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Ãëàâà 1. Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ Mathcad

Öåëü ýòîé ãëàâû — äàòü íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ î ñèñòåìå Mathcad, â ÷àñòíîñòè î
åå âåðñèÿõ îò Mathcad 8 äî Mathcad 12. Íà÷èíàþùåìó ïîëüçîâàòåëþ ïîëåçíî ïî-
ëó÷èòü èç ýòîé ãëàâû îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòåìàõ êëàññà Mathcad. À îïûòíîãî
ïîëüçîâàòåëÿ, âîçìîæíî èìåþùåãî ñâîè íàáîðû äîêóìåíòîâ, ñîçäàííûå â ïðåæ-
íèõ âåðñèÿõ ñèñòåìû, íå ìîãóò íå çàèíòåðåñîâàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
âåðñèÿìè è íîâûå âîçìîæíîñòè ïîñëåäíèõ âåðñèé. Äåòàëüíûå äàííûå îá îñîáåí-
íîñòÿõ ðåàëèçàöèè ðàçíûõ âåðñèé ñèñòåìû Mathcad èìåþòñÿ â Ïðèëîæåíèè 1
ñïðàâî÷íîãî ðàçäåëà êíèãè.

1.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ñèñòåìå Mathcad

1.1.1. Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ìåñòî ñèñòåìû Mathcad

Mathcad — ýòî ïîïóëÿðíàÿ ñèñòåìà êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè [1—23], ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ ìàññîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíèêè è îáðàçîâàíèÿ. Íàçâàíèå ñèñòåìû ïðîèñõîäèò
îò äâóõ ñëîâ — MATHematica (ìàòåìàòèêà) è CAD (Computer Aided Design — ñèñ-
òåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, èëè ÑÀÏÐ). Òàê ÷òî âïîëíå ïðàâîìåðíî
ñ÷èòàòü Mathcad ìàòåìàòè÷åñêîé ÑÀÏÐ.

Ïåðâûå âåðñèè ñèñòåìû Mathcad 1.0/2.0 ðàáîòàëè â ñðåäå MS-DOS è ïðåäíàç-
íà÷àëèñü òîëüêî äëÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ [2]. Ïðè ýòîì, âïåðâûå â ðàçðàáîòêå ñèñ-
òåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, áûë èñïîëüçîâàí âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä ê ïîäãîòîâêå äîêóìåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì äëÿ çàäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîð-
ìóë øàáëîíîâ. Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Mathcad 3.0 [2] ñèñòåìà îðèåíòèðîâàëàñü íà îïå-
ðàöèîííûå ñèñòåìû êëàññà Windows è ïðèîáðåëà ñðåäñòâà äëÿ âûïîëíåíèÿ ñèìâî-
ëüíûõ (àíàëèòè÷åñêèõ) îïåðàöèé.

Ñåãîäíÿ ðàçëè÷íûå âåðñèè Mathcad [2—23] ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòè-
ðîâàííûìè óíèâåðñàëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè. Ïîìèìî ñîáñòâåííî
âû÷èñëåíèé, êàê ÷èñëåííûõ, òàê è àíàëèòè÷åñêèõ, îíè ïîçâîëÿþò ñ áëåñêîì ðå-
øàòü ñëîæíûå îôîðìèòåëüñêèå çàäà÷è, êîòîðûå ñ òðóäîì äàþòñÿ ïîïóëÿðíûì òåê-
ñòîâûì ðåäàêòîðàì èëè ýëåêòðîííûì òàáëèöàì. Ñ ïîìîùüþ Mathcad ìîæíî, íà-
ïðèìåð, ãîòîâèòü ñòàòüè, êíèãè, äèññåðòàöèè, íàó÷íûå îò÷åòû, äèïëîìíûå è êóð-
ñîâûå ïðîåêòû íå òîëüêî ñ êà÷åñòâåííûìè òåêñòàìè ðàçíîãî ñòèëÿ, íî è ñ ëåãêî
îñóùåñòâëÿåìûì íàáîðîì ñàìûõ ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, èçûñêàííûì
ãðàôè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé è ìíîãî÷èñëåííûìè «æè-
âûìè» ïðèìåðàìè. À ïðèìåíåíèå áèáëèîòåê è ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
ïðîôåññèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ Mathcad íà ëþáóþ îáëàñòü íàóêè, òåõíèêè è îá-
ðàçîâàíèÿ.

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Mathcad 8.0 [6, 7, 14] ñèñòåìà îáðåëà îñíîâíóþ ìàññó âñòðî-
åííûõ â åå ÿäðî ôóíêöèé:

• ñâûøå 80 ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé;

• 10 ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ;

• 110 ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé;

• 18 ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé;
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• ôóíêöèè ïîèñêà êîðíåé óðàâíåíèé;

• 47 ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè;

• 28 ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè;

• 14 ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ âûðàæåíèÿìè è ñòðîêàìè.

Mathcad 2000 [7, 8] îáîãàòèë ñèñòåìó 18 íîâûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ôèíàíñî-
âî-ýêîíîìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Â ïîñëåäóþùåì ðîñò ÷èñëà ôóíêöèé, ê ñîæàëå-
íèþ, ïðèîñòàíîâèëñÿ — êàæäàÿ î÷åðåäíàÿ âåðñèÿ ïðèáàâëÿëà îò ñèëû íåñêîëüêî
ôóíêöèé — îñîáåííî ïðåóñïåëà â ýòîì âåðñèÿ Mathcad 11, â íåé ïîÿâèëèñü êîìï-
ëåêñíûå ôóíêöèè Áåññåëÿ è Õàíêåëÿ, sing-ôóíêöèÿ è íåñêîëüêî ôóíêöèé äëÿ îá-
ðàáîòêè äàííûõ. Mathcad 12 äîáàâèëà ê ýòîìó ôóíêöèè âû÷èñëåíèé 1D- è
2D-êîððåëÿöèè è ãåíåðàöèè ëîãàðèôìè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ òî÷åê. Áûëà âîññòà-
íîâëåíà ôóíêöèÿ until, áûâøàÿ â Mathcad 8, íî çàòåì èñ÷åçíóâøàÿ.

Ñðåäè äðóãèõ ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, òàêèõ êàê Maple [24], Mathe-
matica [25] è MATLAB [26, 27], ñèñòåìà Mathcad ïî-ïðåæíåìó âûäåëÿåòñÿ ñâîèì
äðóæåñêèì ïî îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ èíòåðôåéñîì, à òàêæå óäîáíûì è ÷ðåç-
âû÷àéíî ïðîñòûì â ïðèìåíåíèè ìàòåìàòè÷åñêè è âèçóàëüíî îðèåíòèðîâàííûì
ÿçûêîì îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì. Èìåííî ýòî îáúÿñíÿåò ïîïóëÿðíîñòü ñèñòåìû.
×èñëî åå òîëüêî ëåãàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé â ìèðå ïðåâûñèëî äâà ìèëëèîíà.

Ê âàæíûì äîñòîèíñòâàì íîâûõ âåðñèé Mathcad îòíîñÿòñÿ âîçìîæíîñòü íà-
ñòðîéêè ïîä ëþáîé ìàëî-ìàëüñêè èçâåñòíûé òèï ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâ, áîãàòûé
íàáîð øðèôòîâ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ èíñòðóìåíòîâ Windows, ïðå-
êðàñíàÿ ãðàôèêà è ñîâðåìåííûé ìíîãîîêîííûé èíòåðôåéñ. Â íîâûå âåðñèè
Mathcad âêëþ÷åíû ñàìûå ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ â öâå-
òå ñ ãèïåðòåêñòîâûìè è ãèïåðìåäèàññûëêàìè, îòêðûòûìè è çàêðûòûìè îáëàñòÿ-
ìè. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ äâóìåðíûõ, òðåõìåð-
íûõ è äàæå àíèìàöèîííûõ (äâèæóùèõñÿ) ãðàôèêîâ è çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ.
Áóäó÷è èíòåãðèðîâàííûìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè, Mathcad îáúåäèíÿþò â
ñåáå òåêñòîâûé, ôîðìóëüíûé è ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîðû è äâà ÿäðà (ñàìîé ñèñòå-
ìû è ÿäðî ñèìâîëüíûõ îïåðàöèé ñèñòåìû Maple, ïðèîáðåòåííîé ïî ëèöåíçèè ó
ôèðìû Waterloo Maple).

Ïðåäóñìîòðåíà è âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè è ãðà-
ôè÷åñêèìè ñèñòåìàìè äëÿ ðåøåíèÿ îñîáî ñëîæíûõ çàäà÷. Îòñþäà è íàçâàíèå òà-
êèõ ñèñòåì — èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû. Âïðî÷åì, â ðåøåíèè çàäà÷ èíòåãðàöèè
ñîçäàòåëè Mathcad ïîøëè íàìíîãî äàëüøå — ýòà ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïîäëèí-
íóþ èíòåãðàöèþ ñ öåëûì ðÿäîì äðóãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ, ãðàôè÷åñêèõ è îôèñíûõ
ñèñòåì.

Ìåæäó âåðñèÿìè Mathcad 8 — Mathcad 12 åñòü îïðåäåëåííûå, ïîðîþ äîñòàòî÷-
íî ñåðüåçíûå, îòëè÷èÿ. Îíè ïðåäñòàâëåíû â Ïðèëîæåíèè 1. Ýòî ïðèëîæåíèå ïî-
çâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ â ñîìíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîâåðèòü, åñòü ëè â åãî òåêóùåé
âåðñèè Mathcad íåîáõîäèìûå âîçìîæíîñòè è ôóíêöèè. Îäíàêî ìàòåðèàë äàííîé
êíèãè ïîñòðîåí òàê, ÷òî äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ïðèìåðîâ íà ýòè îòëè÷èÿ
ìîæíî íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ. Òàì, ãäå ýòî íå òàê, îòëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíî.

Îñîáåííîñòè íîâåéøåé âåðñèè Mathcad 12 ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

• ïîâûøåíà ñêîðîñòü îïåðàöèé — äëÿ áîëüøèõ ìàòðèö äî òðåõ ðàç;

• ââåäåíû íîâûå ôîðìàòû ôàéëîâ XML (áåç êîìïðåññèè è ñ íåé);

• ââåäåí íîâûé òèï äàííûõ NaN (íå ôèçè÷åñêèå çíà÷åíèÿ) è ôóíêöèÿ ïðî-

âåðêè ýòèõ äàííûõ;
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• óëó÷øåíà ðàáîòà ñ ðàçìåðíûìè ïåðåìåííûìè è íåñêîëüêî ðàñøèðåí ñïè-
ñîê ðàçìåðíîñòåé;

• ââåäåíû íîâûå íîðìèðîâàííûå ôóíêöèè Ýéðè;

• ââåäåíû íîâûå ôóíêöèè îäíîìåðíîãî è äâóìåðíîãî êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà;

• ââåäåíû ôóíêöèè logspace è logpts äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêèõ ãðàôèêîâ;

• ââåäåíà íîâàÿ ôóíêöèÿ time äëÿ õðîíîìåòðèðîâàíèÿ âû÷èñëåíèé;

• âîññòàíîâëåíà ðàíåå óäàëåííàÿ ôóíêöèÿ until;

• ñèñòåìíàÿ ïåðåìåííàÿ ORIGIN ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èíäåêñèðîâàíèÿ
ñòðîêîâûõ ïåðåìåííûõ;

• óäàëåíà ôóíêöèÿ Êðîíåêåðà è ââåäåí çàïðåò íà çàäàíèå ðåêóððåíòíûõ
ôóíêöèé ïîëüçîâàòåëÿ;

• óëó÷øåíû ñðåäñòâà ðåãðåññèè îáùåãî âèäà, ââîäà âåêòîðíûõ è ìàòðè÷íûõ
îïåðàöèé, óëó÷øåíà ðàáîòà ñî ñòðîêîâûìè ïåðåìåííûìè, ñòàëî âîçìîæ-
íûì ïåðåîïðåäåëåíèå âñòðîåííûõ ôóíêöèé è ïåðåìåííûõ è ò. ä.

1.1.2. Äîêóìåíòû è ðàáî÷èå ëèñòû Mathcad

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé âñåõ âåðñèé Mathcad ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå äîêóìåí-
òû, êîòîðûå îáúåäèíÿþò îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è
(èëè ðÿäà çàäà÷) ñ òåêñòîâûìè êîììåíòàðèÿìè è ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé, çàäàí-
íûìè â ôîðìå ñèìâîëîâ, ÷èñåë, òàáëèö èëè ãðàôèêîâ. Â îðèãèíàëå äîêóìåíòû ñè-
ñòåìû Mathcad íûíå íàçâàíû àíãëèéñêèì ñëîâîì «worksheets». Â íàó÷íîì ìèðå
äëèííûå ëèñòû áóìàãè ñ òåêñòàìè, ôîðìóëàìè è ãðàôèêàìè øóòëèâî íàçûâàþò
ðàáî÷èìè «ïðîñòûíÿìè» — òàê è ïåðåâîäèòñÿ ñëîâî «worksheets» áóêâàëüíî. Èëè,
áîëåå ñêðîìíî, — ðàáî÷èìè ëèñòàìè. Ìû îñòàâèì áîëåå êîðîòêèé è ïðèâû÷íûé
íàì òåðìèí «äîêóìåíòû».

Ôàêòè÷åñêè äîêóìåíòû Mathcad îáúåäèíÿþò ïðîãðàììó íà âèçóàëüíî-îðèåí-
òèðîâàííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Mathcad ñ ðåçóëüòàòàìè åå ðàáîòû è òåêñòî-
âûìè è ôîðìóëüíûìè êîììåíòàðèÿìè. Íàïîìíèì, ÷òî âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàí-
íûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàäàþò ïðîãðàììó íå â âèäå ìàëîïîíÿòíûõ êîäîâ, à
â âèäå âèçóàëüíî ïîíÿòíûõ îáúåêòîâ. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Mathcad îðèåíòè-
ðîâàí íà ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ è ïîòîìó ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
îáû÷íîãî ÿçûêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòàòåé, îò÷åòîâ è êíèã. Ýòî îãðîìíîå äîñòîèíñò-
âî ñèñòåìû Mathcad. Îíî äåëàåò äîêóìåíòû Mathcad âïîëíå ÿñíûìè äàæå øêîëü-
íèêàì è ñòóäåíòàì ìëàäøèõ êóðñîâ âóçîâ, èìåþùèì ýëåìåíòàðíûå çíàíèÿ ïî ìà-
òåìàòèêå.

Èòàê, óíèêàëüíîå ñâîéñòâî Mathcad — âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
àëãîðèòìîâ â åñòåñòâåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå ñ ïðèìåíåíèåì îáùåïðèíÿòîé
ñèìâîëèêè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàêîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê êâàäðàòíûé êîðåíü,
çíàê äåëåíèÿ â âèäå ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòû, çíàê èíòåãðàëà è òàê äàëåå. Ýòî äåëàåò
äîêóìåíò, âèäèìûé íà ýêðàíå äèñïëåÿ, ÷ðåçâû÷àéíî ïîõîæèì íà ñòðàíèöû òåêñòà
ìàòåìàòè÷åñêèõ êíèã è íàó÷íûõ ñòàòåé.

Òàêîé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò âîñïðèÿòèå ìàòåìàòè÷åñêîé ñóùíîñòè ðå-
øàåìîé çàäà÷è è èçáàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿ îò èçó÷åíèÿ íåêîòîðîãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, Ôîðòðàíà, Áåéñèêà, Ïàñêàëÿ è ò. ä.). Ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî â Mathcad èäåÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ áåç èõ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ äîâåäåíà äî âûñøåãî ñîâåðøåíñòâà — ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðåøàåìûõ
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çàäà÷ òðåáóþò ëèøü êîððåêòíîãî ôîðìóëüíîãî îïèñàíèÿ ðåøåíèÿ è íå íóæäàþòñÿ
â ïîäãîòîâêå ïðîãðàìì â îáùåïðèíÿòîì ïîíèìàíèè.

1.1.3. Âõîäíîé ÿçûê è ÿçûê ðåàëèçàöèè Mathcad

Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, îáùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé Mathcad
ïðîèñõîäèò íà óðîâíå òàê íàçûâàåìîãî âõîäíîãî ÿçûêà, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íîãî ê îáû÷íîìó ÿçûêó îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Ïîýòîìó ðåøåíèå òàêèõ
çàäà÷ íå òðåáóåò ïðîãðàììèðîâàíèÿ â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå — íàïèñàíèÿ ïðî-
ãðàìì íà íåêîòîðîì ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå èëè â ìàøèííûõ êîäàõ.

Âîò, ê ïðèìåðó, êàê âûãëÿäèò âû÷èñëåíèå êâàäðàòà ïåðåìåííîé x ñ çàäàííûì
çíà÷åíèåì x = 3 íà ïîïóëÿðíîì ÿçûêå Áåéñèê è íà Mathcad:

Áåéñèê Mathcad Êîììåíòàðèé

x = LET(3) x := 3 Ïåðåìåííîé x ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå 3

y = x^2 y := x2 Ïåðåìåííîé y ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå x2

PRINT("y =";y) y = 9 Âûâîä çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé y

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî çàïèñü âûðàæåíèé íà âõîäíîì ÿçûêå Mathcad êóäà áî-
ëåå åñòåñòâåííà, ÷åì íà Áåéñèêå. Ê òîìó æå îíà ñóùåñòâåííî êîðî÷å. Ýòè äîñòî-
èíñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ åùå ñèëüíåå ïðè ñëîæíûõ âû÷èñëåíèÿõ. Òåì íå ìåíåå ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî â ñèñòåìå íåò ñâîåãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
îí åñòü, íî ýòî ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé îñîáûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ñâåðõâûñîêîãî óðîâíÿ, èñïîëüçóåìûé â îñíîâíîì êàê âõîäíîé ÿçûê äëÿ äèàëîãà ñ
ñèñòåìîé.

Âõîäíîé ÿçûê Mathcad îòíîñèòñÿ ê èíòåðïðåòèðóþùåìó òèïó. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî êîãäà ñèñòåìà îïîçíàåò êàêîé-ëèáî îáúåêò, îíà íåìåäëåííî èñïîëíÿåò óêà-
çàííûå â áëîêå îïåðàöèè. Îáúåêòàìè ñèñòåìû ìîãóò áûòü ôîðìóëüíûå, òåêñòîâûå
è ãðàôè÷åñêèå áëîêè. Ïðè ýòîì ôîðìóëüíûå áëîêè ìîãóò èìåòü îñîáûå ïðèçíà-
êè — àòðèáóòû, íàïðèìåð, àêòèâíîñòè, ïàññèâíîñòè è îïòèìèçàöèè. Ìû èõ ðàñ-
ñìîòðèì â äàëüíåéøåì.

Âàæíî ñðàçó ó÷åñòü, ÷òî Mathcad âûïîëíÿåò äåéñòâèÿ íàä áëîêàìè â ñòðîãî
îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå — áëîêè àíàëèçèðóþòñÿ (îöåíèâàþòñÿ) ñëåâà íàïðàâî è
ñâåðõó âíèç. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áëîêè íåëüçÿ ðàñïîëàãàòü â äîêóìåíòå ïðîèçâîëü-
íî. Áëîêè, ãîòîâÿùèå êàêèå-ëèáî îïåðàöèè, äîëæíû ïðåäøåñòâîâàòü áëîêàì, âû-
ïîëíÿþùèì ýòè îïåðàöèè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ áëîêè ñ ãëîáàëüíûì îïðåäåëå-
íèåì (îíè òàêæå áóäåò ðàññìîòðåíû ïîçæå). Èõ ìîæíî ðàñïîëàãàòü â ëþáîì ìåñòå
äîêóìåíòà, íàïðèìåð â êîíöå.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàñ÷åòíûõ çàäà÷ âõîäíîé ÿçûê îáùåíèÿ ñ Math-
cad ïîçâîëÿåò çàäàâàòü èõ ðåøåíèå â âèäå ââîäèìûõ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ è
ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë è óêàçûâàòü òèï æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ (òàáëèöû
èëè ãðàôèêè). Ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ïðåäóñìîòðåíû ëèøü äëÿ öèêëè÷åñêîãî èç-
ìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ è ñîçäàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ðàíæèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ,
èìåþùèõ íàáîð çíà÷åíèé.

Âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê îáùåíèÿ ñèñòåìû Mathcad íàäî îòëè÷àòü îò
ÿçûêà ðåàëèçàöèè ñèñòåìû, òî åñòü îáû÷íîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî
óðîâíÿ, íà êîòîðîì íàïèñàíà ñèñòåìà. ßçûêîì ðåàëèçàöèè ñèñòåìû Mathcad ÿâëÿ-
åòñÿ îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ — C++.
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Ïî ñóùåñòâó, âõîäíîé ÿçûê ñèñòåìû — ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî ìåæäó ñêðûòûì
îò ïîëüçîâàòåëÿ ÿçûêîì äîêóìåíòà è ÿçûêîì ðåàëèçàöèè ñèñòåìû. Ïî ìåðå òîãî
êàê ïîëüçîâàòåëü ñîçäàåò (ñðåäñòâàìè òåêñòîâîãî, ôîðìóëüíîãî è ãðàôè÷åñêîãî
ðåäàêòîðîâ) â îêíå ðåäàêòèðîâàíèÿ îáúåêòû (òåêñòû, ôîðìóëû, òàáëèöû è ãðàôè-
êè), ñèñòåìà ñàìà ñîñòàâëÿåò ïðîãðàììó íà íåêîòîðîì ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå ñâÿ-
çè, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ñîõðàíåíà
íà äèñêå â âèäå ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .mcd. Îäíàêî âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îò
ïîëüçîâàòåëÿ íå òðåáóåòñÿ çíàòü ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ðåàëèçàöèè è ñâÿçè),
äîñòàòî÷íî îñâîèòü ïðèáëèæåííûé ê åñòåñòâåííîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó ÿçûêó âõîä-
íîé ÿçûê ñèñòåìû.

Â íîâûõ âåðñèÿõ Mathcad çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû òðåáîâàíèÿ è ê çíàíèþ äàæå
âõîäíîãî ÿçûêà. Ïðàêòè÷åñêè âñå îïåðàòîðû, èìåþùèå âèä ïðèâû÷íûõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ìîæíî âûáèðàòü ìûøüþ â ïàëèòðàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, à
áîëüøèíñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé (íàïðèìåð, sin, cos, exp è ò. ä.) èìåþò
åñòåñòâåííóþ ôîðìó çàäàíèÿ, íàïðèìåð, sin(x) òàê è ââîäèòñÿ — sin(x). Ê òîìó
æå åñòü âîçìîæíîñòü âûáîðà ôóíêöèé èç ñïèñêà, èìåþùåãîñÿ â ñïåöèàëüíîì
îêíå, ÷òî ðåçêî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü îøèáîê ïðè ââîäå. Ýòîò ñïèñîê âûâîäèòñÿ
ñ ïîìîùüþ êíîïêè f(x) íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.

Â Mathcad ýôôåêòèâíî ðåøåíà ïðîáëåìà ñêâîçíîé ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîãî
îáúåêòà ê äðóãîìó, íàïðèìåð, îò îäíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ê äðóãîìó, îò
íåãî ê òàáëèöàì, îò òàáëèö ê ãðàôèêàì è ò. ä. Ïîýòîìó èçìåíåíèå â ëþáîé ôîð-
ìóëå èëè â çàäàíèè âõîäíûõ äàííûõ òóò æå âåäåò ê ïåðåñ÷åòó çàäà÷è ïî âñåé öåïè
âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ, ÷òî, îäíàêî, íå îòíîñèòñÿ ê ñèìâîëüíûì îïåðàöèÿì,
ðåàëèçóåìûì ñ ïîìîùüþ êîìàíä ìåíþ.

1.1.4. Òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ëó÷øåå — âðàã õîðîøåãî! Ýòî â ïîëíîé ìåðå ìîæíî ñêàçàòü î âõîäíîì ÿçûêå
ïåðâûõ âåðñèé Mathcad äëÿ Windows. Ýòîò ÿçûê áûë äîâåäåí äî òàêîãî «ñîâåð-
øåíñòâà», ÷òî èç íåãî íàïðî÷ü èñ÷åçëè ìíîãèå îñíîâîïîëàãàþùèå ñðåäñòâà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, öèêëû, óñëîâíûå âûðàæåíèÿ, ïðîöåäóðû, îáðàáîò÷èêè
îøèáîê è ò. ä.) â ïðèâû÷íîì äëÿ ïðîãðàììèñòîâ âèäå. Â ðåçóëüòàòå ïîëüçîâàòåëü,
ïðèâûêøèé ê îáû÷íîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, èñïûòûâàë áîëüøèå íåóäîáñòâà îò
çàìåíû ýòèõ ñðåäñòâ íåïðèâû÷íûìè ñðåäñòâàìè ñèñòåìû Mathcad. Òåì áîëåå ÷òî
èíîãäà îïèñàíèå çàäà÷è â îáùåïðèíÿòîì íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âèäå îêà-
çûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì è êóäà áîëåå êîðîòêèì.

Âïðî÷åì, ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé êíèãå âåðñèè Mathcad äàâíî èçáàâèëèñü è
îò ýòîãî íåäîñòàòêà. Â íèõ âêëþ÷åíû âàæíåéøèå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ïðîãðàììíûõ áëîêîâ — ïðîöåäóð ñ îáùåïðè-
íÿòûìè îïåðàòîðàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ñîâîêóïíîñòè ñ èíûìè ñðåäñòâàìè
âõîäíîãî ÿçûêà ýòî äåëàåò åãî íåîáû÷àéíî ãèáêèì, ìîùíûì è íàãëÿäíûì.

1.1.5. Ñðåäñòâà îïòèìèçàöèè âû÷èñëåíèé

Êàê îòìå÷àëîñü, âõîäíîé ÿçûê ñèñòåìû Mathcad — èíòåðïðåòèðóþùèé. Èíòåð-
ïðåòàòîðû ðàáîòàþò ìåäëåííî, ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïîëüçîâàòåëè, ðàáîòàâ-
øèå ñî ñòàðûìè âåðñèÿìè Mathcad, îòìå÷àëè ìåäëèòåëüíîñòü ñèñòåì, îñîáåííî
ïðè ñëîæíûõ âû÷èñëåíèÿõ è ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ.

Â ïîñëåäíèå âåðñèè Mathcad ââåäåíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà SmartMath. Ýòà ñèñòå-
ìà ñòàðàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèÿõ êîíå÷íûå ôîðìóëû, ïîëó-
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÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñèìâîëüíûõ (àíàëèòè÷åñêèõ) ïðåîáðàçîâàíèé. ×àñòî (õîòÿ è
íå âñåãäà) ýòî äàåò çíà÷èòåëüíîå óñêîðåíèå âû÷èñëåíèé â ñðàâíåíèè ñ èõ ðåàëèçà-
öèåé ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.

Îïåðàöèÿ îïòèìèçàöèè âû÷èñëåíèé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû SmartMath ââîäèòñÿ
ñïåöèàëüíûìè àòðèáóòàìè (çíàê * ïîñëå ôîðìóë) è ñëîâàìè — äèðåêòèâàìè. Èõ
÷èñëî â íîâûõ âåðñèÿõ Mathcad çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíî è äëÿ ââîäà îïåðàòîðîâ è
äèðåêòèâ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè äîáàâëåíà ñïåöèàëüíàÿ ïàëèòðà. Òàê ÷òî ñèñòå-
ìà SmartMath ïðåâðàòèëàñü â ïîëíîïðàâíîãî ÷ëåíà ñåìüè Mathcad. Íàèáîëåå ðàç-
âèò ýòîò ïîäõîä â âåðñèÿõ ñèñòåìû íà÷èíàÿ ñ Mathcad 2001 Premium è Math-
cad 2001i, â ñîñòàâ êîòîðûõ ââåäåíî îïòèìèçèðóþùåå ðàñøèðåíèå The Expert Sol-

ver, àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àþùåå «íà âñþ êàòóøêó» ñðåäñòâà SmartMath è ïðåâðà-
ùàþùåå Mathcad â ñèñòåìó èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Â Mathcad 11/12 ýòè ñðåä-
ñòâà ñòàëè âñòðîåííûìè â ñèñòåìó. Ìîæíî âêëþ÷àòü îïòèìèçàöèþ êàê îòäåëüíûõ
âûðàæåíèé, òàê è äîêóìåíòà â öåëîì.

1.1.6. Ñðåäñòâà ðàñøèðåíèÿ ñèñòåì Mathcad

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Mathcad PLUS 5.0 â ñèñòåìó ââåäåíà âîçìîæíîñòü åå ðàñøè-
ðåíèÿ ôóíêöèÿìè, êîòîðûå çàäàþòñÿ îáû÷íûìè ïðîãðàììàìè íà ÿçûêå C èëè
C++. Îäíàêî ýòî íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî è ïðîñòî ðåøèòü ïðîáëåìó «óñèëåíèÿ»
ñèñòåìû. Íà C èëè C++ õîðîøî ïðîãðàììèðóþò ñèñòåìíûå ïðîãðàììèñòû, íî
îíè âåñüìà ðåäêî ðàçáèðàþòñÿ â ñóòè ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Îáû÷íûå ïîëüçîâàòå-
ëè, îñâîèâ âîçìîæíîñòè Mathcad, íå çàõîòÿò âîçâðàùàòüñÿ ê òîìó, îò ÷åãî óæå
óøëè — ê ïðîãðàììèðîâàíèþ íà äîñòàòî÷íî ñëîæíîì ÿçûêå. Â îáùåì, êàê â õî-
äÿ÷åé ôðàçå — «çà ÷òî áîðîëèñü, íà òî è íàïîðîëèñü»!

Êàê îòìå÷àëîñü, íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Mathcad PLUS 6.0 ó ñèñòåìû ïîÿâèëàñü âå-
ñüìà èçÿùíàÿ âîçìîæíîñòü çàïèñè âñòðîåííûõ â äîêóìåíò ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé,
ðåàëèçóþùèõ òèïîâûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû è çàïèñàííûõ â âèäå îáû÷íûõ
ïðîãðàìì. Òàê ÷òî òåïåðü Mathcad ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììèñòàì ïîëíóþ âîçìîæ-
íîñòü äëÿ ñàìîâûðàæåíèÿ. Ñðåäñòâîì ëîêàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ÿâëÿþòñÿ òàêæå ôóíêöèè ïîëüçîâàòåëÿ.

Îäíàêî â íàèâûñøåé ñòåïåíè ñðåäñòâà ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû Mathcad ïðåäñòàâ-
ëåíû ñìåííûìè ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûìè ýëåêòðîííûìè êíèãàìè, áèáëèî-
òåêàìè è ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ. Îíè ïîçâîëÿþò íàñòðîèòü ñèñòåìó íà íàèáîëåå
ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå çàäà÷ â ëþáîé îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè — â ìàòåìàòèêå,
ôèçèêå è õèìèè, â àñòðîíîìèè, ìåõàíèêå, ýëåêòðîòåõíèêå è ðàäèîòåõíèêå, â áèî-
ëîãèè è â ýêîíîìèêå, â ôèíàíñàõ, ñòàòèñòèêå è ò. ä.

Ýëåêòðîííûå êíèãè — ýòî ïàêåòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè
íàóêè è òåõíèêè, îðèåíòèðîâàííûå íà òèïîâûå ñðåäñòâà ñèñòåì êëàññà Mathcad.

Ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ — ýòî óêðóïíåííûå áèáëèîòåêè, ïîñòàâëÿåìûå ñ ýëåêòðîí-
íûìè êíèãàìè, ó÷èòûâàþùèìè íîâûå îïåðàòîðû è ôóíêöèè, êîòîðûå ïàêåòû ðàñ-
øèðåíèÿ ââîäÿò â áàçîâóþ ñèñòåìó Mathcad. Âõîäÿùèå â íèõ ýëåêòðîííûå êíèãè
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ áèáëèîòåê. Îïèñàíèå ðÿäà ïàêåòîâ ðàñ-
øèðåíèÿ ìîæíî íàéòè â [10, 11].

Áèáëèîòåêè — ýòî êîìïëåêòû ýëåêòðîííûõ êíèã è ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ. Î÷åíü
÷àñòî áèáëèîòåêè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ýëåêòðîííûõ âàðèàíòîâ êðóïíûõ ñïðàâî÷íè-
êîâ è ýíöèêëîïåäèé ïî òåì èëè èíûì îòðàñëÿì çíàíèé, íàïðèìåð ïî ìåõàíèêå,
àñòðîíîìèè èëè ýëåêòðîòåõíèêå.
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ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ Â êîíöå íàçâàíèé ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ èìåþòñÿ ñëîâà «Extension
Pack», à áèáëèîòåê — ñëîâî «Library». Óæå ñåé÷àñ ñóììàðíûé îáú-
åì âûïóùåííûõ ýëåêòðîííûõ êíèã, ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ è áèáëèîòåê
äîñòèãàåò ìíîãèõ ñîòåí ìåãàáàéò è äëÿ èõ ìàëî-ìàëüñêè ñåðüåçíî-
ãî îïèñàíèÿ íóæíû ñïåöèàëüíûå êíèãè (íà ñåé ðàç îáû÷íûå).

1.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Mathcad

1.2.1. Çàïóñê Mathcad

Mathcad îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â ñðåäå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Win-
dows 96/98/ME/NT/2000/XP. Åñòåñòâåííî, ÷òî áîëåå ðàííèå âåðñèè Mathcad ìî-
ãóò ðàáîòàòü ñ áîëåå ðàííèìè âåðñèÿìè Windows. Óñòàíîâêà (èíñòàëëÿöèÿ) ñèñòå-
ìû Mathcad â íàøè äíè îáùåèçâåñòíà è îïèñàíà â ìíîãî÷èñëåííûõ êíèãàõ
[6—11]. Ïîýòîìó áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñèñòåìà Mathcad òîé èëè èíîé âåðñèè óæå
óñòàíîâëåíà íà âàøåì ÏÊ. Õîòÿ íèæå îïèñàíà ðàáîòà ñ íîâåéøèìè âåðñèÿìè
Mathcad 11 è 12, ïîëüçîâàòåëè áîëåå ñòàðûìè âåðñèÿìè íå èñïûòàþò îñîáûõ çà-
òðóäíåíèé â çíàêîìñòâå ñ íèìè.

Äëÿ çàïóñêà Mathcad îòêðîéòå ãëàâíîå ìåíþ Windows, ùåëêíóâ íà êíîïêå Start
(Ïóñê) è ðàñêðûâ ìåíþ Programs (Ïðîãðàììû), â êîòîðîì ìîæíî îáíàðóæèòü ïîä-
ìåíþ ñ îòíîñÿùèìèñÿ ê Mathcad êîìàíäàìè. Ýòî ïîäìåíþ èìååò çàäàííîå ïðè
óñòàíîâêå èìÿ — MathSoft Apps (èëè èíîå, åñëè âû åãî çàäàëè ñàìè). Êîìàíäà çà-
ïóñêà ñèñòåìû íàçûâàåòñÿ Mathcad*, ãäå * îáîçíà÷àåò êîíêðåòíóþ èñïîëü-
çóåìóþ âåðñèþ ñèñòåìû. Åñëè âû íà- ìåðåíû ÷àñòî ðàáîòàòü ñ ñèñòåìîé
Mathcad, èìååò ñìûñë ðàçìåñòèòü ÿð- ëûê ïðîãðàììû íà ðàáî÷åì ñòîëå
Windows 98/ME/2000/NT (ðèñ. 1.1). Êàê ýòî äåëàåòñÿ, ÷èòàòåëü õîðîøî çíàåò.

Ïîñëå çàïóñêà Mathcad íà íåêîòîðîå âðåìÿ (çàâèñèò îò áûñòðîäåéñòâèÿ ÏÊ)

ïîÿâëÿåòñÿ çàñòàâêà, êîòîðàÿ âñêîðå ñìåíÿåòñÿ îñíîâíûì îêíîì ñèñòåìû

(ðèñ. 1.2). Â îêíå ñèñòåìû ïðèñóòñòâóåò îêíî Mathcad Tips ñ ïîäñêàçêàìè ïî ðàáîòå

ñ ñèñòåìîé. Êðîìå òîãî, âèäíà ïàíåëü ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàëèòð, êîòîðóþ ìîæíî ïå-

ðåíåñòè â îáëàñòü èíñòðóìåíòàëüíûõ ïàíåëåé, ðàñïîëîæåííóþ ïîä ìåíþ ñèñòåìû.

Î ðàçëè÷èè èíòåðôåéñà ñèñòåì ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñ. 1.3, íà êîòîðîì ïîêàçàíî
îêíî ñèñòåìû Mathcad 8. Ñðàâíèâ åãî ñ îêíîì Mathcad 12 (ðèñ. 1.2), ìîæíî óáå-
äèòüñÿ â òîì, ÷òî ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ èíòåðôåéñà íå ïðîèçîøëî. Â Mathcad
12 ïîÿâèëñÿ ðÿä íîâûõ êíîïîê â ïàíåëÿõ èíñòðóìåíòîâ, íî ðàçîáðàòüñÿ â èõ íà-
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Ðèñ. 1.1. Ïîäãîòîâêà ê çàïóñêó ñèñòåìû Mathcad 12 ñ ïîìîùüþ ÿðëûêà
íà ðàáî÷åì ñòîëå Windows



çíà÷åíèè íåòðóäíî. Òåì áîëåå åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïðè íàâåäåíèè êóðñîðà ìûøè íà

òó èëè èíóþ êíîïêó îêîëî íåå ïîÿâëÿåòñÿ æåëòûé ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñïðàâêîé î

íàçíà÷åíèè äàííîãî îáúåêòà èíòåðôåéñà.

Â îêíå ñèñòåì Mathcad 2000 — Mathcad 11 ïðèñóòñòâóåò îêíî Öåíòðà ðåñóðñîâ
(Resource Center), äàþùåå äîñòóï ê ó÷åáíèêó äëÿ íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé, ñðåäñòâàì
îáíîâëåíèÿ (Upgraders), Èíòåðíåò-ñàéòó ôèðìû MathSoft, Inc. è ñðåäñòâàì êîëëåê-
òèâíîé ðàáîòû íàä íàó÷íûìè ïðîåêòàìè. Ýòî îêíî èìååò ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà
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Ðèñ. 1.2. Îêíî ñèñòåìû Mathcad 12 â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows XP

Ðèñ. 1.3. Îêíî ñèñòåìû Mathcad 8



óïðàâëåíèÿ îêíàìè. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóÿ êíîïêó Çàêðûòü, ýòî îêíî ìîæíî çà-
êðûòü è îíî èñ÷åçíåò ñ ýêðàíà. Îáû÷íî â îêíå ñèñòåìû ïðèñóòñòâóåò è ïàíåëü ïà-
ëèòð ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàêîâ. Ñ ïîìîùüþ ïîçèöèè View ìåíþ ìîæíî ìåíÿòü ñîñòàâ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ïàíåëåé è ïîäãîíÿòü èíòåðôåéñ ñèñòåì Mathcad ïîä ñâîé âêóñ.

1.2.2. Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåì Mathcad

Ïðèâåäåì ïðèìåðû ðàáîòû ñ ñèñòåìîé Mathcad (ðèñ. 1.4), ñðàçó âûÿâëÿþùèå
åå ãëàâíûå âîçìîæíîñòè è îñîáåííîñòè. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî â ýòèõ ïðèìåðàõ
çàäàíà íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ f(x), ïîñòðîåí åå ãðàôèê, âû÷èñëåíû êîðíè ôóíêöèè
(çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f(x) = 0), íàéäåíî çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé f(x) â òî÷-
êå x = 0 è, íàêîíåö, âû÷èñëåí îïðåäåëåííûé èíòåãðàë ñ ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíê-
öèåé f(x) è ïðåäåëàìè îò a = 0 äî b = 10. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåí õîòÿ è íå
èñ÷åðïûâàþùèé, íî äîñòàòî÷íî ïîëíûé àíàëèç ôóíêöèè f(x).

Ðèñóíîê 1.5 ïîêàçûâàåò ýòîò æå äîêóìåíò â ñðåäå íîâåéøåé âåðñèè Mathcad 12.
Ñðàâíåíèå ðèñ. 1.5 ñ 1.4 ïîêàçûâàåò íà ïîëíîå îòñóòñòâèå îòëè÷èé â ñàìîì äîêó-
ìåíòå — ðàçâå ÷òî òîëüêî ÷óòü çàìåíåíà íàäïèñü, â êîòîðîé óòî÷íåíà âåðñèÿ ñèñ-
òåìû. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ âèäíû â èíòåðôåéñå, äà è òå, ñêîðåå, âûçâàíû ðàçíûìè
íàáîðàìè âûâåäåííûõ ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, â áîëüøèíñòâå ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì Mathcad â
äàííîé êíèãå ïðèâîäèòñÿ òîëüêî âèä äîêóìåíòîâ — ðèñóíêè äàþòñÿ â ðàìêå. Ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðèìåðîâ ïðè ýòîì íå çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîé âåðñèè
ñèñòåìû Mathcad. Îäíàêî, åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ òîé èëè
èíîé âåðñèè, òî äîêóìåíòû äëÿ íèõ áóäóò íåïðèãîäíû äëÿ äðóãèõ âåðñèé áåç
îïðåäåëåííîé äîðàáîòêè. Òàêèå ñëó÷àè áóäóò îãîâàðèâàòüñÿ îòäåëüíî.
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Ðèñ. 1.4. Ïðèìåðû ðàáîòû ñ ñèñòåìîé Mathcad 2001i



Âñå ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå ïðèìåðû ïðåäåëüíî íàãëÿäíû è îäèíàêîâû äëÿ
ëþáîé âåðñèè Mathcad. Ëèøü ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè âîçíèêàþò îòäåëü-
íûå âîïðîñû: êàê ââåäåíà ôóíêöèÿ f(x), êàê êîíêðåòíî ïîñòðîåí åå ãðàôèê, ïî-
÷åìó âìåñòî çàïèñè x = 0 ñòîèò «ñòðàííîå» x := 0, ÷òî ýòî çà ôóíêöèÿ root, êàê
çàäàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ñèìâîëû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ, îòêóäà
â àíãëîÿçû÷íîé ïðîãðàììå âçÿëèñü ðóññêîÿçû÷íûå êîììåíòàðèè? È ÷òî åùå ìî-
æåò Mathcad? Îòâåòû íà ýòè è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîäîáíûõ âîïðîñîâ è ñîñòàâëÿþò
ñîäåðæàíèå ïîñëåäóþùèõ ãëàâ ýòîé êíèãè.

1.3. Îñíîâû ðàáîòû ñ ñèñòåìîé Mathcad

1.3.1. Ê ÷åìó ñâîäèòñÿ ðàáîòà â ñðåäå Mathcad

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ðàáîòà ñ ñèñòåìîé Mathcad ñâîäèòñÿ ê ââîäó â îêíå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ çàäàíèé íà âû÷èñëåíèÿ è óñòàíîâêå ôîðìàòîâ äëÿ èõ ðåçóëüòàòîâ.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèåìû ïîäãîòîâêè áëîêîâ. Ïîêà ìû ðàññìîò-
ðèì ïîäãîòîâêó áëîêîâ äâóõ òèïîâ — òåêñòîâûõ è ôîðìóëüíûõ. Çàìåòèì, ÷òî âû-
÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïîñêîëüêó ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåí ðå-
æèì àâòîìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ Ïîäðîáíî èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ìû áóäåì èçó÷àòü â ãëàâå 2, ïîýòî-
ìó, åñëè êàêèå-íèáóäü äåòàëè îêàæóòñÿ âàì íåïîíÿòíûìè, íå îò÷à-
èâàéòåñü. Çäåñü íàì âàæíî ïîëó÷èòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæ-
íîñòÿõ ñèñòåìû Mathcad, à ê êîíêðåòíûì ïðèåìàì ðàáîòû ìû áó-
äåì ìíîãîêðàòíî âîçâðàùàòüñÿ ïî ìåðå èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà.
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1.3.2. Ðàáîòà ñ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì

Òåêñòû â ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìå Mathcad ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä èìåþò âòî-
ðîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Íà ñàìîì äåëå ïðîôåññèîíàëüíî ñäåëàííûå â Mathcad äî-
êóìåíòû ïðåæäå âñåãî äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå òåêñòîâûå êîììåíòà-
ðèè. Åñëè â äàííîé êíèãå è åñòü îòñòóïëåíèÿ îò ýòîãî ïðàâèëà, òî òîëüêî ïîòîìó,
÷òî òàêèå êîììåíòàðèè óæå èìåþòñÿ â òåêñòå êíèãè è íåò ñìûñëà ïîâòîðÿòü èõ â
äîêóìåíòàõ Mathcad.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ ââîäà òåêñòîâîãî êîììåíòàðèÿ äîñòàòî÷íî ââåñòè
ñèìâîë " (îäíà äâîéíàÿ êàâû÷êà — íå ïóòàéòå ñ äâóìÿ îäèíî÷íûìè êàâû÷êàìè
èëè äâóìÿ àïîñòðîôàìè). Â ïîÿâèâøåìñÿ ïðÿìîóãîëüíèêå ìîæíî íà÷èíàòü ââî-
äèòü òåêñò (ðèñ. 1.6). Â òåêñòîâîì áëîêå êóðñîð èìååò âèä êðàñíîé âåðòèêàëüíîé
÷åðòû è îòìå÷àåò ìåñòî ââîäà. Òåêñò ðåäàêòèðóåòñÿ îáùåïðèíÿòûìè ñðåäñòâàìè —
ïåðåìåùåíèåì êóðñîðà ââîäà êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì, óñòàíîâêîé ðåæè-
ìà âñòàâêè èëè çàìåùåíèÿ ñèìâîëîâ (êëàâèøà Insert), ñòèðàíèåì (êëàâèøè Del è
Backspace), âûäåëåíèåì, êîïèðîâàíèåì â áóôåð îáìåíà, âñòàâêîé èç áóôåðà è ò. ä.

Óäîáíî îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå ñòèëåì òåêñòà ñ ïîìîùüþ ïàíåëè ôîðìàòè-
ðîâàíèÿ. Â òåêñòîâîì áëîêå åñòü òàêæå âîçìîæíîñòü âûðîâíÿòü òåêñò ïî ëåâîé åãî
ãðàíèöå, ïðàâîé ãðàíèöå èëè ïî öåíòðó. À äëÿ àíãëîÿçû÷íûõ òåêñòîâ ïðåäóñìîò-
ðåí äàæå îðôîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ñ ïðèìåíåíèåì âñòðîåííîãî ñëîâàðÿ.

Êëàâèøè ïåðåìåùåíèÿ êóðñîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ íàæàòîé êëàâèøåé Shift,
÷òî îáåñïå÷èâàåò óñêîðåííîå ïåðåìåùåíèå â òåêñòîâîì áëîêå. Íàïðèìåð, ñî÷åòà-

íèÿ êëàâèø Shift+← è Shift+→ ïîçâîëÿþò ïåðåìåùàòü êóðñîð ââîäà íå ïî îòäåëü-
íûì ñèìâîëàì, à ïî öåëûì ñëîâàì.

Ïîêà ìû îãðàíè÷èìñÿ ïðîñòåéøèìè ïðàâèëàìè ââîäà òåêñòà.

1. Ââåäèòå çíàê äâîéíîé êàâû÷êè " ïðè àíãëèéñêîé ðàñêëàäêå êëàâèàòóðû —
ïîÿâèòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê ñ êóðñîðîì ââîäà.
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Ðèñ. 1.6. Ïðèìåð ââîäà òåêñòîâîãî êîììåíòàðèÿ



2. Ñ ïîìîùüþ ðàñêðûâàþùåãîñÿ ñïèñêà âûáîðà øðèôòà íà ïàíåëè ôîðìàòèðî-
âàíèÿ (ñì. ðèñ. 1.6) óñòàíîâèòå íóæíûé øðèôò, íàïðèìåð êèðèëëè÷åñêèé
ïðè ââîäå ðóññêîÿçû÷íîãî òåêñòà.

3. Íà÷íèòå ïîñèìâîëüíî íàáèðàòü òåêñò, èñïîëüçóÿ òèïîâûå ñðåäñòâà òåêñòîâî-
ãî ðåäàêòîðà (êëàâèøè Ïðîáåë, Del, Backspace è ò. ä.).

4. Íàæèìàéòå êëàâèøó Enter äëÿ ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòðîêó (åñëè ýòîãî íå äå-
ëàòü, ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè).

5. Äëÿ çàâåðøåíèÿ ââîäà òåêñòà îòâåäèòå óêàçàòåëü ìûøè â ñòîðîíó îò òåêñòî-
âîãî áëîêà è ùåëêíèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè.

Òåêñòîâûé áëîê â õîäå íàáîðà òåêñòà ðàñøèðÿåòñÿ (ñì. ðèñ. 1.6, íà êîòîðîì
ýòîò áëîê âèäåí â îêíå äîêóìåíòà). Áëîê èìååò ìàðêåðû èçìåíåíèÿ ðàçìåðà â
âèäå ìàëåíüêèõ ÷åðíûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, óöåïèâøèñü çà êîòîðûå áëîê ìîæíî
ðàñòÿãèâàòü â òîì èëè èíîì íàïðàâëåíèè. Ýòî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1.7, íà êîòîðîì
ïîêàçàí ðàñòÿíóòûé áëîê. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðàçìåð ñèìâîëîâ òåêñòîâîãî
êîììåíòàðèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè (èëè ñæàòèè) áëîêà íå ìåíÿåòñÿ — ìåíÿåòñÿ òîëüêî
ðàçìåð áëîêà. Â áëîê áîëüøåãî ðàçìåðà ìîæíî ââåñòè áîëüøå íàäïèñåé. Êàê òîëü-
êî äëèíà ñòðîêè òåêñòà äîñòèãàåò ïðàâîé ãðàíèöû òåêñòîâîãî áëîêà, ïðîèñõîäèò
ïåðåíîñ ââîäèìîãî òåêñòà íà íîâóþ ñòðîêó âíóòðè áëîêà.

Âûäåëåííûå ðàìêîé òåêñòîâûå áëîêè ìîæíî ïåðåíîñèòü íà äðóãîå ìåñòî, óöå-
ïèâøèñü çà ðàìêó óêàçàòåëåì ìûøè — îí ïðè ýòîì ïðåâðàùàåòñÿ â èçîáðàæåíèå
÷åðíîé ëàäîøêè. Åñëè â íà÷àëå ïåðåìåùåíèÿ íàæàòü êëàâèøó Ctrl, òî áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ïåðåíîñ áëîêà ñ åãî ñîõðàíåíèåì íà ïåðâîíà÷àëüíîì ìåñòå. Èìåííî
òàê ïîëó÷åí ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå âòîðîé òåêñòîâûé áëîê.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ñîçäàíèÿ òåêñòîâîãî áëîêà äîñòàòî÷íî îòâåñòè óêàçàòåëü
ìûøè â ñòîðîíó îò áëîêà è ùåëêíóòü ëåâîé êíîïêîé. Ìîæíî òàêæå íàæàòü îäíî-
âðåìåííî êëàâèøè Ctrl+Shift+Enter.

Äëÿ êîððåêöèè òåêñòà íàäî ïîäâåñòè óêàçàòåëü ìûøè ê ìåñòó êîððåêöèè è
ùåëêíóòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè. Ïîÿâèòñÿ ðàìêà òåêñòîâîãî áëîêà, à íà ìåñòå
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