbHI 3MiHHI, T€X €

CUMBOJIbHUMU.

Hanpuxknan, 3anuc

>> x=sym('x','real'); syms a b;

>> c=sym(' (sin(x)+a)*2* (cos(x)+b)*2"');

>> f = (sin(x)+a)*2*(cos(x)+ b)*2/sqrt(abs(a+b))

B MEPIIOMY PSJIKY BH3HAUYa€ CUMBOJBHY 3MIHHY «X» SK JIHCHY Ta JB1
CUMBOJIbHI 3MiHHI «@», «b» 0e3 BU3HAYCHHS THITy. B apyroMmy psjaky BH3HAU€HO
3MIHHY «C» SIK CUMBOJIbHUH BUpa3. B TpeThoMmy psaKy BH3HAUYEHO CHUMBOJIBHUI

Bupa3 «b» mpocTuM moeaHaHHSAM apUOMETHUYHUMHU JiSIMH CHMBOJIBHMX 3MIiHHHX
«X», «a», «by.
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«syms a b real ; p = conj (a + i*b) p =a - i*b

» syms a b unreal; q = conj (a + i*Db) q = conj(a +
i*b)

B mepumiomy psinky 3MiHHI BU3HA4Y€HI SIK JIMCHI, TOMY 3MiHHA «p»
PO3pPaxOBYETHCS K KOMIUIEKCHO TMOB'si3aHa. B apyromy psaaky 3MiHHI BH3HAYEHI
SK KOMIUIEKCHI, TOMY Jisl KOMIUIEKCHOTO TIOB'SI3aHHSI HE BUKOHYETHCS. 3MIHHA «q»
€ CUMBOJIbHUM BHPa30M.

JInst oTpuMaHHA 3amUcy BHpa3dy B Maibke «IIPUPOTHBOMY» BHIJIAIL
npusHaueHa QyHKIis pretty (iM's BMpasy) .

» pretty (£f)
(sin(x)+a)2(cos(x)+b)2

la + b|1/2

O04uCIeHHA 3 CHMBOJIbHIMH 3MiHHUMU

CHUMBOJIBHI 3MiHHI MOXYThb OyTH €J€eMEHTaMd MAaTpullb Ta BEKTOpiB. B
pe3yabTaTi CTBOPIOIOTHCS CHUMBOJIbHI MATPHUIl Ta BEKTOPH, JO SKUX MO>KHA
3aCTOCOBYBATH MaTpPUYHI Ta MOEJIEMEHTHI OIepaliii.

» syms a bcde £fgh; A= [ab; cd]

» B = [e, £; g, h] ;

a*e+b*g a*f+b*h
»C=A*B;C=
c*e+d*g c*f+d*h
a*e b*f
»F=A*BF=
g*c d*h

CHMBOJIBHMI TpPOLECOp [JO3BOJSE 3HAXOAWTH YHCEIbHE 3HAYECHHSA 3
H1ABUIIEHOIO TOYHICTIO. [[71s1 OTprMaHHS YMCENIbHUX 3HAY€Hb CUMBOJIBHUX BUPa3iB
npu3HayeHa QyHkilis vpa (S,D) , 1e S — CUMBOJIBHUI BHpa3, D — omifioHaIbHE
3HAYEHHA KUIBKOCTI IIUGP Yy BIAMOBIIL. 32 3aMOBYaHHSIM BUBOAUTHCS 32 nudpwu.

Hanpukinan,

»c=sym('exp(1l) ') ;vpa(c)
2.71828182845904523536028747135

[Tapamerp D (QyHKIIT vpa Ji€ TUTBKUA JUIsi TOTOYHOTO BUKIUKY (YHKIIII.
JInst rnoGanbHOrO BU3HAYEHHS KITBKOCTI HMUGP CIiJ] BUKOPUCTOBYBATU (DYHKIIIIO
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digits (D) . Buxnuk ¢yskiii digits 0e3 aprymMeHTy MOBepTa€ MOTOYHE
3HayeHHs D.

binpiricTe 9HMCENbHUX TEPETBOPCHh HAJ MATPHUISIMH  MOXYTh OYyTH
MPOBEJIEHI B CHUMBOJBLHOMY BHUIJISAI TakoX. IMeHa (QyHKIIH CHUMBOJBHHUX
NEPETBOPEHb MATPHUIlh CIIBMNAJAIOTh 3 IMEHAMH (DYHKIIIH JJIs YMCeNbHUX 1iil: det
— BHW3HAYCHHS JIeTePMiHAHTAa MATPHIll, inv — 3HAXO/KCHHS 3BOPOTHOI MATHIII,

poly — 3HaXO/KEHHS XapaKTEPUCTUUHOTO MOJIIHOMA.

Hanpuknan,

» A =sym('[abc; de f; ghj] ") ;

»det (A) j*a*e-a*f*h-j*d*b+d*c*h+g*b*f-g*c*e

» inv (A)
[ (E¥h-e*j) / (a*£*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , - (c*h-..
b*j)/ (a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) ,- (b*f-c*e) /..
(a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j + b*d*j)]
[- (f*g-d*]j) / (a*f£*h-b*f*g-c*d*h+tc*e*g-a*e*j+b*d*]j), (c*g-..
a*j)/ (a*£*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , (a*f-c*d) /..
(a*f*h - b*f*g - c*d*h + c*e*g - a*e*]j + b*d*j)]
[- (d*h-e*g) / (a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j), (a*h-..
b*qg) / (a*£*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , - (a*e-b*d)..
/(a*f*h - b*f*g - c*d*h + c*e*g - a*e*j + b*d*j)]

» poly (A)
x*3+(-a-e-j) *x"2+ (a*e-b*d-c*g-f*h+j* (ate) ) *x+ (ate) * (c*g+..
£%h) - g*(a*c + b*f) - j*(a*e - b*d) - h*(c*d + e*f)

CuMBOJIbHI BHpa3u OOpPaxoBYIOTHCS MAaKCHUMaJIbHO TOYHO, Ha BIJIMIHY Bij
YyUCeNbHOI MaTeMaTHuku. KigbKICHI 3HAUYE€HHS CHUMBOJBHOTO Ta YHCEIHHOTO
pPO3paxyHKIB BiIOOpa)KalOThCS Ha €KpaHi 1Mo pizHOMYy. CHMBOJIbHI pe3yJbTaTh
BUPIBHIOIOTHCS 110 JTIBOMY KpParo, YACENbHI — 300paXyrOThCs 3 BIICTYIIOM.

Hampuknaz, o6uncieHHs Bupasy ; +C g a=2, x=3, ¢=2

CHMBOJILHO:
>> a=sym(2); x=sym(3); c=sym(2);
>> a/x+sqrt(c) ans = 27(1/2) + 2/3
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YUCEIBHO:
>> a=2; x=3; c=2; a/x+sqrt(c) ans = 2.0809
IlepeTBOpeHHst BUpa3iB

CknagHl MaTeMaTHYHI BUPa3W MOXYTh OyTH IPHUBENICHI 10 €KBIBaJIECHTHUX
IUISTXOM CITPOIICHHS Ta TIEPETBOPEHHS.

Jlis TpymyBaHHS CHMBOJBHUX TOJIHOMIB «p» IO CTYHEHSX BU3HAYEHOI
3MiHHOi Tpu3HadeHa ¢yHKIIS collect(p, <'a'>). 3a 3aMOBYaHHSIM
3MIHHOIO BB@XXa€ThCs «X». [l mpoBeaeHHs [nii 3 1HIIO 3MIHHOWO, i1 iM'sS B
anocTpodax CIij MOCTaBUTH IPYTUM apryMEHTOM (PyHKIII].

Hanpuxian,

»p=sym (' (x+a)*4+ (x-1) *3-(x-a)*2-a*x+x-3') ;
»pretty (collect (p))

x4+ (1+4a)x3+ (6a-4) 2x2+ (4+a+4a) 3x+ad - 4a2
»pretty (collect(p, 'a'))

ad+4xa3+ (-1+6x2) a2+ (4x3+x) a+x4+ (x-1) 3-x2-3+x

[Ipu Bukiuky ¢GyHKmii 0e3 OMIIOHAIBHOTO MapaMeTpa 3a 3aMOBUYAHHIM
TPyIye€e MOJIHOM 3a 3HWKEHHSM CTENeHio «x» Bif 4 mo 0. Bukiuk i€l ¢pyHKii 3
JIOIATKOBUM TMapaMETPOM «a» IMPOBOJIUTH TPYIMYBAHHS Ta PaH)KYBaHHS JIOJIaHKIB
BITHOCHO BKAa3aHOI 3MIHHOI «ay.

Po3kputn ny:XKku Ta OOpaxoBYyBaTHM 3HAYEHHS CUMBOJBHUX (PYHKIIH B
BHpa3ax MOKHa 3a Joromororo GpyHkIii expand (p) :

» pretty (expand (p))
x4+4ax3+6x2a2+4xa3+ad+x3-4x2+4x-4+ax-a2

Po3knanaerscsa HE TUIBKM anreOpaidHuil MOJIHOM, a 1 TPUTOHOMETPUYHI,
eKCIIOHEHI1MH1, JorapudmiyHi pyHkuii. Hanpuknan,

»pretty (expand (sym('sin (arccos (3*x))+exp(2*log(x)) "))
(1 - 9x2)1/2+x2
J1y1st BUBHAYEHHS MHOXXHUKIB CHMBOJIBHOTO TIOJIIHOMA «p"', SIKIIIO MHOKHHUKHU
MaroTh palloHajbHI KoedilieHTH, ciyrye QyHkiis factor(p):

»pretty (factor (sym('x"5+13*x*4+215/4*x*8+275/4*x*2-
27/2*%x-18"')))
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1/4 (2 x +1) (2 x-1) (x + 6) (x +4) (x + 3)

Sxmo BWpa3 € HATypadbHUM YHCIOM, TO (YHKIS TPOBOIUTH MOTO
PO3KJIaIaHHS Ha JOOYTOK MPOCTUX YHCEI:

»factor (sym('230010')) (2)*(3)*(5)*(11)*(17)*(41)

CrpoliieHHS ~ CHMBOJIBHHX BUpa3iB  TPOBOIUTHCA  (YHKIIIEO
simplify (f,<n>,<Seconds,T>). ®yHKIS CHOPOIIyE BHpA3H, SIKi
BMIIIYIOTh TPUTOHOMETPUYHI, €KCIIOHEHIlialbHl, JiorapuMiuHi, CIellaIbHi:
rinepreomeTpuuny, becens, ramma-gyskmiro. OmniioHanbHHM mTapameTp <n>

BU3HAYA€ MAKCUMAJIbHY KIJIBKICTh KPOKIB CIIPOIICHHS. 3a 3aMOBYAHHSAM JOPIBHIOE
50. [pyruii omnuioHaJdbHUM MapaMeTp BHU3HAYA€ MAKCUMAJbHUN Yac Ha IO

GyHKITI.
Hanpuxian,
>> syms alpa beta
>>simplify (exp (c*log(sqrt(alpatbeta))))
ans=(alpa+beta)* (c/2)

[TonuBUTHCH pe3yabTaTH 3aCTOCYBAaHHS PI3HUX CIIOCOOIB CIPOIIECHHS BUPA3y
no3Boisie  (pyHkiis simple. BuKIMK 3 MNpUPIBHIOBAHHSM XOBAa€ MPOMIXKHI

pe3yIbTaTH.
Hanpuxian,
» z=sym('cos (x)*2+sin(x)*2)*(1/2); simple(z*2)
simplify: 1
radsimp: cos (k) “*2+sin (k) *2
combine (trig): 1
factor: cos(k)“*2+sin(k)*2 expand: cos(k)“*2+sin(k)*2
combine: 1
convert (exp) :

(1/2*exp (i*k)+1/2/exp(i*k))*2-1/4* (exp (i*k) -
l/exp(i*k))~2

convert (sincos): cos(k)“*2+sin(k)*2 convert(tan):

(1-tan(1/2*k)*2)*2/(1+tan(1/2*k)*2)*2+4*tan(1/2*k)"2/..
(l+tan(1/2*k)*~2) "2
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collect(k): cos(k)”*2+sin(k)*2

ans = 1

>> c=simple (z"2)

c =1

JIJist cipolieHHs! TPOMI3AKUX BUPa3iB, pO3paxyHKy CUMBOJIbHUX BUPA3iB MPH
BU3HAUCHUX 3HAYEHHSX OOpaHOi 3MIHHOI MOTPIOHO MPOBOJUTH ITiJICTAHOBKY B
Bupa3. Oynkiis subs (£,<OLD>,<NEW>) NpOBOJUTH 3aMIHY B CHMBOJIbBHOMY
Bupa3i £ 3MiHHOT <OLD> Ha 3MiHHY <NEW>.

Hampukian, migcTaHoBKa I OTPUMAHHS YACEITBHOTO PEe3yIbTaTy:

>> £ = sym('exp(x*3 + 2*x*2 + x + 5)'");

>> subs(f,'x',1.3) ans = 1.4392e+005

IMOCJI1I0OBHA M1ICTAHOBKA ABOX 3MIHHUX:

>> f=sym('cos(a)+sin(b) ') ;

>> fl=subs(f,'a',K 'x*2"'") fl =cos(x*2) + sin(b)

>> subs(fl, 'b',pi/3) ans = cos(x*2) + 37(1/2)/2

M1JICTAHOBKA JIBOX 3MIHHUX 13 3aCTOCYBaHHIM KOMIPOK:

>>subs(f,{'a','b'},{'x*2',pi/3})ans=cos (x*2)+ 3~(1/2)/2

[IpeacTaButu (yHKLIIO y BUTIIAAI PO3KIAJaHHS B pAn Teisiopa A03BOJISIE
byukmis taylor (£, <n>,<a>,<x>). 3a 3aMOBYAaHHSIM PO3PaXOBYETHCS
IIiCTh YiICHIB po3kiagaHHs. OnmioHanpHUN MapaMeTp <n> 103BOJISI€ BU3HAYUTH
HOBY KIJTBKICTh. be3 HasSBHOCTI TpeThOro mapameTrpa <a> MPOBOIUTHCA
po3KiiafiaHHsl B psaA  MakiopeHa, HasSBHICTh MapaMeTpa MPU3BOJIUTH O
po3kiananHs B psan Teistopa HaBKoJIO TOUKK <a>. ONIliOHAILHUN TTapameTp <x>

3aCTOCOBY€EThCS ISl (DYHKIIM KUIBKOX 3MIHHHUX Ta BHU3HAYa€ 3MIHHY, MO SIKid
MPOBOAUTHCS PO3KJIaTaHHS.

>>syms x;taylor (exp(-x))-x~5/120+x"4/24-x*3/6+x*2/2-x+1
>>taylor (exp (-x) , 3) x*2/2 - x + 1

>>taylor (exp(-x),3,1) 1l/exp(l)-(x-1)/exp(l)+(x-1)*2
/ (2*exp (1))
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B ckmang Symbolic Math Toolbox Bxoaute ¢dyHkiis taylortool 3
BIKOHHUM Tpadiuaum 1HTepdeiicom Il Hao4yHOI AeMoHCTparii mii ¢yHKIil
taylor.

3HaXOKEHHS] CHUMBOJIBHUX 3HAU€Hb JMJII CYM BHUKOHYETHCA (PYHKIIIEIO
symsum(z, <k>, <kmin>, <kmax>). J[[oOyTkiB — symprod(z, <k>,
<kmin>, <kmax>). [lepmmii mapameTrp — CHMBOJIBHUKA BHpa3
JOaHKa/MHOKHUKA, APYTUHA — IM'S 1HIEKCY, TPETi Ta YeTBEPTUN — HIDKHS Ta
BepxHA MeXi. HeckiHueHOCTI BHU3HA4alOThCs BOYJAOBAaHUMU 3MIHHUMH Inf,
-Inf.

) _1 k
Hanpuknan, 3HaueHHS CyMH Z( kz) X

k=1
» Syms K
» symsum(' (-1)“*x/x*2', x, 1, Inf) ans=-1/12*pl~2
0 (_1)k
5

3HAUEHHS TIOOYTKY k=1

» symprod (' (-1)“*x/x*2', x, 1, Inf) ans=0

Psan ¢ynkuiii Symbolic Math Toolbox npusnadeno mist po3B's3aHHs 3ama4
nudepeHIiaIbHOro  Ta IHTerpajdbHOro oOuucieHHs. ['panumi  QyHKUid Ta
MOCTIAOBHOCTEH 3HAaX0uTh (GyHKIA limit (F,<x>,<a>,<'mode'>). 3a
3aMOBYaHHSM (YHKISI TIyKa€ TPAHUII0 CUMBOJBHOI MOCHigoBHOCTI F (X) ,B
touti x=0. OmnuioHadpbHUMN apamMeTp <X> SBHO BH3HAYA€E 3MIHHY, OMIIOHATILHUAN
napameTp <a> BH3HAYA€ TOUKY, J€ IIYKaTH TPAHMUIIIO, OMIIIOHATLHUN MapaMeTp
'mode ' Moxxe MaTu 3HaUueHHA 'left' abo 'right'.

Hanpukinan,

» Syms X

» limit ((10 + x)*(1/x),x,0) ans = NaN

» limit ((10 + x)*(1/x),x,0,'left') ans = 0

» limit((10 + x)*(1/x),x,0,'right') ans =inf
OOuncrieHHs TOXIMHUX TpoBoauThCA (yHKkieto diff (£,<x>,<n>).

CuMBonbHA (YHKLIS 3alMUCYETbCSd B MEPIIOMY apryMeHTI. 3a 3aMOBYAHHSM
OOYMCITIOETHCS TepIIa MOXigHA ISl 3MIHHOI 3 IMEHEM B 3BOPOTHOMY MOPSAKY
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andasity (z, y, X, ...). OnuioHaJIbHUI apryMeHT <X> BU3HA4Ya€ 3MIHHY, JJIs KOl
IIYKA€THCS TIOX1AHA, OMIIIOHATBHHUM apryMeHT <n> BU3HAYa€ MOPSAOK MMOXITHO].

Hanpuxian,

>>syms X;

>>diff (sin(x”*2)) ans=2*x*cos (x"2)

>>diff (x76,6) ans=720

IIpu 3actocyBanHi PyHKIIT AUdepeHIiFOBaHHS, TOX1IHa 00PaXOBYEThCS JIJIs
KOXXHOTO €JIEMEHTa MaTPHIII.

Hanpuxian,

» syms a X

A = [cos(a*x),sin(a*x);-sin(a*x) ,cos(a*x)];

» diff (A)

ans=[-sin(a*x) *a,cos (a*x) *a] [-cos (a*x) *a, -
sin(a*x) *a]

Symbolic Math Toolbox mparirioe sik 3 HEeBU3HAYCHUMH, TaK i3 BU3HAUCHUMH
IHTEerpagamu.

CumBOIBHE 1HTErpyBaHHs BUKOHYE€ byHKLIS
int (£f,<x>,<a>, <b>,<mode>,<val>).

3a 3aMOBYaHHSM IIYKA€ThCS HEBU3HAUCHUU 1HTerpan Biag (yHkmii £ (x).
BuszHayeH1 iHTerpaiiv noTpeOyroTh BUZHAUYCHHS HUKHBOI <a> Ta BepxHboi <b>
MeX 1HTerpyBaHHs. ONIIOHAIBHUM mapameTp <X>  BHU3HA4Ya€ 3MIHHY
iHTerpyBanHd. OniioHanbHa napa napamerpis <mode>,<val> 3aCTOCOBYETHCS
B chemiadbHuX BuUMajakax. 'IgnoreAnalyticConstraints' KOHTpoOIIO€E
pPIBEHb CYBOPOCTI JJi1 OOMEXEHb TUITY PO3PHUBIB (PYHKIIIi, TIJICHHS HA HYJIb, TOIIO.
3nauennss TRUE mocnabmioe mepeBipku. 3a 3amoBuanHsmM — FALSE.
'IgnoreSpecialCases' KOHTPOJIIOE, 5K BIJHOCUTHUCS 10 CIIEI1aJIbHUX
3HayeHb (¢yHkuii. TRUE irHopye ocoOmuBi BUMagku. 3a yMOBUYAHHSIM —
FALSE. 'PrincipalValue', BUKOPUCTOBYETHCA JMJII 3alHUTy TOJOBHOTO
3HA4YCHHS BU3HAYEHOI'0 1HTErpara.

Kparthi inTerpanm o04ncIo0ThCS TOBTOPHUM BUKJIMKOM (QYHKITIT int.
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Hanpuknan,

>> syms k x; int(sin(x*k)) ans =-cos(k*x)/k

>> int(sin(x*k) ,k) ans =-cos (k*x)/x

>> int(sin(x*k) ,k,0,pi/3) ans =(2*sin((pi*x)/6)"2)/x
>>int(asin(sin(x)) ,x,0,5) Integral could not be found.
>>int(asin(sin(x)) ,x,0,5,'IgnoreAnalyticConstraints’,true)
ans=25/2

>>int (x*t, x)
ans=piecewise([t=-1,log(x)], [t<>-1,x"* (t+1l)/(t+1)]
>>int (x”*t,x, 'IgnoreSpecialCases', true)

ans=x"(t + 1)/(t + 1)

>>int(1/x,-1,1) ans=NaN

>>int(1/x,-1,1, 'PrincipalvValue',true) ans=0

B pasi, gkmo pe3ynbrar po3paxyHKy BHU3HAUEHOIO IHTErpaja MOTPiOHO
OTPUMATH B YUCEIHHOMY BUIJISI/IL, CIIiJ] HATUCHYTH Ha BIJMIOBIII.

xdx
1+ x?

5
Hanpukiazn, oG4KclIeHHs 1HTEerpaia j
1

» syms x; int('x/(1+x72)',1,5) ans= log(13)/2
ans =1.2825

4.6.2. 3acoou MuPAD

CKA MUuPAD iucramoerbes pizom 3 posmmperasm Symbolic Math Toolbox
Matlab ta moxxe BukopucToByBaTHCs aBTOHOMHO. 3amyctutd MUPAD MoxkHa 3
KOMAaH/IHOTO BiKHAa KOMaH/010 mupad.

Tak, sk B Matlab cumBonbHI nepeTBopenHs, 3aiiicHIOIOTECs sapom CKA
MuPAD, signosigno, MoxmauBocti CKA MuPAD ¢ He MEHIIMMHU 3a TI, IO
peanizoBani 3acodamu posmmpenns Symbolic Math Toolbox.

CumBOJBHI Jii B MOXKHA TPOBOAWTH BBEJICHHSM KOMaHJ B poOode IOJIie
makera abo0 3a JOMOMOrol KHOMNKOBHX TaHeleld. BHKOpHCTaHHS KHOIIKOBHX
naHeseil CyTTeBO MiABUILYE 3pYUHICTh MPOBEACHHS J11.

000J10HKA MaKeTa

Bixno MUPAD BinkpuBaetbes 3 HazBoro Notebook (puc. 4.17). Bursin BikHa
e craggaptauMm s Windows 3actocyHkiB. OOo0JIOHKa TMaKeTra MIiCTUTh
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po3TalnioBaHe 3ropu BIKHO 3aCTOCYHKY MeHIo, KHonkogi naneni Standard Bar,
Format Bar, Command Bar,Find and Replace Bar. B menrtpi
000JIOHKHU PO3TAIIOBYETHCS poboye komanOHe 6ikHO. BHU3Y BIKHA pO3MIIICHUN
cmamycHuti psook. B cmamycnomy psioky BinoOpa)kaeTbcsl TUI aKTUBHOI 00J1acTi
po0OoYoro BikHA Ta MapaMeTpH BBEIACHHS.

Indopmariisi B poboduoMy BiKHI pO3MIIIY€EThCSA B TeKCTOBiM Text Paragraph
abo xomanmHii obmacti Calculation. O6nacte 3aiimae onuH ab0 KiTbKa PSJIKIB.
KinpkicTh Ta mopsaok obnacteit He 00MeXy€eThCsl.

B TexcTtoBy 007acTh BBOJSTHCS TEKCTOBI MOSICHEHHS, KOMEHTapi TOIIO.
BizyanbHux mo3HAuyoOK, SIKI MO3HA4YalOTh 00JAacTh SIK TEKCTOBY HE MependayeHo.
AO3amM TEKCTy B TEKCTOBIA 00JacTi MOXYTh OyTH BijdopMaroBaHi 3aco0aMu
KHOIIKOBOI NaHesi Format .

Notebook1* - MuPAD — O X

File Edit View Navigation Insert Format Notebook Window Help <«—— MeHio
ERleadd KN o 1 @ @ K2 ‘GenericMonospace V[ll v‘ B I, Y x

/ / A | Command Bar X‘
= =L R,

MaHens Standard MaHene Format

Irdx, =17 .S,

TekcToBa obnacTk A9 BBEIEHHS KOMeHTapiB «——TekcToBa obnacTe T A T

\ sgqrt (56); float(sgrt(56)); DIGITSg=3: Ee a=b_ a=b
2 /14 \ PerioH BBegeHHA atb no o xsw
4 {5 8

-— .
7.483314774 PerioH BUBeaeHHA

MaHenb KoMaHg Command-— | M
7.48 B =l

General Mathv
Plot Commands~

MaHenb nowyky Find
v Wﬁﬁnd and Repl... |

A Mem8MB,TOs cmd  # INS

Puc. 4.19. O6omouxka MuPAD

JInss BBEOEHHSA TEKCTy JOCTaTHHO BCTAHOBUTH Kypcop 3a MeKamu

CTraTycHUA pagok

KOMaHIHOI 00J1aCcTl Ta MOYaTH BBOJIUTH TEKCT.

CTBOpPUTH HOBY TEKCTOBY 00JIACTh MOKHA KHOIIKOIO 1 Insert Text
naHeni Standard abo nyHktom Insert-Text Paragraph MmeHio.

Komannna o61acTh € OCHOBHOIO Il BBEJCHHS KOMAaH 1 BiJOOpakKeHHS
pe3yNbTaTIB pO3paxyHKy. B Hiil kopucTyBaueM BBOJSATHCS KOMaHJIM 3 KJIaBlaTypu
ab0 kHOTMKOBOiI maHeni Command Ta BiIOOpaKaIOTHCS OOpaxoBaHI pe3yJbTaTH.
BizyasibHO KOMaHHa 00J1aCTh MO3HAYAETHCS CIPUM CHUMBOJIOM KBaJpaTHOI AYKKH
Ha mouatky psaka. Komangna o6macTh po3iieHa Ha JBa pErioHu. 3ropu
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3HAXOJHUTHCS PETIOH BBEJACHHS KOMAH], IMiJI HUM 3HAXOJUTHCSI PETIOH BUBEIACHHS
pe3ynbTaTiB. 3a 3aMOBYAHHSM BBEJICHI JIaHI MAlOTh YEPBOHUM KOJIp, PE3YIbTATH —
cuHii. @opmat mpudTIB KOMaHAHOT 00J1acTi MOXKe OyTH HaJallTOBAaHWNA IMyHKTOM
Format-Characters MmeHI0.

CTBOpUTH HOBY KOMaHJHY OOJaCTh MOXHA KHOIIKOIO . Insert
Calculation maneni Standard a6o nyHktomM Insert-Calculation

MEHIO.
Pob6ora B makeri

3HaKOM TPUPIBHIOBAHHA [JIs HAJAHHS 3HAYEHb CIYTye CHUMBOJI «:=». B
OJTHOMY PSAJIKY MOXYTh 3allUCyBaTHUCS KiIbKa 1. [ii po3auisitoTbes B PSAKY
CUMBOJIOM Kpamkh 3 KOMOIO «;». Bci nii, skl 3amucadi B pSOKY BUBOASTHCS B
perioH BuBeAeHHS. [ TOoro, mo6 He BUBOJUTHU J1I0 B PEriOH BUBEJCHHS, CIIiJI B
KIHIIl OMUCY /i1 TOCTaBUTH CUMBOJI JIBOKPAIIKH «: .

HartuckanHs kiaBinn B KiHII psKa BUBOJAUTH PE3YNIBTAT JIiM psiika B pErioH
BUBEJ/ICHHSI.

3MiHa JaHUX B OAHIA KOMaHJHIA 0OJacTi BPaXxOBYEThCS AaBTOMAaTUYHO B
IHIIMX KOMaHAHUX oOnacTsax. OO0paxyBaTh KOMaHAHI 00JIaCTI MOKHA KHOIKOIO

g

Beginning/Evaluate To End/ Evaluate All wmeHIo.

Evaluate mnaneni abo nyHktamu Notebook-Evaluate From

BBezneHi 3MiHHI Ta BUpa3W BUTHUPAIOThCA 3 NaM'sATi komaHaoi delete. B
SAKOCT1 apTyMEHTIB Yepe3 KOMY MepepaxoByOThCS BU3HAYEH] IMEHA.

Jlns BBeneHHS MaTpullb Npu3HaueHa (YHKIIS matrix. Psagku marpuin
3a0UPaArOTHCS B KBAAPATHI AY>KKU. M1k COOOI0 PSIAKK PO3ILISIOTHCS KOMaMHU.

Hanpukinan,
A 1= matrix([[1, 21, [3, 41, [5, 611):
B := matrix([[1, 2, 31, [4, 5, 6]1]1)
12
(3 4)
56
123
456

OTpumaTH IOBIJIKY TTPO BUKOPUCTAaHHS (DYHKITIM makeTa MOKHA (DyHKITISIMU
info(iM'ss ¢yHknii) Ta ?iM's oymHkuii. OyHkuis info BHUBOAUTH

KOPOTKE TIOSICHEHHSI B perioH BUBeJEeHHs. DyHKIISA ? ... BIIKPUBAE BIJIMOBIIHY
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cropiaky html help makera. YTpumanns Ha imeHi (QyHKIIT B perioHi BBEICHHS
BUBOJIUTH CIIMBAIOYY ITiTKA3KY.
- . sgrt(56)

[ info (sqrt) '
sgrt -- the sqguare root 2 Sqr

the square root function

3a 3aMOBYaHHS IMAaKET BHBOAUTH PE3YyJIbTAaT B KOMITAKTHOMY BHIJISI. 3a
noTpeOu OTpUMATH YHUCENbHE 3HAa4YeHHs ciia Bukopuctatu (yHkiio float.
KinpkicTh 3HAKIB YHMCEIBHOTO 3HAUEHHS BW3HAYACTHLCSH CHUCTEMHOIO 3MIHHOIO
DIGITS . 3a 3amoBuYaHHsIM DIGITS=10.

Hanpuknan,
sqrt (56); float(sqgrt(56)); DIGITS:=3: float(sgrt(56))
2 /14

7.483314774

7.48

3a 3aMOBYaHHSIM O3HAKOKO YABHOI OJMHUIIl B PEriOHI BBEJCHHS € CHUMBOJI
MPOMUCHOI JiTepH 1 «I».

Ha3Ba Oinbpimocti (yHKINNA CUMBOJIBHUX TEPETBOPEHbh B TAKETI HE
BIJIPI3HSEThCS BiJ CHUHTaKcucy BimnmoBimHux komangy B CKA Matlab. [ns
OUTBIIOCTI (PYHKIIM CHHTAKCUC apTyMEHTIB TEX € aHAJOTTYHUM.

Hait3pyuHimie nOpoBOAWTH CHUMBOJIBHI TIEPETBOPEHHS BBEJICHHSIM Ha3B
¢ynkuiii 3 naHeni Command. Ha manem nii General Math 3rpynoBadi B
noriuni rpynu (Puc. 4.20) Expand, Factor, Normalize, Evaluate,
Simplify, Rewrite, Combine, Calculus, Matrices,
Polynomials . KHomku HaWOUIBII YacTO BXXMBAHUX [l BUBEJEHI
Oe3rmocepeIHbO Ha TTaHEITb.

Hartuckanns kHonky Ha naHesii Command Npu3BOAUTH A0 MOSIBU B PETIOHI
BBEJICHHS 1a0JIOHY BiAMOBIAHOI ¢yHKIII. B 1mabmoni aprymeHTH NO3HAYEHI
CUMBOJIOM Jie3y «#». Jlns mpoBeneHHs ii B TMOJS apryMEHTIB KOPHUCTyBadeMm
NOBUHHI OyTH BrnucaHi (akTuuHi JaHl. [lepeMHukaHHsS MIX apryMEHTaMH MOXHa
NPOBOJIUTH MUIIICIO a00 KiaBimero Tab.
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Define Standard Matrix Domain

Characteristic Polynomial
Concatenate
Decomposition
Determinant

Dimension

Eigenvalues

Eigenvectors

»

»

Fraction-Free Gaussian Elimination

Gauss-Jordan Elimination
Hermite Normal Form
Hessenberg Matrix
Hilbert Matrix

Inverse

Nullspace Basis

Random Matrix

Rank

Tests

Trace

Transpose

Integrate
Integrate (Definite)
Integrate by Parts

Integrate Numerically

General

Arc Tangent

Expand :
Change Variable i Exponential
. . facie Numerically ;
Partial Fraction : Logarithm
Normalize |_ Boolenn
- - 5 Power
Differentiate Evaluate General
Differentiate n times Simolify ™ Logical S Casne
Differential Operator Combine  * Sine / Cosine Hyp
Rewrite 4 Square Root
Sum ; -
Sclve ’ Differential
Sum (Definite) E ial
Calculus 4 Collect Xponentia
Limit oMo oS Divide Factorial
Limit (Left) . Gamma
. h Matrices 4 Numeric
Limit (Right isi
Eighy Palynomials * —— Real Roots Heaviside
Integer Roots togarihin
Sign

Puc. 4.20. Cxnang maueni Command Bar

Sine / Cosine

MatpuuHi nepeTBOPEHHs HE NOTPEOYIOTh TIOAATKOBUX OIHUCIB.

Hanpuknan, ana kBagpatHux Matpuib A, B 100yTOK MaTpHilb, BABHAYHUK
MaTpuil A, o0epHeHa MaTpuls A, XapaKTepUCTUYHUI MOTIHOM MaTpull B 0ynyTh

MaTHu HaCTYHHI/Iﬁ BUTJIAL:

L := matrix([[a, bl, I[c,
B := matrix([[e, £1, [g,
linalg::charpoly (A, x)

ae+bgaf+bk
ce+dgcf+dk
ad—bc

d b
ad-bc

c a
ad-bec ad-be

x3+{7afd]x+3dfbc

OyHk1is collect mnpoBOAUTH TPYyMyBaHHS CHMBOJBHUX MOJIHOMIB MO

CTCIICHAX.

: A*B;det (A);1/A;

OyHKI1is1 expand PO3KPHUBAE NY)KKA B CUMBOJBHUX BHUpPa3ax .

Oynkiis factor BuU3HAYAa€ MHOXKHUKW CUMBOJILHOTO TIOJIIHOMA.

Oyukiii simplify Tta Simplify coponryroTh CHUMBOJIBHI BHpa3H.
Oynkuists simplify mnpairoe mBHIALIE.

OyHKITIs
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CHpOIIYBaTH OLIbII CKJIAJHI BUpPa3u Ta MA€ OMI[IOHAJIbHI apryMEHTH. APryMEHT
BU3HAYa€ Steps KIIbKICTh KPOKIB cropomieHHs. AprymeHT All 103BoJIsI€
OTpPHUMATH 1HIIHMI BapiaHT 3allUCy pe3yJbTaTy.

- sin(x)"2)*sin(2*x) *(exp(2*x)-2%exp(x) + 1)/ (exp(2*
ify (f);simpl [ 0

CX Oy
sini4 x) le”—1)
(s

X
_ sin(4 x)—sin(4 x) ¢

v
2le”+1)

X
2e +2
(s

sin(4 x) (¥ 1)

X
2™ +1)

(=

OyHk1is subs (p, old=new) NpoBOAUTH 3aMiHY B CHMBOJBLHOMY BHpa3l p
3MiHHOT old 3HaueHHAM. OTpuMaTH OOYUCICHUN pE3yNbTaT TEPETBOPEHHS
MO>KHa 3aCTOCYBAaHHSIM OIIIOHAJIBHOTO ApPTYMEHTY EvalChanges a0o
BUKJIMKOM MicJist PyHKINIT o0uncieHHs eval (%) .

| f:=sin(x"2) + l:subs(f, x = 0): subs(f,x=0);eval(%);subs(f,x=0, EvalChanges)
sin(0) + 1
1

1

OyHKLiI series(p,x=a,n) po3KiIaJae CHUMBOJbHUWA BHpa3 P B
creneHeBul psaa Teiiopa .

@OyHKII Sum po3paxoOBYE CUMBOJIbHE 3HAUEHHS CYMH.
OyHk1ig product CHUMBOJIbBHE 3HAUEHHS I00YTKY.
Oynkiigs limit mrykae rpaHUIIO0 CUMBOJIBHOTO BUPA3y .

Oynkiis diff o0uuciioe Tmepnry TOXITHY CHMBOJBHOTO — BHUpas3y.
JudepenuitoBanHss OUIBIIMX MOPSAAKIB MPOBOAUTHCS TMOCTIAOBHUM BHUKIUKOM
¢byHK11i 200 TOBTOPEHHSM Yepe3 KOMY apryMeHTIB (hyHKIIII.

OyHkIis  int o04YuCHTIOE IHTETPAT BiJl CAMBOJIBHOTO BHPA3Yy.

4.5.3. 3aBaaHH 1J151 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHS
3asoanns 4.5.1. Cripoctutu Bupa3 B Matlab ra 8 MuPAD.
a) log(x)- x log(x)-x rpymyBaHHsIM BigHOCHO log(x) ,

6) Xy + axy + yx*- ayx” + ax rpymnyBaHHSIM BiTHOCHO X .
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3asoanns 4.5.2. Po3kpurtu Bupasz B Matlab ta 8 MuPAD.

a)sin(x + y) 0)cos(3 arccos(x)) .

3asoanns 4.5.3. Po3kinactu Bupa3 Ha MHOKHUKK B Matlab Ta B MUPAD.
a)x>+2 6)x* -y

3asoanns 4.5.4. Cripoctutu Bupaz B Matlab ra 8 MuPAD.

a) (1-x%) / (1-x) 6) cos(x)® +sin(x)* B) cos(2x) — sin(2x).

3agoanusa 4.5.5. OTpUMaTH CUMBOJIBHUN pPE3yNbTaT Ta YHCEIbHE 3HAYEHHS
npu x=3 B Matlab ra 8 MuPAD.

a) A‘B, 0) A/B, B) A+B, ne

A=x(x*+6x+10)+6 , B=(x-3)*+10x-5.

3aBnanus 4.5.6. Pospaxysatu B Matlab ta 8 MuPAD.

a) €" Ta T°, 3 TOUHICTIO 10 25 3HaKa. SIke 3HaYeHHs Oiabiie?

6) 2709/1024, 10583/4000, 2024/765. Sxuit pe3ynbrat Onvxumii 10 1.77?

3ae0anns 4.5.7. Po3paxysaru 3HaueHHs cyM B Matlab ta 8 MUPAD.

9.1 - 1

a) 1 K ,0) 1 K

3aeoanua 4.5.8. Poskiactu Bupasz B psa Teigopa HaBKOJIO TOYKH C 3 N
nonankamu B Matlab ta 8 MuPAD.

a) ¢, n=4, c=0 0) tg(x), n=6, ¢c=0 B) In(x), n=4, c=1

3asoanns 4.5.9. 3naiiTi noxinui pynkuiii B Matlab ra 8 MuPAD.

a) % , 6)v1+x*, B)arctg(x’+1)

3aeoanns 4.5.10. Buznauutu rpanuiio B Matlab ta 8 MuPAD.

1=¢* i L i 1
l—X 1-x R
1x ) MO0 limG)

lim )
a) e X 6)|!£pln(x) ,

3asoanns 4.5.11. 3naiitu interpan B Matlab ta 8 MuPAD.

jxsin(x)dx j x'dx T xdx
a) 0 , 6) ()‘\/:I.—X2 B) o'VeX—l,

b
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j- xdx

=X _[L e)jxcos(xz)dx

r) sh(x)ch(x)’

I[pakTukym 4.6. Exkcniopt-iMnoprt gaHux

4.6.1. TeopeTnuHi MOJIOKEHHS
HusbkopiBHeBuii ¢aiisioBuii 00MiH.

Busnauenns cnenudikariit daiinip  3acobamMu  BIKOHHOTO JIiajiory
npoBoauThes pyHkisiMu uigetfile, uiputfile

OyHKIIIA
[FileName,Path<,Filter>]=
uigetfile<(FilterSpec,Title,Default)>

BUBOJUTH MOJQJILHE CUCTEMHE JI1aJIOTOBE BIKHO JJISI BIIKPUTTSI (haiiy.

OmnuionansHui aprymeHT FilterSpec BusHauae Tun ¢Gaimis, ki OyayTh
B1JI0OpaXkaTUCs y BiKHI. APryMEHT MOK€ OyTH MAacHBOM CHMBOJIIB 400 MacMBOM
KOMIpOK. SIKIIO 3HAYEHHAM apryMeHTy € iM's (aiimy, To 1e iM's OyJe BKa3zaHO 3a
3aMOBYAHHSM B Mojdi BUOOpy (hailry BiKHA. APryMEHT MOKE€ MICTUTH CHMBOJIHU
aapecamii mamox '.','..', \, '/', '~' Ta aBTO3aMiHU iMEH '*'
Hanpuxnan, 3amuc '. . /* . dat' roBopuTs nipo Bci (paiiiu 3 po3MIMPEHHSIM B ALl
HaJ TOTOYHOIO. JIJis BU3HAYEHHS aJpPECcOl0 MOILIYKY ManKu CiJ B apryMeHTI
BKa3aTy IM'a mmanku 3 cuMBoJioM '\ ' ado '/' B KiHIIl.

[Tepenik 3 KUTbKOX aJbTEpPHATHB OOpaHHS TUMIB (HaiiIIiB 3aJa€ETHCS y BUTIISII
KOMIPOK B (IrypHUX Jankax. TUnu po3mupeHb (ailiiiB 3anucyrOThbCsl MacUBaMU
CUMBOJIIB 3 PO3JUJICHHSIM CHUMBOJIOM Kpankd 3 KoMmor. KomeHTtap 10
aNbTEpHATUBH, KU Oylle BUBEIECHO B IOJI€ THUINB (DAilIIB BiKHA, 3aIUCYETHCS
yepe3 KOMY B KiHIII aJIbTEPHATUBU SIK MACHB CUMBOJIIB Ta 3aBEPUIYETHCS CUMBOJIOM
KpAaIlK 3 KOMOIO.

OnuioHabHUM apryMeHT Title € Ha3BOK MOJAJIBHOTO J1ajJOrOBOr0 BIKHA.

OnuionansHuii aprymentr Default € iMm'sim @Qaitny abo mnanku 3a
3aMOBYAHHSIM.

OO6oB's13k0BUMHU  pe3ysibTaTaMu € FileName, sikuii MICTUTh IM'a (ailiny Ta

Path, skuit micuth nuisx no ¢yHkmii. OnmioHanbHui pe3yabraT Filter €
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1HAEKCOM TUIy 00paHoro (aitiry 31 criucky (uibTpiB aprymenty FilterSpec . B
pasi 3akpuTTs BikHa kKHOIKOI0 Cancel dhyHKIlis moBepTae YnuceIbHE 3HAUCHHS BCIM
pesynbTatam 0.

3unTyBaHHs 3 BikHa ¢aitn Matlab 3 anprepHaTMBaMH BHOOpPY MOXeE
BUTJISIAATH HACTYITHUM YHHOM:
[filename, pathname]=uigetfile({'*.m;*.mat', ...
'"MATLAB Files'; '*.fig',6 'Figures';...
'* mn', 'MuPad Files';'*.*' 6 'All Files (*.*)'};
OyHKITIS

[FileName,Path<,Filter>]=
uiputfile<(FilterSpec,Title,Default)>

BUBOJIUTH MOJIAJIbHE CUCTEMHE J1aJOorOBE BIKHO JJIsl BBEJCHHS iMeH1 (aily s
30epekeHHs. SIKIo 3HaYEHHSIM apryMeHTy € iM'a (aility, To 1e iM'st OyJie BKa3aHO
32 3aMOBYAHHSM B I0JI1 BUOOPY (hailily BiKHA.

OnuionansHuil aprymeHT FilterSpec Bu3zHauae Tun (aimis, Kl OyayTh
BiJIoOpaXkaTuCsl y BIKHI B Moyl Save as. B pasi BiACYTHOCTI aprymeHTy abo
MOPOKHROMY 3HAYEHHI y BHIJISAI JBOX anocTpodiB GyHKIISI BUKOPUCTOBYE
CIIMCOK THIIIB 3a 3aMOBYaHHsAM, ToOTO criicok Matlab.

OmnmionansHi aprymentn Title, Default pesynstati FileName,
Path, Filter € ananoriunumu QyHkIii uigetfile.

Busnauennss y BikHi cnenudikamii ¢daiiny pobGodoro mpoctopy 3
MPOTIOHYBaHHAM THUIy (aiay 3a 3aMOBYAHHSM MOXKE BUIJISAATH HACTYIHUM
YUHOM:

[file,path]=uiputfile('*.mat',' 36eperrm maui ').
Jlnst popmyBaHHs MOBHOI criendikaiii daiay ¢ moeaHaty iHGopMalliro
npo im's (crenudikamii) ¢ainy Ta NUIAXy A0 HHOro (YHKIIEH KOHKaTeHArlil
MacHBIB CHMBOJIIB strcat(stl, .., strN) abo byHKIIIEO
fullfile(filepartl, ..., filepartN) B e¢IMHUN MacUB CHMBOJIIB.
Biakputts ¢aitny npoBoauthesa pyHkiiero fopen.

<[>fileID<,errmsg]>=
fopen (filespec<,permission, fmt, encoding>)
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BIIKpUBa€e 1ocTyn 10 (aiinmy, sSIKMi BU3HAYEHHM B OOOB'S3KOBOMY apryMEHTI
filespec, skuii € MACHBOM CHMBOJIIB Ta MICTUTh MOBHY criemnudikarito hairy.
OmniioHanbHUI apryMeHT permission € MacMBOM CHMBOJIB Ta BH3HAdae
peXUM, B IKOMY MOXKe OyTH BUKOpuUcTaHuU ¢aiin. daitn Moxxe OyTH BIIKPUTHIMA
JUISL 3YUTyBaHHSA '¥', mud 3anmucy 'w', Ui JojnaBaHHS iH(OpMaIli B KIHEIb
icHytouoro (paiinmy 'a', It 3UMTyBaHHS Ta 3amucy 'r+', 'w+', 17 3uuTyBaHHS Ta
nonaBanHs iH(opmarii 'a+' . B pasi BiICyTHOCTI apryMEHTY, BBRXKA€ThCA 331aHUM

PEXHUM 3YUTYBaHHS 'r'.

OrnioHabHUM apryMeHT encoding € MaCUBOM CHMBOJIIB, SKUM BHU3HA4Ya€e
KOJIOBY CTOPIHKY TEeKCTOBUX HaHuX. Iligtpumye Oumpmiicte 3 goctynmHux B OC
KOJIOBUX CTOpiHOK. Hampukman, 'UTF-8', 'ISO-8859-1"', 'windows-
1251"', 'GBK', 'IBM866', 'KOI8-U', 'Macintosh' tomo. B pasi BiacyTHOCTI
BUKOPHCTOBYETHCS TOTOYHA KOJIOBA CTOPIHKA CUCTEMH.

OnmioHaneHuil aprymeHT £mt € MacuBOM CHMBOJIB Ta BU3HAYa€ MOPSJIOK
oOpoOku OaiiTiB B cioBax i OiHapHoi 1H(opmarii. B pasi BigcyTHOCTI
apryMEHTY 3aCTOCOBY€ThCS 'n', 'native' motouna oOpoOka cucTemu.

OnuioHanbHUN pe3ysbTaT errmsg MICTUTh CUCTEMHE MOBIJOMIICHHS IPO
noMmwiKy. B pasi ycminiHoi onepaiiii € TopoKHIM PSIIKOM.

3untyBaHHa 1HQopMauii mnpoBoauthes (QyHkuisimu fgetl, fgets,
textscan.

Oynkiis line = fgetl (f£ileID) 34uTyeE PAIOK 3 TEKCTOBOTO (hailiy.

3 psaka nOpuOUpPArOThCA CIIY>)KOOB1 CHUMBOJIM TIepeBENEHHS psAaka. B pasi
JIOCSITHEHHSI KIHIIS (haiiiTy MOBEPTAETHCSA YMCENIbHE 3HAUeHHS -1.

Oyukiis line = fgets(fileID <,nchar>) 34uTye pSAIOK 3
TekcToBoro (aitny. 3 psaka HE npuOuparoThes ciry>kO0B1 CUMBOJIM TIEPEBEICHHS
psanka. B pasi nocsrHeHHs KiHUA (haiiy MOBEPTAEThCS YUCENbHE 3HA4YeHHS -1.
OmniioHanbHUM aprymMeHT nchar BH3HAYae KUIBKICTh CHMBOJIB B PSJIKY, SKI
OyIyTb 3UMTYBAaTHUCS.

OyHKITIS
<[> C <,position]>=textscan(fileID,format<,N, Name,Value>)

3UUTY€ JaHl 3 TEKCTOBOro ¢aiiay B MacuB KOMIipok. Dailin BU3HAYAETHCS
inenTudikatopom (aitny £ileID. Dopmar AaHUX I 3YUTYBAaHHS BU3HAYAETHCS
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apryMEHTOM Yy BUIJIsII MacuBy cuMBoiiB format. CunTakcuc onucy ¢opmary €
aHaJIOT1YHUM QYHKIsIM sprint, fprintf.

@OyHKIIiST TPOBOIUTH 3YUTYBaHHSA JOKHM JaHi BIANOBiAAalOTH BKAa3aHOMY B
aprymenTi format ¢opmary.

OmnmioHanpHUM aprymMmeHT N € A0JaTHUM IIJTUM YKCIIOM, SKE€ BH3HAYAE
KUTBKICTh  pa3iB  3uMTyBaHHS BH3HaueHoro Qopmary. [lis TpomoBKeHHS
3UUTYBAHHS CJI1]] TOBTOPUTH BUKJIUK (PYHKIIIT 3 TUM Ke 1IeHTH(IKaTOpoM Daiiny.

dopmart JaHUX KOAYETHCS 3alUCOM Y BUIIILIl $*L . MT

B omuci ¢popmary 3unTyBaHHS MPUITYCTUMI JJaHI TaKuX TUMIB T, AK IIJIOTO
tunmy %$d, IIJI0TO TUITY 0€3 3HaKa %$u, JIWCHOrO TUITY OJMHAPHOI TOYHOCTI % £,
JTIACHOTO THITY MOJIBIHHOT TOYHOCTI %N, OJMHOYHI CUMBOJIM $C, TEKCT Y BUTJISII
MacHBY CUMBOJIB %S, AaTH $D TOIIIO.

ITone L BH3HAua€e 3arajbHy KUIBKICTh CHMBOJIIB B JaHOMY, IIOJIE
M — KUIBKICTB ITICJISI KOMHU.

KoMriekcHi  yuciaa  3aluCyrOTbCS Ol 34YUTyBaHHA Yy  Qopwmi
t<real>t<imag>i/j.

3anuc $*k, n1e k — igeHTHdIKATOP TUIY JAHUX, TOKA3ye, 10 OMUCAHUI KO/
HE Oyne 3uutyBatucs. Hanpuknan, psnoxk 'lpmkianm He € BRammMm' 3
dbopmaToM '$s$*s%s%s' Oyne 3unTanuil sk 'lIpukiang € BOamuM'.

3anuc IS HE YMCENbHUX THUMIB JaHUX %$*ns moka3ye, njo B nanomy HE

OyJle 3UMTYBaTUCSA N CUMBOJIIB.

SIBHO Bkazanuit B omuci (opmary Tekct HE 3unTyeThcs B pesyibTart.
Hanpuknan, psnok 'Bararo2Mano' 3 ¢opmarom 'BaraTo%uMano' Oyne

3YUTAHO K IJIE YUCIIO 2.

OnmioHalbHI Mapu apryMeHTiB Name,Value BuU3HAYalOTh J0JIaTKOBI
HaJAlITyBaHHS 3YUTYBaHHS B TEPMIHAX 00'€KTHOTO MpOrpaMyBaHHS
"BJIACTUBICTh-3HAUYCHHS".

BrnactuBicth 'CollectOutput' Bu3Havae, 10 BCi JaHi psAaKa MOBUHHI
30upaTUCs B €OUHUHA MacMB CHMBOJIB. [IpUIyCTUMUMH  3HAYCHHSIMHU
€ true abo false.
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BrnactuBicts 'CommentStyle' BuU3HAUYa€ CHUMBOJM, MDK SIKUMH JaHI
BBaKarOThCS KOMEHTapeEM Ta HE 3YUTYIOTHCH. Hanpuxkian,
'‘CommentStyle',{'/*','*/'}, 'CommentStyle',6 '$'.

BrnacTtuBicts 'Delimiter' Bu3Ha4ya€ CUMBOJI PO3AUICHHS JaHUX B PSAKY.
be3 BkazaHHs CHMBOJY PO3/1JICHHS TAKUM BBaKA€THCSI CUMBOJI TPOOLITY.

Hanpuknan, 'Delimiter',{';',"'*'}, 'Delimiter',’',’',
'Delimiter', '\t'.

Bractusicts 'EmptyValue' BuU3HAUa€ SSIKUM YHCIIOM 3aMicTh NaN Oyne
3aMIHIOBATHCS MIOPOKHE TOJIE B PSAIKY

Bnactuicth 'EndOfLine' BH3HAYa€ SIKUM CHMBOJIOM OyJ¢ MO3HAYaTHCS
KiHeIlb psjika 3aMicTh ctangapTaux '\n', '\r', '\r\n"'.

BrnactuBicth 'HeaderLines' BH3HAya€ KUIBKICTh PAIKIB 3 MOYATKY
(aiiny, skl He OyAyTb 3UUTYBAaTUCH.

BrnactuBicth 'TreatAsEmpty' Bu3HAYae )i YUCEIbHUX 3HAYEHb SIKI 3
HUX OyayTh 3amiHeHl Ha NaN. 3HaueHHs 3alHUCYIOThCS SIK MAacHB KOMIpOK abo
BEKTOP-PSIIOK CUMBOJIIB.

BnactuBicth TextType BH3Haya€e [JIsl TEKCTOBUX JaHUX 3HAUYCHHSIM
'char' (3a 3aMoBuYaHHSM) iX 30€peKEHHA Yy BUIJISAAl MacuBY CHMBOJIIB,

3HaUCHHAM 'string' — 30epeXeHHs Y BUIJISA1 MaCUBY KOMIPOK.

Pesynbratom ¢yHkmii € macuB koMmipok C. OmNiioHanbHUN peE3ysbTat
MICTUTh HOMEP OCTaHHBOTO 3UUTAHOTO PsIIKA

Hampuknan, 3acrocyBanHss  (yHKIIT 70  TeKcToBoro  daiiny 3
ineHTudikaTopom id, B sIKOMY MICTUTBCS psiok 1.0 2.0 3.0 4.0

C = textscan(id, '$f');

pe3yibTaTOM Jla€ MacuB KOMipok po3mipoM Ix1. EnemeHnT macuBy €
BEKTOpOM-CTOBHIEM [1;2;3;4].

CkupaHHs TOKa)KYMKA 3YATYBAHHS Ha I0YaTOK (ailily MpPOBOIUTHCS
dynkuiero frewind (filelID) .

3akpuTTs (paiiiny mpoBOAUTHCA (PYHKIIIEO
<s> = fclose(fileID <,all>).
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OyHkIisg 3akpuBae (¢Gaia 3 BHYTpimHIM iaeHTUdiKaTopoM f£ileID Ta
BuBUIbHsAE€ 3MiHHY fileID . OmnumioHanbHHMI aprymMeHT 'all' BKa3yeTbes
3aMicTh ifeHTU(diKaTopa (ailly Ta BUKIMKAE 3aKPUTTSA BCIX BIAKPUTUX (aiiiis.
OmniioHanbHUM pe3ynbTaT s Mae 3HaueHHs 0, SKII0 omepallis MPOUIUIa YCHIIIHO
Ta -1 B iHIIMX BUMAAKaX.

IIporpamui 3aco0u BUCOKOT0 pPiBHA (pailjiIoBOro 00MiHYy.

[Iporpamui 3aco0u y BUIIIsiAI BOYJOBaHUX (PYHKIII OOMIHY BUCOKOTO PiBHS
JIO3BOJISIIOTh  CKOPOTHUTH OOCAT TMporpaMyBaHHsA JJIsi  OpraHizamii  oOMiHY
CTaHJApTU30BaHOIO i1HQOpMali€o. Y BOyAoBaHMX (YHKIIAX OOMiIHY BHCOKOTO
piBHA A1l BIAKPUTTS (hailily, 3UNTyBaHHA, NEPETBOPEHHS AAHUX, 3aKpUTTA (ailiy
MICTSTBCS BCepearH1 (DYHKITIH.

O0miH 3 TekcTOBUMH pailiaMu
OyHKIIIA
M = csvread (filespec <,R1,C1l,[R1 Cl R2 C2]>)

34UTY€ B MAaCUB M 3 TEKCTOBOTO (hailily JaHi y BUTJISI1 TaOIHUIll YUCEIbHUX JTAaHUX
3  po3aueHHSM Komow. (OOOB'SI3KOBUM — apryMeHTOM (yHKIII € TOBHa
cnerudikaiis daitny £ilespec y BUMIIIAI MAaCMBY CUMBOJIB. B pasi BincyTHOCTI
OMIIIOHAJILHUX apTyMEHTIB IPOBOIUTHCSA 3UUTYBAaHHS BChOTO (pailiy.

OnmionanpHl aprymentTs R1, Cl, R2, C2 3ajgalTh Jiamna3oH
3unTyBaHHA. R1 (Cl) Bu3HA4Yae HOMEp psAKa (CTOBIIIS) MOYATKY 3YMTYBaHHA,
R2 (C2) — uomep psaka (CTOBMI) KIHIS 34UTyBaHHS. Uuciamu Hymeparis
MPOBOUTHCA 3 Hyns. [ 3untyBaHHs 3 psnka R1 ctoBmi Cl go kiHus danity
JIPYTU OMIIOHATBFHUN apryMEHT-BEKTOp HE 3amucyerbes. [l 3uuTyBaHHSA
YaCTHHM JIaHUX BCEPEAMHI (Pailily 3amuCyIOThCsl 0OM/IBa OMIIIOHAIbHI ApTYMEHTH.

Hanpuknan, 3acrocyBanHst QyHKIil 70 TekcToBoro ¢ainy priklad.dat,

B IKOMY MICTATbCS HACTYIIHI YHCEIbHI JaHI1:

81.1, 52.0, 73.3, 34.2
36.0, 67.5, 6.48, 10.8
58.5, 93.6, 2.7, 3.8

M = csvread('priklad.dat')
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pe3ynbTaToM J1a€ MaTpuilro M po3mipom 3x4 3 MIWCHUMH €IEMEHTaMH TOJBIHHOI
TOYHOCTI:

M =

81.099999999999994 52.000000000000000 73.299999999999997
34.200000000000003

36.000000000000000 67.500000000000000 6.480000000000000
10.800000000000001

58.500000000000000 93.599999999999994 2.700000000000000
3.800000000000000

Onepatop csvwrite (filespec,M <,R1,C1>)

3aMKucy€e B TEKCTOBUM (Dailyl 3 pO3MIJICHHSM KOMOKO YHCEINIbHI JIaHi 3 MacuBy M.
OO6oB's13k0BUMU aprymMeHTaMu (QyHKIIi € moBHa crienudikaiis daitny £ilespec
y BUIJISIII MAaCMBY CUMBOJIIB Ta iM'st MacuBy M. OmirioHalibHi aprymeHTd R1, C1
3a/1al0Th YMCJIOM HOMEp psijiKa (CTOBIILA) MOYATKY 3amucy. Yuciamu Hymeparis
MPOBOJUTHCA 3 HyJIA. B pe3ympTyrounii Marpuili Ha wicmsgx g0 R1, Cl1
3aMUCYIOTHCS KOMH.

3anuc csvwrite ('scv.dat' ,M, 2,2) pe3yabTaToOM JIa€ TEKCTOBUU
¢aiin scv.dat

rr

rr

, 152, 73.3

,,67.5, 6.48

,,93.6, 2.7

OyHKIIISA

M = dlmread (filespec, <del,R1l,C1>)

3YNTY€E B MAaCUB M 3 TEKCTOBOTO (hailily JaHi y BUTIISII TaOIHIll YUCEIBHUX JTaHUX
3 po3aieHHsIM. O00B'I3K0OBUM apryMeHTOM (YHKIIII € MoBHA crierudikaiis gaitry
filespec y BumsAl MacuBYy CHMBOJIB. B pa3i BIJICYTHOCTI ONIIOHATBHUX
apryMEHTIB ITPOBOJUTHCS 3UUTYBaHHS BChOTO (paiiiy.

Apryment del BH3HA4ae CHUMBOJ, SIKHH CIIYTy€ pO3IUTIOBAYEeM JaHUX B
daiimi. Jlns 3Haka TaOynsAmii 3acTocoByrOTh cuMBoil '\t'. be3 BkazanHs
apryMeHTy (PyHKIIisl aBTOMaTUYHO BU3HAYa€ PO3LTIOBAY.

OnuionansHuil aprymeHT R1,C1l BuU3HAya€e 1HAEKCU KOMIPKH, 3 SIKOI Tpeda
34uTyBaTu JaHi. [lepes aprymMeHTOM Clliji BU3HAYUTH CUMBOJI pO3aiatoBaya. B pasi
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BU3HAYEHHS apryMEHTy BeKTOpoM [R1 Cl R2 C2] 3uuTyBaHHS IIPOBOJUTHCS B
niamazoHi psakiB Bim R1 g0 R2 Ta croBmmiB — Bixm C1 go C2. 3aMicTh BEKTOpa
MOJKHA BU3HA4yaTH Jialla30H CHMBOJIaMHU 3a mpaBuiamu azipecaiii 8 MS Excel
'mitepa croBmis Homep psaaka’. Komipka 0,0 mae anpecy Al.

Onepatop
dlmwrite (filespec,M<, -'append'><,del,R1,Cl,Name,Value >)

3alucye B TEKCTOBUM aill 3 PO3JAUICHHAM 4YHCEIbHI JlaHI 3 MacuBy M.
OO6o0B's13k0BUMU aprymMeHTaMu (QyHKIIIi € moBHa crienudikais daitny £ilespec
y BUIJISAI MAacHBY CHUMBOJIIB Ta iM's mMacuBy M. OmnmioHanbHHN aprymeHT del
BU3HAYa€ CUMBOJI po3/iieHHsa. B pasi BiicyTHOCTI aprymeHTy del BBa)xaeThCs,
10 JUUIsl PO3JLJIEHHS] BUKOPUCTOBY€EThCS KoMa. J1Jis 3HaKa TalyJsLli 3aCTOCOBYIOTh
cumBon ' \t'. OnmioHanbHUN apryMeHT - ' append' 103BOJISIE TOAaBaTH JIaHI B
¢aiin. OnuioHansHUil apryMeHT R1,C1l BHU3HA4a€e CTapTOBY KOMIpPKY, 3 SIKOI B
¢daiin OynyTh BcTaBieHl JaHl 3 wmatpuui M. Ilepeng cTrapTOBOIO KOMIPKOIO
JOJJAI0ThCS 3HAKHU PO3/1JICHHS.

3acTocyBaHHA 3aC001B 00'€KTHOTO MPOrpaMyBaHHs «BJIACTUBICTh-3HAYEHHS
JI03BOJISIE TIPOBECTH TOHKE HaJAIITyBaHHS (OpMaTiB 3amucy AaHUX B (aili.
MoXyTh BUKOPHUCTOBYBATHCSI BIACTHUBOCTI 'delimiter' — aHajor aprymeHry
del, 'roffset' — B ananor aprymenry R1, 'coffset' — ananor aprymeHry
C1, 'precision' — ¢opmar 3anucy umcen. dopMar BU3HAYAETHCA a00
YUCJIOM-KUIBKICTIO 3HAKIB TIcias KomH, abo psakom '$10.5f' ananorigydo

dbyHkuisiM sprint, fprintf.
Oynkiis T = readtable (filespec<,Name,Value>)

3untye B Tabmump T 3 TEKCTOBOro (ailily TaOJIMYHO OpraHizoBaHl JaHi.
OO0o0B's13k0BUM aprymeHToM (QyHKUII € nmoBHa crienudikauis gaitny £ilespec y
BUTJISIAI MacWBy CHUMBOJIB. DYHKINISE MOXKE 3acCTOCOBYBAaTHUCS [Jisi  (paiimiB
MS Excel. OGog'si3koBuM aprymeHToM (YHKINI € moBHaA cnenudikarist daitny
filespec y BuIsI1i MACUBY CUMBOJIIB.

OyHKI1is € HaA0y10BOIO Ha QyHKIEO textscan.

OnmioHabHI Mapu aprymeHTiB Name, Value Bu3HA4alOTh J0JIaTKOBI
HaJallITyBaHHS  3YATYBaHHA B  TepMiHaX  00'€KTHOTO  MporpamMyBaHHS
«BJIACTUBICTh-3HAUYCHHS".
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BnactuBocti 'CollectOutput’', 'CommentStyle', 'Delimiter’
(B pasi BiACYTHOCTI (DYHKIlISI HAMaraTUMETbCSl BU3HAYUTU CUMBOJI aBTOMAaTHYHO),
'EmptyValue', 'EndOfLine', 'HeaderLines' (s TEKCTOBUX
daiiniB), ' TreatAsEmpty', 'TextType', 'Format' e aHaJOTIYHUMU
¢yHkIil textscan.

BrnactuBicth 'ReadVariableNames' Bu3Ha4Ya€ 3HAYCHHSIM true
3UUTYBAHHS TEPIIOTO PsJiKa y BUIJIAAI 1IMEH 3MIHHMX TaOJHIll Ta 3HAYCHHSIM
3UUTYBaHHS BCIX CTOBIIIB 3 JIPYrOro e€jJeMeHTy B HHX. B pasi BiJCYTHOCTI
¢byHKIIiS TpU3HAaYa€ 3MIHHUM CTOBIIIIB Ta0JIMIIl iIMEHA 32 3aMOBYAHHSIM Ha 3pa3oK
'varl'.

BrnactuBicth 'ReadRowNames' BH3HA4ya€ 3HAUYCHHSIM true 34UTyBaHHS
MIEPILIOTO CTOBIIIS Y BUTJISI IMEH PSAIKIB Ta 3HaUeHHAM false (3a 3aMOBUYAHHSAM)

3YNTYBaHHSA BCIX PSAAKIB 0€3 BUAUICHHS MEPIIOrO €IEMEHTY 3 HUX.

Y Bumaaky, Koiau oOuaBl BiacTUBOCTI 'ReadVariableNames'
Ta 'ReadRowNames' € true, QpyHkIisg 30epirae eneMeHT ¢GailsioBoi TaOIUII K
NepIlly Ha3By BJIACTUBOCTI Tabiuil * . Properties.DimensionNames.

Brnactusicts 'FileType' BU3HAuae Uil BUIAJKY, KOJIM B crenu@ikamii
¢daiiny He BkazaHo a0o BiaMmiHHE Bin .txt, .dat, .csv posmmpeHHs,
3HaueHHsIM 'text' TekcToBl (aiiin Ta 3HaueHHSIM 'spreadsheet' (aiinn,
PO3IIMPEHHS SIKUX € BIJIMIHHUM BIJI
.xX1ls, .xlsb, .xlsm, .xlsx, .xltm, .xltx, .ods.

BrnactuBicth Encoding BH3HA4Ya€ KOAOBY CTOPIHKY IJIs 34YUTaHOL
TEeKCTOBOi 1H(popMalli 3 TexkcroBux (Qaitmie. dopmaT € aHAIOTTYHUM (DYHKITT
fopen.

Hampuxian, 3anuc

T=readtable('e:\dat.txt',6 'ReadVariableNames',6 false)

3untae B Tabmuio T po3mipom 4x9 naHi 3 TEKCTOBOTO (ailny.
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T = 4x9 table
Varl Var2 Var3 Var4d Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

'Level'’ 'Date’ 'Datal’ 'Data2’ 'Data3’ 'Resl’ 'Res2'
'Corr' 'Compl’
'Levell' '29/09/2021' '12.34' '45' 'l1.23e4' 'Inf' 'NaN'
'Yes' '5.1+31"

'Level2’ '13/19/2021" '45.11"' '16' '2e6' '25.3" '0.1"
'No' '1.5-2.11i"

'Level3' '19/10/2021' '34.12' '521' '-543.1' '12' '0.1"
'Yes' '5.1+431"

Onepatop writetable (T <,filespec, Name,Value>)3anucye B
TekcToBUM (aitn Tadnuito T. OO0B'I3KOBUM apryMeHTOM (PYHKIIIT € im'st TabiuI
T. B Takomy pa3i cTBoproeTbcsi (aitn 3 Ha3Bowo T.txt 3 pO3aTICHHSIM KOMOIO.
OniioHaNbHUI TapaMeTp Y BUTIISAAI MacuBYy cMMBOJIB filespec € MOBHOIO
cnenudikamiero dainy. Po3mupenns daiiny moxe 0ytu .txt, .dat, .csv
JUIS TeKCTOBUX (aiimB ado .xls, .xlsm, .xlsx - mas daiime MS Excel.
JInsg  IHIUMX  PO3IIMPEHb CIIJI 3aCTOCOBYBATH  YTOYHEHHS  BJIACTHBICTIO
'FileType'.

OnmioHaibHI Tapu apryMeHTriB Name,Value 3aCTOCOBYIOThCA IS
dbopmaryBanHs gaHuX y (aini. 3HaUYe€HHS BIACTHBOCTEH € aHAIOTTYHUM (YHKIIIT
readtable. [IpunyctumMumMu € HacTynHi BiactuBocTi: 'FileType',
'WriteVariableNames', 'WriteRowNames', 'Datelocale’,
'Encoding’', 'Delimiter’.

BrnactuBicth 'QuoteStrings' 3HaueHHsSM true 3aMiHIOE MAacHUBHU
CUMBOJIIB B amoctpodax B (aiiyii Ha psAAKM B MOABIMHUX Jiarkax. 3HAYEHHS 3a
3amoBuaHHSIM false 3amucye TEKCTOBY iH(opMailio B (aitn 6e3 amoctpodiB Ta
JIaToK.

Oo0min 3 paiaamu MS Excel

dyukiiis readtable B pexxuMi spreadsheet 3untye mani 3 MS Excel
daitmi. Cmig B3atu ao yBaru, mo CKM He Moxke MaTu iME€Ha 3MIHHUX 3
KUPUJIUYHIMH CHMBOJIaMH, TOMY Ha3BU CTOBMIIB TaOJUIll MOTPIOHO JaBaTH
JTATHHUIICIO.
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BnactuBicts 'Sheet' Busnauae apkym MS Excel, 3 sxoro Oyne
NPOBOJUTUCSA  3UMTYBaHHA. 3HAYEHHS MOXKE  3a/laBaTHCS  HaTypaJlbHUM
YHCIIOM-HOMEPOM apKyIlra 800 MacHBOM CHMBOJIIB 3 HOTO iM'sIM.

BrnactuBicTh 'Range' BH3Ha4Ya€ MacMBOM CHMBOJIB Jiana3oH JaHUX JIs
3YNTyBaHHA. Bu3HauaeThcsi B TepMiHax anpecamii MS Excel. Onmna azapeca
'Cornerl' o3Hauae, IO 3YATYBAaHHS Oy/€ MPOBOIUTHUCS 3 HEl 10 KiHIS (aitry.
JIBi anpecu 'Cornerl:Corner2' BH3HayalOThb MNPSIMOKYTHY 00JacTh 3
nmouyaTkoM 'Cornerl' Ta 3akiHueHHsSM 'Corner2'.

OyHk1is writetable B pexumi spreadsheet 3anucye nani 3 Tabauili
B (aiin MS Excel. 3a 3aMoBUaHHSIM 3amuC MPOBOAMTHCSA 3 KOMipKH Al mepimoro
apkymia Taommmi MS Excel.

OyHKIIISA

<[>num <, txt,raw]>=

xlsread(filename <,sheet,xlRange, 'basic', -1>)

34uTye B MacuB num naHi 3 Qaitmy MS Excel. MacuB cuMBOIIB 3 MOBHOIO
cnenudikariero ¢ainy £ilename € 000B'A3KOBUM aprymeHTOM. OmNiliOHAIBHUN
aprymeHT sheet € MacuBOM CUMBOJIB a00 HaTypaJbHUM YHUCIIOM. BiH BU3HaYae
apkymr kauru MS Excel, 3 sikoro tpeba mpoBoauTh 3unTyBaHHA. OMI[iOHATBHUN
aprymMmeHT x1lRange € MacMBOM CHUMBOJIB, SKMH BHU3HAYa€ J1aMa3oH KOMIPOK

MS Excel, 3 sikux Oyzae nmpoBoauTHcs 3unTyBanHs. Hanmpukian, 'D2:H4' .

OnuioHanbHUI apryMeHT basic 3acTOCOBYETHCS, KOJIM Ha KOMIT'IOTEpPl HE
BcTaHoBieHo MS Excel. He BusHaveHi momepeaHi apryMeHTH 3aluCyHOThCS
anoctpodamu.

OnuioHanbHUI apryMeHT -1 BUKOPUCTOBYETHCA ISl TOrO, 00 KOPUCTYyBay
oOpaB jmaHi i 3unTyBaHHs iHTepakTHBHO B MS EXxcel. He moxe 3actocoByBaTucs

pa3oM 3 IHIIMMHU OMITIOHAIBHUMHY aprymMeHTamu. Hanpukan,
num = xlsread(filename,-1).

OmniioHanpHUHN pe3yNbTaT txt € MACHBOM KOMIPOK 3 TEKCTOBUMH JTAHUMHU 3
MS Excel.

OmnuioHaNnbHUI pe3ysibTaT raw € MacuBOM KOMipok 3 ganumu 3 MS Excel .
OTpuMaHHS OMIIIOHANBHUX PE3YyJbTaTIB 3HAYHO 30UIbIIYE 4Yac BUKOHAHHS
omepaitii. PekomeHayeThcs 3a OTpeOn OTpUMaHHS Pe3yJIbTaTiB Y BUTJISIII MAaCUBIB
KOMIPOK 3aCTOCOBYBATH PEXUM basic.
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OyHKITIS

<[status,message]=>
xlswrite (filename ,A <,sheet,xlRange>)

3anucye JnaHi 3 MmacuBy A B ¢aiin MS EXcel, skuit BU3HaYCHO MAaCUBOM CHMBOJIIB 3
noBHOIO crienudikarietro gairy £ilename. be3 onioHAIBHIX apTyYMEHTIB 3aITHC
IPOBOAMTBCS B IEpIIy KOMIpPKY Imepmoro apkyma kuura MS  Excel.
OmnirioHanbHUM apryMeHT sheet € MacCUBOM CHUMBOJIIB a00 HATypaJIbHUM YHUCIIOM.
Bin Bu3nauae apkym kauru MS EXxcel, B skuii Tpeba IpOBOAMTH 3allKC.
OnuioHanbHUI apryMeHT x1lRange € MacHMBOM CHUMBOJIB, SKUH BHU3HAYa€e
niama3on koMipok MS Excel, 3 skux Oyne npoBomuTHcs 34nTyBaHHs. Hampukan,
'D2:H4"' . Mae 000B'I3KOBO MICTUTH CUMBOJI JIBOKPAIKH ': '

OnimioHansHUI pe3yabTaT status € HIIMM YHCIIOM, SIKe BU3HAYa€e CTaTyC
omepaulii. 3HaueHHs 1 mokasye, 110 oneparlis 3anucy O0yja ychiurHow, 3HaueHHs 0
MIOKa3ye MOMUIIKY 3aIHCy.

OnuioHanbHUI pe3yJbTaT message € CTPYKTYpOIO, SIKa MICTUTh CHCTEMHE
HOBIIOMJIEHHS [IPO PE3YyJIbTAT OIepallii.

3aco0u iHTepaKTUBHOTO (pailJI0BOro 00MiHy

JIJist 1HTEpaKTUBHOTO IMIOPTY JaHUX 3 (paiiiIiB BUKOPUCTOBYETHCS JTOAATOK
Import Tool. JlogaTox BUKIMKAETHCS KOMAHI0K0 uiimport 3 KOMaHIHOrO BiKHA,

KHOIIKOIO & ctpiuku HOME.

[ToxaxkeMo GyHKIIOHYBaHHS JOJATKy Ha MPUKJIA/Al 3YUTYBaHHS TEKCTOBOTO
¢daiiny 'dat.txt', skuili BuUKOpUCTOBYBaBcs (yHKIE0 textscan. daiin
MICTHTB SIK YUCJIOBI, TaK 1 TEKCTOBI JlaHi. Po3itoBaueM ciyrye CHMBOJI KOMH, ajie
B psAJIKaX MK €JIEMEHTaMH € ITPOO1IH.

JlomaTtok po3mizHaB (ailsl K TEKCTOBUH 3 PO3JLIIOBAYEM, PO 110 CBIIYUTH
akTBOBaHUH nepemukay Delimited na ctpiumi (puc. 4.21).

B uentpi BikHa mokazaHa TaOiuI JAaHUX. AJpecalliss KOMIpOK TaOIuIll
npoBoauTbes B ctriti MS Excel. Jlomatok posmisHaB nepinuii psaok sK psSaoK 3
IMeHaMHU 3MIHHUX CTOBIIB 'Level', 'Date', 'Datal’' tomo. IMeHa moxHa
3MIHUTH. PexxuM penaryBaHHs IMEH BMHUKAETHhCS MOABIMHUM IIUTJIMKOM Ha
BIJITOBITHOMY 1IMEHI.

274



o Column delimiters F— W Output Type V’
~ Fixed Width e - Variable Names Row. 1 = — = UHIMPORTABLE CELLS Import
@ Delimiter ... = © Text Options = Selection ¥
DELIMITERS SELECTION IMPORTED DATA IMPORT
j dattxt
A B C D E F G H
dat
LevelDate Data1 Data2 Data3 Res1 Res2 Corr Compl

Text ~MNumber ~Number ~Number ~Number ~Text ~Text ~Number ¥
1 Level,Date, |Datal, Data2, Data3, Res1, Res2, Corr, Compl
2|Level1,29/0... |12.34, 45, 1.23e4, Inf, NaN, Yes, 5.1+3i
3|Llevel2,13/1... |16, 266, 253, 01, No, 1.5-2.1i
4|Llevel3,19/1... 34.12, 521, -543.1.12, 01, Yes, 5.1+3i

Puc. 4.21. IuTepakTUBHE 3UUTYyBaHHS (ailry

I[lix iMeHaMM 3MIHHHX CTOBII[B [JOJATOK BHU3HAUUB TUIl HJAHUX [JIsS

CJICMEHTIB BIAMOBIIHUX CTOBMIIB. THI JaHMX MOYKHA 3MIHUTH Yy BIKHI THIIIB

JAHUX (puc. 4.22 a). BikHO BIAKPUBAETHCS HATUCKAHHS MO3HAYKU

TPHUKYTHHKA J'IiBOpyq Bi,[[ BKAa3aHOI'O AJIs1 CTOBIILA THUITY JdHUX.

CHuMBOJI pO3I1JIEHHS MOKHA 3MIHUTH Ha MOTPIOHMI B BUMAIaI04OMY CITUCKY
Column Delimiter  (puc. 4.22 6).

Wwaer p— - Zolumn delimiters
Corma -
Text STANDARD DELIMITERS Output Type:
Text like 1.234 will convert to string "1.234"
j T Tab B Table v
Number H
Text like "1 234" will convert to nurmber 1234 & Comma H Table
" M space
Categorica _ 1 Columin vectors
[Text like 'orange' will convert to categorical orange 1 Semicolon |2 Numeric Matrix
 Dates and Times w@atetime) Wl /S TOM DELIMITERS =1 String Array
dd-MMM-yyyy HH:mm:ss . —
] || 71 Enter Custom Delimiter L3 Cell Array
more date formats ... | ) : R T
a 0 B

Puc. 4.22. Bikna kepyBaHHs IHTEpPAaKTUBHUM IMIIOPTOM: a- BU3SHAUCHHS
TUIIB JaHUX; O — BABHAUYCHHS PO3IJICHHS; B — TUII PE3YyJIbTaTy
Jliana3oH JaHuX, $Kl IUJIAHY€TbCS IMIOPTYBaTH, BHUILJIEHO PaMKOKO Ta

BioOpakeHO B moji Range crtpiuku. 3MIHUTH Aianma30H MOXHaA 3MIHOKO aJipec B
TIOJTI CTPIYKK 200 MEePETATYBAHHSIM PAMKH.

Jlani 3 daiiny MoxyTh OyTr 3unTaHni B matpuiro Numeric Matrix, TaGmuio
Table, macus xomipok Cell Array, tekcroBuii macuB String Array, y BeKTOpH

croBmiiB Column vectors. Tum pe3ynbraTy BUSHAYA€THCS ITYHKTOM BUIIAIAI0Y0TO
cnucky Ouput Type ctpiuku (puc. 4.22 B).

Enementn 3aknaguakun UNIMPORTABLE CELLS crpiuku kepytoTh gisiMu 3
HeposmizHaHuMu jJaHumu (puc. 4.23). B cnucky 3amar0ThCs CUMBOJIM, Ha SIKI

OynyTh 3amineHi Replace HeposmisHaHi Ta BiacyTHi maxi unimportble cells ta mii
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BUKIIOUeHHs psaakiB Exclude rows with Ta/a6o crosmmis Exclude columns with 3
BigcytHiMu qanumu Blank Cells abo neposmiznanumu manumu unimportble cells.

L4
UNIMPORTABLE CELLS \mport

Selection v
v

bl

IMPORT

O Replace ~ unimportable cells with ~ NaN

[N
+ +

O Excude columns with ~ Blank cells
Replace
Exclude rows with

BB Fxclude columns with (il

Puc. 4.23. /1ii 3 Hepo3Mi3HaHUMH JTaHUMU

4.6.2. 3aB1aHHA IJ19 CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

3asoanns 4.6.1. Hanucatu ckpunt-gaii s 3YNTyBaHHS B MacuB M JaHuX
3 ¢ainy 3aBmanHs 3.7.1 ¢ynkuiero Bucokoro piBHA. CTBOPUTH MATPHUIIO
KOIIFOBaHHSIM TOPU30HTAJIbHO. 3alMCaTH HOBOYTBOPEHY MAaTPHII0 B TEKCTOBHUI
(aiinn PyHKII€I0 BUCOKOTO PiBHS.

3aeoannsa 4.6.2. Hanucatu ckpunt-(daiin 34uTyBaHHS B MacuB M JaHuX 3
daiiny 3aBmanHs 3.7.2 (QyHKIIEIO BHCOKOro piBHA. CTBOPUTH MAaTPUIIIO
KOIIIOBAaHHSM BEPTHKAJIbHO. 3alucaTd HOBOYTBOPEHY MATPHUII0O B TEKCTOBHUM
daiin GyHKIIE€I0 BUCOKOTO PIBHS.

3asoanns 4.6.3. Hanucatu ckpunt-daiin 3uuTyBaHHS B TAOJIUIIO 3 Ha3BaAMHU
pPAAKIB Ta CTOBOUIB AaHuX 3 (aitmy Betyny no KIII 3aBnanns 1.1.3 6e3 manku ta
NEePIIOTo PsAKa POKIB (DYHKIIIEIO BUCOKOTO piBHA. Po3paxyBaTu KOHKYpC.

3aeoanns 4.6.4. Creoputn matpuiio 4x4 M; ; = % 3anucary i,

a) B OJMH TEKCTOBUM (pailyt 3 po3AUICHHIM TTPOOIJIOM 3 IIUPUHOIO KOJIOHKH 6
CUMBOJIIB, IIMPUHOIO MAHTUCH 3 CUMBOJIM (DYHKIIIEIO HU3BKOTO PiBHS, B APYTHil —
(YHKII1€:0 BUCOKOTO PIBHS.

0) B OIMH TEKCTOBUH (pailsl 3 pO3AUICHHAM KOMOIO 3 HIMPUHOIO KOJOHKH 8
CUMBOJTIB, IIUPUHOIO MAHTUCHU 2 CUMBOJHU (DYHKIIIEIO HU3BKOTO PIBHS, B IPYTU —
(YHKIIIEIO BUCOKOTO PiBHSI.

3aeoanusa 4.6.5. Hamucatu ckpunt-¢dain 34duTyBaHHA JaHux 3 (ailry
3apmaHds  4.6.4. QyHKIi€I0 HU3BKOTO piBHA. IM's (pailily BBOAWTH CTaHIAPTHUM
BIKOHHHM J1aJIOTOM.

3asoanns 4.6.6. 3umraru nani 3 paiiry MS Excel 3apnanns 2.2.1 B BekTopu
X, y. [lo6ynyBatu rpadik
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3as0anns 4.6.7. 3umrtatu nmaHi nepmoro apkyma «total listy 3aBmanHs
2.3.1 . Po3paxyBaru CTaTHCTUKY aHAJIOT1uHO apkyiny 3 «total» 3aBmanns 2.3.1.
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HNonarok A. OcnoBHi ¢pynkuii Matlab

Anrebpaivni onepatopu Ta QyHKIIT

+ — JI0/1aBaHHSA (plus (a,b));

- — BiHIMAHHS (minus(a,b));

* - MHOYKEHHS (times (a,b));

/ — JiJIeHHs TiBOPYY (mrdivide (a,b));
\ — JUICHHSI IPaBOPYY (mldivide(a,b)) ;
A — 3BEJICHHS B CTYIIiHb (power (a,b)).

TpuronomerpuyHi Ta rinepooiyHi GyHKIIII
sin(Z), cos(2), tan(Z), cot(Z) —B TPUrOHOMETPHUYHI;
sinh (Z) , cosh(Z), tanh(Z), coth(Z) - rinepboiyHi;

asin(Z), acos(Z), atan(Z), acot(Z)— 3BOpOTHI TPUTOHOMETPHYHI (B
pamiaHax, B aianasoHi Big — 1w/2 mo + 7w /2);

asinh(Z), acosh(Z), atanh(Z), acoth(Z) - 3BopoTHi rinepOoiyHi;
atan2(X,Y) — apkranreHc (KyT B Jiana3oHi Bi — 7t 10 + T);

sec(2), csc(Z) — cekaHC/KOCEKaHC;

sech(Z), csch(Z) — rinepOoniuHui CeKaHC/KOCEKAHC;

asec(Z), acsc(Z) - apkcekaHC/KOCEKAHC,

asech(Z), acsch(Z) - 3BopoTHHMI TinepOOSIYHUN CEKaHC/ KOCEKAHC,
DyHKIIiI 004N CICHHSA

exp(Z) — eKCIIOHEHTA,;

log(2) — HaTypaJbHUH JIoTapudMm;

logl0(Z) - nmecsATKOBWIA JOTapUPM;

sqgrt(Z) — KkBagpaTHUI KOPIHb;
abs(Z2) — MOJIyJIb YHCJIA.
log2(Z) — nmorapudm 10 OCHOBI 2;

pow2(Z) —2BcrTyneHiZ,

280



sqgrt(Z) — kBagpaTHUI KOPIHb 3 Z;

nthroot(Z,n)  — KOpiHb N-TO CTYIIHIO 3 Z;

factorial (Z) — ¢daxropian Z

DyHKIII NpUBeIeHHS

fix(2) — OKpYTJICHHS 10 HAWOIMKYOTO LIJIOr0 B 01K HYJIA;
floor(Z) - okpyrieHHS 10 HAWOIMKIOTO IIJIOTO B BiJ'€MHUH OIK;
ceil(Z) — OKpyTJIEHHS JIO HAMOIMKYOTO IIJIOTO B JIOJATHIHN OIK;
round(Z) - 3BUYaliHE OKPYIJICHHS JI0 HAHOIMKYOTO IILJIOTO;
mod(X,Y) - minouncnene aiacHHS X Ha Y,

rem(X,Y) — 3amumiok Big giieHHs X Ha Y

sign(Z) —3nakumcna (0 npu Z=0, —1 npu Z<0, 1 mpu Z>0).
realmax('tun') — MakcumaibHe yuciio "tum»: 'single’, 'double’.
realmin('tun') — ymcno "tuny»: ‘single’, 'double’

intmax(‘tun') — MakcuMaibHe YMCIIO mutoro tumy. (Jus. Tadm. 1.1)
single (X) — npuBeACHHS apryMeHTy [0 TUIy single.

double (X) — nmpuBeacHHs apryMeHTy o tumy double.

isfloat(X) — nmepeBipka apryMmeHTy. BipHO, SIKIIIO apryMeHT JiHiCHHIA.
isinteger (X) — mepeBipka apryMeHTy. BipHO, SIKIIIO apryMeHT LUTHH.
CrneunianbHi QpyHKILIT

besselj(n,Z) - dyukuis beccens nepioro poay n mopsaxy;

bessely(n,Z) - dyukuis beccens apyroro poay n nmopsjaky;

besseli(n,Z) - wmoaudikoBana ¢yHkis beccenss mepmoro poay n
HOPSIKY;

besselk(n,Z) - wmomudikoBana ¢yHkiis beccens apyroro poay n
HOPSI/IKY.

beta(Z,W) — Oeta—(yHKIIis;

betainc(X,Z,W)- HenoBHa 6eTa—()yHKIIIS;
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gamma(Z) — rama—(yHKITiS;
gammainc(Z,A) — HemoBHA raMMa—(yHKITIS;
gammaln (Z,A) - norapudm ramma—QyHKIIis;

legendre(n,X) - y3arampbHeHa QyHKIis JIexanpa;

ellipj(UM)  — emintuuna pyHkmis SAxo0i;

ellipke(M) — MOBHUH ANINTHYHUAN IHTETPAT;

erf(X) — (GyHKIIISI TOXUOKH (TayCOB PO3MOIiN);
erfc(X) — IoAaTKoBa (PyHKIIIS TOXUOOK;

erfcx(X) — HOPMOBaHa JJ0JIaTKOBa (QYHKIIiSl TOXUOOK;
erfinv(Y) — 3BOPOTHA (PYHKIIisI TOXHOOK.

Inmi gpynkmii
gcd(A,B) — maiiOinbImii 3arajJbHUH IITHHHK;
lcem(AB)  — HaliMeHIne 3arajgbHe KpaTHE;

rat(X, tol) —4ucno y BUIsAI panioHaILHOTO APo0Yy;

tic — 3aIlyCK TauMepa;

toc — 3yNUHKA TaiiMepa, MOBEPHEHHS 4Yacy 3 MOMEHTY 3aIlyCKy B
CEKyHaX;

clock — MOTOYHUMN 4Yac. Pe3ynbrar — BEKTOp 3 6 4ucel: piK, MICSAIlb,

JICHb, TOJINHA, XBUJIMHA, CEKYH/IA,

etime (t1,t2) — yac MK MOMEHTaMH, sIKi 3aBIaHO BekTopamu t2, tl.
AprymenTtu — Bektopu ¢opmary clock;

cputime — yac poOOTHI Mpolecopa B MUTICEKYHIaX 31 CTapTy MaKeTa,

fzero (fun,x0,0p) — uucenbHUI PO3B'I30K HEMHINHOTO piBHSAHHSA fun.
PiBHSIHHSI 3alTUCY€THCS B HOpMalli30BaHOMY BHUIJIsAl. CriocoOu onucy aHaloTiyH1
byHKUisIM onTuMizallii. AprymeHTH: X0 — mO4YaTKoBa TOYKA, OMIIOHATBHUI
napaMeTp op — CTPYKTypa YMOB, aHaJIOT14Ha CTpyKTypi OPTIMSET B (DYHKIIISIX
ormrtumi3zanii. MoxnuBi BimactuBocTi: Display, TolX, FunValCheck,
OutputFcn, PlotFcns. Bukiuk 3 jgBOMa pe3yibTaTaMu IOBEPTAE OKPIM
KOpEHIO0 3HaueHHs (QyHKUII B TOYIl KOopeHsA. BHUKIMK 3 TpboMa pe3yibTaTaMu
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MOBEPTA€ JIOAATKOBO KOJA 3aKiHYEHHS po3paxyHKy. MoskiuBi 3HadeHHs: 1
HOpMaJbHE 3aBeplleHHs, —| 3aBepiieHHs Mo ymoBaM ¢yHKIIi OUTPUT, —3
orpuMaHo 3HaueHHs NaN uyum Inf, —4 B mporeci po3paxyHKy OTpPHMAaHO
KOMILJIEKCHI 3HAU€HHS, —5 TIpolleC HE CXOAUThCS, —6  (PYHKIIA HE MOXKe
BU3HAYMUTH 3HAK PIBHSHHS. Bukiauk 3 4oTupma pe3ylibTaTaMHu J0JATKOBO
MOBEPTAE CTPYKTYPY, fka BMmimrye mojss OUTPUT.funcCount — KUIBKICTH
iTepaiiii, OUTPUT.algorithm — KUIBKICTh iTepaliil MOIIYKYy I1HTEpBaly,
OUTPUT.intervaliterations — KUIBKICTh ITEpalliif, 10 BMIIIYIOTh
HYJIbOBE 3HaUeHHs BcepenuHi OUTPUT . iterations, OUTPUT . message;

QUAD (FUN,A,B, TOL) — obuucieHHs iHTerpaity ¢yHkiii FUN Bix A 1o B
3 TouHicTIO TOL MeTOI0M Tapabot. 3a 3aMOBYaHHS TOYHICTh 1.e—0;

DBLQUAD — oO4YHCJIEHHS JBOKpaTHOro iHTerpany. Jlis aHamoriuHa mii
¢bynkuii QUAD.

Jloriuni QpyHKIIi1
== — mepeBipKa Ha PIBHICTh (eq(a,b)),

~= — mepeBipka Ha HepiBHICT, (ne(a,b)),

< — MeHIIe (1t(a,b)),
> — Ginblie (gt(a,b)),
<= — MEHIIIE YU JOPIBHIOE (le(a,b)),
>= — QiNbIIE YK JOPIBHIOE (ge(a,b)),
& — noriune I (and(a,b)),
| —moriune YU (or(a,b)),
~ — noriune HI (not(a,b)),

xor (a,b) — joriune Buxinrouaroue YU,

any (v) — BIPHO, AKIIO BC1 €IEMEHTH BEKTOPY JIOPIBHIOIOTH HYJIIO,
all (v) — BIPHO, AKIIO BC1 eleMeHTH BekTopy HE NopiBHIOIOTE HYJIIO,
bitand(a.b) - no6itoBe noriune I,

bitcmp (a,b) - no6Gitose noriune U,

bitset (a,N<,v>) — BcraHoBmoe N—ii 61T aprymenTty a B 1(y),
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bitshift (a,N)— 3cyBae Ha N no3uiiii aprymeHT a. N>0 ekBiBaJI€HTHO
MHOKEeHHI0, N<0 — [ijeHH}Oo,

bitget(a,N) —3uuTye N—ii OiT apryMeHTy,
bitxor (a) — 1001TOBE JoriuHe BukiIrodarodye Y.

MatpuuHi pyHKuii

zeros (M,N) — cTtBOopeHHs Matpuill po3mipom (M*N) 3 Hymb0BUMHU
eJIEMEHTaMH,

ones(M,N) — CTBOpeHHsI Matpuli po3mipom (M*N) 3 oguHUYHUMU
eJIEeMEHTaMH,

eye(M,N) — cTBOpeHHs omuHUYHOT MaTpuili po3mipoMm (M*N) ,

rand(M,N) — ctBopennst matpuil po3mipom (M*N) 3 BHIIaIKOBHX YHCEI,
K1 pIBHOMIPHO pO30O/1IeH] B Alana3zoHi Bix 0 1o 1,

randn(M,N) — cTBoproe maTpuio po3mipom (M*N) 3 BUITaIKaOBUX YHCEI,
K1 PO3MOJICH] MO TayCOBY 3aKOHY C HYJIbOBUM CEPEIHIM,

fliplr(A) — TepecTaHOBKa CTOBIIIIB  MaTpuili A BiTHOCHO
BEPTUKAIIBHOI OCl,

flipud(A) - mepecTaHOBKa PSIKIB MAaTPHUIll A BiTHOCHO TOPH30HTAILHOT
ocl,

rot90(A) — moBopor Matpuri A Ha 90° IPOTH FOAMHHUKOBOI CTPIIKY,

tril(A) — (QopMyBaHHS HWXHBOI TPUKYTHOI MaTPHIll OOHYJICHHSIM
€JIEMEHTIB

BUIIC TOJIOBHOI JIIaroHal,

triu(A) — ¢opMmyBaHHS BEPXHBOI TPUKYTHOI MATPHIll OOHYJICHHIM

€JIEMEHTIB

HHUYKY€E TOJIOBHOI JiaroHai,

diag(X, <n>) — dopMmyBaHHs JiaroHaji MaTpHIli. SIKIO X — BEKTOp, TO
CTBOPIOETHCS KBaJpaTHA MaTpPHUIld 3 BEKTOPOM X Ha JiaroHamxi 3 BKa3aHUM
HOMEPOM (JTiaroHai paxyrThCs BiJ TOJOBHOI n=1 Bropy),

zeros(M,N) — dbopmyBanns mMatpulli (zeros (1, N) — BEeKTOp—PAIOK,
zeros (N,1) —BEKTOP—CTOBIEIh) 3 HYJILOBUX EIEMEHTIB,
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A — TPAHCIIOHYBAaHHS MaTPHIIL,

det(A) — BU3HAYHUK MaTpPHUILl HA OCHOBI TPUKYTHOTO PO3KJIaJaHHS
METOJOM BUKIIOYEHHs [ayca,

trace(A) — CITIiJT MaTpHIli (cyma JliarOHaJIbHUX €JIEMEHTIB),

rref(A) — TPUKYyTHA MATpPHUI Ha OCHOBI METOAY BUKIIOUCHHS
l"aycca,

inv(A) — 3BOPOTHA MaTpHIIA,

cross(a,b) — BEKTOpHE MHOXKEHHSI JIBOX TPUKOMIIOHEHTHUX BEKTOPIB:
BEKTOD,

JIOBKMHA SIKOTO JIOPIBHIOE IUIONI TMapajejorpaMa 3 CTOpoHamu a, b,
MEPICHANKYIIPHUN 0 TIOMWHU ITUX BEKTOPIB

ik
axb=a, a, a,=i(ab,—ab)+j(ab,-ab,)+k(ab, —-ab). Pesymsrarom €
b, b, b,
BEKTOD,
dot(a,b) — CKaJIsipHE MHOXXCHHS JBOX BEKTOPIB: JOOYTOK JOBXHH

BEKTOPIB Ha KOCIHYC KyTa Mi HUMHU
c =|a|bjcos(ab) =a,b, +a,b, +a,b, =a -b. PesymbraTom € ckamsp,
size(a) — KUIBKICTh PSAKIB Ta CTOBOLIB MaTpuli. Pe3ynbrar — BeKTOp

[n, pl,

max(a), min(a) — 3HAYEHHI MAaKCHUMaJIbHOTO/MIHIMAJIBHOTO EJIEMEHTY
BEKTOPY. BusHaueHHs1 pe3yiabTaTy BEKTOPOM 3 JBOX €JIEMEHTIB, J0Ja€
1H(pOpMAaIIIIO PO 1HJIEKC SJIEMEHTY 3 MaKCUMaJIbHUM/MIHIMaJIbHUM 3HAUYECHHSM.

mean(a) — 00paxoBye cepeHE 3HAYCHHS JIEMEHTIB BEKTOPY,

sort(a, mode) — BHNOPAAKYBaHHS BEKTOPY SK 3pOCTarouoro (mode -
'ascend') uu 3meHmyo4Yorocs (mode — 'descend'),

sum(a) — cymMa eJIeMEeHTIB BEKTODY,
prod(a) — MHOXCHHS €JICMEHTIB BEKTOPY,

Oyukiii size, max, min, sort, sum, prod MOXyTh OyTH
3aCTOCOBaHl J0 MaTpullb. B 1bOMy BUNAAKy BIAMOBIAHI Aii MPOBOIATHCS 3
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KOKHUM 13 CTOBMOIB Marpuii. KokeH CTOBHEIb MaTpHULll PO3IIATAETHCS SIK
BekTop. DyHKIiS sort CcoOpTye eNeMEHTH KOXHOIO CTOBMI MAaTPHIIL.
Pesynbratrom € matpuisg Toro * posMipy. @yHkiii sum ta prod (opmyroTh
BEKTOP—PAAOK, KaKEH EJNEMEHT SKOT0 € CyMOI0 YM MHOXXEHHSM €JIEMEHTIB
BIJIMOBI1THOTO CTOBIIIISI MATPHIII.

roots(P) — BEKTOp, IIEMEHTH SKOTO € KOPEHSIMHU MOJIIHOMY,

poly(r) — BEKTOp KOCQIIIEHTIB IMOJIHOMY IO 33aJaHOMY BEKTOPY HOTO
KOPEHIB,

eig (A) — moBepTae BEKTOP OCOOMCTHX 3HAUYE€Hb MATpHIl, TOOTO KOPEHIB
XapaKTEPUCTHYHOTO  TMOJIHOMY  MaTpwmi. SIKImMO  BUKIWK  Ma€  BHI
[R,D]=eig(A) ,T0 B pe3ylbTaTOM € JiaroHajibHa Matpuili D ocobuctux
3HauY€Hb Ta MaTpulsl R mpaBuX 0COOMCTUX BEKTOPIB, SIKI 3aI0BOJIBHSIOTH YMOBI
A*R=R*D,

find (X<,K>) — 1noBepTae BEKTOpP 3 HOMEPAMH €JIEMEHTIB apTyMEHTY —
BekTOpa (MaTpuill), SKi HE JOpPIBHIOIOTh Hymo. JlJis MaTpuil Hymeparlis
MPOBOJIUTHCSA MO CTOBNUAX 3ropu BHU3. Bukmuk [I,J,V] = FIND(X,...)
noBeprae BekTopu [,J HOMepiB cTOOIIIB Ta PSAIKIB 3 HOMEpAMH €JIEMEHTIB, sIK1 HE
JOPIBHIOKOTH HYJ0. OMNIIIOHANbHUN BEKTOP V € BEKTOPOM 3HAYEHb apryMEHTY, SIKI
HE JOPIBHIOIOTH HYJII0. B SKOCTI apryMeHTy MOXe CTOSITH yMoBa. Hampukimam, st
matpuiii A 3anuc £ind (A > 5) mnoBepHE BEKTOp 3 HOMEPAMH €JIEMEHTIB, SK1
oinbmi 3a 5. OnmioHanbHUM aprymeHT 'K» oOmexye BuBeneHHs ''K» eleMeHTiB,
SIK1 32/I0BOJIBHSIIOTh YMOBI,

reshape(A,M,N) — Bupizae 3 matpuili A MaTpuiro po3mipom MxN.
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	ВСТУП
	Навчальний посібник  призначено для забезпечення інформаційними та методичними матеріалами  дисципліни «Інформаційні технології в приладобудуванні».
	Дисципліна «Інформаційні технології в приладобудуванні» викладається на першому курсі навчання та має обсяг в 36 годин лекцій та 54 години комп’ютерного практикума. Тому видання не торкається питань чисельних методів, методів оптимізації, обробки експ...
	В посібнику викладено необхідні відомості щодо особливостей застосування, технології розв'язання математичних та технічних задач,  питання чисельних та символьних розрахунків, програмування алгоритмів користувача, роботи з матрицями, графічного виведе...
	Приклади та завдання в посібнику орієнтовані на останню  «класичну» версію  MаthCAD 15 та версію MаthCAD Prime 7X, Matlab 8X, Microsoft Office 2016.  Види вікон діалогу та синтаксис команд в інших версіях пакетів можуть дещо відрізнятись від наведених...
	Посібник є розширеним, виправленим та оновленим виданням авторів 2018 року [1].
	Мета навчального посібника – допомога студентам в самостійному вивченні відповідних розділів навчальної дисципліни, в набутті навичок застосування інформаційних технологій у вигляді сучасної СКМ та офісного пакета в учбовій та науково-технічній практи...

	1. ОФІСНІ СИСТЕМИ
	Робоче вікно редактора
	В робочому вікні редактора (рис. 1.1) розміщуються органи керування та робоче поле 1. Керування редактором проводиться з панелі швидкого доступу (Quick Access Toolbar) 2, стрічки (Ribbon) 3, рядка стану (Status bar) 4.
	Починаючи з версії 2007 стрічка є головним засобом керування редактором. Замінити стрічку на панель чи меню неможливо. На стрічці елементи керування згруповані на закладках (Tabs) 5 відповідно до виконуваних дій.
	Рис. 1.1. Робоче вікно редактора
	Згорнути/розгорнути стрічку можна «гарячими» клавішами CTRL+F1, або пунктами кнопки контролю видимості, контекстного меню стрічки.
	Закладка File стрічки має особливе значення. Вона відкриває вікно (Backstage view).  Вікно розбито на дві частини. Зліва знаходиться стовпець кнопок основних дій з файлом. Кнопка Option в ньому слугує для налаштувань редактора.
	Більшість елементів керування та виділені в документі фрагменти мають власні контекстне меню (Shortcut menu). Відкривається контекстне меню правим щигликом миші над обраним елементом.
	Групи закладок стрічки мають Dialog box launcher – стрілку в нижньому правому куті на панелі (рис. 1.1). Такі позначки слугують для відкриття діалогових вікон налаштування елементів.
	При наведенні миші на елемент керування на екрані автоматично з'являється спливаюче інформаційне вікно (ScreenTip) з коротким описом дії елементу.
	Рядок стану знаходиться внизу робочого вікна. В ньому відображається загальна інформація про документ та містяться деякі елементи керування зображенням документу. Типовою конфігурацією рядку стану є поле інформації про кількість та номер поточної стор...
	На панелі швидкого доступу розміщуються кнопки команд, які виконуються  найчастіше. Зазвичай це є команди збереження документу, відміни останніх дій, повторення останньої дії. Користувач має змогу змінити склад кнопок на панелі швидкого доступу.
	На робочому полі редактора зображується сторінка документу. Документ може бути зображений в режимі читання Read More, веб сторінки Web Layout, розмітки сторінки Print Layout, показу структури складеного документу Outline,  чернетки Draft.
	Найбільш зручним для роботи є режим розмітки сторінки. Перемикання між режимами зображення документу проводиться кнопками панелі стану (рис. 1.1) або кнопками View-Views стрічки.
	Зазвичай сторінки відокремлюються між собою смужкою фону сірого кольору (white space). Керування видимістю смужки проводиться подвійним щигликом на зоні на маркері двох стрілок (up-down arrow).
	Для спрощення вирівнювання елементів на сторінці документа може застосовуватися сітка (Gridlines) та горизонтальна та вертикальна лінійки (Rulers) та відображення недрукованих символів (Nonprinting characters).
	Горизонтальна лінійка розміщується над сторінкою. На ній відмічаються мітки параметрів абзацу, берегів, табуляції. Вертикальна лінійка розміщується зліва від сторінки. На ній відмічаються береги.
	Лінійки відображаються в режимі розмітки сторінки та веб документів. Перемикання видимості лінійок та сітки проводиться пунктом View-Show стрічки або кнопкою , яка знаходиться в правому верхньому куті сторінки над вертикальним повзунком.
	В меню File-Options-Advanced-Display можна задати видимість вертикальної лінійки Show verticsl ruler…та одиниці виміру лінійки  Show measurements in units of.
	Параметри сітки визначаються у вікні Gridlines Navigation Pane. Вікно відкривається пунктом Layout-Align-Gridlines options.
	Зліва від аркушу документа можна вивести пунктом View-Show-Navigation pane стрічки панель навігації (рис. 1.1). На панелі відображається список розділів документа або сторінки документа. Простим кліком по обраному елементу панелі проводиться виведення...
	При виділенні фрагменту тексту над ним може автоматично з'являтися вікно (Mini toolbar), яке містить основні дій форматування. З'являється автоматично після виділення тексту. Прибрати вікно можна  пунктом File–Options–General-Show mini toolbar on sele...
	Практикум 1.1. Оформлення текстових документів в MS Word
	1.1.1. Теоретичні положення
	Текст документу вводиться у вигляді набору символів. За виглядом контуру малювання символи групуються в шрифти. Розрізняють пропорційний тип шрифтів та моно тип. В пропорційних шрифтах ширина символів змінюється, в моно шрифтах ширина всіх символів є ...
	Конкретний набір символів з відповідним способом малювання контуру називають називають гарнітурою або просто шрифтом по імені. Наприклад, пропорційний шрифт родини Serif, тобто з декорацією контуру, Times New Roman, шрифт гарнітури Times New Roman аб...
	Для шрифтів в документі визначається розмір або кегль, колір, стиль написання тощо.
	Кегль – одиниця виміру розміру шрифтів, який визначається в «точках» (point size),  1pt=1/72 дюйма [2], тобто символ кеглем 14 має висоту 5 мм.
	Параметри поточного шрифту визначаються полями Main-Fonts стрічки або у вікні шрифтів.
	Шрифт за ГОСТ 2.304-81 (ДСТУ ISO 3098:2006) є серед шрифтів OC Windows, наприклад isocpuer.ttf.
	Для спрощення табличного розташування слів по стовпцях в кількох рядках без створення таблиці застосовується табуляція. Табуляцією слова відокремлюються не клавішею пробілу на один символ, а клавішею табуляції на крок табуляції. За замовчання крок таб...
	Табульовані елементи можуть бути вирівняні відносно позначки табуляції з лівого боку (Left ), з правого боку (Right ), по центру (Center ) тощо.
	Тип вирівнювання визначається кнопкою у верхньому лівому куті сторінки над вертикальною лінійкою. Перемикання типів проводиться послідовними кліками на кнопці.
	Створення табульованого рядка може проводитися декількома способами. Можна спочатку розмітити табульований рядок, а потім ввести в нього слова. Введення слів починається з натискання клавіши табуляції. Можна спочатку набрати слова, провести розмітку р...
	Переведення на наступний рядок зберігає розмітку табуляції.
	Розмітка рядка проводиться парами дій. Вибір типу вирівнювання-клік на обраному місці горизонтальної лінійки. На лінійці залишаються позначки обраного типу у відповідних місцях. Для розмітки та редагування табуляції призначено вікно  Tabs  (рис. 1.2).
	Рис. 1.2. Табуляція
	Викликається вікно кнопкою Tabs… у вікні налаштування абзаців.
	Більшість символів, які є найбільш вживаними, в документах вводяться однократним натискання відповідних клавіш клавіатури. Менш вживані символи можна ввести з вікна вставляння символів. Вікно активується кнопкою  стрічки. Корисні для науково-технічних...
	Будь-який символ може бути вставлений за своїм кодом. Знак Юнікоду за шістнадцатеричним кодом вставляється комбінацією клавіш чотиризначний шістнадцятирічний код+ALT+X . Наприклад, символ «€» може бути вставлений комбінацією 20AC+ ALT+X.
	Знак ANSI за десятковим кодом вставляється комбінацією клавіш ALT +тризначний десятковий код на цифровій клавіатурі.  Наприклад, символ «@» , може бути вставлений комбінацією ALT+64(цифровий).
	Редактор має кілька різновидів символу тире: дефіс «-», тире «–», довге тире «—». Український правопис [3] передбачає застосування дефісу в складених словах та тире – в інших випадках.
	Символ тире  вводиться комбінацією клавіш Ctrl+-. Символ «-» вводиться на цифровій клавіатурі.
	Символ довгого тире  вводиться комбінацією клавіш Ctrl+Alt+-. Символ «-» вводиться на цифровій клавіатурі.
	За умови активного режиму автозаміни символ дефісу автоматично перетворюється на символ тире, якщо дефіс вводити в наступній послідовності: слово – пробіл – дефіс – пробіл – слово – пробіл.
	У випадках, коли необхідно забезпечити нерозривність послідовних слів або складного слова застосовують нерозривний пробіл та нерозривний дефіс. Наприклад, нерозривний пробіл між прізвищем та ініціалами – «Сірий Іван», нерозривний дефіс в назві «КПІ-20...
	Нерозривний пробіл (Nonbreaking space) вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Shift+пробіл.
	Нерозривний дефіс (Nonbreaking hyphen) вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Shift+дефіс.
	Позначка трьох крапок вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Alt+крапка.
	Переведення рядка без розривання абзацу проводиться комбінацією клавіш  Shift+Enter.
	Для позначення цитат, власних назв, термінів тощо використовуються лапки.
	Редактор має кілька різновидів лапок. Для розкладки клавіатури «рус/укр» клавіши «Shift+2» виводять лапки-ялинки «»,  клавіша «`» виводить марровські лапки ‘’. Для розкладки клавіатури «eng» клавіша «’» виводить марровські лапки ‘’, клавіши «Shift+’» ...
	Натискання Ctrl+Z безпосередньо після друку лапок переводить лапки в прямі.
	Введення лапок, як і будь-яких символів, можна провести комбінаціями клавіш Alt+код, код+Alt+Х.
	Український правопис рекомендує використовувати лапки-ялинки. У випадку цитати всередині іншої цитати рекомендується вживання лапок-ялинок як зовнішніх лапок, а “лапок-ла́пок”, ангійських – як внутрішніх. У рукописних текстах замість англійських лапок...
	Виділення для редагування проводиться:
	Вставляння інформації (Paste) з буфера обміну (Clipboard) може проводитися з додаванням форматування з буферу до форматів документа Keep source formatting, з встановленням в новому документі формату за замовчанням Обычный та з додаванням форматування ...
	Провести вставляння можна спочатку обравши спосіб вставляння в одному з пунктів Home-Paste.
	Можна спочатку вставити фрагмент з буферу клавішами Ctrl+V. Потім натиснути клавішу Ctrl. На місці вставленого фрагменту з’явиться меню.  Обрати спосіб вставляння можна кнопками меню або клавішами: «В»  – зберегти вихідне форматування, «J»  – поєднанн...
	Формат абзаців (Paragraph styles) визначає шрифт символів, порядок вирівнювання слів в рядку (Alignment), режим проставляння переносів (Hyphenation), горизонтальне положення абзацу на сторінці (Indentation), міжрядковий інтервал (Line spacing) , інтер...
	Вирівнювання слів в рядку визначається кнопками Home-Paragraph стрічки або полем  General-Alignment вікна налаштувань абзаців Paragraph. Вікно активується пунктом контекстного меню абзацу або Dialog Box launcher стрічки.
	Рекомендованим є вирівнювання по ширині рядка По ширине (Justify).
	Режим проставляння знаку перенесення слів між рядками може бути встановлений як ручний користувачем Manual, автоматичний Automatic, або без перенесення None. Режим встановлюється полями Layout-Hypenation стрічки. Режим автоматичного розташування слів ...
	Рекомендованим є режим без перенесення None.
	Горизонтальне розташування рядків абзаців помічається на горизонтальній лінійці (рис. 1.1). Відступ першого рядка (first-line indent) від лівого краю абзацу помічається маркером . Відступ краю абзацу від лівого берега (left indent) позначається маркер...
	Змінити значення горизонтальних відступів можна безпосереднім зсувом маркерів. Зсув маркера  за нижній край Left intend переміщує весь абзац. Зсув маркера  за верхній край Hanging indent  переміщує абзац без зміни положення маркера відступу першого ря...
	Редактор передбачає автоматичне уникнення такого розташування абзацу на сторінці, коли на ній знаходиться тільки один рядок абзацу. Режим контролю першого та останнього рядків (Widow, orphan) на сторінці вмикається на сторінці Line and Page Breaks-Wid...
	Можна використовувати визначені наперед формати абзаців [2]:
	Вибір проводиться пунктом Design-Paragraph Spacing стрічки.
	Визначати параметри тексту можна безпосередньо під час введення. При цьому будь-яка зміна формату автоматично відображається в списку форматів документа. Такий спосіб створення документа не можна вважати ефективним з причини збільшення витраченого час...
	Рекомендується попередньо визначити стилі абзаців, які передбачається використовувати в документі. Зазвичай таких стилів небагато. Визначені стилі розміщуються в палітрі стилів (Styles gallery) на головній закладці стрічки. Створення документу за тако...
	Горизонтальні лінії
	При оформленні документів застосовуються горизонтальні лінії, які відокремлюють частини документу (рис. 1.3).
	Рис. 1.3.  Оформлення документу горизонтальною лінією
	Провести горизонтальну лінію можна автоформатуванням, визначенням властивостей абзацу, безпосереднім малюванням лінії як фігури та створенням таблиці.
	Рекомендованим виробником є спосіб малювання горизонтальної лінії шляхом автоформатування. Лінія зображується на всю ширину рядка. Зміна розмірів такої лінії є неможливою. Зображується лінія після трикратного введення символу та натискання клавіши Enter:
	Прибрати лінії відразу можна гарячими клавішами відміни дії Ctrl+Z.
	Прибрати лінію можна встановивши курсор на рядок над лінією та обравши пункт Main-Paragraph group menu Borders- No border стрічки.
	Автоформатування символів для малювання горизонтальних ліній вмикається пунктом Options-Proofing-Autocorrect options-Autoformat-Apply as you type-Border lines стрічки.
	Абзац документу може бути підкреслений горизонтальною лінією або взятий   в рамку.
	Лінія підкреслення малюється як суцільна пунктом Main-Paragraph group menu Borders- Horizontal line. Лінія є графічним об'єктом, який можна пересунути в інше місце, змінити його розміри, видалити. Контекстне меню лінії дозволяє налаштувати довжину, ши...
	Рамка навколо абзацу малюється визначеним візерунком. Лінії рамки можуть бути намальовані навколо будь яких боків абзацу.  Ширина, колір, візерунок рамки абзацу визначається на сторінці рамок контекстного меню, яке викликається пунктом стрічки Main-Pa...
	Будь який фрагмент тексту може мати рамку. Рамка навколо тексту задається пунктом  стрічки, як і для абзацу. Рамкою можна тільки охопити текст з усіх боків.
	Горизонтальна лінія є різновидом графічного елементу фігури (Shape). Вставляння фігури проводиться пунктом Insert-Shapes-Lines стрічки         (рис. 1.4). Визначення розмірів, положення на сторінці, кольору, візерунку фігури тощо визначається на сторі...
	Рис. 1.4.  Фігури

	1.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 1.1.1. Табуляція.
	Набрати текст інформаційної довідки (рис. 1.5). Шрифт Calibri 11pt з визначенням позицій табуляцією. Файл зберегти як текстовий.
	Рядок «План»: вирівнювання по центру, перша позиція 5.75 см, крок           2 см.
	Інформаційні рядки: стовпці зі значеннями одного порядку табулювати по лівому краю, стовбці зі значеннями різних порядків табулювати по правому краю.
	Рис. 1.5. Інформаційна довідка до завдання 1.1.1
	Завдання 1.1.2. Форматування.
	Набрати наказ (рис. 1.6) з наступними параметрами документа:
	- береги згори та знизу  2 см, справа  1.5 см, зліва  3 см;
	- міжрядковий інтервал 1.15;
	- зображення герба: висота 2 см, розташування  по центру;
	- шапка наказу: шрифт Times New Roman Bold 13pt по центру;
	- рядок   «наказ №»: шрифт Times New Roman Bold 18pt по центру;
	- текст   наказу:  шрифт Times New Roman 12pt по ширині;
	- виділений текст : шрифт Times New Roman Bold 12pt по лівому краю.
	Завдання 1.1.3. Стилі.
	Набрати текст титульного аркуша диплому (рис. 1.7) з використанням стилів абзаців. Стилі додати в колекцію експрес-стилів. Береги аркуша 1.5 см.
	Стиль «Назва»: шрифт Times New Roman Bold 12pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт, всі літери прописані.
	Стиль «Назва 1»: шрифт Times New Roman Bold 12pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт.
	Стиль «Допущено»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстані 0 пт, відступ абзацу 10 см.
	Стиль «Диплом»: шрифт Times New Roman Bold 20pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт, літери прописані.
	Стиль «Виконав»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 12 пт.
	Стиль «Текст»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 6 пт.
	Стиль «Надрядок»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, надрядковий, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт.
	Стиль «Плагіат»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт. Відступ абзацу 8 см.
	Стиль «Київ»: шрифт - Times New Roman 13pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 12 пт.
	Рис. 1.6. Бланк наказу до завдання 1.1.2
	Рис. 1.7. Титульний аркуш диплому до завдання 1.1.3


	Практикум 1.2. Оформлення таблиць та зображень в MS Word
	1.2.1. Теоретичні положення
	Таблиці є способом організації та візуалізації інформації, яка може бути структурована по рядках та стовпцях. Застосування таблиць надає змогу надати інформацію компактно та візуально ефектно.
	Компоненти таблиці: стовпці, рядки, окремі комірки, - можуть мати надані власні формати, рамки, кольори та інші елементи декору.
	Операції роботи з таблицями є зрозумілими та інтуїтивними. Створення таблиць проводиться з меню стрічки Insert-Tables-Add a Table. Форматування, редагування таблиці проводиться пунктами контекстного меню таблиці  або з закладок Design та Layout стрічк...
	Таблиці є не тільки способом групування даних, але й засобом проведення розрахунків. Над значеннями в комірках таблиці можна проводити математичні операції.
	Арифметичні вирази в таблиці вводяться у вікні формул (рис. 1.8 а). Вікно активується пунктом Layout-Data-formula стрічки (рис. 1.8 б). Адреси комірок таблиці вводяться за правилами MS Excel.
	а                                         б
	Рис. 1.8. Керування таблицями:     а – вікно формул; б – виклик вікна формул
	Автоматично розраховується значення в комірці тільки після введення формули. Для подальших перерахунків слід виділяти потрібні комірки та натискати клавішу F9.
	Виділити всю таблицю можна кліком на позначці «хрест» таблиці.

	1.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 1.2.1. Таблиці.
	а) Набрати таблицю розкладу (рис. 1.9) з дотриманням стилів та кольорів.
	б) Набрати на одному аркуші засобами колонок два товарні чеки  (рис. 1.10). Для  «Місця печатки»  використати форму.
	Завдання 1.2.2. Розрахункові таблиці.
	Набрати таблицю результатів вступу (рис. 1.11). Рядок «КПІ», стовпці «конкурс», «k», «%» зробити РОЗРАХУНКОВИМИ, такими, що ОБЧИСЛЮЮТСЯ РЕДАКТОРОМ. Коефіцієнт рахувати як 𝑘=,заяв-план.. Відсоток рахувати як відношення факту до плану. Вивести в докуме...
	Рис. 1.9. Таблиця до завдання 1.2.1 а
	Рис. 1.10. Чек до завдання 1.2.1 б
	Рис. 1.11. Завдання 1.2.2


	Практикум 1.3. Оформлення науково-технічних матеріалів в MS Word
	1.3.1. Теоретичні положення
	Колонтитули (Header and Footer) – горизонтальні смуги згори та знизу сторінки. Інформація, яка розміщується в колонтитулах, повторюється на всіх сторінках розділу документа або всього документа. В колонтитулах зазвичай розміщуються номери сторінок, на...
	Для вставляння рамки аркуша та основного напису за ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 можна скористатися кількома способами. Перша можливість полягає в застосуванні малюнку рамки в якості фону (подложка, background). Другий спосіб – вставляння малюнку рамки в нижні...
	Нумерація сторінок внизу або нагорі сторінки найпростіше проводиться кнопкою стрічки  Insert-Header&Footer-Page number. Кнопка меню стрічки також знаходиться  з лівого краю закладки колонтитулів, яка активується автоматично разом з стрічками колонтиту...
	Для того, щоб встановити номер сторінки в потрібному місці сторінки слід встановити в це місце курсор та обрати пункт меню стрічки  Insert-Header&Footer-Page number-Current position.
	Номер сторінки є одним з вбудованих елементів-полів (field) редактора з назвою PAGE.: Insert-Quick parts-Field- PAGE.
	Застосування замість Експрес блока фігури, в яку вставлене поле PAGE  дозволить визначити місце точніше: Insert-Shapes- Main shapes-Text box- Field- PAGE.
	Зміст
	Зміст (Table of contents, Оглавление) відноситься до розділів документа. Розміщується зміст на першому аркуші документа. Умовою для автоматичного створення є наявність в структурних частинах документу стилів ЗаголовокХХХ. Створюється зміст  відповідни...
	Цитування
	Керування цитуванням проводиться напівавтоматично через поле Citations&Bibliography  стрічки (Рис. 1.12).
	Рис. 1.12. Керування цитуваннями
	Редактор накопичує бібліографічні дані джерел у власній базі. Введені один раз джерела зберігаються та можуть бути використані в інших документах.
	Додавання нових джерел проводиться пунктом References-Citation&Bibliography-Add new Source (рис. 1.12).
	Бібліографічні дані джерела вводяться в картку джерела.
	Редактор має змогу  проставляти внутрішньотекстові та позатекстові посилання.
	Проставляння цитування в текст проводиться обранням зі списку джерел бази в полі References-Citation&Bibliography-Insert Citation (рис. 1.13).
	.
	Рис. 1.13. Список джерел для цитування
	Кількість інформації в цитування можна редагувати обравши пункт Edit Citation контекстного меню посилання.
	За умови цитування вбудованими засобами можливо напівавтоматично створити список використаної літератури. Для цього треба помістити курсор в потрібне місце документа, обрати стиль цитування та пункт References-Bibliography стрічки.
	Бібліографію можна скорегувати після додавання нового цитування у вже форматований документ. Для цього треба клацнути на бібліографії та обрати пункт Update Citations and Bibliography контекстного меню.
	Вбудований пункт оформлення ГОСТ … НЕ ВІДПОВІДАЄ вимогам. Найближче до вимог ДСТУ 3008:2015 [5] є пункт  стиль ІЕЕЕ.
	Засоби підрядкового цитування реалізовані у вигляді виносок (footnote). Керування виносками проводиться з групи References-Footnotes стрічки.
	Виноски НЕ ВРАХОВУЮТЬСЯ АВТОМАТИЧНО В БАЗУ ДЖЕРЕЛ та СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ.
	Формат виносок редактора не відповідає вимогам ДСТУ 3008:2015 по розміру шрифту, міжрядковому інтервалу, позначці виноски та потребує коригування.
	Складені документи
	Орієнтуватися в документі, обсяг якого сягає кількох сотень сторінок, стає важко. Для роботи з такими документами пропонується застосовувати технологію складених документів (Complex document).
	Складений документ – документ, який зберігається у вигляді кількох файлів. Розбивається складений документ за розділами. Зберігається складний документ у вигляді головного файлу та файлів, кожен з яких містить один розділ. Такі файли мають назву розд...
	В документі в режимі структури абзаци позначаються сірим колом на початку першого рядка зліва. Рядки заголовків частин всіх рівнів (розділи, підрозділи, параграфи тощо) помічаються маркером дії .
	Роботою зі складеним документом керує стрічка Outline (рис. 1.14). Стрічка активується полем View-Outline стрічки.
	Рис. 1.14. Стрічка структури
	Полем Show first line only стрічки можна  залишати на екрані тільки перший рядок абзаців.  Обраний елемент списку Show level визначає максимальний рівень розділів, заголовки яких будуть виведені на екран. Елемент списку All levels виводить на екран те...
	Кліком на маркері дії або на кнопках «+» та «-» стрічки можна відкрити або сховати текст виділеного розділу.
	Кнопками у вигляді стрілок стрічки можна пересувати обраний розділ вгору та вниз по дереву структури документа.
	Поле Level стрічки показує рівень заголовка розділу. Стрілками злів та справа від поля можна підвищити або знизити рівень розділу.
	Кнопка Show Document активує інші кнопки групи Master Document: створити Create та вставити Insert.
	З виділеного розділу кнопкою Create створюється зовнішній файл з назвою розділу.
	Кнопка Insert вставляє зовнішній файл формату .docx в структуру документа.

	1.3.2. Завдання для виконання
	Завдання 1.3.1. Оформлення аркуша.
	Ввести в документ основний напис (рис. 1.15) за ДСТУ 2.104:2006 та проставити в ньому авторство, номер сторінки: а) фоном; б) рисунком;                в) таблицею.
	Завдання 1.3.2. Оформлення науково-технічної публікації.
	Оформити наукову публікацію за ДСТУ 3008:2015. За основу можна взяти будь-яку опубліковану в науково-технічному журналі статтю.  Публікація має мітити не менше трьох абзаців тексту, двох формул з наведених на рис. 1.16, однієї схеми з наведених на рис...
	Параметри документа:
	Верхній та нижній береги 25 мм, лівий – 18 мм, правий – 22 мм. Гарнітура шрифту Times New Roman. У верхньому лівому куті аркуша необхідно вказати індекс УДК (шрифт розміром 12 пт), нижче посередині вказати назву статті (шрифт розміром 14 пт всі літери...
	Рис. 1.15. Основний напис за ДСТУ 2004:2006 до завдання 1.3.1 [4]
	Завдання 1.3.3. Створити з файлу complex.docx складений документ, в якому розділи розміщуються в окремих файлах. Згенерувати зміст. На горі сторінки  згенерувати назву розділу.
	Рис. 1.16 – Схеми до завдання 1.3.2
	,𝐿𝑆𝐹-𝜈.,𝑥.=,,,1-𝜋,,𝑋-0𝜈-2.−,𝑥-2...,коли |𝑥|<,𝑋-0𝜈.  -0, коли |𝑥|≥,𝑋-0𝜈...
	𝑝=,𝑘=𝑙+1-∝-,,(𝑘𝜏)-𝑘.-𝑘!.,𝑒-−𝜈𝜏.=1−,𝑘=0-∝-,,(𝑘𝜏)-𝑘.-𝑘!.,𝑒-−𝜈𝜏...
	𝑁𝐸𝑇𝐷=,4,𝑘-𝑒𝑓𝑓-2.-,𝜏-0.,,𝜆-1.-,𝜆-2.-,𝐷-∗.,𝜆.,,∂𝑀-𝜆.(𝜆,𝑇)-∂𝑇.𝑑𝜆..,,∆𝑓-,𝐴-𝐷...
	,𝑃-,𝑈-𝑒𝑏..,𝑘,𝑥,𝑦.=,exp⁡(−,,𝑈-𝑒𝑏.,𝑥,𝑦.-2,𝜎-𝑒𝑏..)-2Г(,𝑘-2.).(,,,𝑈-𝑒𝑏.(𝑥,𝑦)-2,𝜎-𝑒𝑏..)-,𝑘-2.−1.
	Рис. 1.17 – Формульні вирази до завдання 1.3.2


	Практикум 2.1.  Форматування таблиць в MS Excel
	2.1.1. Теоретичні положення
	Робоче вікно процесора
	В робочому вікні процесора (рис. 2.1) розміщуються органи керування та робоче поле. Керування редактором проводиться з панелі швидкого доступу Quick Access Toolbar, стрічки Ribbon, поля назв Name Box, рядка введення Formula bar, рядка стану Status bar...
	Рис. 2.1. Робоче вікно редактора
	Згорнути/розгорнути стрічку можна клавішами CTRL+F1, або пунктами кнопки Ribbon view control та контекстного меню стрічки.
	Більшість елементів керування та виділені в документі фрагменти мають власні контекстне меню (Shortcut menu). Склад меню змінюється в залежності від дій, які можна виконати з обраним елементом. Відкривається контекстне меню правим щигликом миші над об...
	Рядок стану знаходиться внизу робочого вікна. В ньому містяться елементи керування зображенням документу. Типовою конфігурацією рядку стану є кнопки зображення документу (View controls) та кнопки керування масштабом зображення документу (Zoom controls...
	На панелі швидкого доступу розміщуються кнопки команд, які виконуються  найчастіше. Зазвичай це є команди збереження документу, відміни останніх дій, повторення останньої дії.  Користувач має змогу змінити склад кнопок на панелі швидкого доступу. Сюди...
	Документи MS Excel називаються робочими книгами (workbook). Документи  зберігаються в файлах (spreadsheet file) з розширенням .xls, .xlsx, .xlsm, .xlt, .xltm, .xltx, xlsb. Кожен документ може містити кілька аркушів (worksheet) з таблицями, діаграмами,...
	На робочому полі редактора зображується сторінка документу. Документ може бути зображений в звичайному режимі  Normal, режимі розмітки сторінки Page Layout, сторінковий Page Impression.
	В полі назв (Name Box) відображається адреса поточної комірки та задаються власні імена комірок.
	В рядку введення (Formula bar) відображається зміст поточної комірки та вводяться формульні вирази для проведення обчислень в активній комірці.
	Адресація комірок
	Електронну таблицю створюють рядки (row) та стовпці (column), які мають свої імена – адреси. Перетин рядка та стовпця показує комірку таблиці (cell).
	Для вказання на групу суміжних комірок використовують блок комірок.
	В MS Excel використовується два стилі адрес: «традиційну» «А1» та  «програмну» «R1C1».
	В «традиційному» стилі спочатку вказується ім’я стовпця, потім –рядка. Імена рядків визначаються їхніми номерами. Нумерація починається з 1. Імена стовпців визначаються літерами латинського алфавіту спочатку від  А до Z, потім від АА до AZ, потім від ...
	Ідентифікація комірок проводиться їхньою адресою перетину відповідних рядка та стовпця, наприклад, С4.
	Адреса блоку визначається адресами комірки в лівому верхньому куті блоку та комірки в нижньому правому куті блоку. Між адресами ставиться знак двокрапки «:». Наприклад, В2:Е4.
	В «програмному» стилі спочатку вказується ім’я рядка, потім –стовпця. Імена рядків визначаються літерою R. Імена стовпців визначаються літерою C.
	Ідентифікація комірок проводиться їхньою адресою перетину відповідних рядка та стовпця. Вказується номери рядка з префіксом  R та стовпця з префіксом С. Нумерація починається з 1. Наприклад, С4~R4C3.
	Встановлюється стиль адресації полем File-Options-Formulas-R1C1 reference style стрічки.
	Повна адреса комірки складається з назви аркуша та адреси комірки  або групи комірок на аркуші. Наприклад, Лист1!А1:С3, Sheet3!R3C3.
	Поточною, активною (active cell) називається комірка, в якій знаходиться курсор. Активна комірка виділяється товстою рамкою. Зміст активної комірки додатково виводиться в рядку введення.
	Програмний стиль дозволяє гнучко адресувати комірки відносно поточної чисельними індексами. Число без дужок визначає абсолютний номер рядка/стовпця. Наприклад, R3C3 визначає комірку в третьому рядку та третьому стовпці. Число в квадратних дужках визна...
	Формули
	Формули для розрахунків являють собою сукупність операторів дій та операндів. Операторами слугують символи арифметичних та логічних дій, імена вбудованих функцій та функцій користувача. В якості операндів (аргументів) використовуються числа та адреси ...
	Ознакою проведення обчислень в комірці є наявність символу прирівнювання першим елементом в комірці та формульного виразу після знаку прирівнювання.
	Результат обчислення за формулою розміщується в тій же комірці, в якій розміщено формулу.
	Порядок дій в формулах без дужок є традиційним: логічне заперечення, функція, піднесення до степеню, множення та ділення, додавання та віднімання, конкатенація рядків, порівняння (=, <>, <=, >=, <, >). Дії проводяться зліва-направо.
	Імена вбудованих функцій можуть вводитися вручну в комірці, в рядку введення або обиратися зі списків вікна вбудованих функцій чи списків відповідного типу функцій групи Formulas-Function Library  стрічки. Вікно вбудованих функцій активується кнопкою ...
	Імена функцій є локалізованими. Тобто вводяться мовою, яка співпадає з мовою локалізації MS Excel.
	За замовчанням формули розраховуються при їхньому введенні та автоматично перераховуються при зміні будь-якого з операндів формули. Режим обчислення визначається полями  Formulas-Calculation-Calculation Options стрічки.
	При застосуванні формул слід мати на увазі, що незалежно від стилю адресації в формулах використовуються відносні від поточної комірки посилання.
	Наприклад, формула в комірці С3 з сумою вмістів комірок А1 та В2 має вигляд =A1+B2.
	Перший доданок шукається в комірці на два рядки вище та на два стовпці лівіше від поточної (комірка А1~R1C1). Другий доданок шукається в комірці на один рядок вище та на один стовпець лівіше від поточної (комірка В2~R2C2).
	При копіюванні комірок в нове місце в формулах автоматично перераховуються адреси операндів таким чином, що ЗСУВИ ОПЕРАНДІВ НЕ ЗМІНЮЮТЬСЯ.
	Для управління поведінкою адрес операндів в формулах введені абсолютні (absolute reference), абсолютні по рядку або стовпцю та відносні (relative reference) адреси.
	Абсолютна адреса – це незмінна при копіюванні адреса. Позначається абсолютна адреса символом «$». Наприклад, $А$1 – абсолютне посилання, А$1 – абсолютне по рядку 1, $А1 – абсолютне по стовпцю А.
	Відносна – це адреса, яка змінюється при копіюванні. Наприклад, стандартна адреса А1 є відносною та буде змінюватися при копіюванні.
	Швидко змінити тип адреси можна натискання клавіши F4 на операнді. Зміна проводиться циклічно. Наприклад, $A$1→$A1→A$1→A1→$A$1.
	Подвійний щиглик на комірці з формулою візуалізує комірки операндів на екрані.
	Аргументи функцій можуть визначаються  послідовністю адрес комірок через кому, адресою блока комірок, поєднанням блоків комірок через кому, перетином блоків комірок через пробіл.
	В комірках можуть міститися символьні (текстові), чисельні дані, формули, дати. В комірках з формулами відображається тільки результат, самі формули відображаються за замовчанням в рядку введення в разі виділення комірки.
	Вигляд змісту комірок визначається типом даних та форматом відображення, який задано для них. Основними є наступні формати.
	Основний General формат є універсальним для чисел та текстів. Відображення відбувається в тому вигляді, як вводяться дані. Є форматом комірок за замовчанням.
	Формат з фіксованою кількістю десяткових знаків Number. Використовується для чисельних даних.
	Грошовий формат Currency є різновидом основного. Візуально кожні три розряди числа відокремлюються комою. В кінці чисел проставляється позначка грошової одиниці.
	Відсотковий формат Percentage виводить чисельне значення помноженим на 100 та з позначкою відсотків після значення.
	Науковий формат Scientific є форматом чисел у стандартній формі з плаваючою точкою х.ххх 10хх. Застосовується для показу дуже великих або дуже маленьких чисел.
	Дані в текстовому форматі Text відображаються так, як вводяться. Обробляються дані в текстовому форматі як рядки символів.
	Визначається формат даних в комірці в діалоговому вікні форматування комірок Cell Format. Вікно активується відповідним пунктом контекстного меню комірки,  кнопкою запуску діалогового вікна Dialog Box Launcer групи стрічки Home-Number або списком з ті...
	Користувач може задати свій власний формат. Формат визначається шаблоном у вигляді послідовності символів діезу  для символу, нуля для цифри, коми, пробілу, знаку відсотків тощо.
	Швидко змінити кількість знаків в числах в комірках для відображення можна кнопками  групи Home-Number стрічки.
	Символ десяткового роздільника дійсних чисел легко змінюється кнопкою  групи Home-Number стрічки стрічки.
	Зручним інструментом введення послідовностей на кшталт арифметичних прогресій є режим заповнення. В режимі заповнення визначення змісту комірок та їхнє форматування проходить автоматично. Вмикається режим заповнення полем Home-Editing-Fill стрічки    ...
	Для надання формулам більш наочного вигляду та у випадках, коли комірки використовуються багаторазово, слушно замінити їхні адреси іменем.
	Для швидкої роботи з іменованими комірками слугує поле назв. В полі назв відображається список імен поіменованих комірок. З цього списку кліком можна обрати ім’я комірки для вставляння в формулу.
	Для надання імені комірці достатньо зробити її поточною та в полі назв замість адреси ввести потрібне ім’я.
	Повний набір інструментів для роботи з поіменованими коміркам містить група стрічки Formulas-Defined Names.
	Полем Define name можна надати ім’я комірці та визначити область доступності імені, адресу, додати коментар.
	Всі можливі дії з поіменованими комірками можна провести у вікні, яке активується полем Formulas-Defined Names-Names Manager стрічки.
	Щоб тимчасово прибрати рядки або стопці з таблиці можна застосувати дію сховати/показати. Дія виконується для обраних рядків/стовпців відповідним пунктом контекстного меню.
	Прибирання елементів з екрану можна провести групуванням. Груповані комірки позначаються на екрані позначкою. Проводиться групування полем Data-Outline-Group стрічки.
	Засобом захисту від отримання невірних результатів та від аварійного завершення роботи застосунку є перевірка даних при заповнені таблиці. Вмикання режиму перевірки проводиться полем Data-Data Tools-Data Validation.
	Параметри перевірки даних визначаються у діалоговому вікні, яке має три сторінки. На сторінці Settings обирається тип даних, для яких потрібно проводити перевірку, з вбудованого списку обирається логічна умова та задаються відповідні значення.
	На сторінці Input Message вводиться повідомлення, яке буде виводитися на екран
	На сторінці Error Alert записується повідомлення, яке буде виводитися на екран в разі помилки введення та визначається вигляд повідомлення.

	2.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.1.1. Форматування.
	Створити таблицю результатів вступної кампанії (рис.2.2). Стовпці конкурсу (відношення заяв до плану) та відсотка прийому (відношення факту до плану) зробити розрахунковими. Значення останнього рядка поза рамкою розрахувати як середнє значення відпові...
	Рис. 2.2. Таблиця до завдання 2.1.1
	Завдання 2.1.2. Способи адресації.
	Створити таблицю множення (рис. 2.3). Результати є розрахунковими. Таблицю створити не поелементним заповненням комірок, а «розтягненням» та копіюванням стовпців та рядків.
	Рис. 2.3. Таблиця до завдання 2.1.2
	Завдання 2.1.3. Створити таблицю результатів та графік функції:
	а) 𝑦=,,,𝑒-𝑥.,   𝑥<0-,cos-,𝑥..,   0≤𝑥<,𝜋-2.-𝑥−,𝜋-2.,   𝑥≥,𝜋-2... для х від -2 до 4 з кроком 0.25
	б) 𝑦=,,,−𝑥-,𝑥.+1.,     𝑥<0-,sin-,𝑥..,   𝑥≥0..  для х від -1 до 1 з кроком 0.2
	Перший рядок таблиці повинен містити значення аргументу, другий – функції. Файл зберегти.
	Завдання 2.1.4. Оформлення аркушів книги.
	Створити таблицю розрахунку трикутника (рис. 2.4). Створити кнопку керування видимістю рядків результатів групуванням. Звернення до полів введення даних: сторін «а», «b», кута «α» забезпечити не по адресу комірки, а по відповідній назві комірки «а, b,...
	Рис. 2.4. Таблиця до завдання 2.1.4


	Практикум 2.2. Обмін даними в MS Excel
	2.2.1. Теоретичні положення
	Для розв’язання науково-технічних задач часто виникає необхідність обміну даними, зокрема імпорт даних, між MS Excel  та іншими застосунками.
	Керування імпортом даних в проводиться з групи Data-Get External Data стрічки. Підтримується імпорт файлів баз даних, файлів стандарту xml, текстових файлів.
	Імпорт текстових файлів проводиться в діалоговому режимі кнопкою Data-Get External Data-From Text стрічки.
	На першому екрані діалогу проводиться вибір типу розділювача Delimited, Fixed width, номер рядка, з якого буде почато зчитування Start import at row, формат кодування файлу File origin.
	На другому екрані визначається розділювач даних Tab, Semicoln, Comma, Space та розділювач рядків Text qualifier.
	На третьому екрані  визначається формат даних для комірок таблиці General, Text, Date.
	Дані в таблицях можна  відсортувати  або відфільтрувати.
	Фільтрування полягає в показі на екрані тільки тих комірок, які вдовольняють якомусь критерію.
	Сортування рядків чи стовпців таблиці полягає в зміні порядку їхнього взаємного розташування.
	Дії сортування та фільтрація  проводяться тільки з виділеним діапазоном комірок.
	Керування сортуванням та фільтрацією проводиться кнопками групи Data-Sort&Filter стрічки
	Сортування може здійснюватися в порядку зменшення  або в порядку збільшення значень.
	Запускається сортування кнопкою Sort стрічки. Кнопка активує діалогове вікно, в якому визначається стовпець Column, по даних якого буде проводитися сортування, ознака даних, за якою буде проводитися сортування Sort On: Values, Cell Color, Font Color, ...
	Кнопки Add level, Delete Level дозволяють додати, прибрати додаткові умови сортування.
	Фільтрація запускається кнопкою Filter стрічки. При цьому  на комірках першого рядка виділеного діапазону з’являється позначки у вигляді трикутника. Натискання позначки виводить на екран вікно, в якому можна обрати з наведеного списку значення для філ...
	Більш складні критерії фільтрації можна задати опцією Custom Filters, Яка виводить  діалогове вікно для визначення критеріїв із застосуванням логічних дій «AND» та «OR» з кількома значеннями комірок стовпця.
	Треба мати на увазі, що комірки, які не виводяться на екран за рахунок фільтрації, беруть участь в розрахунках, для яких аргументи задаються діапазонами, які вміщують сховані комірки.

	2.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.2.1. Робота із зовнішніми даними. Адресація сторінок.
	Створити документ (рис. 2.5):
	Перший аркуш «total_list» книги містить список абітурієнтів, який завантажується з файлу «abitur.txt». Поля рядка в файлі розташовані наступним чином: номер по порядку, прізвище, пріоритет, бали, ознака вступу: 1 –  поступив, 0 – не поступив, -1 – від...
	Другий аркуш «student_list» книги містить список тих, хто поступив. Формується сортуванням даних зі сторінки «total_list» з подальшим видаленням рядків тих, хто не поступив.
	Третя аркуш «total» книги містить розрахунок статистики по заявах. Використовує дані зі сторінки «students».
	Четвертий аркуш «students» містить розрахунок статистики по абітурієнтах. Використовує дані зі сторінки «students».
	Файл зберегти.
	а                                                          б
	Рис. 2.5. Книга  до завдання 2.2.1: а – список абітурієнтів; б – список студентів; в – статистика по абітурієнтах; г – статистика по студентах


	Практикум 2.3. Макроси  MS Excel
	2.3.1. Теоретичні положення
	Макроси
	Макросом називається записана послідовність команд або дій користувача на клавіатурі.
	Основне призначення макросів – автоматизація обробки документа, яка зазвичай виконується послідовністю дій користувачем засобами інтерфейсу MS Excel. Наприклад, форматування нової таблиці, готування таблиці до друку хованням комірок, які не потрібно д...
	Макроси-послідовності можуть бути записані  або розроблені.
	Записуються макроси-послідовності вбудованим макрорекордером, який сприймає послідовність дій користувача, переводить їх в код VBA та зберігає.
	Розроблення макросів користувач проводить написанням програми у середовищі вбудованої мови програмування VBA. Програмуванням створюються макроси-функції та макроси-послідовності.
	Зберігаються обидва типи макросів у вигляді програм мовою Visual Basic for Application, VBA.
	Основне керування макросами проводиться з групи Developer-Code стрічки.
	Для запису макросу-послідовності слід натиснути кнопку початку запису Developer-Code- Record Macro. В активованому вікні слід ввести ім’я макросу, місце зберігання, коментар, «гарячі» клавіши запускання макросу.
	Макроси, для яких вказане місце зберігання This Workbook, є доступними тільки коли робоча книга, в якій вони створювалися, є відкритою в MS Excel. Зберігаються такі макроси в самій робочій книзі.
	Макроси, для яких вказане місце зберігання Personal Macro Workbook, є доступними в будь-яких робочих книгах на тому комп’ютері, на якому вони створювалися. Зберігаються такі макроси в файлі Personal.xlsb в папці «..\AppData\Roaming\Microsoft\Excel\XLS...
	Для завершення процесу запису макросу слід натиснути кнопку Developer-Code-Stop Record Macro  стрічки.
	Для того, щоб починати дії макроса-послідовності з поточної комірки на момент запуска, слід перед записом макросу активувати поле Use Relative References стрічки.
	Запуск макросу-послідовності може проводитися «гарячими» клавішами макросу або кнопкою Macros. Вона знаходиться в групах  Developer-Code та Home стрічки. Кнопка відкриває вікно макросів, в якому можна запустити обраний з наведеного списку макрос, змін...
	Зручніше запускати макрос кнопками з панелі швидкого запуску, стрічки або безпосередньо на аркуші робочої книги.
	Кнопка є елементом управління. Вставляється вона в аркуш полем Developer-Controls-Insert-Form Controls-Button стрічки.
	Відразу після вставляння кнопки в аркуш на екран виводиться вікно макросів, в якому можна визначити макрос, який буде прив’язаний до кнопки. Налаштувати властивості кнопки, прив’язку макросу в тому числі, можна відповідними пунктами контекстного меню ...
	Прив’язка макросу до кнопки панелі швидкого доступу або стрічки проводиться у вікні налаштувань, яке відкривається полем File-Options-Customize Ribbon/Quick Access Toolbar стрічки або відповідними пунктами контекстного меню панелі швидкого доступу/стр...
	Для введення кнопки слід обрати в полі Choose command from значення Macros та перетягнути потрібний пункт списку макросів, який виводиться в лівій частині вікна під полем, на праву частину вікна в визначене місце стрічки/панелі швидкого доступу.
	Макроси-функції потребують використання середовища VBA.
	Оболонка VBA запускається полем Visual Basic стрічки.
	У вікні середовища відображається головне меню, дерево проєктів, вікно властивостей об’єктів, займає редактор програм (рис. 2.6).
	Рис. 2.6. Оболонка VBA
	Компоненти програм містяться в модулях. Додавання модулів проводиться  з головного меню або контекстного меню проєкту пунктом Insert-Module.
	Введення шаблону нової підпрограми в обраний модуль можна провести пунктом Insert-Procedure з редактора.
	В діалоговому вікні вводиться ім’я компонента, зі списку обирається тип компонента (для функції Function). В списку Scope визначається доступність компонента ( для доступних в MS Excel – Public.
	В шаблон підпрограми в круглих дужках через кому вводяться імена змінних, які слугуватимуть вхідними параметрами функції. Між службовим словами  Public Function та End Function функції вставляються необхідні рядки програмного коду.
	За замовчанням програми зберігаються в тому файлі MS Excel, з якого відкривалося середовище.
	Розроблений макрос-функція стає доступним разом із вбудованими функціями в менеджері функцій.
	Для макросу-функції за замовчанням  в менеджері функцій відсутній опис. Додати його можна у вікні макросів як  Description через кнопку Options.
	Перенести функцій користувача на інші комп’ютери можна як  надбудову (Add-ins)  MS Excel в файлі з розширенням .xlam.
	Під’єднання надбудови проводиться кнопкою File-Option-Add-ins-Manage-Excel Add-ins... стрічки. В діалоговому вікні надбудов слід активувати потрібну надбудову. Список надбудов за замовчанням зчитується з папки «..\Users\хх\AppData\Roaming\Microsoft\Ad...

	2.3.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.3.1. Макроси
	Записати в відкриту книгу макроси:
	а) починаючи з комірки В1 виводить нумерований список груп потоку
	б) прив'язати запуск макросу п.2.3.1.а до кнопки «Список», яку розташувати на аркуші;
	в) прив'язати запуск макросу п.2.3.1.а до кнопки на панелі швидкого доступу
	г) починаючи з обраної користувачем комірки виводить список груп потоку
	Завдання 2.3.2. Макроси
	Записати у відкриту книгу макрос, який в обрану комірку виводить прізвище, ім'я, по батькові шрифтом Times New Roman кеглем 14, нижче –  поточну дату та час шрифтом Arial кеглем 12 червоним кольором.
	Завдання 2.3.3. Макроси-функції
	Записати у відкриту книгу функції користувача ARCCTG для розрахунку арктангенса, M_EXP  для розрахунку експоненційної функції    (рис. 2.7):
	𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔,𝑥.=,𝜋-2.−𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥)
	,𝑒-𝑥.=,𝑛=1-∝-,,𝑥-𝑛.-𝑛!..=1+𝑥+,,𝑥-2.-2.+…+,,𝑥-𝑛.-𝑛!.+…
	Рис. 2.7. Програми-функції  до завдання 2.3.3
	3. СКМ MATHCAD
	Програмне вікно MathCAD до 15-ї версії має стандартне оформлення Windows програм (рис. 3.1). Програмне вікно містить наступні елементи: рядок заголовка, головне меню, панелі інструментів, робочу область, рядок стану. Версії  MathCAD Prime   мають інт...
	Рис. 3.1. Програмне вікно MathCAD: 1 – рядок заголовка; 2 – головне меню; 3 – панелі інструментів; 4 – робоча область; 5 – рядок стану
	В нижній частині програмного вікна знаходиться рядок стану. В полях рядка відображається інформація про режими роботи пакета та документ, що редагується.
	В верхній частині вікна нижче рядка заголовка знаходиться меню. Меню має наступні пункти: File, Edit, View, Format, Tools, Symbolic, Window, Help.
	Format – керування виглядом елементів документа в робочому вікні;
	Tools – керування режимами обчислень (Calculate), анімації (Animation), налагодження програм (Debug) та значеннями системних змінних точності, форматів даних, матриць;
	Symbolics – визначення символьних операцій та виглядом результатів;
	Пункт View меню дозволяє керувати виглядом:
	Toolbars – панелей, які можна вивести у вікно документа або сховати;
	Ruler  – мірильної лінійки згори  у вікні документа;
	Status bar  – рядка стану внизу вікна документа;
	Trace Window – вікна трасування програм;
	Header and Footer  – колонтитулів документа;
	Regions – виділенням кольором існуючих в документі областей;
	Annotations -  приміток у вигляді кольорових дужок біля кожної області документа;
	Refresh – оновленням зображення документа;
	Zoom  – масштабом зображення документа.
	Для виклику довідникової системи достатньо натиснути клавішу F1.
	Якщо курсор встановлено на елемент документа, то натискання клавіші F1 відкриває вікно довідникової системи з інформацією саме про цей елемент.
	Для введення в документ MathCAD шаблонів математичних знаків,  конструкцій програмування, графічних областей тощо, зручно використовувати кнопкові панелі (рис. 3.1). Керують видимістю панелей пункти меню  View – Toolbars пакета. Кнопкову панель можна ...
	Кнопки виведення на екран більшості панелей знаходяться на панелі Math. Призначення кнопкових панелей пояснено в  таблиці 3.1.
	Панелі Standard, Formatting, Controls, Modifier, Debug, Custom Characters викликати  можна тільки через меню View - Toolbars.
	Таблиця 3.1. Кнопкові панелі  MathCAD
	Панелі Standard, Formatting (рис. 3.2) нагадують відповідні панелі текстового процесора Word та табличного процесора Excel.
	Рис. 3.2. Панелі Standard, Formatting
	Панель Controls вміщує органи керування для створення візуального діалогу введення даних користувачем. Панель Modifier слугує для тонкого налаштування типів даних при символьних перетвореннях. Панель Debug слугує для налагодження програм. Панель Custo...
	Для виклику на екран потрібної панелі достатньо клацнути лівою кнопкою миші на значку, а потім прийомом «перетягнути-і-залишити»  (drag and drop) розмістити панель в зручному для роботи місці вікна MathCAD.
	Для вставки потрібної конструкції з панелі у вікно слід клацнути мишею на відповідному значку панелі.
	Робоче поле MathCAD знаходиться під панелями інструментів. В ньому розташовуються одне чи декілька вікон документів MathCAD. Документ відображає математичну, текстову, графічну інформацію, яку вводить користувач та результати розрахунків системи. Інфо...
	Математична область призначена для введення конструкцій пакета, необхідних для реалізації алгоритму розв'язання  задачі: змінних, констант, формул, функцій, програм. Курсор в математичній області має форму червоного хреста.
	Текстова область може містити будь які символи (кириличні, латинські) у вигляді коментарів, пояснень тощо. Робота в текстовій області здійснюється точно так, як в звичайному текстовому редакторі.
	В області графіків виводяться двомірні та тримірні графіки.
	Область оформлення використовується для розміщення в ній бітових графічних зображень в стандартному форматі .jpg, .bmp. Для оформлення документа слід вставляти зображення через Clipboard. В протилежному випадку навколо зображення буде зображуватися ра...
	Справа на робочому полі знаходиться вертикальна зелена риска. Вона розділяє документ на стовбці. Ширина стовбцю відповідає ширині аркуша. Область документа друкується по стовбцях згори вниз. По досягненню кінця інформації одного стовбцю, система перех...
	Створення документа MathCAD складається з введення та редагування математичних формул, графіків, визначення форматів відображення змісту документа, введення текстових описів тощо. Введення інформації в документ MathCAD проводиться в визначеній області.
	Виділену рамкою область можна переносити в інше місце. Для цього треба клацнути мишею на області, підвести курсор до рамки. При цьому курсор перетворюється на зображення руки. Якщо до початку зсуву натиснути та тримати клавішу Ctrl, область буде скопі...
	Аналогічним способом можна змінити розмір текстових та графічних областей. Для цього слід потягнути курсором у вигляді стрілки маркер рамки області з натиснутою лівою кнопкою миші.
	В робочому полі MathCAD зазвичай знаходяться кілька областей. При їх зсуві чи масштабуванні можливо їхнє перекриття. Для того, щоб візуально виділити межі областей призначено пункт меню View-Regions. Всі проміжки між областями зафарбовуються в сірий к...
	Пункт меню Format-Separate Regions  автоматично зсуває області таким чином, що вони розташовуються без перекриття.
	Для горизонтального чи вертикального вирівнювання областей призначені пункт  меню Format-Align Regions. Декілька областей групуються щигликом миші з утриманням клавіші Shift або рамкою виділення мишею. Далі, в залежності від вибору: Across, Down, - во...
	Властивості областей можна редагувати за допомогою контекстного меню. Контекстне меню викликається клацанням правої кнопки миші на області. Зміст меню визначається типом області.
	При запуску системи за замовчанням встановлюється математична область введення.
	Для обмеження доступу до інформації області можуть бути закриті паролем (lock) або сховані (collapse), тобто прибрані з екрану.
	Керування (lock, collapse) областями можливо, коли вони поєднані в area.  Area займає весь рядок документа та вміщує в себе всі області, які знаходяться всередині неї. Вводиться  в документ пунктом меню Insert-Area.
	Для прибирання областей з екрану можна застосувати три способи.
	Спосіб 1. Слід два рази клацнути на верхньому маркері Area. Повторне клацання виводить  зміст Area на екран.
	Спосіб 2. Пунктами контекстного меню Area-Collapse/Expand.
	Спосіб 3. Пунктами меню Format-Collapse/Expand.
	Для блокування доступу до Area можна застосувати пункти Lock, Unlock контекстного меню верхнього маркера Area або  пункти меню Format-Lock/Unlock.
	Введення команд може бути виконано декількома способами:
	- шляхом натискання комбінацій «гарячих» клавіш;
	- вибором пункту меню або кнопки однієї з панелей;
	- написанням команди безпосередньо в тексті документа.
	Робота з текстовою областю документа
	Текстова область може бути створена трьома способами. В усіх способах спочатку треба встановити курсор в потрібне місце документа.
	Перший спосіб є найпростішим: треба просто почати вводити текст. Коли після першого слова буде введено пробіл, математична область перетвориться в текстову. Текст буде взято в прямокутну рамку, яка відображає текстову область.
	Другий спосіб полягає в тому, що введення треба почати з символу лапок ". З'явиться прямокутна рамка текстової області.
	Третій спосіб – застосувати пункт меню Insert-Text Region .
	Текстова область розширюється при введенні тексту. Щоб завершити введення тексту, необхідно клацнути мишею поза текстовою областю. Для редагування текстової області необхідно клацнути на ній мишею. Ознакою режиму редагування є курсор у вигляді червон...
	Для текстової області можна задавати тип шрифту, його розмір, стиль, колір, параметри абзацу, колір фона. Визначення можна проводити за допомогою головного меню Format-Text, панелі  Formatting, контекстного меню.
	Корисною можливістю, яка забезпечує наочність документа є можливість вставляння математичної області безпосередньо всередину текстової області. Для цього слід поставити курсор редагування текстової області в потрібне місце та використати пункт Insert ...
	Збереження документа MathCAD
	Для збереження документа MathCAD в файлі необхідно застосувати пункт меню File-Save as.
	Документи мають власний формат. Пакети старших версій можуть читати документи, які розроблені пакетами молодших версій. До версії 12 документи мали розширення  .mcd . За впливом компанії Microsoft далі документи було переведено у стандарт xml  та вони...
	Зберегти документ (рис. 3.3) можна не тільки в форматі MathCAD з розширеннями .xmcd, .mcd, а також в форматі web .htm та форматі RTF .rtf.
	Рис. 3.3. Список форматів документа MathCAD


	Практикум 3.1. Загальні обчислення
	3.1.1. Теоретичні положення
	Організація обчислень
	В системі передбачено засоби для роботи з наступними типами даних:
	- цілі ( 12, -24, 0 тощо);
	- дійсні. Можуть записуватися в формі фіксованої крапки (3.265) та в експоненційній формі (a(10-p, де a – ціле або дійсне число з фіксованою точкою – мантиса, p – десятковий порядок);
	- комплексні (a + bi, де а – дійсна частина , б – уявна, і/j – уявна одиниця). Літера уявної одиниці   визначається пунктом Format- Result-Display options–Imaginary Unit меню (рис. 3.4). Між уявною частиною та уявною одиницею знак множення НЕ СТАВИТЬСЯ ;
	- рядки – будь яка послідовність символів, що забрана в лапки («Це рядок»);
	- одиниці вимірів фізичних величин.
	Особливим типом даних є NaN (NotANumber). Він призначений для ідентифікації елементів масивів, в які не занесені жодні дані. Наприклад, при зчитуванні з зовнішнього файлу матриці, пропущеним елементам буде надано тип  NaN. При побудові графіків елемен...
	Рис. 3.4. Визначення літери уявної одиниці
	Дані використовуються у вигляді змінних: простих змінних, масивів у вигляді векторів та матриць, ранжованих змінних. Змінним може бути надана розмірність для розв'язання фізичних задач.
	За зоною дії в документі змінні діляться на локальні та глобальні. Локальне визначення діє від місця визначення вниз до кінця документа, глобальне визначення діє на весь документ, незалежно від місця визначення.
	Кожна змінна повинна мати унікальне ім'я. Ім'я змінних складається з латинських чи грецьких літер та цифр. Використання в імені кирилиці чи пробілів не дозволяється.
	Для керування математичними діями в пакеті призначені кілька системних змінних. Визначення системних змінних можна проводити безпосередньо в робочому полі або у вікні меню Tools–Worksheet Options–Built-in-Variables (рис. 3.5).
	Рис. 3.5. Вікно системних змінних
	ORIGIN – визначає початковий індекс масивів. Значення за замовчанням – 0.
	TOL – визначає точність чисельного обчислення рівнянь, інтегралів, похідних. Значення за замовчанням 0.001.
	СTOL – визначає точність чисельного обчислення систем рівнянь блоків Given. Значення за замовчанням 0.001.
	PRNPRECISION, PRNCOLWIDTH визначають формат запису даних в текстові файли ASCII функціями WRITEPRN, APPENDPRN. Значення за замовчанням  4, 8, відповідно.
	Примітка. При повторному застосуванні імені, яке вже використовується системою, ім'я підкреслюється зеленою хвилястою лінією. Така ситуація можлива, коли користувач вводить змінну, яка в системі визначена, як фізична константа тощо. Наприклад, с – шви...
	Грецькі літери вводяться з панелі Greece або комбінацією «латинська літера + Ctrl +G (табл. 3.2).
	Таблиця 3.2. Клавіатурна відповідність літер грецького алфавіту
	В пакет вбудовано кілька констант (табл. 3.3):
	Таблиця 3.3. Вбудовані константи
	Для візуального ефекту ім'я може мати підрядковий індекс (підрядковий індекс НЕ Є ЧИСЛОМ ІНДЕКСУ МАСИВУ). Підрядковий індекс вводиться за допомогою клавіші «.» (точка).
	Наприклад, послідовність  «С+.+і» дає змінну Сі , де «і» не є індексом, а є часткою імені.
	Великі та малі літери в іменах визначають різні імена.
	Дані цілого типу можуть оброблятися в десятковій, восьмеричній, двійковій та шістнадцятирічній системах числення. За замовчанням використовується десяткова система. Для явного визначення системи числення слід після чисельного значення вказати літеру «...
	Для визначення змінної застосовується знак прирівнювання. В системі розрізняють локальне та глобальне прирівнювання. Локальне «:=» прирівнювання розповсюджується вправо-вниз від місця визначення. Глобальне прирівнювання «» діє на увесь документ незале...
	Для введення знаку локального прирівнювання слід використати панель Evaluate або ОДНУ клавішу двокрапки «:». Наприклад,
	Ім'я змінної := Вираз
	Кількість прирівнювань однієї змінної в документі не обмежується.
	Для введення знаку глобального прирівнювання слід використати панель Evaluate або клавішу «~». Наприклад,
	Ім'я змінної  Вираз
	Для виведення значень змінних та обрахунків призначено знак рівняння «=». Для введення знаку рівняння слід використати панель Evaluate або клавішу «=».
	Знаки рівняння та прирівнювання можна використовувати ланцюгом. Наприклад, запис  с:=(5=  присвоює змінній с значення обрахованого виразу  та виводить на екран значення  2.236
	Введення математичних виразів
	Обчислення проводяться в математичній області. Математична область встановлюється за замовчанням. Ознакою математичної області є курсор у вигляді червоного хреста. З цього місця можна починати введення даних. З початком введення курсор набуває вигляд ...
	Кут може мати праву та ліву орієнтацію. Орієнтація показує напрям введення виразу. Зміна орієнтації проводиться натисканням клавіші Insert,  зсув маркера по виразу – клавішами стрілок «(», «←», зміна горизонтального розміру маркера – клавішею Space.
	Наприклад, якщо кут правий, то наступний символ «+» вводиться праворуч: .
	Якщо кут лівий, то символ вводиться зліва:
	Фрагмент, який горизонтально охоплює кут є операндом для операції чи функції. При введенні арифметичного знаку, дія якого відноситься до фрагменту математичного виразу, необхідно змінити розмір кута так, щоб він охоплював фрагмент.
	Знаки арифметичних операцій вводяться з клавіатури або кнопками панелі Calculator. Деякі математичні операції наведено в таблиці 3.4.
	Таблиця 3.4.  Введення основних арифметичних операцій з клавіатури
	Всі результати та проміжні дані зберігаються в пам'яті системи з максимальною точністю 15 знаків мантиси. Вигляд результату може визначати користувач в діалоговому вікні (рис. 3.8). Виклик вікна проводиться пунктом  Format-Result-Number Format меню аб...
	Наприклад,  обрахування значення виразу
	може складатися з наступних дій:
	1) Набрати чисельник першого першого множника та клавішею Space охопити його:
	2) до виділеного виразу застосувати арифметичну операцію ділення :
	3) набрати знаменник та охопити весь дріб правим кутом, щоб справа  ввести знак множення:
	4) ввести знак множення:
	5) аналогічно пунктам 1-3 провести набір другого множника та охопити весь вираз правим кутом:
	6) ввести оператор виведення =:
	Формати виведення результатів
	Результати можуть бути виведені в наступних форматах Decimal, Scientific, Engineering, General, Fraction.
	Decimal   – формат дійсних чисел з фіксованою крапкою. Кількість цифр після коми задається в полі  Number of decimal places. Поле  Show trailing zeros  визначає, чи додавати в кінці числа нулі до потрібної кількості цифр.
	Scientific – екпоненційний формат. Поле Show exponents as E+000  визначає як виводити основу: у вигляді 10 або Е (1.22( 102  чи 1.22Е+2).
	Engineering – екпоненційний формат. Відмінність від формату Scientific полягає в тому, що десятковий порядок кратний 3.
	General  – універсальний формат. Якщо кількість цифр цілої частини числа не перебільшує значення з поля Exponential threshold, то виводиться число з фіксованою крапкою. В протилежному випадку – в експоненційній формі.
	Fraction – формат у вигляді дробу. Поле  Use mixed numbers дозволяє виділити цілу частину дробу.
	Наприклад, формат Fraction для виразу  без поля  Use mixed numbers дає результат  , з полем –   .
	Визначення формату проводиться обраним пунктом діалогового вікна (рис. 3.8).
	Рис. 3.8. Вікно визначення форматів результатів обчислень
	В системі передбачено два режими обчислень:
	- автоматичний режим, коли всі обчислення виконуються автоматично під час введення формул;
	- ручний режим, коли старт обчислень окремого виразу чи всього документа задається користувачем.
	Коли вираз знаходиться в процесі розрахунку чисельним або символьним процесором, він виділяється рамкою зеленого кольору, а будь-які дії користувача щодо подальшого редагування документа блокуються.
	Автоматичні обчислення спрощують роботу з документом, оскільки результати розрахунків з'являються в реальному часі, і користувач має можливість аналізувати їх відразу. З іншого боку, якщо обчислення складні, вони можуть забирати багато часу. Зміна яко...
	Автоматичний режим включається за замовчанням при створенні нового документа.
	В ручному режимі користувач повинен запускати обчислення самостійно. При редагуванні тексту в ручному режимі не виконуються ані обчислення виразів, ані побудова графіків, відповідні місця в виразах відзначаються маркерами (рис. 3.9).
	Для того щоб обчислити увесь документ слід обрати пункт  меню Tools- Calculate- Calculate Worksheet або клавіші Ctrl+F9.
	Для обчислення всіх формул у видимій на екрані частині документа слід обрати пункт меню Tools- Calculate-Calculate Now  або клавішу F9.
	Рис. 3.9. Вигляд документа в ручному режимі обчислень
	Найпростіше запустити розрахунки можна клацанням на кнопці Calculate  із зображенням знака рівності на панелі Standard (рис. 3.9).
	Щоб перервати тривалий процес обчислень треба натиснути клавішу Esc. У цьому разі вирази, які Mathcad не встиг вирахувати, будуть позначені в документи червоним кольором.
	Перерване обчислення поновлюються натисканням клавіші F9.
	Оптимізація обчислень
	Особливістю Mathcad є прискорення чисельних обчислень за рахунок застосування елементів символьної математики. Безпосередньо перед чисельним розрахунком Mathcad автоматично намагається спростити вираз, використовуючи символьний процесор. Це називаєтьс...
	Щоб увімкнути або вимкнути режим оптимізації всіх виразів в документі слід застосувати  пункт меню Tools-Optimize.
	Щоб змінити режим оптимізації для окремих виразів слід виділити цю формулу лініями введення і вибрати пункт  Tools-Optimize-Equation у меню або обрати такий пункт в контекстному меню виразу.
	Ознакою того, що вираз знаходиться в режимі оптимізації є блакитний квадрат справа від виразу.
	Відключення обчислення окремих формул
	Mathcad дозволяє відключити обчислення будь-якої формули. При цьому вона не буде впливати на подальші обчислення. Щоб не обчислювати окрему формулу в документі треба в контекстному меню виразу обрати пункт Disable Evaluations.
	Еквівалентний спосіб відключення обчислення окремої формули полягає у виклику діалогового вікна Properties через однойменний пункт контекстного меню. У діалозі Properties слід перейти на сторінку Calculation  і обрати Disable Evaluations. Про виключен...
	Вбудовані функції
	Для обчислення значень найбільш поширених математичних функцій в MathCAD застосовуються так звані вбудовані функції (наприклад, синус, корінь квадратний тощо). Для звернення до функціі необхідно ввести її  ім'я або умовний символ та  аргумент.
	Функцію можна ввести з клавіатури, пунктом меню Insert-Function. Найбільш уживані функції розташовані на панелі Calculate. Повний список функцій і їх синтаксис можна отримати у вікні Insert Function (рис. 3.10), клацнувши на кнопці  панелі інструменті...
	Весь набір вбудованих функцій у вікні Insert Function розбитий на групи відповідно до функціонального значення:
	Bessel — спеціальні звичайні та модифіковані функції Беселя;
	Complex Numbers — функції роботи з комплексними числами;
	Curve Fitting and Smoothing — функції апроксимації кривих;
	Differential Equation Solving — функції розв'язання диференційних рівнянь;
	Expression Туре — функції для визначення типів даних;
	File Access — функції для роботи з файлами;
	Finance — фінансові функції;
	Fourier Transform — функції перетворення Фур'є;
	Graphing — функції для роботи з графічними об'єктами;
	Hyperbolic — гіперболічні функції;
	Image Processing — функції для обробки зображень;
	Interpolation and Prediction — функції інтерполяції та екстраполяції;
	Log and Exponential — логарифмічні  функції;
	Lookup — функції для  пошуку даних;
	Number Theory/Combinatorics — функції теорії чисел;
	Piecewise Continuous — кусково-неперервні функції;
	Probability Density, Probability Distribution, Random Numbers — функції теорії імовірності;
	Signal Processing – функції для обробки сигналів;
	Solving – функції розв'язання рівнянь;
	Sorting – функції сортування даних;
	Statistics – статистичні функції;
	String – функції для роботи з текстом;
	Trigonometric – тригонометричні функції;
	Truncation and Round Off – функції округлення;
	User Defined – функції користувача;
	Vector and Matrix – функції для роботи з матрицями.
	Рис. 3.10. Вікно  вбудованих функцій
	У вікні необхідно вибрати відповідну категорію Function Category. При цьому у вікні Function Name будуть представлені функції MathCAD, що відносяться до даної категорії. Якщо необхідна функція в обраній категорії не буде знайдена, можна переглянути ка...
	Далі наведені найбільш уживані вбудовані математичні функції MathCAD:
	sin(z), cos(z), tan(z), cot(z), sec(z),  csc(z) –тригонометричні функції: синус, косинус, тангенс, котангенс, секанс, косеканс.
	Для зворотних тригонометричних функцій перед іменем додається літера «а». Наприклад, аsin(z)  – арксинус.
	Для гіперболічних функцій в кінці імені додається літера «h». Для зворотних гіперболічних попереду додається «а», в кінці – «h». Наприклад, sinh(z) – гіперболічний синус,   asech(z) – гіперболічний арксеканс.
	atan2(x, у) –  atan2(x,y) = atan(у/х)
	sinс(z) – функція  sinc(z) = sin(z)/z
	exp(z) – експоненційна функція (еz)
	ln(z)  – логарифм натуральний z
	log(z,b) –  логарифм від z по основі b. Якщо другий аргумент «b» не визначено, основою вважається число  10.
	DMS(х) – значення кута х в радіанах.
	Аргументи тригонометричних функцій визначаються в радіанній мірі. Для позначення даних в градусах можна додати після виразу службове слово deg.
	Функції роботи з комплексними числами
	Більшість вбудованих функцій можуть мати в якості аргументів комплексні числа, результатами обрахунків таких функцій також є комплексні числа.
	Для аналізу комплексних значень в системі передбачені функції обробки комплексних чисел.
	Для визначення комплексного числа достатньо знати два параметри. Це можуть бути дійсна C і уявна B частини комплексного числа або його модуль A і фаза ϕ. Ці параметри взаємопов'язані.
	Функції розрахунку дійсної та уявної частин комплексного числа z в Mathcad мають загальноприйняті математичні назви: Re(z) для розрахунку дійсної частини та Іm(z) – для уявної. В термінах Mathcad фаза комплексного числа називається його аргументом. Ви...
	Функція Csgn(z) повертається знак дійсної частини комплексного числа z. Якщо дійсна частина числа дорівнює нулю, функція повертає знак уявної частини.
	Примітка. Часто вбудовані функції Mathcad мають деякі особливості застосування (наприклад, обмежена область визначення, обробка комплексних аргументів тощо), незнання яких може привести до похибок. Це зауваження, відноситься не тільки до Mathcad, а й ...
	Розширені арифметичні оператори
	MathCAD має ряд операторів, що дозволяють спростити запис сум, добутків, похідних, визначених інтегралів, меж. Такі оператори часто називають розширеними арифметичними операторами або операторами математичного аналізу.
	Ці оператори (значок оператора) зручно вводити в документ MathCAD використовуючи панель Calculus.
	При введенні оператора зображується шаблон для подальшого заповнення числовими або символьними значеннями.
	Оператор обчислення суми. Для введення оператора в документ необхідно клацнути на кнопці   та заповнити поля шаблону (рис. 3.11а).
	Оператор обчислення доданку. Для введення оператора в документ слід клацнути на кнопці     та заповнити поля шаблону (рис. 3.11б).
	Рис. 3.11. Шаблони операторів сум та доданків: а – шаблон сум;            б – шаблон доданку [1]
	1 – ім'я параметра сумування (множення); 2 – нижня межа;   3 – верхня межа; 3 – верхня межа; 4 – вираз, який залежить від параметра сумування (множення)
	Розширені арифметичні оператори мають «гарячі» клавіші (рис. 3.12).
	Рис. 3.12. Клавіші розширених операторів [1]
	Оператори обчислення похідних. Для введення оператора диференціювання в документ необхідно клацнути на кнопці  і заповнити поля шаблону (рис. 3.13 а).
	Примітка. Значення похідних обчислюються чисельним методом, тому необхідно попередньо задавати значення аргументів, при яких будуть обчислені похідні.
	Для введення оператора обчислення похідної n-го (n <5) порядку необхідно клацнути на кнопці і заповнити поля шаблону (рис. 3.13 б).
	Оператор обчислення визначених інтегралів. Для введення оператора в документ необхідно клацнути на кнопці і заповнити поля шаблону                    (рис. 3.13 в).
	Рис. 3.13. Шаблони операторів диференціювання та інтегрування
	а – диференціювання, 1 – змінна диференціювання; 2 – диференційована функція.
	б –n-кратне диференціювання, 1 – змінна диференціювання; 2 – порядок похідної; 3 – порядок похідної; 4 – диференційована функція.
	в – інтегрування, 1, 2 – нижня та верхня межі інтегрування;                     3 - інтегрований вираз; 4 – змінна інтегрування [1]
	Шаблони виразів та функцій
	Натисканням кнопки панелі   Evaluate, Calculate  на екран виводиться шаблон виразу з позначеннями відповідної дії та маркерами       (рис. 3.14). В поля маркерів необхідно вставити чисельні значення, імена змінних або інші математичні символи. Це дозв...
	Наприклад, клавіатурний порядок введення виразу
	може мати наступний вигляд:
	2(/(3(+(4( Space ( Space ( Shift+6(5(=
	Такого ж результату можна отримати із застосування шаблонів.
	(  ( (  (  ( (  (
	Наприклад, застосування панелей для введення виразу
	дає наступний шаблон . Ця структура заповнюється за 10 кроків [8]: визначаються 7 змінних та 3 константи.
	Рис. 3.14. Шаблони з панелі  Calculator [8]
	Шаблони дозволяють зробити дуже універсальним виклик функцій. Шаблони функцій зосереджено на панелі Evaluate (рис. 3.15). Панель містить чотири шаблони виклику функцій, відмінних від традиційного: префіксний, постфіксний для функцій одного аргументу, ...
	Рис. 3.15. Шаблони виклику функцій
	Наприклад, записати вираз   можна з використанням вбудованої функції atan2 можна
	традиційним клавіатурним способом  atan2(3,4);
	префіксним способом:   ( (   atan2 0.75;
	постфіксним способом:   (  (  0.75 atan2;
	змішаним способом:  (    ( 4 atan2 3;
	у вигляді «дерева»:  (  (  .
	Не можна стверджувати, що якийсь спосіб має переваги. Обидва способи є тільки інструментами. В кожному конкретному випадку користувач має можливість використати переваги одного чи іншого, комбінуючи клавіатурне та шаблонне введення.
	Функції користувача
	У MathCAD користувач може на додачу до вбудованих функцій створювати функції користувача (локальні функції). На відміну від простої змінної, значення такої функції залежить від значень аргументів, а на відміну від вбудованої функції, ця функція визна...
	Перед тим як використовувати функцію користувача, потрібно її задати, тобто виконати опис [9]. Опис функції користувача розміщується в робочому документі перед викликом функції і включає в себе ім'я функції, список формальних параметрів і тіло функції.
	Кожна функція користувача в MathCAD повинна мати оригінальне ім'я, по якому здійснюється звернення до цієї  функції. Через це ж ім'я (і тільки через це ім'я) «повертається» в робочий документ результат виконання функції користувача.
	Після імені функції розміщується список формальних параметрів, взятий у круглі дужки. Через формальні параметри «всередину» функції «передаються» дані необхідні для виконання обчислень всередині програми. Як формальні параметри можуть використовуватис...
	Вираз тіла функції може вміщувати тільки один рядок.
	Визначення функції користувача має вигляд
	Як формальні параметри використовуються тільки імена (а не більш складні вирази) і ці параметри показують як значення функції залежить від аргументів, тобто ці параметри повинні бути присутніми і в правій частині опису функції користувача. Не має знач...
	Для виконання під функції користувача необхідно звернутися до імені функції з вказівкою списку фактичних параметрів.
	Фактичні параметри вказують, при яких конкретних значеннях здійснюються обчислення в тілі програми. фактичні параметри відокремлюються один від одного комами. Імена фактичних параметрів при виклику функції можуть не збігатися з іменами її формальних п...
	Між фактичними і формальними параметрами має бути відповідність по кількості, порядку проходження і типу. Остання відповідність означає, що [9] :
	- якщо формальним параметром є проста змінна, то в якості фактичного може використовуватися константа, змінна, арифметичний вираз;
	- якщо формальним параметром є вектор чи матриця, то фактичним параметром повинен бути вектор або матриця;
	- якщо формальним параметром є ім'я вбудованої функції чи іншої програми, то і фактичним параметром повинний бути той самий об'єкт.
	Звернення до функції має відбуватися після опису функції.
	Для обчислення значення функції користувача достатньо записати ім'я функції і список фактичних параметрів, взятий у круглі дужки. Фактичні вказують, при яких конкретних чисельних значеннях аргументів буде обчислюватися функція. В якості фактичних пара...
	Найбільш близька за змістом до функції користувача пакета MathCad є функція DEFFN мови BASIC.
	Наприклад, визначення функції користувача dist (x, y), яка обчислює відстань між точкою з координатами (x, y) і початком координат може мати наступний вигляд:
	Можливі варіанти використання функції dist (x, y) описано нижче:
	Примітка. Функції користувача можуть мати ТІЛЬКИ один рядок тіла функції.
	Розрахунки в діапазоні значень
	Для побудови графіків, розрахунків функцій в діапазоні значень (табуляція функцій)  тощо. необхідно проводити обчислення одного виразу не один, а багато разів при різних значеннях аргументів.
	Для таких випадків у пакеті передбачені засоби для розрахунків в діапазоні значень. Цей вид розрахунків реалізований за допомогою ранжованих змінних. В деяких джерелах вони називаються дискретними змінними [10, 11].
	Дискретна/ранжована змінна – змінна, яка приймає не одне, а декілька значень. Значення ранжованої змінної змінюються за законом арифметичної прогресії. Апріорі відомо початкове значення змінної, крок зміни, кінцеве значення, а значить – кількість повт...
	Аналогом ранжованої змінної є операція зумовленого циклу for в мовах програмування високого рівня.
	Відміною ранжованої змінної від циклу програмування є те, що цикл виконується по черзі для одного значення змінної циклу над рядками, а ранжований цикл виконується по черзі над рядками для всіх значень змінної.
	Ранжована змінна задається  в наступний спосіб:
	Друге значення дорівнює сумі першого значення та кроку зміни змінної. Якщо крок змінної дорівнює одиниці, то задавати його не обов'язково.
	Для введення двох крапок між другим та останнім значеннями застосовується символ «:» (двокрапка) або кнопка   панелі  Matrix.
	Наприклад, ранжована змінна x =0.1, 0.3 .. 1.5  змінюється від 0.1 до 1.5 з кроком 0.2.
	Для виведення всіх значень дискретної змінної слід набрати її ім'я та поставити після нього знак прирівнювання:  x =
	Примітка. Вивести одне значення ранжованої змінної неможливо. Присвоїти значення ранжованої змінної іншій змінній  НЕМОЖЛИВО. Для присвоєння треба використовувати масиви або функції користувача.
	Наприклад, можливо розрахувати та вивести значення виразу, вбудованої функції чи функції користувача з ранжованою змінною х:  2*х, sin(x), – але присвоїти значення цього виразу іншій змінній  у:=2*х – неможливо.
	Перевірка умов
	При виконанні розрахунків часто доводиться оцінювати різноманітні умови. Це трапляється при описуванні кусково-неперервних функцій, імпульсних сигналів. Такі дії називаються логічними або умовними. Вони реалізують виконання алгоритму з розгалуженням.
	У розгалужених алгоритмах присутні кілька гілок обчислювального процесу. Вибір конкретної гілки залежить від виконання (чи невиконання) заданих умов.
	Умовні дії в системі реалізовано у вигляді унітарних логічних операторів (виразів відношень), логічних операцій, логічних виразів. Перевірка умов та розгалуження дій – логічної  функції if .
	Введення символів логічних умов проводиться з клавіатури або кнопками панелі  Boolean (рис. 3.16).
	Рис. 3.16.  Панель Boolean
	Унітарні логічні оператори – вирази відношення
	Ці вирази використовуються для порівняння двох арифметичних виразів між собою. Вираз відношення записуються в вигляді:
	<вираз А> <знак відношення> <вираз В>,
	Знак операції порівняння не є знаком виведення значень обчислень. Знак операції порівняння називається «жирним =» .
	На відміну від мов програмування можна відразу в одному виразі перевіряти кілька умов шляхом додавання знаків відношення і арифметичних виразів:
	Логічні операції
	Логічна операція «АБО» (OR)
	Позначається знаком «+» або «(» і записується у вигляді
	<Логіч.вир.1> + <Логіч.вир. 2>
	<Логіч.вир.1> ( <Логіч.вир. 2>
	Результат операції дорівнює 0, якщо обидва логічних вирази дорівнюють 0 і дорівнює 1 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічна операція «І» (AND) позначається знаком «*» або «(« і записується у вигляді
	<Логіч.вир.1>. <Логіч.вир. 2>
	<Логіч.вир.1> ( <Логіч.вир. 2>
	Результат дорівнює 1, якщо обидва логічних вирази дорівнюють 1 і дорівнює 0 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічна операція «HІ» (NOT)  позначається знаком «(« і записується у вигляді
	( <Логіч.вираз>
	Результат дорівнює зворотним результату логічного виразу.
	Логічна операція «ВИКЛЮЧАЮЧЕ АЛЕ» (XOR) позначається знаком «(» і записується у вигляді
	<Логіч.вираз 1> ( <Логіч.вираз 2>
	Результат дорівнює 1, якщо тільки одне з логічних вирази дорівнює 1 і дорівнює 0 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічні вирази
	Логічним виразом називається конструкція, складена з унітарних логічних операторів, логічних операцій, арифметичних операцій. Значення логічного виразу обчислюється зліва направо. Вищий пріоритет мають дії в круглих дужках,   далі логічні операції (AN...
	Умовна функція if
	Ця функція записується у наступному вигляді (символи if вводяться з клавіатури):
	if (<умова>, <вираз 1>, <вираз 2>)
	В якості умови можна застосовувати арифметичний вираз цілого типу або логічний вираз.
	Правило обчислення умовної функції if: якщо вираз більше 0, то функція приймає значення рівне значенню виразу 1, якщо умова дорівнює 0, то функція набуває значення рівне значенню виразу 2. В якості виразів може використовуватися будь-яка припустима ар...
	Функція  реалізує структуру «якщо – то – інакше», тобто повну альтернативу. При програмуванні алгоритмів з розгалуженням по трьох та більше умовах функція if застосовується в якості виразів 1, 2. Така структура називається вкладеними умовними функціями.
	При перевірці умов, що описують діапазони значень, перевірку слід проводити послідовно з боку менших або більших значень.
	Для підготування виразів з метою перевірки умов в системі існують такі корисні функції, як:
	Робота з векторами та матрицями
	Масиви – це  об'єднання декількох однотипних об'єктів (чисел, символів, рядків, тощо), які розглядаються як єдине ціле. Доступ до кожного елементу масиву здійснюється за допомогою індексу. Індекс є даним порядкового типу, що служить своєрідним іменем ...
	В Mathcad матрицею А розміром R x C вважається сукупність даних, які розташовані у вигляді таблиці з  рядків та стовпців
	.
	Накоротко матриця позначається через свій елемент. Індекси матриці розташовують після імені нижче назви. Перший індекс визначає рядок, другий – стовпець.
	A((ai,j) (i=1,2…R, j=1,2… C)
	У  середовищі MathCAD допустимі одномірні   масиви-вектори  й двомірні масиви - матриці. Вектор є матрицею, в якій кількість стовпців становить 1.
	Обробка  масивів   за  вибором  користувача  здійснюється   поелементно або за допомогою матричних (векторних) операцій. Для вибору елементу масиву використовуються індексовані змінні. Індексована  змінна  Mathcad аналогічна елементу масиву  в  мовах ...
	Введення індексованих змінних
	Вбудовані засоби Mathcad,  які призначені для роботи з матрицями, зібрані на панелі Мatrix (рис. 3.17).
	Рис. 3.17. Матрична панель
	Початковий індекс матриць та векторів задається системною змінною ORIGIN. За замовчанням значення початкового індексу дорівнює 0. В системі індекс масивів може приймати не тільки натуральні, а й цілі значення, тобто бути від'ємним. Змінити значення по...
	Індекс  змінної  виступає  ключем   при  обчисленнях   чи   реалізації ітераційних алгоритмів.
	Визначення матриць можливо двома способами:
	1. Безпосереднє присвоювання значення індексованій змінній  Виконується натисканням клавіші «[» після імені елемента. При цьому на екрані з'являється маркер індексу, на місце якого потрібно ввести необхідне значення
	( [(  ( 1 : (
	Якщо визначається елемент  ai,j, то автоматично створюється відповідний масив розміром  і х j
	2. Визначення вектора (матриці) в діалоговому вікні. Вікно активується  клавішами Ctrl+M клавіатури, пунктом меню Insert-Matrix, кнопкою   панелі. У вікні  потрібно визначити кількість  рядків  (rows) і стовпців (columns) матриці.
	Після введення значень у полі документа на місці знаходження курсора відображається структура матриці,  яка  створюється. На місці маркерів необхідно ввести потрібні значення.
	Операції з матрицями
	Над векторами та матрицями можна проводити обчислення, як і над числами. Треба пам'ятати, що результат арифметичної дії над масивами залежить від типу операндів. Дія з скаляром-числом та масивом проводиться над кожним елементом масиву.
	Дії над двома масивами виконуються за правилами матричної математики!
	Основні матричні функції  наведені в табл. 3.5.
	Таблиця 3.5.  Основні матричні операції MathCAD
	Таблиця 3.5. Продовження
	Векторизація обчислень
	Будь-яке обчислення, яке MathCAD може виконати з поодинокими значеннями, він може виконувати поелементно з векторами і матрицями   (табл. 3.6). Це можна реалізувати двома способами: послідовно виконуючи дії над кожним елементом масиву або використання...
	Оператор векторизації змінює зміст операцій. Наприклад, якщо А – це деяка матриця. Тоді запис exp(A) є некоректним, оскільки аргументом функції exp повинна бути проста змінна, а не матриця. Застосування до цієї функції оператора векторизації призводит...
	Таблиця 3.6. Оператори арифметичних дій з масивами
	Позначення: матриця – A, В, M, вектор – v, u, скаляр - к.
	Виведення результатів
	В системі передбачено відображення масивів в формі матриці та  в формі таблиці.
	стиль «матриця»        стиль «таблиця»
	Визначення стилю відображення масивів проводиться пунктом Matrix display style на сторінці меню Format–Result Display Options.  В списку знаходяться три стилі Automatic, Matrix, Table (рис. 3.18).
	Рис. 3.18. Вікно визначення стилю масивів
	Стиль Matrix (Матриця)
	Матриця завжди відображується як прийнято з точки зору математики. При цьому видимі всі елементи масиву. Однак, коли масив має великі розміри, то зображення займає дуже багато місця на екрані. Крім того, важко проводити ідентифікацію конкретного елеме...
	Стиль  Table (Таблиця)
	Матриця завжди відображується як таблиця з виведенням у перший рядок номерів стовпців, в перший стовпець – номери рядків. На екран виводиться тільки частина масиву в діапазоні індексів 1 … 10. Перегляд частини масиву, що залишилася, проводиться за доп...
	Значення максимального індексу елемента для відображення можна відредагувати в пункті Properties контекстного меню масиву на сторінці Data Range.
	Зображення у вигляді таблиці допускає вирівнювання матриці відносно знаку прирівнювання операцією Alignment контекстного меню масиву.
	Зображення індексів в таблиці можна відмінити. Для цього в пункті Properties контекстному меню масиву на сторінці Display  слід змінити поле Show column/row labels.
	Стиль Automatic
	Система сама визначає стиль виведення. Для розмірів масиву менше 10 використовується стиль матриця, для більших – таблиця. За замовчанням встановлено стиль  Automatic.

	3.1.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.1.1. Створити в MathCAD сторінку (рис. 3.19). Малюнок вставити з папки MathCAD  template. Результат зберегти в web форматі.
	Рис. 3.19. Макет документа прикладу 3.1.1
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Сторінку можна створити з 5-ти до 2-х текстових областей. Оберемо 3. Перша область має шрифт Verdana 16 темно-синього кольору. Друга – шрифти Arial 14 чорного кольору,  Arial bold italic 16 червоного кольору, Times New Roman italic 14 сірого кольору....
	Форматувати текстову область можна перед її створенням за рахунок визначення стилів документу або вже після введення тексту. Покажемо обидва способи.
	1. Обрати пункт меню Format – Style.
	2. Обрати Text styles – Heading1 – Modify - Font. У вікні визначити: Font – Verdana, Font size -  16, Font style - полужирный, Color – темно синий       (рис. 3.20).
	3. Обрати Text style – List- Font. У вікні визначити: Font – Times New Roman, Font size -  14, Font style - нормальный, Color – белый.
	4. Обрати Text style – Normal- Font. У вікні визначити: Font – Arial, Font size -  14, Font style - нормальный.
	Рис. 3.20. Визначення стилю Heading1
	5. Встановити курсор на місце першого рядка. На панелі Formatting обрати стиль  Heading1. Ввести «MathCAD».
	6. Відкрити графічною програмою зображення з папки «../MathCADxx/template/madewithmathcad.gif", скопіювати його в Clipboard та вставити документ MathCAD. Відкрити через контекстне меню сторінку Protect  властивостей та відмінити блокування редагування...
	Рис. 3.21. Перший рядок документа
	7. Встановити курсор на місце другого рядка. На панелі Formatting обрати стиль  Normal.
	8. Ввести наступний текст (рис. 3.22):
	«Відноситься до універсальних систем
	комп'ютерної математики класу CAS.
	Побудована за принципом          WYSIWYG
	«What You See Is What You Get»  «Ви бачите те, що ввели»».
	Рис. 3.22. Друга область
	9. Мишею виділити WYSIWYG. В контекстному меню обрати пункт Font. Визначити стиль шрифту  полужирный курсив, колір – красный.
	10. Мишею виділити останні два рядка. В контекстному меню обрати пункт Font. Визначити шрифт Times New Roman, стиль шрифту – полужирный, колір – темно-серый.
	11. На панелі Formatting обрати тип вирівнювання – по центру         (рис. 3.23).
	Рис. 3.23. Відформатована друга область
	12. Встановити курсор на місце списку. На панелі Formatting обрати стиль  List. Створити текстову область. В контекстному меню Properties –Display – Background позначити поле Highlight region, кнопкою  Choose color обрати колір – blue. Ввести текст «П...
	Рис. 3.24. Третя область
	13. На панелі Formatting  включити кнопку створення немаркованого списку. Ввести наступний текст:
	«робити чисельні обчислення;
	у будь-якому місці документа розміщувати й редагувати текстові фрагменти;
	виводити результати на екран, у дисковий файл.»
	14. Зберегти документ як Web page (MathCAD).
	Завдання 3.1.1. Текстові області.
	1. Створити  документ.
	В документі горизонтально поруч розмістити дві текстові області:
	- Перша область повинна містити текст цього завдання. Колір шрифту – чорний. Перший рядок – Arial 16 bold. Заголовок списку – Arial 14, список – Arial 14 italic.
	- Друга область: 1-й рядок «Виконав студент(ка) ПІБ» . Другий рядок  «Група ХХ-ХХ дата». Колір – синій. Шрифт  тексту – Courier 14, «ПІБ та номер групи, дата» шрифт – Courier 14 bold. Вирівнюванн – по правому краю.
	2. Документ зберегти в форматі Word.
	Приклад 3.1.2. Одиночні розрахунки.
	Для значення х=2 обрахувати вираз з функцією Беселя першого роду Jо(х) та гіпергеометричною функцією Г(х):
	,𝐽-0.+,Г(𝑥)-sin⁡(𝑥).,𝑒-2−5𝑖..
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	MathCAD
	x:=2   –  визначаємо змінну-аргумент виразу
	Функції можна вводити з клавіатури, з меню Insert-Function або кнопкою f(x)  панелі Standard.
	Натиснути кнопку f(x)  панелі Standard (  обрати зі списку групи Bessel функцію Беселя першого роду (  ( вставити на місце маркера змінну х, додати дію  ( ( в меню Insert-Function з групи Special обрати функцію Gamma  (  (  видалити другий маркер, на ...
	.
	MathCAD Prime
	x:=2   –  визначаємо змінну-аргумент виразу
	Функції вводяться зі сторінки Function стрічки.
	Обрати функцію Беселя першого роду JO групи Bessel стрічки( вставити на місце маркера змінну х, додати дію  (  ( Обрати функцію гамма з меню  All Functions стрічки  (   ( на місце маркера поставити аргумент х  ( завершити вираз.
	.
	Приклад 3.1.3. Системи числення (MathCAD).
	Розрахувати суму. Результат вивести в десятковій, бінарній, восьмеричній, шістнадцятирічній системах. Доданки; 11102, 218,  3F16
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Звичайно, можна перевести доданки у відповідну систему та скласти. Для десяткової системи це буде:
	11102=14  218=17    3F16=63        14+17+63=94.
	Робити це немає потреби. Записати суму та отримати результат за замовчанням в десятковій системі можна простим додаванням уточнюючого символу системи числення після числового значення:
	1110b+21o+3Fh= 94.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix-Octal переводить результати в документі в восьмеричну систему:
	1110b+21o+3Fh= 136o.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix—Hexadecimal переводить результати в документі в шістнадцятирічну систему:
	1110b+21o+3Fh= 5еh.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix- Binary переводить результати в документі  в двійкову систему:
	1110b+21o+3Fh= 1.1bx10b110b.
	Примітка. Результат видано в двійковій системі, але вигляд його незручний. Причиною цього є те, що за замовчанням виставлено формат результату  порогом переходу в експоненційну форму 3 цифри. В результаті їх більше, тому форма – експоненційна.
	Для корекції слід обрати в меню Format-Result-Number Format -Exponential Threshold значення 8 та отримати наступний результат
	1110b+21o+3Fh= 1011110b.
	Питання. Як перевести в потрібну систему не всі результати в документі, а локальний вираз??
	Приклад 3.1.4.  Розрахувати вираз згідно наведеної формули
	Розрахунок провести для (=5.5 мкм, Dзр=0.1 мм, f'=25 мм. Діапазон зміни аргументу r  від  0 мм до 1мм з кроком 0.1мм.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	– задаємо вихідні дані. Дані масштабовано так, щоб всі вони становили значення в міліметрах (1мкм=10-3 мм)
	– уводимо проміжну змінну
	– задаємо функцію користувача
	– уводимо ранжовану змінну r як аргумент для розрахунку з першим значенням 0.000001, кроком 0.1, останнім значенням 1. Перше значення не може дорівнювати 0, бо результатом розрахунку цього значення аргумент функції має невизначеність 0/0.
	– виводимо таблиці результату. Перший стовпчик є вектором із десятьох значень аргументу r, другий стовпчик є вектором із десятьох значень результату  h (r).
	Завдання 3.1.1.
	а) Для комплексних  змінних  6+3i та 9.1е-і0.33 визначити дійсну, уявну частини, модуль, фазу.
	б) Обчислити значення z4, записати результат в алгебраїчній та експоненціальній формах.
	Завдання 3.1.2. Обчислити вирази. Порівняти отримані результати з наведеними, визначити формат результату.
	а)
	б)
	в)       г)
	Завдання 3.1.3. Для визначених значень змінних обчислити вирази. Порівняти отримані результати з наведеними, визначити формат результату.
	а)   для х=0.5  а=0.7
	б)        для  х=0.5  а=0.7
	в)   =0.999      для (=0.9 D=50
	Примітка: функція має значення 1.0  тільки для аргументу 0.
	г)  для  x=3
	д)  для  a=830 b=0.12
	Завдання 3.1.4. Застосовуючи функції користувача для спрощення записів, обрахувати вираз для значень х=0.1, y=1.2.
	а)
	б)
	в)    г)
	Завдання 3.1.5. Обрахувати вираз з застосуванням розширених арифметичних операторів
	а)    б)   в)
	Завдання 3.1.6. Розрахувати значення функції в заданому діапазоні
	а)     діапазон :  х= 0.2… 2.4 з кроком 0.2
	б)                 діапазон :    х=0 …1 з кроком  0.1
	в) cos(x-y)+sin2(x+y)  діапазон:  x=0.1… 1, крок  0.4,  y=1…2 крок  0.3.
	Завдання 3.1.7. Модифікувати функцію користувача з прикладу 3.1.4   так, щоб вона мала додатково за аргумент f.  Розрахувати значення для    f=(25, 50, 100) мм, (= 0.55 мкм, Dзр=1 мм. Діапазон зміни аргументу  r=(0..0.1) мм з кроком 0.01мм. Таблиці зн...
	Приклад 3.1.5.  Описати прямокутну функцію
	𝑟𝑒𝑐𝑡,𝑥,𝑎.=,,0,   ,𝑥.>,𝑎-2.-1,   |𝑥|≤,𝑎-2....
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	з використанням функції Хевісайда
	з використанням функції if
	функцією  if зi скороченою умовою
	з використанням унітарного логічного оператора
	Приклад 3.1.6. Описати функцію  y(х)
	.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Приклад 3.1.7. Описати функцію (рис. 3.25) із застосуванням логічної функції та функції Хевісайда.
	f
	Рис. 3.25. Графік функції з прикладу 3.1.7
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	f(x):=if(x<10,0,if(x<15,3,if(x<20,6,0))) – логічна функція
	f(x):=3(Ф(х-10)+Ф(х-15)-2Ф(х-20))   – функція Хевісайда
	Приклад 3.1.8. Описати функцію, яка повертає значення 1, якщо точка з координатами х, у знаходиться всередині фігури (рис. 3.26),  0 – якщо ні.
	Рис. 3.26. Область з прикладу 3.1.8
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Область обмежена прямими y=0,  y=x+1, y=1-x та визначається умовами     y>0 та  y<x+1 та y<1-x одночасно.
	або
	.
	Завдання 3.1.8. Описати функцію одиничної сходинки.
	Завдання 3.1.9. Описати функцію (рис. 3.27) із застосуванням логічної функції та вбудованої функції Хевісайда.
	Завдання 3.1.10. Описати функцію, яка повертає значення 1, якщо точка з координатами х, у знаходиться всередині фігури (рис. 3.28), та 0 - якщо ні.
	Завдання 3.1.11. Описати функцію
	Приклад 3.1.9.  Створити вектор значень функції    в     діапазоні     х=0 …1 з кроком  0.1.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	На визначеному діапазоні функція має  відліків.
	Примітка. Ефективніше можна створити вектор-результат з використанням операції векторизації
	Приклад 3.1.10. Знайти суму додатних елементів матриці А розміром 3х3.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. За допомогою вікна створення матриць визначаємо матрицю А
	A:(Ctrl+M (3 3( ( на місце маркерів .
	вводимо значення (
	2. Для розрахування суми елементів застосуємо розширений оператор підсумування. Треба перевірити всі елементи матриці, тому використовуються два оператори. Межі в операторах підсумування визначаємо по першому та останньому індексам матриці А. Суму буд...
	S:  ( Ctrl+Shift+$ ( Ctrl+Shift+$  (                                              (
	(
	Приклад 3.1.11. Для матриці   визначити основні параметри.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Основними параметрами матрицями слугують
	детермінант
	слід
	ранг
	норма
	Завдання 3.1.12. Визначити вектор довжиною 6    .
	а) Переставити елементи в зворотному порядку вбудованою функцією та за допомогою поелементного  звертання.
	б) Виділити в новий вектор елементи з парними номерами.
	в) Замінити всі мінімальні елементи на максимальні.
	Завдання 3.1.13. Визначити матрицю В=.
	а) Обрахувати детермінант та зворотну матрицю.
	б) Розрахувати параметр
	Завдання 3.1.14. Обчислити вираз   2(A(B-3(C(D, де:
	A=  В=С= D=
	Завдання 3.1.15.  З перших двох рядків  матриці D (завдання 3.1.14) сформувати матрицю R, а з двох останніх - матрицю Т. Перевірити, чи є матриці перестановочними, тобто, чи виконується умова |R • RТ-Т • ТТ|<10-10 .


	Практикум 3.2. Програмування
	3.2.1. Теоретичні положення
	Реалізувати алгоритм обчислення в пакеті MathCAD можна двома способами:
	- вставляючи відповідні оператори чи функції в текст документа MathCAD. Такий спосіб називається програмуванням в тексті документа. Він є прийнятним для простих алгоритмів;
	- використовуючи підпрограми-функції, які містять конструкції, багато в чому подібні до конструкцій таких мов як PASCAL або С.
	В обох випадках реалізуються дії лінійного обчислення, розгалуження, циклічних обчислень.
	Програмування із застосуванням підпрограм-функцій реалізує концепцію модульного програмування, коли незалежні алгоритми створюються у вигляді окремих програмних модулів.
	Застосування підпрограм-функцій подібне до застосування функцій користувача та також включає два етапи: опис підпрограми-функції; виклик підпрограми-функції.
	Опис підпрограми-функції
	Перед тим як використовувати підпрограму-функцію, потрібно її задати, тобто виконати опис. Опис підпрограми-функції виконується за тими ж правилами, що й опис функції користувача. Відмінністю є те, що список формальних параметрів  може бути відсутнім.
	Тіло підпрограми-функції включає будь-яке число локальних операторів присвоювання, умовних операторів і операторів циклу, а також викликів інших підпрограм-функцій і функцій користувача. Для введення операторів тіла підпрограми-функції використовуєтьс...
	Рис. 3.27. Панель програмування
	Коли підпрограма-функція не має формальних параметрів, тоді дані передаються через імена змінних сеансу, визначених вище опису     програми-функції. ВИКОРИСТАННЯ ПІДПРОГРАМ-ФУНКЦІЙ БЕЗ ФОРМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ НЕ РЕКОМЕНДУЄТЬСЯ.
	Порядок опису підпрограми-функції MathCAD
	Для введення в робочий документ опису програми-функції необхідно виконати наступні дії:
	1. Ввести ім'я підпрограми-функції і список формальних параметрів, взятий у круглі дужки;
	2. Ввести символ присвоювання;
	3. Додати вертикальну лінію зліва від знака присвоювання клавішею «]» або кнопкою Add line панелі Programming. На екрані з'явиться вертикальна риска і вертикальний стовпець з двома маркерами для введення операторів, що утворюють тіло програми-функції
	Поля шаблону призначені для розміщення в них відповідних операторів алгоритму. Додавання нових рядків проводиться дією Add line клавішами клавіатури або кнопкою панелі Programming. При цьому нове поле введення додається внизу виділеного на цей момент ...
	Підпрограма-функція повертає результат останньої виконаної дії. Для усунення неоднозначностей рекомендується в самому нижньому полі розміщувати ім'я результату. Результатом може бути число, вектор, матриця, тобто будь-який тип даних пакета.
	У наведеному нижче прикладі формальним параметром є проста змінна x. Підпрограма включає два локальних оператора присвоювання і змінну z, яка повертається результатом виконання програми-функції.
	Локальний оператор присвоювання використовується для завдання всередині підпрограми значення будь-якої змінної:
	<ім'я змінної> ← <вираз>
	Увага! Використання «звичайного» оператора присвоювання в тілі програми-функції призводить до синтаксичної помилки.
	Звернення до програми-функції MathCAD
	Для виконання підпрограми-функції необхідно звернутися до імені підпрограми-функції з вказівкою списку фактичних параметрів (якщо в описі підпрограми присутній список формальних параметрів).
	Співвідношення між фактичними і формальними параметрами для підпрограми–функції таке ж, як для функцій користувача.
	Звернення до підпрограми-функції має відбуватися після опису підпрограми-функції.
	Наприклад, звернення до програми f(x) може мати наступний вигляд:
	Передати дані всередину підпрограми-функції можна  використанням всередині підпрограми глобальних змінних, які визначені в поточному документі MahCAD  до опису підпрограми-функції.
	Наприклад,
	Хоча значення змінної «х» змінилося всередині підпрограми-функції, поза описом підпрограми-функції ця змінна зберігає своє колишнє значення, тому що використовувався локальний оператор присвоєння.
	Різновиди алгоритмів в підпрограмах-функціях
	Лінійні алгоритми
	Під лінійним алгоритмом розуміється процес, в якому необхідні операції виконуються суворо послідовно. Оператори, що реалізують цей алгоритм у тілі підпрограми-функції також розміщуються послідовно і виконуються всі, починаючи з першого оператора і зак...
	Наприклад. Для створення підпрограми-функції обчислення кореня квадратного рівняння ax2 + bx + c = 0 за формулою
	потрібно:
	1. Ввести назву підпрограми  quad(a,b,c), поставити знак прирівнювання «:=", створити заготовку для тіла підпрограми. Кнопками панелі Programming  або клавішами  «]» додати 3 рядки:
	2. Ввести рядки тіла. Обчислення детермінанту та присвоєння його значення змінній D. Обчислення знаменника формули та присвоєння його  значення змінній  Z. Обчислення кореню.
	Програма quad має три параметри: коефіцієнти рівняння. Програма реалізує лінійний алгоритм, бо всі оператори виконуються завжди суворо послідовно.
	Алгоритми, що розгалужуються
	У розгалужених алгоритмах присутні кілька гілок обчислювального процесу. Вибір конкретної гілки залежить від виконання (чи невиконання) заданих умов [9].
	Наприклад, функція y(х) задається наступним виразом
	(*)
	Видно, що алгоритм обчислень містить дві гілки і вибір залежить від значення змінної x.
	Для програмування алгоритмів, що розгалужуються             підпрограми-функції в MathCAD використовують умовний оператор.
	Умовний оператор
	Цей оператор використовується тільки в тілі програми-функції і для його введення необхідно клацнути на кнопці if панелі Programming або клавіші «}». На екрані з'являється конструкція з двома полями введення
	.
	В поле 2 вводиться логічний вираз (у найпростішому випадку це вираз відношення). В поле 1 вводиться вираз (як правило, арифметичне), значення якого використовується, якщо  логічний вираз приймає значення «1».
	Умовний оператор реалізує «неповну» альтернативу. Тобто вказує, що потрібно виконати при виконанні умови. Для «повної» альтернативи застосовується оператор otherwise.
	Вираз, що стоїть перед словом otherwise, виконується тільки в тому випадку, якщо не виконано задане перед цим умову.
	В програмі можна використовувати кілька умовних операторів в сусідніх рядках з одним виразом перед словом otherwise.
	Умовний оператор може знаходитися тільки всередині тіла програми-функції.
	В поле 3 задається вираз, значення якого використовується, якщо логічний вираз дорівнює 0, наприклад – оператор otherwise. В поле 1 може бути розміщено декілька рядків. Для цього слід застосувати операцію вставки рядка Add line.
	Наприклад, обчислення функції (*) у(х) в підпрограмі можна виконати  з використанням умовної функції або з умовним оператором:
	Наприклад, підпрограма-функція для обчислення функції z(t) за формулою
	може мати наступний вигляд:
	.
	Зауваження. Якщо в поле 3 ввести оператор ln(t) без слова otherwise, то цей оператор буде виконуватися завжди незалежно від виконання вище заданих умовних операторів. Для вірної відповіді слід ввести оператор
	ln(t) if     t> 4
	Циклічні алгоритми
	Циклічні алгоритми (або цикли) містять повторювані обчислення, що залежать від деякої змінної. Така змінна називається параметром циклу, а самі повторювані обчислення складають тіло циклу.
	Програмування зумовленого циклу
	Для програмування таких циклів використовується оператор циклу for
	Введення оператора проводиться клавішами Ctrl + Shift + ", кнопкою for панелі Programming.
	В поле 1 вводиться ім'я змінної лічильника циклу, в поле 2 – діапазон значень параметра циклу. Діапазон значень вводиться аналогічно діапазону ранжованої змінної. В поле 3 вводяться оператори, що складають тіло циклу. Якщо одного рядка недостатньо, т...
	Наприклад. Функція form_tab1, яка для x, що змінюється від -2 до 2 з кроком 0.5, розраховує значення f(x)= ex(сos(2x) у вигляді вектора                     у ( y1= f (-2), у2 = f (-1.5)) тощо,  може мати наступний вигляд:
	.
	У цьому варіанті опису програми-функції формальні параметри використовуються для визначення діапазону зміни параметра циклу (змінна x). Для зміни індексу елемента масиву «у» вводиться змінна «і» цілого типу всередині циклу. Звернення до описаної підпр...
	Кількість повторень визначається за формулою
	,
	Опис програми-функції з циклом по кроках від 1 до N має наступний вигляд :
	.
	Зауваження. Якщо значення індексів у елементів масиву змінюється починаючи з 1 (як в цьому прикладі), то початкове значення індексу необхідно встановити рівним 1 (системною змінною ORIGIN або пунктом меню Tools–WorkSheet Option–Build in variables-Orig...
	Програмування ітераційних циклів
	Для програмування таких циклів використовується оператор циклу while.
	Оператор циклу while виконується в такий спосіб: по-перше MathCAD перевіряє зазначену умову. Якщо вона істинна, то виконується тіло циклу і знову перевіряється умова. Якщо вона хибна, то цикл закінчується.
	Для введення цього оператора необхідно клацнути на кнопці while панелі Programming. На екрані з'являються наступні елементи
	Поле 1 призначено для розташування умови виконання циклу, поле       2 – для операторів тіла циклу.
	В тілі циклу повинні бути присутніми оператори, які роблять умову циклу хибною, інакше цикл буде продовжуватися нескінченно.
	Організація ітераційного циклу за допомогою оператора while, без додаткових засобів контролю може привести до зациклення, коли умова не буде виконана ніколи.
	В MathCAD є декілька операторів, які призначені розв'язання таких ситуацій: вихід з циклу break, продовження continue, переривання return .
	Необхідність застосування оператору break скоріш за все говорить про недолугий алгоритм розв'язання задачі.
	Приклад. Підпрограма-функція, що реалізує ітераційну процедуру наближеного обчислення кореня квадратного з числа х з точністю ε за ітераційним правилом ,  х1=х, з умовою закінчення розрахунку -        може мати наступний вигляд:
	.
	Як видно з тексту програми-функції немає необхідності зберігати в пам'яті все при наближенні значення x0, xi, x2, ... тощо. Досить зберігати два: попереднє ( «старе») значення first і наступне sec.
	Звернення до описаної програми буде мати вигляд
	sqroot(9,0.0001)=3 sqroot(25,0.0001)=5 .
	Вихід з циклу
	Оператор break дозволяє вийти з циклу. Застосовується разом з умовним оператором. При виконанні заданої  умови цикл переривається, керування передається наступному за циклом рядку.
	Введення оператора break проводиться клавішами Ctrl+{ або кнопкою break панелі Programming (не можна вводити оператор break з клавіатури по символах). Оператор break розташовується в лівому полі введення умовного оператор if, а в правому розміщується ...
	Наступний приклад показує написання програми прикладу з оператором break.
	У цій програмі застосовано нескінчений цикл. Для виходу з циклу за умови  або в термінах програми , використано оператор break.
	Оператор продовження
	Зазвичай оператор continue використовується для продовженням виконання циклу шляхом повернення на початок тіла циклу без виконання рядків, які розташовані після оператора continue. Наступний приклад пояснює роботу цього оператора.
	Наприклад, потрібно сформувати з вихідного вектору х результуючий вектор у. Вектор у повинен містити тільки додатні елементи вектору х.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Підпрограма може мати наступний вигляд:
	.
	В тілі програми-функції використовується вбудована функція last(х), яка визначає  індекс останнього елемента вихідного масиву х.  Якщо черговий елемент хi від'ємний, то пропускаються всі оператори тіла циклу нижче умови ( оператори, що обраховують еле...
	Оператор переривання
	Оператор return <Вираз 1> перериває виконання програми-функції і повертає значення операндам <Вираз 1>, що стоїть за ним.  Наприклад, програма для знаходження першого додатного елемента масиву х може мати наступний вигляд:
	.
	Оператор помилки
	Оператор аж error є засобом обробки помилок, які виникають при виконанні тих чи інших обчислень, і записується у вигляді:
	<Вираз 1> on error <Вираз 2> .
	Оператор виконує <вираз 2>. Якщо при виконанні <виразу 2> виникає помилка, то виконується <вираз 1>.
	Наприклад, обчислення функції може мати наступний вигляд
	.
	Модульне програмування MATHCAD
	Загальна ідея модульного програмування полягає в наступному [9]:
	- реалізації обчислювальних процесів у вигляді окремих програмних одиниць-модулів;
	- зверненні до цих модулів в інших програмах з передачею даних, необхідних для обчислювального процесу.
	Модульне програмування дозволяє зменшити обсяг вихідних текстів програм, зробити їх більш чіткими, пришвидшити написання і тестування програм, зменшити витрати на супровід (експлуатацію) програм.
	Модульне програмування в пакеті MathCAD можна реалізувати двома методами:
	- модульне програмування в межах одного документа Mathcad;
	- модульне програмування в декількох документах Mathcad.
	Модульне програмування в одному документа
	Цей метод характеризується тим, що опис підпрограм-функцій і їхній виклик (тобто звернення до них) знаходяться в межах одного документа і всі описи зберігаються в одному файлі. При цьому всередині однієї підпрограми-функції можуть знаходитися виклики ...
	Модульне програмування в декількох документах MathCAD
	У попередньому способі реалізації модульного програмування опис модулів (функцій користувача і програм-функцій) і їхній виклик знаходиться в одному документі. Такий спосіб має ряд недоліків:
	- неможливість паралельної розробки програм декількома розробниками;
	- неможливість «автономного» налагодження підпрограм-функцій і їхньої модифікації в процесі експлуатації програмного забезпечення;
	- неможливість використання розробленої підпрограми-функції в декількох документах без дублювання опису підпрограми-функції.
	Для подолання цих недоліків опис підпрограми-функції виконують в одному документі MathCAD, а її виклик розміщується в іншому документі.  При цьому виникає питання: як при виклику підпрограми-функції в одному документі «приєднати» файл з іншого докумен...
	В MаthCAD для цього слугує оператор Reference, в MathCAD Prime – оператор  Include.
	Оператор Reference викликається з меню  Insert-Reference, оператор Include – з панелі стрічки  Input/Output- Include Worksheet (рис. 3.28).
	а                                            б
	Рис. 3.28. Імпорт підпрограм: а –  MathCAD; б – MathCAD Prime
	Оператор імпортування вставляється в документ, в який викликається програма-функція вище того місця, де планується розмістити  виклик.
	Для вставляння цього оператора необхідно виконати наступні кроки:
	1. Встановити курсор на потрібне місце.
	2. Обрати відповідну опцію меню Insert-Reference або Input/Output- Include Worksheet стрічки. На екрані з'явиться шаблон імпортування. В полі шаблону в діалоговому вікні вказати ім'я файлу.
	3. Після виконання цих кроків в документі з'явиться оператор імпортування, показаний на рис. 3.29. Зміст імпортованого файлу стає доступним в відкритому документі.
	Рис. 3.29. Шаблон імпортування
	Модульне програмування в декількох документах МаthCAD включає наступні етапи:
	- Опис в документі МаthCAD необхідних підпрограм-функцій і збереження цього документа у файлі в потрібній папці і з потрібним ім'ям.
	- Вставляння оператора імпортування в документ, в якому будуть використовуватися описані підпрограми-функції.
	- Виклик потрібних підпрограм-функцій.

	3.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.2.1. Розробити підпрограму для знаходження всіх коренів квадратного рівняння та використати її як зовнішнє посилання.
	Завдання 3.2.2. Розробити підпрограму з трьома аргументами a,b,c. Функція замінює числа їх квадратами якщо , замінює числа на максимальне значення з чисел, якщо a>b>c,  змінює знаки чисел в інших випадках. Використати її як зовнішнє посилання
	Завдання 3.2.3. Розробити підпрограму з двома аргументами – координатами точки х, у. Функція обраховує номер квадранта, в якому знаходиться точка.
	Завдання 3.2.4. Розробити підпрограму з трьома аргументами – довжинами сторін трикутника a, b, c. Функція повертає 3 якщо трикутних рівносторонній, 2 якщо – рівнобедрений, 1 – всі сторони мають різну довжину.
	Завдання 3.2.5. Розробити підпрограму для обрахунку нескінченої суми послідовності  . Сумування закінчити за умови .
	Завдання 3.2.6. В матриці визначити індекси значення елементів, які найближчі до заданого числа.
	Завдання 3.2.7. Сформувати вектор, і-й  елемент якого дорівнює кількості додатних елементів в і-му рядку вихідної матриці.
	Завдання 3.2.8. В векторі x порахувати добуток додатних елементів, суму елементів в діапазоні а< xi < b.
	Завдання 3.2.9. Аргумент функції f(х) визначено вектором х. Визначити максимальне значення функції, номер елемента вектора х, який відповідає максимальному значенню функції.
	Завдання 3.2.10. В матриці А поміняти місцями максимальний та мінімальний елементи.
	Завдання 3.2.11. В матриці на місце першого елемента і-го рядка записати суму елементів цього рядка.
	Завдання 3.2.12. За даними з матриці А сформувати вектор х. І-й елемент вектору х має дорівнювати номеру стовбця матриці А, в якому на     і-му рядку матриці знаходиться мінімальний елемент.
	Завдання 3.2.13. В матриці переставити стовпці в порядку збільшення суми елементів стовпців.
	Завдання 3.2.14. В матриці визначити максимальний індекс стовпців та мінімальний рядковий індекс від'ємних елементів.


	Практикум 3.3. Двомірні графіки
	3.3.1. Теоретичні положення
	На практиці виникають задачі, які потребують візуалізації даних в графічному вигляді. Наприклад:
	- огляд характерних точок функції для експрес-аналізу результатів,
	- дослідження функції для виявлення характерних точок, точок перетину осі абсцис тощо,
	- аналіз вихідних табличних даних, знаходження по табличним даним наближаючої аналітичної залежності, оцінка ступеню наближення.
	В систему вбудовані засоби для виведення графічної інформації трьох видів:  двомірних  графіків,  тримірних графіків,  малюнків. Для поліпшення    візуального сприйняття можливо зі статичних графіків зробити анімацію.
	Для графічної інформації призначено спеціальну графічну область.
	Керування графічною областю здійснюється за допомогою «гарячих клавіш", через пункт меню Insert-Graph або через кнопкову панель графіки. В MathCAD Prime створення графічної області  проводиться «гарячими клавішами» та стрічкою Plots-Insert Plot (рис. ...
	Рис. 3.30. Панель графіки
	Плоскі графіки призначені для зображення функцій, виразів одного аргументу, векторів. Система будує графіки функцій однієї змінної в декартових y=f(x) та полярних ρ=f(φ) координатах, де  , .
	Залежності можуть бути записані в абсолютній або в параметричній формі ,  як залежності від однієї спільної змінної.
	Графіки в декартових координатах
	Активація графічної області плоских декартових графіків виконується  натисканням  клавіш Shift+@. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  й прямокутників біля осей графіка для введення значень (рис. 3.31).
	Рис. 3.31. Маркери області двомірної декартової графіки
	Середні маркери призначені   для  введення   ранжованої  змінної-аргументу по осі абсцис (поле 1) та  функції/й-користувача, виразів, які  необхідно  відобразити, по осі ординат (поле 2).  Для побудови графіків декількох функцій їхні імена вводяться в...
	Крайні  маркери призначені  для визначення границь графіків: маркери 3,4 визначають межі аргументу, маркери 5,6 – функції.  Якщо  межі  графіка  не  задані, пакет проставляє їх автоматично.
	За замовчанням графік будується в діапазоні аргументу від -10 до 10 із кроком 1.
	Обов'язковим є заповнення тільки поля 2. Введення тільки імені функції в поле 2 забезпечує «швидку» побудову графіка з параметрами за замовчанням.
	Наприклад, для того щоб відобразити графік функції  y=e-x cos(5x)  у діапазоні  x є [0, 5] із кроком 0.1, потрібно:
	1. Визначити функцію користувача  y(x):=exp(-x) cos(5 x).
	2. У потрібному місці вставити графічну область декартового графіка знаком “@” або іншим способом. У поле 2 ввести ім'я функції у(х). Графік набуде вигляд (рис. 3.32). Діапазон аргументу -10…10 та відповідні значення в полях 5,6: -20 та 20,- система в...
	Рис. 3.32. Графік за замовчанням
	3. Для зміни меж аргументу слід змінити значення маркерів 3,4 на 0 та 0.5 відповідно. Для зміни меж значень графіка по осі ординат – маркера 5 на -0.5. Графік набуде вигляд (рис. 3.33).
	Рис. 3.33. Відкоригований графік
	Примітка. Для усунення необхідності додаткових дій доцільно визначати діапазон змін аргументу через ранжовану змінну.
	В області двомірних графіків можна візуалізувати табличні (векторні) дані та будувати параметричні графіки. При роботі з векторами аргументом графіка є змінна індексу вектора  або один із векторів. Другий вектор є ординатою графіка.
	На параметричному графіку по осях координат задаються дві функції, які залежать від одного аргументу. Використання замість функцій векторів дозволяє побудувати зображення точкової діаграми. Один вектор повинен містити координати х точок, другий – коор...
	Параметричні графіки зручно використовувати для побудови графіків функцій, які мають декілька значень функції при одному аргументі. Зазвичай такі функції описують замкнені геометричні фігури на кшталт кола.
	Наприклад, система зображує в декартових координатах тільки одну гілку графіка (рис. 3.34а) функції . Якщо записати цю функцію в параметричному вигляді  a:=sin(2t)   b:=sin(3t), то графік стає значно інформативнішим (рис. 3.34б).
	а                                             б
	Рис. 3.34. Графік: а – абсолютної функції, б – параметричної функції
	Модифікацію плоского графіка можна провести за допомогою локального форматування двома способами: двократним клацанням кнопки миші при розташуванні курсору  в  області  графіка або  через меню Format - Graph. В обох випадках  активізується меню плоски...
	Вікно меню графіків має наступні вкладники:
	X-Y Axes – визначає вигляд осей графіка;
	Traces – визначає вигляд ліній самого графіка;
	Labels  – визначає вигляд пояснюючих написів по осях графіка;
	Defaults  – визначає значення за замовчанням;
	Number Format – визначає формат виведення чисельних значень на графіку.
	Рис. 3.35. Вікно форматування двомірних графіків
	Поля закладки X-Y Axes:
	Поля вкладники Labels: Title – задає титульний напис до графіка; X-Axis  – задає напис осі  Х; Y-Axis – задає напис осі Y.
	Поля вкладники Traces:
	Графіки в полярних координатах
	Активація графічної області плоских полярних графіків виконується  натисканням  клавіш  Ctrl+7. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  з маркерами біля контурного кола для введення значень (рис. 3.36).  Нижній...
	Рис. 3.36.  Шаблон графіка в полярних координатах
	Модифікацію графіка в полярних координатах  можна провести за допомогою локального форматування аналогічно форматуванню графіка в декартових координатах. Параметри графіка редагуються у діалоговому вікні полярних  графіків.
	Вікно має наступні вкладники: Polar Axes, Traces, Labels, Defaults, Number Format. Зміст дій та поля вкладинок в цілому співпадають з полями вікна декартових графіків.
	Поле Show markers  за документацією виробника повинно виводити додаткові лінії сітки по визначених двох додаткових радіусах. На практиці не працює.
	Поле Show negative radii  дозволяє використовувати вирази з від'ємним значенням радіуса.
	Наприклад, для того щоб відобразити графік функції
	в полярних координатах, слід:
	- Визначити функцію користувача  r(φ);
	- У потрібному місці вставити графічну область полярного графіка клавішами Ctrl+7 або іншим способом. У поле 2 ввести ім'я функції r(t). Графік набуде вигляд, зображений на рис. 3.37. Діапазон аргументу 0…2( та відповідні значення в полі 1 система визначилq
	Рис. 3.37. Графік в полярних координатах
	Для спрощення розрахунків можна застосовувати функції переведення декартових координат в полярні та навпаки: xy2pol(<арг>)  та  pol2xy(<арг>). Аргументом можуть бути два числа – координати        х,у/радіус, кут  або двоелементний вектор. Перший елеме...
	Наприклад, звернення до функції з аргументами «1, 1» або  виведе результат .
	Додаткові засоби роботи з плоскими графіками
	Логарифмічний масштаб осей
	Логарифмічний масштаб слушно використовувати:
	- коли необхідно мати детальну інформацію про всі ділянки графіка, діапазон змін аргументу або значень функції дуже великий;
	- коли на одному полі необхідно відобразити графіки, які мають дуже різні значення.
	Логарифмічний формат задається для тої осі, по якій очікується великий розбіг значень. В логарифмічному масштабі розтягується область маленьких значень та звужується для великих.
	Приклад застосування логарифмічних масштабів наведено в п. 3.6.
	Для спрощення форматування даних в логарифмічному масштабі призначені функції logspace, logpts.
	Функція logspace(min,max,npts) повертає вектор, npts елементів  якого розподілені за логарифмічним законом від min до max. Наприклад, виклик  logspace(0.1,1,9) генерує вектор [0.1, 0.132, 0.173, 0.228, 0.3, 0.395, 0.52, 0.684, 0.9].
	Функція logpts(minexp,dec,dnpts) повертає вектор, dec dnpts елементів  якого лінійно розподілені від 10minexp  на dec декад з dnpts  інтервалами на декаду. Функція не розраховує останню точку декади. Наприклад, logpts(-1,1,9) генерує вектор [0.1, 0.2,...
	Приклад дії функцій наведено на рис. 3.38.
	Рис. 3.38. Дія функцій logspace, logpts
	Детальний кількісний аналіз графіків
	Для дослідження поведінки графіків та отримання поточних кількісних даних зручно використовувати режими «збільшення» (Zoom) та «аналіз» (Trace). Доступ до цих режимів реалізовано через кнопки панелі Graph та поля Zoom, Trace контекстного меню графічно...
	Для визначення області збільшення можна задати її координати в полях «х», «у» у вікні збільшення або просто відмітити прямокутну область на графіку мишею з натиснутою лівою кнопкою. При роботі мишею координати синхронно відображаються в відповідних по...
	У вікні трасування синхронно з рухами миші по полю графіка відображаються її координати. Для того, щоб миша рухалася тільки по лінії графіка слід увімкнути перемикач  Track data points у вікні трасування.
	Активація графічної області плоских декартових графіків в MathCAD Prime виконується  з панелі Plots-Traces-Insert Plots-XY Plot стрічки або натисканням клавіш Ctrl+2. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  з м...
	Рис. 3.39.  Поле графіка в декартових координатах з маркерами:             1 – X axis аргументів, 2 – кроку міток осі Х, 3 – максимального значення по осі Х,    4 – Y axis функції, 5 – одиниць вимірювання, 6 – максимального значення по осі Y, 7 – крок...
	Маркер Y axis  4 призначений для введення імені функції користувача, графік якої  планується накреслити. Маркер 1 X axis призначений   для  введення імені ранжованої  змінної-аргументу або вектора-аргументу графіка.  Для побудови графіків декількох фу...
	За замовчанням двомірний графік в декартових координатах  будується в діапазоні аргументу від -10 до 10 з кількістю точок 500. Імені аргументу за замовчанням немає.
	Редагування границь графіків проводиться безпосередньою зміною крайніх значень по осях.
	Редагування плоских декартових графіків проводиться безпосередньо на полі графіка та засобами закладинки Plots стрічки             (рис. 3.40).
	Маркери 1, 4 можуть бути пересунені в потрібне користувачеві місце.
	Розташування осей можна змінити простим перетягуванням їх по полю графіка.
	Рис. 3.40.  Стрічка керування графіками
	Активація графічної області полярних графіків в MathCAD Prime виконується  натисканням  клавіш  Ctrl+4 або стрічкою Plots-Insert Plot- Polar Plot. На екран  виводиться шаблон полярного графіка з маркерами для введення значень (рис. 3.41).  Зміст і пов...
	Рис. 3.41.  Шаблон графіка в полярних координатах
	Для додавання графіків на поле використовується кнопка  Plots-Traces-Add Trace стрічки.
	Редагування полярних графіків проводиться безпосередньо на полі графіка (рис. 3.41) та засобами закладинки Plots стрічки.

	3.3.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.3.1. Побудувати графіки функції Y(t):=sin(t),  Y1(t):=t2. За допомогою функцій збільшення та трасування знайти точки перетину графіків.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1.  Визначити функції користувача  та  .
	2. Визначити діапазон аргументу ранжованою змінною            .
	3. Додати графічну область. В маркері аргументу вставити ім'я ранжованої змінної, в маркері функцій – через кому імена введених функцій користувача (рис. 3.41).
	З графіка видно, що криві мають дві точки перетину. Перша точка очевидна – (0,0).
	Для уточнення значення другої застосуємо режим збільшення.
	Рис. 3.42. Графіки функцій прикладу 3.3.1
	4. Обрати поле Zoom контекстного меню графічної області. Вибрати область графіків навколо точки перетину. Можливе зображення наведено на рис. 3.43.
	Для уточнення значення координат точки перетину застосуємо режим слідкування (trace).
	5. Обрати поле Trace контекстного меню графічної області. Навести курсор на точку перетину. В полях «X-Value», «Y-Value» спостерігати координати точки перетину. Можливе зображення наведено на                    рис. 3.44.
	Рис. 3.43. Режим Zoom                               Рис. 3.44. Режим Trace
	Приклад 3.3.2. Побудувати  в  одній  графічній  області   графіки  спектральних щільностей генераційно–рекомбінаційного  та струмового , де q=1.6(10-19кл – заряд електрону, шумів перетворювача з напругою U=10В, опором R=50кОм у смузі частот           ...
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Рис. 3.45. Графік прикладу 3.3.2
	Завдання 3.3.1. Для функції  в одній графічній області побудувати графіки самої функції, інтегралу від 0.5 до 2, першої та другої похідної
	а)    б).
	Завдання 3.3.2. Побудувати графіки в двох вікнах, в одному вікні, в одному вікні на двох осях функцій в діапазоні аргументу 0..2(
	а)3-cos(x2)   б)  2.5sin(2t)  .
	Завдання 3.3.3. Побудувати на одному полі графіки за формулою Планка (приклад 3.5.4) для Т=1000, 1500, 2000 в діапазоні [0.1 … 30]. Використати одну функцію користувача.
	Завдання 3.3.4. Побудувати на одному полі  в діапазоні аргументу        [0 … 6] графіки функцій y=x та у=x2 та позначити область, яка лежить між графіками функцій та її межі.
	Завдання 3.3.5. Побудувати графік функцій r=2(1-cos(φ)),  в полярних координатах.
	Завдання 3.3.6. Намалювати коло з радіусом 10 та центром р(1,3).
	Завдання 3.3.7. Результати розрахунку координат точок зберігаються  в матриці Сoords. Перший стовпець уміщує координати Х точок, другий – Y. Побудувати точкову діаграму (розподіл точок на площині).
	Завдання 3.3.8. За допомогою трасування визначити точки перетину функцій: у=2cos(х), у2=sin(х)2 та у=х для х [0..(].


	Практикум 3.4. Тримірні графіки
	3.4.1. Теоретичні положення
	Активація графічної області 3D графіків здійснюється через пункт меню Insert-Graph або натисненням клавіш CTRL+2.
	У місці маркера графіка для побудови 3D графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці/матриць,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім'я функції/функцій двох змінних.
	Зображення можна повернути та змінити його масштаб. Зсув миші з натиснутою лівою кнопкою синхронно повертає зображення. Зсув миші з натиснутими лівою кнопкою та клавішею Ctrl або поворот колеса миші наближає або віддаляє зображення.
	Керування виглядом просторових графіків
	Виклик вікна зміни параметрів  3D графіка (рис. 3.46) проводиться   подвійним щигликом лівої кнопки  миші на полі графіка або з меню Format - Graph.
	Рис. 3.46. Вікно форматування просторових графіків
	Вікно  має наступні вкладинки:
	General – визначення точки зору, виду графіка;
	Axes  – визначення вигляду координатних осей;
	Appearance   – визначення кольорів, вигляду точок графіка;
	Lighting  – визначення додаткового освітлення;
	Title – визначення титульних написів;
	Backplanes  – визначення сітки, кольору фонових площин;
	Special – визначення типу ліній, контурних ліній, стовпових діаграм;
	Advanced  – установки прозорості, «задимлення», якості друку;
	QuickPlotData  – зміна діапазонів аргументів, системи координат.
	Поля вікна тримірної графіки
	Графіки поверхні
	В основі відображення 3D графіків лежать матричні перетворення. Система відображає саме елементи матриці. При введенні в графічне поле імені функції двох змінних система автоматично застосовує вбудовану функцію  CreateMesh, яка створює матрицю з функц...
	Примітка. Введення замість імені розрахункової залежності не дозволяється.
	Функція повертає три матриці, які в параметричному вигляді відображають координати  x, y, z  функції function в інтервалах [s0-s1] для першої координати, [t0-t1] – для другої, з sgrid, tgrid значеннями по кожній координаті.
	Первинна функція function може бути записана в звичайному вигляді f(x, y)= sin(x) + cos(y) або параметричному вигляді як вектор-стовпець з трьох елементів, наприклад,
	.
	Параметр fmap задається коли вихідна функція визначена не в декартових координатах. Він являє собою триелементний вектор. Елементами вектора є функції перерахування координат в декартові або ім'я функції перерахунку координат.
	Примітка. Для перерахунку координат зручно використовувати вбудовані функції.
	Усі параметри, окрім імені функції, не є обов'язковими. За замовчанням по обох аргументах діапазон: -5 . . 5, число точок - 20. Зміною початку та кінця діапазону можна створювати графіки поверхонь із вирізом.
	Наприклад, для швидкої побудови графіка функції двох змінних слід:
	1. Визначити функцію користувача f(x,y)=x2+y2;
	2. Активувати графічне поле клавішами Ctrl+2 або в інший спосіб. На місце маркера вставити ім'я функції f.
	Аналогічного результату можна досягти за допомогою функції CreateMesh. Порівняльні зображення наведені на рис. 3.47.
	Наприклад, виклик функції для побудови графіка гіперболічного параболоїда F(х, у) = х2 - y2 для  -2 < х < 2 та -3 < у < 3 та кількістю точок 50 по кожній змінній має наступний вигляд
	F(x,у):=х2-у2  В:=CreateMesh(F,-2, 2,-3, 3, 50, 50)
	Рис. 3.47. Побудова зображення функції двох змінних
	Для побудови кількох зображень одночасно слід ввести імена функцій чи матриць через кому.
	Не обов'язково, щоб поверхні визначались однаковим способом. Можливо визначення однієї поверхні функцією, іншої – матрицею.
	Mathcad має вбудовану функцію, яка призначена для перерахунку функції F(i, j), в матрицю з m рядками та  n стовпцями:
	matrix(m,n,F) , де i= 0..m - 1, j=0..n - 1
	Функція matrix працює з ORIGIN=0, значення ОRIGIN=1 НЕ ПРАЦЮЄ.
	Функція matrix має обмеження в значеннях аргументів функції F тільки натуральними числами.
	Параметричні тримірні графіки
	Для складних поверхонь зручно використовувати їхні визначення в параметричному вигляді залежності координат функцією від двох змінних.
	Для побудови параметричного 3D графіка слід ввести в дужках імена трьох функцій/матриць через кому або ім'я вектора, елементами якого є параметричні функції.
	Система допускає опис функції в декартовій, циліндричній та сферичній системах координат. Для спрощення перерахунків можна використовувати вбудовані функції:
	xy2pol(x, у) – перерахунок декартових координат в полярні;
	pol2xy(r, φ)  – перерахунок полярних координат в декартові;
	xyz2cyl(x,у,z)– перерахунок декартових координат в циліндричні;
	cyl2xyz(r,φ,z)– перерахунок циліндричних координат в декартові;
	xyz2sph(x,у,z) – перерахунок декартових координат в сферичні;
	sph2xyz(x,φ, ()– перерахунок сферичних координат в декартові.
	Результатом функції є вектор, який містить координати у відповідній системі координат. Для перерахування значень масиву слід застосовувати індексні чи векторизовані операції з векторами.
	Функції перетворення можуть мати кутові координати в радіанах чи градусах. Для введення кутів в градусах слід додати службове слово deg. Для виведення кутів в градусах слід вписати deg в поле праворуч від числа.
	Наприклад, для точки Р з декартовими координатами х=2, у=8, z=5 сферичні координати можна перерахувати наступним чином:
	.
	Якщо чисельні значення не потрібні, то перерахунок систем координат можна задавати на вкладинці Quick Plot Data вікна форматування 3D графіків.
	Наприклад, сферична поверхня з центром в точці початку координат та радіусом r в декартових координатах параметрично описується як
	X(u,v)=r(sin(u)cos(v)    Y(u,v)=r(sin(u)sin(v)
	Z(u,v)=r(cos(u).
	Зображення поверхні через параметризовані функції та вектор в декартових координатах наведено на рис. 3.48. Параметри графіка при такому визначенні даних можна змінити ТІЛЬКИ у вікні редагування.
	а                                        б
	Рис.3.48.  Зображення сфери: а – параметризованими функціями в декартових координатах; б – вектором в декартових координатах
	Недоліком цього способу можна вважати те, що точно визначити параметри графіка у вікні, наприклад, через формульні залежності, неможливо, для визначення потрібно робити зайві дії, щоб дістатися до полів редагування. Програмний контроль забезпечує саме...
	Графік поверхні із використанням параметризації та функції CreateMesh показано на рис. 3.49. При такому визначенні даних вікно редагування діапазонів стає недоступним.
	Рис. 3.49.  Зображення сфери із функцією CreateMesh в декартових координатах
	Опис сфери в сферичних координатах суттєво спрощується. Поверхня визначається радіусом r, та двома кутами: місця, який вимірюється від площини ХОУ до точки та має діапазон -( .. (, азимута, який вимірюється в площині ХОУ в діапазоні 0.. 2(.
	Для отримання зображення із функціями в сферичних координатах слід в дужках ввести через кому імена параметричних функцій: кута місця, азимута, радіуса та на вкладниці QuickPlot Data обрати систему координат Spherical (рис. 3.50).
	Рис. 3.501 Зображення сфери в сферичних координатах
	Як і у випадку декартових координат, можна застосувати функцію CreateMesh. Результат застосування функції наведено на рис. 3.52. Сторінка визначення діапазонів та систем координат графіка і в цьому випадку стає недоступною. Особливістю є різний порядо...
	а                             б
	Рис. 3.51. Зображення сфери в сферичних координатах: а – через вектор; б – через функцію CreateMesh
	Контурні графіки
	Просторове зображення дає загальну уяву про функцію або поверхню. Для кількісного аналізу можна використати графіки ізоліній Contour Plot з сторінки General вікна редагування графіків. Цей графік зображує поверхню ортогонально площині ХОY уздовж осі Z...
	Рис. 3.52. Контурний графік
	Графіки просторових кривих
	Для побудови просторових кривих застосовується графіки типу Data/Scatter Plot. Для опису кривої використовується параметрична форма. Для побудови зображення необхідно підготувати три вектори чи функції із визначенням аргументів х, у, z. Розмір векторі...
	Для формування векторів призначена вбудована функція
	CreateSpace(F, min, max, num, fmap),
	За замовчанням min=-5, max=5, N=20.
	Наприклад, просторова спіраль описується   параметричними функціями у вигляді:
	X(t)=r(cos(t) Y(t)=r(sin(t) Z(t)=t
	Для побудови графіка слід:
	1. Визначити функції користувача X(t),  Y(t),  Z(t). Параметр к позначає кількість витків спіралі.
	2. В маркер тримірного графіка ввести в дужках через кому імена функцій. За замовчанням буде зображено графік поверхні (рис. 3.53).
	Рис. 3.53. Зображення спіралі до редагування
	3. За замовчанням графік зображується у вигляді точок.  На вкладинці Appearance обрати в групі Line options пункт Line. Графік набуває вид, який представлено на рис. 3.54.
	Рис. 3.54. Графік просторової спіралі
	Аналогічного результату можна досягти з використанням функції - вектора. Технологія побудови зображення відрізняється тим, що в маркер ставиться тільки одне ім'я вектора. На рис. 3.55 наведено графік, для якого на сторінці  Appearance в групі Point op...
	Рис. 3.55. Графік спіралі з використанням вектора
	Програмне керування кількістю точок графіка забезпечують вихідні дані у вигляді векторів або функція CreateSpace. В такому способі аргументи визначаються явно (рис. 3.56).
	Рис. 3.56. Застосування векторів та функції CreateSpace
	Графік векторного поля
	Графік векторного поля активується пунктом Vector Field Plot діалогового вікна тримірних графіків. Зображення являє собою карту векторів. Кожен вектор починається у вузлі сітки та визначається локальними координатами відносно вузла сітки х, у. Даними ...
	Зображення виводиться для транспонованої матриці. Рядки вихідної матриці зображуються стовпцями. Для абсцис додатній напрямок праворуч, від'ємний – ліворуч, для ординат додатній напрямок вгору, від'ємний – вниз.
	Вихідна матриця може готуватися кількома способами.
	Спосіб 1. Кожен елемент матриці вважається комплексним числом. Дійсна частина відповідає координаті х, уявна – координаті у вектора.
	Спосіб 2. Дані вводяться у дві матриці. Перша матриця містить координати х, друга – у векторів. Матриці поєднуються в комплексну так, щоб перша відповідала дійсній частині, друга – уявній. Можливо вивести зображення без поєднання як параметричне з дво...
	Наприклад, для  значень координат  x=cos(xy) y=sin(xy)  побудова карти способом 1 може мати вигляд, зображений на рис. 3.57 а, для способу 2 з однією матрицею – на рис. 3.57 б, для способу 2  параметрично –   на рис. 3.57 в.
	а                                       б                                в
	Рис. 3.57. Векторне поле:    а – спосіб 1; б – спосіб 2;  в – спосіб 2 параметрично
	Зображення з «тінню»
	Для більшої інформативності використовуються зображення функції з «тінню». В якості тіні можна застосувати контурний графік або фон з сіткою. Для контурного графіка в якості тіні ім'я функції вводиться двічі (рис. 3.58).
	Рис. 3.58. Зображення поверхні з «тінню».
	MathCAD Prime  має дещо скорочені типи тримірних графіків та можливості візуальних ефектів з одночасним спрощенням форматування графіків.
	Система спроможна відображати поверхневі графіки  Surface Plot       (рис. 3.59 а),  контурні графіки Contour Plot (рис. 3.59 б). Поверхневі графіки можуть бути зображені у вигляді 3D точкової діаграми (рис. 3.59 в),
	а                    б                     в
	Рис. 3.59.  Типи тримірних графіків: а – поверхні; б – контурний;                    в – точковий
	Створення графічної області 3D графіків здійснюється клавішами CTRL+3,  пунктом меню 0 стрічки.
	Результатом є відображення на екрані шаблону 3D графіки з єдиним маркером (рис. 3.61) позначками дій редагування графіка ліворуч та вертикальною шкалою активної осі графіка праворуч.
	Рис. 3. 60.  Шаблон тримірних графіків
	На місці маркера графіка для побудови 3D графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім’я наперед визначеної функції користувача від двох змінних.
	Для побудови кількох графіків на одному графічному полі слід використати слід використати кнопку  Plots-Traces-Add Trace стрічки.
	Безпосередньо на графічному полі можна повернути, зсунути зображення та змінити його масштаб.
	Активна ось графіка виділяється синім кольором. На вертикальній шкалі праворуч від графіка можна визначити діапазон осі та мітки на ній. Для зміни значення максимального/мінімального значення осі слід клікнути на відповідному значенні шкали та ввести ...
	Вибір активної осі проводиться кліком на позначці трикутника осей в правому верхньому куті поля графіки.
	За замовчанням аргументи функції вважаються заданими в діапазоні від -10 до 10 в 41-й точці.
	Дозволяється введення замість імені функції користувача розрахункового виразу.
	В разі створення графіка функції, яка явно залежить від змінних х,у,   кількість точок графіка та діапазони аргументів можна задати ранжованими змінними за умови введення імені функції та аргументів. Діапазон також визначається значеннями осей, кількі...
	В разі створення графіка матриці кількість точок графіка та діапазони аргументів є незмінними та визначені самою матрицею.
	Створення графічної області контурних графіків здійснюється  клавішами CTRL+5,  пунктом меню Plot-Insert Plot-Contour Plot стрічки. Результатом є відображення на екрані шаблону 3D графіки з єдиним маркером (рис. 3. 61)
	.
	Рис. 3.61.  Шаблон контурних графіків
	В маркер поля для побудови контурного графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім’я наперед визначеної функції користувача від двох змінних.
	На контурний графік (рис. 3.62) можна вивести контурні лінії для визначених значень функції – ізолінії визначеним візерунком Line Style, кольором Trace Color та товщиною Trace Thickness, нанести на контурні лінії чисельні значення функції Contour Valu...
	Під контурним графіком розташована шкала кольорів. За замовчанням шкала має 10 градацій від мінімального значення MIN до максимального MAX із сталим кроком. Чисельні значення нанесено на шкалу. Крок значень для зміни кольорів визначається як різниця м...
	Змінити діапазон аргументів контурного графіка, значення шкали кольорів можна редагуванням відповідних значень. Для модифікації значення слід навести курсор у вибране місце. Доступні для редагування значення змінюють свій розмір. Режим редагування акт...
	Рис. 3.62.  Контурний графік

	3.4.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.4.1. Побудувати графік функції z(x,y)=cos(x(y)  в діапазоні аргументів  -2 .. 2 із кроком 0.12 стандартним способом та з функцією CreateMesh.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Розрахувати кількість інтервалів аргументу
	2. Визначити функцію користувача z(x,y):=cos (x(y).
	3.  В маркер тримірного графіка вставити ім'я функції. Зображення за замовчанням (рис. 3.64) не відповідає завданню як за виглядом, так і за діапазонами аргументів та кількістю інтервалів на діапазоні.
	Рис. 3.63. Первинне зображення
	4. Змінити тип фарбування на вкладниці Appearance на Fill Surface та Colormap, визначити на вкладинці  Quick Plot діапазони обох аргументів  [ -2 2] та кількість ліній 33. Зображення набуває потрібного вигляду                 (рис. 3.64 а).
	5. В маркер нового поля графіка ввести функцію CreateMesh з визначеними аргументами. Змінити тип фарбування на вкладниці Appearance на Fill Surface та Colormap. Зображення стає аналогічним п.4 (рис. 3.64 б)
	а                                    б
	Рис.3.64. Зображення: а – після ручного редагування; б – з функцією CreateMesh
	Приклад 3.4.2.  Накреслити поверхневий матричний, контурний та тримірний точковий графіки функції f(x,y)=0.5-x2-y2  з кроком обох аргументів 0.25 в межах  -1 < x < 1 ,  -1< y < 1.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити розмір матриці .
	2. Визначити елементи матриці через індекс у вигляді ранжованої змінної та крок 0.12
	.
	3. Графік поверхні. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. Зображення наведено на рис. 3.65 а.
	5. Точкове зображення. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. На вкладниці General встановити тип Data Points, на вкладинці Appearance встановити Symbol Dot розміром 2 та кольором Red. Зображення наведено на рис. 3.66 б.
	4. Контурний графік. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. На вкладниці General встановити тип Contour Plot, на вкладинці Special встановити фарбування Fill , тип Numbered з кількістю ліній  5. На вкладниці  Advanced обрати Colormap...
	а                                      б                             в
	Рис. 3.65. Зображення прикладу 3.4.2: а – матричний графік поверхні;   б – точковий графік; в – контурний графік
	Приклад 3.4.3.  Параметричне зображення.
	Рівняння торичної поверхні записується як:
	y(a,b)=(Rmax+Rmin(cos(a)) (sin(b)
	x(a,b)=(Rmax+Rmin(cos(a)) (cos(b)
	z(a,b)=Rmin(sin(a)  .
	Діапазон зміни кута а – [0 .. (]  b – [0.. 2(].
	Намалювати поверхню тора  із секторним вирізом (/8 по куту b  параметричним способом та функцією CreateMesh. Великий радіус тора 5, малий - 2. Число точок 20.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити вихідні дані Rmax:=5 Rmin:=2 N:=20.
	2. Параметричний спосіб.
	- визначити матриці X, Y, Z. Крок по куту  становить , тому точно виконати умови завдання неможливо. Для цього способу виріз становитиме один крок
	.
	- в полі тримірного графіка ввести в дужках назви матриць X, Y, Z. Отримане зображення наведено на рис. 3.66 а.
	3. Спосіб вбудованої функції.
	- визначити векторну функцію користувача h(a,b)
	.
	-  в полі тримірного графіка ввести функцію   CreateMesh(h, 0,( ,0,2(-(/8,20,20). Отримане зображення наведено на рис. 3.66 б.
	Для обох способів графік функції має   однаковий вигляд.
	а                                    б
	Рис.3.66  Зображення торичної поверхні: а – параметричне;                    б – функцією  CreateMesh
	Завдання 3.4.1. Побудувати двомірний, тримірний та контурний графіки, що ілюструють «кільця Ньютона» згідно наступного виразу:
	, де
	Іо=1, λ=0.5(10-3 , R=5000,  0<r<4, крок 0.02.
	.
	Завдання 3.4.2.  Намалювати зображення сфери із секторним вирізом (рис. 3.67) параметрично та функцією CreateMesh.
	Рис. 3.67. Сфера завдання 3.4.2
	Завдання 3.4.3. На інтервалі -1 . . . 1  зобразити каркасно, з кольоровим  фарбуванням, лініями рівня поверхню
	.
	Завдання 3.4.4. Зобразити поверхню, яка визначена параметрично x(u,v)=cos(u)(sin(v)   y(u,v)=sin(u) (sin(v)       z(u,v)=u(v       u,v([0,3].
	Завдання 3.4.5. Намалювати гвинтову лінію x(t)=t(cos(t) y(t)=t(sin(t)  z=t.
	Завдання 3.4.6. Намалювати векторне поле
	x(х,у)=сos(3(x)  y(х,у)=sin(3(y).
	Завдання 3.4.7. Намалювати циліндричну поверхню, яка визначена в циліндричних координатах
	R(a,b)=2   φ(a,b)=a    q(a,b)=b.


	Практикум 3.5. Розрахунки з розмірностями
	3.5.1. Теоретичні положення
	В Mathcad, на відміну від більшості СКМ, передбачена можливість проведення технічних, фізичних розрахунків з розмірними величинами. Змінну, значенням якої є величина з розмірністю, називають розмірною змінною.
	В Mathcad забезпечує розрахунки в таких системах розмірностей:
	- система СІ (SI (International));
	- система МКС (MKS, метр, кілограм, секунда);
	- система СГС (CGS, сантиметр-грам-секунда);
	- американська система одиниць (U.S.);
	- система користувача (Custom).
	Примітка. Останню можливість не можна вважати системою користувача, бо це є тільки можливість скомбінувати одиниці розмірності з вище наведених систем. Додати власні або змінити мову таким чином неможливо.
	Фізичні розрахунки проводяться з застосуванням базових одиниць виміру:  L – length (довжина), M – mass (маса), T – time (час), Q -  charge (заряд). K – temperature (температура),     І – luminocity (сила світла),                S – substance (одиниця ...
	Наприклад, в системі СІ основні одиниці виміру мають наступний вигляд:   m (length, meter), kg (mass, kilogramm), s (time, second) q (charge, qoulone), K (temperature, kelvin), cd (luminocity, candella).
	Через основні одиниці виміру визначаються  інші додаткові одиниці. Наприклад,    сm:=0.01 m,    mm:=0.001 m,    km:=1000 m, tonne:=103 kg,  hr:=3600 sec,  min:=60 s,   A:=coul sec-1.
	Незалежно від використаної системи розмірностей, результат операції в Mathcad переважно виражається в фундаментальних одиницях: довжина, маса, час, заряд, одиниця речовини, температура, сила світла. Конкретні розмірності виставляє користувач вручну.
	Частково зробити приведення розмірностей система спробує, якщо на сторінці  (рис. 3.68) пункту меню Format-Result Unit Display  обрано опцію  Simplify units when possible.
	Сторінка містить опції: Format units, Simplify units when possible, Show unit exponents as a fraction.
	Якщо встановлено опцію Format units, вираз для розмірної частини значення відображається у вигляді дробу. Опція Simplify units when possible встановлюється для автоматичного приведення одиниць вимірювання. Опція Show unit exponents as a fraction може ...
	Рис. 3.68. Сторінка форматування розмірностей
	Якщо діалогове вікно Result Format відкривалося подвійним клацанням миші на результаті, то формат застосовується тільки до цього результату. Для глобального визначення вигляду одиниці вимірювання у всьому документі діалогове вікно Result Format слід в...
	Визначення системи розмірностей проводиться на сторінці Unit System (рис. 3.69 а) пункту, меню Tools-Worksheet Options. Для вимкнення розмірностей слід обрати пункт None. Для MathCAD Prime визначення системи проводиться зі списку Math-Units-Unit Syste...
	а                                   б
	Рис. 3.69.  Системи розмірностей: а – MathCAD; б – MathCAD Prime
	Для використання розмірної змінної слід ввести її ім'я, значення та знак множення. В поле маркеру після знаку множення вводиться назва розмірності. За замовчанням розмірності вводяться АНГЛІЙСЬКОЮ МОВОЮ.
	Для введення розмірностей можна використати діалогове вікно Insert Unit через поле    Insert-Unit меню або ще простіше – кнопкою  меню Standard (рис. 3.70).
	Для скорочення часу для пошуку потрібної розмірності всі розмірності, які є в системі, розбиті по категоріях. У вікні є два списки: Dimension та Unit. Список Dimension представляє категорії розмірностей. Список  Unit містить конкретні розмірності від...
	Рис.  3.70. Діалогове вікно Insert Unit
	Таблиця 3.7. Типи розмірних величин Mathcad
	Таблиця 3.7. Продовження
	Користувач має змогу ввести свої додаткові одиниці по аналогії з вбудованими.
	Наприклад, саме так можна перевести розмірності на іншу мову або створити власні позасистемні одиниці:
	см:=0.01 m мм:=mm В:=V  година:=3600 sec  Вт:=watt
	квартира:=60 м2 дім:=100 квартира  людина:=1.
	При введенні розмірностей користувача, які не пов'язані із вбудованими розмірностями, Mathcad не слідкує за правильністю розмірностей. Вся відповідальність за результати покладається на користувача, який повинен сам вписувати у відповіді правильну ро...
	Розмірність може призначатися змінним, ранжованим змінним, масивам, функціям користувача.
	Розмірність для ранжованої змінної вводиться для кожного зі значень, розмірність масивів вводиться як і для чисел. Розмірність всіх елементів масиву має бути однаковою.
	Наприклад,  а:=10сек, 11сек . . 20сек
	.
	Графіки відображаються в стандартних розмірностях. В разі використання умовного оператора результати можуть бути тільки безрозмірними.
	Розмірність в підпрограмах
	Для перевірки розмірностей в версіях з 13-ї слід ввести ім'я функції без параметрів. Результат має вигляд, подібний наступному
	.
	Результат містить символьну позначку функції  f з переліком аргументів any та стрілку. Після стрілки розташовується пояснення. Якщо параметр може мати розмірність, то виводиться його ім'я та ступінь розмірності, якщо ні - то виводиться службове слово ...
	Розплатою за введену перевірку розмірностей стало те, що в версіях системи від 13-ї деякі вбудовані функції не працюють з розмірностями, а саме: функції інтерполяції, регресії, розв'язання рівнянь, обчислення логарифмів, створення сітки для тримірних ...
	Розмірності в підпрограмах можна застосовувати тільки коли всі результати мають однакову розмірність. Наприклад, в попередніх версіях системи існувала можливість виконання підпрограми, яка розраховувала периметр та площу геометричної фігури. В останні...
	Для введення одиниць розмірности в MathCAD Prime використовується панель розмірностей  Math-Units-Base Units стрічки   (рис. 3.71). Панель розмірностей Base Units  містить позначки вбудованих одиниць розмірности, які згруповані по категоріях.
	Рис. 3.71.  Панель розмірностей

	3.5.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.5.1. Визначити за законом Ньютона силу тіла масою 1 кг, яке має прискорення 2 м/с2.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити змінну для маси тіла, після чисельного значення ввести позначку множення  , на місце маркеру ввести розмірність маси  kg.
	2. Ввести змінну прискорення а, після чисельного значення поставити позначку множення     на місце маркеру ввести розмірність прискорення  m/s2.
	3. Записати формулу закону Ньютона та поставити знак виведення результату «=". Отримуємо результат обчислення. Розмірність виведена в фундаментальних одиницях m(kg(s-2:
	.
	4. На місці маркеру ввести newton
	.
	Приклад 3.5.2. Визначити щільність та питому вагу сталі, якщо 2 см3 її об'єму мають масу 15.7 г.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Щільність визначається діленням об'єму речовини на масу. Питома  вага – множенням прискоренням вільного падіння на щільність.
	1. Ввести вихідні значення для об'єму   в кубічних сантиметрах, маси в грамах
	.
	2. Розраховувати щільність та питому вагу
	.
	Зверніть увагу, на незвичне позначення грамів та на той факт, що стала вільного падіння є вбудованою в систему.
	Приклад 3.5.3.   Визначити енергію вантажу за законом Гука , що підвішений на пружині при начальному зсуві l0=8 см , якщо відомо, що сила F=2 кГc викликає подовження пружини на L=10 мм. Коефіцієнт Гука .
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	– визначення вихідних даних сили в одиницях «кілограм сили», подовження в одиницях «сантиметр», начального зсуву в одиницях «сантиметр». Для змінної сили, подовження застосовано імена  Fo, Len, бо в системі назва  F вже використано  для одиниці виміру...
	– розрахунок коефіцієнта Гука.
	– обчислення енергії.  Перший результат виведено в базових одиницях. Другий – в  Джоулях за рахунок увімкнення режиму спрощення розмірностей.
	Приклад 3.5.4. Визначити променевий потік від абсолютно чорного тіла у вигляді диску діаметром 1 см в діапазоні  ( (1…3) мкм для температури Т=300К  інтегруванням формули Планка.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Формула Планка визначає спектральну щільність світності для визначеної температури випромінювача
	,
	Потік випромінювання визначається як світність, помножена на площу випромінювача:
	F= M(A, де  – площа випромінювача.
	1. Визначити вихідні дані: діаметр d, довжини хвилі початку  (1 та кінця діапазону (2, температуру T
	.
	2. Визначити сталі формули Планка
	.
	3. Визначити розрахункову формулу Планка як функцію користувача
	.
	4. Розрахувати площу випромінювача
	.
	5. Розрахувати променевий потік
	.
	Відповідь отримано в одиницях системи СІ. Система сама провела масштабування значень, які були визначені в різних одиницях, до однієї (мкм, см, м). Підкреслена зеленим змінна А показує, що відбулося перевизначення вже існуючих даних. В даному випадку ...
	Приклад 3.5.5. Розрахувати кількість квартир та будинків в мікрорайоні з населенням 1368 людей. В квартирі мешкає 2 особи, в будинку 60 квартир.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити базову позасистемну розмірність «людина» та похідні від неї розмірності «квартира», «дім»:
	.
	2. Ввести змінну х з кількістю людей. В маркер вписати базову розмірність, Вивести значення змінної. На місці маркера вписати розмірності «квартира», «дім»:
	.
	Завдання 3.5.1. Обрахувати щільність, питому вагу за умовами прикладу 3.5.2  в одиницях «г», «см», «сек».
	Завдання 3.5.2. Обрахувати момент інерції
	а) стрижня масою M=5 kg, довжиною L=2 m, який обертається відносно осі, що проходить через його кінець:
	б) прямокутної пластини масою M = 5 kg, довжиною L = 2 m, шириною h=10 cm, відносно вісі, яка проходить через центр пластини перпендикулярно до неї:
	.
	Завдання 3.5.3  Розрахувати кількість теплоти Q  в  кілоджоулях, яке виділиться при нагріванні праски масою M=1кг на dT=200 С від 20 С до 220 С, якщо питома теплоємність матеріалу праски C=0.54 кДж/кг К за виразом Q=C (T2-T1) M=C dT M.


	Практикум 3.6. Символьні перетворення
	3.6.1. Теоретичні положення
	Символьними або аналітичними обчисленнями називають обчислення, результат яких отримується не у вигляді чисел, а у вигляді формульних залежностей.
	Вигляд результату залежить від конкретного завдання. Одна операція може розглядатися в одному випадку як вірна, а в іншому – ні. Крім того, комп'ютерні алгоритми недосконалі, тому відповіді системи в символьному вигляді є не завжди практичні, а іноді ...
	Символьний процесор в Mathcad є запозиченим. В версіях системи до 12-ї застосовувався скорочений варіант символьного процесора з системи Maple, далі він був замінений на символьний процесор системи MuPad. Відповідно, можливості аналітичних перетворень...
	В документах можливо аналітично проводити диференціювання, інтегрування, розкладання функції в ряд,  спектральні перетворення, спрощування виразів, знаходження границі тощо.
	Символьні дії можна провести «швидким» способом з меню Symbolics,  способом «реального часу» кнопками панелі Symbolic     (рис. 3.72) або оператором символьного виведення результату «(» (клавіші Ctrl+.).
	Рис. 3.72. Панель символьних перетворень
	Запис перетворень  «реального часу» складається з самого виразу, позначки символьного виведення та уточнюючого ключового слова. Ввести такий шаблон можна для кожної дії з панелі Symbolic та універсальною позначкою (рис. 3.73), яка викликається клавіша...
	Рис. 3.73. Шаблон ключових слів
	«Швидкий» спосіб є зручнішим, коли потрібно швидко отримати одноразово аналітичний результат без збереження ходу обчислень. Перетворення з меню відносяться тільки до одного виділеного виразу.
	Спосіб «реального часу» дозволяє записувати вираз в традиційній формі з урахуванням виразів, що вже записані в документі та зберігати хід перетворень.
	Розташування відповіді при «швидкому» способі (поруч, знизу, на місці завдання, наявність коментарів, що пояснюють здійснені операції) задається форматом перетворень в пункті Evaluation style меню Symbolics.
	Для більшості символьних функцій дії мають наступний порядок:
	1. Введення виразу.
	2. Виділення змінної або виразу.
	3. Виклик відповідної команди.
	Команди меню символьної математики Symbolics
	Меню має 5 груп полів: група одиночних дій; група дій, що потребують виділення аргументів; група спектральних перетворень; група операцій з матрицями та службова група завдання формату вигляду результату.
	Група одиночних дій
	Пункт  Evaluate  дозволяє проводити одиночні обчислення в символьному вигляді.  Перед застосуванням пункту слід позначити вираз.
	Symbolically – отримання результату в символьному вигляді.
	Complex  – отримання результату в комплексному вигляді.
	Floating point – отримання чисельного результату з великою кількістю знаків мантиси.
	Пункт Simplify  спрощує вираз.
	Пункт Expand розкриває (розгортає) вираз.
	Пункт Factor    розкладає вираз, що виділено, на множники.
	Пункт Collect є зворотнім до розкладання на множники.
	Пункт Polynomial Coefficients обраховує коефіцієнти полінома, на який може бути розкладено вираз.
	Група дій з виділеними змінними Variable:
	Solve розв'язує рівняння.
	Substitute проводить заміну змінних.
	Differentiate диференціює вираз.
	Integrate інтегрує вираз.
	Expand to Series розкладає вираз в ряд Тейлора.
	Convert to Partial Fraction розкладає вираз на частини.
	Група матричних операцій Matrix дозволяє провести інвертування, транспонування матриці та обчислити її детермінант в символьному вигляді.
	Група спектральних перетворень Transform виконує символьні перетворення Фур'є, Лапласа та дискретне z-перетворення.
	Символьне обчислення виразів
	Отримання результатів обчислень може проводитися в чисельному або символьному вигляді. Символьні обчислення можуть проводитися для знаходження похідних, невизначених інтегралів, лімітів, сум та доданків, знаходження параметрів матриць.
	Наприклад, для функції користувача f(x):=x2cos(2x) застосування символу чисельного виведення дає чисельний результат f(3)=8.642, застосування символу символьного виведення дає аналітичний результат f(3) (9(cos(6).
	Для отримання результату обчислення в символьному вигляді слід:
	1. Ввести вираз  A(sin(asin(B(C).
	2. Зліва від виразу ввести символ правої стрілки з панелі Symbolic, пункту меню Symbolics-Evaluate-Symbolically або клавішами Ctrl+. . На екрані з'явиться результат  A(sin(asin(B(C)( A(B(C
	або
	1. Ввести шаблон виразу для символьних обчислень символ правої стрілки з панелі або клавішами Ctrl+.  .
	2. На місце маркеру ввести вираз A(sin(asin(B(C) ( A(B(C. На екрані з'явиться результат A(sin(asin(B(C)( A(B(C.
	Символьне диференціювання, інтегрування
	Операції інтегрування та диференціювання можуть проводитися через пункт меню Symbolics-Variable.
	Наприклад, для знаходження першої та другої похідної виразу            ax2+bsin(cx)слід ввести вираз   a(x2+b(sin(c(x)  та виділити змінну х,  обрати пункт Symbolics-Variable-Differentiate меню. В документі з'явиться результат
	.
	В формулі першої похідної виділити змінну х та в меню обрати пункт Symbolics-Variable-Differentiate. В документі з'явиться результат виразу другої похідної
	.
	Для знаходження інтеграла від  слід ввести вираз     та виділити змінну х, в меню обрати пункт Symbolics-Variable-Integrate. В документі з'явиться результат
	.
	Таким чином можна обробляти тільки явно визначені вирази. Наприклад, диференціювання функції користувача система таким способом виконує, але результат не має практичної цінності:
	.
	Операція може бути виконана із застосуванням розширених операторів.
	Для наведених вище прикладів, послідовність дій має бути такою:
	1. Ввести оператори диференціювання, кратного диференціювання, інтегрування
	.
	2. В маркери ввести вирази та змінну диференціювання/інтегрування  х.
	3. Обрати символьний режим введенням символу «(». На екрані з'явиться результат
	Розширені оператори дозволяють отримати результати дій над функціями користувача. Наприклад, інтеграл від функції користувача    знаходиться наступним чином :
	.
	Обчислення сум, добутків, границі
	Подібно до інтегрування/диференціювання проводиться обчислення нескінчених сум, добутків, лімітів.
	Наприклад, для обчислення суми  , добутку  , ліміту  слід:
	1. З панелі Calculus ввести шаблони розширених операторів
	.
	2. На місце маркерів ввести вихідні вирази та завершити введення символом «(». На екрані з'явиться результат
	.
	Примітка. Результат символьних перетворень залежить від версії системи та якості підготування вихідних даних. Наприклад, обчислення суми в версії 11 системи дає вірний результат:
	, а вже в версії 14 результат важко назвати практичним:
	.
	За необхідності отримати чисельний результат з підвищеною точністю застосовується ключове слово float, праворуч від якого визначається необхідна кількість знаків мантиси результату. Наприклад, число ( з 11-ма знаками система обраховує як
	.
	Символьні тотожні перетворення виразів
	При математичних обчисленнях часто доводиться проводити перетворення виразів спрощуючи, групуючи їхні частини тощо. В системі такі операції потребують уточнення типу дії. Дії можна провести «швидким» способом з меню Symbolics та способом «реального ча...
	Спрощення виразів
	Для спрощення виразів шляхом приведення до спільного знаменника, приведення подібних членів, тригонометричних перетворень застосовується ключове слово simplify.
	Наприклад, для проведення спрощення виразу «швидким» способом слід:
	1. Ввести вираз .
	2. Обрати в меню Symbolics пункт Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Для проведення спрощення виразу «в реальному часі» слід:
	1. Ввести вираз .
	2. Обрати на панелі Symbolic кнопку Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Або
	1. Вивести шаблон Simplify з панелі Symbolic  .
	2. В маркер ввести вираз .
	3. В документі з'явиться результат.
	Або
	1. Обрати на панелі  Symbolic кнопку Keyword .
	2. В поле 1 ввести вираз , в поле 2 – ключове слово Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Примітка. Система по різному виконує дії для аргументів з мантисою та без. Для аргументу без мантиси повертається сам вихідний вираз, для аргументу з мантисою проводиться чисельне обчислення:
	.
	Розкриття виразу
	Для проведення розкриття виразу застосовується ключове слово expand. Дії спрощення та розкриття є зворотними. Наприклад,
	.
	В інструкцію expand можна вводити для уточнення вираз, який повинен залишитися в результаті без зміни. Наприклад,  розкладання добутку
	дає правильний звичний результат , розкладання за умови збереження множника слід записувати наступним чином
	.
	Розкладання на множники
	Для дії розкладання на множники слугує ключове слово factor. Для виразів дія проводиться у вигляді множників-виразів. Таким чином можна знайти множники ЦІЛОГО числа, тобто визначити, чи є число простим.
	Наприклад, щоб розкласти число 111 на множники можна ввести число, обрати дію factor та отримати результат .
	Число 111 не є простим, бо складається з множників 1, 3, 37. А от число 113 є простим .
	Для виразів дія розкладання має наступний вигляд:
	.
	Функція проводить розкладання на множники, якщо корені виразу є раціональними. У випадку ірраціональних коренів функція як результат повертає сам вираз. При необхідності отримати добуток, слід явно вказати ірраціональний корінь через кому після ключов...
	Наприклад, для виразу х2-2 система не дасть добутку, бо коренем функції є :
	. Додавання значення кореню виведе на екран очікуваний результат:
	.
	Примітка. Рекомендується для проведення перетворень використовувати кілька методів. Наприклад, для відношення  дія розгортання дає непрактичний результат без пониження ступеню
	. Дія розкладання на множники не тільки розкладає різницю ступенів, а й скорочує ступінь
	.
	Заміна змінної в виразі
	Для аналізу або для розрахунків іноді доцільно отримати результат, коли в вихідному виразі замінена змінна.
	Нашвидкуруч для зміни змінної використовується пункт меню  Symbolics-Variable-Substitute.
	Наприклад, щоб отримати вираз sin(kx2+bx) із заміною k=ax2 слід:
	1. Ввести вираз та вираз на заміну. Скопіювати вираз на заміну в кліпбоард (наприклад, клавішами Ctrl+C). В вихідному виразі виділити змінну k.
	2. В меню обрати пункт    Symbolics–Variable-Substitute. На екрані з'явиться результат:
	Для отримання такого ж результату способом «реального часу» слід:
	1. Ввести вихідний вираз. На панелі обрати дію Substitute. В маркер ввести  k=ax2. На екрані з'явиться результат:
	Заміну змінних можна застосувати для перевірки отриманих відповідей. Наприклад, в якості розв'язання інтегрального рівняння  отримано відповідь x=acos(a-1).  Для перевірки можна:
	1. Записати відповідь x:=acos(a-1)  та скопіювати її в кліпбоард.
	2. Записати рівняння ,  виділити змінну х, викликати функцію Substitutе.
	3. На екрані з'явиться відповідь
	.
	Тобто x=acos(a-1) забезпечує значення інтеграла.
	Виведення алгебраїчної форми виразу
	Для отримання виразу, в якому явно виділені дійсна та уявна частини комплексу слугує функція rectangular. Наприклад,
	.
	Приведення подібних
	Приведення подібних для елементарних функцій проводить дія  combine. В якості елементарних функцій можна використовувати арктангенс, синус/косинус, логарифмічну функцію, гіперболічні синус/косинус. Їх визначають пояснюючи ключові слова: atan, exp, ln,...
	.
	Розкладання виразу на алгебраїчний поліном
	Функція collect намагається перегрупувати алгебраїчний вираз на алгебраїчний поліном з обраною змінною в якості аргументу так, щоб аргумент розташовувався з пониженням степеню. Введення імені змінної після ключового слова для функцій кількох змінних є...
	Наприклад, застосування дії до виразу  функції однієї змінної не потребує додаткового визначення змінної і дає наступну відповідь
	.
	В результуючому поліномі аргумент х розташовується зі степенями з 3 до 0 послідовно.
	Для функції кількох змінних звернення може бути наступним:
	.
	Результат дії collect не завжди очікувані. Деякі приклади наведені нижче. В першому прикладі функція дає результат, який не є поліномом. В другому прикладі в результаті не приведені подібні, хоча  функція розкладання видає результат не в порядку зменш...
	Розрахунок коефіцієнтів поліному
	Для випадків, коли не потрібен весь алгебраїчний поліном, в який розкладається вираз, а тільки його коефіцієнти, слугує функція  coeffs. Функція повертає вектор, в якому за збільшенням ступеню аргументу розташовані коефіцієнти від початкового ступеню ...
	Наприклад, добуток з прикладу, що наведено вище відбивається на поліном  x3-11x2+28x+99. Тобто, має коефіцієнти 1  -11 28 99. Виклик функції дає наступний результат
	.
	Всього вектор містить чотири елементи, тобто поліном має третій ступінь.  Перший елемент вектора 99 є коефіцієнтом для х0, другий 28 – для х, третій -11 для х2, останній 1 для х3.
	Розкладання в ряд Тейлора
	Для  отримання розкладання функції в ряд Тейлора призначена  функція series. Викликається функція series аналогічно інструкції collect. Після функції слід визначати через кому ім'я змінної по якій проводиться розкладання в ряд. За замовчанням розклад...
	Наприклад, для розкладання в ряд Тейлора експоненційної функції за замовчанням в околі точки 0 слід наступним чином застосувати функцію series
	,
	для отримання 3-х доданків виклик має виглядати наступним чином
	,
	для того, щоб розкладання пройшло  в околі точки х=2:
	.
	Ланцюги обчислень
	Система далеко не завжди видає очікуваний результат. Часто доводиться його повторно спрощувати чи перетворювати. Для цього можна вручну скопіювати отриманий вираз та застосувати потрібну команду, але можна й запустити кілька символьних дій послідовно....
	Наприклад, потрібно розкласти експоненційну функцію в ряд Тейлора з трьома доданками та обчислити її значення при х=2.
	Можливо послідовне застосування  дій  розкладання в ряд Тейлора з кількістю доданків 3 функцією series та  заміна змінної функцією substitute:
	1. Ввести експоненційний вираз, ввести шаблон функції series, визначити кількість доданків 3.
	2. Поки блакитний курсор – кут знаходиться на правому кінці рядка  series
	клацнути по позначці Substitute на панелі Symbolic
	.
	3. Заповнити маркер рядка Substitute. На екрані з'явиться результат
	.
	Запис виразу через елементарні функції
	Отримання виразу, в якому вихідний вираз представлений через елементарні функції: exp, ln, log, sincos (sin, cos), sinhcosh (sinh, cosh),  –забезпечує функція rewrite. Функція, через яку буде проводитися опис, визначається ключовим словом через кому п...
	.
	Розкладання виразу на суму правильних дробів
	Для розкладання поліноміального виразу на суму правильних дробів слугує функція parfrac. Кількість доданків можна визначити після коми числом. Якщо в виразі присутні кілька змінних, то обов'язковим є уточнення імені змінної, для якої буде проводитися ...
	Наприклад,
	.
	Вимкнення змінної з розрахунку
	При використанні способу «реального часу» коли змінним попередньо задані якісь значення, система обраховує вирази з урахуванням цих чисельних значень.  Тобто, результат може виявитись чисельним. Для того, щоб виключити кількісне значення змінних з сим...
	Наприклад, якщо змінні попередньо визначені як a:= 3.7 b:= 12.1            с:= sin(1.2(), то символічне обрахування дасть в результаті обрахунку число
	.
	Для того, щоб отримати вираз без чисельних значень змінної «с» слід ввести:
	Наприклад, якщо змінній «х» завдано попереднє значення х:= 5, то розкладання на множники дасть в результаті обрахунку число
	x2 − 3x + 2 factor → 22 3. Для того, щоб отримати вираз без значень змінних слід ввести:
	.
	Обчислення виразу у вигляді правильного нескінченого дробу
	Для запису виразу у вигляді нескінченого дробу (рис. 3.74) використовується функція confrac.
	Рис. 3.74  Нескінчений дріб
	Результатом є вектор [a1 a2 a3  .. an]. За замовчанням враховується 10 кроків ділення. Змінити кількість можна визначенням цілого числа після коми. Для того, щоб вивести не вектор, а сам дріб, слід додатково ввести ключове слово fraction.
	Наприклад,
	Обчислення за додаткових умов
	Система допускає виконання послідовності символьних дій та встановлення додаткових умов при виконанні перетворень.
	Для визначення обмежень при перетвореннях застосовується ключове слово assume. Слово вставляється в наступний після рядка основної дії рядок кнопкою з  панелі Symbolic.
	З assume  застосовуються наступні логічні вирази: умови більшості або меншості >, <, ≥, ≤ , рівності значенню, рівності типу  real, integer, complex, рівності типу в діапазоні a<х< b RealRange(a,b). Типи обираються з панелі Modifier або вводяться вруч...
	.
	Символьні дії в MathCAD Prime реалізовані способом «реального часу».
	Запис перетворень  «реального часу» складається з вихідного математичного виразу, позначки символьного виведення та уточнюючого ключового слова. Деякі операції після ключового слова потребують уточнення імені змінної та режиму проведення перетворень. ...
	Рис. 3.75.  Панель символьних перетворень
	Натискання кнопки панелі символьних дій виводить на екран шаблон відповідної символьної дії.
	Універсальний шаблон символьних перетворень вводиться символом правої стрілки «(» (Ctrl+.) (рис. 3.76).
	Рис. 3.76. Універсальний шаблон
	В поле 1 вводиться математичний вираз або ім'я функції користувача, в поле 2 вводиться з клавіатури ключове слово та, за потреби уточнення.
	Наприклад, провести спрощення виразу можна кількома способами.
	Спосіб 1.
	- Ввести вираз та символ «(".
	- В поле 2 ввести слово simplify. На екрані з'явиться результат
	-
	Спосіб 2.
	- Ввести шаблон дії спрощення з панелі стрічки .
	- В поле 1 ввести вираз .

	3.6.1. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.6.1. Спростити вираз
	а)   б)   в).
	Завдання 3.6.2. Розкласти вираз на множники
	а) х4-10х3+35х2-50х+24  б) a2b+b2a+2abc+b2c+a2c+ac2+bc2 .
	Завдання 3.6.3. Розгорнути вирази
	а) cos(5x)  б) (2х3+3х2+4х+1)(х-1)(х-2)(х-3) .
	Завдання 3.6.4. Розкласти в ряд Тейлора функцію до 5-го ступеню
	а) sin2(x) б) tg(x) .
	Завдання 3.6.5. Визначити, чи є числа 123456789, 2127 -1 простими.
	Завдання 3.6.6. Розрахувати інтеграл, похідну
	а)    б)    в)
	г)     д)   .
	Завдання 3.6.7. Визначити збіжність ряду. Ряд сходиться, якщо |an| < 1 за n((. В разі збіжності, розрахувати суму ряду.
	а)     б)       в)           г) .
	Завдання 3.6.8. Розкласти функцію ex в ряд Тейлора до 3-го ступеню та обрахувати значення ряду для х=1 .


	Практикум 3.7. Обмін даними
	3.7.1. Теоретичні положення
	В продуктах MathCAD проводиться засобами файлового обміну та об'єктними компонентами. Імпорт-експорт може бути проведений програмуванням дій з даними з використанням вбудованих функцій та застосуванням засобів технології зв’язування та передавання об’...
	Компонент Excel
	Компонент Excel – це спосіб поєднання застосунків Excel та MathCAD. В документі MathCAD компонент відображається як таблиця Excel. Вставляння компонента Excel супроводжується одночасним відкриттям застосунку MS Excel, тому відсутність на комп'ютері ін...
	Компонент Excel забезпечує одночасний доступ до таблиці з MathCAD  та з MS Excel. Можна редагувати та форматувати дані за допомогою всіх інструментів MS Excel в документі MathCAD. Компонент Excel створює один аркуш із назвою Sheet1. Для посилання на і...
	Компоненти Excel можуть використовувати можливості обчислення MS Excel у Mathcad. Розрахунок MS Excel може бути частиною потоку обчислення  Mathcad. У вбудований аркуш Excel можна надіслати значення та витягти з нього значення.
	Для роботи з компонентом Excel потрібен MS Excel 2007 або пізнішої версії.
	В самому MS Excel можна зберегти дані з компонента Excel як зовнішній файл .xlsx. Однак між збереженим файлом та компонентом Excel з’язок не зберігається.
	Кожен компонент Excel містить три області: входи (Inputs), таблицю, виходи (Outputs). Вирази області входів визначають дані, які надсилаються з MathCAD до таблиці MS Excel. Вхідними даними можуть слугувати чисельні значення,  змінні Mathcad – скаляри,...
	Таблиця компоненту є зображенням повної таблиці MS Excel. Подвійний щиглик на таблиці активує MS Excel та передає йому керування.
	Вирази області виходів визначають дані, які надсилаються з MS Excel в Mathcad та присвоюються змінним Mathcad. Кількість виходів не обмежується.
	Вирази входів та виходів за замовчуванням стосуються комірки А1 першого аркуша MS Excel.
	Зміни в таблиці MS Excel негайно відображаються в таблиці компоненту Excel Mathcad. Однак обчислення вхідних та вихідних виразів НЕ ВІДБУВАЄТЬСЯ доки застосунок MS Excel відкритий. Оновлення даних відбувається тільки при закритті MS Excel. Входи та ви...
	Програмний файловий обмін
	Пакет має вбудовані функції для обміну даними з текстовими файлами формату  ASCII з розділенням даних пробілами або знаком табуляції, з текстовими файлами формату  ASCII з розділенням даних комою (файли CSV), з файлами Excel 2007 та вище формату Open ...
	Програмні засоби обміну з текстовими файлами
	Засоби MathCAD
	Для роботи з текстовими файлами призначені функції WRITEPRN, READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV.WRITEFILE,READFILE.
	Функція М:=READPRN(file)  читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані розділені пробілами або знаками табуляції.
	Функція var:=WRITEPRN(file,M)   записує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами.
	Функція var:=APPENDPRN(file,M)   дописує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами з розширенням вниз.
	Обов'язковий аргумент file  є текстовим рядком  в лапках з повною специфікацією файлу. Наприклад, "d:\student\file_output.txt".
	Формат даних для функцій WRITEPRN та APPENDPRN  визначається системними змінними PRNPRECISION та PRNCOLWIDTH.
	Функція WRITECSV(M, file) записує масив M в текстовий ASCII файл з розділенням комою (файли .CSV). Функція є доступною для MathCAD 15.
	Функція  M:=READCSV(file,<rows>,<cols>,<emptyfill>, <delimiter>) читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані з розділенням визначеним символом. Функція доступна для MathCAD 15.
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для зчитування. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається кількість рядків, які будуть зчитані з початку файлу. В векторі діапазон...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення повторює аргумент rows.
	Опціональний  аргумент emptyfill визначає символ, який буде замінювати в результуючому масиві М незаповнені комірки файлу. Може бути скаляром (числом), текстовим рядком або символом NaN. За замовчанням NaN.
	Опціональний  аргумент delimiter у вигляді односимвольного текстового рядка, який визначає символ-розділювач даних. Наприклад, ";". За замовчанням – кома.
	Функція WRITEFILE(M, file, type, <header>) записує масив M в файл визначеного типу.  Функція доступна для MathCAD 14.
	Аргумент type є текстовим рядком з визначенням типу файлу. Можливі значення "delimited" – текстові дані з розділителем стовпців комою для файлів типу CSV, "fixed" – дані з стовпцями однакової ширини, "Excel" – файли MS Excel. "Unicode" – текстові дані...
	Опційний аргумент header є текстовим рядком. Може використовуватися для введення в файл інформації з коментарем, описом даних тощо.
	Функція  M:=READFILE(file, type, <colwidths>, <rows>,...  <cols>, <emptyfill>)
	зчитує в масив М дані з файлу визначеного типу.
	Опціональний аргумент colwidths   застосовується для файлів типу fixed. Є вектором-рядком розміром n × 1, де    n – загальна кількість стовпців в файлі. Визначає ширину стовпця в символах.
	Функція APPENDFILE(M, "file", "type") додає значення матриці M до існуючого файлу file. Функція доступна для MathCAD 14.
	Засоби MathCAD Prime
	Для роботи з текстовими файлами призначені функції WRITEPRN, READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV, READFILE, WRITEFILE, WRITETEXT, READTEXT.
	Функція М:=READPRN(file)  читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані розділені пробілами або знаками табуляції.
	Функція var:=WRITEPRN(file,M <,row,col>)   записує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами.
	Функція var:=APPENDPRN(file,M)   дописує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами з розширенням вниз.
	Обов'язковий аргумент file  є текстовим рядком  в лапках з повною специфікацією файлу. Наприклад, "d:\student\file_output.txt".
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для запису. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається початковий рядок, з якого будуть зчитані дані з матриці. Зчитування проходит...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення є  аналогічною аргументу rows.
	Функція WRITECSV(file, M, <row,col,dec>) записує масив M в текстовий ASCII файл з розділенням комою.
	Опціональний аргумент dec визначає символ десяткової крапки в числах. Можливими значеннями є кома  "," або крапка "." (за замовчанням). Кома робить символом-розділювачем символ крапки з комою ";".
	Функція M:=READCSV(file) читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані, які в рядках розділені комою.
	Функція WRITEFILE(file, M) записує масив M в файл з розділенням табуляцією.
	Функція  M:=READFILE(file, type, <colwidths>, <rows>,...  <cols>, <emptyfill>,<dec>)
	Опціональний  аргумент emptyfill визначає символ, який буде замінювати в результуючому масиві М незаповнені комірки файлу. Може бути скаляром (числом), текстовим рядком або символом NaN. За замовчанням NaN.
	Аргумент type є текстовим рядком з визначенням типу файлу. Можливі значення "delimited" для текстових даних з розділителем стовпців комою або пробілом, "fixed" для даних із стовпцями однакової ширини.
	Опціональний аргумент colwidths   застосовується для файлів типу fixed. Є вектором-рядком розміром n × 1, де    n – загальна кількість стовпців в файлі. Визначає ширину стовпця в символах.
	Опціональний аргумент dec   заявлено в документації (https://support.ptc.com/help/mathcad/en/index.html#page/PTC_Mathcad_Help/data_files_2.html), але на практиці не є працездатним.
	Функція
	A=READTEXT(file,<type,delimiter,colwidths,row, col,emptyfill,blank,options>) зчитує дані в масив А з АSCII файлу.
	Функція WRITETEXT(file, M,<rows, cols, dec>)—записує значення матриці M в текстовий файл .
	Опціональний параметр delimiter визначає символ-розділювач. Наприклад, ",",   " ", "\t" (табуляція) тощо.
	Опціональний параметр row/col є текстовим рядком, який визначає діапазон зчитування. Один рядок/стовпець задається числом "2", діапазон задається початком та кінцем через тире як "2-6", діапазон від рядка/стовпця до кінця задається як «2-". Значення м...
	Опціональний параметр blank є текстовим рядком, який визначає дії з незаповненими рядками. Можливими значеннями є пропустити "skip", зчитати "read" (за замовчанням), зупинитися "stop".
	Опціональний параметр options є триелементним вектором-стовпцем з елементами текстовими рядками. Перший елемент визначає текст. Припустимими значеннями є ", ' або none. Другий елемент визначає десятковий розділювач. Можливими значеннями є кома  або то...
	Програмні засоби обміну з MS Excel
	Засоби MathCAD
	Функція A=READEXCEL(file, range <, emptyfill>) зчитує в масив А дані з файлу MS Excel формату .xlsx. Функція доступна для MathCAD 15.
	Оператор WRITEEXCEL(M,file, range) записує дані з масиву M в файл  MS Excel. Функція доступна для MathCAD 15.
	Аргумент range є текстовим рядком, який визначає діапазон даних. Записується у форматі MS Excel. Наприклад, "Sheet1!A1:B3".
	Функції обміну WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD працюють тільки з тими типами даних, які обробляє MS Excel,  вони не сприймають комплексні числа. Діапазон для запису слід задавати однією адресою, яка означає адресу початку вставляння даних в таблицю MS E...
	Засоби MathCAD Prime
	Функція A=READEXCEL(file <,range,emptyfill) зчитує в масив А дані з файлу MS Excel формату .xlsx.
	Оператор WRITEEXCEL(file,M <,rows,cols,range>) записує дані з масиву M в файл  MS Excel.
	Опціональний аргумент range є текстовим рядком, який визначає діапазон даних. Може записуватися у форматі MS Excel. Наприклад, "Sheet1!A1:B3". Аркуш книги може визначатися його номером в квадратних дужках. Наприклад, "[1]A1:B3". Визначення однієї адре...
	Опціональний аргумент emptyfill є текстовим рядком або числом, на яке будуть замінені нерозпізнані файлові дані. За замовчанням  NaN.
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для запису. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається кількість рядків, які будуть взяті з матриці. В векторі діапазон визначаєтьс...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення є  аналогічною аргументу rows.
	Функції обміну WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD Prime працюють з всіма типами чисел, з комплексними включно. Значення NaN записуються в як порожня комірка, вирази перед записом обраховуються. Для запису можна використовувати тільки англомовні імена аркуш...
	Інтерактивні засоби файлового обміну
	Засоби MathCAD
	Інтерактивні засоби активуються з пунктів Insert-Data, Insert-Component меню (рис. 3.76). Всі дії проводяться  у віконному діалозі.
	Користувач може обрати засоби файлового імпорту File Input, засоби файлового експорту File Output, засоби універсального імпорту у вигляді універсальних компонентів Data Wizard,  компонент MS Excel.
	Рис. 3.76. Інтерактивні засоби файлового обміну
	Слід зазначити, що вказані засоби зберігають зв'язок між документом MathCAD та файлом. Щигликом на позначці в документі можна оновити  інформацію з файлу.
	Пункт контекстного меню компоненту відкриває вікно властивостей компоненту. Сторінки вікна повторюють  вікна діалогу.
	Імпорт з текстових файлів
	Режим імпорту даних із зовнішнього файлу запускається пунктом Insert-Data-File Input меню. В першому вікні (рис. 3.77 а) пропонується визначити тип файлу. Можливий вибір текстових файлів Text, файлів MS Excel, файлів баз даних dBase III, файлів Matlab...
	а                                           б                                              в
	Рис. 3.77.  Імпорт файловий: а – вікно визначення файлу; б – вікно визначення діапазону; в – позначка в документі
	Імпорт файлів MS Excel
	Імпорт файлів MS Excel проводиться аналогічно імпорту з текстових файлів. В першому вікні (рис. 3.77 а) обирається тип файлу MS Excel. В наступному вікні (рис. 3.78 а) визначається діапазон даних в файлі для зчитування та аркуш книги MS Excel. Аркуш к...
	а                                                                  б
	Рис. 3.78.  Імпорт з MS Excel: а – вікно визначення діапазону; б – позначка в документі
	Файловий експорт
	Режим експорту даних в зовнішній  текстовий або MS Excel файл запускається пунктом Insert-Data-File Output меню. В першому вікні             (рис. 3.79 а) пропонується визначити тип файлу. Додатково до опцій імпорту можна вибрати форматований текст Fo...
	а                                           б                                              в
	Рис. 3.79.  Експорт файловий: а – вікно визначення файлу; б – вікно визначення діапазону; в – позначка в документі
	Слід зазначити, що вказаний засіб експорту не дозволяє обрати аркуш книги та адреси на аркуші MS Excel для запису.
	Універсальний імпорт
	Засіб універсального імпорту створює в документі не матрицю, а особливий об'єкт – компонент. Відображається компонент у вигляді таблиці. Доступ до елементів компоненту та дії з елементами компоненту нічим не відрізняється від доступу та роботи з елеме...
	Data Import Wisard із зовнішнього файлу запускається пунктом Insert-Data- Data Import Wisard або Insert-Component- Data Import Wisard меню.
	В першому вікні (рис. 3.80 а) пропонується визначити тип файлу. Можливий вибір текстових файлів з розділювачем Delimited Text, текстових файлів зі стовпцями фіксованої ширини Fixed Width Text, файлів MS Excel, файлів баз даних dBase III, файлів Matlab...
	Подальші дії визначаються обраним типом файлу.
	Імпорт тексту з розділенням
	Друге вікно Delimited Text Options (рис. 3.80 б) містить відображення файлових даних, поля для визначення символу розділення Delimiter, початкового рядку Starting row, дій з порожніми рядками Blank rows, кількості рядків колонтитулу Footer rows.
	Третє вікно Text Options (рис. 3.80 в) містить відображення файлових даних, поля для визначення тексту Text qualifier, десяткової точки Decimal Symbol, виділення порядків числа Thousand separator, заміни нерозпізнаних символів Missing value.
	Четверте вікно Data Range (рис. 3.80 г) містить відображення файлових даних, поля для визначення діапазону рядків для зчитування Read rows та діапазону стовпців для зчитування Read columns.
	По завершенню діалогу в документі MathCAD з'являється зображення компоненту у вигляді таблиці з одним маркером (рис. 3.80 д). В цей маркер потрібно ввести ім'я матриці, в яку будуть імпортовані дані.
	Пункт контекстного меню компоненту Properties відкриває вікно властивостей компоненту, в якому можна редагувати зовнішній вигляд компоненту та параметри, з якими було проведено зчитування. Сторінки вікна в цілому повторюють  вікна діалогу універсально...
	Імпорт файлів MS Excel
	Друге вікно Excel Options (рис. 3.81 а) містить відображення файлових даних, поля для визначення іменованих діапазонів Named range, аркуша книги Worksheet, діапазону Range, дій з порожніми рядками Blank rows, заміни нерозпізнаних символів Missing value.
	По завершенню діалогу в документі MathCAD з'являється зображення компоненту у вигляді таблиці з одним маркером (рис. 3.81 б). В цей маркер потрібно ввести ім'я матриці, в яку будуть імпортовані дані.
	Рис. 3.81.  Діалог файлів MS Excel: а – вікно діапазону; б – позначка в документі
	Пункт контекстного меню компоненту Properties відкриває вікно властивостей компоненту, в якому можна редагувати зовнішній вигляд компоненту та параметри, з якими було проведено зчитування. Сторінки вікна в цілому повторюють  вікна діалогу універсально...
	Компонент Excel
	Компонент Excel вставляється в документ пунктом Insert-Component меню.
	В першому вікні (рис. 3.82 а) пропонується визначити тип компоненту. Можливо вибрати Data Import Wisard, ODBC Input, Matlab, Microsoft Excel, Scriptable Object, Smart Sketch.
	В другому вікні (рис. 3.82 б) можна обрати файл, який буде завантажений в компонент Excel.
	Рис. 3.82.  Властивості компонента файл MS Excel: а – вибір типу;  б – вибір файлу; в – визначення входів та виходів
	В третьому вікні визначається кількість входів та виходів та діапазони комірок таблиці MS Excel, які будуть відповідати визначеним входам та виходам. Для виходів одна комірка повинна визначатися діапазоном. Аркуші теж повинні визначатися явно.
	Компонент Excel показується в документі у вигляді таблиці з маркерами входів та виходів (рис. 3.83). Виходи розташовуються в лівому куті згори таблиці. Входи розташовуються під таблицею.
	Рис. 3.83.  Компонент  Excel
	Контекстне меню компонента Excel дозволяє додати новий або прибрати існуючий вхід/вихід (рис. 3.84а), а пункт Properties контекстного меню  компонента. Кількість входів/виходів обирається з випадаючого списку Number of ... . Призначений входу з номеро...
	Подвійний щиглик на рядку таблиці переводить її в режим редагування, в якому можна змінити відповідні значення.
	а                                   б                                   в
	Рис. 3.84.  Властивості компонента файл MS Excel: а – контекстне меню компонента; б – сторінка входів; в – сторінка виходів
	Засоби Mathcad Prime
	Передавання даних з MS Excel в Mathcad Prime може проводитися в «ручному» діалоговому режимі через буфер обміну (clipboard) діями копіювання (Ctrl+C, Copy) та вставляння (Ctrl+V, Paste) між відкритими застосунками Excel та MathCAD.
	Значення скопійованих в Excel комірок  обраного діапазону імпортуються в MathCAD як таблиця. Розмір таблиці визначається автоматично відповідно до обраного діапазону комірок Excel. Для розрахункових комірок імпортується тільки значення без збереження ...
	Для імпорту даних функція READEXCEL може бути викликана   кнопкою Input/Output-READEXCEL  стрічки (рис. 3.85 а).  При цьому визначення параметрів функції READEXCEL відбувається в діалоговому вікні (рис. 3.85 б).
	а                                                б
	Рис. 3.85.  Вікно READEXCEL: а – кнопка виклику; б – вікно параметрів
	Вибір файлу для зчитування проводиться стандартним способом натисканням кнопки Browse. Ім'я обраного файлу виводиться в полі File name вікна. Таблиця з обраного файлу  відображається в області Preview. Визначення даних для імпорту проводиться позначен...
	Компонент Excel
	Вставляння компонента Excel в документ MathCAD Prime.
	Кожен компонент Excel містить три області (рис. 3.86): входи (Inputs), таблицю, виходи (Outputs).
	Рис. 3.86.  Структура компонента Excel
	Зображенням областей входів та виходів можна керувати клацанням на піктограмах вгорі на їх ярликах.
	Для вставляння компонента Excel слід клацнути на місці, куди потрібно вставити компонент Excel, та обрати пункт Input/Output-Excel Component-Insert Excel Component  стрічки.
	Введення входів та виходів проводиться шляхом написання виразів прирівнювання у відповідних областях або використанням пунктів Import/Export-Excel Component-Insert Input Expression/ Insert Ouput Expression     стрічки чи контекстного меню областей вхо...
	Для введення виразу вводу слід клацнути область введення (Inputs area) в компоненті Excel, ввести індексовану змінну excel, в маркер індексу ввести текстовий вираз адреси у форматі MS Excel (наприклад,            "Sheet! А1"), додати оператор прирівню...
	Або обрати пункт Insert Input Expression контекстного меню компонента чи пункт Input/Output-Excel Component-Insert Input Expression   стрічки. Mathcad вставляє вхідний вираз за замовчуванням, який слід відредагувати за потребою:
	Для призначення значень комірок компоненти MS Excel змінним MathCAD слід клацнути область виходів (Outputs area) в компоненті Excel, ввести ім'я змінної введіть знак прирівнювання (:=), справа від знаку ввести індексовану змінну excel з індексом у виг...
	Або обрати пункт Insert Output Expression контекстного меню компонента чи пункт  Input/Output-Excel Component-Insert Output Expression   стрічки. Mathcad вставляє вхідний вираз за замовчуванням, який слід відредагувати за потребою.
	Порожні комірки передаються в Mathcad як нуль.
	Редагувати таблицю компонента можна лише в програмі MS Excel. Відкрити MS Excel можна подвійним щигликом на компоненті.
	Закрити програму MS Excel можна пунктом Close групи  File стрічки програми MS Excel або подвійним щигликом на таблиці компоненту на робочому аркуші Mathcad. При цьому закривається лише книга компонента Excel. Інші відкриті книги MS Excel залишаються в...

	3.7.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.7.1.  Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її в текстовий файл з розділенням пробілом. Ширина колонки 6 символів, ширина елементу 3 символи. Зчитати дані в матрицю А функцією та інтерактивно файловим обміном. Порівняти резуль...
	Завдання 3.7.2. Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її в текстовий файл з розділенням комою в файл .csv. Перевірити запис візуально. Зчитати в матрицю А дані функцією та інтерактивно файловим обміном. Порівняти результати.
	Завдання 3.7.3. Зчитати з файлу MS Excel завдання 2.2.1 дані. Побудувати графік
	Завдання 3.7.4.  Створити матрицю:
	.
	Записати значення в MS Excel на аркуш Data. Проаналізувати результати.
	Завдання 3.7.5.  Зчитати дані першого аркуша «total_list» завдання 2.3.1. функцією.
	Завдання 3.7.6.  Зчитати дані другого аркуша «student_list» завдання 2.3.1 інтерактивними засобами. Розрахувати статистику аналогічно аркушу 4 завдання 2.3.1.



	4. СКМ MATLAB
	Вікно діалогового середовища Mаtlab є стандартним для Windows  застосунків. До версії 8.Х керування пакетом базувалося на розташованих згори вікна застосунку меню та контекстних кнопкових панелях керування та розташованій знизу вікна в статусному рядк...
	а
	б
	Рис. 4.1 – Оболонка: а – «класичний» Mатлаб; б – Mатлаб
	В Mаtlab керування пакетом переведено на стрічку Toolstrips. Стрічка є аналогом елемента керування Ribbon  з такою ж українською назвою, який  використовується у виробах фірми Microsoft. Кнопку  Start замінено кнопкою керування режимом паралельних обч...
	В статусному рядку відображається стан системи та параметри редактора. Кнопка «класичного» Mаtlab  Start статусного рядка виконувала функції, подібні до функцій однойменної кнопки Windows. Вона забезпечує через пункти випадаючого меню швидкий доступ д...
	Рис. 4.2. Кнопка  Start
	В центрі оболонки розташовуються робочі вікна пакета: командне вікно, вікно історії команд, вікно робочого простору, вікно поточних файлів, вікно редактора. При виведенні графіків, запуску програм з графічним інтерфейсом додаткові відповідні вікна вив...
	Вигляд діалогового середовища Mаtlab задається пунктом Layout стрічки, «класичного» Mатлаб – пунктом Desktop головного меню. Користувач має змогу обрати конфігурацію вікон зі стандартних варіантів Default, Three Column, Command window only,  All but C...
	Command window – командне вікно. Основне вікно для введення команд і відображення результатів розрахунку. В цьому вікні користувачем вводяться з клавіатури команди, відображаються обраховані результати та  інформація про помилки.
	Command History – вікно історії команд. У вікні відображаються по рядках всі уведені команди за час сеансу роботи з пакетом. Клацання на обраному рядку призводить до виконання команди в командному вікні.
	Current directory – вікно, яке відображає дерево робочих файлів сеансу.
	Вигляд та розташування робочих вікон можуть змінюватися в залежності від потреб користувача. Кожне з вікон можна «вийняти» з оболонки та зробити вікно незалежним Undocking,  розкрити на весь екран, закрити, згорнути до значка на краю екрана. Зсув миші...
	Символами ((() проводиться прокручування рядків введених команд. Виконання команди  проводиться натисканням клавіші уведення.
	Очистити будь-яке робоче вікно можна пунктом Clear відповідного контекстного меню вікна.
	Всі данні, які наявні в системі під час сеансу розташовуються  в області пам'яті, яку називають робочим простором.
	Workspace (робочий простір) – вікно, яке містить перелік даних та інформацію про зміст даних під час роботи сеансу пакета. Цим вікном слушно користуватися для контролю значень змінних та інших даних. У вікні по рядках відображаються імена, значення, т...
	Наприклад, в сеансі, який зображений на рис. 4.3 б, введено три змінні. Змінна «а» має  значенням 3.1415, вектор-рядок «а» має значеннями 10, 20, 30, вектор-стовпець «b» має значення  1, 2, 3. У вікні робочого простору можна змінювати значення даних т...
	Подвійний щиглик на  якомусь імені робочого простору відкриває вікно редактора даних Array Editor. В редакторі даних можна детально передивитись зміст даних, відредагувати існуючі значення, додати нові або прибрати непотрібні. За активації редактора д...
	Дані робочого простору можуть бути збережені для подальшого використання. Збереження даних проводиться в файлах *.МАТ. Збереження проводиться відповідним пунктом контекстного меню робочого простору або в   «класичному» Matlab пунктом File–Save Workspa...
	Завантаження даних робочого простору з дискового файлу може проводитися  загальним засобом завантаження файлів Open з уточненням типу файла або командою
	load <ім'я файлу даних> <ім'я 1>,<ім'я 2>, ...
	в командному вікні.
	Для роботи з робочим простором призначені наступні команди:
	clear         очищає робочий простір,
	clear <x>, <y>  очищає обрані дані з пам'яті,
	pack               дефрагментує  робочий простір,
	who                показує список даних робочого простору,
	whos              показує список та зміст даних робочого простору.
	Маtlab має два режими роботи: режим калькулятора та програмний режим. Зовні режими нічим не відрізняються та можуть використовуватися в будь якій послідовності. Режим калькулятора передбачає введення в рядку командного вікна виразу для обчислення, ком...
	Практикум 4.1.  Розрахунки в режимі калькулятора
	4.1.1. Теоретичні положення
	Ознакою того, що Matlab готовий до прийняття команди є поява на початку останнього рядка командного вікна знака “»”. Для виконання дій достатньо ввести вираз з числами або змінними та натиснути клавішу «Enter». В наступному рядку з'явиться відповідь.
	Алгоритми обробки даних складаються з математичних виразів, команд керування, вбудованих та зовнішніх функцій. Вирази можуть вміщувати числа, імена змінних, математичних функцій, операторів дій.
	Введення чисел з клавіатури проводиться  за загальними правилами  мов програмування високого рівня [13] :
	- для  відділення дробової частини мантиси числа застосовується  десяткова точка;
	- для чисел в форматі з плаваючою комою десятковий показник задається літерою «е», показник ступеня числа записується як ціле число після  символу «е». Між записом мантиси числа та символом «е",  який відділяє мантису від показника, не повинно бути символі¾
	Введення  інформації в командне вікно підпорядковується таким правилам:
	- результат дії відразу виводиться в командне вікно. Якщо оператор закінчується символом  «;», то  результат його дії не відображається;
	- якщо оператор не містить знака «=», тобто є просто записом послідовності дій над числами та змінними, значення результату присвоюється спеціальній системній змінній ans. Значення системної змінної ans змінюється після дії кожного оператора без знака «=».¾
	- можна записувати кілька операторів в одному рядку з розділенням комою чи комою з  крапкою. Виконання проводиться зліва - направо;
	- для продовження запису в кількох рядках наприкінці рядка ставляться три крапки.
	Для більш наочного представлення дій та програмування в системі застосовуються змінні. Matlab не вимагає попереднього опису типів змінних.
	За  замовчанням всі чисельні дані обробляються як дійсні числа у вигляді восьмибайтового числа типу double у мові С.
	Присвоєння має наступний вигляд:
	<ім'я змінної > = <число, рядок або вираз >.
	Ім'я змінної може мати до 30 символів та не повинно співпадати з іменами функцій, процедур системи та системних змінних. Система розрізняє великі та малі літери  в змінних. Текстові рядки  повинні бути забрані в апострофи.
	Система Matlab має вбудовані змінні, значення яких зарезервовано:
	realmin/intmin  – мінімальна величина дійсного/цілого числа.
	З чисел, змінних, функцій в командному рядку набирається обчислювальний вираз. Введення закінчується натисканням клавіші «Enter». Обчислення відбувається відразу після закінчення введення.
	Наприклад, обчислення наступного виразу
	в командному вікні може мати наступний вигляд
	>> 0.7854-(0.7854)^3/(1*2*3)+0.785^5/(1*2*3*4*5)...
	-(0.785)^7/(1*2*3*4*5*6*7)  (Enter)
	ans = 0.7071
	Три крапки в кінці рядка дозволяють перенести запис виразу на наступний рядок. Вираз немає знаку рівняння, тому система застосувала системну змінну ans  та надала їй обчислене значення 0.7071.
	Пакет містить велику бібліотеку вбудованих функцій:
	- оператори:  +, -, *, \, /, >, >=, <, <=, =, ==,
	- елементарні функції: sqrt, logs, log10, exp, pows  тощо,
	- тригонометричні прямі та зворотні функції,
	- гіперболічні функції,
	- спеціальні функції Беселя, Лагранжа тощо,
	- функцій обробки рядків,
	- функції роботи з часом,
	- функції роботи з матрицями та векторами: sum, prod, length, size, sort, ndims, max, min, mean, ', ., rot90, dot,  fliplr, cross, inv, eig, det,
	- функції обробки даних та спектральних перетворень,
	- функції обробки поліномів,
	- функції двомірної та тримірної високорівневої графіки,
	- функції низькорівневої дескрипторної графіки.
	Виклик вбудованої або функції користувача проводиться наступним чином:
	<ім'я (імена) результату>=
	<ім'я функції>(<перелік фактичних значень аргументів >)
	Функції Matlab мають особливість. Вони можуть мати змінну кількість аргументів та результатів. Це значно розширює можливості обчислень. Наприклад,   функція x=find(А) поверне вектор «x» порядкових номерів елементів матриці «А», значення яких не дорівн...
	Аргументи більшості тригонометричних функцій задаються в радіанах. Функції, що приймають аргументи в градусах містять в кінці імені символ «d».
	Наприклад, функція sin(x) потребує аргументу в радіанах, функція asin(x) повертає результат в радіанах, а функції  sind(x), asind(x) працюють з градусами.
	Наприклад, обчислення виразу
	має наступний вигляд:
	>>exp(-2.5)*log(11.3)^0.3+((sin(2.45*pi)... +cos(3.78*pi))/tan(3.3))^2
	ans=121.2446
	Арифметичні та логічні операції виконуються відповідно до пріоритету:
	1. Дії в дужках;
	2. Функції та логічні дії «так», «або», «ні», «виключаюче або» (and, or, not, хоr) тому, що вони є функціями;
	3. Логічне заперечення;
	4. Транспонування, піднесення до ступеню;
	5. Множення, ділення;
	6. Складання, віднімання;
	7. Логічні відношення: >, >=, <, <=, ==;
	8. Логічне «і": «&»;
	9. Логічне «або": «|»;
	10. Логічне  «виключаючи або": «| |».
	Дії одного пріоритету виконуються зліва – направо.
	Наприклад, два вирази: and(А,в)+с та А&в+с не еквіваленти.
	Маtlab містить в собі вбудовану арифметику комплексних чисел. Більшість елементарних математичних функцій побудовані таким чином, що аргументи допускають комплексні числа, а результати також формуються як комплексні числа. Для позначення уявної одиниц...
	Введення з клавіатури значення комплексного числа проводиться шляхом запису в командне вікно рядка:
	<ім'я комплексної змінної>=<значення ДЧ>+i*<значення УЧ>,
	Функції обробки комплексних чисел:
	real(Z) – виділяє дійсну частину комплексного аргументу Z;
	imag(Z) – виділяє уявну частину комплексного аргументу Z;
	angle(Z)  –  обчислює значення аргументу φ комплексного числа  Z  (в радіанах від –π до +π)
	;
	conj(Z) – повертає число, комплексно-спряжене відносно Z;
	complex(A, <B>)  - повертає комплексне число з дійсною частиною A та уявною частиною B. В разі відсутності аргументу «В» повертається комплексне число з нульовою уявною частиною.
	Логічні операції
	Результатом логічної операції може бути «істина» чи «брехня». «Істині» в Маtlab відповідає значення 1,  «брехні» – 0.
	В системі реалізовані інтегральна та бітова логіки. Інтегральні дії застосовуються до значення аргументу. Результатом можуть бути 1 або 0.
	Наприклад,
	» x > 2 аns = 1
	» 2 & 3 аns = 1
	Бітові операції проводяться над кожним бітом цілих аргументів. Результатом є ціле число.
	Наприклад,
	» а = 3;  с = 1;
	» bitand(a,c)
	аns = 2
	В Маtlab, як і в Маthcad, використовуються логічні відношення (>, <, == тощо), логічні операції (or, and тощо). Оператори відношення, логічні та арифметичні операції можна поєднувати в одному виразі .
	Наприклад, вираз а + (x > с) не є помилкою:
	» а = 1;  х = 5;  с = 3; а = а + (х > с)
	а = 2
	Умова x > с виконується, результатом є 1. Результат операції додається до значення а.
	Результат виконання логічного виразу може бути збережено в змінній:
	» f = а <= х
	Основні  вбудовані функції пакета наведено в додатку А.
	Для отримання інформації про можливості та синтаксис вбудованих функцій  призначені функції help, lookfor .
	Функція   help fun виводить в командне вікно опис синтаксису функції fun .
	Список операторів можна вивести командою help з аргументом ops, список елементарних функцій – elfun, спеціальних – specfun, функцій обробки рядків – strfun, введення/виведення – iofun, роботи з часом -  timefun, роботи з матрицями – matfun, обробки да...
	Функція  lookfor  word проводить пошук слова word та виводить список функцій, в яких це слово зустрічається.
	Функції користувача
	В разі необхідності проведення в режимі калькулятора обчислень, що мають частини, які повторюються, можна застосувати вбудовану (Іnline) та анонімну функції користувача. Функції користувача визначаються в командному вікні та викликаються як і всі інші...
	Наприклад, рядки
	» eval('sin(2)');
	» x=2; eval('sin(x)');
	дають однакову відповідь – розрахунку функції синуса з аргументом 2
	ans =    0.9093
	Іnline-функція
	Вбудована функція користувача визначається словом inline:
	ім'я_функції=inline('формула', <'арг1',...,аргМ'>), де 'формула' є текстовим рядком з виразом для обчислення. Рядок з переліком аргументів використовується, якщо потрібно змінити порядок аргументів при виклику функції.
	Наприклад, для обчислення наступного виразу
	потрібно декілька разів визначати значення та 1+ех. Можна визначити ці частини у вигляді функцій користувача
	>>myexp=inline('1+exp(x)')
	myexp= Inline function: myexp(x) = 1+exp(x)
	>> mysin=inline('sin(y)+sin(2*y)')
	mysin=Inline function: mysin(y) = sin(y)+sin(2*y)
	>>mysin(2)^3/(1+mysin(2)/myexp(1)). . .
	+sqrt(1+mysin(2)/myexp(1))
	ans = 1.0237
	>> y=2; x=1;
	>>mysin(y)^3/(1+mysin(y)/myexp(x)). . .
	+sqrt(1+mysin(y)/myexp(x))
	ans = 1.0237
	Якщо функція має  кілька аргументів, то вони розташовуються в алфавітному порядку:
	>> fun1 = inline ('sin(а*х) – х^2*cos(b*x) ')
	funl=inline function:funl(a,b,x)=sin(a*x)– x^2*cos(b*x)
	Для зміни порядку аргументів їх слід вставити через кому після рядка-виразу:
	» fun2=inline('sin(а*х)–х^2*cos(b*x)', 'х', 'а', 'b')
	fun2=inline function:fun2(x,a,b)=sin(a*x)– x^2*cos(b*x)
	Анонімна функція
	Анонімна функція користувача визначається символом «@»:
	Ім'я_функції = @(список_аргументів) формула.
	На відміну від inline-функції, аргументи та формула записуються в звичайному вигляді, а не як текстовий рядок в лапках. За способом використання анонімна функція подібна до inline-функції з тією відміною, що створюється покажчик на функцію.
	>>myexp1=@(x) 1+exp(x)
	Myexp1= @(x)1+exp(x)
	>> mysin1=@(y) sin(y)+sin(2*y)
	Mysin1=@(y) sin(y)+sin(2*y)
	>>mysin1(2)^3/(1+mysin1(2)/myexp1(1)). . .
	+sqrt(1+mysin1(2)/myexp1(1))
	ans = 1.0237
	>> y=2; x=1;
	>>mysin1(y)^3/(1+mysin1(y)/myexp1(x)). . .
	+sqrt(1+mysin1(y)/myexp1(x))
	ans = 1.0237
	Формат виведення результатів
	Чисельний результат виводиться системою у вигляді, який визначається попередньо заданим форматом чисел. Цей формат може бути установлено за допомогою вікна Preferences (рис. 4.4) або введенням команди формату явно в рядок командного вікна.  Пункт Comm...
	Рис. 4.4. Меню Preferences
	Нижче наведено найбільш застосовувані  формати:
	Short (default) – короткий запис (застосовується за умовчанням);
	Long  – довгий запис;
	Hex  – запис у вигляді шістнадцятиричного числа;
	Bank  – запис з сотими частинами;
	Plus  – записується тільки знак числа;
	Short E      – короткий запис в форматі з плаваючою комою;
	Long E       – довгий запис в форматі з плаваючою комою;
	Short G     – форма короткого запису в форматі з плаваючою комою
	(5 значущих цифр);
	Long G      – форма довгого запису в форматі з  плаваючою комою;
	Rational     – запис у вигляді  раціонального дробу.
	Наприклад, результат ділення 2/3 в різних форматах має наступний вигляд:
	0.6667                                                    Short
	0.66666666666667                                Long
	6.6667e-001                                           Short E
	6.666666666666666e-001                     Long E
	0.66667                                                  Short G
	0.666666666666667                              Long G
	3fe5555555555555                                Hex
	0.67                                                        Bank
	+                                                             Plus
	2/3                                                          Rational
	Для керування форматом результатів програмно та з командного рядка слугує команда
	format <тип >,
	short  – запис з фіксованою комою 5 значущих цифр;
	long  – запис фіксованою комою 15 значущих цифр;
	hex  – запис шістнадцятирічного числа;
	bank  – запис з сотими;
	+  – запис тільки знаку числа;
	short e    – запис з плаваючою комою 5 значущих цифр;
	long e      – запис з плаваючою комою 15 значущих цифр;
	short g   – запис з плаваючою / фіксованою комою   (5 значущих цифр);
	long g     – запис з плаваючою / фіксованою комою  (15 значущих цифр);
	short eng – запис з плаваючою комою   (4 значущих цифри), ступінь кратний 3;
	long eng – запис з плаваючою комою  (16 значущих цифр), ступінь  кратний 3;
	rational – запис у вигляді раціонального дробу;
	compact – видалення пробілів з запису;
	loose – додавання пробілів в запис.
	Незалежно від формату виведення вихідні дані та результати всіх обчислень в системі Matlab зберігаються в пам'яті  ПК у вигляді дійсних чисел об'ємом 8 байт з відносною похибкою 2 10-16 з точними значеннями в 15 десяткових розрядах, діапазон представл...
	Масиви
	Matlab є системою, яка спеціально призначена для проведення розрахунків з векторами, матрицями та поліномами.
	Термінами вектор, матриця, тензор позначають математичні об'єкти. Термінами одномірні, двомірні, багатомірні масиви – спосіб збереження цих об'єктів в комп'ютері [14].
	Вводити масиви в Matlab можна:
	- повним списком елементів;
	- поелементно;
	- завантаженням з зовнішніх файлів;
	- генеруванням із застосуванням спеціальних вбудованих матричних функцій;
	Під вектором в Matlab розуміють одномірний масив чисел, під матрицею – двомірний масив, під тензором – багатомірний масив. За умовчанням передбачається, що будь-яка змінна є вектором чи матрицею. Число система сприймає як матрицю розміром (1*1), а век...
	Звернення до елементів матриць та векторів проводиться вказанням імені  та індексу елемента. Індекс записується після імені в дужках з розділювачем у вигляді коми «,». Початковим індексом масивів є 1.
	Наприклад, а(1) відповідає першому елементу вектора а, с(2,2) – елементу з другого рядка та другого стовпця матриці с.
	Списком елементи вектора задаються через пробіл чи кому в квадратних дужках.
	Наприклад, запис рядка V = [1.2 -0.3 1.2e-5] задає вектор V, з трьома елементами з значеннями 1.2, -0.3, 1.2(10-5.  Поелементне введення буде мати наступний вигляд: V(1)=1.2, V(2)=-0.3, V(3)=1.2e-5.
	Довгий вектор можна вводити частинами, котрі потім об'єднати:
	v = [v1 v2]
	Вектор, елементи якого складають арифметичну прогресію, можна ввести у вигляді, який схожий з ранжованою змінною пакету MаthCAD. Такий опис змінної називають векторним:
	I = nz : h :kz  ,
	Таким чином вводяться вектори-рядки. Вектор-стовпець вводиться аналогічно, але значення елементів відокремлюються  знаком крапки з комою «;».
	Функція  linspace( first, last, n) дозволяє визначити вектор з рівномірно розподіленими елементами першим first, останнім елементами last та їхньою кількістю n. Крок зміни система визначає автоматично.
	Функція  logspace(X1, X2, n) дозволяє визначити вектор з логарифмічно розподіленими n елементами в діапазоні від 10Х1 до 10Х2.
	Введення значень елементів матриці проводиться в Matlab в квадратних дужках по рядках. При цьому елементи рядка матриці один від одного відокремлюються пробілом чи комою, а рядки один від одного -  знаком «;» .
	Дії над векторами та матрицями проводяться за правилами матричної математики. Для проведення поелементних дій, необхідно перед символом дії поставити символ крапки.
	Основні матричні функції пакета наведено в додатку А.
	В Matlab використано дві невідомі в математиці функції ділення матриць. При цьому вводяться поняття ділення матриць «зліва направо» та ділення матриць «справа наліво". Перша операція записується за допомогою знака « /» , а друга – « \» [1].
	Операція В/A еквівалентна послідовності дій B A-1. Її призначено для розв'язання матричного рівняння: А Х = В.
	Операція A\B рівносильна операції A-1 B, що є розв'язанням матричного рівняння: Х А = В.
	Іноді потрібно зробити меншу матрицю з більшої чи, навпаки, вставити меншу матрицю таким чином, щоб вона стала частиною матриці більшого розміру, або провести дії із завданим стовпцем чи рядком. Для подібних дій в Matlab застосовується знак двокрапки ...
	А(:, n)    – виділяє  n-ий стовбець з матриці А.
	A(n, :)    –  виділяє  n-ий рядок з матриці А.
	А(n1:n2, m1:m2) – виділяє з матриці А підматрицю, в яку входять рядки з n1 до n2 та стовпці з m1до m1.
	А(:)             –  перетворює матрицю в вектор.
	Якщо верхньою межею номерів елементів матриці є її розмір, замість числового значення можна використовувати службове слово end.
	«Розширяти» матрицю можна також, додаванням існуючих матриць («блоків»). Якщо існують кілька матриць-блоків А1, А2,... АN з однаковою кількістю рядків, то їх можна об'єднати в одну матрицю А:
	A = [A1, A2,... , AN]
	Таку операцію називають горизонтальною конкатенацією  матриць. Аналогічно, вертикальна конкатенація матриць реалізується (за умови, якщо всі блоки-матриці мають однакову кількість стовпців) шляхом  застосування для  розділення блоків замість коми з то...
	A = [A1; A2;... ; AN]
	Для видалення елемента матриці слід присвоїти відповідному елементу «пусте» значення, тобто «[]» – квадратні дужки без пробілу між ними.
	Наприклад, для видалення першого рядка з матриці А слід записати
	A(1,:)=[];
	Для видалення з матриці А другого та третього стовпців слід записати
	A(:,2:3)=[];
	Примітка. Дії з розширення та скорочення векторів виконуються аналогічно діям з матрицями.
	Логічні операції з масивами проходять поелементно. Результатом є масив того ж розміру, що і вихідні.
	Наприклад:
	» А = [1 2 3 4; 5 6 7 8; 9 10 11 12];
	» В = [3 2 3 3; 5 6 2 2; 4 10 11 11];  С = А == В
	С = 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0
	Matlab зберігає матриці по стовпцях. Для доступу до елементів матриці можна використовувати один індекс, який визначає номер елемента в векторі.
	Наприклад, звернення до матриці А(2,2) еквівалентно А(6):
	» А(2,2) ans = 6
	» А(4) ans = 6
	Масиви комірок
	Для зберігання матриць однакових розмірів можна застосовувати тримірні масиви (тензори). Для зберігання різнорідних об'єктів (масивів з різними розмірностями, даних різних типів) призначені масиви комірок. Масиви комірок –  це багатомірні масиви, елем...
	Створюються масиви комірок визначенням даних в фігурних дужках.
	Наприклад, для матриці S розміром 2х2 виразом
	» С = {S sum(S) min(max(S)) prod(prod (S)) } отримаємо масив комірок С з першим елементом [2x2 double] - у вигляді самої матриці, другим елементом [2x2 double]    у вигляді вектора результату функції додавання sum(S), третім елементом [3]    - числом ...
	Порожній масив комірок розміром MxN створюється командою сell(MxN).
	Для доступу до елементів масивів комірок застосовується індексація ім'ям масиву з індексом, який забрано в фігурні дужки. Наприклад,
	»  S{2}
	ans =      4     6
	» S{3}
	ans =   3
	Структури
	Структури (тип struct) також є різновидом багатомірних масивів. Аналогом структури є запис (record) в мовах програмування.  Елементами структури можуть бути різнорідні дані. Доступ до елементів структури здійснюється за ключовим словом, яке вказується...
	Наприклад, скалярну структуру S з трьома полями name, age, grade можна визначити по одному елементу як
	»S.name = 'Al Gor'; S.age = 22; S.grade = 'A';
	або всі разом функцією
	struct('field1',VALUES1,'field2',VALUES2,...)
	»S=struct('name','Al Gor','age',22,grade,'A')
	Додавання елементів структури здійснюється поелементно. Наприклад,
	»S(2).name = 'Gor Al'; S.age = 33; S.grade = 'С+';
	»S(2)=struct('name','Gor Al','age',33,grade,'С+')
	Для того, щоб дістатися до змісту поля структури слід ввести ім'я структури з індексом в круглих дужках та через крапку ввести назву поля. Наприклад,
	»х=S(1).age
	х=22
	Для того, щоб дістатися до змісту всіх значень поля структури слід ввести ім'я структури та через крапку назву поля забраними в дужки. Застосування фігурних дужок перетворює поле в масив комірок, квадратних – в вектор. Елементами вектора для чисельних...
	Наприклад,
	»х={S.age}
	x = [22]    [33]          %  <1x2 cell> масив комірок
	»х=[S.age]
	x = [22 33]               %  <1x2 double> вектор
	»х={S.name}
	x =  'Al Gor'    'Gor Al'   %  <1x2 cell> масив комірок
	»х=[S.name]
	x = ['Al Gor Gor Al']         %  <1x10 char> вектор
	Таблиці
	В Matlab введено табличний тип даних table. Таблиця створюється із змінних типу вектор-стовпець або одномірний масив комірок. Різні стовпці таблиці можуть містити різні типи даних.
	Створюється таблиця функцією
	T=table(var1<,...,varN,Name,Value>).
	Аргументами функції є імена змінних або явно записані дані var. Елементи змінних заповнюватимуть відповідні стовпці таблиці. Комірки таблиці наслідують тип елементів змінних. Комірки таблиці з векторів мають тип елементів векторів, комірки таблиці з м...
	Опціональними парами «властивість-значення» можна визначити імена стовпців та рядків таблиці. Імена стовпців визначає властивість VariableNames, рядків – RowNames. Значення властивостей вводяться як масиви-рядки комірок.
	Наприклад,
	Доступ до даних може проводитися індексами з використанням круглих дужок та фігурних дужок. Результат індексування з круглими дужками буде мати тип таблиця. Результат індексування в фігурних дужках буде  мати тип відповідного елементу таблиці, тобто з...
	Наприклад, для таблиці Т
	індексування в круглих дужках елемента 1,1 покаже
	a
	індексування в фігурних дужках елемента 1,1 покаже
	Перетворення масивів, комірок, структур в таблицю проводиться функціями array2table, cell2table,  struct2table відповідно.
	Особливість логічних дій над масивами
	При порівнянні двох скалярів результатом є  1 або 0. Порівняння двох масивів виконується поелементно. Результатом  є логічний масив з 1 та 0 того ж розміру, що і вихідні масиви.
	При порівнянні скаляру з масивом скаляр порівнюється з кожним елементом масиву. Результатом  є логічний масив з 1 та 0 того ж розміру, що і вихідний масив.
	Логічні масиви з 0 та 1 не є тотожними до математичних масивів з 0 та 1. Логічні масиви створюються в результаті логічних дій над масивами. Вони можуть бути використані для адресації масивів. З нього витягаються номери елементів, значення яких є 1.
	Наприклад,
	>> y=(6<10)+(7>8)+(5*3==60/4)  %у=1+0+1=2
	>> b=[15 6 9 4 11 7 14]; c=[8 20 9 2 19 7 10];
	>> d=c>=b               %d =     0  1  1  0  1  1  0
	>> b == c               %ans =   0  0  1  0  0  1  0
	>> r = [8 12 9 4 23 19 10]
	>> s=r<=10              %s =    1   0  1  1   0   0   1
	>> t=r(s)               %t =   8  9  4  10
	>> w=r(r<=10)           %w =  8  9  4  10

	4.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.1.1.
	a) Обчислити заданий арифметичний вираз, відформатувати відповідь. Порівняти отриманий результат з наведеним [ 13 ] .
	б) Обчислити наведені вирази при заданих значеннях змінних, відформатувати відповідь. Порівняти отриманий результат з наведеним.
	Завдання 4.1.2. Задати значення змінним х=0.5, у=0.1 та розрахувати значення змінної z з використанням inline функцій:
	а)   б)
	в)
	Завдання 4.1.3. Довжина дуги АВС еліпсу з на півосями а, b визначається як  . Розрахувати довжину з використанням анонімної функції для а=11,  b=9 [15].
	Завдання 4.1.4. Ввести довільну матрицю розміром (3*3) з  одним найменшим елементом. Знайти:
	а ) суму найбільших елементів її рядків;
	б) суму елементів рядка, в якому розташовано елемент з найменшим значенням;
	в) обернену матрицю. Покажіть, що знайдена матриця є оберненою.
	Завдання 4.1.5. Ввести дві матриці розміром (2*2). Побудувати нову матрицю розміром (2*4) так, щоб перші 2 стовпця були рядками першої матриці, а в інші – стовпцями другої матриці.
	Завдання 4.1.6. Визначити, в скільки разів змінюється час розрахунку при розрахунку виразу   з використанням «векторизації» та при доступі до   елементів векторів через індекс.   Діапазон зміни  х: від 1/е до 10000/е з кроком 1/е.


	Практикум 4.2.  Програмування
	4.2.1. Теоретичні положення
	Основним режимом роботи з пакетом для проведення обчислювальних експериментів є програмний режим. Програми пакета зберігаються у вигляді  m-файлів.
	В Matlab розрізняють два види програм: Script (файл-сценарій чи керуюча програма) і function (файл-функція). Обидва різновиди мають  файлове розширення . m.
	Файли-сценарії призначено для  основних програм, які керують обчислювальним процесом. У вигляді файл-функції оформляють окремі функції, тобто частини програми, які призначені для багаторазового виклику при змінних значеннях вхідних параметрів і які не...
	Для написання програм в середовищі Matlab призначено вбудований редактор  (рис. 4.5). Редактор викликається пунктом M-file підменю New, пунктом Open…  підменю File.
	Редактор М-файлів
	Редактор М-файлів виконує синтаксичну перевірку  програмного коду при введенні тексту. При цьому використовуються наступні кольори:
	- зарезервовані слова мови програмування - синій колір;
	- оператори, константи та змінні - чорний колір;
	- коментарі після знаку «%» - зелений колір;
	- символьні змінні (в апострофах) - зелений колір;
	- синтаксичні помилки – червоний колір.
	Рис. 4.5. Вікно вбудованого текстового редактора Matlab
	Show function – показ функції;
	Set/Clear Breakpoint – установка/скидання точки переривання;
	Clear All Breakpoints – скидання всіх точок переривання;
	Step – виконання одного кроку програми;
	Run   – запуск М-файлу на виконання;
	Step  In  – покрокове трасування із заходженням в підлеглі      М-файли;
	Step  Out  – покрокова трасування без заходження в підлеглі   М-файли;
	Exit Debug Mode – завершення режиму налагодження.
	Налагодження програм
	Основним прийомом налагодження М-файлів є установка в них точок переривання (breakpoints). Вони установлюються/скидаються кнопкою Set/Clear Breakpoint. Скидання всіх точок переривання виконується кнопкою Clear All Breakpoints. Для установки точки пере...
	За допомогою кнопки Step можна виконати один крок обчислювань. Жовта стрілка вказує, в якому місці програми стався останов. При трасуванні циклічних дій  кожен крок виконання циклу фіксується у вікні командного режиму  Matlab.
	При зупинці в точці переривання можна проконтролювати значення змінних «вручну» (шляхом  введення імені змінної в командному рядку ) або за допомогою перегляду точки переривання.
	Кнопка Exit Debug Mode завершує режим налагодження.
	Розбиття М-файлу на комірки
	Редактор дозволяє перевірити виконання програми частинами. Для цього використовується розбиття програми на комірки (Cell).
	Текст розбивається на комірки за допомогою рядків коментарів, які починаються з двох знаків відсотків (%%).
	Для запуску засобів редактора роботи з комірками слід увімкнути режим Cell Mode пунктом Enable Cell Mode меню Cell. При цьому стають доступними інші пункти цього меню та з'являється панель інструментів для роботи з комірками.
	Дії пунктів меню Cell
	Insert Cell Divider – вставляння позначки комірок з двох символів відсотка (%%).
	Insert Cell Divider around Selection – вставляння позначки %% до і після виділеного попередньо фрагменту.
	Insert Text Markup – вставляння рядків зразків коментарів в місце знаходження курсору.
	Previous Cell,  Next Cell – зсув по коміркам вгору та вниз.
	Evaluate Current Cell – виконання рядка поточної комірки. Комірка залишається поточною.
	Evaluate Current Cell and Advance – виконання рядка поточної комірки. Поточною стає наступна комірка.
	Evaluate Entire File - виконання всього файлу.
	Виконання комірок М-файлу проходить без попереднього збереження файлу на диск.
	При виконанні файлу потрібно, щоб змінні були доступні в робочому середовищі (Workspace).
	Файли сценарію
	В режимі калькулятора оператор системи вводиться з клавіатури та відразу виконується після натискання клавіші Enter. Команди в командному вікні не можуть бути збережені. В режимі калькулятора не можна виконати кілька команд автоматично. Для здолання в...
	Файл сценарію – це записана на диск послідовність команд Matlab. При виконанні файлу команди виконуються автоматично рядок за рядком в тій послідовності, в якій вони були записані в файл. Результати дії команд виводяться в командне вікно. Якщо наприкі...
	Запуск сценарію з редактора Matlab здійснюється натисканням кнопки Run, запуск сценарію з командного вікна здійснюється введенням імені файлу без розширення.
	Для того, щоб пакет знаходив файл сценарію, потрібно занести шлях до файлу в список робочого оточення.
	Примітка. При завантаженні Matlab виконується команда matlabrc, яка завантажує для виконання файли matlabrc.m та startup.m, якщо вони існують.
	Файл-функції
	Файл-функція має наступну структуру:
	рядок опису;
	рядки коментарю;
	тіло функції.
	Перший рядок – опис має наступний синтаксис:
	function <ПВР> = <ім'я процедури>(<ПВВ>),
	Якщо  вихідних результатів декілька, вони забираються в квадратні дужки. Елементи переліку вхідних даних та вихідних результатів відокремлюються комами.
	Поточні коментарі можуть бути вставлені в будь якому місці  файл-функції.
	Виклик довідки help <ім'я функції> виводить на екран  коментарі, які розташовано між рядком опису функції та першим виконавчим  оператором чи першим порожнім рядком.
	Перший рядок коментарів називається Hі-line рядком. Його зміст виводиться командою  пошуку функцій lookfor, тому рекомендується в цьому рядку вводити коротку інформацію про дію функції.
	Всередині файл-функції можуть використовуватись внутрішні файл-функції. При використанні внутрішніх функцій і основна, і внутрішні функції повинні завершуватися службовим  словом end.
	Рекомендується оформляти коментар файл-функції за наступною схемою [16]:
	function [<ПВР>] = <ім'я функції>(<ПВВ>)
	Запустити файл-функцію з редактора натисканням кнопки Run неможливо. При збереженні файл-функції слід називати файл таким же ім'ям, як ім'я функції.
	Доступність змінних
	Застосування змінних в файлах-сценаріях та файлах-функціях відрізняється.
	В файлах-функціях змінні всередині файлу та в заголовку сприймаються як локальні, тобто всі значення після завершення процедури витираються та область  пам'яті, яка була відведена під ці змінні, вивільняється. Змінні робочого простору та командного ві...
	В файлах-сценаріях всі змінні є глобальними та зберігаються весь час сеансу пакета в області пам'яті «робочий простір» (WorkSpace). Робочий простір є спільним для всіх Script-файлів та вікна команд.
	При необхідності доступу до змінних файл-функції ззовні, вона повинна бути описана як глобальна у всіх файл-функціях та файлі-сценарію, де передбачається її використання
	global <var1> ...  <varN>.
	Різновиди функцій
	Реалізація алгоритму в одній файл-функції не завжди є оптимальною. Деякі дії доцільно оформити у вигляді окремих службових функцій, які обслуговують основний алгоритм. Для цього в Matlab призначені підфункції (subfunction) та вкладені функції.
	Підфункції
	Підфункція розташовується в тому ж файлі, що і основна функція, після основної функції. Підфункція є залежною від основної функції та може викликатися тільки з основної функції.
	Кожне звернення до підфункції з основної функції призводить до переходу до операторів підфункції та поверненню до точки виклику в основній функції.
	Файл-функція може містити кілька підфункцій зі своїми вхідними і вихідними параметрами. Основна функція може бути тільки одна. Заголовок нової підфункції є ознакою кінця попередньої. Основна функція обмінюється інформацією з підфункціями тільки за доп...
	Вкладені функції
	Вкладені функції розташовуються в тому ж файлі, що і основна функція безпосередньо в тілі основної функції. Якщо підфункція є зовнішньою по відношенню до основної функції, то вкладена функція є внутрішньою. Змінні основної функції доступні в вкладені...
	Основна та вкладена функції завершуються оператором end. В одному М-файлі можливо одночасне використання підфункцій та вкладених функцій. Рівень вкладеності функцій не обмежений. Функція може звертатися до своєї вкладеної функції, але не може викорис...
	Змінні основної та вкладених функцій є спільними. Змінні вкладених функцій одного рівня є недосяжними між функціями, тобто є локальними.
	Керування обчислювальним  процесом
	Для керування  обчислювальним процесом система має вбудовані оператори розгалуження, циклу, введення/виведення.
	Оператори розгалуження
	Оператори умовного переходу побудовані у вигляді  складеного оператора, який починається з одного з службових слів if, switch, try та завершується службовим словом end.
	В загальному випадку синтаксис оператора умовного переходу  if має наступний вигляд:
	if <умова 1>
	<операції1 >
	elseif  <умова 2>
	<операції 2>
	...
	elseif  <умова К>
	<операції К>
	...
	else
	<операції N>  end
	Рядки elseif можуть повторюватися або бути відсутніми, рядки else можуть бути відсутніми.
	Якщо результат перевірки умови1 вірний, програма виконує  оператори <операції1>. В іншому випадку виконується перевірка elseif. Якщо умова виконана, виконується відповідна послідовність операторів <операції К>. Якщо жодна з умов не є вірною, виконую...
	Перевірка умов завершується після першої істинної умови.
	Якщо логічна умова вміщує векторну змінну, то умова буде істиною, якщо вона істинна для ВСІХ елементів змінної.
	Примітка. Повна кількість гілок розгалуження оператора if-elseif-else дорівнює трьом.
	Оператор перемикання switch має наступний синтаксис:
	switch  <вираз,  скаляр  чи  рядок  символів >
	саsе  <значення 1> <оператори 1>
	саsе  <значення 2>  <оператори 2>
	…
	otherwise       <оператори >
	end
	Оператор реалізує розгалуження обчислювань в залежності від  значення змінної чи виразу,  шляхом порівняння вказаних значень в рядку switch зі значеннями, які вказано  в рядках  case. Відповідна  група операторів case виконується, якщо значення виразу...
	Вираз в рядку switch повинен мати скалярний результат.
	Перевірка умов завершується після першої вірної умови.
	Оператор спроби має наступний синтаксис
	try
	оператори 1
	catch
	оператори 2
	end
	Команда намагається виконати  оператори 1. Якщо при виконанні виникає помилка або результатом є невизначеність, то будуть виконані оператори 2.
	Оператори циклу
	Всі оператори циклу побудовані у вигляді  складеного оператора, який починається з одного з службових слів while, for та завершується службовим словом end.
	В системі реалізовано два різновиди циклу: цикл з передумовою та арифметичний цикл. Цикл з передумовою призначено для алгоритмів, в яких невизначена кількість повторювань. Арифметичний цикл використовується, коли кількість кроків циклу визначена до по...
	Синтаксис оператора  циклу з передумовою має наступний вигляд:
	while <умова >
	<оператори >
	end
	Оператори всередині  циклу виконуються тільки в разі виконання умови. В якості умови можна використовувати логічні або арифметичні вирази. Цикл повторюється доки значення виразу умови не дорівнює нулю.
	Синтаксис арифметичного оператора циклу має наступний вигляд:
	for <змінна> = <ПЗ>:<К>:<КЗ>
	<оператори>
	end   ,
	Якщо параметр <К> не вказано, його значення приймається рівним одиниці.
	В якості діапазону змінної циклу можна явно указати весь набір значень у вигляді вектору - рядка чи матриці. Наприклад:
	1) for m = [ 2, 5, 7, 8, 11, 23 ]
	2) А = [ 1 2; 3 4] ;      for k = A
	Цикл  буде повторюватися стільки разів, скільки стовпців є в матриці А, тобто два рази для наведеного прикладу. В кожній ітерації змінна циклу буде приймати значення чергового стовпця матриці. В такому випадку вона є вектором-стовпцем.
	Наприклад, фрагмент
	S = 0; а = [ 1 2; 3 4] ;
	for k = а ;  S=S+sqrt(к(1)^2+к(2)^2); end
	Переривання дій
	Для дострокового виходу з циклу застосовуються оператори break, continue. Оператор break   достроково завершує цикл та передає керування команді, що стоїть після  слова кінця циклу  end.  Оператор continue  завершує виконання операторів, які  знаходят...
	Оператор return завершує виконання функції та передає керування в точку виклику – командне вікно, іншу функцію. Схожу дію виконує оператор error ('message'). Він також зупиняє виконання програми та виводить в командне вікно текст 'message' червоним ко...
	Введення – виведення інформації
	Для забезпечення взаємодії з користувачем між М-файлом та командним вікном в системі Matlab призначені команди disp, sprintf, fprintf, input, menu, keyboard, pause.
	Команда disp(Х) проводить виведення  значення вказаної змінної або тексту в рядок командного вікна. Функція може  мати тільки  один аргумент:
	disp (<змінна або текст  в апострофах >)
	Щоб вивести значення кількох змінних за допомогою команди disp, потрібно створити єдиний об'єкт, який би містив всі значення. Це можна зробити об'єднанням відповідних змінних в  вектор, використовуючи операцію створення  вектора-рядка:  x = [x1 x2 ......
	Тоді виведення значень кількох змінних в один рядок буде мати наступний вигляд:
	disp ([x1 x2 ... xN])
	Аналогічно можна об'єднувати кілька текстових змінних, наприклад:
	» x1='psi'; x2='fi';   x3='teta'; x4='w1';
	» disp([x1 x2 x3 x4])
	Елементи вектора не можуть мати різний тип. Тобто вони можуть бути або всі числами, або всі - рядками. Для виведення функцією disp комбінованої інформації з чисел та тексту потрібно використати функції перетворення чисел в рядки та сформувати єдиний р...
	Схожу дію виконує оператор warning('message'). Він виводить в командне вікно текст 'message' червоним кольором.
	Функція sprintf створює текстовий рядок, який містить пояснюючий  текст  та значення числових змінних у визначеному вигляді. Вигляд рядка задається  форматом.
	[S,ERRMSG] = sprintf(format,А, В,...),
	format – опис форми виведення аргументів (дивись додаток А);
	S      – результуючий текстовий рядок;
	ERRMSG – опціональне поле. Містить повідомлення про помилку або                    пусту матрицю.
	Наприклад, фрагмент
	х=4; а=0.5; sprintf('x= %i   а= %f', x, a)
	поверне рядок 'x= 4 a= 0.500000'
	sprintf('x= %i a= %3.1f', x, a)
	поверне 'x= 4 a= 0.5'
	sprintf('x= %i a= %e', x, a)
	поверне 'x= 4 a= 5.000000e-001'
	Замість використання для виведення інформації двох функцій disp, sprintf можна застосувати одну функцію fprintf. Ця функція призначена для виведення форматованої інформації в текстові файли.
	Функція   має наступний синтаксис
	fprintf(FID,format,А, В,...),
	Якщо замість дескриптора файлу FID вказати в якості першого аргументу 1 або його взагалі не вказувати, то виведення буде проведено на екран.
	Функція input('<запрошення >',<'s'>) виводить «запрошення» на екран командного вікна та зчитує введене користувачем з клавіатури.  Наприклад,   с=input('с=').
	В разі використання опціонального параметру 's', функція сприймає введене значення як текстовий рядок. Масиви слід вводити в квадратних дужках.
	Функція menu  виводить на екран вікно меню користувача вибору з альтернатив майбутніх дій.
	k=menu('Перший рядок заголовка', 'Альтернатива1',  'Альтернатива2', 'Альтернатива n')
	Виконання програми тимчасово переривається. Система чекає дії у вигляді вибору мишею однієї з  кнопок меню з альтернативами. Після вибору функція повертає номер обраної альтернативи (1, 2 чи n). Кількість альтернатив може бути до 32. При зачиненні вік...
	Наприклад, запис
	k=menu('Приклад', 'Вибір 1', 'Вибір 2')
	призводить до появи на екрані меню, зображення  рис. 4.6.
	Рис. 4.6. Приклад команди menu
	Функція pause (< n>) тимчасово перериває виконання програми до тих пір, доки користувач не натисне будь яку клавішу клавіатури. Якщо  задано параметр «n», то буде проведено затримку  на  n секунд.
	Функція keyboard  перериває виконання програми з  М-файлу та передає керування клавіатурі  (командному вікну). Ознакою передачі керування є символ  «k>>».
	Користувач може здійснити будь які дії, при цьому йому доступні всі команди системи Matlab. Для повернення до виконання програми необхідно набрати команду return.
	Більш детальний опис функцій введення-виведення наведено в додатку А.

	4.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.2.1. [15] Корпус бака складається з циліндру діаметром 24 м, висотою 10 м та конуса висотою 4 м, верхнім діаметром 46 м. Поплавок показує рівень рідини. Написати скрипт-файл, який вводить рівень рідини в  метрах, обчислює об'єм  рідини в ку...
	Для  h ≤ 10 м об'єм визначається як V = π(122(h. Для 10 <h ≤ 14 об'єм визначається як V = π(122(10+ π((h-10)((122+12rh+rh2)/3, де
	rh=12+(46-24)( (h-10)/(4(2);
	Завдання 4.2.2. Розробити М-функцію перерахунку координат X0, Y0 в координати Xr , Yr при повороті системи координат на кут  φ:
	Xr=X0cos(φ)-Y0sin(φ)  Yr=X0sin(φ)+Y0cos(φ) .
	Завдання 4.2.3. Напишіть М-функції, які обчислюють наближене значення згідно наступних виразів. Аргументом функцій є кількість елементів виразу К.
	а)   б)
	Завдання 4.2.4.  Розробити М-функцію користувача myrect(x) для розрахунку «прямокутника» (рис. 4.7):
	.
	Вихідні дані: тривалість імпульсу τ, зсув імпульсу t0, амплітуда імпульсу  U, точка відліку  х. Результат – значення функції «прямокутника".
	Рис. 4.7. Функція «прямокутника»
	Завдання 4.2.5.
	а) Розробити М-функцію для розрахунку за формулою Герцбергера:
	А=1.44902, B=0.004604, C=- 0.000381, D=- 0.0025262.
	б) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а в діапазоні аргументу від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів без форматування. Використати векторизацію.
	в) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а арифметичним циклом в діапазоні від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів  у вигляді таблиці наступного вигляду:
	:  x     :    n(x)  :
	:  1.0   :     -    :
	…
	:  2.0   :     -    :
	г) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а циклом з передумовою в діапазоні від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів  з форматуванням в наступному вигляді:
	Аргумент: початок=старт, кінець=стоп, крок=крок, кроків=Х
	n(1.0)= -
	…
	n(2.0)=-
	Завдання 4.2.6.  Розробити файл-функцію розв'язання квадратного рівняння та скрипт-файл для введення коефіцієнтів, виклику розробленої функції та виведення відповіді. Скрипт-файл повинен циклічно запитувати значення коефіцієнтів та  завершувати роботу...
	1) Вибір користувача проводити рядку командного вікна:
	"Подальші дії:  Продовжити -1 Завершити -2"
	2) Вибір користувача проводиться через меню  ( рис. 4.8).
	Рис. 4.8. Меню завдання 4.2.6
	Завдання 4.2.7. Напишіть скрипт-файли, які вводять матрицю та
	а) розраховують суму всіх додатних елементів матриці;
	б) замінюють в матриці елементи, які більші за середнє значення на середнє значення;
	в) визначають максимальний стовповий та рядковий індекси від'ємних елементів матриці.
	Завдання 4.2.8. Напишіть скрипт, який вводить вектор оцінок від 0 до 100, розраховує та виводить наступну інформацію:
	Середній бал=ХХ
	Оцінка А (100-96)  ХХ студентів (ХХ%)
	Оцінка В (86-95)  ХХ студентів  (ХХ%)
	Оцінка С (75-85)  ХХ студентів (ХХ%)


	Практикум 4.3. Двомірні графіки
	4.3.1. Теоретичні положення
	Для дослідження функцій однієї змінної, наочного представлення  результатів обрахунків система дозволяє створити значну кількість типів двомірних графіків за допомогою вбудованих засобів. Основні різновиди двомірних графіків наведено в таблиці 4.1.
	Графіки в Mаtlab виводяться в спеціальні окремі графічні вікна figure    (Рис. 4.9). За замовчанням відкривається одне вікно, в якому відображається один графік. Наступний графік за умовчанням виводиться в те ж  вікно замість останнього графіка. При н...
	Створення та оформлення графіків може проводиться з командного вікна чи скрипт-файлів, з вікна робочого простору або  безпосередньо у вікні графіки.
	Таблиця 4.1. Основні типи двомірних графіків
	Рис. 4.9. Вигляд графічного вікна
	Базові команди керування графікою
	Для створення нового та перемикання між існуючими вікнами використовується команда figure(<(n)>). При виклику без параметра відкривається нове вікно для графіка. Нове вікно стає поточним. Наступні після створення нового вікна графіки виводяться в пото...
	Закрити вікно можна командою  close або close(n).
	Основною функцією графічного відображення векторів є функція
	<H>=plot(<n>,<x1>,y1,<s1>,<x2>,<y2>,<s2>,...),
	Коди типів ліній: «-» – суцільна, «:» – точкова, «-.» – штрих-пунктирна, «--» – пунктирна.
	Коди кольорів: b – синій,  g – зелений,    r – червоний,   c – рожевий,            m – блакитний,    y – жовтий, k – чорний,   w – білий.
	Коди маркерів:      « .»  – точка,     «o» – коло,   «x» – хрест,   «+» - плюс,  «*» - зірка,        «s» – квадрат,  «d» – ромб,   «v» – трикутник вниз,  «^» - трикутник вгору, «<»  - трикутник вліво,  «>» - три,    «p» – п'ятикутник,    «h» – шестику...
	Наприклад, запис
	>>x=0:0.1:6; y=cos(x);
	>>plot(x, sin(x),'-с', x, y,':хr')
	Схожу дію виконує команда area(<X>,Y,<LIMIT>). Результатом виклику функції area з двома аргументами – векторами X,Y - є графік, аналогічний  функції plot, тільки з зафарбованою областю під графіком. В разі, коли Y є матрицею, будуються графіки стовпці...
	Команда clf очищує поле графіка.
	Команда <H>=loglog(…) виводить графік функції в логарифмічному масштабі по обом осям.   Синтаксис аналогічний команді plot.
	Команди <H>=semilogx(…),<H>=semilogy(…) виводять графік функції в напівлогарифмічному масштабі по осі X або Y.   Синтаксис є аналогічним команді plot.
	Команда [AX,H1,H2]=plotyy(X1,Y1,X2,Y2,<F1>,<F2>) аналогічна функції plot, але з відображенням двох вертикальних осей: ліва - для даних X1,Y1, права - для даних X2,Y2. <F1>,<F2> - опціональні рядки, що забрані в апострофи, вказують тип графіка: plot, s...
	Команда hold on  вмикає виведення графіків на вже відкрите вікно без витирання раніше намальованих.  Команда hold off  завершує дію hold on.
	Команда <H> =polar(T,R,<S>) - виводить полярний графік залежності  R(Т). Форматується аналогічно функції plot.
	Команда     [X,Y] =fplot(F,L,<Т>,<N>, <S>)  виводить графік функції F в діапазоні L з точністю <Т> типом лінії <S> та числом точок <N> . Функція F може задаватися рядком з іменем функції, наприклад,      fplot('myfun(x)',[-1 1]); посиланням на функцію...
	Діапазон є вектором зі значеннями  [XMIN XMAX] чи [XMIN XMAX YMIN YMAX]. Тип лінії визначається аналогічно команді plot. Чисельне значення 0<Т<1 визначає відносну точність малювання шляхом зміни кількості точок та кроку між ними. Чисельне значення  N ...
	Наприклад,
	>>fplot('1+simn(x)',[0 4],':',0.1)
	Спрощеним аналогом команди  fplot є команда
	ezplot(FUNX<,FUNY>,<[TMIN,TMAX]>,<FIG>).
	Функція малює графік виразу FUNX в діапазоні -2( < X < 2(. В разі розташування після коми виразу FUNY будується параметричний графік  FUNX(T) та FUNY(T). Опціональний вектор   [TMIN,TMAX] визначає діапазон зміни аргументу. При існуванні вектору діапаз...
	Оформлення графіків
	Оформлення графіків проводиться ПІСЛЯ створення вікна та виведення графіків в нього. На полі графіку можна додати сітку, визначити діапазон осей, нанести написи на осі, нанести пояснення на графік.
	Функція grid <mode> малює сітку на полі графіка. Сітка координат завжди відповідає «цілим» крокам.
	Опції можливих режимів:
	on \ off – включає/виключає відображення основної сітки,
	без параметра – перемикає стани відображення основної сітки,
	minor  – переключає відображення мілкої сітки.
	Функція axis(<[xmin, xmax, ymin, ymaх]>,<mode>) додає (змінює) розмірні осі графіка. Параметр <mode> :
	OFF/ ON – вмикає/вимикає зображення,
	auto – встановлює масштаби по обом осям за замовчанням,
	ij    – пересуває початок відліку в лівий верхній кут   (матрична система координат),
	xy  – встановлює декартову систему координат з початком відліку в лівому нижньому куту,
	equal– встановлює однаковий масштаб по обох осях графіка,
	SQUARE – встановлює квадратну форму поля вікна,
	NORMAL – поновлює поле графіку до повного розміру.
	Без визначення вектора масштабу ключові слова слід писати без дужок. Визначення масштабу потребує написання команди з аргументами в дужках, а ключових слів – в апострофах. Додаткове слово tight стягує зображення до меж графіка. Може використовуватися ...
	За замовчанням діє режим 'auto', 'on', 'ху'. Визначення вектора масштабу  [xmin, xmax, ymin, ymaх] встановлює режим manual.
	Наприклад,
	>>axis equal tight
	>>axis ([-1 1 2 2])
	Функція title('текст') виводить заголовок над графіком.
	Функція xlabel('текст') виводить напис осі Х.
	Функція ylabel('текст') виводить напис осі Y.
	Функція
	text(x,y,'текст',<'FontName','Font','FontSize','Size'>)
	розміщує текст на полі графіка, при цьому початок тексту розміщується в точку с координатами x та y. Координати повинні бути задано в одиницях величин, в яких будується графік та знаходитись всередині діапазону цих величин.
	Функція legend виводить коментарі у вказане місце.
	<[L,OB,OU,OT]> = legend <(M)>, де
	M – 'string1','string2',…, 'OFF/SHOW', 'BOXOFF/BOXON',  'Location', LOC, 'Orientation', OR ;
	string1 є поясненням до графіка 1, string2 до графіка 2 і т.д.;
	OFF/ SHOW – керує видимістю коментаря;
	BOXOFF/BOXON – керує відображенням контуру навколо коментаря;
	'Location','LOC'  – визначає положення коментаря;
	'Orientation', 'vertical/horizontal'  – визначає орієнтацію коментаря.
	Функція subplot(m,n,p)  розбиває область виведення графічної інформації на кілька підобластей, в кожну з яких можна вивести графіки  функцій. Діапазони змін змінних по осях координат цих підобластей незалежні одне від одного. Аргументи: m – кількість ...
	В таблиці 4.2 наведено приклади організації  графіків в одному вікні.
	Функція annotation(<fig,>TYPE<,pos>) виводить на поле графіка вікна fig елемент оформлення типу TYPE в місце з координатами pos. Координати задаються у відносних величинах розміру поля графіка від 0 до 1.     Можливо виведення прямокутника 'rectangle'...
	Опційне поле pos визначає вектор для прямокутника, еліпса, тексту: координати х, у нижнього лівого кута, довжина, висота, – для стрілки, лінії: два вектори х, у – х(1), у(1) початку, х(2), у(2) – кінця. Рядок тексту визначається парою 'String','Value'.
	Таблиця 4.2.  Приклади виведення графіків в одному вікні.
	Наприклад,
	>>rh=annotation('rectangle',[.1 .1 .3 .3]);
	>>ah=annotation('arrow',[.9 .5],[.9,.5]);
	В текстові рядки можливо вводити спеціальні символи за допомогою модифікаторів. Модифікатором слугує символ зворотній слеш «\». Наприклад, літеру ( вводять як  '\pi'. Коди деяких модифікаторів наведено в таблиці 4.3. Дія модифікаторів розповсюджується...
	Таблиця 4.3. Модифікатори символів
	Спеціальні графіки
	Функція <H> =bar(<x>,y,<w>,<LINESPEC>)  виводить стовпову діаграму у(х) з шириною стовпця W. Якщо х не задано, аргументом вважається номер елемента вектора «y». LINESPEC – задає колір стовпців (один з 'rgbymckw').
	Функція barh(<x>,y,<w>,<LINESPEC>)   виводить стовпцеву горизонтальну діаграму.
	Функція stem(<x>,y,<w>,<LINESPEC>,'filled') виводить «лінійну» діаграму з стовпцями нульової товщини та маркерами на кінці ліній. Формат є аналогічним формату функції bar.   Додаткове поле  'filled' замальовує маркери кінця ліній.
	Функція errorbar(X,Y,L,U) виводить графік з нанесенням діапазону зміни значень  Y від U( вектор верхніх відхилень) до L (нижніх). Якщо задано один аргумент,  вважається, що діапазон є симетричним. Формат аналогічний функції plot.
	Функція hist(Y,<,X>) будує графік гістограми. Відображає кількість елементів вектора Y, які потрапили в піддіапазони, що задані вектором Х або скаляром Х (кількістю  підінтервалів). При відсутності Х, приймається розбиття на 10 інтервалів. Повертає ро...
	Функція pie(Y,X) виводить секторну діаграму.
	Функція  scatter(X,Y,<S>,<C>,<M>,<filled>)  малює точкову діаграму точок по векторах X,Y розміром S кольором С маркером М. Опціональний параметр 'filled'  замальовує маркер. Колір точки визначається назвою або RGB вектором: жовтий: [1 1 0] або 'y', а...
	Наприклад, точкова діаграма зафарбованими точками розміром 60 пікселів синього кольору у вигляді ромба може бути намальована виразом
	scatter(x,y,60,'blue','d','filled').
	Для зображення векторів та комплексних чисел призначено команди векторних діаграм в полярних координатах compass(X,<Y>,<LINESPEC>)та декартових координатах  feather(X,<Y>,<LINESPEC>).
	Функція compass малює вектори, які мають початкову точку (0,0) та кінцеву точку, яка визначена елементами векторів X,Y. Команда feather малює вектори, початкові точки яких лежать на осі абсцис, а кінцеві визначені елементами векторів X,Y. Якщо застосо...
	Рекомендації по організації графічних результатів обчислювального експерименту
	Інженерні графіки повинні мати такий вигляд [13,16], щоб з них легко було зчитувати значення функції при будь-яких значеннях аргументу з відносною похибкою до кількох процентів. Для цього координатна сітка графіків повинна відповідати цілим числам дес...
	Інженерна графічна інформація повинна супроводжуватися  текстом, з якого повинно бути зрозуміло, що зображено на графіку, яка математична модель застосована, які чисельні значення мають параметри досліджуваного об'єкту.
	Додатково, можуть бути наведена інформація про деякі значення обрахованих інтегральних параметрів, назву програми, автора, дату експерименту.
	Якщо потрібно порівняти графіки функцій, значення яких відрізняються не більш, ніж на один порядок, графіки доцільно  виводити в одному графічному полі, якщо діапазони значень функцій значно розрізняються,  функції, що описують подібні фізичні процеси...
	Побудова графіків з робочої області
	Якщо попередніми розрахунками сформовано векторні дані, які у вигляді змінних розміщені в робочому середовищі, замість ручного написання команд слушно скористатися кнопкою графіки робочого середовища.
	Для цього слід виділити вектори аргументу та функції мишею з затисненою клавішею  Ctrl та обрати тип графіка з випадаючого списку вікна робочого середовища Workspace (рис. 4.10). Система сформує відповідну команду графіки та виконає її. Робоче серед...
	Рис. 4.10. Список графіків робочого середовища
	Побудова та редагування графіків в графічному вікні
	Графічне вікно (рис. 4.8) не тільки пасивно відображає графічну інформацію. Воно має потужні інструменти для налаштування вигляду зображення. З включенням всіх засобів вікно має наступний вигляд           (рис. 4.11.).
	Рис. 4.11.  Графічне вікно
	Вікно містить поле графіка, меню вікна, кнопкові панелі: вікна Figure Toolbar, камери 3D перегляду Camera Toolbar, анотацій Plot Toolbar,  - редактор властивостей графічних елементів Property editor, панель вікна Figure palette, браузер графічних елем...
	Меню графічного вікна містить команди для керування самим вікном та інструментами налаштування вигляду графіків. Команди поєднані в логічні групи.
	З групи Edit опцією Figure properties активується редактор властивостей Property editor в режимі редагування вікна figure, опцією Axis properties –  в режимі редагування поля графіка axis,  опцією  Current object properties  – в режимі редагування еле...
	Група View керує виведенням на екран кнопкових панелей, редактора властивостей графічних елементів, панелі вікна, браузера графічних елементів.
	Група Insert повторює кнопкову панель анотацій та панель вікна. В ній розміщені пункти керування вставлянням на поле графіка елементів оформлення: підписів осей X Labеl,  Y Labеl, Z Labеl, підпису графіка Title, пояснень Legend, карти кольорів Colorba...
	Група Tool повторює кнопкову панель вікна та керує опціями перегляду графіка: масштабуванням, зсувом, поворотом.
	Групи Debug, Desktop, Window, Help  повторюють пункти меню системи.
	Зміна властивостей графіків може проводитись безпосередньо в графічному вікні. Виклик  редактора проводиться через пункт  меню Edit або кнопкою вмикання режиму редагування  з панелі вікна, командою plottools командного вікна. Вигляд та можливості реда...
	На рис. 4.12 показано вигляд редактора для редагування властивостей осей: написів на осях, кольору та шрифту написів, типу осі (лінійна, логарифмічна), діапазоном аргументів осі, виведенням сітки.
	На рис. 4.13 показано вигляд редактора для редагування властивостей графіків: типу, кольору, товщини ліній, типу, кольору маркерів. В полях Data source можливо змінити зміст з списку визначених в Workspace даних по осях.
	Для додавання елементів оформлення: підписів осей та  графіка, пояснень, карти кольорів, додаткових елементів оформлення у вигляді стрілок, ліній, прямокутників, еліпсів, текстів, -  можна використати групу Insert меню вікна, кнопки панелі анотації, п...
	Рис. 4.12. Вигляд редактора в режимі редагування осей
	Рис. 4.13. Вигляд редактора в режимі редагування ліній
	Зручною є можливість виконання дій з графіками за допомогою контекстних меню. Контекстне меню викликається натисканням правої кнопки миші після того, як об'єкт обрано клацанням лівою кнопкою миші. Ознакою обрання об'єкта є поява чорних прямокутних мар...
	а                 б                 в
	Рис. 4.14. Контекстні меню: а – вікна, б – поля графіка, в – графіка
	Інтерактивно керувати кількістю графіків можна за допомогою браузера друку. Простим клацанням миші можна прибрати з поля графіки або кнопкою Add Data  додати.

	4.3.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.3.1. За допомогою функції  fplot намалювати графік функції для  -4<x>4.
	Завдання 4.3.2. На одному полі намалювати графіки функції  та її похідної в діапазоні -2<x<3. Графік функції – червоний суцільною лінією, похідної – синьою штриховою. Додати легенду.
	Завдання 4.3.3. Намалювати в одному вікні графіки функції  в діапазоні 0.1<x<1000 в лінійному, напівлогарифмічному, логарифмічному масштабі. Графіки підписати. Зобразити сітку.
	Завдання 4.3.4. Для значень часу 10<а<20 секунд, відповідних значень функції відстані  у=  (920 650 420 335 221 146) метрів та похибки d = (14 20 25 12 10 11) метрів    намалювати графік. Похибка симетрична. Осі підписати.
	Завдання 4.3.5. Намалювати в полярних координатах графік функції  для 150 точок в діапазоні 0<x<2(.
	Завдання 4.3.6. [15] Закон ідеального газу пов'язує тиск P, об'єм V та температуру ,𝑇-𝑃𝑉.=𝑛𝑅𝑇, де n – кількість речовини в молях,                                               R = 8.3245 Дж/(K моль).
	Побудувати на одному полі ізотермічні графіки залежності тиску в Паскалях від об'єму для одного моля газу при T =100, 200, 300, 400 K. Діапазон зміни об'єму від  1 м3 до 10 м3. Підписати графік, осі. Вивести легенду.
	Завдання 4.3.7.
	а) Намалювати графік циклоїди x=12cos(t)-2cos(6t) y=12sin(t)-2sin(6t)  для    -0<t<4(.
	б) Намалювати графік  x=(3.3-0.4t2)sin(t)  y=(2.5-0.3t2)cos(t)  для    -2(<t<2(.
	Завдання 4.3.8. Розробіть скрипт-файл для побудови графіків  коефіцієнта передачі амплітуди та фази електричного ланцюга в напівлогарифмічному масштабі один під другим в одному вікні (рис. 4.15) згідно наступного виразу
	Вихідні данні задати присвоєнням. Текстові коментарі повинні змінюватися автоматично при зміні вихідних даних. Графіки амплітудної та фазової характеристик намалювати в «напівлогармічному» масштабі.
	Для форматування вікна графіків рекомендується застосувати розбиття вікна командою subplot. В  текстовій частині сховати поле графіка командою axis, коментарі вивести командою text. Рядок тексту сформувати командою sprintf. Аргументи графіків доцільно...
	Рис. 4.15. Вигляд вікна завдання 4.3.8
	Завдання 4.3.9. Розробити функцію розрахунку cos(x) за формулою Тейлора . Для діапазону аргументу -4<х<4 сформувати  вектори: функцій cos(x), csm(x,2), csm(x,3), csm(x,4). За допомогою засобів графічного вікна сформувати зображення відповідно до рис. ...
	Рис. 4.16. Зображення завдання  4.3.9


	Практикум 4.4. Тримірні графіки
	4.4.1. Теоретичні положення
	Для візуалізації багатовимірних моделей, аналізу матричних даних, функцій двох змінних в Matlabі використовуються засоби тримірної графіки. Базові типи тримірних зображень наведено в таблиці 4.4.
	Таблиця 4.4. Базові види просторових зображень
	Положення точки в просторі визначається трьома координатами. Наприклад, в декартовій системі координат – х, у, z. Сукупність точок, які належать до просторової кривої визначається трьома векторами, які містять координати точок по відповідних координат...
	Для перетворення векторів х, у в матриці Х, У призначена функція        [X, Y] = meshgrid(x, у).
	Рядки матриці Х є копіями вектора х, стовпці матриці У є копіями вектора у.
	Графіки просторових кривих
	Для побудови графіків просторових кривих слугує функція
	plot3(x,y,z,<linestyle>).
	Аргументами функції є вектори  x,y,z, елементами яких є координати точок кривої. Зазвичай вектори містять результати розрахунку параметричного опису кривої x=f(t), y=g(t), z=s(t). Можна замість трьох векторів визначити матрицю, в трьох стовпцях якої р...
	Примітка. Функцію plot3 можна використовувати і для отримання зображення функції двох змінних  у вигляді сітчастої поверхні. При цьому в якості аргументів мають бути застосовані матриці сітки  X, Y та значень функції  Z.  Малюються лінії паралельно пл...
	Графіки просторових поверхонь
	Для створення зображень поверхонь призначені функції mesh, meshc, meshz та  surf, surfc, surfl. Функції  mesh  будують зображення сітчастої поверхні, функції  surf – поверхні у вигляді оболонки. Колір точки поверхні змінюється відповідно до значення ф...
	Синтаксис всіх функцій однаковий: mesh(X,Y,Z,<C>).
	Аргументами функцій є дві матриці X,Y сітки та матриця Z значень функції. Опціональний параметр С визначає тип фарбування поверхні. За замовчанням С=Z. Параметр повинен бути матрицею з розміром, який дорівнює розміру матриць інших аргументів.
	Функція  mesh малює сітчасту поверхню з ребрами по двох координатах. Ребра розфарбовуються відповідно значенню функції.
	Функція  meshz додатково заштриховує поверхню в площині ZY для першого значення  xmin та останнього – xmax.
	Функція  meshс додатково малює карту ізоліній під зображенням поверхні.
	Функція  surf малює оболонку-поверхню з ребрами та гранями по двох координатах. Грані розфарбовуються відповідно значенню функції.
	Функція  surfl додає джерело освітлення для фотореалістичного ефекту.
	Функція  surfс додатково малює карту ізоліній під зображенням поверхні.
	Контурні графіки
	Для кількісного аналізу графіків поверхонь корисно мати наочну інформацію про розподіл значень функції. Таку інформацію містять контурні графіки. На контурних графіках зображуються лінії, в яких функція має однакове значення – ізолінії.
	В Matlab контурні графіки реалізовані функціями типу contourХ.
	Функція  [c h]=contour(X,Y,Z,<N>,<linestyle>) зображує двомірну карту ізоліній поверхні. Вона є видом згори на поверхню Z у вузлах сітки Х, У. При виклику без опійного параметра N система сама визначає кількість ізоліній. Застосування параметра  нату...
	Для того, щоб додати на графік кількісні значення ізоліній слід викликати функцію clabel (c,h) з результатами виконання функції contour з матрицею c та вектором  h в якості аргументів.
	Функція [c h]=contourf(X,Y,Z,<N>,<linestyle>)  малює контурний графік та зафарбовує зони між ізолініями відповідним кольором.
	Функція [c h]=contour3(X,Y,Z,<N>,<linestyle>)   малює аксонометричне зображення ізоліній. Значення Z  відповідає висоті, на якій зображується ізолінія.
	Оформлення тримірних графіків
	Палітра фарбування граней поверхні визначається функцією сolormap('mode'). Параметр-рядок  'mode' визначає передумовлені палітри:
	-  з плавною зміною кольорів:    'hsv' – червоний-жовтий-зелений-синій- червоний, 'hot' – чорний-червоний-жовтий-білий, 'gray' –  відтінки сірого, 'bone' –  відтінки синьо-сірого, 'copper' –  відтінки мідного,    'pink' – відтінки рожевого, 'jet'– від синьô
	-  з різкою зміною кольорів: 'flag' – червоний, білий, синій, чорний, 'lines' – відповідно списку кольорів ліній в plot, 'vga' – Windows  16 кольорів, 'prism', 'white' – білий.
	Функція   сolobar виводить стовпець з поточною палітрою у вікно. Опціонально в якості параметра можна визначити положення палітри         'North', 'South', 'East',  'West',  'NorthOutside', 'SouthOutside', 'EastOutside', 'WestOutside' або вимкнути зоб...
	Для сітчастих поверхонь (plot3, mesh) можна командою hidden on вимкнути невидимі ребра, тобто з каркасної моделі зробити непрозору оболонку. Команда  hidden off повертає каркасну модель.
	Виглядом видимих ребер керує команда shading mode. Значення параметра  'interp' прибирає ребра та проводить плавне фарбування, значення 'flat' прибирає ребра та рівномірно фарбує грані, значення 'faceted' виводить ребра та рівномірно фарбує грані. Є з...
	Для оформлення графіків поверхонь також можна застосувати функції text, xlabel, ylabel, zlabel, title, axis, subplot.
	Тримірні графіки зображуються в аксонометричній проекції. Вигляд поверхні залежить від взаємної орієнтації поверхні та точки зору спостерігача. В Matlab точка зору визначається кутами азимута Аz та піднесення Еі            (рис. 4.16). Кут азимута рах...
	Рис. 4.16. Визначення точки зору
	За замовчанням графіки поверхні зображуються  для  Аz = -37,5 , Еl=30 . Ці значення в командному вікні можна змінити функцією
	view([Аz Еl]).
	Змінити точку зору зручніше інтерактивно мишею в графічному вікні. Режим просторового повороту вмикається пунктом Rotate 3D меню Tools, кнопкою  Rotate 3D кнопкової панелі вікна. При переміщені миші з натиснутою лівою кнопкою зображення буде синхронно...
	Графічне вікно забезпечує ще одну потужну можливість налаштування вигляду просторових поверхонь – це засоби кнопкової панелі 3D перегляду. Зображення у вікні імітується роботою фотографічної камери.  В панелі можна керувати режимом відображення об'єкт...
	Функції 3D перегляду:  Orbit Camera – обертанням камери навколо зображення. Дія є аналогом опції Rotate 3D,  Orbit Scene Light – орієнтацією джерела світла відносно об'єкта,  Pan/Tilt Camera – кутовий зсув об'єкта відносно камери,  Move Camera Horizon...

	4.4.2.  Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.4.1. Положення рухомого об'єкту визначається як
	Зобразити траєкторію руху точки для 0<t<30.
	Завдання 4.4.2.  Для функції  намалювати в одному вікні в діапазоні  аргументів від -1 до 1
	а) каркасну поверхню з невидимими лініями,
	б) каркасну поверхню без невидимих ліній,
	в) каркасну поверхню з ізолініями.
	Завдання 4.4.3.  Для функції   намалювати в одному вікні в діапазоні  аргументів від -3 до 3
	а) поверхню-оболонку з ребрами,
	б) поверхню без ребер та плавним фарбуванням граней,
	в) поверхню з додатковим джерелом світла.
	Завдання 4.4.4. Для функції  намалювати в одному вікні контурні графіки в діапазоні  аргументів від -1 до 1
	а) графік з кількістю ізоліній 20,
	б) графік з фарбуванням,
	в) ізолінію  ,
	г) аксонометричний графік ізоліній.


	Практикум 4.5. Символьні обчислення
	4.5.1. Засоби Matlab
	В базовій комплектації Matlab не може виконувати символьні обчислення. Для проведення символьних перетворень потрібна інсталяція розширення Symbolic Math Toolbox, який призначений для проведення перетворення виразів, аналітичного розв'язання задач лін...
	Символьні змінні та функції
	Символьні змінні є об'єктами класу sym object. Перед тим, як проводити символьні перетворення змінні та вирази слід об'явити як символьні. Для визначення одної змінної чи виразу застосовується функція sym('х',<'type'>). Аргументом є вираз/ім'я змінної...
	Для визначення кількох змінних одночасно  застосовується функція  syms х у,<type>.Вирази, в яких використані символьні змінні, теж є символьними.
	Наприклад, запис
	>> x=sym('x','real'); syms a b;
	>> c=sym('(sin(x)+a)^2*(cos(x)+b)^2');
	>> f = (sin(x)+a)^2*(cos(x)+ b)^2/sqrt(abs(a+b))
	в першому рядку визначає символьну змінну «х» як дійсну та дві символьні змінні «a», «b» без визначення типу. В другому рядку визначено змінну «с» як символьний вираз. В третьому рядку визначено символьний вираз «f» простим поєднанням арифметичними ді...
	«syms a b real ; р = conj (а + i*b)   р =а - i*b
	» syms a b unreal;  q = conj (а + i*b)  q = conj(a + i*b)
	В першому рядку змінні визначені як дійсні, тому змінна «р» розраховується як комплексно пов'язана. В другому рядку змінні визначені як комплексні, тому дія комплексного пов'язання не виконується. Змінна «q» є символьним виразом.
	Для отримання запису виразу в майже «природньому» вигляді призначена функція pretty(ім'я виразу).
	» pretty(f)
	(sin(x)+a)2(cos(x)+b)2
	|a + b|1/2
	Обчислення з символьними змінними
	Символьні змінні можуть бути елементами матриць та векторів. В результаті створюються символьні матриці та вектори, до яких можна застосовувати матричні та поелементні операції.
	» syms a b c d e f g h;  А = [а b; с d]
	» В = [е, f; g, h] ;
	» С = А* В ; С =
	» F = A.*B F =
	Символьний процесор дозволяє знаходити чисельне значення з підвищеною точністю. Для отримання чисельних значень символьних виразів призначена функція vpa(S,D), де S   – символьний вираз, D – опціональне значення кількості цифр у відповіді. За замовчан...
	Наприклад,
	»с=sym('ехр(1)');vpa(с)   2.71828182845904523536028747135
	Параметр D  функції vpa діє тільки для поточного виклику функції. Для глобального визначення кількості цифр слід використовувати функцію digits(D). Виклик функції digits без аргументу повертає поточне значення D.
	Більшість чисельних перетворень над матрицями можуть бути проведені в символьному вигляді також. Імена функцій символьних перетворень матриць співпадають з іменами функцій для чисельних дій: det – визначення детермінанта матриці, inv – знаходження зво...
	Наприклад,
	» А = sym('[а b с; d е f; g h j ] ') ;
	»det(A)   j*a*e-a*f*h-j*d*b+d*c*h+g*b*f-g*c*e
	» inv(А)
	» poly(А)
	Символьні вирази обраховуються максимально точно, на відміну від чисельної математики. Кількісні значення символьного та чисельного розрахунків відображаються на екрані по різному. Символьні результати вирівнюються по лівому краю, чисельні – зображуют...
	Наприклад, обчислення виразу  для а=2, х=3, с=2
	символьно:
	>> a=sym(2); x=sym(3); c=sym(2);
	>> a/x+sqrt(c)  ans = 2^(1/2) + 2/3
	чисельно:
	>> a=2; x=3; c=2; a/x+sqrt(c) ans =     2.0809
	Перетворення виразів
	Складні математичні вирази можуть бути приведені до еквівалентних шляхом спрощення та перетворення.
	Для групування символьних поліномів «р» по ступенях визначеної змінної призначена функція collect(р, <'а'>). За замовчанням змінною вважається «х». Для проведення дії з іншою змінною, її ім'я в апострофах слід поставити другим аргументом функції.
	Наприклад,
	»р=sym('(х+а)^4+(х-1)^3-(х-а)^2-а*х+х-3');
	»pretty(collect(p))
	х4+(1+4а)х3+(6а-4)2х2+(4+а+4а)3х+а4 – 4а2
	»pretty(collect(p,'a'))
	a4+4xa3+(-1+6x2)a2+(4x3+x)a+x4+(x-1)3-x2-3+x
	При виклику функції  без опціонального параметра за замовчанням  групує поліном за зниженням степеню «х» від 4 до 0. Виклик цієї функції з додатковим параметром «а» проводить групування та ранжування доданків відносно вказаної змінної «а».
	Розкрити дужки та обраховувати значення символьних функцій в виразах можна за допомогою функції expand(р):
	» pretty(expand(р))
	х4+4ах3+6х2а2+4ха3+а4+х3-4х2+4х-4+ах-а2
	Розкладається не тільки алгебраїчний поліном, а і тригонометричні, експоненційні, логарифмічні функції. Наприклад,
	(1 - 9x2)1/2+x2
	Для визначення множників символьного полінома «р", якщо  множники  мають раціональні коефіцієнти, слугує функція factor(р):
	1/4 (2 х + 1) (2 х - 1) (х + 6) (х +4) (х + 3)
	Якщо вираз є натуральним числом, то функція проводить його розкладання на добуток простих чисел:
	»factor(sym('230010')) (2)*(3)*(5)*(11)*(17)*(41)
	Спрощення символьних  виразів проводиться функцією simplify(f,<n>,<Seconds,T>). Функція спрощує вирази, які вміщують тригонометричні, експоненціальні, логарифмічні, спеціальні: гіпергеометричну, Беселя, гамма-функцію. Опціональний параметр <n> визнача...
	Наприклад,
	>> syms alpa beta
	>>simplify(exp(c*log(sqrt(alpa+beta)))) ans=(alpa+beta)^(c/2)
	Подивитись результати застосування різних способів спрощення виразу дозволяє функція simplе. Виклик з прирівнюванням ховає проміжні результати.
	Наприклад,
	» z=sym('cos(x)^2+sin(x)^2)^(1/2); simple(z^2)
	simplify: 1
	radsimp: cos(k)^2+sin(k)^2
	combine(trig): 1
	factor: cos(k)^2+sin(k)^2 expand: cos(k)^2+sin(k)^2
	combine: 1
	convert(exp):
	(l/2*exp(i*k)+l/2/exp(i*k))^2-l/4*(exp(i*k)-l/exp(i*k))^2
	convert(sincos): cos(k)^2+sin(k)^2 convert(tan):
	(l-tan(l/2*k)^2)^2/(l+tan(l/2*k)^2)^2+4*tan(l/2*k)^2/… (l+tan(l/2*k)^2)^2
	collect(k): cos(k)^2+sin(k)^2
	ans = 1
	>> c=simple(z^2)
	c =1
	Для спрощення громіздких виразів, розрахунку символьних виразів при визначених значеннях обраної змінної потрібно проводити підстановку в вираз. Функція subs(f,<OLD>,<NEW>) проводить заміну в символьному виразі f змінної <OLD>  на змінну <NEW>.
	Наприклад, підстановка для отримання чисельного результату:
	>> f = sym('exp(x^3 + 2*x^2 + x + 5)');
	>> subs(f,'x',1.3)  ans =  1.4392e+005
	послідовна підстановка двох змінних:
	>> f=sym('cos(a)+sin(b)');
	>> f1=subs(f,'a','x^2')   f1 =cos(x^2) + sin(b)
	>> subs(f1,'b',pi/3) ans = cos(x^2) + 3^(1/2)/2
	підстановка двох змінних із застосуванням комірок:
	>>subs(f,{'a','b'},{'x^2',pi/3})ans=cos(x^2)+ 3^(1/2)/2
	Представити функцію у вигляді розкладання в ряд Тейлора дозволяє функція taylor(f, <n>,<a>,<x>). За замовчанням розраховується шість членів розкладання. Опціональний параметр <n> дозволяє визначити нову кількість. Без наявності третього параметра <a> ...
	>>syms x;taylor(exp(-x))-x^5/120+x^4/24-x^3/6+x^2/2-x+1
	>>taylor(exp(-x),3)              x^2/2 - x + 1
	>>taylor(exp(-x),3,1) 1/exp(1)-(x-1)/exp(1)+(x-1)^2 … /(2*exp(1))
	В склад Symbolic Math Toolbox входить  функція taylortool з віконним графічним інтерфейсом для наочної демонстрації дії функції taylor.
	Знаходження символьних значень для сум виконується функцією symsum(z, <k>, <kmin>, <kmax>).  Добутків – symprod(z, <k>, <kmin>, <kmax>).   Перший параметр – символьний вираз доданка/множника, другий – ім'я індексу, третій та четвертий – нижня та верхн...
	Наприклад, значення суми :
	» syms к
	» symsum('(-1)^к/к^2', к, 1, Inf) ans=-1/12*р1^2
	значення добутку :
	» symprod('(-1)^к/к^2', к, 1, Inf) ans=0
	Ряд функцій Symbolic Math Toolbox призначено для розв'язання задач   диференціального та інтегрального обчислення. Границі функцій та послідовностей знаходить  функція    limit(F,<x>,<a>,<'mode'>).  За замовчанням функція шукає границю символьної посл...
	Наприклад,
	» syms х
	» limit((10 + х)^(1/х),x,0)          ans = NaN
	» limit((10 + х)^(1/х),х,0,'left')   ans = 0
	» limit((10 + х)^(1/х),х,0,'right')  ans =inf
	Обчислення похідних проводиться функцією diff(f,<х>,<n>). Символьна функція записується в першому аргументі. За замовчанням обчислюється перша похідна для змінної з іменем в зворотному порядку алфавіту (z, y, х, …). Опціональний аргумент <х> визначає ...
	Наприклад,
	>>syms  x;
	>>diff(sin(x^2))  ans=2*x*cos(x^2)
	>>diff(x^6,6)      ans=720
	При застосуванні функції диференціювання, похідна обраховується для кожного елемента матриці.
	Наприклад,
	» syms а х
	А = [cos(а*х),sin(а*х);-sin(а*х),cos(а*х)];
	» diff(А)
	ans=[-sin(а*х)*а,cos(a*x)*a][-cos(а*х)*а,-sin(а*х)*а]
	Symbolic Math Toolbox працює як з невизначеними, так із визначеними інтегралами.
	Символьне інтегрування виконує функція                        int(f,<x>,<a>, <b>,<mode>,<val>).
	За замовчанням шукається невизначений інтеграл від функції f(x). Визначені інтеграли потребують визначення нижньої <a> та верхньої  <b> меж інтегрування. Опціональний параметр <x> визначає змінну інтегрування. Опціональна пара параметрів <mode>,<val> ...
	Кратні інтеграли обчислюються повторним викликом функції int.
	Наприклад,
	В разі, якщо результат розрахунку визначеного інтеграла потрібно отримати в чисельному вигляді, слід натиснути на відповіді.
	Наприклад, обчислення інтеграла
	» syms х; int('х/(1+х^2)',1,5) ans= log(13)/2
	ans =1.2825

	4.6.2. Засоби MuPAD
	СКА MuPAD інсталюється різом з розширенням Symbolic Math Toolbox Matlab та може використовуватися автономно. Запустити MuPAD можна з командного вікна командою mupad.
	Так, як в  Matlab символьні перетворення, здійснюються ядром СКА MuPAD, відповідно, можливості СКА MuPAD є не меншими за ті, що реалізовані засобами розширення Symbolic Math Toolbox.
	Символьні дії в можна проводити введенням команд в робоче поле пакета або за допомогою кнопкових панелей. Використання кнопкових панелей суттєво підвищує зручність проведення дій.
	Оболонка пакета
	Вікно MuPAD відкривається з назвою Notebook (рис. 4.17). Вигляд вікна є стандартним для Windows  застосунків. Оболонка пакета містить  розташоване згори вікно застосунку меню, кнопкові панелі Standard Bar, Format Bar, Command Bar,Find and Replace Bar....
	Інформація в робочому вікні розміщується в текстовій Text Paragraph або командній області Calculation. Область займає один або кілька рядків. Кількість та порядок областей не обмежується.
	В текстову область вводяться текстові пояснення, коментарі тощо. Візуальних позначок, які позначають область як текстову не передбачено. Абзаци тексту в текстовій області можуть бути відформатовані засобами кнопкової панелі Format .
	Рис. 4.19. Оболонка MuPAD
	Для введення тексту достатньо встановити курсор за межами  командної області та почати вводити текст.
	Створити нову текстову область можна кнопкою  Insert Text панелі Standard або пунктом Insert-Text Paragraph меню.
	Командна область є основною для введення команд і відображення результатів розрахунку. В ній користувачем вводяться команди з клавіатури або кнопкової панелі Command та відображаються обраховані результати. Візуально командна область позначається сіри...
	Створити нову командну область можна кнопкою  Insert Calculation панелі Standard або пунктом Insert-Calculation меню.
	Робота в пакеті
	Знаком прирівнювання для надання значень слугує символ «:=». В одному рядку можуть записуватися кілька дій. Дії розділяються в рядку символом крапки з комою «;». Всі дії, які записані в рядку виводяться в регіон виведення. Для того, щоб не виводити ді...
	Натискання клавіші в кінці рядка виводить результат дій рядка в регіон виведення.
	Зміна даних в одній командній області враховується автоматично в інших командних областях. Обрахувати командні області можна кнопкою  Evaluate панелі або пунктами Notebook-Evaluate From Beginning/Evaluate To End/ Evaluate All меню.
	Введені змінні та вирази витираються з пам'яті командою delete. В якості аргументів через кому перераховуються визначені імена.
	Для введення матриць призначена функція matrix. Рядки матриці забираються в квадратні дужки. Між собою рядки розділяються комами.
	Наприклад,
	Отримати довідку про використання функцій пакета можна функціями info(ім'я функції) та ?ім'я функції. Функція info виводить коротке пояснення в регіон виведення. Функція ?... відкриває відповідну сторінку html help пакета. Утримання на імені функції в...
	За замовчання пакет виводить результат в компактному вигляді. За потреби отримати чисельне значення  слід використати функцію float. Кількість знаків чисельного значення визначається системною змінною DIGITS . За замовчанням DIGITS=10.
	Наприклад,
	За замовчанням ознакою уявної одиниці в регіоні введення є символ прописної літери і «І».
	Назва більшості функцій символьних перетворень в пакеті не відрізняється від синтаксису відповідних команд в СКА Matlab. Для більшості функцій синтаксис аргументів теж є аналогічним.
	Найзручніше проводити символьні перетворення введенням назв функцій з панелі Command. На панелі дії General Math згруповані в логічні групи (Рис. 4.20) Expand, Factor, Normalize, Evaluate, Simplify, Rewrite, Combine, Calculus, Matrices, Polynomials . ...
	Натискання кнопки на панелі  Command призводить до появи в регіоні введення  шаблону відповідної функції. В шаблоні аргументи позначені символом діезу «#». Для проведення дії в поля аргументів користувачем повинні бути вписані фактичні дані. Перемикан...
	Рис. 4.20. Склад панелі Command Bar
	Матричні перетворення не потребують додаткових описів.
	Наприклад, для квадратних матриць А, В добуток матриць, визначник матриці А, обернена матриця А, характеристичний поліном матриці В будуть мати наступний вигляд:
	Функція collect проводить групування символьних поліномів по степенях.
	Функція expand розкриває дужки  в  символьних виразах .
	Функція factor визначає множники символьного полінома.
	Функції simplify та Simplify спрощують символьні вирази. Функція simplify працює швидше. Функція  Simplify дозволяє спрощувати більш складні вирази та має опціональні аргументи. Аргумент  визначає Steps кількість кроків спрощення. Аргумент All дозволя...
	Функція subs(р,old=new) проводить заміну в символьному виразі р змінної old  значенням. Отримати обчислений результат перетворення можна застосуванням опціонального аргументу  EvalChanges або викликом після функції обчислення eval(%).
	Функція series(р,x=a,n) розкладає символьний вираз р в степеневий ряд Тейлора.
	Функція sum розраховує символьне значення суми.
	Функція product символьне значення добутку.
	Функція    limit шукає границю символьного виразу.
	Функція diff обчислює першу похідну символьного виразу. Диференціювання більших порядків проводиться послідовним викликом функції або повторенням через кому аргументів функції.
	Функція    int обчислює інтеграл від символьного виразу.

	4.5.3. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.5.1. Спростити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а) log(х)- х log(х)-х  групуванням відносно log(x) ,
	б) ху + аху +  ух2- аух2  + ах групуванням відносно х .
	Завдання 4.5.2. Розкрити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а)sin(x +  у)   б)cos(3 arccos(х)) .
	Завдання 4.5.3. Розкласти вираз на множники в  Matlab та в MuPAD.
	а) х3 + 2   б) х4 - у4.
	Завдання 4.5.4. Спростити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а) (1-х2) / (1-х)  б) cos(х)2 + sin(x)2   в) cos(2x) – sin(2x).
	Завдання 4.5.5. Отримати символьний результат та чисельне значення при х=3 в  Matlab та в MuPAD.
	а) А(В ,  б) А/В , в) А+В, де
	А=х(х2+6х+10)+6 ,  В=(х-3)2+10х-5.
	Завдання 4.5.6. Розрахувати в  Matlab та в MuPAD.
	а) е( та (е, з точністю до 25 знака. Яке значення більше?
	б) 2709/1024, 10583/4000, 2024/765. Який результат ближчий до 1.7?
	Завдання 4.5.7.  Розрахувати значення сум в  Matlab та в MuPAD.
	а) ,  б)
	Завдання 4.5.8. Розкласти вираз в ряд Тейлора навколо точки с з n доданками в  Matlab та в MuPAD.
	а) ex, n=4, c=0        б) tg(x), n=6, c=0            в) ln(x), n=4, c=1
	Завдання 4.5.9. Знайти похідні функцій в  Matlab та в MuPAD.
	а)  ,    б),    в) arctg(x2+1)
	Завдання 4.5.10. Визначити границю в  Matlab та в MuPAD.
	а) ,  б) ,  в)  ,  г)
	Завдання 4.5.11. Знайти інтеграл в  Matlab та в MuPAD.
	а) ,   б) ,  в) ,
	г) ,   д) , е)


	Практикум 4.6. Експорт-імпорт даних
	4.6.1. Теоретичні положення
	Низькорівневий файловий обмін.
	Визначення специфікацій  файлів засобами віконного діалогу проводиться функціями uigetfile, uiputfile
	Функція  [FileName,Path<,Filter>]= uigetfile<(FilterSpec,Title,Default)>
	Опціональний аргумент FilterSpec визначає тип файлів, які будуть відображатися у вікні.  Аргумент може бути масивом символів або масивом комірок. Якщо значенням аргументу є ім'я файлу, то це ім'я буде вказано за замовчанням в полі вибору файлу вікна. ...
	Перелік з кількох альтернатив обрання типів файлів задається у вигляді комірок в фігурних лапках. Типи розширень файлів записуються масивами символів з розділенням символом крапки з комою. Коментар до альтернативи, який буде виведено в поле типів файл...
	Опціональний аргумент Title є назвою модального діалогового вікна.
	Опціональний аргумент Default є  ім'ям файлу або папки за замовчанням.
	Обов'язковими  результатами є FileNamе, який містить ім'я файлу та Path, який місить шлях до функції. Опціональний результат  Filter є індексом типу обраного файлу зі списку фільтрів аргументу FilterSpec . В разі закриття вікна кнопкою Cancel функція ...
	Зчитування з вікна файл Matlab  з альтернативами вибору може виглядати наступним чином:
	Функція
	Опціональний аргумент FilterSpec визначає тип файлів, які будуть відображатися у вікні в полі Save as.  В разі відсутності аргументу або порожньому значенні у вигляді двох апострофів функція використовує список типів за замовчанням, тобто список Matlab.
	Опціональні аргументи Title, Default результати FileNamе,  Path, Filter є аналогічними функції uigetfile.
	Визначення у вікні специфікації файлу робочого простору з пропонуванням типу файлу за замовчанням може виглядати наступним чином:
	[file,path]=uiputfile('*.mat',' Зберегти дані ').
	Для формування повної специфікації файлу слід поєднати інформацію про ім'я (специфікації) файлу та шляху до нього функцією конкатенації масивів символів strcat(st1,…,strN) або  функцією fullfile(filepart1,...,filepartN) в єдиний масив символів.
	Відкриття файлу проводиться функцією  fopen.
	Опціональний аргумент encoding є масивом символів, який визначає кодову сторінку текстових даних. Підтримує більшість з доступних в ОС кодових сторінок. Наприклад, 'UTF-8', 'ISO-8859-1',  'windows-1251', 'GBK', 'IBM866', 'KOI8-U', 'Macintosh' тощо. В ...
	Опціональний аргумент fmt є масивом символів та визначає порядок обробки байтів в словах для бінарної інформації. В разі відсутності аргументу застосовується 'n', 'native' поточна обробка системи.
	Опціональний результат errmsg містить системне повідомлення про помилку. В разі успішної операції є порожнім рядком.
	Зчитування інформації проводиться функціями fgetl, fgets, textscan.
	Функція  line = fgetl(fileID) зчитує рядок з текстового файлу. З рядка прибираються службові символи переведення рядка. В разі досягнення кінця файлу повертається чисельне значення -1.
	Функція  line = fgets(fileID <,nchar>) зчитує рядок з текстового файлу. З рядка НЕ прибираються службові символи переведення рядка. В разі досягнення кінця файлу повертається чисельне значення -1. Опціональний аргумент nchar визначає кількість символі...
	Функція
	Функція проводить зчитування доки дані відповідають вказаному в аргументі format формату.
	Опціональний аргумент N є додатним цілим числом, яке визначає кількість разів зчитування визначеного формату. Для продовження зчитування слід повторити виклик функції з тим же ідентифікатором файлу.
	Формат даних кодується записом у вигляді %*L.MT
	В описі формату зчитування припустимі дані таких типів Т, як цілого типу %d, цілого типу без знака  %u, дійсного типу одинарної точності   %f, дійсного типу подвійної точності   %n, одиночні символи %c, текст у вигляді масиву символів %s, дати %D тощо.
	Поле  L визначає загальну кількість символів в даному, поле                   M – кількість після коми.
	Комплексні числа записуються для зчитування у формі ±<real>±<imag>i/j.
	Запис %*k, де k – ідентифікатор типу даних, показує, що описаний код НЕ буде зчитуватися. Наприклад, рядок 'Приклад не є вдалим' з форматом '%s%*s%s%s' буде зчитаний як 'Приклад є вдалим'.
	Запис для не чисельних типів даних %*ns показує, що в даному НЕ буде зчитуватися n  символів.
	Явно вказаний в описі формату текст НЕ зчитується в результат. Наприклад, рядок 'Багато2Мало' з форматом 'Багато%uМало' буде зчитано як ціле число 2.
	Опціональні пари аргументів Name,Value визначають  додаткові налаштування зчитування в термінах об'єктного програмування  "властивість-значення".
	Властивість 'CollectOutput' визначає, що всі дані рядка повинні збиратися в єдиний масив символів. Припустимими значеннями є  true або false.
	Властивість 'CommentStyle' визначає символи, між якими дані вважаються коментарем та НЕ зчитуються. Наприклад,  'CommentStyle',{'/*','*/'}, 'CommentStyle','%'.
	Властивість 'Delimiter' визначає символ розділення даних в рядку. Без вказання символу розділення таким вважається символ пробілу.
	Наприклад, 'Delimiter',{';','*'}, 'Delimiter',',', 'Delimiter','\t'.
	Властивість 'EmptyValue' визначає яким  числом замість  NaN буде замінюватися порожнє поле в рядку
	Властивість 'EndOfLine' визначає яким символом буде позначатися кінець рядка замість стандартних '\n', '\r', '\r\n'.
	Властивість 'HeaderLines' визначає кількість рядків з початку файлу, які не будуть зчитуватися.
	Властивість 'TreatAsEmpty' визначає для чисельних значень які з них будуть замінені  на NaN. Значення записуються як масив комірок або вектор-рядок символів.
	Властивість TextType визначає для текстових даних значенням 'char' (за замовчанням) їх збереження у вигляді масиву символів, значенням 'string' – збереження у вигляді масиву комірок.
	Результатом функції є масив комірок С. Опціональний результат  містить номер останнього зчитаного рядка
	Наприклад, застосування функції до текстового файлу з ідентифікатором id, в якому міститься рядок 1.0 2.0 3.0 4.0
	C = textscan(id,'%f');
	результатом дає масив комірок розміром 1х1. Елемент масиву є вектором-стовпцем [1;2;3;4].
	Скидання покажчика зчитування на початок файлу проводиться функцією frewind(fileID).
	Закриття файлу проводиться функцією                <s> = fclose(fileID <,all>).
	Функція закриває файл з внутрішнім ідентифікатором fileID та вивільняє змінну fileID . Опціональний аргумент 'all' вказується замість ідентифікатора файлу та викликає закриття всіх відкритих файлів. Опціональний результат s має значення 0, якщо операц...
	Програмні засоби високого рівня файлового обміну.
	Програмні засоби у вигляді вбудованих функцій обміну високого рівня дозволяють скоротити обсяг програмування для організації обміну стандартизованою інформацією. У вбудованих функціях обміну високого рівня дії відкриття файлу, зчитування, перетворення...
	Обмін з текстовими файлами
	Функція
	M = csvread (filespec <,R1,C1,[R1 C1 R2 C2]>)
	Опціональні аргументи R1, C1, R2, C2 задають діапазон зчитування. R1(C1) визначає номер рядка (стовпця) початку зчитування, R2(C2) – номер рядка (стовпця) кінця зчитування. Числами нумерація проводиться з нуля. Для зчитування з рядка R1 стовпця C1 до ...
	Наприклад, застосування функції до текстового файлу priklad.dat , в якому містяться наступні чисельні дані:
	M = csvread('priklad.dat')
	Оператор csvwrite(filespec,M <,R1,C1>)
	Запис csvwrite('scv.dat',M, 2,2) результатом дає текстовий файл scv.dat
	Функція
	M = dlmread (filespec, <del,R1,C1>)
	Аргумент del визначає символ, який слугує розділювачем даних в файлі. Для знака табуляції застосовують символ '\t'. Без вказання аргументу функція автоматично визначає розділювач.
	Опціональний аргумент R1,C1 визначає індекси комірки, з якої треба зчитувати дані. Перед аргументом слід визначити символ розділювача. В разі визначення аргументу вектором [R1 C1 R2 C2] зчитування проводиться в діапазоні рядків від R1 до R2 та стовпці...
	Оператор   dlmwrite(filespec,M<,-'append'><,del,R1,C1,Name,Value >)
	Застосування засобів об'єктного програмування «властивість-значення» дозволяє провести тонке налаштування форматів запису даних в файл. Можуть використовуватися властивості 'delimiter' – аналог аргументу del, 'roffset' – в аналог аргументу R1, 'coffse...
	Функція T = readtable(filespec<,Name,Value>)
	Функція є надбудовою над функцією textscan.
	Опціональні пари аргументів Name, Value визначають  додаткові налаштування зчитування в термінах об'єктного програмування  «властивість-значення".
	Властивості 'CollectOutput', 'CommentStyle', 'Delimiter' (в разі відсутності функція намагатиметься визначити символ автоматично), 'EmptyValue', 'EndOfLine',   'HeaderLines' (для текстових файлів), 'TreatAsEmpty', 'TextType', 'Format' є аналогічними ф...
	Властивість 'ReadVariableNames' визначає значенням  true зчитування першого рядка у вигляді  імен змінних таблиці та значенням зчитування всіх стовпців з другого елементу в них. В разі відсутності функція призначає змінним стовпців таблиці імена за за...
	Властивість 'ReadRowNames' визначає значенням  true зчитування першого стовпця у вигляді імен рядків та значенням false (за замовчанням) зчитування всіх рядків  без виділення першого елементу з них.
	У випадку, коли обидві властивості 'ReadVariableNames' та 'ReadRowNames' є  true, функція зберігає елемент файлової таблиці як першу назву властивості таблиці  *.Properties.DimensionNames.
	Властивість 'FileType' визначає для випадку, коли в специфікації файлу не вказано або відмінне від  .txt, .dat, .csv  розширення, значенням 'text' текстові файли та значенням  'spreadsheet' файли, розширення яких є відмінним від .xls, .xlsb, .xlsm, .x...
	Властивість Encoding визначає кодову сторінку для зчитаної текстової інформації з текстових файлів. Формат є аналогічним функції fopen.
	Наприклад, запис
	T=readtable('e:\dat.txt','ReadVariableNames',false)
	зчитає в таблицю Т розміром 4х9 дані з текстового файлу.
	Оператор writetable(T <,filespec, Name,Value>)записує в текстовий файл таблицю Т. Обов'язковим аргументом функції є ім'я таблиці Т. В такому разі створюється файл з назвою T.txt з розділенням комою. Опціональний параметр  у вигляді масиву символів fil...
	Опціональні пари аргументів Name,Value застосовуються для форматування даних у файлі. Значення властивостей є аналогічним функції readtable.  Припустимими є наступні властивості: 'FileType', 'WriteVariableNames', 'WriteRowNames', 'DateLocale', 'Encodi...
	Властивість 'QuoteStrings' значенням true замінює масиви символів в апострофах в файлі на рядки в подвійних лапках. Значення за замовчанням false записує текстову інформацію в файл без апострофів та лапок.
	Обмін з файлами MS Excel
	Функція readtable в режимі spreadsheet зчитує дані з MS Excel файлів. Слід взяти до уваги, що СКМ не може мати імена змінних з кириличними символами, тому назви стовпців таблиці потрібно давати латиницею.
	Властивість 'Sheet' визначає аркуш MS Excel, з якого буде проводитися зчитування. Значення може задаватися натуральним         числом-номером аркуша або масивом символів з його ім'ям.
	Властивість 'Range' визначає масивом символів діапазон даних для зчитування. Визначається в термінах адресації MS Excel. Одна адреса 'Corner1' означає, що зчитування буде проводитися з неї до кінця файлу. Дві адреси 'Corner1:Corner2' визначають прямок...
	Функція writetable в режимі spreadsheet записує дані з таблиці в файл MS Excel. За замовчанням запис проводиться з комірки А1 першого аркуша таблиці MS Excel.
	Функція
	Опціональний аргумент basic застосовується, коли на комп'ютері не встановлено MS Excel. Не визначені попередні аргументи записуються апострофами.
	Опціональний аргумент -1 використовується для того, щоб користувач обрав дані для зчитування інтерактивно в MS Excel. Не може застосовуватися разом з іншими опціональними аргументами. Наприклад,   num = xlsread(filename,-1).
	Опціональний результат txt є масивом комірок з текстовими даними з MS Excel.
	Опціональний результат raw є масивом комірок з даними з  MS Excel . Отримання опціональних результатів значно збільшує час виконання операції. Рекомендується за потреби отримання результатів у вигляді масивів комірок застосовувати режим basic.
	Функція
	Опціональний результат status є цілим числом, яке визначає статус операції. Значення 1 показує, що операція запису була успішною, значення 0 показує помилку запису.
	Опціональний результат message є структурою, яка містить системне повідомлення про результат операції.
	Засоби інтерактивного файлового обміну
	Для інтерактивного імпорту даних з файлів використовується додаток Import Tool. Додаток викликається командою uiimport з командного вікна, кнопкою  стрічки HOME.
	Покажемо функціонування додатку на прикладі зчитування текстового файлу 'dat.txt', який використовувався функцією textscan. Файл містить як числові, так і текстові дані. Розділювачем слугує символ коми, але в рядках між елементами є пробіли.
	Додаток розпізнав файл як текстовий з розділювачем, про що свідчить активований перемикач Delimited на стрічці (рис. 4.21).
	В центрі вікна показана таблиця даних. Адресація комірок таблиці проводиться в стилі MS Excel. Додаток розпізнав перший рядок як рядок з іменами змінних стовпців 'Level', 'Date', 'Data1' тощо. Імена можна змінити. Режим редагування імен вмикається под...
	Рис. 4.21. Інтерактивне зчитування файлу
	Під іменами змінних стовпців додаток визначив тип даних для елементів відповідних стовпців. Тип даних можна змінити у вікні типів даних                (рис. 4.22 а). Вікно відкривається натискання позначки трикутника ліворуч від вказаного для стовпця ...
	Символ розділення можна змінити на потрібний в випадаючому списку Column Delimiter   (рис. 4.22 б).
	а                                  б                              в
	Рис. 4.22. Вікна керування інтерактивним імпортом: а- визначення типів даних; б – визначення розділення; в – тип результату
	Діапазон даних, які планується імпортувати, виділено рамкою та відображено в полі Range стрічки. Змінити діапазон можна зміною адрес в полі стрічки або перетягуванням рамки.
	Дані з файлу можуть бути зчитані в матрицю Numeric Matrix,  таблицю Тable, масив комірок Cell Array, текстовий масив String Array, у вектори стовпців Column vectors. Тип результату визначається пунктом випадаючого списку Ouput Type стрічки (рис. 4.22 ...
	Елементи закладинки  UNIMPORTABLE CELLS стрічки керують діями з нерозпізнаними даними (рис. 4.23). В списку  задаються символи, на які будуть замінені Replace нерозпізнані та відсутні дані unimportble cells та дії виключення рядків Exclude rows with  ...
	.
	Рис. 4.23. Дії з нерозпізнаними даними

	4.6.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.6.1. Написати скрипт-файл для зчитування в масив М даних з файлу завдання 3.7.1 функцією високого рівня. Створити матрицю копіюванням горизонтально. Записати новоутворену матрицю  в текстовий файл функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.2. Написати скрипт-файл зчитування в масив М даних з файлу завдання 3.7.2 функцією високого рівня. Створити матрицю копіюванням вертикально. Записати новоутворену матрицю  в текстовий файл функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.3. Написати скрипт-файл зчитування в таблицю з назвами рядків та стовпців даних з файлу вступу до КПІ завдання 1.1.3 без шапки та першого рядка років функцією високого рівня. Розрахувати конкурс.
	Завдання 4.6.4. Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її;
	а) в один текстовий файл з розділенням пробілом з шириною колонки 6 символів, шириною мантиси 3 символи  функцією низького рівня, в другий – функцією високого рівня.
	б) в один текстовий файл з розділенням комою з шириною колонки 8 символів, шириною мантиси 2 символи  функцією низького рівня, в другий – функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.5. Написати скрипт-файл зчитування даних з файлу завдання  4.6.4. функцією низького рівня. Ім'я файлу вводити стандартним віконним діалогом.
	Завдання 4.6.6.  Зчитати дані з файлу MS Excel завдання 2.2.1 в вектори х, у. Побудувати графік
	Завдання 4.6.7.  Зчитати дані першого аркуша «total_list» завдання    2.3.1 . Розрахувати статистику аналогічно аркушу 3  «total» завдання 2.3.1.
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	Додаток А. Основні  функції Matlab
	Алгебраїчні оператори  та функції
	+      – додавання                                         (plus (a,b));
	- – віднімання               (minus(a,b));
	* - множення     (times (a,b));
	/ – ділення ліворуч       (mrdivide (a,b));
	\ – ділення праворуч   (mldivide(a,b));
	( – зведення в ступінь   (power (a,b)).
	Тригонометричні та гіперболічні функції
	sin(Z), cos(Z), tan(Z), cot(Z) – в  тригонометричні;
	sinh(Z), cosh(Z), tanh(Z), coth(Z) – гіперболічні;
	asin(Z), acos(Z), atan(Z), acot(Z) – зворотні тригонометричні (в радіанах, в діапазоні від – (/2 до + ( /2);
	asinh(Z), acosh(Z), atanh(Z), acoth(Z)  – зворотні гіперболічні;
	atan2(X,Y)  – арктангенс (кут в діапазоні від – ( до + ();
	sec(Z), csc(Z) – секанс/косеканс;
	sech(Z), csch(Z) – гіперболічний секанс/косеканс;
	asec(Z),  acsc(Z) – арксеканс/косеканс;
	asech(Z), acsch(Z) – зворотний гіперболічний секанс/ косеканс;
	Функції обчислення
	exp(Z)  – експонента;
	log(Z)  – натуральний логарифм;
	log10(Z)  – десятковий логарифм;
	sqrt(Z) – квадратний корінь;
	abs(Z)  – модуль числа.
	log2(Z) – логарифм по основі 2;
	pow2(Z) – 2 в ступені Z;
	sqrt(Z) – квадратний корінь з Z;
	nthroot(Z,n) – корінь n–го ступіню з Z;
	factorial(Z) – факторіал Z
	Функції приведення
	fix(Z) – округлення до найближчого цілого в бік нуля;
	floor(Z)  – округлення до найближчого цілого в від'ємний бік;
	ceil(Z)  – округлення до найближчого цілого в додатній бік;
	round(Z)  – звичайне округлення до найближчого цілого;
	mod(X,Y) – цілочислене ділення X на Y;
	rem(X,Y)  – залищок від ділення X на Y;
	sign(Z)  – знак числа  (0 при Z=0, –1 при Z<0, 1 при Z>0).
	realmax('тип')  – максимальне число "тип»: 'single', 'double'.
	realmin('тип')  – число "тип»: 'single', 'double'
	intmax('тип')  – максимальне число цілого типу. (Див. табл. 1.1)
	single (X) – приведення аргументу  до типу single.
	double (X) – приведення аргументу  до типу double.
	isfloat(X) – перевірка аргументу. Вірно, якщо аргумент дійсний.
	isinteger (X) – перевірка аргументу. Вірно, якщо аргумент цілий.
	Спеціальні функції
	besselj(n, Z) – функція Бесселя першого роду n порядку;
	bessely(n, Z) – функція Бесселя другого роду n порядку;
	besseli(n, Z) – модифікована функція Бесселя першого роду n порядку;
	besselk(n, Z) – модифікована функція Бесселя другого роду n порядку.
	beta(Z,W)  – бета–функція;
	betainc(X,Z,W)– неповна бета–функція;
	gamma(Z)  – гама–функція;
	gammainc(Z,A)  – неповна гамма–функція;
	gammaln (Z,A)   – логарифм гамма–функція;
	legendre(n,X) – узагальнена функція Лежандра;
	ellipj(U,M) – еліптична функція Якобі;
	ellipke(M) – повний эліптичний інтеграл;
	erf(X)  – функція похибки (гаусов розподіл);
	erfc(X)  – додаткова функція похибок;
	erfcx(X)  – нормована додаткова функція похибок;
	erfinv(Y)  – зворотна функція похибок.
	Інші  функції
	gcd(A,B) – найбільший загальний дільник;
	lcm(A,B) – найменше загальне кратне;
	rat(X, tol) – число у вигляді раціонального дробу;
	tic  – запуск таймера;
	tоc  – зупинка таймера, повернення часу з моменту запуску в секундах;
	clock – поточний час. Результат – вектор з 6 чисел: рік, місяць, день, година, хвилина, секунда;
	etime(t1,t2) – час між моментами, які завдано векторами t2, t1. Аргументи – вектори формату clock;
	cputime – час роботы процесора в мілісекундах зі старту пакета;
	fzero(fun,x0,op)  –  чисельний розв'язок нелінійного рівняння fun.  Рівняння записується в нормалізованому вигляді. Способи опису аналогічні функціям оптимізації. Аргументи: х0 – початкова точка, опціональний параметр ор – структура умов, аналогічна с...
	QUAD(FUN,A,B,TOL) – обчислення інтегралу функції FUN від A  до B  з точністю TOL методом парабол. За замовчання точність  1.e–6;
	DBLQUAD  – обчислення двократного інтегралу. Дія аналогічна дії функції QUAD.
	Логічні функції
	==  – перевірка на рівність        (eq(a,b)),
	~=  – перевірка на нерівність    (ne(a,b)),
	<    – менше                                (lt(a,b)),
	>    – більше                                (gt(a,b)),
	<=  – менше чи дорівнює           (le(a,b)),
	>= – більше чи дорівнює           (ge(a,b)),
	&   – логічне І                             (and(a,b)),
	|     – логічне ЧИ                         (or(a,b)),
	~ – логічне НІ                             (not(a,b)),
	xor(a,b) – логічне виключаюче ЧИ,
	any(v)  – вірно, якщо всі елементи вектору дорівнюють нулю,
	all(v)  – вірно, якщо всі елементи вектору НЕ дорівнюють нулю,
	bitand(a.b)  – побітове логічне І,
	bitcmp(a,b) – побітове логічне ЧИ,
	bitset(a,N<,v>) – встановлює N–й біт аргументу а в 1(y),
	bitshift(a,N) – зcуває на N позицій аргумент а. N>0 еквівалентно множенню, N<0 – діленню,
	bitget(a,N) – зчитує N–й біт аргументу,
	bitxor(a) – побітове логічне виключаюче ЧИ.
	Матричні функції
	zeros(M,N)  – створення матриці розміром (M*N) з нульовими елементами,
	ones(M,N)   – створення матриці розміром (M*N) з одиничними елементами,
	eye(M,N)     – створення одиничної матриці розміром (M*N) ,
	rand(M,N) – створення матриці розміром (M*N) з випадкових чисел, які  рівномірно розподілені в діапазоні від 0 до 1,
	randn(M,N) – створює матрицю розміром (M*N) з випадкаових чисел, які  розподілені по гаусову закону с нульовим середнім,
	fliplr(A)     – перестановка стовпців  матриці А відносно вертикальної осі,
	flipud(A)    – перестановка рядків матриці А відносно горизонтальної осі,
	rot90(A)     – поворот матриці А на 900 проти годинникової стрілки,
	tril(A)      – формування нижньої трикутної матриці обнуленням елементів
	вище головної діагоналі,
	triu(A)  – формування верхньої трикутної матриці обнуленням елементів
	нижче головної діагоналі,
	diag(x, <n>) – формування діагоналі матриці. Якщо х – вектор, то  створюється квадратна матриця з вектором x на діагоналі з вказаним номером (діагоналі  рахуються від головної n=1 вгору),
	zeros(M,N)     – формування матриці (zeros(1, N) – вектор–рядок, zeros(N,1)  –вектор–стовпець) з нульових елементів,
	А'                    – транспонування матриці,
	det(A)          – визначник матриці на основі трикутного розкладання методом виключення Гауса,
	trace(A)         – слід  матриці (сума діагональних елементів),
	rref(A)           – трикутна матриця на основі методу виключення Гаусса,
	inv(A)            – зворотна матриця,
	cross(a,b)     – векторне множення двох трикомпонентних векторів: вектор,
	довжина якого дорівнює площі паралелограма з сторонами a, b, перпендикулярний до площини цих векторів
	. Результатом є вектор,
	dot(a,b)     – скалярне множення двох векторів: добуток довжин векторів на косінус кута між ними
	. Результатом є скаляр,
	size(а) – кількість рядків та стовбців матриці. Результат – вектор      [n, p],
	max(а), min(а) – значення максимального/мінімального елементу  вектору.   Визначення результату вектором з двох елементів,  додає інформацію про індекс элементу з  максимальним/мінімальним значенням.
	mean(а) – обраховує середнє значення елементів вектору,
	sort(а, mode) – впорядкування вектору як зростаючого (mode – 'ascend') чи зменшуючогося (mode – 'descend'),
	sum(а) – сума елементів вектору,
	prod(а) –  множення елементів вектору,
	Функції size, max, min, sort, sum, prod можуть бути застосовані до матриць. В цьому випадку відповідні дії проводяться  з кожним із стовпців матриці. Кожен стовпець матриці розглядається як вектор. Функція sort сортує елементи кожного стовпця матриці....
	roots(P)   – вектор, елементи якого є коренями поліному,
	poly(r) – вектор коефіцієнтів поліному по заданому вектору його коренів,
	eig(А) – повертає вектор особистих значень матриці, тобто коренів  характеристичного поліному матриці. Якщо виклик має вид [R,D]=eig(A),то в результатом є діагональна матриця D особистих значень та матриця R правих особистих векторів, які задовольняют...
	find(X<,K>) –    повертає вектор з номерами елементів аргументу – вектора (матриці), які не дорівнюють нулю. Для матриці нумерація проводиться по стовпцях згори вниз. Виклик  [I,J,V] = FIND(X,...) повертає вектори  I,J номерів стобців та рядків з номе...
	reshape(А,M,N) – вирізає з матриці А матрицю розміром MхN.


