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Ãëàâà 2. Ïîäãîòîâêà ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ

2.1. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Notebook

2.1.1. Íàçíà÷åíèå ïðèëîæåíèÿ Notebook

Notebook (Áëîêíîò) — ýòî ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå ñèñòåìû MATLAB, ïîçâî-
ëÿþùåå ãîòîâèòü ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà (ðåäàêòîðà) Microsoft
Word 6.0/7.0/8.0/2000/XP [40] ýëåêòðîííûå äîêóìåíòû (êíèãè) ñ ïîëíîöåííûì òåê-
ñòîâûì îïèñàíèåì, ñ ðàçëè÷íûì ñòèëåâûì îôîðìëåíèåì è «æèâûìè» ïðèìåðàìè.
Òàêèì îáðàçîì, ýòî ñðåäñòâî — î÷åðåäíîå äîñòèæåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ MATLAB â
âèçóàëèçàöèè âñåõ ýòàïîâ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé. Âî âñåõ íîâåéøèõ âåðñèÿõ MATLAB
èñïîëüçóåòñÿ Notebook âåðñèè 1.5.2. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà ñ ýòèì ïðèëîæå-
íèåì â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Microsoft Window XP.

Êàê âû ìîãëè óáåäèòüñÿ èç ïåðâîé ãëàâû, îñíîâîé MATLAB ÿâëÿåòñÿ ðåøàòåëü
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ äîâîëüíî ñêðîìíûì èíòåðôåéñîì è ñêðîìíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè ñòèëèçàöèè òåêñòîâ. Â ÷àñòè ïîñëåäíåãî íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì
îáëàäàþò òåêñòîâûå ïðîöåññîðû êëàññà Word, êîòîðûå ïîçâîëÿþò â ðàìêàõ îäíîãî
äîêóìåíòà ñîçäàâàòü îïèñàíèÿ ñ ëþáûì ñòèëåì, öâåòîì è ðàçìåðîì ñèìâîëîâ,
âêëþ÷àòü â ýòî îïèñàíèå ðèñóíêè è èëëþñòðàöèè, ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû è
ãðàôèêè ôóíêöèé. Îäíàêî ýòè îáúåêòû íå ìîãóò âèäîèçìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè
èñõîäíûõ äàííûõ îïèñûâàåìûõ çàäà÷. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåêñòîâûå ïðîöåññîðû
ïîçâîëÿþò ãîòîâèòü îáû÷íûå «ìåðòâûå» êíèãè ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì.

Notebook îáåñïå÷èâàåò îáúåäèíåíèå âîçìîæíîñòåé òåêñòîâûõ ïðîöåññîðîâ
êëàññà Word ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåìû MATLAB ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â ïðîèçâîëü-
íûå òåêñòû äîêóìåíòîâ, ñîçäàâàåìûõ ýòèìè ðåäàêòîðàìè, äåéñòâóþùèõ ÿ÷ååê ââî-
äà è âûâîäà. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ â ÿ÷åéêàõ ââîäà âåäåò ê èçìå-
íåíèþ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé â ñâÿçàííûõ ñ íèìè ÿ÷åéêàõ âûâîäà. Ýòî è îáåñ-
ïå÷èâàåò «îæèâëåíèå» îòäåëüíûõ ïðèìåðîâ è ýëåêòðîííûõ êíèã íà áàçå
ïðèëîæåíèÿ Notebook. Â ÿ÷åéêàõ âûâîäà ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ ëþáàÿ èíôîðìà-
öèÿ — ÷èñëà, âåêòîðû, ìàòðèöû, ðèñóíêè è ò. ä.

Çäåñü íàäî îñîáî îòìåòèòü, ÷òî MATLAB íå ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü äîêóìåíòû, â êî-
òîðûõ ðàçìåùåíû ðèñóíêè — îíè ñîçäàþòñÿ â îòäåëüíûõ îêíàõ. Íåëüçÿ â MATLAB
îòîáðàæàòü è ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â èõ åñòåñòâåííîì âèäå. Ýòî çàòðóäíÿåò ÷òå-
íèå òàêèõ äîêóìåíòîâ. Äîêóìåíòû, êîòîðûå ãîòîâèò ïðèëîæåíèå Notebook, ìîãóò
ñîäåðæàòü âñå ýòè ýëåìåíòû è âûãëÿäÿò êàê ñòðàíèöû êíèãè.

Â îñíîâå Notebook ëåæèò ìåõàíèçì äèíàìè÷åñêîé ñâÿçè (DDE — Dynamic Data
Exchange) ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Win-
dows 95/98. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ïåðåäà÷à èçìåíÿåìûõ äàííûõ èç îäíîãî ïðèëîæå-
íèÿ â äðóãîå è íàîáîðîò. Ïðèëîæåíèå, ïåðåäàþùåå äàííûå, íàçûâàþò ñåðâåðîì, à
ïðèíèìàþùåå äàííûå — êëèåíòîì. Â ñèñòåìå «Word — MATLAB», ïî ñóùåñòâó
ðåàëèçîâàííîé â Notebook, îáå ïðîãðàììû ìîãóò èãðàòü ðîëè ñåðâåðà è êëèåíòà.

2.1.2. Èíñòàëëÿöèÿ Notebook

Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ — íîóòáóêîâ (îò íàçâàíèÿ ïàêåòà) â MATLAB ðåøåíî äî-
âîëüíî îðèãèíàëüíî. Â ÷àñòíîñòè, â õîäå ýòîãî ïðîöåññà â ÿâíîé ôîðìå îòñóòñòâó-
åò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îáúåêòíîé ñâÿçè ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
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Insert Object (Âñòàâêà îáúåêòà). Òàêàÿ ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè — ñòî-
èò ëèøü çàãðóçèòü ôàéë ñ èìåíåì readme.doc èç ïàïêè PC â ïàïêå NOTEBOOK ñè-
ñòåìû MATLAB. Êîãäà Word (â íàøåì ñëó÷àå ýòî Word 2003) âûäàñò ñîîáùåíèå î
òîì, ÷òî òåêñò çàãðóæàåìîãî äîêóìåíòà ñîäåðæèò ìàêðîñû, íàäî ïîäòâåðäèòü èõ
çàãðóçêó — èíà÷å ïðèëîæåíèå Notebook ðàáîòàòü íå áóäåò.

Ìîæíî òàêæå äàòü êîìàíäó notebook èç îêíà MATLAB — ïðè ýòîì ïðîèçîé-
äåò çàãðóçêà òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà Word òîé âåðñèè, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà íà äàí-
íîì ÏÊ. Îäíàêî â ïåðâûé ðàç íàäî âûïîëíèòü óñòàíîâêó ñâÿçè MATLAB ñ Word,
èñïîëíèâ êîìàíäó:

>> notebook -setup

Welcome to the utility for setting up the MATLAB Notebook

for interfacing MATLAB to Microsoft Word

Choose your version of Microsoft Word:

[1] Microsoft Word 97

[2] Microsoft Word 2000

[3] Microsoft Word 2002 (XP)

[4] Exit, making no changes

Òåïåðü íàäî óêàçàòü âåðñèþ Word â âèäå íîìåðà:

Microsoft Word Version: 3

Äèàëîã íîðìàëüíî çàâåðøàåòñÿ âûâîäîì ñîîáùåíèÿ:

Notebook setup is complete.

Ïðèâåäåííûå äàëåå ïðèìåðû äàíû äëÿ Microsoft Office Word 2003. Îí õîòÿ íå âõî-
äèò â óêàçàííûé ñïèñîê âåðñèé, òåì íå ìåíåå áëàãîïîëó÷íî ñòûêóåòñÿ ñ MATLAB
ïðè óêàçàíèè âåðñèè [3] (ýòî íå ëèòåðàòóðíàÿ ññûëêà).

Áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì èíñòàëëÿöèè ïðèëîæåíèÿ Notebook ÿâëÿåòñÿ çàãðóçêà
â Word ôàéëà readme.doc èç ïàïêè PC â ïàïêå NOTEBOOK ñèñòåìû MATLAB.
Íà÷àëî çàãðóçêè ýòîãî ôàéëà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.1. Çäåñü âèäíî îêíî çàãðóçêè
ôàéëà è ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî îí ñîäåðæèò ìàêðîñû.

Ýòîò ôàéë (êàê è ëþáîé ôàéë äîêóìåíòà êëàññà Notebook) îáåñïå÷èâàåò ñëåäó-
þùåå:

• çàïóñêàåò ñèñòåìó MATLAB;

• óñòàíàâëèâàåò äèíàìè÷åñêóþ îáúåêòíóþ ñâÿçü DDE ìåæäó MATLAB è
Word;

• çàäàåò ìàêðîñû äëÿ îáðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ÿ÷ååê Notebook;

• ñîçäàåò íîâîå ìåíþ Notebook â ñòðîêå ìåíþ Word;

• ïîääåðæèâàåò ñòèëè ÿ÷ååê Notebook è òåêñòà Word.

Ïîñêîëüêó ôàéë readme.doc ñîäåðæèò íóæíûå äëÿ ðàáîòû Notebook ìàêðîñû,
òî íóæíî èñïîëíèòü êîìàíäó «Íå îòêëþ÷àòü ìàêðîñû». Ïðè ýòîì ñîäåðæèìîå
ôàéëà áóäåò âèäíî â îêíå ïðîñìîòðà îêíà çàãðóçêè ôàéëà (ðèñ. 2.2).

Íàæàâ êíîïêó Îòêðûòü, ìîæíî çàãðóçèòü ôàéë â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word. Îä-
íàêî, åñëè ñèñòåìà MATLAB íå áûëà çàïóùåíà, òî â îêíå ñ òåêñòîì ôàéëà ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå îá ýòîì, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2.3. Âîçìîæíî òàêæå ïîÿâëåíèå è îêíà
ñ ïðåäëîæåíèåì îáåñïå÷èòü äîñòóï ê ôàéëó çàïóñêà MATLAB. Âî èçáåæàíèå ýòèõ
îñëîæíåíèé ïðîùå çàïóñòèòü MATLAB ïåðåä çàãðóçêîé ôàéëà readme.doc.

Ïîñëå óñïåøíîãî çàïóñêà MATLAB îáåñïå÷åíà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ýòîé ñèñòå-
ìû ñ ïðèëîæåíèåì Notebook.
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2.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Notebook

2.2.1. Èçìåíåíèÿ èíòåðôåéñà òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word

Â íà÷àëå ïðîöåññà çàãðóçêè ôàéëà âû óâèäèòå ìîìåíò çàãðóçêè ñèñòåìû
MATLAB — ïîÿâëåíèå ðèñóíêà ñ åå ëîãîòèïîì. Â êîíöå ïðîöåññà çàãðóçêè ïîÿ-
âèòñÿ òåêñò ôàéëà readme, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.4.
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Ðèñ. 2.1. Íà÷àëî çàãðóçêè ôàéëà readme.doc â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word

Ðèñ. 2.2. Ïðîñìîòð çàãðóæàåìîãî ôàéëà readme.doc



Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü òóò æå îòìåòèò íåêîòîðûå íåîáû÷íûå ñâîéñòâà îêíà
òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà ïðè ñðàâíåíèè ðèñ. 2.1
è 2.4, ýòî ïîÿâëåíèå â ñòðîêå ìåíþ íîâîãî ìåíþ Notebook, êîòîðîå íà ðèñ. 2.1 îò-
ñóòñòâóåò. Ýòî ìåíþ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êîìàíä, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèëîæåíèþ
Notebook, ñîçäàííîìó íà îñíîâå òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Â ðàñêðûòîì âèäå
ìåíþ Notebook ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.4. Êðîìå òîãî, â ïîçèöèè Ôàéë ìåíþ Word ïî-
ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ïîçèöèÿ New M-book, îòêðûâàþùàÿ îêíî äëÿ ïîäãîòîâêè íîâûõ
Notebook-äîêóìåíòîâ.
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Ðèñ. 2.3. Òåêñò çàãðóæåííîãî ôàéëà readme.doc ñ ñîîáùåíèåì î çàïóñêå MATLAB

Ðèñ. 2.4. Îêíî òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word ñ çàãðóæåííûì ôàéëîì readme



2.2.2. Ýâîëþöèÿ ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû

Ôàéë readme.doc ñîäåðæèò íåñêîëüêî íàãëÿäíûõ ïðèìåðîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè
âîçìîæíîñòåé Notebook. Äëÿ îöåíêè ýòèõ âîçìîæíîñòåé äîñòàòî÷íî ïðîñìîòðåòü
ôàéë è îñòàíîâèòüñÿ íà ðàçäåëå «A Brief MATLAB Example». ×àñòü äîêóìåíòà
(ðèñ. 2.5), çàêëþ÷åííàÿ â æèðíûå êâàäðàòíûå ñêîáêè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿ÷åéêè
ââîäà è âûâîäà, äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ðåøàòåëåì ñèñòåìû MATLAB. Ñêîáêè
ìîæíî óáðàòü, èñïîëíèâ êîìàíäó HideCell Markers â íîâîé ïîçèöèè ìåíþNotebook.

Â äàííîì ïðèìåðå õîðîøî âèäíà ÿ÷åéêà ââîäà, â êîòîðîé îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ
çàäàíèÿ áîëüøîé ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû:

x=magic(12)

Ïîä íåé ïîêàçàíà ÿ÷åéêà âûâîäà, ðåàëèçóþùàÿ âûâîä ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû
ðàçìåðà 12 × 12. Íà ðèñ. 2.5 âèäåí òàêæå îáû÷íûé àíãëîÿçû÷íûé òåêñò, íàáðàí-
íûé â ðåäàêòîðå Word ðàçíûìè ñòèëÿìè. Íàïîìèíàåì, ÷òî ïîä ñòèëåì ïîíèìàåò-
ñÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ òåêñòà: èñïîëüçóåìûå íàáîðû øðèôòîâ, èõ ðàçìåðû è
ñòèëè, öâåòà ñèìâîëîâ, ìåæñòðî÷íûå ðàññòîÿíèÿ, îòñòóïû àáçàöåâ è äðóãèå ïàðà-
ìåòðû. Word èìååò îáøèðíûå âîçìîæíîñòè â ñîçäàíèè òåêñòîâ ðàçëè÷íîãî ñòèëÿ.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî ÿ÷åéêè MATLAB â òåêñòå äîêóìåíòà ñïîñîáíû ê èçìåíå-
íèþ. Äëÿ ýòîãî îáû÷íûì ïóòåì ïîìåñòèì ìàðêåð ââîäà â ÿ÷åéêó ââîäà è çàìåíèì
ïàðàìåòð ôóíêöèè magic, ðàâíûé 12, íà çíà÷åíèå 4. Íå âûâîäÿ ìàðêåðà èç ýòîé
ÿ÷åéêè, íàæìåì îäíîâðåìåííî êëàâèøè Ctrl è Enter. Âû òóò æå óâèäèòå, ÷òî ÿ÷åé-
êà âûâîäà èçìåíèòñÿ — âìåñòî ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû ðàçìåðà 12 × 12 ïîÿâèòñÿ ìà-
ãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ìåíüøåãî ðàçìåðà — 4 × 4. Ýòî è åñòü ïðèìåð ýâîëþöèè ÿ÷ååê
Notebook (ðèñ. 2.6).

Äàëåå âû óâèäèòå, ÷òî èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ââîäèòü êîìàíäû MATLAB
â ñåðåäèíó ñòðîê, ñîçäàâàòü îáúåäèíåííûå ÿ÷åéêè è îñóùåñòâëÿòü ýâîëþöèþ êàê
îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, òàê è âñåõ ÿ÷ååê äîêóìåíòà îäíîâðåìåííî.
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Ðèñ. 2.5. Ïðèìåð ôîðìèðîâàíèÿ ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû ðàçìåðîì 12 × 12



2.2.3. Ýâîëþöèÿ ðèñóíêà

Ïðîëèñòàâ äîêóìåíò readme ÷óòü äàëüøå, ìû óâèäèì êîìàíäó images(x), êî-
òîðàÿ äàåò ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèìîãî ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû. Ïðè
ýòîì êàæäûé åå ýëåìåíò îòîáðàæàåòñÿ êâàäðàòîì ñ ôóíêöèîíàëüíîé îêðàñêîé, çà-
âèñÿùåé îò çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà ìàòðèöû. Âñå ýòî äëÿ ìàòðèöû ðàçìåðà 4 × 4 ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2.7.
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2.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Notebook

Ðèñ. 2.6. Ïðèìåð èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû

Ðèñ. 2.7. Ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 4 × 4 è åå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå



Òåïåðü èçìåíèòå ðàçìåð ìàòðèöû, íàïðèìåð íà 6 × 6, è ñîçäàéòå íîâóþ ìàòðèöó
òàê, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Äàëåå ïîìåñòèòå â ÿ÷åéêó ñ êîìàíäîé images ìàð-
êåð ââîäà è íàæìèòå êëàâèøè Ctrl + Enter. Íà ðèñ. 2.8 âèäíî, êàê èçìåíèëàñü êàð-
òèíêà — ÷èñëî êâàäðàòèêîâ íà íåé âîçðîñëî. Ýòî è åñòü ïðèìåð ýâîëþöèè ðèñóíêà.

Òàêèì îáðàçîì, âû óáåäèëèñü, ÷òî ýâîëþöèÿ ïðè èçìåíåíèè èñõîäíûõ äàííûõ
âîçìîæíà äëÿ âûõîäíûõ ÿ÷ååê ðàçíîãî òèïà — â íàøåì ñëó÷àå äëÿ âûâîäà ìàòðè-
öû è åå ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. È âñå ýòî ïðîèñõîäèò íà ôîíå îáû÷íîãî
òåêñòîâîãî îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòà.

2.3. Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

2.3.1. Îòêðûòèå íîâîãî äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîåãî Notebook îòêðîéòå ìåíþ Ôàéë òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà ïðè
çàãðóæåííîì â íåãî ôàéëå readme. Âû îáíàðóæèòå â ýòîì ìåíþ íîâóþ êîìàíäó
New M-book (Ñîçäàíèå íîâîé M-êíèãè) — ðèñ. 2.9. Âûïîëíèâ åå, âû óâèäèòå ïóñ-
òîå îêíî, â êîòîðîì ìîæíî ââîäèòü îáû÷íûé òåêñò. Ïðè ýòîì ïðàâèëà ââîäà òåê-
ñòà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè äëÿ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Â ÷àñòíî-
ñòè, âû ìîæåòå çàäàâàòü ëþáûå ñòèëè è âûäåëåíèÿ â òåêñòîâîé ÷àñòè ñîçäàâàåìîãî
Notebook.

Èíîãäà èç-çà íåòî÷íîñòåé â óñòàíîâêå ôàéëîâîé ñòðóêòóðû òàêîé ñïîñîá íå
äàåò ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Íà ýòîò ñëó÷àé â êàòàëîãå NOTEBOOK ïðåäó-
ñìîòðåíî äâà «ïóñòûõ» ôàéëà øàáëîíîâ: M-book.dot (äëÿ Word 97 è áîëåå ïîçäíèõ
âåðñèé) è Mbook95.dot (äëÿ Word 95). Çàãðóçèâ ýòè ôàéëû, ìîæíî óñòàíîâèòü Word
äëÿ ïîäãîòîâêè äîêóìåíòà â âèäå Notebook, ïðè÷åì îêíî äîêóìåíòà áóäåò ïóñòûì
è ãîòîâûì äëÿ çàäàíèÿ íîâîãî äîêóìåíòà â ôîðìàòå øàáëîíà.
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Ðèñ. 2.8. Ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 6 × 6 è åå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå



2.3.2. Ïðèìåð ñîçäàíèÿ äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Íà ðèñ. 2.10 ïîêàçàí ñîçäàííûé Notebook, êîòîðûé ïîÿñíÿåò, êàê âûïîëíèòü
ïîñòðîåíèå ãðàôèêà òðåõ ôóíêöèé. Âíà÷àëå â íåì ââåäåí àáçàö òåêñòà ñ îïèñàíè-
åì ñîçäàíèÿ ÿ÷åéêè ââîäà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÿ÷åéêè ââîäà íàäî óñòàíîâèòü ìàðêåð ââîäà íà ñâîáîäíóþ ñòðî-
êó è èñïîëíèòü êîìàíäó Define Input Cell â ìåíþ Notebook òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà
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2.3. Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

Ðèñ. 2.9. Ïîäãîòîâêà ê ñîçäàíèþ íîâîãî äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Ðèñ. 2.10. Ñîçäàííûé íîâûé Notebook



Word. Ïîñëå ýòîãî ââîäèòñÿ òåêñò êîìàíäû MATLAB, êîòîðûé çàòåì ôèêñèðóåò-
ñÿ îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì êëàâèø Ctrl è Enter (èëè èñïîëíåíèåì êîìàíäû
Evaluate Cell èç ìåíþ Notebook ). Åñëè ÿ÷åéêà ââîäà äîëæíà ïîðîæäàòü ÿ÷åéêó
âûâîäà, òî îíà òóò æå ïîÿâèòñÿ. Â ïåðâîé êîìàíäå x=-10:0.1:10; îïåðàòîð «;»
áëîêèðóåò âûâîä, ïîýòîìó ÿ÷åéêà âûâîäà íå ïîÿâëÿåòñÿ.

Äàëåå àíàëîãè÷íî ââåäåì êîìàíäó ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà òðåõ ôóíêöèé
(ñì. ðèñ. 2.10). Òåïåðü, ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèø Ctrl + Enter, òóò æå ïîÿâèòñÿ ÿ÷åéêà
âûâîäà ñ ãðàôèêîì òðåõ ôóíêöèé. Óñòàíîâèâ â íåå êóðñîð ìûøè è äâàæäû ùåëê-
íóâ ëåâîé êíîïêîé, ìîæíî íàáëþäàòü âûäåëåíèå ãðàôèêà è ïîÿâëåíèå â åãî ðàìêå
ïðÿìîóãîëüíèêîâ, çà êîòîðûå ìîæíî «óöåïèòüñÿ» êóðñîðîì ìûøè, ÷òîáû èçìå-
íèòü ðàçìåðû ãðàôèêà.

2.3.3. ß÷åéêè ââîäà MATLAB â òåêñòå Word

ß÷åéêè ââîäà MATLAB ìîæíî ââåñòè ïðÿìî â òåêñò äîêóìåíòà. Äëÿ ýòîãî
òåêñò ÿ÷åéêè ââîäà íàáèðàåòñÿ â Word êàê îáû÷íûé òåêñò. Çàòåì îí âûäåëÿåòñÿ
(ñ ïîìîùüþ ìûøè èëè êëàâèø ïåðåìåùåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè ïðè íàæàòîé êëàâè-
øå Shift) è ôèêñèðóåòñÿ íàæàòèåì êëàâèø Ctrl + Enter èëè èñïîëíåíèåì êîìàíäû
Evaluate Cell èç ìåíþ Notebook.

2.3.4. Ïðåîáðàçîâàíèå òåêñòîâ Word â ÿ÷åéêè ââîäà

Èíîãäà æåëàòåëüíî ñîçäàòü Notebook èç ñàìîãî îáû÷íîãî ôàéëà ðåäàêòîðà
Word. Äëÿ ýòîãî íàäî ñîçäàòü íîâûé Notebook è çàãðóçèòü íóæíûé ôàéë, èñïîëü-
çóÿ êîìàíäó Ôàéë (File) ìåíþ Âñòàâêà (Insert). Â ñîçäàííûé òàêèì îáðàçîì øàáëîí
Notebook ìîæíî äîáàâèòü ÿ÷åéêè ââîäà MATLAB.

2.3.5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â Notebook

Â äîêóìåíòû Notebook ìîæíî ââîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû ëþáîãî âèäà.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ âñòðîåííûì â Word ðåäàêòîðîì ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ôîðìóë. Íàðÿäó ñ ôàéëîì readme.doc â íîâûõ âåðñèÿõ MATLAB îáû÷íî ïî-
ñòàâëÿåòñÿ ôàéë sigprog.doc, ñîäåðæàùèé äîêóìåíò ñ îïèñàíèåì ñâåðòêè ìàòðèö äëÿ
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Íà÷àëî ýòîãî äîêóìåíòà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.11 è äàåò ïðå-
êðàñíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîäãîòîâêå äîêóìåíòîâ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.

2.3.6. Ñîõðàíåíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

Ñîçäàííûé Notebook çàïèñûâàåòñÿ òàê æå, êàê ëþáîé äðóãîé äîêóìåíò Word.
Åñëè íóæíî ñîõðàíåíèå Notebook ñ çàäàííûì èìåíåì, òî íàäî èñïîëíèòü êîìàíäó
Save As (Ñîõðàíèòü êàê) èç ìåíþ File (Ôàéë) ãëàâíîãî ìåíþ. Ïîÿâèòñÿ ñòàíäàðò-
íîå îêíî çàïèñè ôàéëà (ðèñ. 2.12), è åãî ìîæíî çàïèñàòü êàê ôàéë äîêóìåíòà ñ
ðàñøèðåíèåì .doc.

Åñëè èñïîëüçîâàëñÿ øàáëîí, òî ýòî áóäåò îêíî øàáëîíà. Â ýòîì ñëó÷àå ôàéë
çàïèñûâàåòñÿ ñ ðàñøèðåíèåì .dot. Ïðè çàêðûòèè ïîñëåäíåãî èç ðÿäà äîêóìåíòîâ
ïðèëîæåíèå Notebook ñîçäàåò îêíî ñ çàïðîñîì î òîì, íóæíî ëè çàêðûòü MATLAB.
Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ óæå ñîçäàííîãî Notebook äîñòàòî÷íî çàãðóçèòü åãî ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû Îòêðûòü èç ìåíþ Ôàéë.
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2.4. Ìåíþ Notebook

Âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ M-êíèã, èëè äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook, íàìíîãî
øèðå îïèñàííûõ âûøå. Äàëåå äàåòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå îïåðàöèé è êîìàíä ìåíþ
Notebook, ïîÿâëÿþùåãîñÿ â ñòðîêå ìåíþ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Èõ ïðèìå-
íåíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü M-êíèãè èëè äîêóìåíòû òèïà Notebook ñ îñîáûìè
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2.4. Ìåíþ Notebook

Ðèñ. 2.11. Äîêóìåíò êëàññà Notebook ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè

Ðèñ. 2.12. Çàïèñü Notebook íà æåñòêèé äèñê



ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáó÷àþùèõ èëè äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì.

2.4.1. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Define Input Cell (Alt + D) ôîðìèðóåò ÿ÷åéêó ââîäà. Åñëè ìàðêåð ââîäà
íàõîäèòñÿ â íà÷àëå àáçàöà, òî âåñü àáçàö ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà. Åñëè
êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàëè÷èè âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà òåêñòà, òî ýòîò ôðàã-
ìåíò ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà. ß÷åéêà àâòîñòàðòà (ñì. íèæå) òàêæå ïðåîáðà-
çóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà, åñëè â íåé ðàçìåùåí ìàðêåð ââîäà. Ïóñòàÿ ñòðîêà ñ ìàðêå-
ðîì ââîäà ñòàíîâèòñÿ ÿ÷åéêîé ââîäà ïîñëå íàáîðà íóæíîãî âûðàæåíèÿ è åãî ôèê-
ñàöèè íàæàòèåì êëàâèø Ctrl + Enter.

Òåêñò ÿ÷åéêè ââîäà îáðàìëÿåòñÿ æèðíûìè êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè — [Òåêñò].
Èñïîëüçóåòñÿ ñòèëü Input ñ æèðíûì øðèôòîì Courier New òåìíî-çåëåíîãî öâåòà
ðàçìåðîì 10 ïóíêòîâ.

2.4.2. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà

Êîìàíäà Define AutoInit Cell ñîçäàåò ÿ÷åéêó àâòîñòàðòà. Ýòî ÿ÷åéêà, êîòîðàÿ áó-
äåò èñïîëíÿòüñÿ ñðàçó ïîñëå çàãðóçêè M-êíèãè â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word. Òóò
óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî îáû÷íûå ÿ÷åéêè (áåç àâòîñòàðòà) íå ýâîëþöèîíèðóþò áåç
ñïåöèàëüíîé êîìàíäû. ß÷åéêè àâòîñòàðòà îáÿçàòåëüíî ýâîëþöèîíèðóþò è âûäàþò
ðåçóëüòàòû, ñîîòâåòñòâóþùèå èìåþùèìñÿ â M-êíèãå âõîäíûì äàííûì.

Ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ ýòîé êîìàíäû òå æå, ÷òî áûëè îïèñàíû äëÿ ïðåäøåñòâó-
þùåé êîìàíäû. Òåêñò ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêè ñòèëÿ AutoInit èìååò òåìíî-ñèíèé
öâåò (øðèôò Courier New, ðàçìåð 10 ïóíêòîâ).

2.4.3. Ñîçäàíèå çîíû âû÷èñëåíèé

Êîìàíäà Define Calc Zone ïðåâðàùàåò âûäåëåííûé òåêñò (ñ ÿ÷åéêàìè ââîäà è
âûâîäà) â íåêîòîðóþ çîíó âû÷èñëåíèé, ðåøàþùóþ îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó. Òàêèõ çîí
â M-êíèãå ìîæåò áûòü ìíîãî, è îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çà-
äà÷. Ïðèìåðîì, ãäå òàêèå çîíû ïîëåçíû, ÿâëÿþòñÿ ñáîðíèêè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ñ
äåéñòâóþùèìè ïðèìåðàìè.

2.4.4. Ïðåîáðàçîâàíèå ÿ÷ååê MATLAB â îáû÷íûé òåêñò

Êîìàíäà Undefine Cells ïðåîáðàçóåò âûäåëåííûå ÿ÷åéêè â îáû÷íûé òåêñò. Îá-
ðàìëåíèÿ ÿ÷ååê ïðè ýòîì óáèðàþòñÿ, à òåêñò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòèëåì Îáû÷íûé

(Normal). Åñëè âûäåëåíèé òåêñòà íåò, à ìàðêåð ââîäà ñòîèò íà ÿ÷åéêå MATLAB, òî
èìåííî ýòà ÿ÷åéêà ïðåîáðàçóåòñÿ â òåêñò.

2.4.5. Óäàëåíèå ÿ÷ååê âûâîäà

Êîìàíäà Purge Output Cell óäàëÿåò ÿ÷åéêè âûâîäà. Åñëè íàäî óäàëèòü îäíó
ÿ÷åéêó âûâîäà, äîñòàòî÷íî ðàçìåñòèòü â íåé ìàðêåð ââîäà è èñïîëíèòü äàííóþ
êîìàíäó. Äëÿ óäàëåíèÿ íåñêîëüêèõ ÿ÷ååê èõ íàäî ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëèòü. Ïðè
ýòîì ìîæíî âûäåëèòü è âåñü òåêñò M-êíèãè, ñîäåðæàùåé ÿ÷åéêè âûâîäà.

2.4.6. Ñîçäàíèå ìíîãîñòðî÷íîé ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Group Gells îáúåäèíÿåò âñå ÿ÷åéêè ââîäà â âûäåëåííîé ÷àñòè äîêóìåíòà
â ãðóïïó ÿ÷ååê ââîäà. Ïðè ýòîì âûäåëåííûé òåêñò ðàçìåùàåòñÿ ïîñëå ýòîé ãðóïïû,
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çà èñêëþ÷åíèåì òîé ÷àñòè òåêñòà, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà äî ïåðâîé ÿ÷åéêè. ß÷åéêè
âûâîäà, èìåþùèåñÿ â âûäåëåííîì òåêñòå, óñòðàíÿþòñÿ. Åñëè ïåðâàÿ ÿ÷åéêà ââîäà
èìååò ñòàòóñ ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà, òî òàêîé ñòàòóñ ïðèîáðåòàþò âñå ÿ÷åéêè ãðóïïû.
Ãðóïïå ÿ÷ååê ìîæíî ïðèäàòü ýòîò ñòàòóñ è ñ ïîìîùüþ êîìàíäû AutoInit Cell

ll.

2.4.7. Ïðåîáðàçîâàíèå ãðóïïû ÿ÷ååê â ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Ungroup Cells ïðåîáðàçóåò ãðóïïó ÿ÷ååê â îáû÷íûå ÿ÷åéêè ââîäà èëè
ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà. ß÷åéêè âûâîäà, ñâÿçàííûå ñ ïðåîáðàçóåìûìè ÿ÷åéêàìè, óäàëÿ-
þòñÿ. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàäî óêàçàòü ãðóïïó ïóòåì ðàçìåùåíèÿ ìàðêåðà ââîäà â
êîíöå ñòðîêè, çàâåðøàþùåé ãðóïïó, èëè â ÿ÷åéêå âûâîäà, ñâÿçàííîé ñ âûäåëåí-
íîé ãðóïïîé ÿ÷ååê.

2.4.8. Óïðàâëåíèå ïîêàçîì ìàðêåðîâ

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, îáû÷íî ÿ÷åéêè ââîäà è âûâîäà MATLAB îòìå÷àþòñÿ
æèðíûìè ñåðûìè êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè (ìàðêåðàìè), îòëè÷íûìè îò îáû÷íûõ
êâàäðàòíûõ ñêîáîê. Ìàðêåðû âèäíû òîëüêî íà ýêðàíå äèñïëåÿ. Êîìàíäà
Hide/Show Cell Markers ïîçâîëÿåò óáðàòü èëè, íàïðîòèâ, âêëþ÷èòü ïîêàç ìàðêåðîâ.
Ïðè ïå÷àòè M-êíèã ìàðêåðû íå ïå÷àòàþòñÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, âèäíû îíè íà ýê-
ðàíå äèñïëåÿ èëè íåò.

2.4.9. Ïóñê îöåíêè ÿ÷ååê

Êîìàíäà Evaluate Cell (Îöåíêà ß÷åéêè) íàïðàâëÿåò òåêóùóþ ÿ÷åéêó ââîäà èëè
ãðóïïó ÿ÷ååê â ðåøàòåëü MATLAB äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ âû÷èñëåíèé èëè
îáðàáîòêè äàííûõ. Ýòîò ïðîöåññ ïðèíÿòî íàçûâàòü îöåíèâàíèåì (evaluate) èëè ïî-
ïðîñòó âû÷èñëåíèåì ÿ÷åéêè. Ðåçóëüòàò, â òîì ÷èñëå è â âèäå ñîîáùåíèé îá îøèá-
êàõ (îíè âûâîäÿòñÿ êðàñíûì öâåòîì), íàïðàâëÿåòñÿ â ÿ÷åéêó âûâîäà òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà Word. ß÷åéêà ââîäà (èëè ãðóïïà ÿ÷ååê) ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé, åñëè ìàðêåð
ââîäà íàõîäèòñÿ â åå ïîëå, â êîíöå åå ñòðîêè èëè â ñâÿçàííîé ñ íåé ÿ÷åéêå âûâî-
äà. Âûäåëåííàÿ ÿ÷åéêà òàêæå ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé.

2.4.10. Ïóñê îöåíêè çîíû

Êîìàíäà Evaluate Calc Zone (Îöåíêà âû÷èñëÿåìîé çîíû) âûçûâàåò ïåðåñ÷åò òåêó-
ùåé çîíû âû÷èñëåíèé. Çîíà ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé, åñëè â íåé ðàçìåùåí ìàðêåð ââî-
äà. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ââîäà â çîíå ñîçäàåòñÿ ÿ÷åéêà âûâîäà.

2.4.11. Ïóñê îöåíêè âñåé M-êíèãè

Êîìàíäà Evaluate M-book âûçûâàåò ïåðåñ÷åò âñåõ ÿ÷ååê ââîäà èëè ãðóïï ÿ÷ååê
äëÿ òåêóùåé M-êíèãè. Òåêóùåé ÿâëÿåòñÿ òà êíèãà, òåêñò êîòîðîé (èëè åãî ÷àñòü)
âèäåí â àêòèâíîì îêíå òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Çàìåòèì, ÷òî Word ìîæåò ðà-
áîòàòü ñ íåñêîëüêèìè M-êíèãàìè ïîî÷åðåäíî. Ïðè ýòîì âñå îíè çàãðóæåíû â ñâîè
îêíà, íî ëèøü îäíî îêíî (âèäèìîå íà ýêðàíå) ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì è òåêóùèì.

Âû÷èñëåíèÿ íà÷èíàþòñÿ îò íà÷àëà M-êíèãè è ïðîäîëæàþòñÿ äî åå êîíöà. Ðå-
çóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîñòóïàþò â ÿ÷åéêè âûâîäà, à åñëè êàêèõ-ëèáî âûõîäíûõ
ÿ÷ååê åùå íåò, òî îíè ñîçäàþòñÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ýòó êîìàíäó â êîíöå
îòëàäêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ M-êíèãè, ÷òîáû ñîáëþñòè ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìîäè-
ôèöèðîâàííûìè ÿ÷åéêàìè ââîäà è èõ ÿ÷åéêàìè âûâîäà.
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2.4.12. Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà

Âûäåëåííóþ ÿ÷åéêó ââîäà èëè ãðóïïó ÿ÷ååê ìîæíî âûïîëíèòü öèêëè÷åñêè ñ
ïîìîùüþ êîìàíäû Evaluate Loop (Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà). Ðèñ. 2.13 ïîêàçûâàåò ïîä-
ãîòîâêó ê òàêîé îöåíêå. Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé i=0.
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû âû÷èñëåíèÿ i=i+1 è magic(i). Ïåðâîíà÷àëüíî, òàêèì
îáðàçîì, âûäàåòñÿ ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 1 × 1.

Â ïðàâîé ÷àñòè îêíà ðèñ. 2.13 âèäíî äèàëîãîâîå îêíî Evaluate Loop, êîòîðîå
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëíåíèè êîìàíäû Evaluate Loop (Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà). Â íåì
èìååòñÿ ïîëå Stop After (Îñòàíîâèòü ïîñëå), çàäàþùåå ÷èñëî öèêëîâ îöåíêè.
Êíîïêè Slower (Ìåäëåííî) è Faster (Áûñòðî) çàäàþò (óñëîâíî) ìåäëåííóþ è áûñò-
ðóþ îöåíêó òåêóùåé ÿ÷åéêè ââîäà — â íàøåì ñëó÷àå ýòî âòîðàÿ ÿ÷åéêà èç äâóõ,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2.13.

Çàïóñòèâ öèêëè÷åñêèé ïðîñìîòð íàæàòèåì êíîïêè Start, ìîæíî íàáëþäàòü ïî-
ñòðîåíèå ìàòðèö ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùåãîñÿ ðàçìåðà ii. Ïî çàâåðøåíèè öèê-
ëîâ ìîæíî óâèäåòü ðåçóëüòàòû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2.14. Íà âàøèõ ãëàçàõ ïðîè-
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çîéäåò âûâîä ìàãè÷åñêèõ ìàòðèö ñ ðàçìåðîì îò 1 × 1 äî 6 × 6, òàê ÷òî â êîíå÷íîì
ñ÷åòå áóäóò âûâåäåíà òàêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 6 × 6.

Ìîæíî ïðèîñòàíîâèòü öèêëè÷åñêóþ îöåíêó (åñëè óñïååòå!) íàæàòèåì êíîïêè
Pause. À ÷òîáû óáðàòü îêíî óïðàâëåíèÿ öèêëè÷åñêîé îöåíêîé, ñëåäóåò íàæàòü åãî
êíîïêó Close (Çàêðûòü).

2.4.13. Âûâîä îêíà MATLAB íà ïåðåäíèé ïëàí

Êîìàíäà Bring MATLAB to Front âûâîäèò íà ïåðåäíèé ïëàí êîìàíäíîå îêíî
MATLAB (ðèñ. 2.15).

Ýòî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ âû÷èñëå-
íèé â õîäå ñîçäàíèÿ äîêóìåíòà êëàññà Notebook.

2.4.14. Óñòàíîâêà îïöèé Notebook

Ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà ìåíþ Notebook — Notebook Options — âûâîäèò îêíî óñòà-
íîâêè îïöèé, â îñíîâíîì ñâÿçàííûõ ñ ïàðàìåòðàìè âûâîäà ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëå-
íèé. Ýòî îêíî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.16.

Îêíî ñîäåðæèò äâå ïàíåëè. Ïåðâàÿ ïàíåëü — Numetic Format — ïîçâîëÿåò çà-
äàòü âûâîä ÷èñåë â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ. Äëÿ èçìåíåíèÿ ôîðìàòà ñëóæèò âûïàäà-
þùèé ñïèñîê, ñîäåðæàùèé íàáîð âîçìîæíûõ ôîðìàòîâ. Ôîðìàòû ïðåäñòàâëåíèÿ
÷èñåë ìû îáñóæäàëè â ðàçäåëå «Ôîðìàòû ÷èñåë — êîìàíäà format» Óðîêà 1. Îïöèÿ
Loose äîáàâëÿåò ïðîáåë ìåæäó ÿ÷åéêàìè, à îïöèÿ Compact — óñòðàíÿåò åãî. Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåíèå ÿ÷ååê ïîëó÷àåòñÿ áîëåå êîìïàêòíûì.

Ñëåäóþùàÿ ïàíåëü — Figure Optoins — ñîäåðæèò îïöèè îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè è
ðèñóíêîâ. Óñòàíîâêà ôëàæêà Embed Figures in M-book îáåñïå÷èâàåò ðàçìåùåíèå
ðèñóíêîâ ïðÿìî â òåêñòå êíèãè — êàê ðàçíîâèäíîñòü ÿ÷ååê âûâîäà. Ñíÿòûé ôëà-
æîê îçíà÷àåò, ÷òî ðèñóíêè áóäóò âûâåäåíû â îòäåëüíûõ îêíàõ.
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Îïöèÿ Use 16-Color Figures çàäàåò îòîáðàæåíèå ðèñóíêîâ â ôîðìàòå ñ 16 öâåòà-
ìè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòîáðàæàåòñÿ 256 öâåòîâ. Îïöèÿ Units çàäàåò åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ ðàçìåðîâ ãðàôèêîâ — â äþéìàõ, ñàíòèìåòðàõ èëè ïèêñåëÿõ. Øèðèíó è
âûñîòó ðèñóíêîâ çàäàþò ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòðû Width è Height.

Äîïîëíèòåëüíàÿ îïöèÿ Stop Evaluating on error îñòàíàâëèâàåò îöåíêó ÿ÷ååê ïðè
âîçíèêíîâåíèè îøèáêè. Åñëè ýòà îïöèÿ îòêëþ÷åíà, òî ýâîëþöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ
äàæå ïðè íàëè÷èè îøèáêè ñ âûäà÷åé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäóïðåæäàþùèõ ñîîá-
ùåíèé.
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Ãëàâà 3. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ

3.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Symbolic Math

Â ñèñòåìó MATLAB 6.5 SP1 âõîäèò íîâàÿ âåðñèÿ 3.0.1 ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ
Symbolic Math Toolbox (â äàëüíåéøåì ñîêðàùåííî Symbolic), êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ
íà ÿäðå ñèìâîëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Maple 8, ëèäèðóþùåé â îáëàñòè àâ-
òîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé [44—46]. Îáúåêòèâíîñòè ðàäè íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ íå ïîñëåäíÿÿ ðåàëèçàöèÿ Maple — Maple 9. Cåé÷àñ óæå
åñòü âåðñèÿ Maple 9. Çàìåòíî îáíîâëåííàÿ âåðñèÿ Symbolic Math Toolbox 3.1,
ïðèìåíÿåìàÿ â ñèñòåìå MATLAB 7, èìååò ðÿä íîâûõ ôóíêöèé è òàêæå ðàáîòàåò ñ
ÿäðîì Maple 8 [46]. Íîâûå ôóíêöèè ýòîé ñèñòåìû îïèñàíû â êîíöå ýòîé ãëàâû.

Ïàêåò Symbolic Math Toolbox ïðèäàåò ñèñòåìå MATLAB íîâûå êà÷åñòâà ñèñòå-
ìû ñèìâîëüíûõ (àíàëèòè÷åñêèõ) âû÷èñëåíèé, êîòîðûå ïî îáùíîñòè ðåçóëüòàòîâ è
òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ÷àñòî íàìíîãî è ïðèíöèïèàëüíî ïðåâîñõîäÿò ÷èñëåííûå
âû÷èñëåíèÿ. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ ïîêà èñïîëüçóþòñÿ íàìíîãî ðåæå, ÷åì ÷èñ-
ëåííûå. Íî âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ýòî èìåííî òî, ÷åãî ñèñòåìå MATLAB íå
õâàòàëî ñ ìîìåíòà åå ïîÿâëåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû

>> help symbolic

ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðå÷åíü âõîäÿùèõ â ïàêåò êîìàíä è ôóíêöèé. Îí ïðåäñòàâëåí
íèæå:

Symbolic Math Toolbox.

Version 3.0.1 (R13SP1) 27-Dec-2002

Calculus.

diff — Differentiate.

int — Integrate.

limit — Limit.

taylor — Taylor series.

jacobian — Jacobian matrix.

symsum — Summation of series.

Linear Algebra.

diag — Create or extract diagonals.

triu — Upper triangle.

tril — Lower triangle.

inv — Matrix inverse.

det — Determinant.

rank — Rank.

rref — Reduced row echelon form.

null — Basis for null space.

colspace — Basis for column space.

eig — Eigenvalues and eigenvectors.

svd — Singular values and singular vectors.

jordan — Jordan canonical (normal) form.

poly — Characteristic polynomial.

expm — Matrix exponential.
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Simplification.

simplify — Simplify.

expand — Expand.

factor — Factor.

collect — Collect.

simple — Search for shortest form.

numden — Numerator and denominator.

horner — Nested polynomial representation.

subexpr — Rewrite in terms of subexpressions.

subs — Symbolic substitution.

Solution of Equations.

solve — Symbolic solution of algebraic equations.

dsolve — Symbolic solution of differential

equations.

finverse — Functional inverse.

compose — Functional composition.

Variable Precision Arithmetic.

vpa — Variable precision arithmetic.

digits — Set variable precision accuracy.

Integral Transforms.

fourier — Fourier transform.

laplace — Laplace transform.

ztrans — Z transform.

ifourier — Inverse Fourier transform.

ilaplace — Inverse Laplace transform.

iztrans — Inverse Z transform.

Conversions.

double — Convert symbolic matrix to double.

poly2sym — Coefficient vector to symbolic

polynomial.

sym2poly — Symbolic polynomial to coefficient

vector.

char — Convert sym object to string.

Basic Operations.

sym — Create symbolic object.

syms — Short-cut for constructing symbolic

objects.

findsym — Determine symbolic variables.

pretty — Pretty print a symbolic expression.

latex — LaTeX representation of a symbolic

expression.

ccode — C code representation of a symbolic

expression.

fortran — FORTRAN representation of a symbolic

expression.

Special Functions.

sinint — Sine integral.

cosint — Cosine integral.

zeta — Riemann zeta function.

98

Ãëàâà 3. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ



Ñîäåðæàíèå

Ââåäåíèå ...............................................................................................................................3
Ïðåäóïðåæäåíèÿ .............................................................................................................................4

Áëàãîäàðíîñòè è àäðåñà äëÿ ñâÿçè.................................................................................................5

Ãëàâà 1. Ðàáîòà ñ MATLAB è Simulink ...................................................................................7

1.1. Íàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè ñèñòåìû MATLAB.....................................................................7

1.1.1. Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû MATLAB ........................................................................................7
1.1.2. Íîâûå ðåàëèçàöèè MATLAB 6.* ......................................................................................8

1.2. Âîçìîæíîñòè ñèñòåì MATLAB...............................................................................................8

1.2.1. Âîçìîæíîñòè ðàííèõ âåðñèé MATLAB...........................................................................8
1.2.2. Âîçìîæíîñòè âåðñèé MATLAB 6.0/6.1 ............................................................................9
1.2.3. Âîçìîæíîñòè âåðñèè MATLAB 6.5 ................................................................................12
1.2.4. Îñîáåííîñòè âåðñèè MATLAB 6.5 + Service Pack 1.0 ..................................................12

1.3. Îñîáåííîñòè ìàòðè÷íûõ ñèñòåì MATLAB..........................................................................13

1.3.1. Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè.......................................................13
1.3.2. Îðèåíòàöèÿ íà ìàòðè÷íûå îïåðàöèè.............................................................................14
1.3.3. Ðàñøèðÿåìîñòü ñèñòåìû..................................................................................................15
1.3.4. Ìîùíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ...........................................................................16
1.3.5. Âèçóàëèçàöèÿ è ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà ..........................................................................16
1.3.6. Î êîìïèëÿöèè ïðîãðàìì ñèñòåìû MATLAB ................................................................17

1.4. Óñòàíîâêà è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB 6.* ......................................................................18

1.4.1. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ....................................................................................................18
1.4.2. Èíñòàëëÿöèÿ ñèñòåì MATLAB 6.* .................................................................................19
1.4.3. Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB ...........................................................................................20

1.5. Íà÷àëî ðàáîòû ñ MATLAB....................................................................................................21

1.5.1. Çàïóñê MATLAB è ðàáîòà â ðåæèìå äèàëîãà ................................................................21
1.5.2. MATLAB 6.5 â ñðåäå Windows XP ..................................................................................22
1.5.3. Çàïóñê MATLAB 6.5 â ñðåäå Windows XP......................................................................23
1.5.4. Î ðàáîòå â MATLAB 7.....................................................................................................25

1.6. Íà÷àëî ðàáîòû ñ MATLAB....................................................................................................25

1.6.1. Íîâûé è ñòàðûé îáëèê ñèñòåìû MATLAB ...................................................................25
1.6.2. Îïåðàöèè ñòðî÷íîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ............................................................................26
1.6.3. Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ îêíîì...........................................................................................27
1.6.4. MATLAB â ðåæèìå ïðÿìûõ âû÷èñëåíèé ......................................................................28
1.6.5. Î ïåðåíîñå ñòðîêè â ñåññèè............................................................................................30

1.7. Îñíîâíûå îáúåêòû MATLAB ................................................................................................30

1.7.1. Ïîíÿòèå î ìàòåìàòè÷åñêîì âûðàæåíèè ........................................................................30
1.7.2. Äåéñòâèòåëüíûå è êîìïëåêñíûå ÷èñëà..........................................................................31
1.7.3. Ôîðìàòû ÷èñåë.................................................................................................................32
1.7.4. Êîíñòàíòû è ñèñòåìíûå ïåðåìåííûå ............................................................................33
1.7.5. Òåêñòîâûå êîììåíòàðèè..................................................................................................34
1.7.6. Ïåðåìåííûå è ïðèñâàèâàíèå èì çíà÷åíèé...................................................................34
1.7.7. Óíè÷òîæåíèå îïðåäåëåíèé ïåðåìåííûõ........................................................................35
1.7.8. Îïåðàòîðû è ôóíêöèè.....................................................................................................36
1.7.9. Ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà : (äâîåòî÷èå).............................................................................37
1.7.10. Ôóíêöèè ïîëüçîâàòåëÿ ..................................................................................................39
1.7.11. Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ è èñïðàâëåíèå îøèáîê ........................................................40

1.8. Ôîðìèðîâàíèå âåêòîðîâ è ìàòðèö .......................................................................................41

1.8.1. Îñîáåííîñòè çàäàíèÿ âåêòîðîâ è ìàòðèö......................................................................41

571



1.8.2. Îáúåäèíåíèå ìàëûõ ìàòðèö â áîëüøóþ ........................................................................44
1.8.3. Óäàëåíèå ñòîëáöîâ è ñòðîê ìàòðèö................................................................................45

1.9. Îïåðàöèè ñ ðàáî÷åé îáëàñòüþ è òåêñòîì ñåññèè ................................................................46

1.9.1. Äåôðàãìåíòàöèÿ ðàáî÷åé îáëàñòè ..................................................................................46
1.9.2. Ñîõðàíåíèå ðàáî÷åé îáëàñòè ñåññèè..............................................................................46
1.9.3. Âåäåíèå äíåâíèêà ............................................................................................................47
1.9.4. Çàãðóçêà ðàáî÷åé îáëàñòè ñåññèè ...................................................................................48
1.9.5. Ðàáîòà ñ ðåäàêòîðîì/îòëàä÷èêîì M-ôàéëîâ ................................................................48
1.9.6. Ôàéëû-ñöåíàðèè è ôàéëû-ôóíêöèè..............................................................................50
1.9.7. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ ðåäàêòîðà/îòëàä÷èêà ..................................................................52
1.9.8. Ðàáîòà ñ òî÷êàìè îñòàíîâà..............................................................................................53
1.9.9. Çàâåðøåíèå âû÷èñëåíèé è ðàáîòû ñ ñèñòåìîé .............................................................53

1.10. Äâóìåðíàÿ ãðàôèêà ..............................................................................................................53

1.10.1. Îñîáåííîñòè ãðàôèêè ñèñòåìû MATLAB ...................................................................53
1.10.2. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé.....................................................54
1.10.3. Ïîñòðîåíèå â îäíîì îêíå ãðàôèêîâ íåñêîëüêèõ ôóíêöèé .......................................55
1.10.4. Ãðàôè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ fplot ...........................................................................................56
1.10.5. Ñòîëáöîâûå äèàãðàììû.................................................................................................57

1.11. Òðåõìåðíàÿ ãðàôèêà.............................................................................................................58

1.11.1. Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ ...............................................................................58
1.11.2. Âðàùåíèå ãðàôèêîâ ìûøüþ .........................................................................................59
1.11.3. Êîíòåêñòíîå ìåíþ ãðàôèêîâ ........................................................................................59

1.12. Îñíîâû ôîðìàòèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ....................................................................................60

1.12.1. Ôîðìàòèðîâàíèå äâóìåðíûõ ãðàôèêîâ ........................................................................60
1.12.2. Ôîðìàòèðîâàíèå ëèíèé ãðàôèêîâ................................................................................61
1.12.3. Ôîðìàòèðîâàíèå ìàðêåðîâ îïîðíûõ òî÷åê .................................................................62
1.12.4. Ôîðìàòèðîâàíèå ëèíèé è ìàðêåðîâ äëÿ ãðàôèêà íåñêîëüêèõ ôóíêöèé..................63
1.12.5. Ôîðìàòèðîâàíèå îñåé ãðàôèêîâ...................................................................................63
1.12.6. Íàíåñåíèå íàäïèñåé è ñòðåëîê ïðÿìî íà ãðàôèê ......................................................65
1.12.7. Ïîñòðîåíèå ëåãåíäû è øêàëû öâåòîâ íà ãðàôèêå ......................................................67
1.12.8. Ïåðåìåùåíèå ãðàôèêà â ãðàôè÷åñêîì îêíå................................................................68
1.12.9. Ïðèìåíåíèå ãðàôè÷åñêîé «ëóïû» ................................................................................68
1.12.10. Îáðàáîòêà äàííûõ â ãðàôè÷åñêîì îêíå.....................................................................68
1.12.11. Ãðàôèêè ðàçíîãî òèïà â îäíîì îêíå..........................................................................70
1.12.12. Íèçêîóðîâíåâàÿ äåñêðèïòîðíàÿ ãðàôèêà...................................................................71
1.12.13. Ðàáîòà ñ êàìåðîé 3D-ãðàôèêè ....................................................................................73

1.13. Äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû MATLAB .............................................................................75

1.14. Ðàáîòà ñ îñíîâíûì ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ Simulink ...........................................................76

1.14.1. Äîñòóï ê ïàêåòó ðàñøèðåíèÿ Simulink.........................................................................76
1.14.2. Çàïóñê ìîäåëåé Simulink èç ñðåäû MATLAB ..............................................................76
1.14.3. Îñîáåííîñòè èíòåðôåéñà Simulink...............................................................................77
1.14.4. Ïîèñê è çàãðóçêà ìîäåëè ..............................................................................................77
1.14.5. Óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ ìîäåëè...............................................................78
1.14.6. Óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ........................................................................79
1.14.7. Çàïóñê ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ ..................................................................................81

Ãëàâà 2. Ïîäãîòîâêà ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ .........................................................................82

2.1. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Notebook.................................................................................................82

2.1.1. Íàçíà÷åíèå ïðèëîæåíèÿ Notebook ................................................................................82
2.1.2. Èíñòàëëÿöèÿ Notebook....................................................................................................82

2.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Notebook ....................................................................................................84

2.2.1. Èçìåíåíèÿ èíòåðôåéñà òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word..................................................84
2.2.2. Ýâîëþöèÿ ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû.....................................................................................86
2.2.3. Ýâîëþöèÿ ðèñóíêà...........................................................................................................87

572

Ñîäåðæàíèå



2.3. Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook ................................................................................88

2.3.1. Îòêðûòèå íîâîãî äîêóìåíòà êëàññà Notebook ..............................................................88
2.3.2. Ïðèìåð ñîçäàíèÿ äîêóìåíòà êëàññà Notebook ..............................................................89
2.3.3. ß÷åéêè ââîäà MATLAB â òåêñòå Word ..........................................................................90
2.3.4. Ïðåîáðàçîâàíèå òåêñòîâ Word â ÿ÷åéêè ââîäà .............................................................90
2.3.5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â Notebook...........................................................................90
2.3.6. Ñîõðàíåíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook .....................................................................90

2.4. Ìåíþ Notebook ......................................................................................................................91

2.4.1. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè ââîäà....................................................................................................92
2.4.2. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà ...........................................................................................92
2.4.3. Ñîçäàíèå çîíû âû÷èñëåíèé............................................................................................92
2.4.4. Ïðåîáðàçîâàíèå ÿ÷ååê MATLAB â îáû÷íûé òåêñò ......................................................92
2.4.5. Óäàëåíèå ÿ÷ååê âûâîäà....................................................................................................92
2.4.6. Ñîçäàíèå ìíîãîñòðî÷íîé ÿ÷åéêè ââîäà.........................................................................92
2.4.7. Ïðåîáðàçîâàíèå ãðóïïû ÿ÷ååê â ÿ÷åéêè ââîäà .............................................................93
2.4.8. Óïðàâëåíèå ïîêàçîì ìàðêåðîâ .......................................................................................93
2.4.9. Ïóñê îöåíêè ÿ÷ååê...........................................................................................................93
2.4.10. Ïóñê îöåíêè çîíû..........................................................................................................93
2.4.11. Ïóñê îöåíêè âñåé M-êíèãè ..........................................................................................93
2.4.12. Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà......................................................................................................94
2.4.13. Âûâîä îêíà MATLAB íà ïåðåäíèé ïëàí.....................................................................95
2.4.14. Óñòàíîâêà îïöèé Notebook ...........................................................................................95

Ãëàâà 3. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ .........................................................................................97

3.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Symbolic Math........................................................................................97

3.2. Äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû ..............................................................................................100

3.2.1. Íàáîðû ïðèìåðîâ, âûçûâàåìûå èç êîìàíäíîé ñòðîêè..............................................100
3.2.2. Ïðèìåðû èç âêëàäêè Demos ñïðàâêè ..........................................................................101

3.3. Ðàáîòà ñ ÷èñëàìè, îáúåêòàìè è ïåðåìåííûìè..................................................................103

3.3.1. Çàäàíèå ñèìâîëüíûõ ïåðåìåííûõ ................................................................................103
3.3.2. Ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ ñèìâîëüíûõ ïåðåìåííûõ sym.......................................................103
3.3.3. Ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ ãðóïïû ñèìâîëüíûõ îáúåêòîâ syms .............................................105
3.3.4. Ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ ñïèñêà ñèìâîëüíûõ ïåðåìåííûõ findsum....................................106
3.3.5. Ðàáîòà ñ îáû÷íûìè ÷èñëàìè ........................................................................................106
3.3.6. Ðàáîòà ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.................................................................................107
3.3.7. Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ è ôóíêöèè......................................................................108
3.3.8. Ìàòðèöû ñ ñèìâîëüíûìè ýëåìåíòàìè.........................................................................109

3.4. Âûâîä è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèìâîëüíûõ âûðàæåíèé ...........................................................109

3.4.1. Âûâîä ñèìâîëüíîãî âûðàæåíèÿ....................................................................................109
3.4.2. Ïðåäñòàâëåíèÿ âûðàæåíèé â ôîðìå LaTeX.................................................................110
3.4.3. Ïðåäñòàâëåíèå âûðàæåíèé â êîäàõ ÿçûêà C ...............................................................111
3.4.4. Ïðåäñòàâëåíèå âûðàæåíèé â êîäàõ ÿçûêà Fortran ......................................................111

3.5. Êîíòðîëü äîïóñòèìîñòè èìåí.............................................................................................111

3.6. Âåêòîðèçàöèÿ ñèìâîëüíûõ âûðàæåíèé ..............................................................................112

3.7. Àðèôìåòèêà ïðîèçâîëüíîé òî÷íîñòè .................................................................................112

3.7.1. Óñòàíîâêà êîëè÷åñòâà çíàêîâ ÷èñåë.............................................................................112
3.7.2. Âû÷èñëåíèÿ â àðèôìåòèêå ïðîèçâîëüíîé òî÷íîñòè...................................................112
3.7.3. Îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèÿì Maple íà ïðèìåðå âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà ......................113

3.8. Ñèìâîëüíûå îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè ..................................................................................114

3.8.1. Çàäàíèå èëè èçâëå÷åíèå äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèö........................................114
3.8.2. Ôîðìèðîâàíèå âåðõíåé òðåóãîëüíîé ìàòðèöû............................................................115
3.8.3. Ôîðìèðîâàíèå íèæíåé òðåóãîëüíîé ìàòðèöû............................................................115
3.8.4. Îáðàùåíèå ìàòðèöû......................................................................................................116

573

Ñîäåðæàíèå



3.8.5. Âû÷èñëåíèå äåòåðìèíàíòà è ðàíãà ìàòðèöû...............................................................116
3.8.6. Ïðèâåäåíèå ìàòðèö ê òðåóãîëüíûì ôîðìàì ...............................................................117
3.8.7. Íóëü-ïðîñòðàíñòâî ìàòðèöû.........................................................................................117
3.8.8. Áàçèñ-ïðîñòðàíñòâî ñòîëáöîâ — colspace ....................................................................117
3.8.9. Âû÷èñëåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è âåêòîðîâ ìàòðèö ............................................118
3.8.10. Ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèö — svd ....................................................................119
3.8.11. Âû÷èñëåíèå êàíîíè÷åñêîé ôîðìû Æîðäàíà.............................................................119
3.8.12. Âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà ìàòðèö — poly ...................................120
3.8.13. Âû÷èñëåíèå ìàòðè÷íîãî ýêñïîíåíöèàëà ...................................................................120

3.9. Ñèìâîëüíûå îïåðàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà .............................................................121

3.9.1. Âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ .............................................................................................121
3.9.2. Âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ ................................................................................................121
3.9.3. Âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ ....................................................................................................124
3.9.4. Ðàçëîæåíèå âûðàæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ........................................................................125
3.9.5. Âû÷èñëåíèÿ ìàòðèöû ßêîáè ........................................................................................126
3.9.6. Âû÷èñëåíèå ñóìì ðÿäîâ ................................................................................................126
3.9.7. Ðåøåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ............................................................................127
3.9.8. Ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.....................................................................128

3.10. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ..........................................................................................129

3.10.1. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ................................................................................................129
3.10.2. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà.............................................................................................131
3.10.3. Z-ïðåîáðàçîâàíèÿ ........................................................................................................132

3.11. Ñèìâîëüíûå îïåðàöèè ñ âûðàæåíèÿìè ...........................................................................134

3.11.1. Óïðîùåíèå âûðàæåíèé................................................................................................134
3.11.2. Ðàñøèðåíèå âûðàæåíèé ..............................................................................................134
3.11.3. Ðàçëîæåíèå âûðàæåíèé íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè .......................................................135
3.11.4. Êîìïëåêòîâàíèå ïî ñòåïåíÿì.....................................................................................135
3.11.5. Ïðèâåäåíèå ê ðàöèîíàëüíîé ôîðìå...........................................................................135
3.11.6. Ïðèâåäåíèå ê ñõåìå Ãîðíåðà ......................................................................................136
3.11.7. Çàïèñü ñ ïîäñòàíîâêàìè ..............................................................................................136
3.11.8. Îáåñïå÷åíèå ïîäñòàíîâîê ...........................................................................................136
3.11.9. Îáðàùåíèå ôóíêöèè....................................................................................................137
3.11.10. Ñóïåðïîçèöèÿ ôóíêöèé.............................................................................................137

3.12. Ïðåîáðàçîâàíèÿ îáúåêòîâ..................................................................................................138

3.12.1. Ïðåîáðàçîâàíèå ñèìâîëüíîé ìàòðèöû â ÷èñëîâóþ ..................................................138
3.12.2. Ïðåîáðàçîâàíèå âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìà

â ñèìâîëüíûé ïîëèíîì ................................................................................................139
3.12.3. Ïðåîáðàçîâàíèå ñèìâîëüíîãî ïîëèíîìà â âåêòîð åãî êîýôôèöèåíòîâ..................139
3.12.4. Ïðåîáðàçîâàíèå ñèìâîëüíîãî îáúåêòà â ñòðîêîâûé.................................................139

3.13. Âû÷èñëåíèå ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé..................................................................................140

3.13.1. Èíòåãðàëüíûå ñèíóñ è êîñèíóñ ..................................................................................140
3.13.2. Äçåòà-ôóíêöèÿ Ðèìàíà................................................................................................140
3.13.3. W-ôóíêöèÿ Ëàìáåðòà ..................................................................................................141
3.13.4. Ñóììû Ðèìàíà .............................................................................................................141

3.14. Ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïàêåòà ....................................................................................142

3.14.1. Ãðàôèêè ñèìâîëüíûõ ôóíêöèé ..................................................................................142
3.14.2. Êàëüêóëÿòîð è ãðàôîïîñòðîèòåëü ...............................................................................142
3.14.3. Êîíòóðíûå ãðàôèêè.....................................................................................................145
3.14.4. Òðåõìåðíûå ãðàôèêè ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííûõ ôóíêöèé ......................................146
3.14.5. Ïîëÿðíûå ãðàôèêè.......................................................................................................147
3.14.6. Ãðàôèêè ïîâåðõíîñòåé ................................................................................................147

3.15. Äîñòóï ê ðåñóðñàì ÿäðà ñèñòåìû Maple ...........................................................................149

3.15.1. Äîñòóï ê ÿäðó ñèñòåìû Maple .....................................................................................149

574

Ñîäåðæàíèå



3.15.2. ×èñëåííîå âû÷èñëåíèå Maple-ôóíêöèé ....................................................................150
3.15.3. Âûçîâ ñïèñêà ôóíêöèé Maple.....................................................................................150
3.15.4. Ïîëó÷åíèå ñïðàâêè ïî ÿäðó Maple.............................................................................151
3.15.5. Èíñòàëëÿöèÿ Maple-ïðîöåäóð.....................................................................................151

3.16. Êîìïëåêñíûé ïðèìåð íà èññëåäîâàíèå ôóíêöèè...........................................................152

3.16.1. Çàäàíèå ôóíêöèè è ïîñòðîåíèå åå ãðàôèêà ..............................................................152
3.16.2. Ïîèñê è âèçóàëèçàöèÿ êîðíåé òðåòüåé ïðîèçâîäíîé ...............................................152
3.16.3. Íàõîæäåíèå è âèçóàëèçàöèÿ ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ..............................................154

3.17. Íîâûå ôóíêöèè ïàêåòà Symbolic Math Toolbox 3.1.........................................................155

3.17.1. Íîâûå ôóíêöèè îêðóãëåíèÿ ÷èñåë.............................................................................155
3.17.2. Íîâàÿ ôóíêöèÿ quorem................................................................................................156
3.17.3. Íîâûå ôóíêöèè Äèðàêà dirac è Õåâèñàéäà heaviside ................................................156
3.17.4. Íîâàÿ ôóíêöèÿ ñîðòèðîâêè sort .................................................................................156
3.17.5. Íîâàÿ ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìîâ

ñ ìíîãèìè ïåðåìåííûìè..............................................................................................157
3.17.6. Íîâàÿ ôóíêöèÿ reshape çàäàíèÿ ñèìâîëüíûõ ìàññèâîâ ...........................................157
3.17.7. Íîâûå ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ................................................................................157
3.17.8. Ôóíêöèè âû÷èñëåíèÿ ëîãàðèôìîâ.............................................................................158
3.17.9. Ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ ïî ìîäóëþ ...............................................................................158

Ãëàâà 4. Ðåøåíèå çàäà÷ îïòèìèçàöèè ..................................................................................159

4.1. Ïàêåò îïòèìèçàöèè Optimization Toolbox..........................................................................159

4.1.1. Íàçíà÷åíèå è âîçìîæíîñòè ïàêåòà ..............................................................................159
4.1.2. Ïðèìåíÿåìûå àëãîðèòìû..............................................................................................161
4.1.3. Îáùàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ..................................162
4.1.4. Áåçóñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ .............................................................................................162
4.1.5. Íüþòîíîâñêèå àëãîðèòìû .............................................................................................163
4.1.6. Àëãîðèòìû Íüþòîíà—Ãàóññà è Ëåâåíáåðãà—Ìàðêâàðäòà .........................................164
4.1.7. Ìèíèìèçàöèÿ ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé...................................................................164
4.1.8. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ..............................................................................165
4.1.9. Àëãîðèòìû áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ................................................................................166

4.2. Ïðàêòèêà îïòèìèçàöèè........................................................................................................167

4.2.1. Ôóíêöèè ïàêåòà Optimization Toolbox .........................................................................167
4.2.2. Ðåøåíèå çàäà÷ ìàêñèìèçàöèè.......................................................................................167
4.2.3. Ïðèâåäåíèå îãðàíè÷åíèé-íåðàâåíñòâ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó......................................167
4.2.4. Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ àðãóìåíòîâ ........................................................................168
4.2.5. Ìíîãîìåðíàÿ ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ...........................................................168
4.2.6. Ñêàëÿðíàÿ íåëèíåéíàÿ ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ...........................................171
4.2.7. Ðåøåíèå çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ......................................................171
4.2.8. Ðåøåíèå ìèíèìàêñíûõ çàäà÷ .......................................................................................172
4.2.9. Ïîèñê ìèíèìóìà áåç îãðàíè÷åíèé ñèìïëåêñíûì ìåòîäîì ......................................173
4.2.10. Ïîëóáåñêîíå÷íàÿ ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè...................................................174

4.3. Ðåøåíèå çàäà÷ ëèíåéíîãî è êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ .....................................175

4.3.1. Ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ..........................................................175
4.3.2. Ðåøåíèå çàäà÷è êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ...................................................176

4.4. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû ðåøåíèÿ òèïîâûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ .........................177

4.4.1. Ìèíèìèçàöèÿ áåç îãðàíè÷åíèé....................................................................................177
4.4.2. Ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè — íåëèíåéíûìè íåðàâåíñòâàìè ...........................178
4.4.3. Ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà äèàïàçîíû

èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ.................................................................................................178
4.4.4. Èñïîëüçîâàíèå âåêòîðà-ãðàäèåíòà, àíàëèòè÷åñêè

çàäàâàåìîãî ïîëüçîâàòåëåì...........................................................................................179
4.4.5. Çàäà÷à äîñòèæåíèÿ öåëè................................................................................................180

4.5. Ðåøåíèå ìèíèìèçàöèîííûõ çàäà÷ âûñîêîé ðàçìåðíîñòè................................................182

575

Ñîäåðæàíèå



4.5.1. Ðåøåíèå ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ çàäàíèåì ÿêîáèàíà..............................182
4.5.2. Ðåøåíèå ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ïðåäñòàâëåíèåì

îöåíêè ÿêîáèàíà â âèäå ðàçðåæåííîé ìàòðèöû.........................................................183
4.5.3. Íåëèíåéíûé ÌÍÊ ñ âû÷èñëåíèåì îöåíîê âñåõ ýëåìåíòîâ ÿêîáèàíà .....................184
4.5.4. Ìèíèìèçàöèÿ íåëèíåéíîé ôóíêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ãðàäèåíòà è ãåññèàíà.....................................................................................................185
4.5.5. Íåëèíåéíàÿ ìèíèìèçàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè â âèäå ëèíåéíûõ ðàâåíñòâ ................186
4.5.6. Êâàäðàòè÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà äèàïàçîíû

èçìåíåíèé ïåðåìåííûõ ................................................................................................187
4.5.7. Ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ..........................................................187

4.6. Äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû íà îïòèìèçàöèþ.................................................................188

4.6.1. Âûõîä ê äåìîíñòðàöèîííûì ïðèìåðàì .......................................................................188
4.6.2. Ìèíèìèçàöèÿ òåñòîâîé ôóíêöèè Ðîçåíáðîêà ............................................................188
4.6.3. Ìèíèìèçàöèÿ óïðóãîé ïîâåðõíîñòè ............................................................................189
4.6.4. Ìèíèìèçàöèÿ ðàçìåðà èçîáðàæåíèÿ ...........................................................................191
4.6.5. Ïðîáëåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîëåêóëû ........................................................................191
4.6.6. Ïðèìåðû, âûïîëíÿåìûå â êîìàíäíîì îêíå ...............................................................193

4.7. Ôóíêöèè ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ................................................................................194

4.7.1. Îáðàòíîå äåëåíèå ìàòðèö — ôóíêöèÿ mldivide ..........................................................194
4.7.2. Ðåøåíèå ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé.....................................................................195
4.7.3. Ïîèñê êîðíåé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé................................................................196

Ãëàâà 5. Ðåãðåññèÿ è ñòàòèñòèêà .........................................................................................197

5.1. Ðåãðåññèÿ â ïàêåòå Optimization Toolbox............................................................................197

5.1.1. Ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ÌÍÊ áåç îãðàíè÷åíèé ...................................................197
5.1.2. Ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ÌÍÊ ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé...................................197
5.1.3. Ðåãðåññèÿ äëÿ çàäàííîé ôóíêöèè.................................................................................198
5.1.4. Ðåøåíèå çàäà÷è íåëèíåéíîãî ÌÍÊ ïðè ñðåäíåé

è áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ................................................................................................199
5.1.5. Ðåøåíèå çàäà÷è íåîòðèöàòåëüíîãî ëèíåéíîãî ÌÍÊ .................................................200

5.2. Ïàêåò ïîäãîíêè êðèâûõ Curve Fitting Toolbox ..................................................................200

5.2.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Curve Fitting Toolbox.....................................................................200
5.2.2. Ïðèáëèæåíèå äëÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ÑØÀ.......................................................201
5.2.3. Íà÷àëî ðàáîòû ñ ïàêåòîì Curve Fitting........................................................................201
5.2.4. Îöåíêà äàííûõ...............................................................................................................202
5.2.5. Âûïîëíåíèå ðåãðåññèè çàäàííîãî òèïà .......................................................................202
5.2.6. Ãðàôè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ ðåãðåññèè..........................................................................204
5.2.7. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèè.......................................................................................206
5.2.8. Ðåãðåññèÿ ñ óðàâíåíèåì ïîëüçîâàòåëÿ .........................................................................207
5.2.9. Ïðèìåð ðåãðåññèè ñ äàííûìè ïîëüçîâàòåëÿ ...............................................................208
5.2.10. Óñòàíîâêà îïöèé ïîäãîíêè .........................................................................................211
5.2.11. Óñòàíîâêà îïöèé òàáëè÷íîãî âûâîäà.........................................................................211
5.2.12. Çàïèñü è çàãðóçêà ñåññèé ïîäãîíêè............................................................................212
5.2.13. Ôóíêöèè êîìàíäíîãî ðåæèìà.....................................................................................213

5.3. Ïðèáëèæåíèå äàííûõ ñïëàéíàìè.......................................................................................213

5.3.1. Îñîáåííîñòè ìíîãîèíòåðâàëüíîé èíòåðïîëÿöèè è àïïðîêñèìàöèè ........................213
5.3.2. Ïàêåò Spline Toolbox......................................................................................................214
5.3.3. Ðàáîòà ñ ïàêåòîì Spline Toolbox â êîìàíäíîì ðåæèìå..............................................214
5.3.4. Ðàáîòà ñ GUI ïàêåòà Spline Toolbox.............................................................................216
5.3.5. Ñïëàéíîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïîâåðõíîñòè ...................................................................218

5.4. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ......................................................................................................218

5.4.1. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ ïî ñòàòèñòèêå Statistics Toolbox....................................................218
5.4.2. Âû÷èñëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé .............................................219
5.4.3. Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë..........................................................................................221

576

Ñîäåðæàíèå



5.4.4. Âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî è äèñïåðñèè ..............................................................................221
5.4.5. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ................................................................221
5.4.6. Äåñêðèïòèâíàÿ ñòàòèñòèêà ............................................................................................222
5.4.7. Êëàñòåðíûé àíàëèç ........................................................................................................224
5.4.8. Ëèíåéíûå ìîäåëè ..........................................................................................................227
5.4.9. Ïîøàãîâàÿ ðåãðåññèÿ.....................................................................................................228
5.4.10. Íåëèíåéíûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ..........................................................................229
5.4.11. Ïðîâåðêà ãèïîòåç .........................................................................................................230
5.4.12. Ìíîãîìåðíûå ñòàòèñòèêè............................................................................................230
5.4.13. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ..........................................................................................231
5.4.14. Ñòàòèñòè÷åñêèå ãðàôèêè .............................................................................................232
5.4.15. Ñòàòèñòè÷åñêèé êîíòðîëü â ïðîìûøëåííîñòè..........................................................234
5.4.16. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà ......................................................................................235
5.4.17. Äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû......................................................................................237
5.4.18. Ôóíêöèè çàïèñè/÷òåíèÿ ôàéëîâ äàííûõ...................................................................239

5.5. Íîâûå ñðåäñòâà ïàêåòà Statistic Toolbox 5.0 .......................................................................240

5.5.1. Èíñòðóìåíò Distribution Fitting Tool ............................................................................240
5.5.2. Íîâûå ôóíêöèè ïàêåòà Statistic Toolbox 5.0................................................................243
5.5.3. Äðóãèå íîâûå âîçìîæíîñòè ïàêåòà Statistic Toolbox 5.0.............................................243

Ãëàâà 6. Àíàëèç è èäåíòèôèêàöèÿ ñèñòåì............................................................................245

6.1. Òåîðåòè÷åñêàÿ ïðåàìáóëà ....................................................................................................245

6.1.1. Ïîíÿòèå î ìîäåëèðîâàíèè è ìîäåëÿõ..........................................................................245
6.1.2. Èäåíòèôèêàöèÿ ìîäåëåé è îáúåêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ................................................246

6.2. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè (ôóíêöèè) ñèñòåì ...................................................................247

6.2.1. Ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà.......................................................................................247
6.2.2. Èìïóëüñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà .........................................................................................248
6.2.3. Ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ .....................................................................................................248
6.2.4. ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè............................................................................................248

6.3. Òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè îáúåêòîâ .........................................................................................248

6.3.1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.....................................................................................248
6.3.2. Óðàâíåíèÿ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ...............................................................................249
6.3.3. Ðàçíîñòíûå óðàâíåíèÿ...................................................................................................249
6.3.4. Z-ïðåîáðàçîâàíèå ..........................................................................................................249
6.3.5. Ìîäåëè àâòîðåãðåññèè...................................................................................................250
6.3.6. Ìîäåëü äëÿ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ .............................................................................251

6.4. Ìåòîäû îöåíèâàíèÿ.............................................................................................................251

6.4.1. Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé .......................................................................252
6.4.2. Îöåíèâàíèå èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ...................................................................252
6.4.3. Îöåíèâàíèå ñïåêòðîâ è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê .....................................................253

6.5. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ System Identification Toolbox...............................................................254

6.5.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà System Identification ......................................................................254
6.5.2. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ System Identification Toolbox...............................................255
6.5.3. Ïðèìåð ðàáîòû â ñðåäå GUI.........................................................................................255
6.5.4. Èññëåäîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ...................................................................................256
6.5.5. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè........................................................................................................257
6.5.6. Îöåíêà ìîäåëè ...............................................................................................................259
6.5.7. Ñîõðàíåíèå ìîäåëè........................................................................................................264

6.6. Ðàáîòà ñ ïàêåòîì System Identification â êîìàíäíîì ðåæèìå...........................................264

6.6.1. Ðàáîòà ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ............................................................................264
6.6.2. Èìèòàöèÿ è ïðåäñêàçàíèå.............................................................................................264
6.6.3. Ìàíèïóëÿöèè ñ äàííûìè..............................................................................................267
6.6.4. Íåïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå...................................................................................268
6.6.5. Ïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå.......................................................................................271

577

Ñîäåðæàíèå



6.6.6. Èòåðàöèîííîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå..............................................................277
6.6.7. Çàäàíèÿ ñòðóêòóðû ìîäåëè............................................................................................279
6.6.8. Ìàíèïóëÿöèè ñ ìîäåëÿìè.............................................................................................283
6.6.9. Âûáîð ñòðóêòóðû ìîäåëè...............................................................................................284
6.6.10. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîäåëè ..............................................................................................286
6.6.11. Àíàëèç ìîäåëè..............................................................................................................287
6.6.12. Èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè î ìîäåëè ............................................................................288
6.6.13. Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ..................................................................................289

6.7. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïàêåòà System Identification.............................................291

6.7.1. Ñðåäñòâà äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ïàêåòà............................................................291
6.7.2. Èäåíòèôèêàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ Simulink ..................................................293
6.7.3. Ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ ................................................................................................293

6.8. Èäåíòèôèêàöèÿ ñèñòåì â ÷àñòîòíîé îáëàñòè....................................................................294

6.8.1. Î ïàêåòå Frequency Domain Identification ....................................................................294
6.8.2. ×àñòîòíàÿ ìîäåëü è ìåòîä îöåíèâàíèÿ........................................................................294
6.8.3. Ôóíêöèè ïàêåòà Frequency Domain Identification .......................................................296

Ãëàâà 7. Ïðîåêòèðîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.............................................297

7.1 Ïàêåò Control System Toolbox...............................................................................................297

7.1.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Control System ...............................................................................297
7.1.2. Êëàññû âû÷èñëèòåëüíûõ îáúåêòîâ ïàêåòà ...................................................................298
7.1.3. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôóíêöèé ïàêåòà ......................................................................298
7.1.4. Âûâîä ïîëíîãî ñïèñêà ñðåäñòâ ïàêåòà.........................................................................299

7.2. Ðàáîòà ñî ñðåäñòâàìè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ..............................................................302

7.2.1. Âûçîâ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà..................................................................................302
7.2.2. Çàãðóçêà ìîäåëåé............................................................................................................303
7.2.3. Ðàáîòà ñ ðåäàêòîðîì ñâîéñòâ ........................................................................................306
7.2.4. Óñòàíîâêè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ..........................................................................306
7.2.5. Îêíî èíòåðôåéñà rltool..................................................................................................307
7.2.6. Ðàáîòà ñ îêíîì rltool .....................................................................................................308
7.2.7. Êîððåêöèÿ ñèñòåìû .......................................................................................................309
7.2.8. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ........................................311

7.3. Ðàáîòà ñ ïàêåòîì Control System â êîìàíäíîì ðåæèìå....................................................312

7.3.1. Ñîçäàíèå ìîäåëåé ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì ....................................................................312
7.3.2. Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îá îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìîäåëè ..............................318
7.3.3. Ïðåîáðàçîâàíèå ìîäåëåé...............................................................................................319
7.3.4. «Àðèôìåòè÷åñêèå» îïåðàöèè ñ ìîäåëÿìè ...................................................................320
7.3.5. Ìîäåëè äëÿ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ.............................................................................322
7.3.6. Ìîäåëè äèíàìèêè..........................................................................................................327
7.3.7. Ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííîãî îòêëèêà ñèñòåì ..............................................................333
7.3.8. Ñîçäàíèå è ïðåäñòàâëåíèå âðåìåííûõ çàäåðæåê ........................................................338
7.3.9. Ìîäåëèðîâàíèå ÷àñòîòíîãî îòêëèêà ñèñòåì................................................................339
7.3.10. Êîìïîçèöèÿ ñèñòåì .....................................................................................................345
7.3.11. Ðåäóêöèÿ ïîðÿäêà ìîäåëè ...........................................................................................346
7.3.12. Òðàäèöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì......................................................................348
7.3.13. Àíàëèòè÷åñêîå êîíñòðóèðîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ ..........................................................350
7.3.14. Ðåøåíèå ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé..................................................................................353

7.4. Ðàáîòà ñ äåìîíñòðàöèîííûìè ïðèìåðàìè.........................................................................356

7.4.1. Âûçîâ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðèìåðîâ............................................................................356
7.4.2. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî èññëåäîâàíèþ LÑR-öåïè.............................................357
7.4.3. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ............................................357
7.4.4. Ìîäåëèðîâàíèå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ

ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ...............................................................................359

7.5. Ïðîåêòèðîâàíèå êîíòðîëëåðà æåñòêîãî äèñêà ..................................................................362

578

Ñîäåðæàíèå



7.5.1. Àíàëèçèðóåìàÿ ìîäåëü ..................................................................................................362

Ãëàâà 8. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ...............................................................................368

8.1. Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáîðû Toolbox è Blockset..................................................................368

8.2. Ïàêåò Nonlinear Control Design (NCD) Blockset................................................................368

8.2.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà NCD...............................................................................................368
8.2.2. Ñîñòàâ áëîêîâ ïàêåòà NCD...........................................................................................368
8.2.3. Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû áëîêîâ ïàêåòà NCD.................................................................369
8.2.4. Îïòèìèçàöèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è È-ðåãóëÿòîðà ................................................369
8.2.5. Ìåíþ îêíà áëîêà NCD Output.....................................................................................374
8.2.6. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ PID-ðåãóëÿòîðà .......................................................................375
8.2.7. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ êîìïëåêñíîãî ðåãóëÿòîðà.......................................................377
8.2.8. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ÏÈ-ðåãóëÿòîðà äëÿ ìíîãîìåðíîãî îáúåêòà..........................379
8.2.9. Îñîáåííîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷.......................................................................................381

8.3. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Fixed-Point ...........................................................................................381

8.3.1. Áèáëèîòåêà ïàêåòà Fixed-Point .....................................................................................381
8.3.2. Íåëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ........................................................................................383
8.3.3. Ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè ............................................................................................384
8.3.4. Îñóùåñòâëåíèå âðåìåííîé çàäåðæêè...........................................................................384
8.3.5. Ïðåîáðàçîâàíèÿ âèäà V-F, F-F è F-V .........................................................................385
8.3.6. Öèôðîâîé ïðîãðàììíûé êîíòðîëëåð...........................................................................386
8.3.7. Èíòåðôåéñíûé áëîê ïàêåòà Fixed Point ......................................................................388
8.3.8. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà Fixed Point.......................................389

8.4. Ìîäåëèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì.............................................................................392

8.4.1. Ñîñòàâ áèáëèîòåê SimPowerSystemtems Blockset .........................................................392
8.4.2. Ïàðàìåòðû è åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ...........................................................................393
8.4.3. Èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è èõ ïðèìåíåíèå................................................394
8.4.4. Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ...................................................397
8.4.5. Áèáëèîòåêà êîìïîíåíòîâ Elements ..............................................................................397
8.4.6. Ïðèìåðû ìîäåëèðîâàíèÿ RLC-öåïåé..........................................................................399
8.4.7. Ðàáîòà ñ áëîêîì Powergui..............................................................................................401
8.4.8. Ìîäåëèðîâàíèå óñòðîéñòâ ñ îäíîôàçíûìè òðàíñôîðìàòîðàìè ......................................404
8.4.9. Ìîäåëèðîâàíèå óñòðîéñòâ ñ òðåõôàçíûìè òðàíñôîðìàòîðàìè .....................................409
8.4.10. Âûêëþ÷àòåëè è îãðàíè÷èòåëè ïèêîâûõ íàïðÿæåíèé ...............................................409
8.4.11. Ìîäåëèðîâàíèå ëèíèé ïåðåäà÷è ................................................................................413
8.4.12. Ìîäåëèðîâàíèå ëèíèè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñ êîìïåíñàòîðàìè.....................415
8.4.13. Ñîñòàâ áèáëèîòåêè ýíåðãåòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè.....................................................417
8.4.14. Ìîäåëèðîâàíèå óñòðîéñòâ ñ êîììóòèðóþùèìè áëîêàìè ........................................418
8.4.15. Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì ýëåêòðîïðèâîäà ....................................................................425
8.4.16. Ìîäåëèðîâàíèå èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êëþ÷îì

íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå................................................................................................427
8.4.17. Ìîäåëèðîâàíèå íåóïðàâëÿåìûõ âûïðÿìèòåëåé ........................................................429
8.4.18. Ìîäåëèðîâàíèå îäíîôàçíûõ èíâåðòîðîâ ..................................................................429
8.4.19. Ìîäåëèðîâàíèå òðåõôàçíûõ èíâåðòîðîâ ...................................................................431
8.4.20. Ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîâîëüòíûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è

ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîñòîÿííîì òîêå...........................................................................434

Ãëàâà 9. Îñíîâû ñîáûòèéíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ........................................................................438

9.1. Ïàêåò Stateflow......................................................................................................................438

9.1.1. Ïîíÿòèå î ñîáûòèéíîì ìîäåëèðîâàíèè......................................................................438
9.1.2. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Stateflow .........................................................................................438
9.1.3. Äîñòóï ê ñðåäñòâàì Stateflow.........................................................................................439
9.1.4. Ïîíÿòèå î SF-äèàãðàììå ..............................................................................................439

9.2. Îñíîâíûå îáúåêòû SF-äèàãðàìì ........................................................................................440

579

Ñîäåðæàíèå



9.2.1. Ñîñòîÿíèÿ.......................................................................................................................440
9.2.2. Ïðèçíàêè ïàìÿòè ...........................................................................................................440
9.2.3. Ïåðåõîäû ........................................................................................................................441
9.2.4. Ïðèçíàêè àëüòåðíàòèâû ................................................................................................441
9.2.5. Ñîáûòèÿ ..........................................................................................................................441
9.2.6. Ïðîöåäóðû ......................................................................................................................442
9.2.7. Äàííûå ............................................................................................................................442
9.2.8. Îïèñàíèå îáúåêòîâ ........................................................................................................443

9.3. Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ñ SF-äèàãðàììîé ..................................................................444

9.3.1. Ðàáîòà ñ ðåäàêòîðîì SF-äèàãðàìì ...............................................................................444
9.3.2. Óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ SF-äèàãðàììû ñ ïîìîùüþ îáîçðåâàòåëÿ ..............................446
9.3.3. Ñîõðàíåíèå ìîäåëè ñ SF-äèàãðàììîé..........................................................................447

9.4. Çàïóñê, îòëàäêà è ôîðìàòèðîâàíèå SF-äèàãðàìì.............................................................447

9.4.1. Óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ çàïóñêà......................................................................................447
9.4.2. Çàïóñê ìîäåëè ................................................................................................................447
9.4.3. Ðàáîòà ñ îòëàä÷èêîì SF-äèàãðàìì...............................................................................449
9.4.4. Ñðåäñòâà îòëàäêè SF-äèàãðàìì ....................................................................................451
9.4.5. Ïîèñê îáúåêòîâ SF-äèàãðàìì.......................................................................................452
9.4.6. Âûáîð ñòèëÿ SF-äèàãðàìì ............................................................................................452
9.4.7. Óñòàíîâêà ðàçìåðà ñèìâîëîâ ........................................................................................452

9.5. Îñîáåííîñòè ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Stateflow 5.1.1 ...............................................................452

9.5.1. Íîâûé ðåäàêòîð SF-äèàãðàìì ......................................................................................452
9.5.2. Íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ.................................................................453

9.6. Èçáðàííûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà Stateflow ..........................................................455

9.6.1. Ðàáîòà ñ äåìîíñòðàöèîííûìè ïðèìåðàìè ..................................................................455
9.6.2. Ìîäåëèðîâàíèå ïîñòðîåíèÿ ôðàêòàëà Ìàíäåëüáðîòà ................................................457
9.6.3. Ìîäåëèðîâàíèå ñêîëüçÿùåãî ñ òðåíèåì áðóñêà..........................................................457
9.6.4. Ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ìåõàíèçìà .................................................459
9.6.5. Ìîäåëèðîâàíèå îòêàçîóñòîé÷èâîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ òîïëèâà ................................459

Ãëàâà 10. Ïðîåêòèðîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì...............................462

10.1. Ïàêåòû Communications Blockset è Toolbox.....................................................................462

10.1.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòîâ .....................................................................................................462
10.1.2. Îñíîâû ðàáîòû.............................................................................................................463
10.1.3. Âûçîâ áèáëèîòåê ïàêåòà èç ñðåäû MATLAB.............................................................463
10.1.4. Âûçîâ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ.........................................................463
10.1.5. Äîñòóï ê áèáëèîòåêå ïàêåòà Communications Blockset .............................................465
10.1.6. Äîñòóï ê mdl-ôàéëàì èç ïàêåòà Simulink ..................................................................466

10.2. Ðàáîòà ñ áèáëèîòåêàìè Communications Blockset............................................................466

10.2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î áèáëèîòåêàõ ..................................................................................466
10.2.2. Çàäàíèå ñèãíàëîâ..........................................................................................................467
10.2.3. Ïðèìåðû ðàáîòû ñ èñòî÷íèêàìè ñèãíàëîâ................................................................468
10.2.4. Ðàáîòà ñ âèðòóàëüíûìè ðåãèñòðàòîðàìè ....................................................................470
10.2.5. Ìîäåëèðîâàíèå êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ........................................................472
10.2.6. Ìîäåëèðîâàíèå ìîäóëÿòîðîâ è äåìîäóëÿòîðîâ.........................................................473
10.2.7. Áèáëèîòåêè êàíàëà.......................................................................................................475
10.2.8. Áèáëèîòåêà ìîäóëåé ñèíõðîíèçàöèè .........................................................................477
10.2.9. Ðàáîòà ñ îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè................................................................................478
10.2.10. Ðàáîòà ñ óòèëèòàìè è ôóíêöèÿìè ............................................................................480
10.2.11. Ïðèìåíåíèå áëîêîâ äåòåêòèðîâàíèÿ îøèáîê è êîððåêöèè...................................481
10.2.12. Áèáëèîòåêà áëîêîâ Interleaving .................................................................................484
10.2.13. Ïðåäñòàâëåíèå áèáëèîòåê â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû ....................................484

10.3. Ðàáîòà ñ äåìîíñòðàöèîííûìè ïðèìåðàìè.......................................................................486

10.3.1. Äîñòóï ê ïðèìåðàì èç áèáëèîòåêè â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû .......................486

580

Ñîäåðæàíèå



10.3.2. Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíîé êîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû ...................................486
10.3.3. Äîñòóï ê äåìîíñòðàöèîííûì ïðèìåðàì ïàêåòà

Communication Blockset èç ñïðàâêè.............................................................................488
10.3.4. Îáçîð èçáðàííûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðèìåðîâ ðàçäåëà

Illustrative Models ...........................................................................................................489
10.3.5. Îáçîð èçáðàííûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðèìåðîâ ðàçäåëà

Application-Specific Examples ........................................................................................496

10.4. MATLAB-ôóíêöèè ïàêåòà Communications Toolbox.......................................................498

10.4.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Communications Toolbox .............................................................498
10.4.2. Âûçîâ ïîëíîãî ñïèñêà ôóíêöèé.................................................................................498
10.4.3. Âûçîâ ñïðàâêè ïî êîíêðåòíîé ôóíêöèè ...................................................................502
10.4.4. Ôóíêöèè ïîñòðîåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ è àíàëèçà îøèáîê ..............................502
10.4.5. Ôóíêöèè êîäèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñèãíàëà................................................................504
10.4.6. Ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå.................................................................................505
10.4.7. Íèçêîóðîâíåâûå ôóíêöèè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ..................................507
10.4.8. Ìîäóëÿöèÿ è äåìîäóëÿöèÿ..........................................................................................507
10.4.9. Ñïåöèàëüíûå ôèëüòðû.................................................................................................512
10.4.10. Óòèëèòû è äðóãèå ôóíêöèè.......................................................................................514
10.4.11. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ Communications Toolbox .....................................................515

10.5. Ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ Communications äëÿ MATLAB 7......................................................518

10.5.1. Íîâûå âîçìîæíîñòè ïàêåòà Communications Toolbox 3.0.........................................518
10.5.2. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ àíàëèçà áèòîâûõ îøèáîê ....................519
10.5.3. Íîâûå áèáëèîòåêè ïàêåòà Communications Blockset 3.0...........................................520

Ãëàâà 11. Îáçîð íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ïàêåòîâ................................................................522

11.1. Ïàêåò ðåøåíèÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ......................................................................................................522

11.1.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Partial Differential Equation .........................................................522
11.1.2. Ðàáîòà ñ ïàêåòîì Partial Differential Equations â êîìàíäíîì ðåæèìå......................524
11.1.3. Ðàáîòà ñ äåìîíñòðàöèîííûìè ïðèìåðàìè ñïðàâêè..................................................527

11.2. Ðàáîòà ñ èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ PDE .............................................................................530

11.2.1. Âûçîâ îêíà èíñòðóìåíòà pdetool è åãî íàçíà÷åíèå ..................................................530
11.2.2. Ïðèìåð ïîäãîòîâêè ê ðåøåíèþ PDE.........................................................................531
11.2.3. Âèçóàëèçàöèÿ òðèàíãóëÿöèè ïðè ðåøåíèè PDE.......................................................532
11.2.4. Ïðèìåð âûâîäà ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ PDE ...............................................................532
11.2.5. Óñòàíîâêà òèïà è îïöèé ðåøåíèÿ..............................................................................534
11.2.6. Óñòàíîâêà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé....................................................................................536
11.2.7. Àäàïòèâíûé è íåëèíåéíûé ðåøàòåëè PDE...............................................................538

11.3. Ïàêåò ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ ..............................................540

11.3.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà SimMechanics è äîñòóï ê åãî áèáëèîòåêàì...............................540
11.3.2 Âèçóàëèçàöèÿ â ñòèëå ìåõàíèêè ..................................................................................542
11.3.3. Ïðèìåðû ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì .......................................................544

11.4. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ ñî ñðåäñòâàìè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè...........................................547

11.4.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Virtual Reality Toolbox .................................................................547
11.4.2. ×òî òàêîå âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü â ïàêåòå VR? ......................................................548
11.4.3. Ïðîãðàììèðîâàíèå ïåðåìåùåíèÿ àâòîìîáèëÿ..........................................................551
11.4.4. Áëîêè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ Simulink ............................................................554
11.4.5. Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ìåæäó ïèêàìè ...................................555
11.4.6. Êàê ñîçäàþòñÿ îáúåêòû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè .....................................................555
11.4.7. Ìîäåëèðîâàíèå îòñêîêà óïðóãîãî øàðà îò òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ...........................558
11.4.8. Ìîäåëèðîâàíèå ëåâèòàöèè ñòàëüíîãî øàðèêà â ìàãíèòíîì ïîëå...........................559
11.4.9. Ìîäåëèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì òðåõìåðíîé ìûøüþ ......................................559

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.............................................................................................................561

581

Ñîäåðæàíèå


	Ñî äåð æà íèå
	Ââå äå íèå 3
	Ïðå äó ïðåæ äå íèÿ 4
	Áëà ãî äàð íî ñòè è àä ðå ñà äëÿ ñâÿ çè 5

	Ãëà âà 1. Ðà áî òà ñ MAT LAB è Si mu link 7
	1.1. Íà çíà ÷å íèå è îñî áåí íî ñòè ñè ñ òå ìû MAT LAB 7
	1.1.1. Íà çíà ÷å íèå ñè ñ òå ìû MAT LAB 7
	1.1.2. Íî âûå ðå à ëè çà öèè MAT LAB 6.* 8

	1.2. Âîç ìîæ íî ñòè ñè ñ òåì MAT LAB 8
	1.2.1. Âîç ìîæ íî ñòè ðàí íèõ âåð ñèé MAT LAB 8
	1.2.2. Âîç ìîæ íî ñòè âåð ñèé MAT LAB 6.0/6.1 9
	1.2.3. Âîç ìîæ íî ñòè âåð ñèè MAT LAB 6.5 12
	1.2.4. Îñî áåí íî ñòè âåð ñèè MAT LAB 6.5 + Ser vi ce Pack 1.0 12

	1.3. Îñî áåí íî ñòè ìàò ðè÷ íûõ ñè ñ òåì MAT LAB 13
	1.3.1. Èí òåã ðà öèÿ ñ äðó ãè ìè ïðî ãðàì ìíû ìè ñè ñ òå ìà ìè 13
	1.3.2. Îðè åí òà öèÿ íà ìàò ðè÷ íûå îïå ðà öèè 14
	1.3.3. Ðàñ øè ðÿ å ìîñòü ñè ñ òå ìû 15
	1.3.4. Ìîù íûå ñðåä ñò âà ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 16
	1.3.5. Âè çó à ëè çà öèÿ è ãðà ôè ÷å ñêèå ñðåä ñò âà 16
	1.3.6. Î êîì ïè ëÿ öèè ïðî ãðàìì ñè ñ òå ìû MAT LAB 17

	1.4. Óñòà íîâ êà è ôàé ëî âàÿ ñè ñ òå ìà MAT LAB 6.* 18
	1.4.1. Ñè ñ òåì íûå òðå áî âà íèÿ 18
	1.4.2. Èí ñòàë ëÿ öèÿ ñè ñ òåì MAT LAB 6.* 19
	1.4.3. Ôàé ëî âàÿ ñè ñ òå ìà MAT LAB 20

	1.5. Íà ÷à ëî ðà áî òû ñ MAT LAB 21
	1.5.1. Çà ïóñê MAT LAB è ðà áî òà â ðå æè ìå äèà ëî ãà 21
	1.5.2. MAT LAB 6.5 â ñðå äå Win dows XP 22
	1.5.3. Çà ïóñê MAT LAB 6.5 â ñðå äå Win dows XP 23
	1.5.4. Î ðà áî òå â MAT LAB 7 25

	1.6. Íà ÷à ëî ðà áî òû ñ MAT LAB 25
	1.6.1. Íî âûé è ñòà ðûé îá ëèê ñè ñ òå ìû MAT LAB 25
	1.6.2. Îïå ðà öèè ñòðî÷ íî ãî ðå äàê òè ðî âà íèÿ 26
	1.6.3. Êîìàí äû óïðàâ ëå íèÿ îê íîì 27
	1.6.4. MAT LAB â ðå æè ìå ïðÿ ìûõ âû ÷èñ ëå íèé 28
	1.6.5. Î ïå ðå íî ñå ñòðî êè â ñåñ ñèè 30

	1.7. Îñíîâ íûå îáú åê òû MAT LAB 30
	1.7.1. Ïî íÿ òèå î ìà òå ìà òè ÷å ñêîì âû ðà æå íèè 30
	1.7.2. Äåé ñò âè òå ëü íûå è êîì ï ëåê ñ íûå ÷èñ ëà 31
	1.7.3. Ôîð ìà òû ÷è ñåë 32
	1.7.4. Êîí ñòàí òû è ñè ñ òåì íûå ïå ðå ìåí íûå 33
	1.7.5. Òåê ñòî âûå êîì ìåí òà ðèè 34
	1.7.6. Ïå ðå ìåí íûå è ïðè ñâà è âà íèå èì çíà ÷å íèé 34
	1.7.7. Óíè÷ òî æå íèå îïðå äå ëå íèé ïå ðå ìåí íûõ 35
	1.7.8. Îïå ðà òî ðû è ôóí ê öèè 36
	1.7.9. Ïðè ìå íå íèå îïå ðà òî ðà : (äâîå òî ÷èå) 37
	1.7.10. Ôóí ê öèè ïî ëü çî âà òå ëÿ 39
	1.7.11. Ñî îá ùå íèÿ îá îøèá êàõ è èñ ï ðàâ ëå íèå îøè áîê 40

	1.8. Ôîð ìè ðî âà íèå âåê òî ðîâ è ìàò ðèö 41
	1.8.1. Îñî áåí íî ñòè çà äà íèÿ âåê òî ðîâ è ìàò ðèö 41
	1.8.2. Îáú å äè íå íèå ìà ëûõ ìàò ðèö â áî ëü øóþ 44
	1.8.3. Óäà ëå íèå ñòîëá öîâ è ñòðîê ìàò ðèö 45

	1.9. Îïå ðà öèè ñ ðà áî ÷åé îá ëà ñòüþ è òåê ñòîì ñåñ ñèè 46
	1.9.1. Äåô ðàã ìåí òà öèÿ ðà áî ÷åé îá ëà ñ òè 46
	1.9.2. Ñî õðà íå íèå ðà áî ÷åé îá ëà ñ òè ñåñ ñèè 46
	1.9.3. Âå äå íèå äíåâ íè êà 47
	1.9.4. Çà ãðóç êà ðà áî ÷åé îá ëà ñ òè ñåñ ñèè 48
	1.9.5. Ðà áî òà ñ ðå äàê òî ðîì/îò ëàä ÷è êîì M-ôàé ëîâ 48
	1.9.6. Ôàé ëû-ñöå íà ðèè è ôàé ëû-ôóí ê öèè 50
	1.9.7. Ïà íåëü èí ñò ðó ìåí òîâ ðå äàê òî ðà/îò ëàä ÷è êà 52
	1.9.8. Ðà áî òà ñ òî÷ êà ìè îñòà íî âà 53
	1.9.9. Çà âåð øå íèå âû ÷èñ ëå íèé è ðà áî òû ñ ñè ñ òå ìîé 53

	1.10. Äâó ìåð íàÿ ãðà ôè êà 53
	1.10.1. Îñî áåí íî ñòè ãðà ôè êè ñè ñ òå ìû MAT LAB 53
	1.10.2. Ïî ñòðî å íèå ãðà ôè êà ôóí ê öèé îä íîé ïå ðå ìåí íîé 54
	1.10.3. Ïî ñòðî å íèå â îä íîì îêíå ãðà ôè êîâ íå ñêî ëü êèõ ôóí ê öèé 55
	1.10.4. Ãðà ôè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ fplot 56
	1.10.5. Ñòîëá öî âûå äèà ãðàì ìû 57

	1.11. Òðåõ ìåð íàÿ ãðà ôè êà 58
	1.11.1. Ïî ñòðî å íèå òðåõ ìåð íûõ ãðà ôè êîâ 58
	1.11.2. Âðà ùå íèå ãðà ôè êîâ ìû øüþ 59
	1.11.3. Êîí òåê ñò íîå ìåíþ ãðà ôè êîâ 59

	1.12. Îñíî âû ôîð ìà òè ðî âà íèÿ ãðà ôè êîâ 60
	1.12.1. Ôîð ìà òè ðî âà íèå äâó ìåð íûõ ãðà ôè êîâ 60
	1.12.2. Ôîð ìà òè ðî âà íèå ëè íèé ãðà ôè êîâ 61
	1.12.3. Ôîð ìà òè ðî âà íèå ìàð êå ðîâ îïîð íûõ òî ÷åê 62
	1.12.4. Ôîð ìà òè ðî âà íèå ëè íèé è ìàð êå ðîâ äëÿ ãðà ôè êà íå ñêî ëü êèõ ôóí ê öèé 63
	1.12.5. Ôîð ìà òè ðî âà íèå îñåé ãðà ôè êîâ 63
	1.12.6. Íà íå ñå íèå íàä ïè ñåé è ñòðå ëîê ïðÿ ìî íà ãðà ôèê 65
	1.12.7. Ïî ñòðî å íèå ëå ãåí äû è øêà ëû öâå òîâ íà ãðà ôè êå 67
	1.12.8. Ïå ðå ìå ùå íèå ãðà ôè êà â ãðà ôè ÷å ñêîì îê íå 68
	1.12.9. Ïðè ìå íå íèå ãðà ôè ÷å ñêîé «ëóïû» 68
	1.12.10. Îá ðà áîò êà äàí íûõ â ãðà ôè ÷å ñêîì îê íå 68
	1.12.11. Ãðà ôè êè ðàç íî ãî òèïà â îä íîì îê íå 70
	1.12.12. Íèç êî óðîâ íå âàÿ äå ñê ðèï òîð íàÿ ãðà ôè êà 71
	1.12.13. Ðà áî òà ñ êà ìå ðîé 3D-ãðà ôè êè 73

	1.13. Äå ìîí ñò ðà öè îí íûå ïðè ìå ðû MAT LAB 75
	1.14. Ðà áî òà ñ îñíîâ íûì ïà êå òîì ðàñ øè ðå íèÿ Si mu link 76
	1.14.1. Äî ñòóï ê ïà êå òó ðàñ øè ðå íèÿ Si mu link 76
	1.14.2. Çà ïóñê ìî äå ëåé Si mu link èç ñðå äû MAT LAB 76
	1.14.3. Îñî áåí íî ñòè èí òåð ôåé ñà Si mu link 77
	1.14.4. Ïî èñê è çà ãðóç êà ìî äå ëè 77
	1.14.5. Óñòà íîâ êà ïà ðà ìåò ðîâ êîì ïî íåí òîâ ìî äå ëè 78
	1.14.6. Óñòà íîâ êà ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ 79
	1.14.7. Çà ïóñê ïðî öåñ ñà ìî äå ëè ðî âà íèÿ 81


	Ãëà âà 2. Ïîä ãî òîâ êà ýëåê ò ðîí íûõ äî êó ìåí òîâ 82
	2.1. Ïà êåò ðàñ øè ðå íèÿ No te bo ok 82
	2.1.1. Íà çíà ÷å íèå ïðè ëî æå íèÿ No te bo ok 82
	2.1.2. Èí ñòàë ëÿ öèÿ No te bo ok 82

	2.2. Íà ÷à ëî ðà áî òû ñ No te bo ok 84
	2.2.1. Èç ìå íå íèÿ èí òåð ôåé ñà òåê ñòî âî ãî ïðî öåñ ñî ðà Word 84
	2.2.2. Ýâî ëþ öèÿ ìà ãè ÷å ñêîé ìàò ðè öû 86
	2.2.3. Ýâî ëþ öèÿ ðè ñóí êà 87

	2.3. Ñî çäà íèå äî êó ìåí òîâ êëàñ ñà No te bo ok 88
	2.3.1. Îò êðû òèå íî âî ãî äî êó ìåí òà êëàñ ñà No te bo ok 88
	2.3.2. Ïðè ìåð ñî çäà íèÿ äî êó ìåí òà êëàñ ñà No te bo ok 89
	2.3.3. ß÷åé êè ââî äà MAT LAB â òåê ñòå Word 90
	2.3.4. Ïðå îá ðà çî âà íèå òåê ñòîâ Word â ÿ÷åé êè ââî äà 90
	2.3.5. Ìà òå ìà òè ÷å ñêèå ôîð ìó ëû â No te bo ok 90
	2.3.6. Ñî õðà íå íèå äî êó ìåí òîâ êëàñ ñà No te bo ok 90

	2.4. Ìåíþ No te bo ok 91
	2.4.1. Ñî çäà íèå ÿ÷åé êè ââî äà 92
	2.4.2. Ñî çäà íèå ÿ÷åé êè àâ òî ñòàð òà 92
	2.4.3. Ñî çäà íèå çîíû âû ÷èñ ëå íèé 92
	2.4.4. Ïðå îá ðà çî âà íèå ÿ÷å åê MAT LAB â îáû÷ íûé òåêñò 92
	2.4.5. Óäà ëå íèå ÿ÷å åê âû âî äà 92
	2.4.6. Ñî çäà íèå ìíî ãî ñòðî÷ íîé ÿ÷åé êè ââî äà 92
	2.4.7. Ïðå îá ðà çî âà íèå ãðóï ïû ÿ÷å åê â ÿ÷åé êè ââî äà 93
	2.4.8. Óïðàâ ëå íèå ïî êà çîì ìàð êå ðîâ 93
	2.4.9. Ïóñê îöåí êè ÿ÷å åê 93
	2.4.10. Ïóñê îöåí êè çî íû 93
	2.4.11. Ïóñê îöåí êè âñåé M-êíè ãè 93
	2.4.12. Öèê ëè ÷å ñêàÿ îöåí êà 94
	2.4.13. Âû âîä îêíà MAT LAB íà ïå ðåä íèé ïëàí 95
	2.4.14. Óñòà íîâ êà îï öèé No te bo ok 95


	Ãëà âà 3. Ñèì âî ëü íûå âû ÷èñ ëå íèÿ 97
	3.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Sym bo lic Math 97
	3.2. Äå ìîí ñò ðà öè îí íûå ïðè ìå ðû 100
	3.2.1. Íà áî ðû ïðè ìå ðîâ, âû çû âà å ìûå èç êîìàí äíîé ñòðî êè 100
	3.2.2. Ïðè ìå ðû èç âêëàä êè De mos ñïðàâ êè 101

	3.3. Ðà áî òà ñ ÷èñ ëà ìè, îáú åê òà ìè è ïå ðå ìåí íû ìè 103
	3.3.1. Çà äà íèå ñèì âî ëü íûõ ïå ðå ìåí íûõ 103
	3.3.2. Ôóí ê öèÿ ñî çäà íèÿ ñèì âî ëü íûõ ïå ðå ìåí íûõ sym 103
	3.3.3. Ôóí ê öèÿ ñî çäà íèÿ ãðóï ïû ñèì âî ëü íûõ îáú åê òîâ syms 105
	3.3.4. Ôóí ê öèÿ ñî çäà íèÿ ñïè ñ êà ñèì âî ëü íûõ ïå ðå ìåí íûõ fin d sum 106
	3.3.5. Ðà áî òà ñ îáû÷ íû ìè ÷èñ ëà ìè 106
	3.3.6. Ðà áî òà ñ êîì ï ëåê ñ íû ìè ÷èñ ëà ìè 107
	3.3.7. Ìà òå ìà òè ÷å ñêèå âû ðà æå íèÿ è ôóí ê öèè 108
	3.3.8. Ìàò ðè öû ñ ñèì âî ëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè 109

	3.4. Âû âîä è ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñèì âî ëü íûõ âû ðà æå íèé 109
	3.4.1. Âû âîä ñèì âî ëü íî ãî âû ðà æå íèÿ 109
	3.4.2. Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ âû ðà æå íèé â ôîð ìå La TeX 110
	3.4.3. Ïðåä ñòàâ ëå íèå âû ðà æå íèé â êî äàõ ÿçû êà C 111
	3.4.4. Ïðåä ñòàâ ëå íèå âû ðà æå íèé â êî äàõ ÿçû êà For t ran 111

	3.5. Êîí ò ðîëü äî ïó ñ òè ìî ñòè èìåí 111
	3.6. Âåê òî ðè çà öèÿ ñèì âî ëü íûõ âû ðà æå íèé 112
	3.7. Àðèô ìå òè êà ïðî èç âî ëü íîé òî÷ íî ñòè 112
	3.7.1. Óñòà íîâ êà êî ëè ÷å ñò âà çíà êîâ ÷è ñåë 112
	3.7.2. Âû ÷èñ ëå íèÿ â àðèô ìå òè êå ïðî èç âî ëü íîé òî÷ íî ñòè 112
	3.7.3. Îá ðà ùå íèÿ ê ôóí ê öè ÿì Map le íà ïðè ìå ðå âû ÷èñ ëå íèÿ ôàê òî ðè à ëà 113

	3.8. Ñèì âî ëü íûå îïå ðà öèè ñ ìàò ðè öà ìè 114
	3.8.1. Çà äà íèå èëè èç â ëå ÷å íèå äèà ãî íà ëü íûõ ýëå ìåí òîâ ìàò ðèö 114
	3.8.2. Ôîð ìè ðî âà íèå âåð õ íåé òðå ó ãî ëü íîé ìàò ðè öû 115
	3.8.3. Ôîð ìè ðî âà íèå íèæ íåé òðå ó ãî ëü íîé ìàò ðè öû 115
	3.8.4. Îá ðà ùå íèå ìàò ðè öû 116
	3.8.5. Âû ÷èñ ëå íèå äå òåð ìè íàí òà è ðàí ãà ìàò ðè öû 116
	3.8.6. Ïðè âå äå íèå ìàò ðèö ê òðå ó ãî ëü íûì ôîð ìàì 117
	3.8.7. Íóëü-ïðî ñòðàí ñò âî ìàò ðè öû 117
	3.8.8. Áà çèñ-ïðî ñòðàí ñò âî ñòîëá öîâ Š col s pa ce 117
	3.8.9. Âû ÷èñ ëå íèå ñîá ñò âåí íûõ çíà ÷å íèé è âåê òî ðîâ ìàò ðèö 118
	3.8.10. Ñèí ãó ëÿð íîå ðàç ëî æå íèå ìàò ðèö Š svd 119
	3.8.11. Âû ÷èñ ëå íèå êà íî íè ÷å ñêîé ôîð ìû Æîð äà íà 119
	3.8.12. Âû ÷èñ ëå íèå õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêî ãî ïî ëè íî ìà ìàò ðèö Š po ly 120
	3.8.13. Âû ÷èñ ëå íèå ìàò ðè÷ íî ãî ýê ñ ïî íåí öè à ëà 120

	3.9. Ñèì âî ëü íûå îïå ðà öèè ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà 121
	3.9.1. Âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî èç âîä íûõ 121
	3.9.2. Âû ÷èñ ëå íèÿ èí òåã ðà ëîâ 121
	3.9.3. Âû ÷èñ ëå íèå ïðå äå ëîâ 124
	3.9.4. Ðàç ëî æå íèå âû ðà æå íèÿ â ðÿä Òåé ëî ðà 125
	3.9.5. Âû ÷èñ ëå íèÿ ìàò ðè öû ßêî áè 126
	3.9.6. Âû ÷èñ ëå íèå ñóìì ðÿ äîâ 126
	3.9.7. Ðå øå íèå àë ãåá ðà è ÷å ñêèõ óðàâ íå íèé 127
	3.9.8. Ðå øå íèå äèô ôå ðåí öè à ëü íûõ óðàâ íå íèé 128

	3.10. Èí òåã ðà ëü íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ 129
	3.10.1. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôó ðüå 129
	3.10.2. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà 131
	3.10.3. Z-ïðå îá ðà çî âà íèÿ 132

	3.11. Ñèì âî ëü íûå îïå ðà öèè ñ âû ðà æå íè ÿ ìè 134
	3.11.1. Óïðî ùå íèå âû ðà æå íèé 134
	3.11.2. Ðàñ øè ðå íèå âû ðà æå íèé 134
	3.11.3. Ðàç ëî æå íèå âû ðà æå íèé íà ïðî ñòûå ìíî æè òå ëè 135
	3.11.4. Êîì ï ëåê òî âà íèå ïî ñòå ïå íÿì 135
	3.11.5. Ïðè âå äå íèå ê ðà öèî íà ëü íîé ôîð ìå 135
	3.11.6. Ïðè âå äå íèå ê ñõå ìå Ãîð íå ðà 136
	3.11.7. Çà ïèñü ñ ïîä ñòà íîâ êà ìè 136
	3.11.8. Îáåñ ïå ÷å íèå ïîä ñòà íî âîê 136
	3.11.9. Îá ðà ùå íèå ôóí ê öèè 137
	3.11.10. Ñó ïåð ïî çè öèÿ ôóí ê öèé 137

	3.12. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ îáú åê òîâ 138
	3.12.1. Ïðå îá ðà çî âà íèå ñèì âî ëü íîé ìàò ðè öû â ÷èñ ëî âóþ 138
	3.12.2. Ïðå îá ðà çî âà íèå âåê òî ðà êî ýô ôè öè åí òîâ ïî ëè íî ìà â ñèì âî ëü íûé ïî ëè íîì 139
	3.12.3. Ïðå îá ðà çî âà íèå ñèì âî ëü íî ãî ïî ëè íî ìà â âåê òîð åãî êî ýô ôè öè åí òîâ 139
	3.12.4. Ïðå îá ðà çî âà íèå ñèì âî ëü íî ãî îáú åê òà â ñòðî êî âûé 139

	3.13. Âû ÷èñ ëå íèå ñïå öè à ëü íûõ ôóí ê öèé 140
	3.13.1. Èí òåã ðà ëü íûå ñè íóñ è êî ñè íóñ 140
	3.13.2. Äçå òà-ôóí ê öèÿ Ðè ìà íà 140
	3.13.3. W-ôóí ê öèÿ Ëàì áåð òà 141
	3.13.4. Ñóì ìû Ðè ìà íà 141

	3.14. Ãðà ôè ÷å ñêèå âîç ìîæ íî ñòè ïà êå òà 142
	3.14.1. Ãðà ôè êè ñèì âî ëü íûõ ôóí ê öèé 142
	3.14.2. Êà ëü êó ëÿ òîð è ãðà ôî ïî ñò ðî è òåëü 142
	3.14.3. Êîí òóð íûå ãðà ôè êè 145
	3.14.4. Òðåõ ìåð íûå ãðà ôè êè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêè çà äàí íûõ ôóí ê öèé 146
	3.14.5. Ïî ëÿð íûå ãðà ôè êè 147
	3.14.6. Ãðà ôè êè ïî âåð õ íî ñòåé 147

	3.15. Äî ñòóï ê ðå ñóð ñàì ÿäðà ñè ñ òå ìû Map le 149
	3.15.1. Äî ñòóï ê ÿäðó ñè ñ òå ìû Map le 149
	3.15.2. ×èñ ëåí íîå âû ÷èñ ëå íèå Map le-ôóí ê öèé 150
	3.15.3. Âû çîâ ñïè ñ êà ôóí ê öèé Map le 150
	3.15.4. Ïî ëó ÷å íèå ñïðàâ êè ïî ÿäðó Map le 151
	3.15.5. Èí ñòàë ëÿ öèÿ Map le-ïðî öå äóð 151

	3.16. Êîì ï ëåê ñ íûé ïðè ìåð íà èñ ñëå äî âà íèå ôóí ê öèè 152
	3.16.1. Çà äà íèå ôóí ê öèè è ïî ñòðî å íèå åå ãðà ôè êà 152
	3.16.2. Ïî èñê è âè çó à ëè çà öèÿ êîð íåé òðå òüåé ïðî èç âîä íîé 152
	3.16.3. Íà õîæ äå íèå è âè çó à ëè çà öèÿ ëî êà ëü íûõ ýê ñò ðå ìó ìîâ 154

	3.17. Íî âûå ôóí ê öèè ïà êå òà Sym bo lic Math To ol box 3.1 155
	3.17.1. Íî âûå ôóí ê öèè îêðóã ëå íèÿ ÷è ñåë 155
	3.17.2. Íî âàÿ ôóí ê öèÿ qu o rem 156
	3.17.3. Íî âûå ôóí ê öèè Äè ðà êà di rac è Õå âè ñàé äà he a vi si de 156
	3.17.4. Íî âàÿ ôóí ê öèÿ ñîð òè ðîâ êè sort 156
	3.17.5. Íî âàÿ ôóí ê öèÿ âû ÷èñ ëå íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ ïî ëè íî ìîâ ñ ìíî ãè ìè ïå ðå ìåí íû ìè 157
	3.17.6. Íî âàÿ ôóí ê öèÿ res ha pe çà äà íèÿ ñèì âî ëü íûõ ìàñ ñè âîâ 157
	3.17.7. Íî âûå ôóí ê öèè ïðå îá ðà çî âà íèÿ 157
	3.17.8. Ôóí ê öèè âû ÷èñ ëå íèÿ ëî ãà ðèô ìîâ 158
	3.17.9. Ôóí ê öèÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ïî ìî äó ëþ 158


	Ãëà âà 4. Ðå øå íèå çà äà÷ îï òè ìè çà öèè 159
	4.1. Ïà êåò îï òè ìè çà öèè Op ti mi za ti on To ol box 159
	4.1.1. Íà çíà ÷å íèå è âîç ìîæ íî ñòè ïà êå òà 159
	4.1.2. Ïðè ìå íÿ å ìûå àë ãî ðèò ìû 161
	4.1.3. Îá ùàÿ ôîð ìó ëè ðîâ êà çà äà ÷è ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé îï òè ìè çà öèè 162
	4.1.4. Áå çó ñëîâ íàÿ îï òè ìè çà öèÿ 162
	4.1.5. Íüþ òî íîâ ñêèå àë ãî ðèò ìû 163
	4.1.6. Àë ãî ðèò ìû Íüþ òî íàŠÃà óñ ñà è Ëå âåí áåð ãàŠÌàð ê âàð ä òà 164
	4.1.7. Ìè íè ìè çà öèÿ ïðè íà ëè ÷èè îãðà íè ÷å íèé 164
	4.1.8. Ìíî ãî êðè òå ðè à ëü íàÿ îï òè ìè çà öèÿ 165
	4.1.9. Àë ãî ðèò ìû áî ëü øîé ðàç ìåð íî ñòè 166

	4.2. Ïðàê òè êà îï òè ìè çà öèè 167
	4.2.1. Ôóí ê öèè ïà êå òà Op ti mi za ti on To ol box 167
	4.2.2. Ðå øå íèå çà äà÷ ìàê ñè ìè çà öèè 167
	4.2.3. Ïðè âå äå íèå îãðà íè ÷å íèé-íå ðà âåíñòâ ê ñòàí äàð ò íî ìó âè äó 167
	4.2.4. Ââå äå íèå äî ïîë íè òå ëü íûõ àð ãó ìåí òîâ 168
	4.2.5. Ìíî ãî ìåð íàÿ ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè 168
	4.2.6. Ñêà ëÿð íàÿ íå ëè íåé íàÿ ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè 171
	4.2.7. Ðå øå íèå çà äà ÷è íå ëè íåé íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 171
	4.2.8. Ðå øå íèå ìè íè ìàê ñ íûõ çà äà÷ 172
	4.2.9. Ïî èñê ìè íè ìó ìà áåç îãðà íè ÷å íèé ñèì ï ëåê ñ íûì ìå òî äîì 173
	4.2.10. Ïî ëó áå ñ êî íå÷ íàÿ ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè 174

	4.3. Ðå øå íèå çà äà÷ ëè íåé íî ãî è êâàä ðà òè÷ íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 175
	4.3.1. Ðå øå íèå çà äà ÷è ëè íåé íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 175
	4.3.2. Ðå øå íèå çà äà ÷è êâàä ðà òè÷ íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 176

	4.4. Äî ïîë íè òå ëü íûå ïðè ìå ðû ðå øå íèÿ òè ïî âûõ îï òè ìè çà öè îí íûõ çà äà÷ 177
	4.4.1. Ìè íè ìè çà öèÿ áåç îãðà íè ÷å íèé 177
	4.4.2. Ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè Š íå ëè íåé íû ìè íå ðà âåí ñò âà ìè 178
	4.4.3. Ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè íà äèà ïà çî íû èç ìå íå íèÿ ïå ðå ìåí íûõ 178
	4.4.4. Èñ ïî ëü çî âà íèå âåê òî ðà-ãðà äè åí òà, àíà ëè òè ÷å ñêè  çà äà âà å ìî ãî ïî ëü çî âà òå ëåì 179
	4.4.5. Çà äà ÷à äî ñòè æå íèÿ öå ëè 180

	4.5. Ðå øå íèå ìè íè ìè çà öè îí íûõ çà äà÷ âû ñî êîé ðàç ìåð íî ñòè 182
	4.5.1. Ðå øå íèå ñè ñ òå ìû íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé ñ çà äà íè åì ÿêî áè à íà 182
	4.5.2. Ðå øå íèå ñè ñ òå ìû íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé ñ ïðåä ñòàâ ëå íè åì îöåí êè ÿêî áè à íà â âèäå ðàç ðå æåí íîé ìàò ðè öû 183
	4.5.3. Íå ëè íåé íûé ÌÍÊ ñ âû ÷èñ ëå íè åì îöå íîê âñåõ ýëå ìåí òîâ ÿêî áè à íà 184
	4.5.4. Ìè íè ìè çà öèÿ íå ëè íåé íîé ôóí ê öèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãðà äè åí òà è ãåñ ñè à íà 185
	4.5.5. Íå ëè íåé íàÿ ìè íè ìè çà öèÿ ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè â âèäå ëè íåé íûõ ðà âåíñòâ 186
	4.5.6. Êâàä ðà òè÷ íîå ïðî ãðàì ìè ðî âà íèå ñ îãðà íè ÷å íè ÿ ìè íà äèà ïà çî íû èç ìå íå íèé ïå ðå ìåí íûõ 187
	4.5.7. Ðå øå íèå çà äà ÷è ëè íåé íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ 187

	4.6. Äå ìîí ñò ðà öè îí íûå ïðè ìå ðû íà îï òè ìè çà öèþ 188
	4.6.1. Âû õîä ê äå ìîí ñò ðà öè îí íûì ïðè ìå ðàì 188
	4.6.2. Ìè íè ìè çà öèÿ òå ñ òî âîé ôóí ê öèè Ðî çåí á ðî êà 188
	4.6.3. Ìè íè ìè çà öèÿ óïðó ãîé ïî âåð õ íî ñòè 189
	4.6.4. Ìè íè ìè çà öèÿ ðàç ìå ðà èçîá ðà æå íèÿ 191
	4.6.5. Ïðîá ëå ìà êîí ñò ðó è ðî âà íèÿ ìî ëå êó ëû 191
	4.6.6. Ïðè ìå ðû, âû ïîë íÿ å ìûå â êîìàí äíîì îê íå 193

	4.7. Ôóí ê öèè ðå øå íèÿ ñè ñ òåì óðàâ íå íèé 194
	4.7.1. Îá ðàò íîå äå ëå íèå ìàò ðèö Š ôóí ê öèÿ mldi vi de 194
	4.7.2. Ðå øå íèå ñè ñ òåì íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé 195
	4.7.3. Ïî èñê êîð íåé ôóí ê öèè îä íîé ïå ðå ìåí íîé 196


	Ãëà âà 5. Ðåã ðåñ ñèÿ è ñòà òè ñòè êà 197
	5.1. Ðåã ðåñ ñèÿ â ïà êå òå Op ti mi za ti on To ol box 197
	5.1.1. Ðå øå íèå çà äà ÷è ëè íåé íî ãî ÌÍÊ áåç îãðà íè ÷å íèé 197
	5.1.2. Ðå øå íèå çà äà ÷è ëè íåé íî ãî ÌÍÊ ïðè íà ëè ÷èè îãðà íè ÷å íèé 197
	5.1.3. Ðåã ðåñ ñèÿ äëÿ çà äàí íîé ôóí ê öèè 198
	5.1.4. Ðå øå íèå çà äà ÷è íå ëè íåé íî ãî ÌÍÊ ïðè ñðåä íåé  è áî ëü øîé ðàç ìåð íî ñòè 199
	5.1.5. Ðå øå íèå çà äà ÷è íå îò ðè öà òå ëü íî ãî ëè íåé íî ãî ÌÍÊ 200

	5.2. Ïà êåò ïîä ãîí êè êðè âûõ Cur ve Fit ting To ol box 200
	5.2.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Cur ve Fit ting To ol box 200
	5.2.2. Ïðè áëè æå íèå äëÿ ÷èñ ëåí íî ñòè íà ñå ëå íèÿ ÑØÀ 201
	5.2.3. Íà ÷à ëî ðà áî òû ñ ïà êå òîì Cur ve Fit ting 201
	5.2.4. Îöåí êà äàí íûõ 202
	5.2.5. Âû ïîë íå íèå ðåã ðåñ ñèè çà äàí íî ãî òè ïà 202
	5.2.6. Ãðà ôè ÷å ñêàÿ âè çó à ëè çà öèÿ ðåã ðåñ ñèè 204
	5.2.7. Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ðåã ðåñ ñèè 206
	5.2.8. Ðåã ðåñ ñèÿ ñ óðàâ íå íè åì ïî ëü çî âà òå ëÿ 207
	5.2.9. Ïðè ìåð ðåã ðåñ ñèè ñ äàí íû ìè ïî ëü çî âà òå ëÿ 208
	5.2.10. Óñòà íîâ êà îï öèé ïîä ãîí êè 211
	5.2.11. Óñòà íîâ êà îï öèé òàá ëè÷ íî ãî âû âî äà 211
	5.2.12. Çà ïèñü è çà ãðóç êà ñåñ ñèé ïîä ãîí êè 212
	5.2.13. Ôóí ê öèè êîìàí äíî ãî ðå æè ìà 213

	5.3. Ïðè áëè æå íèå äàí íûõ ñïëàé íà ìè 213
	5.3.1. Îñî áåí íî ñòè ìíî ãî èí òåð âà ëü íîé èí òåð ïî ëÿ öèè è àï ïðîê ñè ìà öèè 213
	5.3.2. Ïà êåò Spli ne To ol box 214
	5.3.3. Ðà áî òà ñ ïà êå òîì Spli ne To ol box â êîìàí äíîì ðå æè ìå 214
	5.3.4. Ðà áî òà ñ GUI ïà êå òà Spli ne To ol box 216
	5.3.5. Ñïëàé íî âàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ ïî âåð õ íî ñòè 218

	5.4. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ðàñ ÷å òû 218
	5.4.1. Ïà êåò ðàñ øè ðå íèÿ ïî ñòà òè ñòè êå Sta tis tics To ol box 218
	5.4.2. Âû ÷èñ ëå íèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è ïëîò íî ñòè âå ðî ÿò íî ñòåé 219
	5.4.3. Ãå íå ðà öèÿ ñëó ÷àé íûõ ÷è ñåë 221
	5.4.4. Âû ÷èñ ëå íèå ñðåä íå ãî è äèñ ïåð ñèè 221
	5.4.5. Îöåí êà ïà ðà ìåò ðîâ çà êî íîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ 221
	5.4.6. Äå ñê ðèï òèâ íàÿ ñòà òè ñòè êà 222
	5.4.7. Êëà ñ òåð íûé àíà ëèç 224
	5.4.8. Ëè íåé íûå ìî äå ëè 227
	5.4.9. Ïî øà ãî âàÿ ðåã ðåñ ñèÿ 228
	5.4.10. Íå ëè íåé íûå ðåã ðåñ ñè îí íûå ìî äå ëè 229
	5.4.11. Ïðî âåð êà ãè ïî òåç 230
	5.4.12. Ìíî ãî ìåð íûå ñòà òè ñòè êè 230
	5.4.13. Ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò 231
	5.4.14. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ãðà ôè êè 232
	5.4.15. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé êîí ò ðîëü â ïðî ìûø ëåí íî ñòè 234
	5.4.16. Ïëà íè ðî âà íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà 235
	5.4.17. Äå ìîí ñò ðà öè îí íûå ïðè ìå ðû 237
	5.4.18. Ôóí ê öèè çà ïè ñè/÷òå íèÿ ôàé ëîâ äàí íûõ 239

	5.5. Íî âûå ñðåä ñò âà ïà êå òà Sta tis tic To ol box 5.0 240
	5.5.1. Èí ñò ðó ìåíò Dis t ri bu ti on Fit ting To ol 240
	5.5.2. Íî âûå ôóí ê öèè ïà êå òà Sta tis tic To ol box 5.0 243
	5.5.3. Äðó ãèå íî âûå âîç ìîæ íî ñòè ïà êå òà Sta tis tic To ol box 5.0 243


	Ãëà âà 6. Àíà ëèç è èäåí òè ôè êà öèÿ ñè ñ òåì 245
	6.1. Òå î ðå òè ÷å ñêàÿ ïðå àì áó ëà 245
	6.1.1. Ïî íÿ òèå î ìî äå ëè ðî âà íèè è ìî äå ëÿõ 245
	6.1.2. Èäåí òè ôè êà öèÿ ìî äå ëåé è îáú åê òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ 246

	6.2. Îñíîâ íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè (ôóí ê öèè) ñè ñ òåì 247
	6.2.1. Ïå ðå äà òî÷ íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà 247
	6.2.2. Èì ïó ëü ñíàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà 248
	6.2.3. Ïå ðå õîä íàÿ ôóí ê öèÿ 248
	6.2.4. ×à ñ òîò íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè 248

	6.3. Òå î ðå òè ÷å ñêèå ìî äå ëè îáú åê òîâ 248
	6.3.1. Äèô ôå ðåí öè à ëü íûå óðàâ íå íèÿ 248
	6.3.2. Óðàâ íå íèÿ ïå ðå ìåí íûõ ñî ñòî ÿ íèÿ 249
	6.3.3. Ðàç íî ñòíûå óðàâ íå íèÿ 249
	6.3.4. Z-ïðå îá ðà çî âà íèå 249
	6.3.5. Ìî äå ëè àâ òî ðåã ðåñ ñèè 250
	6.3.6. Ìî äåëü äëÿ ïå ðå ìåí íûõ ñî ñòî ÿ íèÿ 251

	6.4. Ìå òî äû îöå íè âà íèÿ 251
	6.4.1. Îöå íè âà íèå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèõ ìî äå ëåé 252
	6.4.2. Îöå íè âà íèå èì ïó ëü ñíîé õà ðàê òå ðè ñòè êè 252
	6.4.3. Îöå íè âà íèå ñïåê òðîâ è ÷à ñ òîò íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê 253

	6.5. Ïà êåò ðàñ øè ðå íèÿ Sys tem Iden ti fi ca ti on To ol box 254
	6.5.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Sys tem Iden ti fi ca ti on 254
	6.5.2. Ãðà ôè ÷å ñêèé èí òåð ôåéñ Sys tem Iden ti fi ca ti on To ol box 255
	6.5.3. Ïðè ìåð ðà áî òû â ñðå äå GUI 255
	6.5.4. Èñ ñëå äî âà íèå èñ õîä íûõ äàí íûõ 256
	6.5.5. Ïî ñòðî å íèå ìî äå ëè 257
	6.5.6. Îöåí êà ìî äå ëè 259
	6.5.7. Ñî õðà íå íèå ìî äå ëè 264

	6.6. Ðà áî òà ñ ïà êå òîì Sys tem Iden ti fi ca ti on â êîìàí äíîì ðå æè ìå 264
	6.6.1. Ðà áî òà ñ ãðà ôè ÷å ñêèì èí òåð ôåé ñîì 264
	6.6.2. Èìè òà öèÿ è ïðåä ñêà çà íèå 264
	6.6.3. Ìà íè ïó ëÿ öèè ñ äàí íû ìè 267
	6.6.4. Íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîå îöå íè âà íèå 268
	6.6.5. Ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîå îöå íè âà íèå 271
	6.6.6. Èòå ðà öè îí íîå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîå îöå íè âà íèå 277
	6.6.7. Çà äà íèÿ ñòðóê òó ðû ìî äå ëè 279
	6.6.8. Ìà íè ïó ëÿ öèè ñ ìî äå ëÿ ìè 283
	6.6.9. Âû áîð ñòðóê òó ðû ìî äå ëè 284
	6.6.10. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ ìî äå ëè 286
	6.6.11. Àíà ëèç ìî äå ëè 287
	6.6.12. Èç â ëå ÷å íèå èí ôîð ìà öèè î ìî äå ëè 288
	6.6.13. Ïðî âåð êà àäåê âàò íî ñòè ìî äå ëè 289

	6.7. Äî ïîë íè òå ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè ïà êå òà Sys tem Iden ti fi ca ti on 291
	6.7.1. Ñðåä ñò âà äå ìîí ñò ðà öèè âîç ìîæ íî ñòåé ïà êå òà 291
	6.7.2. Èäåí òè ôè êà öèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áëî êîâ Si mu link 293
	6.7.3. Ñî õðà íå íèå ðå çó ëü òà òîâ 293

	6.8. Èäåí òè ôè êà öèÿ ñè ñ òåì â ÷à ñ òîò íîé îá ëà ñ òè 294
	6.8.1. Î ïà êå òå Fre qu en cy Do ma in Iden ti fi ca ti on 294
	6.8.2. ×à ñ òîò íàÿ ìî äåëü è ìå òîä îöå íè âà íèÿ 294
	6.8.3. Ôóí ê öèè ïà êå òà Fre qu en cy Do ma in Iden ti fi ca ti on 296

	Ãëà âà 7. Ïðî åê òè ðî âà íèå è ìî äå ëè ðî âà íèå ñè ñ òåì óïðàâ ëå íèÿ 297
	7.1 Ïà êåò Con t rol Sys tem To ol box 297
	7.1.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Con t rol Sys tem 297
	7.1.2. Êëàñ ñû âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ îáú åê òîâ ïà êå òà 298
	7.1.3. Îá ùàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ôóí ê öèé ïà êå òà 298
	7.1.4. Âû âîä ïîë íî ãî ñïè ñ êà ñðåäñòâ ïà êå òà 299

	7.2. Ðà áî òà ñî ñðåä ñò âà ìè ãðà ôè ÷å ñêî ãî èí òåð ôåé ñà 302
	7.2.1. Âû çîâ ãðà ôè ÷å ñêî ãî èí òåð ôåé ñà 302
	7.2.2. Çà ãðóç êà ìî äå ëåé 303
	7.2.3. Ðà áî òà ñ ðå äàê òî ðîì ñâîéñòâ 306
	7.2.4. Óñòà íîâ êè ãðà ôè ÷å ñêî ãî èí òåð ôåé ñà 306
	7.2.5. Îêíî èí òåð ôåé ñà rlto ol 307
	7.2.6. Ðà áî òà ñ îê íîì rlto ol 308
	7.2.7. Êîð ðåê öèÿ ñè ñ òå ìû 309
	7.2.8. Äî ïîë íè òå ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè ãðà ôè ÷å ñêî ãî èí òåð ôåé ñà 311

	7.3. Ðà áî òà ñ ïà êå òîì Con t rol Sys tem â êîìàí äíîì ðå æè ìå 312
	7.3.1. Ñî çäà íèå ìî äå ëåé ñòà öè î íàð íûõ ñè ñ òåì 312
	7.3.2. Ïî ëó ÷å íèå èí ôîð ìà öèè îá îò äå ëü íûõ õà ðàê òå ðè ñòè êàõ ìî äå ëè 318
	7.3.3. Ïðå îá ðà çî âà íèå ìî äå ëåé 319
	7.3.4. «Àðèô ìå òè ÷å ñêèå» îïå ðà öèè ñ ìî äå ëÿ ìè 320
	7.3.5. Ìî äå ëè äëÿ ïå ðå ìåí íûõ ñî ñòî ÿ íèÿ 322
	7.3.6. Ìî äå ëè äè íà ìè êè 327
	7.3.7. Ìî äå ëè ðî âà íèå âðå ìåí íî ãî îò êëè êà ñè ñ òåì 333
	7.3.8. Ñî çäà íèå è ïðåä ñòàâ ëå íèå âðå ìåí íûõ çà äåð æåê 338
	7.3.9. Ìî äå ëè ðî âà íèå ÷à ñ òîò íî ãî îò êëè êà ñè ñ òåì 339
	7.3.10. Êîì ïî çè öèÿ ñè ñ òåì 345
	7.3.11. Ðå äóê öèÿ ïî ðÿä êà ìî äå ëè 346
	7.3.12. Òðà äè öè îí íîå ïðî åê òè ðî âà íèå ñè ñ òåì 348
	7.3.13. Àíà ëè òè ÷å ñêîå êîí ñò ðó è ðî âà íèå ðå ãó ëÿ òî ðîâ 350
	7.3.14. Ðå øå íèå ìàò ðè÷ íûõ óðàâ íå íèé 353

	7.4. Ðà áî òà ñ äå ìîí ñò ðà öè îí íû ìè ïðè ìå ðà ìè 356
	7.4.1. Âû çîâ äå ìîí ñò ðà öè îí íûõ ïðè ìå ðîâ 356
	7.4.2. Âèð òó à ëü íàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ ïî èñ ñëå äî âà íèþ LÑR-öå ïè 357
	7.4.3. Ìî äå ëè ðî âà íèå äè íà ìè êè äâè ãà òå ëÿ ïî ñòî ÿí íî ãî òî êà 357
	7.4.4. Ìî äå ëè ðî âà íèå îïå ðà öè îí íî ãî óñè ëè òå ëÿ ñ îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çüþ 359

	7.5. Ïðî åê òè ðî âà íèå êîí ò ðîë ëå ðà æå ñò êî ãî äè ñ êà 362
	7.5.1. Àíà ëè çè ðó å ìàÿ ìî äåëü 362


	Ãëà âà 8. Èìè òà öè îí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå 368
	8.1. Èí ñò ðó ìåí òà ëü íûå íà áî ðû To ol box è Bloc k set 368
	8.2. Ïà êåò Non li ne ar Con t rol De sign (NCD) Bloc k set 368
	8.2.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà NCD 368
	8.2.2. Ñî ñòàâ áëî êîâ ïà êå òà NCD 368
	8.2.3. Äå ìîí ñò ðà öèÿ ðà áî òû áëî êîâ ïà êå òà NCD 369
	8.2.4. Îï òè ìè çà öèÿ êî ýô ôè öè åí òà ïå ðå äà ÷è È-ðå ãó ëÿ òî ðà 369
	8.2.5. Ìåíþ îêíà áëî êà NCD Out put 374
	8.2.6. Íà ñòðîé êà ïà ðà ìåò ðîâ PID-ðå ãó ëÿ òî ðà 375
	8.2.7. Íà ñòðîé êà ïà ðà ìåò ðîâ êîì ï ëåê ñ íî ãî ðå ãó ëÿ òî ðà 377
	8.2.8. Íà ñòðîé êà ïà ðà ìåò ðîâ ÏÈ-ðå ãó ëÿ òî ðà äëÿ ìíî ãî ìåð íî ãî îáú åê òà 379
	8.2.9. Îñî áåí íî ñòè ðå øà å ìûõ çà äà÷ 381

	8.3. Ïà êåò ðàñ øè ðå íèÿ Fi xed-Po int 381
	8.3.1. Áèá ëèî òå êà ïà êå òà Fi xed-Po int 381
	8.3.2. Íå ëè íåé íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ 383
	8.3.3. Ìà òå ìà òè ÷å ñêèå îïå ðà öèè 384
	8.3.4. Îñó ùå ñò â ëå íèå âðå ìåí íîé çà äåð æ êè 384
	8.3.5. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ âèäà V-F, F-F è F-V 385
	8.3.6. Öèô ðî âîé ïðî ãðàì ìíûé êîí ò ðîë ëåð 386
	8.3.7. Èí òåð ôåé ñíûé áëîê ïà êå òà Fi xed Po int 388
	8.3.8. Äî ïîë íè òå ëü íûå ïðè ìå ðû ïðè ìå íå íèÿ ïà êå òà Fi xed Po int 389

	8.4. Ìî äå ëè ðî âà íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì 392
	8.4.1. Ñî ñòàâ áèá ëèî òåê Sim Po wer Sys tem tems Bloc k set 392
	8.4.2. Ïà ðà ìåò ðû è åäè íè öû èõ èç ìå ðå íèÿ 393
	8.4.3. Èñ òî÷ íè êè ýëåê ò ðè ÷å ñêîé ýíåð ãèè è èõ ïðè ìå íå íèå 394
	8.4.4. Àì ï ëè òóä íàÿ ìî äó ëÿ öèÿ ñè íó ñî è äà ëü íî ãî ñèã íà ëà 397
	8.4.5. Áèá ëèî òå êà êîì ïî íåí òîâ Ele ments 397
	8.4.6. Ïðè ìå ðû ìî äå ëè ðî âà íèÿ RLC-öå ïåé 399
	8.4.7. Ðà áî òà ñ áëî êîì Po wer gui 401
	8.4.8. Ìî äå ëè ðî âà íèå óñòðîéñòâ ñ îä íî ôàç íû ìè òðàíñ ôîð ìà òî ðà ìè 404
	8.4.9. Ìî äå ëè ðî âà íèå óñòðîéñòâ ñ òðåõ ôàç íû ìè òðàíñ ôîð ìà òî ðà ìè 409
	8.4.10. Âû êëþ ÷à òå ëè è îãðà íè ÷è òå ëè ïè êî âûõ íà ïðÿ æå íèé 409
	8.4.11. Ìî äå ëè ðî âà íèå ëè íèé ïå ðå äà ÷è 413
	8.4.12. Ìî äå ëè ðî âà íèå ëè íèè ïå ðå äà ÷è ýëåê ò ðî ýíåð ãèè ñ êîì ïåí ñà òî ðà ìè 415
	8.4.13. Ñî ñòàâ áèá ëèî òå êè ýíåð ãå òè ÷å ñêîé ýëåê ò ðî íè êè 417
	8.4.14. Ìî äå ëè ðî âà íèå óñòðîéñòâ ñ êîì ìó òè ðó þ ùè ìè áëî êà ìè 418
	8.4.15. Ìî äå ëè ðî âà íèå ñè ñ òåì ýëåê ò ðî ïðè âî äà 425
	8.4.16. Ìî äå ëè ðî âà íèå èì ïó ëü ñíî ãî ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ñ êëþ ÷îì íà ïî ëå âîì òðàí çè ñòî ðå 427
	8.4.17. Ìî äå ëè ðî âà íèå íå óï ðàâ ëÿ å ìûõ âû ïðÿ ìè òå ëåé 429
	8.4.18. Ìî äå ëè ðî âà íèå îä íî ôàç íûõ èí âåð òî ðîâ 429
	8.4.19. Ìî äå ëè ðî âà íèå òðåõ ôàç íûõ èí âåð òî ðîâ 431
	8.4.20. Ìî äå ëè ðî âà íèå âû ñî êî âî ëü òíûõ ñè ñ òåì ïå ðå äà ÷è ýëåê ò ðî ýíåð ãèè íà ïî ñòî ÿí íîì òî êå 434



	Ãëà âà 9. Îñíî âû ñî áû òèé íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ 438
	9.1. Ïà êåò Sta tef low 438
	9.1.1. Ïî íÿ òèå î ñî áû òèé íîì ìî äå ëè ðî âà íèè 438
	9.1.2. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Sta tef low 438
	9.1.3. Äî ñòóï ê ñðåä ñò âàì Sta tef low 439
	9.1.4. Ïî íÿ òèå î SF-äèà ãðàì ìå 439

	9.2. Îñíîâ íûå îáú åê òû SF-äèà ãðàìì 440
	9.2.1. Ñî ñòî ÿ íèÿ 440
	9.2.2. Ïðè çíà êè ïà ìÿ òè 440
	9.2.3. Ïå ðå õî äû 441
	9.2.4. Ïðè çíà êè àëü òåð íà òè âû 441
	9.2.5. Ñî áû òèÿ 441
	9.2.6. Ïðî öå äó ðû 442
	9.2.7. Äàí íûå 442
	9.2.8. Îïè ñà íèå îáú åê òîâ 443

	9.3. Ïðè ìåð ïî ñòðî å íèÿ ìî äå ëè ñ SF-äèà ãðàì ìîé 444
	9.3.1. Ðà áî òà ñ ðå äàê òî ðîì SF-äèà ãðàìì 444
	9.3.2. Óñòà íîâ êà ïà ðà ìåò ðîâ SF-äèà ãðàì ìû ñ ïî ìî ùüþ îáî çðå âà òå ëÿ 446
	9.3.3. Ñî õðà íå íèå ìî äå ëè ñ SF-äèà ãðàì ìîé 447

	9.4. Çà ïóñê, îò ëàä êà è ôîð ìà òè ðî âà íèå SF-äèà ãðàìì 447
	9.4.1. Óñòà íîâ êà ïà ðà ìåò ðîâ çà ïó ñ êà 447
	9.4.2. Çà ïóñê ìî äå ëè 447
	9.4.3. Ðà áî òà ñ îò ëàä ÷è êîì SF-äèà ãðàìì 449
	9.4.4. Ñðåä ñò âà îò ëàä êè SF-äèà ãðàìì 451
	9.4.5. Ïî èñê îáú åê òîâ SF-äèà ãðàìì 452
	9.4.6. Âû áîð ñòè ëÿ SF-äèà ãðàìì 452
	9.4.7. Óñòà íîâ êà ðàç ìå ðà ñèì âî ëîâ 452

	9.5. Îñî áåí íî ñòè ïà êå òà ðàñ øè ðå íèÿ Sta tef low 5.1.1 452
	9.5.1. Íî âûé ðå äàê òîð SF-äèà ãðàìì 452
	9.5.2. Íå ñêî ëü êî ïðî ñòûõ ïðè ìå ðîâ ïðè ìå íå íèÿ 453

	9.6. Èç á ðàí íûå ïðè ìå ðû ïðè ìå íå íèÿ ïà êå òà Sta tef low 455
	9.6.1. Ðà áî òà ñ äå ìîí ñò ðà öè îí íû ìè ïðè ìå ðà ìè 455
	9.6.2. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïî ñòðî å íèÿ ôðàê òà ëà Ìàí äå ëü áðî òà 457
	9.6.3. Ìî äå ëè ðî âà íèå ñêî ëü çÿ ùå ãî ñ òðå íè åì áðó ñ êà 457
	9.6.4. Ìî äå ëè ðî âà íèå ýëåê ò ðî ãèä ðàâ ëè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà 459
	9.6.5. Ìî äå ëè ðî âà íèå îò êà çî óñòîé ÷è âîé ñè ñ òå ìû êîí ò ðî ëÿ òîï ëè âà 459


	Ãëà âà 10. Ïðî åê òè ðî âà íèå è ìî äå ëè ðî âà íèå êîì ìó íè êà öè îí íûõ ñè ñ òåì 462
	10.1. Ïà êå òû Com mu ni ca ti ons Bloc k set è To ol box 462
	10.1.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òîâ 462
	10.1.2. Îñíî âû ðà áî òû 463
	10.1.3. Âû çîâ áèá ëèî òåê ïà êå òà èç ñðå äû MAT LAB 463
	10.1.4. Âû çîâ ãðà ôè ÷å ñêî ãî èí òåð ôåé ñà ïî ëü çî âà òå ëÿ 463
	10.1.5. Äî ñòóï ê áèá ëèî òå êå ïà êå òà Com mu ni ca ti ons Bloc k set 465
	10.1.6. Äî ñòóï ê mdl-ôàé ëàì èç ïà êå òà Si mu link 466

	10.2. Ðà áî òà ñ áèá ëèî òå êà ìè Com mu ni ca ti ons Bloc k set 466
	10.2.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ î áèá ëèî òå êàõ 466
	10.2.2. Çà äà íèå ñèã íà ëîâ 467
	10.2.3. Ïðè ìå ðû ðà áî òû ñ èñ òî÷ íè êà ìè ñèã íà ëîâ 468
	10.2.4. Ðà áî òà ñ âèð òó à ëü íû ìè ðå ãè ñò ðà òî ðà ìè 470
	10.2.5. Ìî äå ëè ðî âà íèå êî äè ðî âà íèÿ è äå êî äè ðî âà íèÿ 472
	10.2.6. Ìî äå ëè ðî âà íèå ìî äó ëÿ òî ðîâ è äå ìî äó ëÿ òî ðîâ 473
	10.2.7. Áèá ëèî òå êè êà íà ëà 475
	10.2.8. Áèá ëèî òå êà ìî äó ëåé ñèí õðî íè çà öèè 477
	10.2.9. Ðà áî òà ñ îñíîâ íû ìè ôóí ê öè ÿ ìè 478
	10.2.10. Ðà áî òà ñ óòè ëè òà ìè è ôóí ê öè ÿ ìè 480
	10.2.11. Ïðè ìå íå íèå áëî êîâ äå òåê òè ðî âà íèÿ îøè áîê è êîð ðåê öèè 481
	10.2.12. Áèá ëèî òå êà áëî êîâ In ter le a ving 484
	10.2.13. Ïðåä ñòàâ ëå íèå áèá ëèî òåê â âèäå ôóí ê öè î íà ëü íîé ñõå ìû 484

	10.3. Ðà áî òà ñ äå ìîí ñò ðà öè îí íû ìè ïðè ìå ðà ìè 486
	10.3.1. Äî ñòóï ê ïðè ìå ðàì èç áèá ëèî òå êè â âèäå ôóí ê öè î íà ëü íîé ñõå ìû 486
	10.3.2. Ïðè ìåð ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñëîæ íîé êîì ìó íè êà öè îí íîé ñè ñ òå ìû 486
	10.3.3. Äî ñòóï ê äå ìîí ñò ðà öè îí íûì ïðè ìå ðàì ïà êå òà Com mu ni ca ti on Bloc k set èç ñïðàâ êè 488
	10.3.4. Îá çîð èç á ðàí íûõ äå ìîí ñò ðà öè îí íûõ ïðè ìå ðîâ ðàç äå ëà Il lus t ra ti ve Mo dels 489
	10.3.5. Îá çîð èç á ðàí íûõ äå ìîí ñò ðà öè îí íûõ ïðè ìå ðîâ ðàç äå ëà  Ap pli ca ti on-Spe ci fic Exam p les 496

	10.4. MAT LAB-ôóí ê öèè ïà êå òà Com mu ni ca ti ons To ol box 498
	10.4.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Com mu ni ca ti ons To ol box 498
	10.4.2. Âû çîâ ïîë íî ãî ñïè ñ êà ôóí ê öèé 498
	10.4.3. Âû çîâ ñïðàâ êè ïî êîí ê ðåò íîé ôóí ê öèè 502
	10.4.4. Ôóí ê öèè ïî ñòðî å íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ñèã íà ëîâ è àíà ëè çà îøè áîê 502
	10.4.5. Ôóí ê öèè êî äè ðî âà íèÿ èñ òî÷ íè êà ñèã íà ëà 504
	10.4.6. Ïî ìå õî óñòîé ÷è âîå êî äè ðî âà íèå 505
	10.4.7. Íèç êî óðîâ íå âûå ôóí ê öèè ïî ìå õî óñòîé ÷è âî ãî êî äè ðî âà íèÿ 507
	10.4.8. Ìî äó ëÿ öèÿ è äå ìî äó ëÿ öèÿ 507
	10.4.9. Ñïå öè à ëü íûå ôè ëü òðû 512
	10.4.10. Óòè ëè òû è äðó ãèå ôóí ê öèè 514
	10.4.11. Ïðè ìå ðû ïðè ìå íå íèÿ Com mu ni ca ti ons To ol box 515

	10.5. Ïà êå òû ðàñ øè ðå íèÿ Com mu ni ca ti ons äëÿ MAT LAB 7 518
	10.5.1. Íî âûå âîç ìîæ íî ñòè ïà êå òà Com mu ni ca ti ons To ol box 3.0 518
	10.5.2. Ãðà ôè ÷å ñêèé èí òåð ôåéñ ïî ëü çî âà òå ëÿ äëÿ àíà ëè çà áè òî âûõ îøè áîê 519
	10.5.3. Íî âûå áèá ëèî òå êè ïà êå òà Com mu ni ca ti ons Bloc k set 3.0 520


	Ãëà âà 11. Îá çîð íå êî òî ðûõ ñïå öè à ëü íûõ ïà êå òîâ 522
	11.1. Ïà êåò ðå øå íèÿ ñè ñ òåì äèô ôå ðåí öè à ëü íûõ óðàâ íå íèé        â ÷à ñò íûõ ïðî èç âîä íûõ 522
	11.1.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Part ial Dif fe ren ti al Equ a ti on 522
	11.1.2. Ðà áî òà ñ ïà êå òîì Part ial Dif fe ren ti al Equ a ti ons â êîìàí äíîì ðå æè ìå 524
	11.1.3. Ðà áî òà ñ äå ìîí ñò ðà öè îí íû ìè ïðè ìå ðà ìè ñïðàâ êè 527
	11.2. Ðà áî òà ñ èí ñò ðó ìåí òîì ðå øå íèÿ PDE 530
	11.2.1. Âû çîâ îêíà èí ñò ðó ìåí òà pde to ol è åãî íà çíà ÷å íèå 530
	11.2.2. Ïðè ìåð ïîä ãî òîâ êè ê ðå øå íèþ PDE 531
	11.2.3. Âè çó à ëè çà öèÿ òðè àí ãó ëÿ öèè ïðè ðå øå íèè PDE 532
	11.2.4. Ïðè ìåð âû âî äà ðå çó ëü òà òîâ ðå øå íèÿ PDE 532
	11.2.5. Óñòà íîâ êà òèïà è îï öèé ðå øå íèÿ 534
	11.2.6. Óñòà íîâ êà ãðà íè÷ íûõ óñëî âèé 536
	11.2.7. Àäàï òèâ íûé è íå ëè íåé íûé ðå øà òå ëè PDE 538

	11.3. Ïà êåò ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìå õà íè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì è óñòðîéñòâ 540
	11.3.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Sim Mec ha nics è äî ñòóï ê åãî áèá ëèî òå êàì 540
	11.3.2 Âè çó à ëè çà öèÿ â ñòè ëå ìå õà íè êè 542
	11.3.3. Ïðè ìå ðû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìå õà íè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì 544


	11.4. Ïà êåò ðàñ øè ðå íèÿ ñî ñðåä ñò âà ìè âèð òó à ëü íîé ðå à ëü íî ñòè 547
	11.4.1. Íà çíà ÷å íèå ïà êå òà Vir tu al Re a li ty To ol box 547
	11.4.2. ×òî òà êîå âèð òó à ëü íàÿ ðå à ëü íîñòü â ïà êå òå VR? 548
	11.4.3. Ïðî ãðàì ìè ðî âà íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ àâ òî ìî áè ëÿ 551
	11.4.4. Áëî êè âèð òó à ëü íîé ðå à ëü íî ñòè äëÿ Si mu link 554
	11.4.5. Ïðè ìåð ìî äå ëè ðî âà íèÿ äâè æå íèÿ àâ òî ìî áè ëÿ ìåæ äó ïè êà ìè 555
	11.4.6. Êàê ñî çäà þò ñÿ îáú åê òû âèð òó à ëü íîé ðå à ëü íî ñòè 555
	11.4.7. Ìî äå ëè ðî âà íèå îò ñêî êà óïðó ãî ãî øàðà îò òâåð äîé ïî âåð õ íî ñòè 558
	11.4.8. Ìî äå ëè ðî âà íèå ëå âè òà öèè ñòà ëü íî ãî øà ðè êà â ìàã íèò íîì ïî ëå 559
	11.4.9. Ìî äå ëè ðî âà íèå óïðàâ ëå íèÿ ðî áî òîì òðåõ ìåð íîé ìû øüþ 559





