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BCTYII

HaBuansHuii mociOHUK TpU3HAYCHO NS 3a0e3nedeHHs iHpopMaIliiHUMH Ta
METOJUYHUMH  MaTepiajgaMu mucuuiuniag - «IHpopmaliiiHi - TEXHOJOT1l B
npuiag00yIyBaHHI».

Hucnumnina  «Iadopmamniiini - TexHoJoTii B NpUIIago0yIyBaHHI»
BUKJIQJIA€THCA Ha MEPIIOMY Kypcl HaBYaHHS Ta Mae oOcsr B 36 TOAMH JieKiii ta 54
TOJMHU KOMIT IOTEPHOTO TpPaKTUKymMa. ToMy BHIAHHS HE TOPKAETHCS THTAaHb
YUCETHPHUX METOJIIB, METOIB ONTHUMI3aIlii, 0OpOOKH EKCIIEPUMEHTAIBHUX JTAHHX.
VYBara npujiieHa 6a30BUM MOKIMBOCTSM JJIsl IOYATKy pOOOTH 3 KOMIT FOTEPHUMHU
CUCTEMaM{ MaTeMaTHKH Ta OQOPMIICHHIO TEKCTOBOI HAyKOBO-TEXHIYHOT
JIOKyMEHTAIi BIAMOBIAHO 10 BUMOT HOPMAaTUBHUX JIOKYMEHTIB Y KpaiHu, 30KpemMa
JACTY 3008:2015, ACTY 7.1:2006, ACTY 8302:2015, T'OCT 2.106-96,
CTYJIEHTaMHU MTOYaTKOBOTO KYpCY.

B 1nociOHUMKY BHMKIaA€HO HEOOXiJHI BIJOMOCTI IIOJO OCOOJIMBOCTEM
3aCTOCYBaHHS, TEXHOJOTIi pO3B'A3aHHS MaTEeMaTHMYHUX Ta TEXHIYHUX 3ajad,
NMUTaHHS YUCENbHUX Ta CHMBOJIBHUX PO3PaxyHKIB, MPOTpaMyBaHHS alTOPUTMIB
KOpHUCTyBadya, poOOTH 3 MaTpUISIMHM, TIpadiuHOrO BHUBEACHHSA pE3YJIbTaTIB,
daitoBoro oOMiHy B cuctemax komi'roTrepHoi marematuku (CKM) MathCAD,
Matlab Ta ¢gopmaryBaHHsS CTHIIIB TEKCTy Ta apKyllla, PO3paxyHKIB B TaOJMIISX,
paBuJ UUTYBaHHS ISl 0POPMIIEHHSI HAYKOBO-TEXHIYHOI JOKYMEHTallli B 0(h1CHUX
3acTocyHkax B maketi Microsoft Office. Marepian MicTUTh IPaKTHYHI TPUKJIAIN Ta
3aBJAaHHS IJI1 CAMOCTIHHOT pOOOTH CTY/ICHTIB.

[Ipuknaau Ta 3aBnaHHs B TOCIOHUKY OPIEHTOBAHI Ha OCTAHHIO «KJIACUYHY»
Bepcito  MathCAD 15 ta Bepcito MathCAD Prime 7X, Matlab 8X, Microsoft
Office 2016. Buau BiKOH AialoTy Ta CHHTAKCUC KOMAH/ B 1HIIKX BEPCISX MAKETiB
MOXYTh JICIIO BIAPI3HATHUCH BiJl HABEJACHUX Y JAHOMY MTOCIOHUKY.

[TociOHUK € po3MIUPEHNM, BUIMIPABICHUM Ta OHOBJICHUM BUJAHHSM aBTOPIB
2018 poky [1].

Meta HaBYaJIbHOTO MOCIOHMKAa — JIOMIOMOTa CTYAE€HTaM B CaMOCTIHHOMY
BUBYECHHI BIIMOBIJHUX PO3JAUIB HABUYaJbHOI JUCHUIUIIHK, B HAOYTTI HaBUYOK
3aCTOCYBaHHA 1H(GOpMaALIHHUX TEXHOJIOT1H y Burisaal cydacHoi CKM ta odicHoro
nakera B y4OOBId Ta HayKoBO-TexHIYHIM mnpaktuui. IlociOHMK Moxe

BUKOPHCTOBYBATHUCH JJISI CAMOCTIHHOT pOOOTH Ta TUCTAHIIAHOTO HABYAHHSI.



1. O®ICHI CUCTEMMH
Po0oue BikHO perakTopa

B poGodomy BikHI penakTopa (puc. 1.1) po3MIIIyrOTbCSI OpraHU KEepyBaHHSI
ta poboue mone 1. KepyBaHHS pemakTOpoM NPOBOAMTHECS 3 IMAHENl IIBUIKOTO
noctyny (Quick Access Toolbar) 2, crpiuku (Ribbon) 3, psaka crany (Status bar)
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Puc. 1.1. PoGoye BikHO penakTopa
Ctpiuka € roJJOBHUM 3aCO00M KE€pyBaHHS PEAAKTOPOM. 3aMIHUTHU CTPIUKY Ha
MaHeJab Y MEHI0O HeMOXJIMBO. Ha cTpiulll eneMeHTH KepyBaHHS 3TpyHoBaHi Ha
3aknankax (Tabs) 5 BIAMOBIZHO 10 BHUKOHYBAHMX [Id. 3TOPHYTH/PO3TOPHYTH
CTpiuKy MOXHa «rapsaunmu» kiapimamu CTRL+F1, abo myHKTamMH KHOTIKH
KOHTPOJIIO BUAUMOCTI, KOHTEKCTHOT'O MEHIO CTPIUKH.

3akimanka File cTpiuku BigkpuBae BikHO BiactuBocTer (Backstage view).
BikHO po30uTO Ha JB1 YaCTUHU. 3J1iBa 3HAXOJAUTHCS CTOBIICIL KHOIMOK OCHOBHUX
nii 3 ¢aiinom. KHorka Option B HhOMY CIYTYE ISl HAJAIITyBaHb peakTopa.

binbliicTh €leMEHTIB KEepyBaHHS Ta BUAUIEHI B JOKYMEHTI (parMeHTH
MaroTh BJIaCHI KOHTEKCTHe MeHio (Shortcut menu). BigkpuBaeTbcsi KOHTEKCTHE

MEHIO TTPAaBUM IIHUTIUKOM MUIII HajJl OOpaHUM €JIEMEHTOM.



['pynu 3aknagok cTpiuku MaiwoTh Dialog box launcher — cTpiiky B
HIDKHBOMY TIpaBoMy KyTi Ha maHem (puc. 1.1). Taki mo3Hauku CAyryroOTb AJis
BIJIKPUTTS JI1aJIOTOBUX BIKOH HaJaIlITYBaHHS €JIEMEHTIB.

[Ipy HaBeeHHI MUIIl Ha €JIEMEHT KEPYBaHHS Ha €KpaHI aBTOMAaTHYHO
3'IBIIIETHCSA CIUIMBaroue iHpopMaliiiine BikHo (ScreenTip) 3 KOPOTKHM OIMKMCOM i
CJIEMEHTY.

Psiok crany 3HaXOQUTHCS BHU3Y poOouoro BikHa. B HhoMy BigoOpakaeTbes
3araiibHa 1HGOpMaIlisl MPO JOKYMEHT Ta MICTITBCS JEsKI €JIEMEHTH KepyBaHHS
300pakKeHHSIM JOKyMEHTY. THIIOBOIO KOH(DIrypali€ro psAaKy CTaHy € TMoJie
1H(dOopMaIlii Tpo KUIBKICTh Ta HOMEp MOTOYHOI cTopiHku Crpaumuna (Page) Ta
ciiB CiioB (Words) MOKyMEHTY, MICTIThCS MO3HAYKa MOMHJIOK MPABOIMHCY,
KHOIIKa BU3HAYEHHSI MOBU JIOKYMEHTY, KHONKHU 300pakeHHs NOKyMeHTYy (View
controls) KHONKMA KEpyBaHHS MaclITadOM 300pak€HHsS NTOKYMEHTY (Zoom
controls). Cknaag eneMEeHTIB psAKa CTaTycy MOKHAa 3MIHIOBaTH B

KOHTCKCTHOMY MCHIO psJKa.

Ha nanem MmBHAKOTO MAOCTYNy PpO3MILIYIOTBCS KHONKHA KOMaHM, SIKi
BUKOHYIOThCSl HaiyacTimie. 3a3BUYail 1€ € KOMaHAU 30€pexeHHs JOKYMEHTY,
BIJIMIHM OCTaHHIX JIi¥, MIOBTOPEHHs OCTaHHbOI Jii. KoprcTyBau Mae 3MOTy 3MIHUTH
CKJIaJl KHOIIOK Ha MaHeNi MBUIKOTO JAOCTYITY.

Ha pobGodomy momi pemaktopa 300pakyeThCS CTOpIHKA JTOKYMEHTY.
JlokyMeHT Moxe OyTH 300pakeHui B pexxumi untanHs Read More, BeO cTopiHku
Web Layout, posmitku cropinku Print Layout, mokasy CTpyKTypH CKJIaJ€HOTO
nokymenty Outline, uepnerku Draft.

Ha#iGimbmn 3pydyHuM 1J1st poOOTH € PeKUM PO3MITKH CTOPiHKU. [lepemukanHs
MDK peXUMaMu 300paXeHHs JOKYMEHTY MPOBOAMTHCS KHOINKAMH IaHEeJl CTaHy

(puc. 1.1) abo kHonkamu View-Views cTpiuku.

3a3BUyail CTOPIHKUA BIJOKPEMIIOIOTHCS MIK COOOI0 CMYXKOK (DOHY CIporo
Kosibopy (White space). KepyBaHHsI BUIUMICTIO CMY>KKH TPOBOIUTHCS TOBIHHIM
IIMTJIMKOM Ha 30H1 Ha MapKepi IBOX cTpiiok (Up-down arrow).

JIist cipoleHHsl BUPIBHIOBAHHS €JIEMEHTIB Ha CTOPIHII JTOKYMEHTa MOXeE
3actocoByBatucsi citka (Gridlines) ta ropusoHTanbHa Ta BEpTUKAIbHA JIHIHKA
(Rulers) Ta BinoOpaxenns HenpykoBanux cumpoiii (Nonprinting characters).



['opuzoHTanpbHa JiHIMKA PO3MIIIYETHCS HAJI  CTOpiHKOK. Ha  Hii
BIAMIYAIOTBCS MITKM MapaMmeTpiB ab3aiy, OeperiB, TaOynsumii. Beprukanbha
JHIMKa pO3MIIY€EThCS 371iBa BiJl CTOpiHKU. Ha Hiil BigMidaroThes 6eperm.

JIiHi#KK B11OOpaX)arOThCS B PEKUMI PO3MITKH CTOPIHKH Ta BeO JOKYMEHTIB.

[lepemukaHHs: BUAUMOCTI JIIHIMOK Ta CITKA MPOBOJIUTHCS MyHKTOM View-Show

. Fg . .
CTP14KH a00 KHOIIKOIO |, sIKa 3HAXOJUTHCS B IPABOMY BEPXHBOMY KYTl CTOPIHKH
HaJl BEpTUKAJIbHUM II0B3YHKOM.

B wMeHw File-Options-Advanced-Display MOXHa 3aJaTu
BUJIMMICTh BEPTHKAIbHOI JiHINKK Show verticsl ruler..Ta OIUHUIN

BUMIpY JiHIliIkKH Show measurements in units of.

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

31miBa BiJ apKylly JOKYMEHTa MOKHA BHUBECTH IMYHKTOM View-Show-
Navigation pane crpiuku mnadens HaBiramii (puc. 1.1). Ha manemi
B1JIOOpaYKAETHCSL CITUCOK PO3JIUIIB JOKyMeHTa ab0 CTOpiHKH JoKymeHTa. [IpocTtum
KJIIIKOM TI0 OOpaHOMY €JIEMEHTY TaHell MPOBOAUTHCS BHUBEICHHS BIANOBIIHOIO
dbparMeHTy JOKyMEHTa Ha €KpaH.

[Ipu BuALIEeHH] (PparMeHTy TEKCTY HaJ HUM MOXE aBTOMATHYHO 3'SBIIATHUCS
BikHo (Mini toolbar), ske micTuTh OCHOBHI i (opmaryBaHHs. 3'SBISETHCS
aBTOMATUYHO MiCJIA BUAUICHHS TeKcTy. [Ipubpatu BikHO MOKHAa TyHKTOM File-—

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

1.1.1. TeopeTu4Hi MoJI0KeHHSI

CHUMBOJIHM TEKCTY JOKYMEHTY BBOJSITHCS 32 BUTJIAIOM KOHTYPY MaIOBaHHS
pizauMu mpudTamu. Po3pi3HaOTs nponopyitinui tan mpudTiB Ta MoHo THN. B
OPONOPIIAHUX MIpU(PTaX IIHMPUHA CUMBOJIB 3MIHIOETBCS, B MOHO IIpudrax
IIUPUHA BCIX CHMBOJIB € CTalol0. B CcBOl uyepry mnpomnopiiitHi mpudtu
pO3AUIAIOTh HA poauHy Serif, B SKMX Ha KIHIMX JIHIA CHUMBOJIB € JEKOpPaTHBHI
3aciukd, Ta poJuHy San Serif, KOHTYpH CHMBOIIIB SIKMX HE MalOTh JCKOPATHBHUX
3aC14OK.



KonkpeTnuii Hablp CHMBOJIB 3 BIJANOBIAHUM CHOCOOOM MaJlFOBaHHS
KOHTYpPY Ha3WBAaIOTh HA3WBAIOTh 2apHimMypoiro abo MPOCTO MIPUPTOM IO IMEHI.
Hanpukian, nponopuiiinuii mpudt poauru Serif, To60To 3 mekopalliero KOHTYpY,
Times New Roman, mpudt rapaitypu Times New Roman abo mpocto mpudt
Times New Roman. Ipomnopuiiauii mpudt poaunu San Serif Arial, monompudr
Monotxt.

Jlns mpudTiB B JOKYMEHTI BU3HAYAETHCS po3Mip ab0 Kerjb, KOJip, CTUJIb
HAIMCAHHS TOIIIO.

Keenv — onuHUIS BUMIpY po3Mipy HIPUQTIB, SKUH BUZHAYAETHCS B «TOUKAX)
(point size), 1pt=1/72 nroiima [2], TOOTO cuMBOII KeryieM 14 Mae BUCOTY 5 MM.

[TapameTpu mOoTOYHOTO MIPUGTY BU3HAUAIOTHCA ToassmMu Main-Fonts ctpiuku
a00 y BiKHI HIpUQTIB.

HIpudrom 3a 'OCT 2.304-81 (JICTVY ISO 3098:2006) € isocpuer.ttf.

JInst crpolleHHsT TaOJIMYHOrO PO3TAllyBaHHS CJIIB MO CTOBIIAX B KUIBKOX
psnkax 0e3 CTBOpEHHs TaOJMIll 3aCTOCOBYEThCS TaOyidiis. TaOyndiliero cioBa
B1JIOKPEMITIOIOTHCS HE KJIABIIICIO MPOO1Ty Ha OJMH CUMBOJI, a KJIaBIIICIO TaOyJIsIIIii
Ha KPOK TaOyJsiii. 3a 3aMOBYaHHS KpOK TaOyJsiii € 1.27 cMm.

TaOynboBaH1 €JIEMEHTH MOXYTh OYTH BUPIBHSAHI BIJHOCHO IO3HAYKH
Talysii 3 1iBoro 00Ky, 3 IpaBoro 00Ky, MO LEHTPY TOIIO.

Tun BUPIBHIOBaHHS BHU3HAYA€THCS KHOIKOI Y BEPXHbOMY JIIBOMY KYTI
CTOPIHKM HaJl BEPTUKAIBbHOI JiHIWKOW0. IlepeMHKaHHS THUIIB MPOBOJAUTHCS
IMOCJIIOBHUMH KJIIKaMH Ha KHOIILII.

CtBOpeHHs TalyJabOBaHOIO psAKa MOXKE MPOBOAUTUCA JEKUIbKOMA
cnocobamu. MoxHa crno4yaTky po3MITUTH TaOylnbOBaHUM PSAIOK, a IOTIM BBECTU B
HbOTO CJIOBa. BBeIEHHS CJIIB NMOYMHAETHCA 3 HATUCKAHHS KJIABIIIM TaOyJISIIi.
MosxHa crodarky HaOpaTH cJIOBa, MPOBECTU PO3MITKY psKa, a MOTIM 37iBa

HaIpaBO CTABUTH KypCOp Ha MOYATOK CJIOBA Ta HATUCKATHU KJIABIIIY TaOyIIsIlii.
[lepeBeneHHs Ha HACTYNHUI pAIOK 30epirae po3MITKy TaOyJIALIii.

PosmiTka psinka mpoBOAUTHCS mapamu Jii. Bubip Triy BUPIBHIOBAHHS-KIIIK
Ha 00paHOMY MICIIl TOPU3OHTANILHOI JiHIMKK. Ha MiHINII 3a/IMIIaI0TECS TO3HAYKU
oOpaHOTO TUTY Yy BIAMOBIAHUX MicCIsX. J[7s po3MITKHM Ta penaryBaHHsSI TaOyJIsIlii
npu3HaveHo BikHo Tabs (puc. 1.2).
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TaBynauun ? x
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1Zem

Bopaseae |
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O o prpereno ¢ uepToit

Zanomuens
@ 1 () Fln .

4

YeTaHcaTn Yaganire YaanATy eoe

Puc. 1.2. TaOymsmis

BuknukaeTbes BIKHO KHOTIKOIO Tabs... y BIKHI HaJIaIITyBaHHs a03alliB.

binbmiicTe CHMBOJTIB, SIK1 € HAHOUTBINT BYXHBAHUMU, B IOKYMEHTAX BBOJIATHCS
OJIHOKpPAaTHUM HATHUCKaHHS BIAMOBIAHUX KJIaBIII KjaBiaTypu. MeHI BXXHBaH1
CUMBOJIM MOXHa BBECTH 3 BIKHA BCTaBISHHA CHMBOJIB. BiKHO aKTHBYETHCS

KHOITKOIO cTpiuku. KopucH1 111 HayKOBO-TEXHIYHUX JOKYMEHTIB CHUMBOJH
3HAaXOJAThCA B Habopax TpelbKl Ta KOINTChbKI CHUMBOJM, 3HaKd IyHKTYalii,
CTPUJIKH, MATEMATHU4YHI ONIEPATOPH, TEXHIYHI 3HAKH.

Bynp-sikuii cuMBOI MOXke OyTH BCTaBJICHHH 3a CBOIM KojioM. 3Hak FOHikoy
3a  IIICTHAALIATEPUYHUM  KOJOM  BCTaBJSETbCS ~ KOMOIHAIIEI0  KJIaBIII
yomupusHauHull wicmuaoyamupiunuii ko0+ALT+X . Hanpuknan, cuMBOI «E»
Moske Oyt BcTaBieHui komoOinamiero 20AC+ ALT+X.

3uax ANSI 3a gecaTKOBMM KOJOM BCTaBJISI€THCS KOMOIHaricro kiasim ALT
+TpU3HAYHUN AECATKOBUWA KOJ Ha uudpoBii knaBiarypl. Hampukian, cuMBoma
«@» , moxxe OyTH BcTaBieHui komOiHaiiero ALT+64(mudposuii).

Penaktop mae KijbKa pi3HOBHU/IIB CUMBOJY THUpE: A€]IC «-», TUPE «—», JOBre
THpe «—». YKpaiHCbKUM mpaBomuc [3] mepemdavae 3actocyBaHHS nedicy B
CKJIQJICHUX CIIOBAaX Ta TUPE — B IHIIMX BUTAJIKaX.

CuMBOI THpe  BBOAUTHCH KoMmOiHamiero kiasim Ctrl+-. CumBom «-»
BBOJUTHCA Ha HU(DPOBIN KaBiaTypi.

3a yMOBHM aKTHBHOTO PEXHMY aBTO3aMIHM CHUMBOJ Jedicy aBTOMATUYHO
MEePETBOPIOETHCS. HAa CHUMBOJ THUpE, SKIO JAedic BBOAUTH B HACTYHHIN
MTOCIIAOBHOCTI: CJIOBO — IMPpo0Oii — nedic — mpoodin — caoBo — mpooin.

VY Bumagkax, KOJM HEOOX1HO 3a0e3MEUYUTH HEPO3PUBHICTH IMOCIITOBHUX

CiiB a00 CKJIAJHOTO CJIOBA 3aCTOCOBYIOTH HEPO3PUBHHI MPOOLT Ta HEPO3PUBHHIMA
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nedic. Hampukman, Hepo3puBHUN MpoOLT MiX TMpI3BUIIEM Ta IHIIIAJAMH —
«Cipuii IBan», Hepo3puBHuit gedic B Ha3si «KIII-2021».

Hepospusuuii npo6in (Nonbreaking space) BcraBiseThbCsi KOMOIHAIIIEIO
knaim Ctrl+Shift+npobin.

Hepospusuuii nedic (Nonbreaking hyphen) BcraBnserbcs komOiHaIi€O
knasin Ctrl+Shifi+oegic.

[To3Hauka  TpbOX  KpaloOK  BCTaBISEThCA  KOMOIHAIEK  KIIABIII
Ctrl+Alt+kpanka.

[lepeBeneHus psnka 0e3 po3puBaHHS ab3ally MPOBOIUTHCS KOMOIHAIIIEIO
kiasim Shift+Enter.

I[JUI IIO3HA4YCHHA LUTaT, BJIJACHHUX HAa3B, TepMiHiB TOIIO BHUKOPHUCTOBYIOTBHCA
JIaITKH.

Penaktop Mae Kigbka pi3HOBUAIB Janok. Jlisi po3kiagku KiiaBiaTypu
«pyc/ykp» knaBimm «Shift+2) BHBOASATH JANKU-SUIMHKA «»,  KJIaBima « »
BUBOJIUTh MappoBChKi janku ‘. 7l pO3KIAIKU KJIaBiaTypH «engy» Kiasima «»
BUBOJIUTh MAappOBCHKI Jianmku °, kiaBimm «Shift+’» BHBOASTH MOABIMHI BepXHi

(1554

JJaIIKH <« ».

Haruckanns Ctrl+Z 6e3mocepeiHbo Mmicis IpyKy JarmoK NepeBOAUTH JIATTKU

B TIPSIMI.

BBenenHnst nanok, sk 1 0yAb-sIKMX CUMBOJIIB, MOYKHA IMPOBECTH KOMOIHAIISIMU
KiaBil Alt+xkoo, koo+Alt+X.

YKpalHCbKUM TIPaBOIIMC PEKOMEHAYE BUKOPUCTOBYBATH JIANKU-SJIMHKU. Y
BUMAJKY IUTATH BCEPEAMHI IHIIOI IUTAaTHU PEKOMEHAYETHCS BXKUBAHHS Jarok-
SITMHOK SIK 30BHIIIHIX JIAMOK, a “JIANOK-JAMOK~’, aHTIMChKUX — SK BHYTPIIIHIX. Y
9

PYKOMMCHUX TEKCTaX 3aMiCTh aHTJIIMCHKUX JIAMIOK 3aCTOCOBYIOTHCA HIMEIBKH ,,...°
a00 0coOJUBI, YrOPCHKI ,,...”" [3].

Berasnsuus ingopmariii (Paste) 3 Oydepa oominy (Clipboard) mosxe
MPOBOJUTHUCA 3 JOJaBaHHAM (opMaryBaHHA 3 Oydepy A0 popmaTiB TOKymMeHTa
Keep source formatting, 3 BCTaHOBJECHHSM B HOBOMY JOKYMEHTI (opmaty 3a
3aMOBUYaHHSIM (OOblunblii Ta 3 N0JaBaHHIM (popMaTyBaHHsA 3 Oydepy A0 dhopmartiB
icayrouoro nokymenra Merge formatting, Hamanus indopmariii 3 6ydepy hopmaty
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Obviunviti Keep text only. 3a 3amoBuaHHSIM BCTaBIIIHHSA 3 Oydepy KiaBilllamu
Ctrl+V mpoBonuthcs 3 mogaBaHHsIM (HopMaTyBaHHS.

[IpoBecTn BCTaBISIHHS MOXXHA CIOYaTKy OOpaBIIM CHOCIO BCTaBJISHHS B
OJIHOMY 3 MYHKTIB Home-Paste, a MoTiM BCTaBUTH (PparMeHT.

Mo>xHa crioyaTky BcTaBUTH dparMeHT 3 Oydepy. [loTiM HATUCHYTH KJ1aBiIny
Ctrl. Ha wmicmi BcraBneHoro ¢parmenty 3’sBuThbcss MeHo. OOparu crociod
BCTaBJISTHHS MO>KHA KHOTIKAMHU MEHIO abo kiaBimamu: «B» — 30epertu BuximHe
dbopmaryBanus, «J» — nmoeaHaHHs popmariB, «C» — TUTBKH TEKCT.

dopmar abzamie (Paragraph styles) Busnauae mpudT CUMBOIIB, MOPSIOK
BUpIBHIOBaHHA CiiB B psaky (Alignment), pexxum NpocCTaBISIHHS TEPEHOCIB
(Hyphenation), ropu3oHTanbHe mOJOXeHHS abO3amy Ha cropinii (Indentation),
MiXpskoBuid iHTepBai (Line spacing) , inTepBanu Mixk ab3aramu (Spacing) Toio.

BupiBHIOBaHHS CITIB B PSIIKY BU3HAYA€THCS KHONKaMu Home-Paragraph
CTpiuku abo mojieM General-Alignment BiKHa HaJlalTyBaHb a03aIliB
Paragraph. BikHO akTHUBY€ThCS NMYyHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO ab3aiy abo
Dialog Box launcher ctpiukwu.

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

Pexum mpoCTaBIIIHHS 3HAKY MEPEHECEHHs CIIB MIXK pAIKaMH MOxe OyTu
BCTAHOBJICHUH SIK pydHUi kopuctyBadeM Manual, apromarnunmii Automatic, a6o
0e3 mnepeHeceHHss None. Pexum BCTaHOBIIOEThCS ToisiMM  Layout-
Hypenation crpiuku. Pexum aBTOMaTHYHOTO pO3TAlllyBaHHS CIIB B PSIKY

a03amy HasuBaethest Word Wrap.
PexomennoBanuMm € pexxum 0e3 nepenecennst None.

['opusoHTanpHe  po3TalllyBaHHS  psAKIB  a03aiiB  MOMIYAEThCA  Ha
ropu3oHTaNBHIHM miHiKLI (puc. 1.1). Bigcryn nepmoro psaka (first-line indent) Bin
JBOTO Kparo ab3aily momivdaeTbcsi MapkepoM <. Bimeryn kpato ab3aiy Bij] JIIBOTO
Oepera (left indent) mo3nauaerbcst MmapkepoM . Bifctym kpato ad3aiy Bijg mpaBoro
Oepera (right indent) mo3nayaeTbcst MapKepoM £ .

3MIHUTH 3HAYEHHA TOPU3OHTAIILHUX BIJICTYIIB MOXHaA Oe€3MocepenHiM
3CYBOM MapkepiB. 3CyB Mapkepa & 3a HIKHIN kpai Left intend nepewmiinye Bech
a03arl. 3cyB Mapkepa & 3a BepxHiil kpaii Hanging indent mepemimnye ad3ar 6e3
3MIHH TIOJIOKEHHSI MapKepa BIICTYITy MEPIIOTO PsjiKa.
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Penakrop mnepenbadae aBTOMATHYHE YHUKHEHHS TaKOTO pO3TAIlyBaHHS
a03ally Ha CTOpPIHIII, KOJHM Ha Hill 3HaXOJUTHCS TUIBKU OJIMH PAIOK ab3airy. Pexxum
KOHTPOJIIO Iepimoro Tta ocranaporo psakiB (Widow, orphan) ma cropinmi
BMUKAaeTbcs Ha cTopiHi Line and Page Breaks-Widow/Orphan

control BikHa HaNaIITyBaHHS ab3aIliB.

MosxHa BUKOPHCTOBYBATH BH3HAYCHI Hanepes popMaTtH ab3aiis [2]:

~* Wnrepsan mexcay absauamm ~

Bcrpoentibie

e MK ab3amamu Opt, MiKpsikoBa BifacTanb 1 NO.
3| G nepen Opt, micis 4pt, mibkpsakosa Biactans 1 Compact
= - nepen Opt, micist 6pt, MixkpsiakoBa Bijctanb 1.15 Tight
nepena Opt, micis 10pt, mikpsakoBa Biactans 1.15 Open
nepen Opt, micis 6pt, MixpsakoBa BiacTanb 1.5 Relaxed

nepen Opt, micis 8pt, MbkpsakoBa Bigctans 2 Double.

Bubip npoBoauThcsa nyHkToM Design-Paragraph Spacing cTpiuku.

Busnauatu mapameTpu TEKCTy MOXHA O€3MOCEpPEIHbO IIiJ] Yac BBEICHHS.
[Ipu npomy Oyab-sika 3MiHa (popMaTy aBTOMATUYHO BiJIOOPAKAETHCA B CIUCKY
dbopmatiB nokymeHTa. Takuil cocid CTBOpPEHHS JOKYMEHTAa HE MOXXHA BBa)XaTu
e(eKTUBHUM 3 MPUYUHU 3OLIBIICHHS BUTPAYCHOrO Yacy, 30UIBIICHHS PO3MIpYy
CaMoro JIOKyMEHTa, OUIbIIOT CKJIAAHOCTI peAaryBaHHs B MOJAIbIIOMY.

PexomenayeThcs MOIEePETHBO BU3HAYUTH CTHII a03aIis, K1
nepen0avacThCsl BUKOPUCTOBYBATH B JOKYMEHTI. 3a3BUYail TaKUMX CTHUIIIB
HeOarato. BusHaueni ctuiti posminnyrothess B mamitpi ctumis (Styles gallery) na
roJOBHIM 3aknaami crpiykd. CTBOpPEHHS JOKYMEHTY 3a TakKoi TEXHOJOTIl
BiJIOYBAETHCS BCTAHOBJIEHHSM KypCOPY B MICIIE BBEICHHS TEKCTy, OOpaHHSIM
CTUJIIO a03ally Yd TEKCTy IIMIJIMKOM Ha BIJAMOBIAHOMY CTWII 3 010J10T€KH Ta
HACTYITHUM BBEJICHHSIM TEKCTY. 3MiHA CTUJIIO BXXKE€ BBEJIEHOTO TEKCTY MPOBOJAUTHCS
MPOCTUM IIUTJIMKOM Ha BIJIMOBIIHOMY CTUJI1 3 010J110TEKH.

TI'opuszonTanbHi JiHii

IIpu odopmiieHHI JOKYMEHTIB 3aCTOCOBYIOTHCSI 2OPUBOHMANbHI JNiHiL, SIKI
BiJIOKPEMJTIOIOTh YaCTUHH JJOKYMCHTY.
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[IpoBecT  TOpW3OHTAJIBHY  JIHIIO  MOXHa  aBTO(OPMATyBAHHSM,
BHU3HAUEHHSIM BIACTHBOCTEH ab3alry, Oe3rnocepeiHiM MaIIOBaHHSIM JIiHIT SIK Qirypu
Ta CTBOPECHHSIM Ta0JIHII].

PekoMeH0BaHUM BHUPOOHHUKOM € CIOCIO MallfOBaHHS TOPU3OHTAIBHOI JIiHIi
nuxoM aBrodopmaryBaHHs. JIiHis 300paxyeTbcs Ha BCIO MIUPUHY psAKa. 3MiHA
pPO3MIpIB TaKOi JiHII € HEMOXXJIUBOIO. 300paKyeTbCs JiHISA MICHS TPUKPATHOTO
BBEJICHHS CUMBOJIY Ta HaTHCKaHHA KJaBimu Enter:

CHUMBOJIU «*)» F€HePYIOTh MyHKTUPHY JIHIIO,

CHUMBOJIA «=» T€HEPYIOTh MOJIBITHY TOHKY JIIHIIO,
CHUMBOJIU «~» TEHEPYIOTh XBUJISICTY JIIHIIO, b
CHUMBOJIU «#» I€HEePYIOTh MMOJIBIifHY TOBCTY JIIHIIO,

CUMBOJIM «-» T€HEPYIOTh TOBCTY JIHIO,

CUMBOJIH «_» F€HEPYIOTh TOHKY JIHIIO.

[Tpubpatu niHii Bigpazy MOKHA TapsiauMU KiiaBimamu Bigminu gii Ctrl+Z.

[Ipubpatu diHII0O MOXHAa BCTAHOBHUBIIM KypCOp Ha DPSJAOK HaJl JIHIED Ta
oOpaBiu NMyHKT Main-Paragraph group menu Borders- No border

CTpPIUKH.

ABTO(OopMaTyBaHHS CHMBOJIIB [JIsi MaJIOBaHHS TOPU3OHTAIBHHUX JIIHIM
BMUKAETbECSI IIYHKTOM Options-Proofing-Autocorrect options-

Autoformat-Apply as you type-Border lines CTpiuKwu.

AG3a1l TOKYMEHTY MOXe OyTH MIAKPECICHU TOPU30HTAIBHOO JIiHIE0 abo
B3ATUN B PaMKYy.

JIiH1sA miAKpECIeHHS] MaIIOEThCA SIK CYL[UIbHA MYHKTOM Main-Paragraph
group menu Borders- Horizontal line. JliHig € rpagiyHUM 00'€KTOM,
SKUU MOKHA IEpPEeCyHYTH B 1HIIE Miclle, 3MIHUTA KOTO PO3MIPH, BUAAIUTH.
KoHTekcTHe MeHIO JIiHIT 103BOJII€ HANAIITYBAaTH JIOBXKUHY, IIUPUHY, KOJIIP, CTUITh
MO3ULIIOHYBaHHS JIHIi.

Pamka HaBKOJO ab3ally MallO€TbCcs BU3HAUYCHUM BizepyHKOM. JIiHIT pamku
MOXXYTh OyTH HaMallbOBaHI HaBKOJIO Oyab sikMxX OOkiB a03anyy. Illupuna, xoip,
BI3EPYHOK paMKH a03ally BU3HAYAETHCS HA CTOPIHIN PaMOK KOHTEKCTHOTO MEHIO,
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AK€ BHKJIMKAETbCSI TYHKTOM CTpidkn Main-Paragraph group menu

Borders-Borders and Shading.

bynp sikuii GpparMeHT TEKCTy MOXE MaTH paMKy. Pamka HaBKOJO TEKCTY
3aJ1a€ThCSA MYHKTOM CTPIYKH, K 1 11 a03amy. PamMkoio MOXKHA TUTBKH OXOITUTH
TEKCT 3 yCiX OOKIB.

["opusoHTanbHA TiHIS € pi3HOBUAOM rpadivHoro enemeHty ¢irypu (Shape).
BerapmsiHaS irypu mpoBOoAMTHCS MyHKTOM Insert-Shapes-Lines crpiuku
(puc. 1.4). BuszHadeHHst po3MipiB, MOJIOKEHHSI HAa CTOPIHII, KOJbOPY, BI3EPYHKY
¢birypu TOIIO BHU3HAYAETHCSA Ha CTOpiHII (opmaryBanHs Format. CropiHka
aBTOMATUYHO aKTUBYETHCS MPHU BUAUIECHHI QITypH.

BCTABKA | AM3AMH  PA3METKA CTPAHWUBI  CChIK

o D E g ’_—\<>‘ C1SmartArt

s, 1l Avarpamma
Tab P Mz06 ®
abavua | PucyHkm MzobpakeHua Gurypol e
< n3 iHTepHeTa @

Tabmubl Wanod Mocneanve ucnonssol

L2l ENNDOD/

L e

L T

1

Puc. 1.4. ®irypu

1.1.2. 3aBaanHs JJI CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA
3asoanns 1.1.1. Tabynsiis.

HaGpatu Tekct iHpopmaniiiHoi noBigku (puc. 1.5). OpieHTamis apkyma
anvoomua Illpugr Calibri 11pt 3 Bu3HaueHHsAM mO3MLIKA TaOysiiero. Daiin
30eperTu K TEKCTOBUH.

Psnok «Ilnman»: BUpIBHIOBaHHS MO IEHTPY, Mepia mo3uiis 5.75 cMm, Kpok
2 cM.

Indopmartiitai psaku GakyabTETIB: CTOBMIN 31 3HAUEHHSAMH OJIHOTO MOPSAKY
TaOyJIOBaTH MO JIIBOMY Kpar, CTOBOII 31 3HAYEHHSAMH pPI3HUX MOPAJIKIB
Ta0yJIOBaTH 10 MPABOMY Kparo.
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PeaynbTaTv BCTynHMX KamnaHii 2015 — 2018 pokis
HaujoHanbHWi TexHiuHKWIA YHiBepcuTeT YKpaiHu «KUIBCbKWIA NONITEXHIYHMIA IHCTUMTYT iMeHi Iropa CikopcbKoro»
cneuianbHicTb 151 «ABTOMaTH3aL,iA Ta KOMN KOTEPHO iHTErpOBaHi TeXHoAOTrI»

2015 2016 2017 2018
nnaH 3aAB  daKT NnaH 3aAe GaKT NnaH 3aaB $akT nnaH  3aaB akT

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

Puc. 1.5. Indopmariitna nosigka a0 3apnanus 1.1.1

3ae0anna 1.1.2. DopmaTyBaHHS.
HaGparu Haka3 (puc. 1.6) 3 HACTYITHUMU MapaMeTpamMu JJOKyMEHTA:
- Oeperu 3ropu Ta 3HU3Y 2 cM, cipaBa 1.5 cMm, 3miBa 3 cM;
- MDKpsIKoBHi iHTEepBan 1.15;
- 300paxkeHHs repba: BUCOTa 2 CM, pO3TalllyBaHHS IO LIEHTPY;
- manka Haka3y: mpudt Times New Roman Bold 13pt o uentpy;
- pagok «Haka3 Ney: mpudt Times New Roman Bold 18pt o uenrpy;
- TekcT Hakazy. mpudt Times New Roman 12pt mo mmpuHi;

- BuaieHui tekct : mpudt Times New Roman Bold 12pt o niBomy kpatro.

3asoanna 1.1.3. Ctumi.

HaGpatu TexcT TuTynbHOTO apkymia guruioMy (puc. 1.7) 3 BUKOpUCTaHHIM

ctwimiB a63auiB. CTWil JoJaTh B KOJIEKIIIO €KCIpec-CTHIiB. bepern apkyiuna
1.5 cm.
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Cruip «Haza»: mpudt Times New Roman Bold 12pt mo mnentpy 6e3
BIJICTYITy MEPILIOTO psAKa, MDKPSAKOBHM 1HTEpBan 1, oTouyrodi BifacTtani 0 nt, Bci
JITEepH MPOIMHCaHI.

Ctuns «Haspa 1»: mpudt Times New Roman Bold 12pt mo nentpy 6e3
BIJICTYITY IIEPIIIOTO PsIAKA, MDKPSJIKOBUN 1HTEpBaa 1, oTouyroui BifcTani 0 mT.

Cruns «lonmymeno»: mpudt Times New Roman 13pt mo niBomy kpato 6e3
BIICTYITy TEpIIOro psjKa, MUDKpSAKOBUM 1HTepBan 1, Biactani 0 mrT, BiACTYI
a63amy 10 cm.

Cruip «/Iumumom»: mpudt Times New Roman Bold 20pt mo nentpy 6e3
BIJICTYITy TIEPILOTO pPsiaKa, MUKpPSIKOBUM iHTepBai 1, orouyroui Biacrani 0 mr,
JITEpU MPOTHUCAHI.

Ctunb «Bukonasy: mpudt Times New Roman 13pt mo niBomy kparo 6e3
BIJICTYIY MEPIIOTO PsJIKA, MDKPSAKOBUM 1HTEepBai 1, BiacTanb nepexa 12 mr.

Crunp «Texcr»: mpudt Times New Roman 13pt mo miBomy kparo 6e3
BIJICTYIY MEPIIOTO PsIKA, MIKPSIKOBUM 1HTEepBal 1, BiicTanb niepes 6 MT.

Crune «Hagpsimok»: mpudt Times New Roman 13pt nmo niBomy kpato 0e3
BIJICTYIly MEpUIOro psaKa, HaApSAKOBUI, MDKPSAKOBUI 1HTEepBan 1, oTouyroul
Bixcrtani O mT.

Crunp «Ilnariam»: mpudt Times New Roman 13pt mo miBomy kpato 0e3
BIJICTYIly NEPIIOrO psJiKa, MDKPSAKOBUN 1HTepBan 1, orouyroui Biactani 0 mT.
Binctyn a63aity 8 cwm.

Crunp «Kuiy»: mpudt - Times New Roman 13pt no nentpy 6e3 Biacrymy
MEPIIOTo PsAKa, MIXKPSIIKOBUH 1HTEpBa 1, BiAcTanb nepen 12 or.
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W

o

VKPATHA

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

HAKA3 Ne

. Knuis W » 20 p

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

(GaEamaEpa MaricTpa)

y20 /20 HaB"ampHOMY poIl

3 MeToH EKICHOI ILATOTOBKH J0 BHITVCKHOI aTecTamii cTYISHTIE YHIEEDCHTETY

PIEHA BHINOI OCBITH

(mepmore (baxanaspesxore), JpYTOre (MarleTepoLEOTO)

HAKA3VID:

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

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

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

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

PexTop M. 3. 3rypoBcbKHI

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

imeni INOPA CIKOPCBROI'Ox

(ONEH2 E22E2 IBCTETYTY PaEy meTeTy)

{IOEHA HAZED E20empa)
o [lo SaXHCTY JOMYIDEEO:

JaE1TVEa" KadeapH

[T ] DH R, AP e |

” 20 p.

JHNIOMHHH ODPOEKT
Ha 3300VTTH CTYIEHA DaKaTaEpa

CISMIATRHOCTL

| B0 7O HAEL O AT )

Ha TEMY

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

i Ty |

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

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

Crvaest

Emis — 20__ poxy
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Puc. 1.7. TutyapHU apkyl qurmiomMy 1o 3aBaanns 1.1.3

HpakTukym 1.2. Opopmiienns: Tadanub Ta 300paxens B MS Word

1.2.1. TeopeTu4Hi MOJI0KEHHSI

Tabnuii € cmocoboM opranizaiii Ta Bizyanizamii iHpopmarlii, sika Moxe OyTH
CTPYKTYpOBaHa MO PSIKaX Ta CTOBIIISIX.

KoMrnonenTr tabnuii: CTOBMI, PAIKHA, OKpeMi KOMIPKH, - MOXYTh MaTu
HaJlaHl BIacH1 (hopMaTH, paMKH, KOJIBOPH Ta 1HIII €JIEMEHTH JEKOPY.

Onmnepatiii poOOTH 3 TAOIULIAMHU € 3pO3YMIUTUMU Ta IHTYITUBHUMH. CTBOPEHHS
TaONIUIb TPOBOJUTHCS 3 MEHIO CTpiuku Insert-Tables-Add a Table.
dopmaryBaHHs, penaryBaHHs TaOJMIl HPOBOAMTHCA IYHKTaMHU KOHTEKCTHOTO
MeHIO Tabnuil abo 3 3akiaqok Design Ta Layout CTpiuku, sSiKi aBTOMaTHYHO
aKTUBYIOTHCS TIPH BUJILICHHI TAOJIHIII.

Tabmaumi MS Word e He Tibku criocoO0M TpyIyBaHHs JaHKX, aje i 3ac000M

MPOBEJICHHS po3paxyHKiB. Han 3HaYeHHSAMH B KOMIpKax TaOJMIll MOXKHA
MPOBOJAUTH MaTEMAaTUYHI1 Onepartii.

ApudmMernuHi BUpa3u B TaOJIMII BBOASATHCSA y BikHI opmyn (puc. 1.8 a).
BikHo akTuByeThCcs myHkTOM Layout-Data-formula crpiuku (puc. 1.8 0).
Anpecu KOMIpOK TaOJIMIII BBOAATHCS 3a mpaBuiaamu MS Excel.

DopmMyna 7 X

Dopmyna;
4

PopmMat Wwicna:

wj MoBTORUTE CTPOKW 3ar0A0BKOE
BCTaBmnTh hyHELVIO: BCTaBMTE 3aknanky:

- o == MpeobpazosaTs B T2KCT
BEa

Jie ©oprayna

QR
a 0
Puc. 1.8. KepyBanHus tabnuisiMu:  a — BIKHO (hOopMyJT; O — BUKJIMK BiKHA
hopmyn
ABTOMAaTUYHO PO3PaXOBYETHCS 3HAUYCHHS B KOMIPII TUIHKU MICIS BBEICHHS

dbopmynu. [ns mojganbliux MHEpepaxyHKIB CHiJl BUIUISATA MOTPIOHI KOMIpPKU Ta
HaTUCKaTH Kiasimry F9.

QOtveHa

Buainutu Bcro TaOIMIIO0 MOYXKHA KJIIKOM Ha MO3HAYII «XPEeCcT» TaOJIHIIl. +

r
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1.2.2. 3aBaaHHd 1J9 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSA

3aeoanns 1.2.1. Tabmu.

a)

KOJIbOPIB.

6)

Habpatn Tabmumro poskinany (puc. 1.9) 3 moTpumaHHSM CTHIIB Ta

Habpatn Ha omHOMY apkymii 3aco0aMy KOJIOHOK JBa TOBapHI YEKH

(puc. 1.10). Insa «Micis neyaTkuny BUKOpHUCTATH rpadidyHy hopmy.

3aeoannsa 1.2.2. PozpaxyHKOBI TaOIHIII.

Habparu tabnuito pesynbratiB Beryny (puc. 1.11). Pamok «KIII», cTroBmii

«KOHKYPCY,

«k»,

«%»

3poouTH

PO3PAXYHKOBUMU,
OBUYUCIIIOKOTCA PEJAKTOPOM. Koedimienr paxyBatu sk k =

1110

3adB

TaKHUMHU,

wiad’

Biacorok paxyBatu sik BiaHOIIEHHS (hakTy A0 IJIaHy. BuUBecTH B JTOKYMEHT JBI

Jlarpamu.
Iloneninox BisTopok Cepena Yerrep II'aTERNS
IcTopia Ykpainn
Marepiaio3naBcTBO Hepea FO. M. 1-217-01 Imxenepna rpagika
08:30| 3aeys C. C. 1-201-01 backoea I'. B. 835-07
Indopmamniiini Texmomorii
Ino3emna moBa IIporpamyBanns Dizuka Bama maremaTHka Soposuupryl B. M. 1-201-01
10:25 | leanoea O. O. 1-205-01 | Hasenoecwruii O. M. 1-201-01 | Podionos B. M.1-215-01 | Cyaiva O. B.1-201-01 Icropis Ykpainn
Pamazanos 1. 111.1-201-01
Bama maTeMaTHKa IporpamyBanns
Iui:;;:-:::x:m Buima matemarika Dizna Cyaiva O. B.1-203-01 | Jlaxosa C. JI. 1-291-01
4 - i 2217 i 41-201- .
12:20 Kpasuenxo I B. 32-13 Cyaiva O. B. 1-217-01 Tenxin O. M.1-201-01 Iikenepna rpadixa
backosa I'. B. 105-07
MarepianosaascTBo
5 3aeys C. C.172-01 DIl IlporpamyBanns
: Jlaxoza C. JI. 1-291-01

Puc. 1.9. Ta0nung no 3asmanus 1.2.1 a
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TOBAPHUWW YEK TOBAPHWW YEK

Mpopaseus Mpopaseys
IHN IHMN
Kop. paxyHok M®O Kop. paxyHok M®O
P.P. PP
Ten./ ®akc Ten/ ®akc
Ne Haiimenysannsa | LiHa KinekicTe Cyma Ne HaliMenysanua | Lina KinbkicTe Cyma
MopaTtkoBmMil PaxyHok-thakTypa Ne Big 2018p. MNopaTtkoeui PaxyHok-hakTypa Ne Bia 2018p
Mokyneyb IHM Mokyneyb HM
TMyHKT NPM3HAYEHHRA [A0BIPEHICTL TTyHKT NpUsHaYeHHs [OBIPEHICTL
Ne | HaimeHnyeanHa podiT Ta nocnyr | BapTicTe naB Bcworo Ne | HafimeryBaHHs poliT Ta nocnyr | BapricTe nos Bceoro
6ea OB | Craska | Cyma besNAB | Craeka | Cyma
1 | HaiimeHyBaHHs ToBapIB, AKi 1 HaiimeHyBaHHA ToBapis, Akl
onopatkoBytoTben MAB onoaatkoeyoTeeA M/1B
2 | HalimenyBaHHs ToBapis, AKi He 2 | HaimenyBaHHA ToBapis, Ak He
onogatkoeyoTeca MNAB onogartkosyloTecA [MAB
3 | HaitmenyBaHHA nocnyr, Ak 3 | HaiimenysaHHa nocnyr, Aki
onopatkosyoTbea MNOB onoaarkosyoTbeA /1B
4 | HaiimeHyBaHHA ToBapis, Aki 4 | HaiimeHyBaHHA TOBapis, Akl
onofatkoeyoThea MNAB onogatkoByloTbea M8
5 | Besoro no 5 | Besoro no
onogaTkoByBaHOMYy oBcAary onogaTkoByBaHoMy obcary
6 | Beboro no & | Beboro no
HeonogaTkoBYBaHOMY oGcary HeonogaTKOBYBaHOMY oGcAry
.1 5. BMKOHABLA ____ ______ 1 Mignue M6 eukoH3aBUA ___‘ ______ 1 Mignue
| Micue nevarku | | Micue neyatku |
L ! L !
Puc. 1.10. Yek no 3aBganus 1.2.1 6
2015 2016 2017 2018
nnad | zase | dakt | k % nnaH | 3aae | ¢akr k % nnau | 3ase |dakr| k % |nnau| zasB |dakt| k %
[TennoTexHi4HWiA pakybTeT 40 406 45 (10,2| 113% | 24 259 22 10,8 | 92% 52 466 | 50 | 90 | 96% | 57 | 457 | 57 | 8,0 | 100%
XimiKo-TexHIYHWI dakynbTET 25 605 25 [24,2] 100% | 56 384 46 69 | 82% 28 143 | 18 | 51 | 64% | 28 | 102 | 13 | 3,6 | 46%

Npunapobyaishnit pakynster | 74 | 330 | 76 | 4,5 | 103% | 80 | 592 | 80 | 7,4 | 100% | 100 | 477 |100| 4,8 |100% | 110| 617 | 106 56 | 96%
IHskeHepHo-XimidHMi bakynbTeT| 48 | 205 | 48 | 4,3 | 100% | 60 | 259 | 60 | 4,3 | 100% | 52 | 466 | 50 | 9,0 | 96% | 57 | 211 | 44 | 3,7 | 77%

Ll 187 | 1546 | 194 |10,8| 104% | 220 | 1494 | 208 7.4 95% 232 | 1552 (218 | 7,0 94% | 252 | 1387 | 220| 5,5 | 87%
30
ABITYPIEHT 2018 KoHKypc
25
nnaH KOHKypC M daKT 20
™~ 15
5
3
~ 10 \
: . —
n o (=] %=1 O
~ ~ ~ < a2 b= =] 2015 2016 2017 2018
n L n < -4 )
Ten X XT® N6® TEN IX® XTO MEG —8=Kr

Puc. 1.11. 3aBgauus 1.2.2

IpakTuxkym 1.3. OdopmiieHHsI HAYKOBO-TeXHIYHUX MaTepiaJjiB B
MS Word

1.3.1. TeopeTu4Hi MOJI0KEHHS

Kononrurynu (Header and Footer) — ropu3oHTaabHI CMYTH 3TOPH Ta 3HU3Y
cTopiHkd. [Hdopmaris, ska po3MIIIYETHCS B KOJOHTHUTYJAaX, MOBTOPIOETHCS Ha
BCIX CTOpIHKax pO3[UTy IJOKYMEHTa a00 BChOrO JIOKyMEHTa. B KoIOHTHTYIax
3a3BUYail PO3MINIYIOTHCS HOMEPH CTOPIHOK, Ha3BU po3aumB Tomo. Came 3a
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paxyHOK pO30HTTS JOKYMEHTa Ha PO3/ALIN Ta 3aCTOCYBaHHS KOJIOHTHTYJIB MOKHA
opopMUTH apKym y BigmoBigHOCTI 70 BuMOr CHCTeMH KOHCTPYKTOPCHKOI
JnokyMeHTai [4].

JIiss  BCTaBISIHHS ~ paMKHd  apKymia Ta  OCHOBHOTO  HAamucy  3a
JCTY I'OCT 2.104:2006 moxHa CcKOpUCTaTUCS KidbkoMma crocobamu. Ilepiia
MOJKJTUBICTD ITOJIATAE B 3aCTOCYBaHHI MaJIOHKY PaMKH B SIKOCTI ¢hony (noonooicka,
background). Jlpyruii cmoci0O — BCTaBISHHS MAaJIIOHKY pPaMKH B HHXKHIMH
KOJIOHTUTYJ apkymia. TpeTiit cmoci®0 HaOUIbII TPYJOMICTKANW — BCTABJISHHS B
KOJIOHTUTYJI paMKH y BUTJISA1 TaOJIHIII.

Hymeparis cropiHok BHM3y a00 Haropi CTOpPIHKM  HAWOpPOCTIIIE
POBOJUTHCA KHOMKOIO CTpiukd Insert-Header&Footer-Page number.
KHOIKa MEHI0 CTpIYKM TakKOoX 3HAaXOIWUTbCS 3 JIIBOTO Kparo 3aKiIaJKu
KOJIOHTHUTYJIB, IKa aKTUBYETbCS aBTOMATUYHO Pa3oM 3 CTPIUKAMM KOJIOHTHUTYIIIB
MOABIMHUM KJIIKOM 3ropu a00 BHU3Y CTOPIHKHU.

Jliist Toro, o0 BCTAHOBUTH HOMEP CTOPIHKK B MOTPIOHOMY MICIII CTOPIHKH
CJI1JI BCTAHOBHUTH B II€ MICIIE KypcOp Ta 00paTH IMyHKT MEHIO CTpiuku Insert-
Header&Footer-Page number-Current position.

Howmep ctopinku € oguum 3 BOynoBaHux eremenmis-noie (field) pemakropa
3 Ha3Bo10 PAGE.: Insert-Quick parts-Field- PAGE.

3actocyBanHs 3amicTh Excripec 6110ka irypu, B sxy BctaBieHe noyie PAGE
JI03BOJIUTh BU3HAYUTH Miclle TouHime: Insert-Shapes- Main shapes-
Text box- Field- PAGE.

3MicT

3mict (Table of contents, Oznaénenue) BITHOCUTHCS 10 PO3ALIIB TOKYMEHTA.
Po3mimyeTbcst 3MICT Ha MEpUIOMY apKylll JOKYMEHTAa. YMOBOKW  JJis
aBTOMATUYHOTO CTBOPEHHS € HASBHICTb B CTPYKTYPHHX YaCTUHAX JIOKYMEHTY
cTIB 3a2o1060kXXX. CTBOPIOETHCS 3MICT BiAMOBIAHUM MojieM References-

Table of contents crpiuku.

uryBaHHs

KepyBaHHsS LHMTYBaHHSM MPOBOJUTHCA HAMIBABTOMATUYHO 4YEpe3 IMoJIe

Citationsé&Bibliography crpiuku (Puc. 1.12).
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éI ‘jy’ﬂpaBﬂEHMe HCTOHHEK kAl

— 3 Crnae: IS0 630 - unbpo -
BcTaemnte

ccbingy > ﬂj CrMCoK AMTERaTYRE! ™

&@  AobaBnTe HOBBIA MCTOMHUE..

) "
2% AobaBWTe HoBbIFR 3aN0AHHTEAb.,

Puc. 1.12. KepyBaHHS IUTyBaHHSIMHU
Penakrop nHakonuuye 06i6miorpadiuHi JaHi JpKepen y BiacHii 6a3i. BBeaeHi
OJIMH pa3 JpKepena 30epiraroTbCsi Ta MOXYThb OyTH BHUKOPHCTaHI B I1HIIHUX
JIOKyMEHTaXx.

I[OI[aBaHHSI HOBUX DKCPCII IIPOBOAUTLHCSA ITYHKTOM References-

Citation&Bibliography-Add new Source (puc. 1.12).
bibmiorpadiuni naHi mpKepena BBOJASTHCSA B KapTKy JKEpea.

Penakrop Mae 3M0Ory MpoOCTaBJISITH HAalllBABTOMATHUYHO BHYTPIIIHBOTEKCTOBI

Ta II03aTEKCTOBI MOCUJIAHHS.

[IpocTaBisiHHS NHWTYBaHHS B TEKCT IPOBOJUTHCS OOpAaHHAM 31 CITHCKY
mxepen 0asu B mnoii References-Citation&Bibliography-Insert
Citation (puc. 1.13).

J ¢ Y NPIBNEHNE NCTONMMKIMM
Cruns: APA v
OoGasneme DNoGaewms
£ « Cnucxa nurepary
LCoinm HOKB NHTRPATYPM . e
Arma Perrre Hurst Khatn

Monwmix & noswx sexa (2006 1)

Kpatkan ncTopua nonumik &
cpene oaro3Ka«no cnomeiM (2004 r)

B sockpecense MNpueer
Ynpasnenne rpynnof KOMNNEKCHOM 8
Towxonr, (2006 1)

[oGabTe HOBLIA MCTOUHKUK

Nocaenexue Hoeoro 21aceholder

Puc. 1.13. Cniucok mxepen A HUTyBaHHS

Kinbkicte iHpopMarii B IIUTYBaHHS MOXXHA peJaryBaTh OOpaBIIM ITYHKT
Edit Citation KOHTEKCTHOIO MEHIO ITOCUIaHHS.

3a yMOBM LIMTYBaHHS BOYJIOBAHMUMH 3aC00aMU MOKJIMBO HaliBaBTOMAaTUYHO
CTBOPUTU CITUCOK BUKOPHUCTAHOI JiTeparypu. st 1boro Tpeda moMiCTUTH Kypcop
B MOTpiOHE MicIle TOKyMeHTa, 00paTH CTUJIb LIUTYBaHHA Ta NyHKT References-

Bibliography cTpiuku.

bibmiorpadiro MokHa CKOperyBaTd MICis JIOAaBaHHS HOBOTO LIUTYBAaHHS y
Bke (popmaToBanuit gokymeHt. [[ns 1mporo Tpeba wimamHyTH Ha OibGmiorpadii Ta
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oOpatn nyHKT Update Citations and Bibliography KOHTEKCTHOTO

MCHIO.

BoynoBanuit mynkt odopmienns ['OCT ... HE BIJIIOBIJIAE Bumoram.
Haiomxdae no sumor JICTY 3008:2015 [5] € mynkT cmuns IEEE.

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

CTPIYKH.

Bunocku HE BPAXOBVYIOTBECA ABTOMATHUYHO B BA3Y JUKEPEJI Ta
CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJI.

dopmat BUHOCOK penakTtopa He Biamosigae Bumoram JICTY 3008:2015 mo
po3Mipy MpUPTy, MIKPSJIKOBOMY IHTEpBally, MO3HAYIll BUHOCKHM Ta MOTpedye
KOPHUTyBaHHS.

CkiaaieHi JOKyMeHTH

OpieHTyBaTHCs B TIOKYMEHTI, OOCST SIKOTO CSIra€ KUIbKOX COT€Hb CTOPIHOK,
crae Baxko. /[ poOOTH 3 TaKUMHU JOKYMEHTAMHU NPONOHYETHCS 3aCTOCOBYBATH
TEXHOJIOTII0 CKJIaeHnX HoKyMeHTiB (Complex document) ta pexkumM CTPYKTYpH.

CxiajieHuid TOKYMEHT — JOKYMEHT, SIKMi 30epiraeTrbcsi y BUIJISII KiJTBKOX
¢aiimiB. Po30uBaeTbCs CKIANEHUN JTOKYMEHT 3a po3aulamMu. 30epiraerbcs
CKJIAJHUI JTOKYMEHT Y BUIJIS[I TOJOBHOTO (haiimy Ta (ailimiB, KOXKEH 3 SIKUX
MICTUTh OJIUH po3aia. Taki Qaitnu maroTh Ha3By po3AUTiB. 300paxyeThCs
CKJIQZICHUI TOKYMEHT B PEAAKTOP1 Y BUTJISII TINIEPIOCHIIaHb Ha (ailyid po3LTiB.

B 10KyMeHTI B pexXuMi CTPYKTypH a03aly MO3HAYaloThCs CIpUM KOJOM Ha
MOYaTKy TMEPIIOro pPsiiKa 37iBa. PSaKM 3aroyioBKiB 4acTHH BCIX PIBHIB (pO3.ILH,
i ApO3/iau, maparpady TOIIO) IOMIYalOTEC MapKepoM aii ¥,

Pobororo 31 ckitaieHnM TOKYMEHTOM Kepye 3akiajika Outline (puc. 1.14).
Crpiuka akTHUBY€TbCs 1ojieM View-Outline cTpiuku.

SANN CTPYKTYPA | T/IABHAA  BCTABKA  AM3AWH  PA3METKA CTPAHWLILI  CChIIKM  BWMA  PA3PABOTY

@ . B
Yposens 1 . MNokasaTb yposews: Bee yposHu a

v| MNokazaTb dopmMaTMpoBaHWe TeKCTa
A v = MNokazatb 3aKpbiTh PeXMNM

| MokazaTb TONLKO NMepBYK CTPOKY AOKyMeHT CTpyKTYpbI

Pabota co cTpyKTypo# I NaBHbIA JOKYMEHT 3akpbiTue

Puc. 1.14. Ctpiuka cTpyKTypH
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[lonem Show first line only CTpiuKM MOXKHa 3aJIMIIATH HA €KpaHi
TUIbKK Tepiuid psaok adzamiB. OOpanuii enemeHT crnucky Show level
BU3HAUYa€ MAaKCUMAaJIbHUM PIBEHb PO3MLIiB, 3ar0jJOBKH SIKUX OYyJyTh BHUBEJCHI Ha
ekpadH. EnemeHT cnucky All levels BHUBOAUTH Ha €KpaH TEKCT BCBHOIO

JOKYMCHTA.

KnikoMm Ha mapkepi Aii a00 Ha KHOMKAaX «+» Ta «-» CTPIUKH MOXHA BIAKPUTH
a00 CXOBaTH TEKCT BUALICHOTO PO3/LTY.

Knomnkamu y BUTIISIZII CTPIJIOK CTPIYKK MOKHA TIEPECYBATH OOpAHHMA PO3IILT
BrOpY Ta BHU3 IO JIEPEBY CTPYKTYPHU JOKYMEHTA.

[Tone Level cTpiuky MOKa3ye piBeHb 3arojioBka po3aury. CTpiiakaMu 371iB

Ta CIIpaBa BiJ IOJISI MOYKHA MIABUIIUTHA a00 3HU3UTH PIBEHBb PO3ILTY.

Knonka Show Document akTuBye IHINI KHONKWA TIpynu Master

Document: ctBoputu Create Ta BCTaBUTH Insert.

3 BHIUIEHOTO pO3JUTy KHONKOI Create CTBOPIOETHCS 30BHIMIHIN (aili 3
Ha3BOIO PO3JILITY.

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

1.3.2. 3aBaaHHsa A1 BUKOHAHHSA
3aeoanna 1.3.1. OpopMieHHs apKylla.

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

3aeoannsa 1.3.2. OpopMieHHST HAYKOBO-TEXHIYHOT MyOTiKaIIii.

Odopmutn HaykoBy myoOmikauio 3a JACTY 3008:2015. 3a ocHOBY MoOKHa
B3STH OyIb-sKy OMNyOJIKOBaHY B HAYKOBO-TEXHIYHOMY JKypHajl CTaTTIoO.
[lyOmikaiiss mMa€e MITUTH HE MEHIIE TPbOX al3alliB TEKCTy, ABOX ¢Gopmya 3
HaBegeHUX Ha puc. 1.16, ommiei cxemu 3 HaBeaeHUX Ha puc. 1.17, He MeHIIe
YOTHPHOX LUTyBaHb, odopmiennx 3a JCTY 8302:2015 [6], cnoucok
BUKOpUCTAaHUX JoKepen. IlocmmanHs oQopMuUTH SK OJHE BHYTPIITHBOTEKCTOBE
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OJTHE TIiJIPsIIKOBE, JBa MO3aTeKCTOBUX. J[Xepena mocuiaaHb MOXHA TyOJFOBATH.
Crmcok JKepet, OCHIaHHs, cxeMu, GopMyinH chopMyBaTh 3ac00aMU PETAKTOPA.

[TapameTpu 1OKyMeHTa:

Bepxniit Ta HuxkHIA Oepern 25 MM, miBui — 18 Mm, nmpaBuit — 22 M.
[apuitypa mpudty Times New Roman. YV BepxHboMy JIBOMY KyTi apKyiia
HeoOx1HOo BKkazatu iHjaekc YJIK (mpudt po3mipoMm 12 mnT), HWKYE MOCEpeauH1
BKa3aTH Ha3By cTaTTi (mpudt po3mipoMm 14 mT BCi JiTEpH MPOIKUCaAHi, IHTEPBAT —
OJMHApHMI), Aam dYepe3 I1HTepBajd IIOCEpPeANHl BKa3aTU TMPI3BHINEC aBTOpA,
opraizaifito, MicTo, Kpainy (mpudrt posmipom 12 0T, KypcHuB), HHXKYE Yepe3
1HTEepBai — TeKcT (mpudt po3mipoM 14 0T, iIHTEpBaT — OJUHAPHUN), HAPUKIHII
BKa3aTH KIOUOBI cioBa. PopMynn Ta TMO3HAUYEHHS HAOMpaTH 3a JOTMOMOTOIO
penakTopa GopMyn sIK OKpeMHil 00'€KT po3MipaMu: 3BUYaWHUN — 14 T, BEIUKHMA
1HJIEKC — 7 TIT, MaJIWi 1HAEKC — 5 T, BEJIMKUH CUMBOJI — 18 1T, Majauii cuMBOJI — 12
T, KAPWIMYHI Ta TPEUbK1 JITepU — IpsIMi.
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Puc. 1.15. OcuoBnwuit Haruc 3a JICTY 2004:2006 mo 3aBmanns 1.3.1 [4]
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3asoanns 1.3.3. CtBOpuTH 3 (hailry complex.docx ckiaaeHuil JOKYMEHT, B

SKOMY PO3JUIN pO3MIIIYIOThCA B OKpeMux (haiinax. 3renepyBaru 3MmicT. Ha ropi
CTOPIHKH 3T€HEpYBaTH Ha3BY PO3IiIy.

MouaTok

BeepeHHA
a b, c

b -
Xy = b — -dd

2a
BueegeHHA

KopHiE Henae!
" BueegeHHA
X, X2

Puc. 1.16 — Cxemu no 3aBaaung 1.3.2

1
—  koJi |x| < X,
LSF,(x) = {m X2, — x2 Y

0, konu |x| = Xo
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exp(— 620- ) U (x y) k
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Puc. 1.17 — ®opmynbHi Bupasu 110 3aBaanHs 1.3.2
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MpakTukym 2.1. ®opmaryBanns Tadéauub B MS Excel

2.1.1. TeopeTU4Hi MOJI0KEHHS
Po6oue BikHO mpouecopa

B poGouomy BikHi mpouecopa (puc. 2.1) po3MIIIyIOThCS OPTaHU KEPYBAHHS
Ta poboue mosie. KepyBaHHS pemakTopoM MPOBOAWTHCS 3 TMaHEl IIBHAKOTO
noctymy Quick Access Toolbar, crpiuku Ribbon, mons wa3zs Name Box, psiaka
BBegeHHs Formula bar, psaka crany Status bar. Ha crpiulii exeMeHTH KepyBaHHs
3rpyInoBaHi Ha 3aKiIaakax Tabs BiIMOBIIHO JI0 BAKOHYBAaHUX il [7].

caf™ | = Kiura' - Migrosoft Excel
nat Borapka  PasmeTca cTpaHMusl  Dophysbl  JanHbie  Peusnsupons Bia spabotunk  HaacTpolicy

28
M4 ¥ M Awerl Nucr2 | Auer3 23 1 L4

rotese | £3 EHEE 100% (= (+

Puc. 2.1. Po6oue BikHO penakTopa

3ropHyTH/pO3rOpHYTH  CTpiuky MokHa kimaBimamu CTRL+F1, a6o
IIYHKTaMU KHOIIKM Ribbon view control Ta KOHTEKCTHOI'O MEHIO CTPIYKH.

bitblIicTh €eMEHTIB KepyBaHHS Ta BUAUICHI B JOKYMEHTI (parMeHTH
MaroTh BJIACHI KOHTEKCTHe MeHio (Shortcut menu). Ckiiag MEHIO 3MIHIOETBCS B
3aJIEKHOCTI BiJ 1M, SIKI MOXHA BUKOHATH 3 OOpaHUM eJeMEeHTOM. BinkpuBaeThCs

KOHTCKCTHC MCHIO IIpaBUM HIHUITIMKOM MHIIT1 Hanqg 06paHI/IM CIICMCHTOM.

Psanok craHy 3HaXoguThCs BHU3Y POOOYOro BiKHA. B HBOMY MICTATHCS
CJIEMEHTH KEpYBaHHs 300paKeHHSIM JOKYMEHTY. TUIIOBOIO KOH(ITYpAI€I0 PSIAKY
CTaHy € KHONKHU 300paxkeHHs JokymeHTy (View controls) ta kKHONKM KepyBaHHS
MaciTaboM 300pakeHHs JOKyMeHTy (Zoom controls). Ckman eneMeHTIB psiika
CTaTyCy MOKHA 3MIHIOBATH B KOHTEKCTHOMY MEHIO Ps/IKa.

Ha mnanem mBHAKOTO MAOCTYNY PpO3MIIIYIOTHCS KHONKM KOMaHM, SIKi
BUKOHYIOTHCSI HaiyacTime. 3a3Buuail 116 € KOMaHAW 30epeKeHHS JTOKYMEHTY,
BIJIMIHM OCTaHHIX Jid, TOBTOPEHHS oOcTaHHbOi 1aii. KopuctyBau mae 3mory
3MIHUTH CKJIaJ KHOMIOK Ha TMaHe’ MBUAKOTo noctymy. Croau 3pydHO J0/1aBaTh
KHOIIKM 3aIlyCKy MakpoCiB KOpUCTyBaua. PexxuM peaaryBaHHs MaHesl MIBUIKOTO
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JIOCTYIly BMHUKA€TBCA IIYHKTOM Customize Quick Access Toolbar,
KOHTEKCTHHUM MEHIO CTpiuku abo nmyHkToM File-Options-Quick Access

Toolbar.

Hokymentn MS Excel HasuBaroThcsi poOoumvu kuuramu (WOrkbook).
JlokymenTu 30epiraroThes B daiinax (spreadsheet file) 3 posmmpennsam XIS, .xlIsx,
Xlsm, xlt, xItm, xltx, xIsb. Koxxen mokymeHT Mo)ke MICTHUTH KiJIbKa apKyIIiB
(worksheet) 3 Tabnuisamu, gaiarpamMaMu, Makpocamu Tomio. CTOPIHKH JOKYMEHTa
MIOMIYalOThCS BHH3Y POOOYOro ITOJIS 3aKiIaJKaMH. 3a 3aMOBYAHHSIM CTOPIHKH
MaioTh iMeHa Jlucml, Jlucm?2 tomo (Sheetl, Sheet?). KopucryBau mMoxe Hamgatu

CBOi IMEHa CTOpPIHKaM 4epe3 BiAMOBIIHUM IMyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO CTOPIHKH.

Ha pobGoyomy momi penaktopa 300paky€eTbCSi CTOPIHKA JIOKYMEHTY.
JlokyMeHT Moke OyTH 300paxkeHHMid B 3BHYaiHOMY pexkumi  Normal, pexumi
po3miTku ctopinku Page Layout, cropinkosuii Page Impression.

B moni na3ze (Name BoX) BigoOpaxkaeTbcsl anpeca NMOTOYHOI KOMIPKH Ta
3aJ1al0ThCs BJIACHI1 IMEHA KOMIPOK.

B psnxy BBeaenns (Formula bar) BimoOpakaeTbest 3MICT TOTOYHOT KOMipKH
Ta BBOJSATHCA (POPMYIIbHI BUPA3U JJIs IPOBEACHHS OOUYMCICHb B AKTUBHIM KOMIpIIL.

Azpecauisi KOMipoK

EnexTpoHHy TaOJMIFO CTBOPIOIOTH psiaku (FOW) Ta croBmmi (column), siki
MaroTh CBOi iIMeHa — ajipecu. [lepeTuH pska Ta CTOBMIS NOKa3ye KOMIPKY TaOJIuIIl

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

B MS Excel BukopucTOBY€eThCS 1Ba CTHJI ajpec: «TpaiuiiiHy» «Al» Ta
«mporpamuy» «R1C1».

B «TpamuiiiiHOMy» CTHJII CIIOYAaTKy BKa3ye€ThCS 1M’Sl CTOBIIISA, MOTIM —
psaaka. IMeHa psiKiB BU3HAUAIOTHCS iXHIMU HOMepaMu. Hymepaliis nounHaeTbes 3
1. IMeHa CTOBMIIIB BU3HAYAIOTHCS JITEPAMH JJATHHCHKOTO an(aBiTy CIIOYATKY BiJl
A 5o Z, notim Big AA 1o AZ, notiMm Big BA 1o BZ Tomo.

Inentudikaiisi KOMIPOK TPOBOJUTHCA IXHBOIO  QAPECOI0  TEPETUHY
BI/IMOBITHUX PsIIKA Ta CTOBIILIS, HANTpUKJIa, C4.
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Anpeca OJIOKy BHU3HAYA€ThCS apecaMyd KOMIPKH B JIIBOMY BEPXHBOMY KYTI
OJIOKY Ta KOMIPKH B HWKHBOMY IpaBOMy KyTl OJIOKy. MK aapecamu CTaBUTHCS
3HAaK JBOKpAankHu «:». Hampukmnan, B2 : E4.

B «mporpamHOMy» CTHIII CIIOYaTKy BKa3yeThCsl IM’S psAKa, IMOTIM —
cToBmIs. IMeHa psAaKiB BU3HAUAIOTHCS JiTeporo R. IMeHa CcTOBMIIIB BU3HAYAIOTHCS
aitepoto C.

InenTudikaiiss KOMIPOK TMPOBOJUTHCS IXHBOIO  aIpEeco0  TMEPETHHY
BIJIMOBITHUX psJIKa Ta CTOBIIA. Bkasyerbcs HoMepu psaka 3 mpedikcom R Ta
ctoBmi 3 ipedikcom C. Hymepartis mounraetses 3 1. Hanpukian, C4~R4C3.

Bceranosmoerbest ctunb anpecanii nojieM File-Options-Formulas-

R1C1l reference style cTpiuku.

IloBHa ajgpeca KOMIPKM CKIIQJA€ThCSA 3 HA3BU apKylla Ta aJpecu KOMIPKH
abo rpynu KoMipok Ha apkyuii. Hanpuknan, Jimcrl!'Al:C3, Sheet3!'R3C3.

[Torounoro, aktuBHOW (active cell) HasuBaeThcs KoOMipka, B SKiid
3HAXOAMUTHCS Kypcop. AKTHBHA KOMIpPKa BHJUISETHCA TOBCTOK PAMKOIO. 3MICT
aKTHBHOI KOMIPKH JIOJJATKOBO BUBOJIUTHCS B PSAKY BBEIICHHSL.

[IporpamMuuii CTWIb O3BOJISIE THYYKO aJpeCcyBaTH KOMIPKHA BiJIHOCHO
MOTOYHOI YHUCEIPHUMHU 1HACKCaMH. Yucio 0e3 My»KOK BH3HAYa€e aOCOJIOTHUMN
HOoMep psaaka/cToBmils. Hanpukian, R3C3 BU3HAUYa€ KOMIPKY B TPETbOMY PSIIKY Ta
TpEThbOMY CTOBIII. YUWCIIO B KBaJpaTHUX Jy)KKaxX BH3HAYa€ 3CYB BIJIHOCHO
noToyHoi komipku. Hanpukman, R[1]C[-1] BuU3HAauUa€e KOMIPKY, fKa 3CyHyTa Ha
1 pamox BHHM3 Ta 1 croBmemnb BiiBo. CuMBOJ 0O€3 1HJEKCY BH3HA4YalOTh BECh
MOTOYHMM psiok/cToBnels. Hanpukian, RC BH3HaYae MOTOYHY KOMipKy, RC[3]

BH3HAUa€ KOMIPKY B IOTOUHOMY PSAKY, SIKa 3CYHYTa Ha 3 BIPaBoO.
Dopmyu

dopmynu 711 pOo3paxyHKIB SABJISIOTH COOOK0 CYKYITHICTH OTEpaTOpiB diil Ta
onepanaiB. OneparopaMu CIYTyiOTb CUMBOJIU apU(PMETUUYHHUX Ta JIOTIYHUX M,
iMeHa BOymoBaHuX (GyHKIN Ta (yHKIIH KopucTyBada. B siKOCTI omepaHmiB
(apryMeHTIB) BUKOPUCTOBYIOTHCS YMCIIA Ta aIpeCU KOMIPOK, B SKUX 3HAXOJATHCS
JaHl.
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O3Hakol MPOBEACHHS OOYKMCICHh B KOMIpPII € HasSBHICTh CHMBOJY
NPUPIBHIOBAHHS MEPIINM €JIEMEHTOM B KOMipii Ta (OpMYJIBHOTO BUpa3y MiCIs
3HaKy IPHUPIBHIOBaHHS.

Pesynbrar oOuncieHHs 32 (opMyIIOI0 PO3MIILYETHCS B Tl K€ KOMIpIIi, B
SAKIA PO3MIIIIEHO (OPMYITY.

[Topsimok miit B hopmyrax 0e3 Ty»KOK € TPAAUIIMHIM: JIOTIYHE 3allePEUCHHSI,
GyHKINSA, TIIHECEHHS [0 CTENeHI0, MHOXKEHHS Ta JUICHHS, JOJaBaHHS Ta
BIIHIMaHHsI, KOHKAaTeHAIlId PAJIKIB, MOPIBHIAHHA (=, <>, <=, >=, <, >). [ii

IMPOBOJATHCA 3J'IiBa-Hal'[paBO.

Imena BOynoBaHUX (DYHKIIH MOXYTh BBOJUTHUCS BPYYHY B KOMIpIU, B PAIKY
BBEJICHHS a00 oOuparucs 31 CHHUCKIB BikHAa BOYJOBaHMX (YHKIIA YU CIIHCKIB
BIIMOBIIHOTO TNy (yHKIOIM rpynmu Formulas-Function Library

I

cTpiuku. BikHO BOYMOBaHUX (YHKIIIM aKTUBYETHCS KHOIIKOIO 3J1iBa B psjKa

BBEJICHHs a00 KHONKOI0 Formulas-Insert Function cTpiuku.

Imena ¢yHkIi# € J0Kanm30BaHUMU. TOOTO BBOASATHCSA MOBOIO, sIKa CHIBIIAJA€E
3 MOBOIO Jokaizamii MS Excel.

3a 3aMOBYaHHSAM (OpPMYJIM PO3PAXOBYIOTHCA IPU iXHBOMY BBEACHHI Ta
aBTOMATUYHO TIEPEPaxXOBYIOTHCS TPHU 3MIHI OYyIb-SIKOTO 3 OmepaHfiB (hopmyiu.
Pexxum 0OYMCIEHHS BU3HAYAETHCA TMOJISAMHU Formulas-Calculation-

Calculation Options cTpiyuku.

[Ipu 3actocyBaHHi (opMyJT ClIiJI MaTH Ha yBasi, 110 HE3AJIEKHO BiJl CTHIIIO
aapecarii B (opMynax BHUKOPUCTOBYIOTHCSI 6iOHOCHI BiJl TIOTOYHOI KOMIPKHU
MOCHJIaHHS.

[Ipu komitoBaHHI KOMIpOK B HOBe Miciie B ¢Gopmysiax aBTOMATUYHO
NepepaxoByOThCA aapecu omepaHaiB Takum dyuHOM, 1o 3CYBU OIIEPAH/IIB
HE 3MIHIOKOTBCA.

Jlist  ympaBiiHHS TIOBEAIHKOIO ajapec omnepaHaiB B (opmyiax BBEJEHI
abcomrotHi (absolute reference), abcomoTHi Mo psAAKY ad0 CTOBIIIO Ta BIAHOCHI
(relative reference) agpecu.
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AOcomoTHa aapeca — I1e He3MIHHA NP KormitoBaHHI ajapeca. [lo3HauaeTbes
abcomoTHa ajgpeca cuMmBojoM «$». Hanpukiman, $A$1 — aGcomoTHE MOCHIAHHS,

AS$1 — aGcomroTHE 1O pAAKY 1, SA1 — aGCOMOTHE TIO CTOBIIIO A.

BinHocHa — me ampeca, sika 3MIHIOEThCS TIPHW KomitoBaHHI. Hampukian,
cTaHjapTHa agpeca Al € BiTHOCHOIO Ta OyJie 3MIHIOBATHUCS MPH KOITIIOBaHHI.

[IBuAKO 3MIHUTH THI aAPECH MOXKHA HAaTUCKaHHS KiaBimm F4 Ha omepaHi.

3MmiHa IpoBOANTRCS IuKIiuHO. Hampukinan, $SAS1-$A1-A$1-A1.SAS1.

[TonBiiiHMIA IUTTUK Ha KOMIPII 3 POPMYJTIOI0 Bi3yani3ye KOMIpKU ONIEPaH/IiB
Ha eKpaHi.

AprymeHTH (PyHKIII MOKYTh BU3HAYAIOTHCS TOCIIIOBHICTIO a/Ipec KOMIpOK
yepe3 KoMy, aJIpecoro 0Ji0Ka KOMIPOK, MOEJHAHHSAM OJOKIB KOMIPOK 4epe3 KOMY,
NEePETUHOM OJIOKIB KOMIPOK Yepe3 mpooi.

B koMipkax MOXyTb MICTUTHCS CHUMBOJIbHI (TEKCTOB1), YHCEJbHI JaHi,
dbopmynu, natu. B komipkax 3 ¢GopmynaMu BiIOOpakaeThCs TUIBKH PE3YIbTaT,
cami (opMysu BiIOOPaKAIOTHCS 3a 3aMOBYAHHSIM B PAJIKY BBEJCHHS B pasi
BUJIIJIEHHST KOMIPKH.

Burnsig 3MmicTy KOMIpOK BHM3HAYaeThCsl TUIIOM JaHUX Ta (popmMarom
B1IOOpakeHHs, SKUU 3a7aHo 711 HUX. OCHOBHUMU € HACTYIHI (popMatu.

OcHosnuii General QopmaT € yHIBEpCaJIbHUM [IJIi YUCEI Ta TEKCTIB.
BinoOpaxkeHHs BiOyBaeThCs B TOMY BUTJIA[I, SIK BBOASTHCS AaHi. € ¢GopMarom
KOMIPOK 32 3aMOBYAHHSIM.

®opmar 3 (PIKCOBAHOK KUIBKICTIO JECATKOBUX 3HaKiB Number.

BI/IKOpI/ICTOBYCTBCH JJIA YUCCJIIBHUX JAaHUX.

I'powosun hopmatr Currency € pi3HOBUJOM OCHOBHOTrO. BizyanbHO KOXHI1
TPU PO3PSJIA YMCIA BIIOKPEMIIOIOTHCS KOMOIK. B KIHII yucen mpocTaBiseThCA
MO3HAYKa IPOIIOBOI OAMHUIILI.

Biocomkosuii ¢popmMar Percentage BHUBOJWTh YHCEIbHE 3HAYCHHS

nmoMHOxeHuM Ha 100 Ta 3 MO3HAYKOIO BIJICOTKIB MICJISI 3HAYCHHS.

Hayxosuui hopmatr Scientific € popmarom uncen y cranmapTHii Gopmi
3 MJIaBal0Y0I0 TOYKO0 X.XXxX'10™. 3aCTOCOBY€EThCS [UIs MOKa3y MyXe BEIHUKUX a0o

AYKC MAJICHBKUX YHUCCII.
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Hani B mexcmogomy opmati Text BimoOpakarOThCS TaK, SK BBOISTHCA.

OOpoOns0ThCS AaHl B TEKCTOBOMY (hOpMATI SIK PSAKHA CUMBOJIIB.

Busnauaerbcss Qpopmar gaHuX B KOMIpLiI B JIIAJIOTOBOMY  BIKHI
dbopmaryBanHs kKomipok Cell Format. BikHO akTHUBYEThCS BIANOBIIHUM
IIYHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIpKH, KHOIIKOIO 3aIyCKy JiaJJOrOBOTO BiKHA
Dialog Box Launcer rpynu ctpiuku Home-Number a0o CIMCKOM 3 Ti€l 5K TPYIIH.

KopucrtyBau Moske 3amatu cBiii BrmacHuid ¢opmar. dopMaT BHU3HAYAETHCS
1a0JIOHOM y BUTJISII MOCHIJOBHOCTI CHMBOJIB Ji€3y JUIsl CUMBOJY, HYJS IJis
udpu, KoMy, TPoOLTy, 3HAKYy BiJICOTKIB TOIIIO.

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

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

CUMBOJ JECATKOBOTO PO3JUIBHUKA TIACHUX YHUCEN 3MIHIOETHCS KHOIKOIO

9

rpynu Home-Number CTpiUK{ CTPIUKH.

3py4HUM  IHCTPYMEHTOM  BBEJCHHS  IMOCHIIJIOBHOCTEH HAa  KIUTaIT
apu(PpMETUYHUX TIPOrpeciii € peocum 3anosHenHs. B pexumi 3amlOBHEHHS
BU3HAYECHHS 3MICTYy KOMIPOK Ta iXHe (hOpMaTyBaHHS MNPOXOJUTh ABTOMATHUYHO.
BmukaeThcs pexxuM 3anoBHEHHs 1ojieM Home-Editing-Fill cTpiuku abo
MO3HAYKOIO 3allOBHEHHS y BUIJISJII XpEcTa B MPAaBOMY HM)KHbOMY KYTI BUIUIEHUX
KOMIPOK.

st Haganas Gopmynam OiIbII HAOYHOTO BUIJISIAY Ta Y BUIAIKAX, KOJU
KOMIPDKH BUKOPHUCTOBYIOThCSI 0araropa3oBo, CIYIIHO 3aMiHUTH 1XHI ajapecu

IMEHEM.

JIist mBUAKOT poOOTH 3 IMEHOBAaHUMHU KOMIPKaMU CIIyTye Moje Ha3B. B momi
Ha3B BIIOOpPaXa€ThCA CIHMCOK 1IMEH IMOIMEHOBAHHUX KOMIPOK. 3 I[bOTO CITHCKY

KJIIKOM MOHa 00paTH iM’s1 KOMIPKH JJIsl BCTABJISIHHS B POpMyITy.

JIyist HagaHHs iIMEH1 KOMIPIIi I0CTaTHRO 3pOoOUTH i1 TOTOYHOIO Ta B IMOJI1 HAa3B

3aMICTh aJIpeCU BBECTU MOTPIOHE 1M .

[ToBHuii Habip I1HCTPYMEHTIB s POOOTH 3 TMOIMEHOBAHUMH KOMIpPKaM

MICTUTH Tpyna cTpiukd Formulas-Defined Names.

[lonem Define name MOXHa HaJaTH IM’g4 KOMIPIl Ta BUBHAUYUTH 001aCTh

JIOCTYIMTHOCTI 1IM€H1, aJipecy, 10/1aTu KOMEHTap.
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Bci MoxnuBi 11ii 3 MOIMEHOBAaHUMH KOMIpKaMHU MOHA ITPOBECTH Y BiKHI, K€
akTUByeThbCcs IojleM Formulas-Defined Names-Names Manager

CTPIYKH.

1106 TIMYacoBO IPUOpATH PAAKK a0O0 CTOMII 3 TAOIUIII MOYKHA 3aCTOCYBATH
N0 cxoBaTu/mokaszaTu. Jlis BUKOHYETbCS i1 OOpaHUX PSIKIB/CTOBIIIIIB

BIJIMTOBITHAM ITYHKTOM KOHTEKCTHOT'O MEHIO.

[IpuOupaHHss e€neMEeHTIB 3 €KpaHy MOXHa IPOBECTH TIPYIyBaHHSM.
['pymoBani KOMIpKM TMO3HA4YalOThCSI HA €KpaHI TMo3Haukor. [IpoBoauThbes
rpynyBaHHA nosieM Data-Outline-Group CTpiyKH.

3aco60M 3axXUCTy BiJl OTPUMaHHS HEBIPHUX PE3yNbTATIB Ta BiJ aBapiiHOTO
3aBEepILCHHS POOOTH 3aCTOCYHKY € TEepeBIpKa JaHMX IPU 3alOBHEHI TaOJIHIIL.
BMmukanHs pexxumy NepeBipKy MPOBOJAUTHECS NojieM Data-Data Tools-Data

Validation.

[TapameTpu nepeBipKH JaHUX BU3HAYAIOTHCA y J1aJOTOBOMY BIKHI, SIKE M€
Tpu cropinku. Ha cropinmi Settings oOupaeTbes THUI JaHMX, JJIS SAKUX MOTPIOHO
IPOBOJAUTU TEPEBIPKY, 3 BOYIOBAHOIO CHHUCKY OOMpA€ThCs JIOTIYHA YMOBa Ta
3aJar0ThCS BIAMOBIIHI 3HAUEHHS.

Ha cropiami Input Message BBOAWTHCS TMOBIIOMJICHHS, siKe Oyne

BHUBOJIUTHCS HA €KpaH
Ha cropiui Error Alert 3anucyerscst moBiIOMIIEHHS, IKe Oy1e BUBOIUTHUCS
Ha €KpaH B pa3i MOMUJIKH BBEJICHHS Ta BU3HAYAETHCS BUTIIST ITOBITOMIICHHS.
2.1.2. 3aBaaHHs AJs CAMOCTIHHOT0O BUKOHAHHSA
3ae0annsa 2.1.1. ®opmaTyBaHHS.

CtBOpUTH TaOJUIFO Pe3yJabTaTiB BCTyMHOI Kammadii (puc.2.2). CroBmiii
KOHKYpPCY (BIIHOLIEHHS 3asB JI0 MJIaHYy) Ta BIACOTKAa NpUIOMY (BIJHOILIECHHS (PaKkTy
710 TUTaHy) 3pOOUTH PO3pPaxXyHKOBUMH. 3HAUEHHSI OCTAaHHBOTO PsijIKa 11033 PaMKOIO
pO3paxyBaTH sIK CEpPEeHE 3HAYCHHS BIJMOBIIHOTO CTOBMIIS. [I0SICHUTH pi3HUILIIO Ta

BHU3HAYHUTHU IIPABUJIIbHC 3HAYCHHA.
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2015 2016 2017 2018
nNaH | 3aAB | GaKT | KOHKYpC % nnaH | 338 | $aKT | KOHKypC % nAnaH | 3aaB | GaKT | KOHKypC % NNaH | 3aAB | GaKT | KOHRYpC %
;Zl;ili::”“”” 40 | 406 | 4s 102 | 113% | 24 | 259 | 22 108 | 92% | 52 | 466 | 50 9.0 96% | 57 | 457 | 57 80 | 100%
AT ——
(b':‘K'::;zHHH"” 25 | 605 | 25 | 242 |100% | S6 | 384 | 20 69 | 36% | 28 | 143 | 18 51 | 64% | 28 | 102 | 13 36 | 46%
n Gy ail i
¢s:€:§ZTm'BHW 74 | 330 | 76 45 | 103% | 80 | 592 | 80 74 | 100% | 100 | 477 | 100 | 48 | 100% | 110 | 617 | 106 | 56 | 96%
IHKEHEpHO-
XiiHIT 48 | 205 | a8 43 | 100% | 60 | 259 | 60 43 | 100% | 52 | 466 | 50 90 | 9% | 57 | 211 | 44 37 | 7%
daryneTeT
K 187 | 1546 | 194 | 83 [ 104% | 220 |140a | 182 | 68 | 83% | 232 1552 | 218 | 67 | oa% | 252 | 1387 | 220 | 55 | s7%
108  104% 7.3 82% 70  89% 52 0%

Puc. 2.2. Ta6auus no 3asnannsg 2.1.1

3asoanns 2.1.2. Ciocobu aapecarii.

CtBoputHu Tabmuiro MHOKEeHHS (puc. 2.3). Pe3ynbratu € po3paxyHKOBUMHU.
TaOmuIFo CTBOPUTH HE MOCTIEMEHTHUM 3alTOBHEHHSM KOMIPOK, & «PO3TSTHCHHIM
Ta KOIIIOBAHHSM CTOBIILIB Ta PSIKIB.

1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5
2 2 4 6 8 10
3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25
6 6 12 18 24 30

Puc. 2.3. Tabauus no 3asnauag 2.1.2

3asoanns 2.1.3. CTBOpUTH TAONHITIO PE3yabTaTiB Ta rpadik QyHKITII:

e*, x<0

Vs

a)y = cos(x), OSx<Ez[JmXBiz[ -2 10 4 3 xpokom 0.25
Vs s
X—=, X=2=

2 2

—X
, x<0
0)y =4 Ixl+1 st X Big -1 1o 1 3 kpokom 0.2

sin(x), x=0
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[epmmii psgok TabIUI MOBUHEH MICTUTH 3HAYEHHSI apryMeHTy, OpyTui —
¢bynkii. daiin 36epertu.

3agoanns 2.1.4. OpopmieHHs apKyIlliB KHUTH.

CrtBopuTH TabMUIIO PO3paxyHKy TpuKyTHUKA (puc. 2.4). CTBOPUTH KHOIIKY
KEpYBaHHsI BUIUMICTIO PSAKIB pe3yibTaTiB I'PYIyBaHHSAM. 3BEPHEHHS 10O MOJIIB
BBEJICHHS JJAHUX: CTOPIH «a», «D», KyTa «oy» 3a0€3MeUuTH HE TI0 a/Ipecy KOMIpKH, a
110 BIANOBIJHIA Ha3Bi KOMIpKH «a, b, alfay. 3abe3neuntr mepeBipKy BBEACHHS
HEBIPHUX JaHUX BOYJOBaHHMH 3aCO0aMH.

Triangle
Data
a= 3 b= 4 a= 90

Puc. 2.4. Tabauusa no 3asnaung 2.1.4

IpakTukym 2.2. O6min nanumu B MS Excel

2.2.1. TeopeTH4Hi MOJIOKEHHS

JInst po3B’si3aHHST HAYKOBO-TEXHIYHMX 3aJl1ad 4acTO BHUHUKAE HEOOXI1THICTH
OOMiHY JaHMMH, 30Kpema IMmopT mganux, Mk MS Excel Ta 1HIIAMH
3aCTOCYHKaMHU.

KepyBanHs 1MIOpTOM JaHMX B TNpOBOAUTHCA 3 rIpynu Data-Get
External Data ctpiuku. [linTpumyeThes iMnopt (aitniB 6a3 nanux, ¢dansis
crangaapty Xml, TekcToBuX (aiiis.

IMnopt TekcToBUX (aiiiiB MPOBOJUTHCA B J1aJOTOBOMY PEXHMI KHOIKOIO

Data-Get External Data-From Text CTpiukH.

Ha mnepmomy expaHni [iajgory MTpOBOJUTHCA BUOIp THUIY PO3AUTIOBaYA
Delimited, Fixed width, Homep psiaka, 3 skoro Oyze mo4aro 34MTyBaHHs Start
import at row, dopmar konyBanns ¢aiury File origin.

Ha npyroMmy ekpaHi BH3HAa4ae€ThCs po3aiumoBad mganux Tab, Semicoln,
Comma, Space Ta posznitroBad psakis Text qualifier.
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Ha TpethoMy exkpaHi BH3HaudaeThCcs GopMaT JaHUX JJIS KOMIPOK TaOJuIll
General, Text, Date.

JlaH1 B TaOJMUIISIX MOYKHA BiJICOPTYyBaTu abo Bi(iIbTpyBaTH.

OinbTpyBaHHS TOJSITa€ B TOKa3l Ha €KpaHI TUIBKH THX KOMIPOK, SKi

BAOBOJIBHAIOTH AKOMYCb KpI/ITepiIO.

CopTyBaHHS PSAIKIB YU CTOBIIIIB TAOIHII MOJISITAE B 3MiHI TIOPSAIKY IXHBOTO

B3a€MHOI'0 pO3TalllyBaHH:I.

Jii copryBaHHsS Ta QUIBTpaliss  MNPOBOJATHCS TIABKA 3 BHUJIUJICHUM
J11arma30HOM KOMIpOK.

KepyBanus copTyBaHHsIM Ta (IIbTPaLI€l0 MPOBOAUTHCS KHOMKAMH TPYIH
Data-Sorté&Filter crpiuku

CopTyBaHHS MOKE 3IHCHIOBATUCS B TIOPSAIKY 3MEHIIICHHS a00 B MOPSAKY
301JIBIIIEHHS 3HAUEHD.

3amycKaeTbCcsl COPTYBaHHS KHONKOK Sort cTpiuku. KHoOIka akTHBYye
,Z[iaJIOFOBe BiKHO, B AKOMY BHU3HAYA€TLCA CTOBIICIb Column, 110 JaHUX SIKOI'O 6y116
IMPOBOJUTHCA COPTYBAHHs, O3HAKA JJaHHUX, 3a AKOIO 6yI[€ IMPOBOJAUTHUCA COPTYBAHHA
Sort On: Values, Cell Color, Font Color, nopsimox copryBanust Order.

Kuaonku Add level, Delete Level 103BOJISAIOTH A0JAaTH, TprUOpaTu

JI0JIaTKOB1 YMOBU COPTYBaHHS.

OinpTpariist 3amyckaeTbesi KHOMKOW Filter crpiuku. [lpu mpomy Ha
KOMIpKax MepIIoro ps/iKa BUAICHOTO Jiana3oHy 3’ SABJSIEThCS TTO3HAYKHU Y BUTJISI
TpUKyTHUKA. HaTUCKaHHS MO3HAYKH BUBOJUTH HA €KPaH BIKHO, B SKOMY MO>KHA
oOpaTH 3 HaBeICHOIO CMKMCKY 3HAYEHHs JUIsl (QLIbTpallii, 3aJ1aTH JIOTT1YHY YMOBY (=,

<, > TOIIO ) MOPIBHSHHS 3HAYEHb KOMIPOK 3 IKUMOCH IIOPOTOM.

binbm cximagni kputepii ¢inprparii MoxkHa 3agatu omiero Custom Filters,
Slka BUBOIUTH MIQJIOTOBE BIKHO JIJII BU3HAYEHHS KPHUTEPIiB 13 3aCTOCYBaHHSIM
noriuaux a1 « AND» ta «OR» 3 kiIbKOMa 3HaYE€HHIMHU KOMIPOK CTOBIIIS.

Tpeba matu Ha yBa3i, 0 KOMIPKH, SIKI HE BUBOJATHCS HAa €KpPaH 3a PaXyHOK
butbTparii, 6epyTh y4acTh B pO3paxyHKax, JIsd SIKMX apryMEHTH 3aJal0ThCs

Jiara3oHaMH, SIKi BMIITYIOTh CXOBaH1 KOMIPKH.
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2.2.2. 3aB1aHHA AJI9 CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA
3ae0annsa 2.2.1. Po6oTa 13 30BHIIIHIME JaHUMU. AJlpecallisi CTOPIHOK.
CtBopuTH MOKyMEHT (puc. 2.5):

[Mepmmii apkym «total listy kHWrH MICTHTH CIHUCOK aOITYypi€HTIB, SKHN
3aBaHTAXYye€Thess 3 aimy «abitur.txty. Iloas psaka B aitmi  posraiioBaHi
HACTYITHUM UYHWHOM: HOMEp MO TMOPSIKY, MpI3BHILNE, MPIOPUTET, Oanu, O3HaKa
BcTymy: 1 — mocTtymnus, 0 — HE MOCTYNUB, -1 — BIIMOBHUBCS;

Hpyruit apkym «student_listy xHUTH MICTHTH CHHCOK THX, XTO TOCTYITUB.
dopmyeThesi copTyBaHHSIM JgaHMX 31 cropinku «total_listy 3 momambium
BUJAJICHHSIM PSIJIKIB TUX, XTO HE TIOCTYIIUB.

Tpers apkym «totaly KHUTH MICTHTH PO3PaxXyHOK CTAaTUCTHKH IO 3asiBaXx.
BukopucTtoBye naHi 31 cropinku «Studentsy.

YerBeptuii apkym  «StudentS» MIiCTUTh pPO3paxXyHOK CTATUCTHKH TIO
a0itypienTax. BukopucroBye nani 3i cropinku «studentsy.

daiin 30eperTu.

10| 10 Bigenko O. C. 4 14265 0 20| 20 Bawyk B. M. 2| 145.206] 1
11| 11 Binoycos O. C. K 1514 0 21| 21 BepHuba A. B. 6 147.594 1
12| 12 Binbuyk H. O. 1 155.601 1 22 | 22 Bugpak A. | 4 147 1
13 | 13 Bamzwiok |, B, K 147.594 0 23 | 23 BoitveHko B. 10, 5 14265 1
14 | 14 Bopoaasxo B. B. 7 1344 0 24 | 24 raspuniok P. B. 4 1422 1
15| 15 Bpens 10. A. 6 148.95 0 25 | 25 rane A. . 3 1388 1
161 16 Eypaxos M. M. 4| 153.35 0 26| 26 laxyw B.O. 6 13475 1
:; i; 2‘";"": s' f'ﬁ R g 15;3:1‘3 g 27 | 27 lenpera 0. 0. K 1344 1
uHCEKMi B, A, 2 .
19| 19 B‘;KDIIIOK .B. 3 1743 0 28 | 28 Masaupkuid O. | 5 1258 1
20 | 20 Bawyx B. M. 2 174.879 0 29 | 29 Fongyn P. B. 4 1236 1
21 21 BepunBaA. B. 6 156.4 0 30 | 30 lonosaHb A. B. 4 11645 1
22 22 BugpakA.I. 4 13475 1 31
23 | 23 BoityeHko B. (0. 5 1653 0 32
241 24 Camecmmn A 47cc1a n
total list student_list | total | s > total list | student list | total
a 0
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maxKc min cepean
npioputeT 1 7 4
Ganm 194.82 116.45 152.13
Iacboro 144 koHTpaKT 20 sigmoBa 9 sapaxoBaHo 30
KinsKicTs 3apaxoBaHo
croBnujs Ges
Ajarpamu 4 kpok 6anie=  19.5925 KOHTpakTy= 124
iarpama Ganis iarpama npiopuretie
BGanm 136.04 155.64 175.23 194.82 npioputeTH 1 2 3 4 5 6 7
aons 0.16 0.42 0.35 0.07] aons 0.16 0.16 0.12 0.18 0.18 0.12 0.08]
Poznogin 6anie no 3aseax Poznogain npiopuretis no sassax
0.45 0.20
0.40 018
035 0.16
0.30 014 |
025 012
420 0.10
015 008 |
0.10 006
0.05 - oot |
0.00 0or
136.04 155.64 175.23 194.82
0.00
 Ganu 1 2 3 4 5 6 7
| total_list | student_list total students | (¥ K]
BeTynHukmn
Makc ik cepepr
npiopuTet 1 7 4
6anun 176.511  116.45  151.54)
Bcsoro 30 xoHTpaKT 3 sapaxoBat+o 6es koHTpaxTy= 27
KinbKiCTS. 4 kpok 15.0153
croenuis Banis=
piarpamiu
[fiarpama
6ann 131.47  146.48  161.50 176.51] npioputet 1 2 3 4 5 6 7
.nons 0.10 0.17 0.50 0.23] nons 0.07 0.07 0.11 0.30 0.19 0.19 0.07]
Po3nogain 6anis BeTynHukie Po3znopin 6anis BCTynHMKIB
0.60 035
0.50 0.30
0.40 035
030 0.20
0.20 015
0.00 0.05
131.47 146.48 161.50 176.51
0.00
mGam 1 2 3 a 5 6 7

Puc. 2.5. Knura no 3aBmanHs 2.2.1: a — CIIUCOK a0iTypieHTIB; O — CIIUCOK
CTYJICHTIB; B — CTAaTUCTUKA MO a0ITypIEHTaX; T — CTATUCTHKA IO CTyACHTaX

IIpakTuxkym 2.3. Makpocn MS Excel

2.3.1. TeopeTnuHi M0J10KEeHHS
Makpocu

Maxpocom Ha3WBaeThCA 3alldCaHa TOCTIJOBHICT, KoMmaHa abo i
KOpUCTyBaua Ha kiaBiaTypi. Hampuknan, ¢dopmaryBaHHS HOBOi TaOJuIll,
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roTyBaHHs TaOJUIl 0 JPYKY XOBaHHSM KOMIpPOK, SIKi HE MOTPIOHO APYKYBaTH,
TOIO. [X MOXHA HAa3BaTH MAKPOCAMU-NOCTIO08HOCTIAMU.

MakpocH-1oCIIiIOBHOCTI MOXKYTh OyTH 3amucaHl abo po3poOJieHi.

3anucyroThCsl MaKpPOCH-TIOCIITOBHOCTI BOYIOBAaHUM MaKpOPEKOPIEPOM,
KWW CIpUMMae TOCHIIOBHICTh I KOpHUCTYBayda, MepeBOAUThL iX B koja VBA Tta
30epirae.

Po3pobiieHHs MakpoCiB KOpHUCTYBaud MPOBOAWTH HAMKMCAHHAM MPOrpamMu y
cepenoBuill BOyaoBaHOi MoOBM TmporpamyBanHs VBA. IlporpamyBanHsIM
CTBOPIOIOTHCSI MAaKPOCHU-(YHKIIT Ta MAKPOCHU-TIOCIIIIOBHOCTI.

30epiraroTbcsi OOMIBA THIIM MaKpOCIB y BUTIISAAI mporpam Mmooro Visual
Basic for Application, VBA.

OcHOBHE KepyBaHHSI MakpocaMH MPOBOAUTHLCA 3 rpynu Developer-Code

CTpPIUKH.

JUtst 3anucy MakpoCy-HOCHITOBHOCTI CI1Ji HATUCHYTH KHOIIKY IOYaTKy
3anncy Developer-Code- Record Macro. B akTuBOBaHOMY BIKHI CIiJI
BBECTH 1M’sl Makpocy, Micue 30epiraHHsi, KOMEHTap, «rapAdl» KJaBIIIU

3aIlyCKaHHS MaKpocCy.

Makpocu, s sSKux BKasaHe Micie 30epiranHs This  Workbook, e
JIOCTYITHUMHU TUTBKH KOJIM poO0Ya KHUTA, B sIKI BOHU CTBOPIOBAIIUCS, € BIIKPUTOIO
B MS Excel. 36epiraroTbest Taki MaKpocH B camiii poOouiil KHH3I.

Maxkpocu, mms SKHX BKasaHe Miciie 30epiranas Personal  Macro
Workbook, € noctynuumu B Oyb-aKkux poOOYHX KHHraX Ha TOMY KOMIT FOTepi, Ha
SKOMY BOHH CTBOpPIOBaJIMCs. 30epiraroThcs Taki MakpocH B ¢aitni Personal.xIsb B
nanii «.\AppData\Roaming\Microsoft\ExceNXLSTART\». Bin 3aBaHTaXyeTbCs
aBTOMATHYHO IIiJ] Yac BIAKPHUTTA 3acTocynka MS Excel.

JUist 3aBepIIeHHS] MPOLECY 3alHucy MaKpOCy CIiJi HATUCHYTH KHOIMKY
Developer-Code-Stop Record Macro CTpIYKH.

Jlns Toro, mo0 MOYMHATH Jii MaKpOCa-IMOCIiOBHOCTI 3 TIOTOYHOI KOMIPKH
HA MOMEHT 3amycKa, CJij] Tepej] 3alucOM MaKpoCy akTUByBatu Tmolie Use

Relative References CTpiukH.
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3amyck  MakpoCy-TIOCTIZIOBHOCTI ~ MOXK€  IMPOBOJAUTHUCS  «TapsuMMU»
KJaBlIaMM Makpocy abo KHomkow Macros. Bona 3Haxoautbcs B TIpynax
Developer-Code Tta Home crpiuku. KHomka BiKpHBaEe BIKHO MakpoCiB, B
SKOMY MOYKHA 3allyCTUTH OOpaHMi 3 HaBEIEHOTO CIHCKY MaKpOC, 3MIHUTH MiCIIe
30epiraHHsg MakpocCy, BUAATIUTH MaKpOC, MOJIUBUTUCH TEKCT MAKpPOCY.

3pydHilIe 3amycKaTH MaKpoC KHOMKAaMH 3 TIaHeJl IIBHIKOTO 3amycKy,
CTpiuKH a00 Oe3rocepeIHbO Ha apKyIli po004Y0i KHUTH.

Knonka € enemeHTOM ympaBiiHHA. BcTaBnseThcss BoHa B apKylll IOJEM
Developer-Controls-Insert-Form Controls-Button cTpiuku.

Binpa3y micnsi BCTaBISHHS KHOINKM B apKyIlll Ha €KpaH BUBOJIUTHCS BIKHO
MakpociB, B SIKOMY MO>XHa BHM3HAUWTH MAakpoc, KU Oyne NpuB’s3aHUN 110
KHONIKM. HamamrtyBaTu BIacCTUBOCTI KHOMKH, MPUB 3Ky MAKpOCy B TOMY YHCII,
MO’KHa BIJIOBIIHUMHU IyHKTaMH KOHTEKCTHOTO MEHIO KHOTIKH.

[IpuB’si3ka Makpocy 10 KHOINKHM MaHENl MBUJIKOrO JOCTYIy a00 CTpIYKH
IIPOBOJUTHCA Y BIKHI HAJIAIITYBaHb, K€ BIAKPUBAEThHCS MojeM File-Options-
Customize Ribbon/Quick Access Toolbar crtpiuku abo BiIITOBITHUMA

MYHKTaMU KOHTEKCTHOT'O MEHIO MaHEeN MBUAKOTO TOCTYIY/CTPIUKH.

JIns BBEIGHHS KHOMKHU Ciif oOpatu B 1noil Choose command from
3HaueHHd MacCros Ta mnepeTsArHyTd NOTPIOHUM IYHKT CIUCKY MAakpocCiB, SKUH
BUBOJIUTHCA B JIIBIA YacTWHI BIKHA i TOJEM, Ha TMpaBy YacTHHY BIKHA B
BU3HAUYCHE MICIE CTPIYKU/TaHe 1 IIBUKOTO JOCTYITY.

Makpocu-¢yHkirii notTpeOyroTh BUKOpUCTaHHS cepeaoBuia VBA.
Oo6omonka VBA 3amyckaerbes nojiiem Visual Basic CTpiuku.

VY BIKHI cepeloBHUIIA BiIOOPaXKAETHCS TOJIOBHE MEHIO, JEPEBO MPOEKTIB,
BIKHO BJIACTUBOCTEH 00’ €KTIB, 3ailMae peaakTop nporpam (puc. 2.6).
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oplications - Kiural.xdsm - [Module
¥ File Edit Miew Insert Format Debug Run ool Add-Ins Window Help
E&E-d B9 0N @ n2col |
Project - VBAProject X|| [igeneran | [Maxpocz
m =2 o Sub Maxpoc? ()
. "
+ 2% VBAProject (PERSONALXLSB)
2% VBAProject (Knnral.xlsm)
=45 Microsoft Excel Objects
B Mt (Nncr1)
£ 3rakimra
5 Modules
& Modulet

Properties - Module1

<)%

|Module1 Module
Alphabetic | Categorized |
(Name) Module1

== |
Puc. 2.6. O6ononka VBA
Kommnonentn mnporpam MICTATbCA B MOAYJsAX. JlomaBaHHS MOIyJIiB
MPOBOAUTECA 3 TOJOBHOIO MEHIO 400 KOHTEKCTHOTO MEHIO MPOEKTY MYHKTOM
Insert-Module.

BBengenns mabsoHy HOBOI MiAOporpaMu B OOpaHUN MOAYJIb MOXKHA
IIPOBECTH MYHKTOM Insert-Procedure MEHIO B [IOJI pEJaKTOpA.

B nmianoroBomy BiKHI BBOJMTHCSI IM’S KOMIIOHEHTA, 31 CIIUCKY OOUPAEThCS
TUIl KoMmnoHeHTa (s ¢yHKUii Function) . B chnucky Scope BU3HA4aeThCs

JOCTYIHICTh KOMITOHeHTa ( 111 jocTynHuX B MS Excel — Public.

B mabnoH mianporpaMu B Kpyriux IyKKax yepe3 KOMY BBOJATHCS 1IMEHa
3MIHHUX, SIKI CIIYTYBaTUMYTh BXIIHUMH HapameTpaMu QyHKIi. MK ciy>k00BUM
cimoBamu Public Function ta End Function ¢ynkuii BcTaBisiroTbess HEOOX1IHI
PAAKY IPOrPaMHOTO KOJY.

3a 3aMOBYaHHSM Mporpamu 30epiraroThes B Tomy (aiimi MS Excel, 3 sikoro
BIJIKpUBAJIOCS CEPEIOBHUIIIE.

Po3pobnenuii Makpoc-PyHKIIISI CTa€ IOCTYMHUM pa3oM 13 BOYJIOBaHUMU
byHKIISIMU B MeHEKepl PyHKITI.

Jlist makpocy-GyHKLIi 32 3aMOBYaHHSIM B MEHEKepl (PYHKIIN BIACYTHIN
ornuc. Jlogatu oro Mo>kHa y BIKHI MakpociB ik Description uepe3 KHONKY
Options.

[lepenectn ¢yHKIIA KOpPUCTyBaua Ha IHII KOMIT'IOTEPH MOXKHA SIK
Haobyoosy (Add-ins) MS Excel B daitni 3 po3mmpennsm xXlam.

[lin’eqnanns HaAOYIOBU MPOBOJIUTHCS KHOMKOW File-Option-Add-

ins-Manage-Excel Add-ins... cTpiuku. B mianoroBomy BikHI HaJI0ya0B
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CIiJ aKTUBYBaTH MNOTPiIOHY HanAOymoBy. Cnucok Haa0yJOB 3a 3aMOBYaHHSIM
3uuTyeThesl 3 manku «..\Users\xx\AppData\Roaming\Microsoft\AddIns». B pas3i
BIJICYTHOCTI HaJOyJAOBH B CIIMCKY CIiJ JoaaTtu ¢aia HaaOyIo0BHU IOITYKOM
KHOIIKOIO Browse.

2.3.2. 3aBIaHHA 1JI CAMOCTIHHOTO BUKOHAHHS
3asoanna 2.3.1. Makpocu
3anucarty B BIAKPUTY KHUTY MaKpPOCH.

a) MOYMHAIOUH 3 KOMipKU B1 BUBOIUTE HyMEpPOBAaHU CITUCOK TPYI OTOKY

0) npuB'sizatu 3amyck Makpocy m.2.3.1.a no kHonku «CHHCOK», SKYy
pO3TallyBaTH HA apKyIlli;

B) IpPUB'A3aTH 3aMycK Makpocy m.2.3.1.a 10 KHOIKHM Ha MaHeli IIBHUIKOTO
JOCTYITY

I') MOYMHAIOYM 3 O0OpaHOi KOPHCTYBaue€M KOMIPKH BHBOJIUTH CIIMCOK TPy
MOTOKY

3aeoanna 2.3.2. Makpocu

3anucaTi y BIIKPUTY KHUTY MakpocC, SKUH B OOpaHy KOMIPKY BHUBOJIUTH
npi3Buie, im's, mo 6arbkoBi mpudToM Times New Roman kernem 14, Hikue —
NOTOYHY JaTy Ta yac mpudrom Arial kernem 12 4epBOHUM KOJIBLOPOM.

3aeoanna 2.3.3. Makpocu-hyHkiii

3anucatu y BIOKpuTy KHUry GyHkmii kopuctyBaua ARCCTG gns
po3paxyHKy apkranreHca, M_EXP nana po3paxyHKy €KCHOHEHIINHOI (QyHKITT
(puc. 2.7):

T
arcctg(x) = 5 arctg(x)

x? x"

[0 xn

e* = E —=14x+—=+-+—+
1n! 2 n!

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

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

Public Function ACTAN(x)

Pi =4 * ATN(1)

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

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

[Mporpamue BikHO MathCAD no 15-i Bepcii mae cranmapTHe OhOpMIICHHS
Windows nporpam (puc. 3.1). IlporpamHe BIKHO MICTHTh HACTYIIHI €JI€MEHTH:
PSZIOK 3aroJI0OBKa, TOJIOBHE MEHIO, MMaHell 1HCTPYMEHTIB, po0ody 00J1acTh, PSIOK
crany. Bepcii MathCAD Prime
ctpiuka (ribbon).

MarTh iHTepdelc Ha 0a3l eJEeMEHTIB THITY

1 - Mathcad - [plank.mcd] o =|ofx|
Fle Edit View Insert Format Tools Symbolcs Window Help == %]
2 | T S e S S G R ]
Standard E :]
3 OvSHGRAY B2 o |": (e =82 0|[200% ] @
x|
4 ormal > |[aral o =B zujEs=(EE|2 =
ng b math_ £l calculator S|l symboric S|
Add Line = B | # ¢ — o ol EB | sin cos tan In log = b=
if otherwise | x=|[<E M = b Modifiers float
for while lap & ; : e L () x® x| rectangular assume
break  continue m 5] & 'g v ; mo7 8 9 / solve simplify
retum on error : ! i e % T 4 5 B x substitute factor
&L v & o® oo =l 2 3k expand coeffs
SEE| v Xyl .
ORTS = . 0 == collect series
il |A BT AE Z ¢
o A = parfrac fourier
Evalu 5 = Matrix laplace Ztrans
N EOIN P Z|[Ex,x' . ; ;
= invfourier  inviaplace
TY XY Q| o na X &
iy iy Gl - invztrans His=
SR B | Modifierts| Al | g ik
integer x| explicit combine
real °F °C PF PG confrac rewrite
RealRange + ~ o |
5 complex —_——
x|
[My stte | es
v
4 »
Press F1 Ip. Auto | lPage1 4

Puc. 3.1. IIporpamue BikHo MathCAD: 1 — psiiok 3aroyioBka; 2 — roJIOBHE
MEHIO; 3 — maHell IHCTPYMEHTIB; 4 — poOoya 001acTh; 5 — pAIOK CTaHy
B HWXHII yacTUHI MPOrPaMHOTO BIKHA 3HAXOJUTHCS psidok cmany. B momsax
psnka BimoOpakaeThes iH(poOpMaIlis mpo peskuMu poOOTH MaKeTa Ta JTIOKYMEHT, 110
penaryeThcesl.

B BepxHiii uyacTuHI BIKHa HWX4YE DsAKa 3arojloBKa 3HAXOJUTHCS MEHIO.

Mento mae HacTymHi nyHktH: File, Edit, View, Tools,

Symbolic, Window, Help.

Format,

Format — kepyBaHHS BUIJISIIOM €JIEMEHTIB JOKYMEHTa B p0OOYOMY BiKHI,

Tools — KepyBaHHS pexumMamMu oOuucieHb (Calculate), animaiii
(Animation), HajaromkeHHs mnporpaMm (Debug) Ta 3HaYECHHSMH CHCTEMHHUX

3MIHHHUX TOYHOCTI, (JOPMATIB JaHUX, MaTPHIIb;
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Symbolics — BHU3HAa4YeHHS CHUMBOJBHUX OTEpaIliii Ta BUTJISIOM

pe3yIbTaTIB;
[TyHkT View MeHIO JJO3BOJIsi€ KEPYBATH BUTIISAIOM:

Toolbars — mnaHenel, sKi MOXXKHA BHUBECTH Yy BIKHO JOKyMEHTa a0o

CXOBAaTH;
Ruler — MipWIbHOI JIIHIMKHU 3rOpy Yy BiKHI JOKYMEHTA;
Status bar - psaka cTaHy BHU3Y BiKHA JJOKYMCHTA;
Trace Window — BikHa TpacyBaHHS IIPOTPaM;
Header and Footer — KOJIOHTHUTYJIB JOKYMEHTA;
Regions — BUJIUICHHSIM KOJBOPOM ICHYIOUUX B JJOKYMEHTI 00JacTel;

Annotations - TOPUMITOK Y BUIIISAI KOJBOPOBUX AYXKOK OUISI KOXKHOT

00J1aCT1 TOKYMEHTA;
Refresh — OHOBIICHHAM 300pakKeHHS JIOKYMEHTA;
Zoom — mMacmTaboM 300pa’KeHHS JOKyMEHTA.
J1J1st BUKITUKY JOBITHUKOBOT CUCTEMH JIOCTaTHHO HATHCHYTH KiaBimry F1.

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

CJIICMCHT.

s BBeaenns B gokymenT MathCAD 1ma0ioHIB MaTeMaTHYHHX 3HAKIB,
KOHCTPYKIIA  mporpamyBaHHs, rpagiyHux  oOmacted  TOIIO,  3PY4YHO
BUKOPUCTOBYBaTU KHonkosi naweni (puc. 3.1). KepyroTh BUIUMICTIO MaHelen
NYHKTH MeHIO View — Toolbars nakera. KHONKOBY nmaHenab MOKHA PO3MICTUTH

B Oynb-sikoMy wmicii Bikaa MathCAD.

Knonku BuBeIEeHHS Ha €KpaH OUIBIIOCTI MaHesled 3HAXOIAThCS Ha TaHesl

Math. [Ipu3HaueHHs! KHOMKOBUX TaHeJNel MoscHeHo B Tabymii 3.1.

ITanem Standard, Formatting, Controls, Modifier,
Debug, Custom Characters BUKIMKATH MOXXHA TUIBKH Yepe3 MECHIO View

- Toolbars.
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Ta6muus 3.1. Kaonkosi naneni MathCAD

3navyok | [Ipu3HaueHHs maHeni 3navyok | [Ipu3HaueHHs maHeni
KHOIIKH KHOIIKHU
E‘ Calculator. BseneHHs 3HaKiB |;|£E Boolean. BsemenHs  3HaKiB
apumeTnyHUX omneparii, nudp = JIOTTYHHX T
[:::] Matrix. Beenenns marpuiib, aii 3 Igl Calculus. BBenenuss 3HaxiB
. MaTPULSIMA 3 anre6paidHux ik
35 I Graph. ITo6ynoBa rpadikis ﬂ',l Symbolic. [TpoBeneHHs
= o0YMCIIEHb B  CHMBOJIbHOMY
BUTJISLIL
=) j Programming Onuc mianporpam- | - am Evaluation. BsexenHs 3HakiB
byHKIiNA 00YMCIIEHHS
Greek. BgencHns JiTep
ﬂﬁ rpenpKoro andasity

[laneni Standard, Formatting (puc. 3.2) HaraaywooTh BiANOBIAHI

naHesi TekcroBoro nporecopa Word Ta tadbauanoro mporecopa Excel.

x|
D~2H S2RY | BB v | T |@@=|%@D|l200% 'l|@
[Formatting x|
|N0rmal jlhrial j|10 j| B 7 U ||§§ E|[EE| < =

Puc. 3.2. ITanem Standard, Formatting

[Tanens Controls BMilllye OpraHu KepyBaHHS JIJIi CTBOPEHHS Bi3yaJbHOTO
J1aJIoTy BBEJICHHS JaHUX KopuctyBaueM. [lanens Modifier ciyrye mist TOHKOTO
HaJalITyBaHHS THUIIIB JAHUX MPU CUMBOJLHUX NepeTBopeHHsX. [lanenr Debug
CIIyTy€e i HajaromkeHHs nporpam. [lanens Custom Characters wmicTuTh
CHUMBOJIH, SIKI 4YacTO BHUKOPHUCTOBYIOThCS: Tpaaycu Dapenreiita, Llenbcis, miroc-
MIHYC TOIIO.

JIisi BUKIIMKY Ha €KpaH MOTPiOHOI TaHesdl JOCTaTHbO KIIAIHYTH JIIBOIO
KHONIKOIO MUIIII Ha 3HAYKy, a TOTIM TPUUOMOM «HnepemsacHymu-i-3a utuumu

(drag and drop) po3MicTHUTH MaHelb B 3pyYHOMY I8 POOOTH MiCIi BiKHA
MathCAD.
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Jlns BcTaBKkM MOTPIOHOT KOHCTPYKINT 3 MaHEN Y BIKHO CJiJl KJIAlHYTH
MUIIICIO Ha BIJIMOBITHOMY 3HAYKY MTAHETI.

Pob6oue none MathCAD 3HaxoauThesl T MaHEISIMU 1HCTPYMEHTIB. B HhOMY
PO3TalIOBYIOThCS OJHE YW JeKiabka BikoH nokyMmeHTiB MathCAD. [lokymeHT
BiloOpakae MaTeMaTH4yHy, TEKCTOBYy, Tpadiuny iH(opmMmarlito, SKy BBOIUTH
KOPUCTYBa4 Ta PE3yJbTaTH PO3PaxXyHKIB cucteMu. [HDopmarlis B JOKyMEHTI
TPYIYETBCS B MAMEMAMU4HUX,  MeKCMo8Uux 00aacmsax, oonacmsax epagixie ta
ogopmaenns (regions). Obaacmi B TOKYMEHTI MOKYTh PO3TaIlIOBYBAaTUCS B OY/Ib-
SKOMY TIOPSIJIKY Ta KIJIBKOCTI 6€3 00MexXeHb

Mamemamuuna obracmey TpU3HAYCHA IS BBEACHHSA KOHCTPYKIIN TMakKera,
HEOOXITHUX IS pealtizallli alfOpUuTMYy PO3B'A3aHHS 3aj]ladi: 3MIHHUX, KOHCTaHT,
dbopmyn, ¢yskmii, nporpam. Kypcop B maremMaTuyHii o0nacTi mae Qopmy
4EepBOHOTO XpPECTa.

Texcmosa o6racms MOXE MICTUTH OyJb $KI CHMBOJHU (KUPWIMYHI,
JATUHCHKI) Y BUIJISAI KOMEHTapiB, MOsICHEHb Tomlo. PoboTa B TekcTOBIM 00JacTi
3MIHCHIOETHCS TOYHO TaK, SIK B 3BUYAHOMY TEKCTOBOMY PEIaKTOPI.

B o6nacmi epaghixie BUBOASTHCS ABOMIPHI Ta TpUMIpHI Tpadiku.

Obnacms ogopmaenHs: BAKOPUCTOBYETHCS NI PO3MIILICHHS B Hil OITOBUX
rpadiuHux 300pakeHb B craHmapTHomy dopmarti .Jjpg, .omp. JTns odopmienus
JOKYMEHTa Ciij BcraBiasaTh 3o0paxkenHs depe3 Clipboard. B mporuiexnomy
BUIAJIKY HABKOJIO 300paxeHHs Oyae 300paxkxyBaTHCS paMKa 3 CIIYKOOBOIO
iH(popmarriero. [ oTpuMaHHS MOIJIMBOCTI B MOJAJBIIOMY OTPUMATH JAaHl MPO
300paKE€HHSI Ta peJaryBaTH HOro B JIOKYMEHTI HWOTO CIiJ BCTABJSITH ITYHKTOM

MeHIO Insert-Picture.

CnpaBa Ha poOOUYOMY TOJII 3HAXOJUTHCS BEpTUKAIbHA 3eJieHa pucka. Bona
po3nuise JOKyMeHT Ha cToBOIi. [lluprHa cTOBOIIO BIJNOBIAAE MIUPUHI apKyIlla.
O0bnacTh JOKYMEHTa APYKY€ETbCA MO CTOBOLSIX 3ropu BHU3. [0 JOCATHEHHIO KiHIIS
iH(opMallii 0JTHOrO0 CTOBOIIO, CUCTEMa MEPEXOAUTh J0 APYKYBaHHS CYCIJIHBOTO,
AKAW 3HAXOJIUTHCS IPABOPYY.

CrBopenns nokymenta MathCAD cknagaeTbest 3 BBEICHHS Ta pefaryBaHHs
MaTeMaTuyHuX ¢Gopmyin, rpadikiB, BU3HAYCHHS (HOpMaTIB BIIOOPAKEHHS 3MICTY
JIOKyMEHTA, BBEJICHHSI TEKCTOBUX OMUCIB TOI0. BBeeHHs iHOopMaIii B TOKYMEHT
MathCAD npoBomuThCs B BU3HAYCHI 001aCTi.
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Buaineny pamkoro o0jacTh MOKHA MEPEHOCUTH B 1HIIE Micue. s 1poro
Tpeba KJIAHYTH MUIIEI0 Ha 00JacTi, MiABeCTH Kypcop 10 pamku. [Ipu 1mpomy
Kypcop TEpEeTBOPIOEThCSI Ha 300pa)KeHHs PyKH. SIKIIO 70 TOYaTKy 3CYBY
HATUCHYTH Ta TpuMaty kiapimy Ctrl, o61acte Oyje ckomiiioBaHa 31 30epeKeHHIM
il Komii Ha MepBICHOMY MICIII.

AHaNOTIYHUM CcIOCOOOM MOXKHA 3MIHUTH PO3MIp TEKCTOBUX Ta rpadiuHUX
obmacteif. [ pOro CiJl MOTATHYTH KypCOPOM y BHUIJISII CTPLIKU MapKep paMKu
001acTi 3 HATUCHYTOIO JIIBOIO KHOIMKOIO MHIIII.

B po6ouomy nori MathCAD 3a3Buuaii 3Hax0a4ThCs KiJibKa odnactei. [Ipu ix
3CYyBl YM MaclITa0yBaHHI MOXJIMBO iXHE NEpeKpUTTd. JlJig Toro, mod Bi3yalbHO
BUJIJIUTH MEX1 o0yiacTeil TNMpU3HAYEeHO IyHKT MeHI0 View-Regions. Bci
IIPOMIKKH MIXK 00J1acTAMH 3a(papOOBYIOTHCS B CIpHI KOMIp TaK, IO CBITJII 00JacTi
CTalOTh BUIJICHUMH Ha TEMHOMY (hOHI.

I[Iynkr meHr0 Format-Separate Regions  aBTOMATHYHO 3CYyBa€

00J1acT1 TAKUM YUHOM, IO BOHU PO3TAIIOBYIOTBHCA 0e3 IICPCKPHUTTH.

JIis  TOPU3OHTAIBHOTO YW BEPTUKAIBLHOTO BHUPIBHIOBAHHS oOOiacTeit
NpU3HaYeHl NYHKT MeHo Format-Align Regions. Jlekinbka oOnactei
IPYNyIOThCS NIMIIMKOM MHIN 3 yTpuMaHHsAM kiaBimi  Shift abo pamkoro
BUJIUJICHHST mumiero. [lami, B 3ajie)XHOCTI Bifg BuOOpy: Across, Down, - BOHHU

BUPIBHIOIOTHCS BIATOBIAHO 1O TOPU3OHTAIII YU BEPTHUKAJII.

BrnactuBocti obOmacteli MOXKHa peaaryBaTH 3a JOIOMOTOI0 KOHTEKCTHOTO
MeHI0. KOHTEKCTHE MEHIO BUKJIMKAETHCS KIIAIIAHHSAM TMPaBOl KHOMKW MHMIIN Ha
00J1acTl. 3MICT MEHIO BU3HAYAETHCSI TUIIOM 00JIaCTI.

[Ipu 3amycky cucTeMH 3a 3aMOBUYAaHHSM BCTAaHOBIIIOETHCS MaTeMaTHYHA
00J1aCThL BBEICHHS.

Jis oOMexeHHs noctyny 1o iH(opmaiii o6iacTi MOXYTh OyTH 3aKpHTI
naposieM (lock) abo cxosani (collapse), To6To nmpudpaHi 3 ekpaHy.

Kepysanus (lock, collapse) o6mactsiMu MOKIHBO, KOJIM BOHH IMOETHAHI B
area. Area zaiimMae BeCh PSJOK JOKYMEHTa Ta BMIlly€e€ B ceOe BCl 00acTi, sKi
3HAXOMAThCS BeepeanHi Hel. BBOOUTBCS B JOKYMEHT IMyHKTOM MeHIO Insert-

Area.

Jnia mpuOupanHs 0651acTeil 3 eKpaHy MOXKHA 3aCTOCYBAaTH TPU CIIOCOOU.
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Crnoci6 1. Cnig aBa pa3u KialHyTH Ha BepxHboMy Mapkepi Area. [ToBTophe
KJIallaHHS BUBOJUTH 3MICT Area Ha ekpaH.

Cmoci6 2. [Tyakramu KOHTEKCTHOTO MeHI0 Area-Collapse/Expand.
Cmoci6 3. [Tyakramu MmeHI0O Format-Collapse/Expand.

s GrokyBaHHS mocTymy g0 Area MoKHa 3acTocyBaTH myHKTH Lock,

Unlock KOHTEKCTHOTO MEHIO BEPXHBOTO Mapkepa Area abo IIyHKTH MEHIO
Format-Lock/Unlock.

BBenennst koMmaH 1 MOe OyTH BUKOHAHO JIEK1IJIbKOMa CIIOCOOaMM:
- [UISIXOM HAaTUCKaHHS KOMOIHAIIN «TrapsyuX» KJIaBIIIL;
- BHUOOPOM ITYHKTY MEHIO a00 KHOIIKH OJHIET 3 TaHENCH;
- HaIMCaHHSIM KOMaHaH 0e3mocepeHhO B TEKCTI JOKYMEHTA.
Po0oTa 3 TeKCTOBOIO 00,12CTI0O JOKYMEHTA

Texcmosa obaacms MOXe OyTH CTBOpEHa TpboMa crocobamu. B ycix
crocofax crovaTky Tpeda BCTaHOBUTH Kypcop B OTpiIOHE Miclie JOKYMEHTA.

[lepmmii cnoci®d € HaWmpoCTIIUM: Tpeba MPOCTO MOYaTH BBOJUTU TEKCT.
Konmu micns mepmioro ciioBa Oyae BBEIEHO MpoOUI, MaTeMaThyHa 00JacTh
NIEPETBOPUTHCA B TEKCTOBY. TeKcT Oyne B3sITO B MPSIMOKYTHY paMKy, sKa
B1JI0Opayka€ TEKCTOBY 00JIaCTh.

Hpyruii cnocid mosisirae B TOMy, 110 BBEAEHHS Tpeda MoyaTd 3 CUMBOIY

nanok ". 3'IBUThCS MPSAMOKYTHA paMKa TEKCTOBOI 00JIaCTi.
Tperiii crioci0 — 3acTocyBaTu MyHKT MeHIO Insert-Text Region.

TexcroBa 007aCTh PO3MIMPIOETHCA TIPU BBeACHHI TekcTy. L1006 3aBepruTu
BBEJICHHS TEKCTYy, HEOOXITHO KJIAIHYTH MUIICI0 1M03a TEKCTOBOK obiactio. J[is
penaryBaHHsI TEKCTOBOI 00jacTi HEOOXiHO KJIAIHYTH Ha Hii muier. O3HaKOIO
peXUMY pearyBaHHs € Kypcop y BUTJIAJIl YEPBOHOI BEPTUKAJIBHOI JIiHI1.

JIyist TekcTOBOi 00J1acTi MOKHA 3a7aBaTH THUI MIPUQTY, HOTO PO3MIp, CTUIIb,
KOJIp, mapameTpu adzaiy, kouip (oHa. Bu3HaueHHS MOXHA NPOBOIUTH 3a
JIOTIOMOTOI0  TOJIOBHOTO MeEHI0 Format-Text, mnaHeni Formatting,

KOHTCKCTHOI'O MCHIO.
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KopucHoro MOXIMBICTIO, sKa 3a0e3ledye HAOUYHICTh JIOKyMEHTa €
MOJKJIMBICTh BCTaBIISTHHS MaTE€MaTH4HOI 00JacTi 0e3mocepeiHbO BCEPEAUHY
TEeKCTOBOI oOmacti. [IJisi 1IbOTO CITiJi TOCTAaBUTH KYpPCOp pelaryBaHHS TEKCTOBOI
oOnacTi B moTpiOHE Miclle Ta BUKOpPHUCTaTH NMyHKT Insert Math Region

KOHTEKCTHOTI'O MEHIO TEKCTOBO1 00J1aCTI.

30epesxkenns nokymenta MathCAD

Jlns 30epexxenHs nokymenra MathCAD B ¢aiini HEoOXigHO 3acTOCyBaTh
IIYHKT MeHIO File-Save as.

JlokymeHTH MaroTh BiacHui (opmar. [lakeTw crapmmx Bepcii MOXYTb
YUTATH JIOKYMEHTH, SIKi po3poOJieHl makeramu Mojonamux Bepciil. o Bepcii 12
JOKYMEHTH Manu posmupeHHs .mcd . 3a BmmBom kowmmanii Microsoft mami
JOKYMEHTH OyJI0 TIEpeBElICHO y CTaHAapT XMl Ta BOHHM OTpUMAIId PO3UIMPECHHS
Xxmcd .

30epertu gokymeHT (puc. 3.3) mokHa He TUTbKH B (opmari MathCAD 3
posmmupenHsmu .Xmced, .mcd, a Takox B popmati web .htm ta popmari RTF .rtf.

Wmr pasina: - ! éo;a;nun; ;7(

Mathcad XML Document (" xmed)

Tun @aina Onvena

L (" xmed) o
Mathcad Compressed XML Document ("xmedz) |
HTML File (~rim)
Rich Text Fomat Fie ("f)
Mathcad XML Template ("xmct)
Mathcad 13 XML Document (" xmed)
Mathcad 13 Compressed XML Document ("medz)
Mathcad 12 XML Document ("xmed)
Mathcad 12 Compressed XML Document (*xmedz)
Mathcad 12 Worksheet (" med)
Mathcad 11 Worksheet (" mcd)

Puc. 3.3. Cnincok dopmari mokymenta MathCAD

IMpakTukym 3.1. 3arajabHi 00UNCIeHHSA

3.1.1. TeopeTr4Hi MOJIOKEHHSA

Opranizanisi 00unciIeHb

B cucremi nependaveno 3acobu A poOOTH 3 HACTYITHUMH TUIIAMH TAHUX:
- mim ( 12, -24, 0 Tormo);

- JificHl. MoxXyTh 3anucyBaTucs B gopMi (pikcoBaHoi kpamnku (3.265) ta B
ekcrioHeHwiinii Gopwmi (a-10®, 1e a — wine abo xilicHe Yncio 3 PikCOBaHOKO
TOYKOI — MAHTHCA, P — JECATKOBHI MOPSAA0K);
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- KoMmIuiekcHl (a + bi, me a — pilicHa yacthuHa , © — ysBHa, 1/j — ysBHa
onuHuug). Jlitepa ysBHOI OJIMHHUII  BU3HAYA€ThCd NMYyHKTOM Format-
Result-Display options—Imaginary Unit wmenwo (puc. 3.4).
Mix ysSBHOIO YacCTHHOIO Ta YSBHOIO OJWHHICIO 3HaK MHOXeHHsS HE
CTABUTBCA ;

- psaaku — Oynb sika TOCTIAOBHICTh CHUMBOJIB, 1m0 3a0paHa B sanku («lle
PAIOKY);

- OJIMHUIIl BUMIPIB (P13MYHUX BEITUUHH.

OcobimBuM TuroMm nanux € NaN (NotANumber). Bin npusHadenuii mist
i1eHTr(ikailii e1eMeHTiB MacuBIB, B sIKI HE 3aHECEH1 >KOJIH1 AaHl. Hanpuknaa, npu
3UYMTYBaHHI 3 30BHIIIHKOTO (Qailly MaTpHill, MPOMYIIEHUM eJeMeHTaM Oy/e
HazaHo Tunt NaN. [Ipu noOynosi rpadikiB exeMeHTH 3 TAIOM NaN irHOpYIOThCS.

Result Format x|

Number Format Display Options | unit Display | Tolerance |

Matrix display style YRS

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

Puc. 3.4. BusHaueHHs JIITepU ySIBHOI OJUHUIIL

JlaH1 BUKOPUCTOBYIOTHCS y BUTJISAJ 3MIHHUX: APOCIMUX 3MIHHUX, MACUBIE )
8USNIAT BEKMOPI8 Ma MaAmpuyb, PAHHCOBAHUX 3MIHHUX. 3MIHHUM MOXe OYyTH
HaJlaHa PO3MIPHICTD JJIsl PO3B'I3aHHS (PI3MUHUX 33]1a4.

3a 30HOI0 i B JIOKYMEHTI 3MiHHI JIUIATBCS HA JIOKAIbHI ma 2100abHI.
Jlokanvne BU3HAYCHHS JI€ BIJ MICId BHU3HAYCHHS BHU3 JO0 KIHI JIOKYMEHTA,

2n06anbHe BU3HAYEHHS JI1€ Ha BECh JOKYMEHT, HE3aJI€KHO BiJ] MICLISI BU3HAYCHHS.

Kosxna 3MiHHA MTOBMHHA MaTH YHIKaJbHE iM's. IM's 3MIHHUX CKIIQTa€ThCs 3
JATUHCBKUX YU TPeubKux Jitep Ta uudp. BUKopucTaHHA B IMEHI KUPUIIULI YU
pOOLTiB HE JO3BOJISIETHCS.

Jlns xepyBaHHS MaTEMAaTHYHMMHU JIIMU B TaKeTI MpU3HAYEHI KUIbKa
cucmemMHux 3miHHux. BU3HAUYCHHS CHUCTEMHUX 3MIHHUX MOXHA MPOBOJIUTH
oe3mocepelHbO0 B poboyomy moni abo y BikHI MeHIO Tools—-Worksheet
Options—-Built-in-Variables (puc. 3.5).
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Worksheet Options x|

UnitSystem | Dimensions |  Compatibity |
BultnVrisbles | caluiaon | Display

Array Origin (ORIGIN) T Ho

Convergence Tolerance (TOL) 0.001 (0.001)
Constraint Tolerance (CTOL) 0.001 (0.001)
Seed value for random numbers 1 (6))

PRN File Setting
Precision (PRNPRECISION) 1 = @
Column Width (PRNCOLWIDTH) 5 = (8

Restore Defaults
oK OThena | Cnpagka |

Puc. 3.5. BiKHO CUCTEMHUX 3MIHHHUX

ORIGIN -~ BuW3HAYaEc IIOYATKOBUM I1HAEKC MAaCHBIB. 3HAUEHHS 34

3amoBYaHHAM — 0.

TOL — BHM3HAYa€ TOYHICTb YUCEIBHOIO OOYMCIIEHHS DPIBHSAHb, 1HTErpaiB,

MOX1THHUX. 3HaueHH 3a 3amMoBuaHHsaM 0.001.

CTOL — BU3HA4Ya€ TOYHICTh YUCEIBHOTO OOUYHCIIEHHS CUCTEM PIBHSIHB OJIOKIB

Given. 3HaueHHs 3a 3amoBYadHHaMm 0.001.

PRNPRECISION, PRNCOLWIDTH Bu3HayaioTh (Gopmar 3amucy JaHuX B
tekcToBl (paiimu ASCII ¢ynkuisiMmu WRITEPRN, APPENDPRN. 3HaueHHA 3a

3aMOBYaHHSAM 4, 8, BIAIOBIIHO.

[Ipumitka. ITlpu  TOBTOpHOMY  3acTOCYBaHHI  1MEHI, SIKE€  BXKe
BUKOPHUCTOBYETHCSI CHCTEMOIO, IM'Sl TTIKPECITIOETHCS 3€JICHOI0 XBHIISCTOIO JTIHIETO.
Taka cuTyarliss MOXJIMBA, KOJM KOPUCTYyBad BBOJWUTH 3MIHHY, fIKa B CHCTEMI
BU3HaueHa, K (pi3MyHAa KOHCTaHTa ToImlO. Hampukian, ¢ — MIBUIKICTH CBITIA

2.998-108 m-c™.

['penpki miTepu BBOAATHCS 3 maHem Greece abo KOMOIHAINIEIO «IaTHHCHKA
gitepa + Ctrl +G (ta6m. 3.2).

Tabnuug 3.2. KnapiatrypHa BIIOBIIHICTB JITEP IPELUBbKOro andasiTy

byksa a|B|o|le|@|T|D|IAIN|Qn|0|p|lo]|T

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

B naket BOy/10BaHO KijlbKa KOHCTAHT (Tad. 3.3):

Tabmuis 3.3. BOynoBaHi KOHCTaHTH
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HazBa 3Hak BBenennsa 3HaueHHS
OcHoBa HaTypajiabHOTO Jiorapudmy e e 2.718
HeckiHYEeHHICTD oc Ctrl+Shift+z 1-10%
KBaaparypa komna T Ctrl_Shift+p 3.141592
Bigcorok % % 0.01

Jist  BidyanpHOTO e(dekTy iM's Moxe MaTdh MIJAPSAKOBUNA  1HJIEKC
(migpsiakoBuit 1Haekc HE € YMCJIOM IHIAEKCY MACHUBY). IliapsnkoBuit
1HJIEKC BBOJIUTHCS 32 IONMTOMOTOO KJIABIII «.» (TOYKa).

Hanpuxknaz, nocninoBHicTe «C+.+1» nae 3miHHy C;, 1€ «1» HE € THIEKCOM, a
€ YaCTKOIO IMEHI.

Benuki Ta Maini JiTepy B iIMEHaX BU3HAYAIOTh PI3HI IMEHA.

JlaHi 1ijmoro TUMY MOXYTh OOpOOJSATHUCS B JECSITKOBIMA, BOCBMEPUYHIM,
JNBIMKOBIA Ta WIICTHAALATUPIUHIA CHCTEMax 4YHUCIEHHS. 3a 3aMOBYaHHSIM
BUKOPHCTOBYETbCA JECITKOBa cucTema. /[l SIBHOTO BH3HAUEHHS CHUCTEMHU
YUCIIEHHS CJIJ TMCHs YHCEeNbHOTO 3HAYeHHs BKa3aTH JITEpy «O» MAJA
BOCBMEpHYHOI cucTteMu, «N» — musa mrcTHaausaTupiuHoi, «b» — nBiKKOBOI.
Bu3HaueHHsI CHCTEMHU YHUCICHHS pe3yibTaTy MPOBOAWTHCS IMyHKTOM Format-
Result- Display options — Radix M€EHIO.

JIist BUBHAYEHHS 3MIHHOT 3aCTOCOBY€ETHCA 3HAK MPUPIBHIOBaHHA. B cucremi
PO3pI3HSIOTh JIOKAlbHe ma 2100aibHe TPUPIBHIOBAHHS. JIokanvHe —<«:=»
NPUPIBHIOBAHHS  PO3MOBCIOJKYEThCS BIPABO-BHU3 BIJ MICUI BU3HAYEHHS.
I no6anvre MPUPIBHIOBAHHS «=) JI€ HA YBECh JOKYMEHT HE3aJIe’KHO BiJ MiCLS
BU3HaueHHs. [ 100anbHe MPUPIBHIOBAHHS JOIUIHHO 3aCTOCOBYBATH JJIsl KOHCTAHT,
K1 mepe0ayaeTbCcs BUKOPUCTOBYBATH Y BCbOMY JOKYMEHTI.

JJ1st BBEZICHHS 3HAKY JIOKAJTLHOTO TPHUPIBHIOBAHHSI CJTiJT BHKOPUCTATH TIAaHEIb
Evaluate a6o OJIHY kinaBimny aBokpanku «:». Hanpukian,

IM'ss BMiHHOL := Bupas

KinbkicTh mpupiBHIOBaHb OJTHIET 3MIHHOT B IOKYMEHTI HE 0OMEXKYEThCSI.
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Jlist BBelEHHs 3HaKy Tri00albHOrO MPUPIBHIOBAHHS CJiJi BUKOPUCTATH
naHens Evaluate ab6o knasimy «~». Hanpuknazn,

IMm'st BMiHHOI = Bwupas

Jl5is BUBeIeHHS 3HaYeHb 3MIHHUX Ta OOpaxyHKIB IPU3HAUEHO 3HAK PIBHSIHHS
«=». [Ins BBeneHHA 3HaKy PIBHSIHHS CJiJ BUKOpPHUCTATHU NaHens Evaluate abo

KJIABIITY «=.

3HaKW PIBHAHHS Ta MPUPIBHIOBAHHA MOXXHA BUKOPHUCTOBYBATH JIAHIIOTOM.
Hanpukian, samic c:=V5= [pPUCBOIE 3MiHHIH C 3HAYCHHS OOPAXOBAHOTO

BHpAa3y Ta BUBOJAUTH HA €KpaH 3HauYeHHS 2.236
BBegeHHss MaTeMaTHYHMX BUPAa3iB

OOGuucneHHs TPOBOISTHCA B MamemamuuHiu obaacmi. Mamemamuuna
061acmb BCTAaHOBIIOETHC 3a 3aMOBYaHHAM. O3HAKOIO mamemamuynol obaacmi €
KypCOp Y BUTJISIII YEPBOHOI'O XpecTa. 3 1bOro MICILS MOKHA MOYUHATH BBEACHHS
JaHUX. 3 OYaTKOM BBEJICHHS Kypcop HaOyBae BUTIISI OJJAKUTHOTO KyTa.

Kyt Moxe maTu mpaBy Ta JBYy opieHTamito. OpieHTalis MOKa3ye Hanpsm
BBEJICHHs BUpa3y. 3MiHA Opi€HTallli MPOBOAUTHCS HATHCKaHHSAM KiaBimi Insert,
3CyB Mapkepa MO BHpasy — KIaBllIaMH CTPIIOK «—», «<«—», 3MIHa
TOPU30HTAJIBLHOTO PO3MIpy MapKepa — KJIaBiliero Space.

Hanpuknan, sxkmo KyT npaBuil, TO HAaCTYIIHUM CHMBOJI «1» BBOIUTHCS

4 M+

paBoOpyY:

b+ 34

. . 4
ﬂKIHO KYyT JJ1IBUH, TO CHUMBOJI BBOAUTHCA 3J11Ba:

®parMeHT, SIKUi TOPU3OHTAIILHO OXOILUTIOE KYT € OMEpaHJO0M i orepartii
yn Qyskiii. [Ipu BBeneHHI apu(METUYHOTO 3HAKY, Misl SIKOTO BIJHOCHUTHCS [0
dbparMeHTy MaTeMaTUYHOTO BUPa3y, HEOOX1THO 3MIHUTH PO3MIp KyTa Tak, 1mob BiH
OXOIUTIOBaB (PparMeHr.

3Haku apuMETUIHUX Omeparliii BBOJATHCA 3 KiaBlaTypu ab0 KHOMKaMU

naneni Calculator. Jleski MmaTremMaTHuHi onieparlii HaBeJeHO B Ta0uI 3.4.

Tabmuus 3.4. BBeneHHsI OCHOBHUX apu(PMETHIHHX OTIEpalliid 3 KilaBlaTypu

His 3o0paxenns | Kmasimn | Jlist 3o00paxenns | Knasimni
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nojgaBaHHs | 2+3 + MOJTYJIb 13 ] |
BiIHIMaHHA | 2-3 - KOPIHb \3 \
JIIeHHS 2 / ¢akropian | 2! !
3
MHOXXCHHS | 2-3 * n-it kopinb | Nv3 Ctrl+\
CTYITiHb X2 A KOMIUIEKCHE | 24 3] Shift +
IIOB'sI3aHHSA
monaBaHHs | 2 - Ctrl+Enter | nimenns B | 213 Ctrl+/
+3
B IBa OJIUH PSIIOK
PSIKH

Bci pesyapraté Ta mpoOMDKHI gaHl 30€epiraroThCd B MaM'sTl CUCTEMH 3
pesy. p P

MaKCUMaJbHOIO TOYHICTIO 15 3HaKIB MAaHTHCH. BI/II“J'ISIII pPE3yjIbTaTy MOIKC

BU3HAYaTH KOPHCTYBad B JIaJIOTOBOMY BIKHI

IMPOBOJUTBECA IIYHKTOM

MOJIBIHUM HIUTIUKOM O€3MOCEPEIHhO Ha PE3yJIbTaTI.

Hampuknan, oOpaxyBaHHSI 3HAUCHHS BUPa3y

MOYE CKJIAJIaTUCS 3 HACTYITHUX JI1H:

(puc.
Format-Result-Number Format MecHIO a0o

3.8). Bukaumk BiKHa

1) Habpatu unceabHUK MEPIIOTO MEPIIOro MHOKHHMKA Ta KJaBilielo Space

OXOITUTH UOTO:

2) 10 BUALIEHOTO BUpa3y 3aCTOCYBATH apu(PMETUUYHY OIEpaliio JiJICHHS :

13+ 15

J

3) HaOpaTu 3HAMEHHHK Ta OXOIUTH BECh JAPIO MpaBUM KyTOM, II0O cripaBa

BBCCTHU 3HAK MHO>KCHHI:

13+ 15

3-(37 -8
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13+ 15

3.(27- %) vy

4) BBCCTHU 3HAK MHOKCHH:

5) ananoriyHo myHKTaMm 1-3 mpoBecTH Hallp IPYroro MHO>KHUKA Ta OXOIUTH
BECh BUpa3 MPaBUM KyTOM:

13415 56-34|
3.(27 -8 19

13+15 56 -34
300 -% 19

= [.565 4

6) BBECTU ONEpaTOp BUBEIICHHS =:

®opMaTH BUBEICHHS pe3y/bTaTiB

PesynbraT MOXyTh OYyTH BHBEICHI B HacTymHux Qopmarax Decimal,
Scientific, Engineering, General, Fraction.

Decimal — ¢opmar nificHux gwcen 3 (ikcoBaHO Kpamkor. KilbkicTh
nudp miciasi KoMH 3a/iaeThesa B nojii Number of decimal places. [lone
Show trailing zeros Bu3Hayae, Yd JOJaBaTH B KIHINl YWCIa HYJ 70

MOTPIOHOT KITBKOCTI ITU(p.

Scientific — exnonenuiitnuii ¢opmar. Ilome Show exponents as

E+000 Bu3HadYae K BHBOIMTH OCHOBY: y Burmim 10 a6o E (1.22- 10° um
1.22E+2).

Engineering — eknonenuirinuii popmar. BigminnicTs Bix hopmaty Scientific
MOJISATA€ B TOMY, IO JIECATKOBUM MOPSIAOK KpaTHUH 3.

General — yniBepcanbuuii hopMat. SIKIO KiMBKICTh IU(P MII0I YaCTHHU
yucjia HE mepedutbllye 3HAYeHHs 3 moisi Exponential threshold, To
BUBOJIUTHCA YHUCIO 3 (DIKCOBAHOIO KPAmMKOK. B TNpOTHUICKHOMY BHUNAIKY — B
€KCIIOHEHIIHHIN QopMi.

Fraction — ¢opmar y Burmsaai apo0Oy. Ilome Use mixed numbers

JI03BOJISIE BUAUIATH 1Ty YACTUHY JIpo0Yy.
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Hanpuknan, ¢opmar Fraction mns Bupasy 6e3 monst Use mixed

o |

numbers nae pe3yabTar % , 3 TIOJIEM — =

Busnauenns ¢popmaTy mpoBOIUTHCS OOpaHUM ITyYHKTOM J1aJIOrOBOTO BiKHA
(puc. 3.8).

Result Format il
Number Format | Display Dptlonsl Unit D\splay' Tolerancel
Format
Number of decimal places |3 E
Scientific [~ Show trailing zeros
3
anmeermg I_ Showr exponents in engineering
raction format.
Exponential threshold 3 3:

0K | OTMeHa | Default | Cnpaeka |

Puc. 3.8. BikHO BU3HaueHHA (pOopMaTiB pe3yibTaTiB 00UMCIEHb

B cucremi nepenbdaueHo aBa pexKUMHU 0OIUCIICHB:

- ABMOMAMUYHUL pexcuM, KO BCl OOUNCIICHHA BUKOHYIOTHCSI aBTOMATHYHO
M1]] 9ac BBEACHHS (GOPMYIT;

- pYYHUll pexcum, KOJU CTapT OOYMCIEHb OKPEMOro BHpa3y YU BCHOTO
JIOKYMEHTA 33J]a€ThCS KOPUCTYBA4YEM.

Komu Bupa3 3HaxXomWTbCs B TPOIECi PO3paxyHKy YHCEIbHUM abo
CUMBOJIBHUM TPOIIECOPOM, BIH BUIUTSIETHCS PAMKOIO 3€JIEHOTO KOJbOpY, a Oyb-
K1 i1 KOpUCTyBada MI0/I0 MOJAIBIIOT0 PeAaryBaHHs JOKYMEHTa OJIOKYIOTHCS.

ABTOMAaTUYHI OOYMCIIEHHS CIPOILYIOTH POOOTY 3 JOKYMEHTOM, OCKIJIBKH
pe3yabTaTh PO3PaXyHKIB 3'SBISIOTHCS B PEATBHOMY Yaci, 1 KOPUCTYyBad Mae
MO>KJIMBICTh aHAII3yBaTH iX BiJipasy. 3 1HIIOTO OOKY, SIKIIIO OOYMCIIEHHS CKIIAJHI,
BOHM MOXYTh 3a0upaTu Oarato yacy. 3MiHa SIKOro-HeOyAb BHpa3y Ha MOYATKY
BEJIMKOTO JIOKYMEHTA, KU BIUIMBA€ HAa HACTYNHI OOYMCIICHHS, MPU3BOAUTH 10
nepepaxyHKy BCIX 3alIeXHOCTEH 3aHOBO. Y TaKWX BHITaJKax YacTO 3pYy4HIIIe
penaryBatd TEKCT B pPYYHOMY pEXKHMI, a OOUYMCICHHS BKJIIOYAaTH B MIipy
HEOOX1JHOCTI.

Asmomamuynutl pedxcum BKIIOYAETHCS 32 3aMOBYAHHSIM IIPU CTBOPEHHI
HOBOTO JIOKYMCHTA.

B pyumomy peowcumi KopucTyBau TOBHMHEH 3allyCKaTh OOYHMCIIECHHS
camocTiitHo. [Ipu penaryBaHHi TEKCTy B PyYHOMY pPEXMMI HE BUKOHYIOTHCS aHi
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oOuuciieHHs BUpasiB, aHi mnoOygoBa rpadikiB, BIAMOBIIHI MICIS B BHpa3ax
BiJI3HAYAIOTHCS Mapkepamu (puc. 3.9).

Jlns Toro mo6 OOYMCIUTH YBECh JOKYMEHT CiiJ oOpaTh IYHKT MEHIO
Tools- Calculate- Calculate Worksheet a6o xiasimi Ctrl+F9.

Jlns obumcieHHss BCiX GopMysl Yy BUAUMIM Ha €KpaHi YacTHHI JOKyMEHTa
cimija obpatu nyHKT MeHi0O Tools- Calculate-Calculate Now abo
kiaBinry F9.

@ Fle Edt View Insert Format Tools Symbolics Window Help

|D~ZE SRy |4 BE[oc "t 80 =] 0o <]
Calculate
1
fln(x)dgd:-
0

Puc. 3.9. Burnsa n1okymeHTa B pydHOMY peXUMI 00UUCIEHb

Haiinpocrime 3amycTUTH po3paxyHKH MOKHA KIIAIlaHHAM Ha KHOIIIII
Calculate i3 300pakeHHSIM 3HaKa PiBHOCTI Ha naHeni Standard (puc. 3.9).

[Ilo6 mepepBatu TpuBaduil Mpoilec OOYKCIECHb Tpebda HATUCHYTHU KIIaBIIIY
Esc. ¥ upomy pa3i Bupasu, siki Mathcad ve Bctur Bupaxysatu, OyayTh O3HAUYCHI

B IOKYMEHTH Y€PBOHUM KOJIHOPOM.
[TepepBane 0OYMCIICHHS TTOHOBIIOIOTHCS HATUCKAHHAM Kiasimii F9.
Onrumizanis 004uCIeHDb

Oco6mmuBicTio Mathcad € npuckopeHHs YMCENbHUX OOYUCIICHB 32 PaXyHOK
3aCTOCYBAaHHS €JICMEHTIB CHMBOJILHOT MaTeMaTHUKH. besrnocepeqHro Tmepen
qrceIbHUM po3paxyHkoM Mathcad aBromatnyHO Hamarae€TbCsi CIPOCTUTH BUPA3,
BUKOPHCTOBYIOYHM CHMBOJIbHUI miporiecop. Lle HasuBaeTbes onmumizayicro. Pexxum
onTUMI3aIlli BMUKAETHCS JJIS IIJIOTO JOKYMEHTa ab0 sl OKpeMux (hopMyIl.

[Ilo6 yBIMKHYTH a00 BHMKHYTH pEXUM OITHMI3alli BCIX BHUpa3iB B

JIOKYMEHTI CJIiJI 3aCTOCYBaTH MYHKT MeHIO Tools-Optimize.

{06 3MIHUTH peKUM ONTUMI3AL JIJIT OKPEMUX BHPA3iB CJI1Jl BUAUIUTH IIO
dbopmyy JiHIAMH BBEJEHHS 1 BUOpaTH NyHKT Tools-Optimize-Equationy
MeHI0 200 00paTH TaKui MYHKT B KOHTEKCTHOMY MEHIO BUpa3y.

O3HaKo10 TOTO, IO BUPA3 3HAXOAUTHCS B PEKUMI ONTUMI3ZAIT € OJaKUTHUN
KBaJIpat cIpasa BiJ BUpa3y.
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Binkiovenns o0uncjieHHs OKpeMuXx popmy.a

Mathcad no3BoJsie BIOKIIOUMTH OOYMCICHHS Oyab-skoi dopmynu. Ilpu
IbOMY BOHA He OyJe BIIMBAaTH Ha mojaibiii oouncneHHs. [[{o6 ne obuncnroBaTu
okpeMy ¢opMylly B JOKYMEHTI Tpeba B KOHTEKCTHOMY MEHIO BHpazy oOpaTu
nyHKT Disable Evaluations.

ExBiBanenTHUN cmoci® BIAKIIOYEHHS OOYMCICHHS OKpemoi dopmyu
TIOJISATAa€ Y BUKJIMKY J11aJIOTOBOTO BikHAa Properties uepe3 0THOMMEHHUN ITyHKT
KOHTEKCTHOIO MEHI0. Y giano3l Properties cnij nepelTh Ha CTOPIHKY
Calculation 1 obOpatu Disable Evaluations. Ilpo BukitoueHHs
(dbopMynu 3 00UUCIIEHb MOXHA CYJIUTH 3a HasIBHICTIO YOPHOTO MapKepa Biapasy 3a
i€ GopmMyIioro.

BoynoBani ¢pyHkuii

Jliist oOunceHHsl 3HaYeHb HaWOLIBII MOMMPEHUX MaTeMAaTUYHUX (PYHKIIIH B
MathCAD 3acTocoByIOThCS Tak 3BaHl 6OyOosani ¢hynxyii (HampuKiIald, CUHYC,
KOpIHb KBaJIpaTHUH TO1IO). [{71s1 3BepHEHHs A0 (yHKIIII HEOOXITHO BBECTH i 1M's
a00 yMOBHUI CUMBOJI Ta apTyMEHT.

OyHKIII0 MOXHA BBECTH 3 KjaBlaTypu, NYHKTOM MeHI0O Insert-
Function. HaiiOuem yxuBaHi GyHKLII po3TalioBaHi Ha maHeni Calculate.
[ToBHUI crUCOK (PYHKINN 1 iX CHHTAKCHUC MOXKHAa OTpUMATH y BikHI Insert

Function (puc. 3.10), KnamHyBIIM Ha KHOMIi

Standart.

NaHedal 1HCTPYMEHTIB

Becr Habip BOynmoBanux ¢yHKIii y BikHI Insert Function po3outuit

Ha TPYIHU BIANOBIIHO 10 PYHKIIIOHAJBLHOTO 3HAYEHHS:
Bessel — cnemianbhi 3Bruaiini Ta Mmoaudikosani GyHKIil becens;
Complex Numbers — ¢yHKIIiT poOOTH 3 KOMITICKCHUMH YHCIaMH;
Curve Fitting and Smoothing — ¢yHkIii anpokcumariii KpuBUX;

Differential Equation Solving — ¢yHkii po3s'si3anas audepeHiiiHux
PIBHSIHB;
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Expression Type — dhyHKIIT 17151 BU3HAYEHHSI TUIIIB JIAHUX;
File Access — ¢yHKIii 111 podoTtH 3 daiinamu;

Finance — ¢inancoBi QyHKIIIT;

Fourier Transform — ¢ynkuii neperBopenns Oyp'e;
Graphing — ¢yHkIii s poOdoTH 3 rpadiYHUMH 00'€KTaMH;
Hyperbolic — rinmep6omnivni QyHKIIT;

Image Processing — ¢yHkiii 1151 00poOKu 300pakeHb;
Interpolation and Prediction — ¢yHKIii iHTepmoAIIii Ta eKCTPAITOIISIIii;
Log and Exponential — nmorapudmiuni GyHKIIIT;

Lookup — ¢yHKIii A71sl MONIYKY JaHUX;

Number Theory/Combinatorics — ¢yukii Teopii uuncer;
Piecewise Continuous — xyckoBo-HemepepBHi PyHKITIT;

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

Signal Processing — ¢byHKIIIT 17151 00pOOKH CHTHAIIB;
Solving — gyHk1ii po3B's3aHHS PiBHSHB;

Sorting — ¢hyHKIIT cCOpTyBaHHS JaHUX;

Statistics — craTucTuuHi QyHKIIIT;

String — gyHkIii A1 poOOTH 3 TEKCTOM;
Trigonometric — TpuroHoMeTpuyHi QyHKIIIT;
Truncation and Round Off — ¢pyHKkIIiT OKpyTICHHS;
User Defined — ¢yHkii kopuctyBaya;

Vector and Matrix — ¢pyHKIiT 11t pOOOTH 3 MATPHIISIMHU.
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r N
Insert Function li—q-l
Function Category — Function Name
. - acos |
Bessel = acosh
Complex Numbers acot
Curve Fitting and Smoothing acoth
Data Analysis acsc
Debugging acsch
Differential Equation Solving Adams
Expression Type Ul AdamsBDF 5
Cin Arrare | Lsddanien
acos(z)
Returns the angle (in radians) whose cosine s z. Principal value for
complex z.
@] [k [ mer ][ Gnc

Puc. 3.10. Bikno BOyI0BaHMX (PyHKIIIMI

Y BikHI HeoOximgHO BHOpaTH BIANOBIAHY Kareropito Function
Category. Ilpu npomy y BikHI Function Name OynyTh HOpeacTaBieHI
¢ynkmii MathCAD, mo BigHOCATBCA JO JaHOl KaTeropii. SIKimo HeoOXimHa
dbyHKI1is B 00paHiil kaTeropii He Oy/e 3HalIeHa, MOKHA MEPETIIIHYTH KaTeropito
All, mo wmictute Bci BOymoBaHi ¢yHkmii. KopoTkuii ommc BumineHoi QyHKIIi
MOKa3aHO B HIDKHIM YyacTuHi BikHA. [I0BHMIA OMTMC MOKHA OTPUMATH 3 JIOBIJKH, SKa
BUKJIMKAETHLCS 32 MIOCUJIAHHAM «?» B JTIBOMY HIDKHBOMY KYTKY BIKHA.

Jlami HaBeneHi HaWOLIbII y)XMBaHI BOYyIOBaHI MareMaTuyHi (GyHKIIiI
MathCAD:

sin(z), cos(z), tan(z), cot(z), sec(z), csc(z) —

TPUTOHOMETPHUYHI (YHKIII: CHHYC, KOCHUHYC, TaHI'€HC, KOTAHIEHC, CEKaHC,
KOCEKaHC.

JUist 3BOPOTHMX TPUTOHOMETPUYHUX (DYHKIIN Tepen 1MEHEM J0Ja€ThCA
mitepa «a». Hanpuknan, asin (z) — apkcunyc.

Jlnst rinmepOoniyHUX (QYHKIIA B KiHII iMeHI momaerbes jitepa «hy. Jlns
3BOPOTHHX TiMepOOJIIYHUX MOMEPEay M0MAEThCs «ay, B KiHI — «h». Hampukman,

sinh (z) — rinepOoniunumii cunyc, asech (z) — rinepOoiuHUN apKCEKaHC.
atan2 (x, y) — atan2(x,y) = atan(y/x)
sinc (z) — pyHkuis sinc(z) = sin(z)/z
exp (z) — excroHeHIliiHa QyHKIIis (€Z)
In(z) — jjorapu@m HaTypaibHUM Z

log(z,b) — norapudm Bijg Z 1o ocHOBI b. Skio aApyruii aprymeHT «by» He
BU3HAYCHO, OCHOBOIO BBaXkaeThcs unciio 10.
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DMS (x) — 3HAYCHHA KyTa X B pajllaHax.

ApryMeHTH TPUTOHOMETPUYHHUX (PYHKIIM BHU3HAUYAIOTHCSA B pajiiaHHIA MIpi.
JUiis mo3HaueHHs! JaHUX B Tpajycax MOXKHA JIO/IaTH MICIis BUpa3y CIyKOOBe CIOBO
deg.

@DyHKIII po00TH 3 KOMIUIEKCHUMH YUCJIAMH

binpricte BOymoBaHMX (YHKIIH MOXYTh MaTH B SIKOCTI apryMEHTIB
KOMIUIEKCHI 4HCJa, pe3yJbTaTaMd OOpaxyHKIB TakKuxX (YHKIIH TakoX €
KOMIUIEKCHI UncIa.

JIist aHamizy KOMIUIEKCHUX 3HAuY€Hb B CHCTeMl mepeadaudeHi (GyHKIii
00pOOKU KOMIUIEKCHUX YHCEIL.

Jji BU3HAUYEHHS KOMIUIEKCHOTO YMCIIa IOCTaTHbO 3HATH JiBa nmapameTpu. Le
MOXYTb OyTH fiiicHa C 1 ysBHa B yacTHHU KOMILJIEKCHOTO yucia ado HOoro Moyb
A1 daza ¢. Ili mapameTpu B3a€MOIOB's3aHi.

z=C+jB=Ae" A_ [c7,p? co=arCtg(g)

OyHKIT PO3paxyHKy MIMCHOI Ta YABHOI YaCTUH KOMILJIEKCHOTO YHCJA Z B
Mathcad maroTh 3araJbHONPUITHATI MaTeMaTHUHI Ha3BU: Re (Zz) I pO3pPaxyHKY
nificnoi dvactuan Ta Im(z) — gana ysaBHoi. B tepminax Mathcad daza
KOMIUIEKCHOTO YHCJIa HAa3UBA€THCA MOr0 apryMeHTOM. BH3HAaYuuTH aprymeHT

MOXHA 3a JIOIoMoror (yHKIlT arg (z) .

Oynkiiss Csgn (z) NOBEPTAETHCS 3HAK JIMCHOI YaCTUHU KOMILJIEKCHOTO
yucna z. SIkuio AificHa yacTWHA 4Yucia JIOPIBHIOE HYIIO, (PYHKIlIS MOBEPTAE 3HAK
YSABHOI YaCTUHHU.

[Tpumitka. Yacto BOymoBani ¢yukiii Mathcad marote aesiki 0COOIMBOCTI
3acToCyBaHHsA  (Hampukiag, oOMexeHa 00JlacTh  BH3HA4YeHHs, O0OpoOKa
KOMILJIEKCHUX apTyMEHTIB TOIIO), HE3HAHHS SIKUX MOK€ IMPUBECTU 10 MOXUOOK. Lle
3ayBa)KE€HHS, BITHOCUTRLCS He TiTbku g0 Mathcad, a i 10 GLIBIIOCTI aHAIOTTYHUX
MaTeMaTUYHUX NakeTiB. SKIIO € xoua O HalMEHIIMHA CYMHIB B aJIeKBATHOCTI
oOpaHoi GyHKIIi 711 po3B'sI3yBaHOl 3a/1a4l, TO JAOLUIBHO BUTPATUTHU JOJIATKOBHIM
yac Ha 03HAMOMJIEHHS 3 MOBHOIO JTOBIJKOBOIO 1H(POpMaIi€to 1O (yHKIIII.
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Po3mmpeni apudpmMerndHi oneparopu

MathCAD wmae psig omeparopiB, IO JIO3BOJISIFOTH CIIPOCTHTH 3aIAC CYM,
MO0OYTKIB, TOXIAHUX, BU3HAYCHUX IHTErpajiB, MeX. Taki oIeparopud YacTo
HA3UBAIOTh POZUUPEHUMU aAPUDMEMUYHUMU ONnepamopamu abo onepamopamu
MAMeMamuyHo20 aHauizy.

L1i onmeparopu (3Ha4oK oreparopa) 3pydHo BBoauTu B nokymeHT MathCAD
BUKOPHUCTOBYIOUM I1aHelb Calculus.

[Ipu BBeneHHI omeparopa 300paxyeTbcsd IMAOIOH JUIsl MOAAJBIIOTO
3alI0BHEHHS YHUCJIOBUMH 200 CUMBOJIbHUMU 3HAYEHHSIMU.

Onepamop obuucaennsi cymu. Jlis BBENEHHA oOmepaTopa B JOKYMEHT

. . 2
HEOOX1THO KJIAI[HYTH Ha KHOIII = ™' Ta 3allOBHUTH Mo mabsony (puc. 3.11a).

Onepamop obuucnenns 0ooawky. Jiis BBENEHHs omepaTopa B JOKYMEHT

: . TT
CJIi KJIAIHYTH HA KHOMIII  »=! Ta 3allOBHUTH MoJid 1madiaonHy (puc. 3.1106).

.k— .‘f_@
=, (4] U 'm

Puc. 3.11. llla6ioHu onepaTopiB CyM Ta JA0JIaHKIB: a — IIa0JIOH CYM;
0 — maboH noaaHky [1]

1 — im's mapameTpa cymyBaHHSI (MHOKEHHS); 2 — HWKHS MeXa; 3 — BEpXHSA
Mexa; 3 — BepxHs Mexa; 4 — Bupas, SKUW 3aJeXKUTh BijJ NMapameTpa CyMyBaHHS
(MHO>KEHHS)

Po3zmmpeni apugmMeTnyHi onepaTopyu MaroTh «rapsidi» kiasii (puc. 3.12).

Shift+? Ctrl+Shift+?

Shift+4
Ctrl+Shift+B
~Ctrl_Shift+A

Ctrl_Shift_4~— % =7
Shift+3 .
Ctri+L

lim i,
o I 15

kAl

Puc. 3.12. Knasimri posimpenux onepatopis [1]

IIa610Hu BUpa3iB Ta QyHKUii
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HartuckaHHsM KHOIIKM ITaHEl Evaluate, Calculate Ha expaH
BUBOAMUTHCS IIA0JOH BHpa3y 3 IMO3HAYCHHSIMH BIANOBIIHOI Iii Ta MapKepaMu
(puc. 3.14). B nons MapkepiB HEOOXiJIHO BCTaBUTH UYMCENIbHI 3HAYCHHS, 1MEHA
3MIHHUX a00 1HIIN MaTeMaTh4yHi cuMBOJU. lle 103BOISIE BUKOPHUCTOBYBATH [IJIS
3aIlMCy BHPa3iB OKPIM 3BHYHOTO KJIaBIaTyPHOIO MOPSAAKY — IradaoHHui [8].

Hanpuxnan, kinaBiaTypHH OPSI0K BBEICHHS BHPaA3y

F gy .
= 1.904 % 10
L3+4J

MOJK€ MaTH HACTYIHUN BUIJISII:

2—/->3->+—->4—> Space — Space — Shift+6—>5-=

Takoro *x pe3yJapTaTy MOKHA OTPUMATH 13 3aCTOCYBaHHS IIa0JIOHIB.

' . 5
' ! 2

N ) =

- 1 Tt — — —
Hanpuxknaz, 3acTocyBaHHs nIaHEEH Ul BBEICHHSA BUPa3y

X+ 1+ ]
In Y+ y? ]_t]_( j o

S+y —x 1+ I

e 8

3 1
X-Fy . 1+
Ja€ HACTYNMHUU 11a0JI0H st

CTpYKTypa 3amoBHIOETBCsT 3a 10 kpokiB [8]: Bu3Ha4aroTbcsl 7 3MIHHUX Ta 3

KOHCTAaHTH.

sin()  cos(u)  tan(s)  In(a)  log()
L i v e " sin cos tan In log
i
S CE R

_____________________ ™
! )

x
x<

=

-

o0

o

|
= = N ¥
o o @
| w o w
o+ X ~

1= : o -1 =1

Puc. 3.14. lllabnonu 3 nmaneni Calculator [8]

[ITaGn0HM [O3BOJIAIOTH 3POOUTH AY’KE YHIBEPCATbHUM BHUKIWK (YHKIIIH.
[Mabnonun ¢yHKUIA 30cepekeHo Ha mnaHeni Evaluate (puc. 3.15). Ilanens

MICTUTh YOTUPHU AOJOHU BUKIMKY (YHKIIH, BIAMIHHUX BIJ TPaAUI[IAHOTO:
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npedikcHui, TOCTHIKCHUM sl (QYHKIIA OJHOrO apryMeHTy, i1H(IKCHMM Ta
«aepeBo» — A QyHKIINA JBOX apryMEHTIB

Evalu... &
IHPIKC ~—__ = =~ e
nocw::pilfcc>fy *f?

npedikc
uﬂepeBOu

Puc. 3.15. l1labnonu BUKIKKY QYHKITIH
Hanpuknan, 3anucartu Bupa3 arctg (%) MOXHa 3 BUKOPUCTAaHHAM BOYJ0BaHOT

bysk1ii atan2 moxHa

TpaAUILIITHUM KJIaBlaTypHUM criocobom atan2 (3,4) ;
npedikcHUM crocobom: 80, atan2 0.75;

nocTikcHUM criocodoom: *f — 88 _, 0.75 atan2;

3MIIIAHUM CIIOCOOOM: & —> L — 4 atan2 3;
] atan2
VAN N,
4 3

. f.
y BUTJIAAL «aepeBay: ¥ —» 1 1

He moxHa cTBepmKyBaTH, 10 SKHICH croci0 mae mepeBarn. OOumBa
CIOCOOM € TUIBKM 1HCTPyMEHTaMU. B KOXHOMY KOHKPETHOMY BUIAIKY
KOpPHUCTYBad Ma€ MOXJIMBICTh BUKOPHUCTATH I€peBaru OJHOIO YU 1HIIOTO,

KOMOIHYIOYH KJIaBIaTypHE Ta IA0JIOHHE BBEJICHHS.
DyHKIIl KOPUCTYyBa4a

Y MathCAD kopucTyBad MOXe Ha J0Jady A0 BOYAOBaHHUX (DYHKIIIH
CTBOpIOBATU yHKyii kopucmysaya (nokanbHi ¢yHKIi). Ha BimMiHy Big mpocTtoi
3MIHHO1, 3HAYEHHS TaKoi (PYHKIi 3aJIeKUTh Bl 3HaY€Hb apPIYMEHTIB, a Ha BIJIMIHY
Bil BOymoBaHOi ¢yHKII, 15 (YHKIS BHU3HAYAETHCS CAMUM KOPUCTYBA4yeM.
Dyuxyii xKopucmyeaua CIHPOIIYIOTh CTPYKTYPY MTOKYMEHTa MpU HEOOX1JTHOCTI
0aratopa3oBUX PO3PAXyHKIB OJHOTO BHUpA3y 3 PI3SHUMHU BUXIJITHUMH 3HAYCHHSIMH,
J030J15110Th  Moau(ikyBaTu BOyaoBaH1 (yHKII B pa3i iXHBOI HEBIAMOBITHOCTI
BUMOTaM KOPUCTyBayda, CTBOPIOBATH HOBI (DYHKIII1, SIKi aAaTOBAHO /10 KOHKPETHOT

HayKOBO-T€XHIYHOI TEMATUKH.
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Ilepen TUM SK BUKOPHCTOBYBaTH (PYHKIIIFO KOpUCTyBada, MOTPIOHO ii
3agatu, T00T0 BUKOHATH onuc [9]. Onuc ¢ynxyii KOpUCTyBa4a PO3MIILIYETHCS B
poboUOMy TOKYMEHTI Iepejl BUKIMKOM (YHKII 1 BKIoUae B cede iM's PyHKIii,
CIHCOK (popMalIbHUX MapameTpiB 1 TIIO QYHKITI.

Koxna ¢ynkiis kopucryBadya B MathCAD moBruHHA MaTH OpUTiHAIBHE 1M's,
10 SIKOMY 3J1MCHIOETbCS 3BEpHEHHA 110 Iii€l  (yHkuii. Yepes me xk iM'a (1 TUIBKU
qyepe3 Ie iM's) «IOBEPTAEThCSA» B POOOUYMI JOKYMEHT pe3yJbTaT BHUKOHAHHS
¢byHKIIT KOpHCcTyBaya.

[Ticnst iMeH1 GyHKIT PO3MIIIYETHCS CIHCOK opmanbHux TapaMeTpis,
B3STUN y Kpyrii OyXku. Yepe3 ¢opmalibHI mapaMmeTpu «BCEpEeauHY» (QYHKIIT
«TepearThes» AaHl HEOOX1IH1 [l BUKOHAHHSA OOYMCIIEHb BCEPEINHI MPOTrpaMHu.
Ax popManbHI apamMeTpu MOXYThb BUKOPUCTOBYBATHCS IMEHA MPOCTUX 3MIHHUX,
MacuBiB 1 QyHKIIH. GopmanbHI MapaMeTpu BIAOKPEMITIOIOTHCS OJIMH Bl OJHOTO
KOMaMH.

Bupa3 tina QyHkiii Mmoxke BMIIyBaTU TITbKU OJUH PAJIOK.
Buznauenns ¢ynxyii kopuctyBaua Ma€e BUTJISA

<iM's oGyuknii> (<cmmcokx GdopmMansHMX napaMeTpiB>): =
<BMpas, BanexHur Bin ¢opManlbHMX HnapamMeTpiB>

Sx gopManpHi mapameTpy BUKOPUCTOBYIOTHCS TUIBKM iMeHa (a HE OLIbII
CKJIJH1 BUpa3H) 1 Il TapaMeTpH MOKa3YIOTh SIK 3HAYCHHS (DYHKIIIT 3aJIeKUTh Bl
apryMeHTiB, TOOTO 11 mapaMeTpy NMOBUHHI OyTH MPUCYTHIMU 1 B MpaBiii 4acTHHI
ormucy QyHKIIi kopuctyBauya. He Mae 3HaueHHs 4y Oy paHiine BU3HA4YeHI a0o
BUKOpPUCTaHI B poOOYOMY JIOKYMEHTI iMeHa (opMaibHUX MapamerpiB. Imena
dbopMaIbHUX MapaMeTpPiB aBTOHOMHI B TOMY CEHCI, 110 BOHHU HE CITIBBIHOCSTHCS
710 IMEH, SIKl BUKOPUCTOBYIOTHCS B IOKYMEHTI.

Jlyist BuKOHaHHSA M1 (QYHKINT KOPUCTYBadya HEOOXiTHO 3BEPHYTHUCS JO IMEHI
GbyHKLIT 3 BKa31BKOK CIUCKY (hakmuyHux napaMeTpiB.

@Daxkmuuni TIapaMETpPU BKa3ylOTh, IPU SKUX KOHKPETHHX 3HAYEHHSX
3MIACHIOIOTBCS  OOYMCIIEHHs B TUIl  Oporpamu. (akTu4yHi  mapaMmeTpu
BIJIOKPEMJTIOIOTHCSI OJIMH BiJI OJHOTO KOMaMu. IMeHa (paKTUYHUX MapameTpiB MpU
BUKJIMKY (PYHKIIi MOXKYTb He 301iratucs 3 iMeHamu ii (popMaJIbHUX apamMeTpiB.
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Mix dakTuuHuMH 1 popMaTbHUMHU TapaMeTpaMu Mae OyTH BiJMOBIAHICTH
M0 KITBKOCTI, MOPAJKY IPOXO/HKEHHA 1 Tuily. OCTaHHA BIATOBITHICTH O3HAYAE, 110

[9]:
- Ko (OpMaTEHUM MAapaMeTPOM € MPOCTa 3MiHHA, TO B SIKOCTI (PaKTUYHOTO
MO’KE€ BUKOPHCTOBYBATHUCS KOHCTaHTa, 3MiHHA, apu(METHUHUI BUpa3;

- Ko ¢GopMaIbHUM MapaMeTpPOM € BEKTOp UM MaTpuls, TO (aKTUIYHUM
napamMeTpoM MOBUHEH OYTH BEKTOp a00 MaTpUIIs;

- Ko QopMalbHUM TapaMeTpoM € iM's BOymoBaHOT (PYHKIII YM 1HIIOI
IporpamMu, TO 1 PaKTUYHUM IMapaMeTPOM IMOBUHHUN OyTH TOM caMuil 00'€KT.

3BepHEeHHS A0 (QyHKIIT Mae BIAOYBaTUCS MICIA ONUCY (PYHKIIII.

Jlis 0OuuCIeHHsl 3HaYeHHs (PYHKIIIT KOPUCTYBaya JOCTAaTHbO 3allUCaTH 1M's
GyHKUII 1 COUMCOK (PAaKTUYHUX MapameTpiB, B3ATUUH y Kpyrial Oyxku. DakTuuHi
BKa3ylOThb, IPU SKUX KOHKPETHHX YHCEJIIbHUX 3HAUEHHSIX AapryMEHTIB Oyze
oOumncntoBatuca (QyHkuis. B sKocTi (akTHUHHX MapaMeTpiB MOXKE BHUCTYyHaTH
KOHCTaHTa, YUCJIO, 3MIHHA, apupMeTHUHUN BUpa3. OueBUIHO, O KIJIbKICTh, TUIIU
1 TOpANOK 3anmucy (QakTUYHUX 1 (OpMaIbHUX MapaMeTpiB MOBUHEH OyTH
OJIHAKOBUH.

Haii0inpin 6:1m3bKa 3a 3micToM 10 QyHKIT KopucTtyBada nakera MathCad e
dbynxkuis DEFFN mosu BASIC.

Hanpuknan, BuzHaueHnHst ¢yHkmii kopuctyBada dist (X, Y), ska oOumciioe
BIJICTaHb MK TOYKOIO 3 KOOpAMHATaMH (X, y) 1 MOYATKOM KOOPAMHAT MOXE MaTH
HACTYITHUW BUTJIS;

dist(x,y) =/ x* +y°

MosknuBi BapianTu BUKOpUCTaHHs GyHkiii dist (X, y) onucaHo HIKYE:

xl :=2.1 yl :=-0.1

g = dist(xl.yl) z = 1.051 dist (-0.2,8.1) = 8.102

~

-

[Tpumitka. Oynkiii kopuctyBada MoxxyTh Matu TIJIBKU ogun psaok Tina
GyHKITI.

Po3paxyHKu B 1iana3oHi 3HaYeHb
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Jlns moOynoBu rpadikiB, po3paxyHKIB (YHKIIM B [iana3oHl 3Ha4YeHb
(TaOyssirmist PyHKITIH) TOIIO. HEOOX1THO MPOBOAUTHA OOYHCIICHHS OJTHOTO BUpPA3y
HE OJIH, a 6arato pa3iB IPHU PI3HUX 3HAYCHHSIX apTyYMCHTIB.

JIng TakuxX BHUMAJKIB y TakeTl nepemdadeHi 3aco0u sl pO3paxyHKIB B
Jiama3oHl 3HaueHb. llell BUI po3paxyHKIB peai3oBaHUNM 3a JOIMOMOTOIO
paudxcosanux 3MIHHHX. B Aeskux JKeperax BOHU HAa3UBAIOTHCS OUCKDEMHUMU
sminnumu [10, 11].

Juckpemna/pandcosana 3minHa — 3MiHHA, SIKa IPUAMAE HE OJHE, a IEKIJIbKa
3HAauY€Hb. 3HAUYEHHS PAH)KOBAHOT 3MIHHOI 3MIHIOIOTHCS 32 3aKOHOM apu(PMETHUHOT
nporpecii. Anpiopi BiJIOMO MOYAaTKOBE 3HAYEHHS 3MIHHOI, KPOK 3MIHH, KIHIIEBE
3HAYEHHS, & 3HAYUTh — KIJIbKICTh IIOBTOPEHD ITUKITY.

AHanoroM paH>kKOBaHOi 3MIHHOi € omepailis 3yMoBJeHoro nukiy for B
MOBax IPOrpaMyBaHHs BUCOKOIO PiBHSI.

BiamiHOIO paHX)O0BaHOi 3MIHHOI Bl IUKIYy MPOTPaMyBaHHS € T€, M0 LMK
BUKOHY€ETbCA IO 4ep3l JJI1 OJHOTO 3HAUYCHHS 3MIHHOI LUKIY HaJ psJIKaMH, a

paHKOBaHUI LMK BUKOHYETHCS MO Yep31 HAJ psIIKAMU JJIA BCiX 3HAYE€Hb 3MIHHOI.

PanxoBaHa 3MiHHA 337]a€ThCS B HACTYIMHHM CMOCIO:

<iM'ss BMiHHO1>:=mnodaTOK, IOpyI'e BHA4YeHHSs .. OCTAaHHE SHAYEHHS

Jlpyre 3HadyeHHS JAOPIBHIOE CyMl TIEPIIOTO 3HAYEHHS Ta KPOKY 3MIHH
3MIHHOi. SIKIIO KpOK 3MIHHOI JOpIBHIOE OJMHHUIN, TO 3aJaBaTd MHOTro He
00OB'SI3KOBO.

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

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

Hamnpuknan, pamkosana 3minHa X =0.1, 0.3 .. 1.5 3minroetses Bix 0.1 o 1.5
3 kpokom 0.2.

Jlns BUBENECHHS BCIX 3HAYCHB JUCKPETHOI 3MIHHOI ciif HaOpatu ii iM's Ta
MOCTABUTH MICJIsI HHOTO 3HAK MPUPIBHIOBAHHS: X =

[IpumiTka. BuBecTn omHE 3HAYEHHS PAHXKOBAHOI 3MIHHOI HEMOMKJIHBO.
[IpucBoiTH 3HaUEHHS paHkOBaHO1 3MiHHOI 1HIIIN 3MiHHIE HEMOXIJIMBO. [Ins
MIPUCBOEHHS Tpeba BUKOPHUCTOBYBATH MacuBU a00 (PYHKIIIT KOpUCTyBaya.

71



Hanpuxman, MOXIMBO po3paxyBaTH Ta BHBECTH 3HAuY€HHS BHUPa3sy,
BOymoBaHOi QyHKINT 9i (YyHKIT KOpUCTyBada 3 PaH)XOBAHOKO 3MIHHOIO X: 2*X,
sin(X), — ajle ONPHUCBOITH 3HAYECHHS LHOTO BHPA3y IHINK 3MIHHIH y:=2*Xx —
HEMOKJIHBO.

IlepeBipka ymoB

[Ipn BuKOHAHHI PO3paxyHKIB 4acTO JAOBOAMTHCS OLIHIOBATH PI3HOMAaHITHI
ymoBu. lle TpamnseTbcs TNpU  OMUCYBAaHHI KYyCKOBO-HENEPEpBHUX (DYHKIIIH,
IMIYTBCHUX cHUTHaMIB. Taki Jii Ha3WBAIOTHCSA JOTIYHMMH a00 YMOBHUMHU. BoHH
peastizyloTh BUKOHAHHS aJTOPUTMY 3 PO3TalyKEHHSIM.

VY posraiy)keHUX aJIropuTMax MPUCYTHI KUIbKA TUIOK OOYHCIIIOBAIBHOIO
npoiiecy. Bubip KOHKpETHOI TiJIKM 3aJIeKUTh BiJi BUKOHAHHS (UM HEBUKOHAHHS)
3aJJaHUX YMOB.

YMOBHI [Ii B CHCTEMl peali30BaHO Y BHIJISAl YHITAPHUX JIOTIYHUX
ormepaTtopiB (BHUpa3iB BIJHOIIEHb), JIOTIYHUX OMEpalliif, JOTIYHUX BHUpPAa3iB.

[lepeBipka yMOB Ta po3raidy>KeHHs A1l — joriyHoi QyHkii 1 £ .

BBeneHHss CUMBOMIB JIOTIYHMX YMOB IPOBOJMTBCS 3 KjaBlarypu ado
KHOMKaMH naHeni Boolean (puc. 3.16).

Puc. 3.16. Ilamenr Boolean

YHiTapHi JOrivyHi onepaTopu — BUPa3u BiAHOIICHHA

[{i Bupa3u BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUIsl TOPIBHSHHSA JIBOX apU(METUYHUX
BHpPa3iB Mk co0010. Bupas BIIHOIIEHHS 3aMUCYIOTHCS B BUTJISIII:

<Bmpas A> <sBHaK BijgHomweHHs> <Bupas B>,

Jie B SKOCTI 3HaKa BIJHOIICHHS BUCTYMAIOTh CHUMBOJHU <, >, =, <, 2 # SKmIo
3aJlaHe BIJIHOUIEHHS! BUKOHYEThCS, TO BUpPa3 BIJHOCUH HaOyBa€ 3HaU€HHA piBHE 1
(«icTuHay), B iHIIOMY BHMAAKY — 0 («OpexHs»).

3Hak omepallii MOPIBHAHHS HE € 3HAKOM BHUBEJCHHS 3HAUYCHb OOYMCIICHB.
3Hak omepailii MOPiIBHAHHS HA3UBAETHCS «OKUPHUM =) .
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Ha Biaminy Big MOB mporpaMmyBaHHsS MOXXHa BiJpa3y B OJHOMY BHpasi
NEPEBIPATH KUTbKA YMOB IIJISIXOM J0JaBaHHS 3HAKIB BIAHOIICHHS 1 apu(METUIHUX
BHUpPAa3iB:

X =6 2=x=8 =1
Jloriuni onepamii
Jloriuna onepartis «ABO» (OR)
[To3HavaeThest 3HAKOM «+» 200 «V» 1 3aIUCYETHCS Y BUTIIAI
<Jloriu.Bup.1l> + <Jloriu.Bup. 2>
<Jloriu.Bup.1l> v <Jloriu.Bup. 2>

Pesynbrar omnepamii gopiBHioe 0, sKimio oOuWaBa JIOTIYHUX BUpPa3U
JTOpiBHIOIOTH 0 1 TOpiBHIOE 1 171 BCIX 1HIIKMX 3HAYCHB JIOTIYHUX BHUPAa3iB.

Jloriuna omeparnis «I» (AND) mno3HauaeTbcst 3HaKOM «*» a00 «A« 1
3aMKUCYETHCS Yy BUTIISII

<Jloriu.Bup.1l>. <Jloriu.Bup. 2>
<Jloriu.Bup.1l> A <Jloriu.Bup. 2>

Pesynbrar nopiBHio€ 1, sKImo oOMIBA JIOTIYHMX BUpPa3u JOPIBHIOIOTH 1 1
nopiBHIO€ O 17151 BCIX 1HIIIMX 3HAYEHb JIOTTYHUX BUPA3iB.

Jloriuna omnepanis «HI» (NOT) mo3Ha4aeThCsl 3HAKOM «—« 1 3aIIUCYETHCS Y

BUTJIA1
— <Jloriu.eBupas>

PesynbTat 10piBHIOE 3BOPOTHUM PE3YIHTATY JOTIYHOTO BUPA3y.

Jloriuna onepaiisi «BUKJIFOYAKOYE AJIE» (XOR) mo3HavaeThCcsi 3HAKOM

«®» 1 3aNIUCYETHCS Yy BUTIISIL
<Jloriu.Bupas 1> ® <Jloriu.Bupas 2>

Pesynbrat mopiBHiO€E 1, SKINO TUTBKU OFHE 3 JOTIYHUX BHPA3H JOPIBHIOE 1 1
nopiBHIO€ O 17151 BCIX 1HIIMX 3HAYEHB JIOTIYHUX BUPA3iB.
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Jloriuni BUpa3u

Jlociunum 6upazom Ha3UBAETbCA KOHCTPYKIlIA, CKJIaJeHAa 3 YHITApHUX
JIOTIYHUX OIEpaTOpiB, JIOTIYHUX oOmepalii, apudMeTHYHUX ornepaiii. 3HaueHHs
JIOTIYHOTO BHUpa3y OOYMCIIOETHCS 371iBa HAmpaBo. Buimii mpioputeT MaroTh Aii B
Kpyraux ayxkax, nanfisoriuni onepaiii (AND, OR, XOR), HaitHmkuuii — BUpa3u
BIIHOIIICHB (<,>,=).

YmoBHa ¢pyHkuis if

s ¢pyHKIIA 3aTUCY€EThCS Y HACTYITHOMY BUTJISIAL (CUMBOJIM 1 £ BBOJSATHCS 3

KJIaB1aTypH):
if (<ymoma>, <Bmpas 1>, <Bupasz 2>)

B sixocTi yMOBH MOHa 3aCTOCOBYBaTH apu(PMETUYHUI BUpa3 LIJIOTO THUILY
a00 JOTTYHUI BUpPa3.

[IpaBuno oOumucnenHs ymoBHOi ¢GyHkuii if: skmo Bupa3 Ouibme 0, TO
(GyHKLIS MpUiiMae 3HAYCHHs PIBHE 3HaYEHHIO BUpazy 1, Ko ymoBa AopiBHIOE 0,
TO (hyHKIIIsT HaOyBa€e 3HAUYCHHS PIBHE 3HAYCHHIO BUpa3y 2. B sSKOCTI BUpa3iB MOxKe
BUKOPUCTOBYBATHUCS Oy/b-sIKa MpUITyCTUMa apudMeTHyHa, JOTIYHA Jis 1 cama
byukiisa 1 £.

OyHKINA ~ peanizye CTPYKTYPY <«SIKII0O — TO — 1HaKIie», TOOTO MOBHY
anpTepHaTBY. [Ipw mporpaMyBaHHI aaTOPUTMIB 3 PO3TATYXEHHSM IO TPHOX Ta
oinbme ymoBax (Qyskuis if 3acTtocoByeThcs B sikocTi BupasiB 1, 2. Taka

CTPYKTYpa Ha3UBAEThCS BKIAJEHUMH YMOBHUMU (DYHKITISIMHU.

[Ipu mepeBipili yMOB, 10 OMUCYIOTH Jiama30HU 3HAYEHb, MEPEBIPKY CIiA
MPOBOJUTH MOCIIIJIOBHO 3 OOKY MEHILUX a00 OUIbIINX 3HAYEHb.

JIist miAroTyBaHHS BHpA3iB 3 METOIO IMEPEBIPKH YMOB B CHUCTEMI ICHYIOTH
TaKl KOPUCHI PYHKIIIT, SIK:

Ceil(x,y) — (byHKIIIS TOBEpTAE HAMMEHIIIE YUCIIO, IKE KpaTHE Y Ta O1IbIIE X
ceil(x) — (byHKIIIS TOBEpTAE HAMMEHIIIE I11JIe YUCII0, AKe O1IbIIe X
Floor(x,y) — dyHKIis moBepTae HAHOIIBIIEC YHCIIO, IKE KPAaTHE Y Ta MEHIIIE X
floor(x) — (GyHKIIiSI TOBEpTa€e HAHOIBIIE ITiJIC YUCITO, IKE MEHIIIE X
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Round(X,y) — 3Ha4eHHS X OKPYTJISETHCS J0 HAHOIMKIOTO YHCIa 3a TIPaBHIaMHU
MaTEMaTHKH, SIKE KpaTHE y.

round(x,n) — YHKCIIO X OKPYINIAETHCSA A0 N 3HAKIB ITCIS JCCATKOBOI TOYKH.
SIKuIo Ipyruil apryMeHT BIACYTHiHM, TO OKpPYTJICHHS BiOYBa€ThCs
10 HaMOJIMKYOro ijioro. Bix'eMHe 3Ha4eHHS 11 BU3HAYa€ KUIBKICTD
PO3PSIIB 111101 YACTUHU YHCIIa

Trunc(X,y) - ¢yHkmis moBeprae JOOYTOK BiJi MHOKEHHS Y Ha I[UTy YaCTHHY
JJIeHHS X Ha y. Skmio [X|<|y|, To ToBepTa€ThCS HYJIb.

trunc(x) — (YHKIIisl IOBEPTAE Iy YaCTUHY X

signum(X) - ¢yHkis moBeprae 1, konmu Xx=0, B iHIIKX BUMaIKax - X/|X|

sign(x) — noBeptae 0, komu x=0, 1 — ko x>0, -1 — xoym x <0

D(x) — ¢ynkis Xesicaiina (dyukuis cxonunku). [loBeprae 0, komu

x<0, noBeprae 1, komn x>0

max(c) — (pyHKI1IIsT TOBEpTA€ 3HAYEHHS MAaKCUMAJbHOIO €JIEMEHTa CIHUCKY
aprymeHTiB. B skocTi ciicky Moke OyTu MacuB

min(c) — (YHKIlIA TOBEPTAE 3HAUYCHHS MIHIMAJIBHOTO E€JIEMEHTAa CIHCKY
aprymeHTiB. B skocTi ciicky Moxke OyTH MacuB

Po0oTa 3 BeKTOpamMu Ta MAaTPULIAMU

Macueu — me  o0'eqHaHHS JAEKIIBKOX OJHOTUIIHUX O0'€KTIB (YHCEl,
CHUMBOJIIB, PSAKIB, TOIIO), SIKI PO3MISIAAIOTLCS K €UHE 1i1e. J[ocTyn 10 KOKHOTrOo
CJIEMEHTY MAaCHUBY 3IIHCHIOETHCA 3a JIONIOMOIOI0 1HACKCY. I[HIeKC € maHum
MOPSAKOBOrO THUITY, IO CIYXKUTh CBOEPITHUM IMEHEM ejeMeHTa B MacuBl. [lpu
o0poOI11i eeMeHTa MacuBy 0e3MocepeIHRO 3a IMEHEM €JIeMEHTa MacCUBY IMOBHUHEH
cliayBaTH iHAEKC. [HIEKC HEe MOBUHEH BUXOJWTH 3a MEXI1, BU3HAUCHI J[1alIa30HOM.
Po3pi3HAI0TE OAHOBUMIPHI MAacWBH, IO MICTITh €JIEMEHTH B OJHOMY PSJIKY -
BEKTOPH, IBOMIPHI MAaCHBH, €JIEMEHTHU SIKMX PO3TAIIOBaH1 MO PsJIKaM 1 CTOBIILISIM -

MaTpHIl, 6araTOBUMIpHI MACUBH CKJIAJTHOT CTPYKTYPH.

B Mathcad marpuriero A po3mipom R x C BBaXKa€TbCs CYKYIHICTh JaHHX,
SIK1 pPO3TAIIOBaHI Y BUTJISII TAOIHIIN 3 PSJIKIB T CTOBIMIIIB
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a,; .. ¢
A= a,; . 3¢

Ag; - Qpc

HakopoTko MaTpuis NMO3HA4Yae€ThCsl uepe3 CBil eneMeHT. IHaekcu maTpuii
pO3TAIIOBYIOTh IMicCAs 1MEHI HmbK4Ye Has3BH. llepmmii iHAEKC BU3HAYA€E PSIOK,
JPYTUi — CTOBIIEIIb.

A (ai,j) (i=1,2.R, j=1,2.. C)

Y  cepenosumii MathCAD npomyctumi OIHOMIpHI — MacCHBH-BEKTOpH I
JIBOMIpHI MacuBM - Matrpulil. Bektop € Marpuiieto, B SIKii KUIbKICTh CTOBMIIIB

CTAaHOBUTH 1.

OOpobka  MacuBiB 32 BHOOpPOM  KOpHCTyBaua  3/1MCHIOETHCS
NOEJIEMEHTHO a0 3a TIOMOMOT'0I0 MaTPUYHUX (BEKTOpHUX) omnepatiil. s Budopy
€JIEMEHTY MAacUBY BUKOPUCTOBYIOTBHCSl iHOeKCO8aHi 3MiHHI. [HOekcosana 3MiHHA
Mathcad ananoriuHa enemMeHTY MacWBy B MOBax NporpamyBaHHs. [Haekch
MacHBIB B MOKYTb IPUIAMATH TIIBKU L1l 3HAYEHHS.

BBenenns iHIeKCOBAHUX 3MIHHHUX

BOynoBani 3acoou Mathcad, sxi npusHaveHi Juiss poOOTH 3 MAaTPHIISIMHU,
310pani Ha maneni Matrix (puc. 3.17).

CTBOPEHHSA iHOeKe 3BOPOTHSA BU3HAYHNK
MaTpuui MaTpuui martpuua martpuui

% | @

BEKTOpPU3aLlis Ma

(] =, s I=[ |} rpaxcnonysakks

. hs o .
CKansapHUi fiM) N "’ Mm-.n——— paHXoBaHa 3MiHHa
[obyTok |

| I 3.0
Fe% oExt Bv fR3

BEKTOPHUIA
[obyTOK cyma enemeHTiB

Puc. 3.17. MarpuyHa nasenb

[ToyaTkoBUI 1HAEKC MATPHUIlb Ta BEKTOPIB 33Ja€ThCSI CUCTEMHOIO 3MIHHOIO
ORIGIN. 3a 3aMOBYaHHSIM 3HAYCHHS IMOYATKOBOTO iHAEKCY popiBHioe (. B
CHUCTEMI I1HJEKC MAacHBIB MOXKE MpUHAMaTH HE TUIBKH HATypalbHI, a W I
3Ha4YeHHS, TOOTO OyTHM BiA'€MHUM. 3MIHUTH 3HAYEHHS ITOYATKOBOIO 1HACKCY
MO’KHa 0€e3M0cepeIHbO B TEKCTI JOKYMEHTY a00 y BIKHI CHCTEMHUX 3MIHHUX Yepe3
IIyHKT MeHIO Tools- Worksheet Options.
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[HaeKkc 3MIHHOI BHUCTyMae KIOYEM IpyW OOUYMCICHHSX YW peaiizaiii
ITepaliiHuX aNTOPUTMIB.

BusHadeHHs MaTpHUIlh MOKIIUBO JIBOMA CIIOCOOAMHU:
1. bBesmocepenHe mNpUCBOIOBAaHHS 3HAYCHHS 1HACKCOBaHIM  3MiHHIN
BukoHyeThCs HaTHCKaHHAM KJaBilm «[» micis iMeHi einemeHTta. [Ipu 1mmpomy Ha

eKpaHi 3'IBISETHCSI MapKep 1HJIEKCY, Ha MICIE SIKOTO MOTPiIOHO BBECTH HEOOX1THE
3HAYEHHS

Al Ay Ali= o

- [- ->1l:>

SIKIm0 BW3HAYAETHCS  CIEMEHT ajj, TO AaBTOMATUYHO CTBOPIOETHCS
BIJIMOBITHUN MacHB PO3MIPOM 1X j

x2 =10 Az 3:=30
0 000 0
x=|0 A=100 0 0
10 0 0 0 30

2. BusHaueHHs BeKTopa (MaTpuill) B 11aJIOTOBOMY BIKHI. BIKHO aKTHBY€eTbCS
knasimamu Ctrl+M xnasiarypu, nyHkrom MeHio Insert-Matrix, kHonkorw
naHedal. Y BIKHI TOTPIOHO BU3HAYUTU KUIBKICTH psAAKIB  (FOWS) 1 CTOBIIIB

(columns) maTpwuiii.

[Ticyist BBeieHHS 3HAYEHb Y MOJI1 IOKYMEHTa Ha MICII 3HaXOKEHHS Kypcopa
BIJIOOpaXKA€ThCS CTPYKTypa MATpHIll, sKa CTBOpIOEThcs. Ha wmicii mapkepiB
HEOOX1THO BBECTU NOTPIOH1 3HAYEHHS.

Oneparnii 3 MaTpuusIMu

Han BekTOpaMu Ta MaTpUIIMH MOYKHA MPOBOJUTH OOYMCIICHHS, SK 1 Ha
guciaamu. Tpeba mam'atatd, 1O pe3yiabTaT apuMETHYHOI il HaJ MacuBaMU
3QJIKUTH B1J TUITY orepaHiB. Jlis 3 CKaasipoM-4uCIOM Ta MaCUBOM ITPOBOJIUTHCS
HaJ] KO)KHUM €JIEMEHTOM MacCHBY.

JIii Hajg faBOMa MacuMBaMM BHUKOHYIOTBCS 3a MpaBWIaMH MAaTPUYHOL
MaTeMaTuKH!

OcHoBHI MaTpuyHi pYyHKIIi HaBeleH1 B Ta0u. 3.5.

Tabmuus 3.5. OcuoBHi matpuuHi oneparii MathCAD
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Omneparop

His

length(v) IIOBEPTAE YMCIIO CIIEMEHTIB BEKTOpa V
last(v) MIOBEPTAE 1HJIEKC OCTAHHBOTO SJIEMEHTA BEKTOpa V
rows(M) MOBEPTAE YMCIIO PSAKIB MaTpuili M
cols(M) MIOBEPTAE YMCIIO CTOBIIIIB MaTpuUIli M
M=~ BUJIISE 1-i CTOBHEIL MaTpuill M
identity (n) (bopMye OTMHUYHY KBaJApaTHy MaTPHUIIO PO3MIPOM n X n
diag (v) (opMye miaroHanbHy MaTPHUIIO, HA TOJOBHIM JiaroHam KOTpPOi

[PO3TaIIOBaHi EIEMEHTH BEKTOPA V.

matrix (m,nf)

bopmye maTpuilto, B sKiid (1,))-i €IeMEHT JOPIBHIOE 3HAYCHHIO
dynxuii f(i,))

augment (A, B)

(dhopMy€e MaTPHUITIO NIPHUETHAHHSIM TOPU30HTAIBHO MaTpuIlh A, B

Ta6muns 3.5. [IpogoBxkeHHs

stack (A, B) dbopMye MaTpUIIO TPUETHAHHSAM TICIAS OCTAHHBOTO PSIJIKA)
MaTpull A maTtpuito B BHU3

submatrix BUpi3a€ 3 MaTpUIli A MIMaTPHUIIO 3 PsSAKaMH 3 ir 1O jr Ta

(A, ir, jr,ic, JC) [CTOBMIISMH 3 iC IO jC

rank(A) paHr MaTpHIll - KUIBKICTh JIIHIMHO HE3aJeKHHUX PAIKIB Ta
CTOBIIIIIB

tr(A) CJI1J1 — CyMa JIlarOHAJIbHUX €JIEMEHTIB

mean(A) CepellHE 3HAUYCHHS €JIEMEHTIB MaCUBY

norme(M) iiMzz;
eBKJIiJOBa HOpMa maTpuiii 1=/~

sort (v) COPTYE €JIEMEHTIB BEKTOPY 3a 3pPOCTAHHSIM iX 3HAYCHb

reverse (V) MIEPECTaBIIsIE CIIEMEHTIB B 3BOPOTHOMY TIOPSIKY

csort (M,n) TIEpPeCTaBIIsie€ PSIIKK MATPHIl TaK, IO N-H CTOBIEIb COPTYETHCS
3a 3pOCTaHHSIM

rsort (M,n) TIepeCTaBJIsi€ CTOBIIII MATPHIN TakK, IO N-H PSIOK COPTYETHCS 3
3pOCTaHHSAM

Al 3BOPOTHS MaTPUL
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Iv|, A JOB)KHMHA BEKTOPA V, ACTEPMIHAHT MATPHIl A
A" TpaHcnionyBaHHs A (Ctrl+1)

A* KOMIUIEKCHE CTIpsDKiHHS ()

2V cyma eneMeHTiB Bektopa v (Ctrl+4)

BekTopusanisi 00unc/IeHb

bynp-sxe oOuuncinenns, ske MathCAD moxe BUKOHATH 3 TOOJHHOKHMH
3HAUCHHSAMH, BIH MOX€ BHUKOHYBAaTH IOEJIEMEHTHO 3 BEKTOpaMHU 1 MaTPULISIMU
(Tabmn. 3.6). Ile MoxHa peamizyBaTd JABOMa CIIOCOOAMHU: TOCIIIOBHO BHKOHYIOUH
i HaJA KOXHUM €JEMEHTOM MacuBy a0O0 BHKOPHUCTAHHSM onepamopa
eéekmopuzayii. Jlis BBeAEHHA 1LOro ormepaTopa HEOOXITHO HaJ BUALICHUM
00'€eKTOM HATUCHYTH ojHoyacHOo Kiapimm Ctrl+- (oOpatm cumBoN — 3 maHeni
Matrix). Bekropr3oBaHuii 00'€eKT 300paKy€eThCS 3 CTPLIKOIO HAropi.

Omnepatop BekTOpH3allii 3MiHIOE 3MICT omnepanii. Hanpuknaz, skimo A — 1e
nesika matpuil. Toni 3anuc exp (A) € HEKOPEKTHHUM, OCKUIBKHM apryMEHTOM
¢byHKLIT exp NOBMHHA OyTH MPOCTa 3MIHHA, a HE MATPULA. 3aCTOCYBaHHS 10 L€l
dbyHKIIi onepaTopa BEKTOpHU3allii MPU3BOIUTE 10 0OuncieHHs GyHKIII eXp Bif

KOXXHOTO €JIEMEHTA MaTPHII 1 Pe3yJIbTaTOM TaKOXK € MATPHUIIS.

Tabmuusg 3.6. Onepatopu apudMeTUYHUX 1 3 MAaCHBaMU

Jlist Burnsaa/Onuc

MHOXEHHS A*k  [MHOXHUTH KOKEH €JIEMEHT A Ha CKaJsip K

wW*V  |CkansapHuii 100yTOK BEKTOpa-psiKa Ha BEKTOP-
CTOBIEIb

A*B  [MarpuyHe MHOXKEHHS: PSJIOK — CTOBIICITh

A*V  IMHOXEHHSI MaTpPUIs — BEKTOP-CTOBIIELb

JlineHHs A/xk  |[IimuTh KOXKEH €JIEeMEHT MacUBY Ha K

Cxiaganas A+B [[loenemeHTHE CKJIaJaHHSI MAaCHUBIB
A+x  |/lomaBaHHS 4O KOXKHOTO €JI€MEHTa A 4ncia K
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BigaimManas A — B [loemeMeHnTHE BiIHIMAHHSI MACHBIB
A-k  [BigHiMaHHS 3 KOKHOTO eJeMeHTa A yucia K

Bektopae mHokeHHs U XV [JloOyTok BekTopiB [Ctrl+8]. PesynbTaT - BeKTOp

[To3nauenns: matpuus — A, B, M, BeKTop — Vv, U, CKaJsp - K.
BugBenenns pe3yabrartis

B cucremi nepenbadeHo BiioOpakeHHsT MacuBiB B ¢GopMi MaTpuIll Ta B
dbopmi TabuII.

(1000 0|1 ]2 |3
0100
0010 a=
0001

Wi =o
L I [ e Y e T ]
Lo I e Y O [
D= OD|O
[l e Y e I e |

CTHIIb «KMaTpHUIs» CTHJIb ((Ta6J'II/IHH»

Bu3zHnaueHHs CTUIIIO BITIOOpaXKE€HHSI MAaCHBIB IPOBOJUTHCS MMyHKTOM Matrix
display style Ha cTopiHIill MeHIO Format—Result Display Options.
B crniucky 3HaxonaTecs Tpu cTiill Automatic, Matrix, Table (puc. 3.18).

Result Format x|

Number Format Display Options | Unit D\splayl Tolerancel

Matrix display style |Table -

Automatic
[~ Expand nested arr|yatrix

Imaginary value i(N) «

Radix Decimal hd

oK | OTHeHa | Default | CnpaBKa |

Puc. 3.18. BikHO BU3HAYECHHS CTUJIIO MAacCHBIB
Cruab Matrix (MaTpuus)
Martpuiis 3aBKIu BiTOOPaKYETHCS SIK IPUHHATO 3 TOYKH 30py MATEMaTHKH.
[Ipy mpoMy BuAuMI BCi eleMeHTH MacuBy. OjHaK, KOJM MacHB Ma€ BEJHKI
po3MipH, TO 300paKeHHs 3aiimae ayxe 6arato Micis Ha ekpani. Kpim Toro, Baxko

MPOBOJUTH 1IEHTU(]PIKALIII0 KOHKPETHOTO €JIEMEHTY MacuBy, 00 HOMEPH PSAAKIB Ta
CTOBIIIIIB HA €KpaHi HE BiIOOPAKAIOTHCSI.

Cruab Table (Tadauus)

Martpuiis 3aBXIu BIIOOPaXKYEThCS SIK TAOMUIA 3 BUBEICHHAM Yy TEPIIHA
PSAIOK HOMEpIB CTOBIILIB, B MEPIIMM CTOBIEUb — HOMEpU psankiB. Ha expan
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BUBOJMTHLCS TIIBKM YacTHMHA MacuBy B jiama3oHi iHaekciB 1 ... 10. Ilepermsn
YaCTUHU MACHUBY, 1[0 3aJIUIITIIIACS, POBOJAUTHCS 3a JOTIOMOTOI0 BEPTUKAIHHOTO Ta
TOPU30HTAJIBHOTO MMOB3YHKIB.

3HauYCHHS MaKCHUMAJIbHOTO 1HJIEKCY €JIEMEHTa I BiJOOPaKCHHsS MOJKHA
BiJIpearyBaTy B MyHKTI Properties KOHTEKCTHOTO MEHIO MAaCHBY Ha CTOPIHII

Data Range.

300pakeHHs y BUTJIA1 TaOIuUIIl JOMYCKa€e BUPIBHIOBAHHS MATPHIll BITHOCHO
3HaKy IPUPIBHIOBaHHS onepailliero Alignment KOHTEKCTHOTO MEHIO MacHUBY.

300pakeHHs 1HJEKCIB B TaOJWIll MOXHA BiAMIHUTH. J[JIS IIbOTO B IYHKTI
Properties KOHTEKCTHOMY MEHIO MacUBY Ha CTOpiHIl Display ciij 3MIHUTH

nojic Show column/row labels.
Crunab Automatic

Cucrema cama BU3Ha4ae CTWIb BUBEIEHHA. [ po3MipiB macuBy meHuie 10
BUKOPHUCTOBYETbCA CTHJIb MAaTpulls, JUIs OUIBIIMX — TaOnuusg. 3a 3aMOBYAaHHSAM
BCTAHOBJIEHO CTWJIb Automatic.

3.1.2. llpukaaau Ta 3aBJAaHHS JJI51 CAMOCTIIHOT0 BUKOHAHHS

Ilpuxnao 3.1.1. CtBoputu B MathCAD cropiaky (puc. 3.19). ManroHok
BcraBuTH 3 nanku MathCAD template. Pesynbrar 36epertu B Web dopmari.

MathCAD | eG4

BinHocutbcsa 0o yHiBEpcanbHUX cucTem
KOMM'IOTEPHOT MaTemaTukk knacy CAS.

MoBypoBaHa 3a NpuHLMNOM WYSIWYG
What You See Is What You Ger

T3 OaTHTE Te, MO BRI

laker 3Bomse:

Y JBi (pparMenTH;
MTH Pe3ylIbTAIN HA CKpPaH, y AMcKoBuil dailr;

Puc. 3.19. Maket noxymenra npukiany 3.1.1
PO3B'A3AHHA

CropiHKy MOKHa CTBOPHUTH 3 5-TH 10 2-X TekcToBUX oOnacteit. Obepemo 3.
[Tepma o6macte mae mpudt Verdana 16 TemHO-CHMHBOTO Koibopy. [pyra —
mpudTr Arial 14 goproro xomsopy, Arial bold italic 16 gepBoHOro KONIBOPY,
Times New Roman italic 14 ciporo komwopy. B Hili po3ramioBani aBa a03amu.
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BupiBHIOBaHHS Apyroro adsaiy — mo ueHtpy. Tpers obmacte Mae mpudt Times
New Roman 14 6inoro xosibopy Ta cuHiid (oH. B Hiif BUKOPHUCTaHO CIHCOK.

dopMaTyBaTH TEKCTOBY 00JIACTh MOKHA TIepe] ii CTBOPEHHSIM 3a PaxyHOK

BU3HAYCHHS CTHJIIB JIOKYMEHTYy a00 BKe ICJIS BBEACHHS TEKCTy. I[lokakemo
o0uBa crocoou.

1. OGpatu myHKT MeHIO Format — Style.

2. Obpatu Text styles — Headingl - Modify - Font. V BikHI

Bu3HaunTH: Font — Verdana, Font size - 16, Font style - nonyowcupnwiir, Color —
memno cunuii  (puc. 3.20).

3. Obpatu Text style — List- Font. V BikHI Bu3Hauutu: Font —
Times New Roman, Font size - 14, Font style - nopmansnuoui, Color — 6enwiii.

4. O6patu Text style — Normal- Font. VY BikHI Bu3HauuTu: Font —
Arial, Font size - 14, Font style - nopmanvusii.

| Format | Toos P Text Format =l
Styles:

Equation...
Font: Font style: Size:
[ verdana [ nomyruprwii OK
luniversaimath1 6T ] [o6em

s

Viner g ITC:

odly...  |Fineta BE

| OF st

Scimsr Frgar
ebdings

Ll

I™ strieout
™ Underine
I Subscript
™ Superscri ipt

Wpudpt OpenType. On
UCTONL3yeTca AT BLIBOAA KaK Ha
SKpaH, TaK U Ha NpUHTep.

Puc. 3.20. Busnauenns ctunto Headingl

5. BcranoBuTtu Kypcop Ha wmicie nepiioro psaka. Ha nmaneni Formatting
obpatu ctuiib Headingl. Beectn «MathCADy.

6. Binkputu  rpadiyHO0  MOporpamMord  300paKE€HHS 3 MaIKH
«../MathCADxx/template/madewithmathcad.gif", ckomitoBaru tioro B Clipboard Ta

BcTaButH jJokymeHT MathCAD. Binkputu uepe3 KOHTEKCTHE MEHIO CTOPIHKY
Protect BrmacTuBOCTEH Ta BigMiHMTH OJOKyBaHHs peraryBanHs (Protect region

from editing). PosramyBath ManrOHOK B MOTpiOHE MiCIle Ta HaJaTH HOMY
notpidHoro po3mipy (puc. 3.21).
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MathCAD
& cut
Copy

e

PLOPELES... ' Display | Picture Format Protect | index |

[~ Protect region from editing

Puc. 3.21. Tlepumuii psimok TOKyMeHTa

7. BcranoBuTH Kypcop Ha Micie apyroro psiaka. Ha manem Formatting

obparu ctwie Normal.
8. BBectu HacTynHuii Tekct (puc. 3.22):
«BigHOCUTBCS 10 YHIBEPCAIBHUX CHCTEM
KOMIT' FOTEpHOI MateMaTuku kiacy CAS.
[ToOynoBaHa 3a MPUHIUIIOM WYSIWYG

«What You See Is What You Get» «Bu 6auute Te, 1110 BBEIIH»Y.

BigHOCUTBLCA [0 YHIBEPCANBHUX CUCTEM
KOMM'IOTEPHOT MaremaTtukm knacy CAS.

Mo6ynosaHa 3a NpUHLMNOM WYSIWYG
«What You See Is What You Get»
«Bu GauuTe Te, Lo BBENMY)

Puc. 3.22. Jlpyra o6nacTh

9. Mumero Bunimuta WYSIWYG. B koHTekcTHOMY MEHIO OOpaTH MyHKT
Font. Buznauutu ctuiib ipuTy noysHcupHulil Kypcus, KOIp — KPACHbII.

10. Muiero BUIUIMTH OCTaHHI JBa psAaka. B KOHTEKCTHOMY MEHIO o0OpaTu
nyHkt Font. Busnmauntn mpudpr Times New Roman, crume mpudpry -
NOJLYAHCUPHDBLUL, KOTIP — MEeMHO-Cepblil.

11. Ha maneni Formatting oOpaTu TuUN BHUPIBHIOBAHHS — 1O YeHMpY
(puc. 3.23).

BigHocuTbCA A0 YHIBEPCANBHUX CUCTEM
KOMN'IOTepHOT MaTeMaTukK knacy CAS.

MNMo6ynoeaHa 3a NPUHLMNOM WYSIWYG
«What You See Is What You Get»
«Bu GaquTe Te, Mo BRETI

Puc. 3.23. BindbopmaroBana apyra o01acTh

12. BcranoButu Kypcop Ha Mictie criicky. Ha maneni Formatting oOpatu

ctuib List. CTBopuTH TEKCTOBY 00J1acTh. B KOHTEKCTHOMY MEeHIO Properties
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-Display - Background mnosHauntu moine Highlight region, xHomkoro
Choose color oopatu koiip — blue. Beectu tekct «Ilaker mo3Bodse:» (puc. 3.24).

TakeT MO3BOIISE]

Puc. 3.24. Tpets o6nacThb

13. Ha mnanem Formatting BKJIIOYUTH KHOIKY CTBOPEHHS

HEMapKOBAHOI'O CIUCKY. BBecTH HacTynHMI TEKCT:
«pOOUTH YKCETbHI OOUNCIICHHS,

y Oyab-IKOMYy MiCIll JOKyMEHTa pO3MIIyBaTH ¥ peaaryBaTu TEKCTOBI

(bparmeHTy;
BUBOJIUTH PE3YyJIbTATH HA €KpaH, Y JTUCKOBUM (aili.»
14. 36epertu mokymeHT sik Web page (MathCAD).
3aeoannsa 3.1.1. TekcToBi 00nacTi.
1. CTBOpUTH HOKYMEHT.
B oxymeHTI TOpU30HTaIBHO MOPYY PO3MICTUTH JIB1 TEKCTOBI 00JIACTI:

- Ilepma o6macTh TOBUHHA MICTUTH TEKCT LIbOro 3aBAaHHs. Komip mpudry —
vyopuuii. [lepmmii psgoxk — Arial 16 bold. 3aronosok crmcky — Arial 14,
criucok — Arial 14 italic.

- Hpyra obnacte: 1-ii psgok «BukonaB crynent(ka) I1lb» . Ipyruii psmox
«['pyna XX-XX maray. Konip — cuniit. llpudpt Texcty — Courier 14, «I11b
Ta HOMep rpynu, nara» mpudt — Courier 14 bold. BupiBHioBanH — 10
IPaBOMY Kparo.

2. JlokymenT 30epertu B popmati Word.
IIpuknao 3.1.2. OnMHOYHI pO3paxyHKH.

Jlst 3Ha"eHHst x=2 oOpaxyBaTu Bupa3 3 ¢yHKIie€ becens mepmoro poay
Jo(x) Ta rinepreoMeTpu4HO0 QPyHKIi€ / (X):

Fx) 2-si
Jo sin(x) € '

PO3B'A3AHHA
MathCAD
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X!=2 — BU3HAYAEMO 3MIHHY-apT'yMEHT BUpa3y

DyHKINT MOXKHA BBOJUTH 3 KJaBiaTypH, 3 MeHI0O Insert-Function abo

kHomnkoro £ (x) mnaxen Standard.

Hartucuytu kHonky £ (x) mnaneni Standard — o0partu 3i COUCKY TPyNH

J0(d)

Bessel ¢dynkmito becenst nepmioro ponxy — — BCTaBUTH Ha MicClle Mapkepa

) . J0(x) + o
3MIHHY X, JIOJaTH Jif0 — — B MeHI0O Insert-Function 3 rpymnu

Special o6paru dyskuito Gamma — °® 10 _ pynamure npyruit Mmapkep, Ha

MiC]_Ie IICPUIOTO MapKepa IMOCTaBUTHU apryMCHT X —* 3aBCPIIUTH BHUPa3.

I'(x) 2-3

e = 2.529 + 7.792i

10(x) + sin(x)'

MathCAD Prime

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

OyHKIIT BBOAATHCS 31 CTOPIHKKM Function CTpiyukH.

O6patu ¢Qyukiito becenss nepmoro poxy JO rpynu Bessel crpiuku—»

. . . ! IN()} .
dbyHkIio raMmMa 3 MeHI0O All Functions crpiukm — & 70 - — Ha MICLEe

MapKepa MOCTABUTH apryMEHT X — 3aBEPILINTHU BUPA3.

.27 =2.52047.792i

Ipuxnao 3.1.3. Cucremu uncnenns (MathCAD).

PospaxyBatu cymy. Pe3ynpTaT BUBECTH B JECATKOBIM, OlHapHIMH,
BOCBMEPHUYHIH, IIiCTHAMIATHPIUHIN cucTteMax. Jlomanku; 1110,, 215, 3F4

PO3B'A3AHHA

3BUYAtHO, MOKHA TIEPEBECTH JOJAHKHU Y BIAMOBIAHY CHUCTEMY Ta CKJIACTH.
st necsaTkoBO1 cucTeMH 11e Oye:

1110,=14 215=17 3F;,=63 14+17+63=94.
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Pobutn 1e Hemae nmorpeOu. 3amucaTd CymMy Ta OTpUMATU pe3yibTaT 3a
3aMOBYAHHSM B JIECATKOBIN CHCTEMi MOKHA IIPOCTUM JOJIaBaHHSIM YTOYHIOIOUOTO

CUMBOJIYy CUCTEMU YHCIIEHHS MICIs YUCIOBOIO 3HAYCHHS:
1110b+210+3Fh= 94.

OOpannasi B MeHI0O NyHKTYy Format-Result-Display options-

Radix-Octal nepeBoauTh Pe3yJIbTaTH B IOKYMEHTI B BOCBMEPUYHY CUCTEMY:
1110b+210+3Fh= 1360.

OOpannsi B MeHI0O NyHKTYy Format-Result-Display options-
Radix—Hexadecimal NEpPeBOUTh  pPE3yJbTaTU B JOKYMEHTI B

HIICTHAALSTUPIUHY CUCTEMY:

1110b+210+3Fh= 5eh.

OOpanHs B MeHIO NyHKTYy Format-Result-Display options-
Radix- Binary nepeBoAuTh pe3yJbTaTH B JOKYMEHTI B JIBIHKOBY CUCTEMY:

1110b+210+3Fh= 1.1bx10bl10b.

[Ipumitka. Pe3ynpTaT BHAaHO B JBIMKOBIM CHUCTEMI, ajie BUIJISA MOTO
He3pyuHHid. [IpuynHOI0 LBOrO € Te, 0 3a 3aMOBYAHHSIM BHUCTaBIEHO (opmar
pe3ynbTaTy MOPOroM IMEpPeXoy B eKCHoHeHIiiHy ¢hopmy 3 uudpu. B pesynbrarti
ix OunbiIe, ToMy (hopMa — EKCTIIOHEHIIIHA.

Jlist kopekinii ciing o6patu B MeHI0O Format-Result-Number Format

-Exponential Threshold 3HayeHHS § Ta OTPUMATH HACTYNHUHN PE3yJIbTAT
1110b+210+3Fh= 1011110b.

Ilumanna. Sk mepeBecT B TOTPIOHY CHUCTEMY HE BCI pe3yibTaTH B
JIOKYMEHTI, a JIOKaJbHUM BUpaz??

Ilpuknao 3.1.4. Po3paxyBaTu BUpa3 3riTHO HaBeAeHOI popMynu

oD r\ T Po3spaxynok mposectu mia A=5.5 mxm, D3p=0.1
3p
() {le(ﬁf'ﬂ MM, =25 mm. Jliama3on 3Miau aprymenTy r Bix 0 MM 10
)= 2N v Imm 3 kpokom 0. 1mm.
Di=01 Xi=05510 % fi=25 PO3B'STIBAHHS
. 2.7t-D — 3amaeMo BuXigHl gaHl. Jlani
N MacimTaboBaHO Tak, 100 BCl BOHH
J1(xr)
h(r) —[ ' )
Xr



.. -3
CTAHOBWJIM 3Ha4YeHHs B MiiMeTpax (1MxkM=10" mm)

— YBOJAMMO MPOMIKHY 3MIHHY

— 3a71a€MO (PYHKITI}0O KOPHUCTyBada

— YBOJIMMO PAaH>KOBaHY 3MIHHY ¥ SIK apryMEHT JUIsl pO3paxyHKYy 3 MepIIuM

3HadeHHsaM 0.000001, kpoxom 0.1, ocranHiM 3HaueHHsM 1. [lepiie 3HaueHHsS He

Moske JopiBHIOBaTH 0, 60 pe3ynbTaToM pPO3paxyHKy IBOTO 3HAYCHHSI apryMEHT

¢byukuii mae HepuzHadyeHicTh 0/0.

h() =

0

0.949
0.808
0.613
0.405
0.226
0.098
0.027
1.562-10-3
2.75110-3
n.012

3asoannusa 3.1.1.

YaCTHUHU, MOJTYJIb, (a3y.

EKCTIOHEHITIaJbHIN opmax.

— BHUBOJMMO Tabiuul pesynbrary. [lepmmii
CTOBIIUYMK € BEKTOPOM 13 JECITbOX 3HAYEHb
apTyMeHTy I, JIPYTHil CTOBIYUK € BEKTOPOM i3
JIECATHOX 3HAUYEHb pe3yibTaTy h ().

- : [0.33 o
a) Jlis KoMIuieKCHUX 3MiHHUX 6131 Ta 9.1¢" " BU3HAYUTH TICHY, YSIBHY

6) OOuucnuTH 3HAYCHHS 74, 3alUCaTH PE3yJNbTaT B aireOpaiuHiidi Ta

Z

Z;

Z3

Zy

4+3]

1.

82 .

e—1.2i \/§_2|

2* . z, 11.8182 +11.9291
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3ae0anna 3.1.2. O6uucnutu Bupaszu. [lopiBHATH OTpUMaHi pe3ynbTaTd 3
HaBeIEHUMH, BUBHAYUTH (OpMaT pe3yibTarTy.

23.1. |37 NGY
16 __g81.9085x10%

a) 5—7[4!
e 25 In(11.3)%° \/sin(2.457z) +C0S(3.787) _ 4,
2,625—2-25
= 2.80952 x10° 2r .o
(3i+4,375) +198 COS(?)S'n(g)
B) 12 9 r) =-0.538

tg (2;’) ~lg(44)

3ae0anna 3.1.3. Jlnd BU3HAUEHHMX 3HAYEHb 3MIHHHX OOYMCIHTH BHPA3H.
[TopiBHSATH OTpUMaHI1 pe3yibTaTU 3 HABEEHUMH, BU3HAUUTU (OpMAT pe3yibTary.

aW—sin(x +a)

a) =-0.149 mia x=0.5 a=0.7
e—|x—a|
3va-lInja
- \Z/X_ | | ~=-2212 jua x=0.5 a=0.7
sin(e”)cos(xa’)
sin(/g”)
B) I =0.999 g A=0.9 D=50
D

[Ipumitka: ¢pynkuiga Mae 3HadeHHs 1.0 TuIbku 115 aprymeHTy 0.

\/ZX — cth®(x) cos(|xsin(x*) - In(x)|) = —0.559
r)l¢

g X=3

3 a2
b™+8IN"(8) __539/605 s a=83° b=0.12

arccos(b?) +e 2

n)

3aeoanua 3.1.4. 3actocoByroun (GyHKINI KOpUCTyBada [JIsl CHPOIICHHS
3anuciB, oOpaxyBaTu Bupa3 s 3HaueHb x=0.1, y=1.2.
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3x—=sin(y)  [x¥1-x?

t —
a) el N i/X—Sin(Y))
(sin(y) +sin(2y) +sin(3y))* 1+sin(y)+sin(2y) +sin(3y)
L. Sn(y) +sin(2y) +sin(3y) - 11"
0) 1+e”
Jeos(2y) +sin(4y) + Ve* +e Learosin(cos(2y) | 2°+37-1
B) (e* +e7)3(cos(2x) +sin(4y) — 2)° r) 2¥4+37* 1+ arcsin(cos(2y))

3ae0anna 3.1.5. OOpaxyBaTu BUpa3 3 3aCTOCYBaHHSM PO3LIMPEHUX
apru(pMETUIHUX ONEPATOPIB

0 1 10 1 20 !
a) H(l_iz) 6) Zk“ B) D€ °
i=1 k=1 i=3

3asoanna 3.1.6. Po3paxyBaTu 3HaueHHs (QyHKIIIT B 3aJaHOMY Jl1ara30Hi

sin“() +e7In(X) ni 02...24 0.2
D — 1a1ma3o0H . X= 0U.2... 2.4 3 KPOKOM V.
1+ cos(x) 8 P

0) e *sin(10x) miama3oH . x=0 ...1 3 xpokom 0.1

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

3aeoanusa 3.1.7. MonmudikyBatu GyHKIIII0 KOPUCTyBaya 3 npukiany 3.1.4
Tak, mo0 BOHa Maya JoaaTkoBo 3a aprymeHT f. Po3paxyBaru 3HadeHHs IS
f=(25, 50, 100) mm, A= 0.55 mxwm, D3p=1 mm. [liama3oH 3MiHM apryMeHTy
r=(0..0.1) mm 3 xpokom 0.01mMMm. TaOnwil 3HAYEHHS apryMEHTY I' Ta PE3yJIbTaTH
s £=(25, 50, 100) MM po3TairyBaTti B OJJHOMY PSIIKY.

Ilpuknao 3.1.5. Onucaru NpIMOKYTHY (PYHKIIIO

a

( ) 0, |X| > E
rect(x,a) = .
1, |x| < 2
2

PO3B'SI3AHH

rect(x,a) := (®(x + %) : d)(% —X)) 3 BUKopucTaHHsIM (PyHKIii XeBicaiiia

rect(x,a) ;= if (—% <X< % 1,0) 3 BukopuctaHHsMm QyHkiii i £
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rect(x,a) = if (X >%,O,1) ¢yHKIiero if 31 CKOPOUCHOIO YMOBOIO

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

IIpuxnao 3.1.6. Onucatu ¢yHKIO Y(X)

ﬂ x>1
2
y(x) = \3& O<x<1
W o
4 <
PO3B'A3AHHA

. NS Ix 4I{
y(x) = |f(x21,7,|f(x>0,?,T))

Ilpuknao 3.1.7. Onucatu QyHkiito (puc. 3.25) 13 3aCTOCYBaHHSIM JIOTTUHOT
¢dynkuii Ta yHkIii Xesicaiiaa.

f )

X
0 10 20 30
f

Puc. 3.25. I'padik ¢pynkiii 3 npuknany 3.1.7

PO3B'SI3AHHS
f(x):=if (%<10,0,if (x<15,3,if(x<20,6,0))) —  JIOoTIYHA
byHKITIS

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

Ilpuknao 3.1.8. Onucatu QyHKINIO, SIKa TOBEPTAE 3HAYEHHS 1, SIKIO TOYKA 3
KOOpJAMHATAMH X, Y 3HaXOAUThCs BeepeauHi ¢irypu (puc. 3.26), 0 — ko Hi.
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Puc. 3.26. O6nacts 3 npukiany 3.1.8
PO3B'SI3AHH

O6nactp oOMexeHa npsMmumu y=0, y=x+1, y=1-x Ta BU3HAYAETHCS
ymoBamu y>0 ma y<x+1l Ta y<l-x 0AHOYACHO.

2(X.y) =(y>0) A(y <x+D)A(y<1-X) 45,
z(x.y)=if((y>0) Ay <x+1) A(y<1-x)10)

3asoanna 3.1.8. Onucatu QPyHKIIIO OAUHUYHOT CXOUHKH.

3asoanua 3.1.9. Onucatu Qyukiito (puc. 3.27) 13 3aCTOCYBaHHSAM JIOTTYHOT
¢ynkuii Ta BOyaoBaHoi pyHKIIi XeBicaiiaa.

3asoanna 3.1.10. Onucatu QyHKILIO, KA TOBEPTAE 3HAYCHHS |, SKIIO TOYKa
3 KOOpJMHATAMH X, Y 3HAXOAUThCS BcepeanHi pirypu (puc. 3.28), ta 0 - skio Hi.

Fx)

NS N B S

x
—4
0 10 20 30

Puc. 3.27. ®yukuis no 3apaans 3.1.9 Puc. 3.28. O6aacte 10 3aBmanns 3.1.10

3aeoanna 3.1.11. Onucaru QyHKIIIO

sin(x+y?*)—e”  xy<2

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

min( slysin()) x<y
f(xy)= \/y;
max(y/[sin(xy)|,cos— x>y
6) y+1 .
Ilpuknao 3.1.9. CrtBoputu BekTOop 3HaueHb GyHKIIL e *sin(10x) B

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

PO3B'SI3AHHAA
Ha BusHaueHoMy jiana3oHi GyHkiis Mae N = X maxt— Xmin_ ,_ 10_10 +1=11
step .
BIJUTIKIB.
Sart = 0 Xgpop =1 step == 0.1 BuaHauaemo BUXiaHI gaHi

— X
N = Fstop ~ start 1 Bu3HauaeMo LOBXWHY BEKTOPY

step

1N Bu3Hauaemo paHKoBaHy 3MiHHY
1= 1..
Beognmo NpoMbKHWIA BEKTOP ANS TOTO,
wob maTti aMory npucBOoITH 3Ha4YEeHHA HOBIN
3MIHHIA - ene MeHTY BeKTo pa

X 1= Xgporp + (1 1)-step

Vi o= e_xi-sin( 10-};1')

0
0.761
0.744
0.105

-0.507
-0.582
-0.153
0.326
0.445
10| 0.168
11 -0.2

LI N | Ak W

[Ipumitka. EdexTuBHImIE MOXHAa CTBOPUTH  BEKTOp-pe3yJbTaT 3
BUKOPUCTAHHAM Onepariii BEKTOpU3allii

L
4

zZ.= (e_x-sin( 10-X))
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Ilpuxnao 3.1.10. 3HaiiT cyMmy JOJaTHUX €JIEMEHTIB MaTpuili A po3Mipom
3x3.

PO3B'A3AHHA

1. 3a momoMororo BikHa CTBOPEHHSI MaTPHUIlb BU3HAUYAEMO MaTPHUIIIO A

j 1
A:-Ctrl+M 53 3> |a= [- ' -} —> Ha MiCIIe MapKepiB .

1 3
6

1

[§%]

BBOJMMO 3HAUYCHHA —>
A=
ol

L

4
7

oo

2. JIns po3paxyBaHHS CyMH €JIEMEHTIB 3aCTOCYEMO PO3LIMPEHUN OIepaTop
niacymyBaHHs.  Tpeba  mepeBIpUTH  BCl  €JIEMEHTH  MAaTpulll, TOMY
BUKOPHCTOBYIOTBCS JIBa oOmeparopu. Mexi B omeparopax IMiJICyMyBaHHS
BHM3HAYAEMO IO TMEPIIOMY Ta OCTaHHbOMY iHAekcam Matpuii A. Cymy Oymemo
HaKoMmWuyyBaTH B 3MiHHIM  S. IlepeBipKy J0JaTHOCTI €JIEMEHTIB MaTpuil A
peaiizye ymoBHa GyHKIisA 1 £ .

S: — Ctrl+Shift+$ — Ctrl+Shift+$ — |- Z ZJ -

3 3
> 5= Z Z (if (A j > 0,44 j.0)) = 37

1=1j=1

1 23
Ilpuxnao 3.1.11. Jlna matpuni  Bu3Hauutu A:=|4 5 6 OCHOBHI
napaMeTpH. 781
PO3B'SA3AHHA
OcHOBHUMHU napaMeTpamM MaTpPHUISIMHU CIYTYIOTh

JeTePMIHAHT |a] = 24
cma tr(A) = 7
panr rank(A) = 3

norme(A) = 14.318
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HOpMa

1

iZ+1

3ae0anns 3.1.12. BU3HAUUTH BEKTOP JTIOBKUHOIO 6 X, =

a) [lepectaBUTH €J1E€MEHTH B 3BOPOTHOMY TMOPSAKY BOYIOBaHOIO (PYHKITIEIO
Ta 3a JIOMOMOT'OI0 ITOSJIEMEHTHOTO 3BEpTaHHSI.

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

B) 3aMIHUTH BCl MIHIMAJIbHI €JIEMEHTH HAa MAaKCHUMAJIbHI.

11 -11 3
3asoanna 3.1.13. Buznauutu matpuiio B=| 2 -2 7]|.
9 3 3

a) OOpaxyBaTH JIETEPMIHAHT Ta 3BOPOTHY MATPHULIIO.

N
0) Po3paxyBaTu mapameTp r = /Zafk
ik=1

3aeoanna 3.1.14. O6uucnutu Bupaz 2-A-B-3-C-D, ne:

2 3 -1 -2 4 "0 1 1 -2 1 4
10 3 -2 -1 3 L o -3 1.0 5 1 -1
_ - ~2 0
Al 51 1 a1 i ol ol2 003 -1
3 -1
12
2 -1
__23_

3asoanns 3.1.15. 3 mepmmx nBox psakiB wMatpuii D (3aBmanns 3.1.14)
chopmyBatu maTpuilto R, a 3 nBox ocranHix - Marpumro T. IlepeBiputu, uu €
MATPHII ePeCcTAHOBOYHMMH, TOOTO, Ui BHKOHYEThCs yMoBa |R « R™-T « TT|<10™°,

IIpaktuxkym 3.2. IlporpamyBaHHsA

3.2.1. TeopeTuuHi MoJ10:KeHHS

PeanizyBatu anroput™m oOuuciienHs B maketi MathCAD wmoxna asoma
criocobamu:
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- BCTaBIIIFOYM BIAMOBIAHI omepaTopy YW (QYHKII B TEKCT JOKyMEHTa
MathCAD. Takuii crmoci0 Ha3WBa€TbCS MPOrpaMyBaHHSIM B TEKCTI
JOKyMEeHTa. BiH € MIpUIHATHUM TSI POCTUX alTOPUTMIB;

- BHUKOPHUCTOBYIOUH MiAnporpamMu-(pyHKIii, K1 MiCTATh KOHCTPYKIIii, 6arato B
qoMy IMOJ110H1 /10 KOHCTpYKIIii Takux MoB sk PASCAL a6o C.

B 00ox Bumaakax peanizyloThCs Ail JIHIHHOTO OOYHMCIIEHHS, pO3Traly>KEeHHS,
MUKIIYHUX OOYUCIIEHD.

[IporpamyBaHHs 13  3aCTOCYBaHHSIM  MigOporpam-QyHKIIN  peanizye
KOHIICTII[IF0O  MOJYJBHOTO TPOTPaMyBaHHsS, KOJM HE3AJIEKHI  aITOPUTMHU
CTBOPIOIOTHCS Y BUTTISIAI OKPEMUX MPOTPAMHUX MOJTYJIiB.

3actocyBaHHA MmiAnporpaM-QyHKIii mnoaiOHe 0 3acTOCYBaHHS (YHKIIIM
KOpHCTyBa4a Ta TaKOXX BKIIIOYAE JBA €TANH: ONUC NIONPOSPAMU-QYHKYIL; BUKIUK
nionpozpamu-@QyHKyii.

Onuc mixnporpamu-¢yHKuii

[lepenq TUM SK BUKOPUCTOBYBATH MiANpOrpamMy-QyHKIIIO, MOTPIOHO il
3a/1aTu, TO0TO 6ukoHamu onuc. ONUc MANporpaMu-(QyHKIIT BUKOHYETHCS 32 TUMU
K TIpaBUJIaMU, 110 ¥ omuc (QYHKIT KOpUCTyBada. BiAMIHHICTIO € Te, IO CIIHUCOK
(dbopMalIbHUX TapaMETPIB MOXKeE OYTH BIJICYTHIM.

Tino mianporpamMu-QyHKIT BKIOYaE OyJb-SKE YHUCIO JIOKaJbHUX
OIepaTopiB MPUCBOIOBAHHS, YMOBHHUX OMNEPATOPIB 1 OMEPATOPIB IUKIY, & TaAKOXK
BUKJIMKIB IHINUX MianporpamM-GyHKii 1 ¢yHKIiM KopuctyBada. s BBeAeHHS
ornepaTopiB Tija H1AIporpamMu-QyHKIii BUKOPHUCTOBYETBCS ITaHEIIb
Programming (puc. 3.27). B Hiii po3MillleHO KHOMKH BBEICHHS IOJATKOBOTO
psaka mignporpamMd Add  line, JIOKaJIBHOTO oOmeparopa MPHUCBOIOBAHHSA,
yMOBHOro omnepatopa if Ta oneparopa mnoBHOro BuOOpy otherwise,
nepeaymoBiieHoro 1ukiny for, irepamiiiHoro 1ukiy while, cneriajibHi

oriepaTopu IepepuBaHHs odunciicHh break, continue, return, on error.
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= g%
.ﬁ.l'w

E|+m

9 ey

Addline | & if P W

- — i . labels (=) ~
ile o | while for break if 7T - sHapels )
1

. . @y Subscript
otherwise | retum \Qelmr Programming ~ Constants ~ Symbolics ~

of
wt

/continue [+ onemors Programming
1 otherwise : \ H — if clse else if
l * . - .
— . - also if while for break continue
contanue setun g

return try
Puc. 3.27. Ilanens mporpaMmyBaHHs

Komu minnporpama-dyHkiis He Mae (GopMambHHX IapaMeTpiB, TOJ1 JaHI
NEepealoThCsd 4Yepe3 1MeHa 3MIHHUX CEaHCy, BH3HAUYEHHMX BHUILIE OIHUCY
nporpamu-dyrkuii. BUKOPUCTAHHS HIAIIPOIPAM-OYHKIIIM  BE3
O®OPMAJIBHUX ITAPAMETPIB HE PEKOMEHJIYETbHCHAI.

Hopsinok onucy mignporpamu-¢pynkuii MathCAD

JUist BBeieHHSI B pOOOYMI TOKYMEHT ONKCY HpOorpamMu-QyHKIIi HEOOX1THO
BUKOHATH HACTYIIHI Jii:

1. Beectn iM's mianporpaMu-(pyHKI(i 1 COMCOK (POpManbHUX HapaMmeTpiB,
B3SITUH Y KPYTJIl Ty>KKU;

2. BBecTu CMMBOJI ITPUCBOIOBAHHS;

3. Jonatu BepTUKAJIbHY JIHIIO 3J1iBa BiJl 3HAKa MPUCBOIOBAHHS KJIABIIICIO

«]» abo kHomkoio Add line mnaHeni Programming. Ha ekpani 3'siBUTBCS

BEepPTUKAJIbHA PHCKA 1 BEPTUKAIBHHUI CTOBIICIIb 3 JBOMAa MapKepaMH sl BBEACHHS
OTIepaTOPIB, 10 YTBOPIOIOTH TLJIO MPOrpaMH-PYyHKITI

R
1 |»

DopMabHHIl TapaMeTP

[Tonst maGoHy pU3HAYEH1 AJI PO3MIIIEHHS B HUX BiJIMTOBITHUX ONEPaTOPIB
anroputMmy. JlogaBaHHS HOBHX PSANIKIB MPOBOAUTHCS Ji€t0 Add line kiaBilamu
KJIaBlaTypu ab0 KHOMKO mnaHenl Programming. Ilpu upoMy HOBe moJie
BBEJCHHS JIOJA€ThCS BHU3Y BHUJIIJIEHOTO Ha Iled MOMEHT omepatopa. Jlis

BUJAJICHHS TOJIA MOTPIOHO MOMICTUTH Ha HHOTO MOKAKYHMK 1 HATUCHYTH KJIaBIILy
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Delete, s BunaneHus oneparopa, MOTPIOHO BUILIUTH HOTO 1 HATUCHYTH KJIABIIIY
Delete.

[Tinmporpama-¢gyHKIlisS MOBEepTaE pPe3yiabTaT OCTaHHBOI BUKOHAHOT aii. Jlis
YCYHCHHS HEOAHO3HAYHOCTEH PEKOMEHAYETHCSI B CaMOMYy HUXHBOMY TIOJI
po3MilIyBaTH iM'st pe3yibTary. Pe3ynpraTrom Moke OyTH YHCIIO, BEKTOP, MATPHIIS,

TOOTO OyAb-SIKMI TUII JaHUX MAKeTa.

VY HaBeleHOMY HUX4Y€ MPUKIAl POpMaILHUM MMapaMeTPOM € MPOCTa 3MIHHA
x. Ilinmporpama BKJIIOYa€ /Ba JIOKATBHUX ONEPATOpa MPUCBOIOBAHHS 1 3MIHHY Z,
sKa TIOBEPTAETHCA PE3YJILTATOM BUKOHAHHS ITPOrpamMu-QyHKIIII.

f(x) = |xe=x+2

1

3
Ze—X
z

JlokanvHuti onepamop npuceor08anHs BUKOPUCTOBYETHCS JUISl 3aBIaHHS

BCEpEANHI MIANPOrpaMy 3HAYEHHS OyAb-sKOi 3MIHHOI:
<iM'ss BMiHHO1>  <BHMpPas>

VYBara! BukopuctaHHs «3BUYAWHOTO» OIEpaTOpa MPUCBOIOBAHHS B T

nporpaMu-QyHKIIii IPU3BOJIUTH 10 CHHTAKCUYHOT TOMUJIKH.
3BepHenHs 10 nporpamMu-Qpynkuii MathCAD

JUist BUKOHAHHS MignporpamMu-QyHKUIi HEOOX1IHO 3BEPHYTHCS A0 IMEHI
H1AIpOrpaMu-QyHKIli 3 BKa31BKOIO CMUCKY (PaKTUYHUX TapaMeTpiB (SKIIO B OMUCI
H1AIPOrpaMu NPUCYTHIN CIUCOK (DOPMAIBHUX MapaMETPIB).

CmiBBiTHOIIEHHS MDK (PakTUYHUMHU 1 (OPMAIBHUMH TapameTpamu JJis

nianporpaMu—QyHKIi Take kK, SK 11 GQYyHKIIA KOpUCTyBaya.

3BepHEHHS O MiAnporpaMu-QyHKIli Mae BimOyBaTUCA TICIS OMHUCY
n1aIporpamMu-QyHKIIIi.

Hamnpuknaz, 38epHenHs 10 nporpamu f(x) Moke MaTy HACTYITHUIN BUTIISA;

X =2 f(x)=1s587 1(-3.23) =0.536+0.928i
z = f(x+ 45) Z = 2.041 L
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[lepenatu naHi BcepeauHy MiANpPOrpamMu-QyHKINi MOXHA BUKOPUCTAHHSIM
BCEpEAMHI MIANpPOrpaMH TJI00ATBHUX 3MIHHUX, SKI BH3HA4YCHI B TIOTOYHOMY
nokymenti MahCAD o omucy miamporpamMu-QyHKIIii.

Hanpuknan,

X =2 bepeThcs 3HAYCHHA X—2

- f- 1.587

X BukIHK minnporpaMmu

Xouva 3HAYEHHSI 3MIHHOI «X» 3MIHMJIOCS BCEpPEAMHI MiANpOorpaMu-QyHKILi,
103a OMUCOM MiAmporpaMu-QpyHKIIii 1151 3MIHHA 30€epirae CBO€ KOJUIIIHE 3HAYCHHS,
TOMY 110 BUKOPUCTOBYBABCS JIOKAJIBHUI OIlepaTop MPUCBOEHHS.

PizHOBMIM aJIrOpuTMiB B miAnporpamax-QpyHxKuisax
Jliniiini anropurMn

Ilin 7imitinum  anrOpUTMOM PO3YMIETHCA TMPOIEC, B SKOMY HEOOXITHI
orepailii BUKOHYIOTbCS CyBOpPO MOCHIII0BHO. OmnepaTopH, IO peali3yloTh Iei
QITOPUTM Yy TUIl TAOPOrpaMHU-PYHKIIT TaK0oX PO3MILIYIOThCS MOCIHIIOBHO 1
BHUKOHYIOTBHCS BCl, MOUYMHAIOYHM 3 TICPIIIOTO OlepaTopa i 3aKiHuyroun octaHHiM [9].

Hanpuknan. Jlig cTBOpeHHsS NOiANpOrpaMu-QyHKIIi OOYHMCIEHHS KOpEHS
KBaJpaTHOTO piBHIHHSA ax2 + bx + ¢ = 0 3a dhopmyIioro

X:—b+\/b2—4ac

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

naHeln Programming a0o kiaBimamu «|» gofatv 3 psAaku:

quad(a,b,c) := [a
[

1
L
2. Beectu psaku Tina. OOuucieHHs AETEPMIHAHTY Ta MPUCBOEHHS MOro
3HaueHHs 3MiHHIA D. OOuncnenHs 3HaMeHHUKa (OPMYIH Ta TPUCBOEHHS HOTO
3Ha4YeHHS 3MiHHIN Z. OOUYHCIEHHS KOPEHIO.
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2
quad(a,b,c) i= Db —dac  n4(4 b c)=||Db>—4.a-c
¢ 2-a L+—2.a
-b+D —b+4/D
z Z

[Mporpama quad mae Tpu mapamerpu: koedimieHTn piBHsSHHS. [Iporpama
peaiizye JHIKHUA aaroputM, 00 BCl ONEpaTopyd BUKOHYIOTHCS 3aBXKIH CYBOPO
MOCITiIOBHO.

AJITOPUTMH, 10 PO3TATYKYIOTbCS

VY posramyXeHux ajaropuTMax MNPUCYTHI KUIbKa TUIOK OOYMCIIIOBAILHOTO
npoiiecy. Bubip KOHKpPETHOI TiJIKM 3aJIeKUTh BiJi BUKOHAHHS (UM HEBUKOHAHHS)
3ajaHux ymoB [9].

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

L2
x°, x<0

X, x>0
e *)

Buano, mo anroput™ oOuMciieHb MICTUTh JIBl TUIKH 1 BUOIp 3aJ€XKUTh BiJl

y(x) =

3HAYEHHS 3MIHHOI X.

st MporpamMyBaHHs aNTOPUTMIB, 110 PO3TATYKYIOThCS
nianporpamu-ynkiiii 8 MathCAD BHKOPHCTOBYIOTH YMOBHHI OTIepaTop.

YMoBHMH oniepaTop

[le#t omepatop BUKOPUCTOBYETHCS TUIBKU B TiJ1 MpOrpamMu-QyHKINT 1 s
1oro BBeIECHHS HEOOXITHO KIAIHYyTH Ha KHommi if maneni Programming a6o
knaBimi  «}». Ha ekpaHi 3'IBIS€TCS KOHCTPYKIiE 3 JBOMAa  TOJISIMH

BBEICHHS

if [

n if .

B none 2 BBoauThCS JOTTYHUMN BUpa3 (y HAMIPOCTIIOMY BUIAJIKY 1€ BUPA3

~.— Tone 1

BiHOMICHH: ). B mone 1 BBoAWTHCS BUpa3 (K MpaBmiio, apudMeTHdHe), 3HAYCHHS

SKOT0 BUKOPUCTOBYETHCS, SKIIO JIOTYHUM BUpa3 MpuiiMae 3HaUeHHS «1».
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YMOBHUH OmnepaTop peani3ye «HENOBHY» albTepHaTUBY. TOOTO BKazye, 1110
NOTpIOHO BHUKOHATH TPU BHUKOHAHHI YMOBHU. /[l «IOBHO1» allbTepHATUBU

3aCTOCOBYETHCA ollepaTop otherwise.

Bupas, o ctoits nepen cioBoM otherwise, BUKOHYETHCS TUIBKU B TOMY

BHUITAIKY, AKIIO HC BUKOHAHO 3dJaHC IICPC IUM YMOBY.

B mporpami MoOXHa BUKOPHUCTOBYBATH KiIbKa YMOBHHX OIEpPaTopiB B

CYCIJTHIX psiIKax 3 OJTHUM BHPA30M Iepej clioBoM otherwise.

YMOBHHI omepaTop MOKe 3HAXOAUTUCSA TUIBKH BCEPEIWHI Tijia MPOrpaMu-

byHKITI.
ITone 2
SR
]

B none 3 3agaerbcs BUpa3, 3HAUYEHHS SIKOTO BHUKOPUCTOBYETHCS, SKIIO
JoriyHui Bupa3 nopiBHioe 0, Hanpukiaa — omnepatop otherwise. B noine 1
MOKe OyTH PO3MIIIEHO JIeKUIbKa PSAKIB. J[JIs 1bOTO Ciil 3aCTOCYBATH OIEpalliio
BCTaBKHU psaaka Add line.

Hanpukman, oOuucienns ¢yskmii (*) y(x) B migmporpami MOKHA

BUKOHATH 3 BUKOPUCTAHHSIM YMOBHOI (PYHKIIii 200 3 YMOBHUM ONIEPATOPOM:

y(x) = Z(—it{xﬂﬂ,xzj\[g V(X) = X2 if x<0

z X otherwise I

Hampuknan, mignporpama-gyHkiig st obuucneHHs ¢yHkiii z(t) 3a
dbopmyIioro

£, t<=3;
z(t)=9In(t), t>4;

2, —3<t<4,

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

”ln(t)

In(t) otherwise

3ayBaxkeHHsa. Skmo B moje 3 BBecTH oreparop ln(t) 06e3 ciosa
otherwise, To 1eii omepaTrop Oyne BHKOHYBATHCS 3aBXKIW HE3JIEKHO BIJ
BUKOHAHHS BHUINE 3aJlaHUX YMOBHUX ormeparopiB. s BIpHOI BiAMOBimI CITijz
BBECTH OIIEpaTop

1n(t) if t> 4

HukJiiyHi anropuTrMu

Huxmiuni anroputmMu (a00 HUKIM) MICTATH MOBTOPIOBaHI OOYHUCIICHHS, IO
3ajieXxaTh BiJ JIeAKoi 3MiHHOI. Taka 3MiHHA HA3UBAETHCS MapamMeTpoOM LHUKIY, a
caMi IMOBTOPIOBaHI OOYMCIICHHS CKJIQIAI0Th TUIO ITUKITY.

IIporpamyBaHHSsI 3yMOBJIEHOT0 HIUKJIY

Jyist mporpaMyBaHHSI TAKUX IUKJIIB BUKOPUCTOBYETHCS Omeparop nukiny for

fo 1€

BBenenns oneparopa npoBoauthes kinasimamu Ctrl + Shift + ", kHomkoro
for maneni Programming.

B mone 1 BBoguTHCA iM'st 3MIHHOT JIIYMJIBHUKA UKy, B TIOJI€ 2 — Jiana3oH
3HauYeHb NapameTpa HUKIY. Jliama3oH 3HaY€Hb BBOJUTHCS AHAJIOTIYHO J1alla30HY
paHXoBaHOi 3MiHHOI. B moie 3 BBOAATHCS OMEpaToOpH, IO CKIIAJAIOTh TUIO IUKITY.
k1o omHOro psiaKa HEJOCTaTHBO, TO JOJATKOBI MOJs BBEACHHS (J0JaTKOBI
PSAIKH) CTBOPIOIOTHCS MpoueAaypoto Add line.

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

kpokom 0.5, pospaxoBye 3HaueHHs f(X)= e"cos(2x) y Bursami BekTOpa
y (y1=f(-2), y, = f (-1.5)) To1o, Mosxe MaTu HaCTYITHUN BUTJISII;
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form_tabl(xstaﬂ,xstop,step) = |11

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

1e—i+1

Y upomy BapiaHTi ommcy mnporpamMu-pyHKuii GopmanpHi MapameTpu
BUKOPHUCTOBYIOTBCS 11 BU3HAUECHHS J1alla30Hy 3MIHU IapaMeTrpa LMKy (3MIHHA
X). 151 3MIHM 1HIEKCY eleMEeHTa MacUBY «y» BBOJUTHCS 3MIHHA «1» LIJIOTO THUITY
BCEpEIMHI LMKIY. 3BEPHEHHS [0 OINHCAaHOI HIANpPOrpamMu-(QyHKII MOXE MaTu
HACTYITHUW BUTJISIN

z = form_tab(-2,2,0.5)

KinpkicTh MOBTOpPEHb BU3HAYAETHCS 32 (POPMYIIOIO

%=X 1272 g

d 0.5

N =

Tie Xk, Xo — KIHIIEBE 1 TOYATKOBE 3HAYEHHS NTapameTpa MUKy, d — KpoK HOro 3MiHH.

Onuc nporpamMu-QpyHKIi 3 UKIOM MO Kpokax Biag 1 g0 N Mae HacTynmHuUi
BUTJIAL :

X — X
stop start

fonn_tab(xstart,xstop ,step) = | N« T

for ie0..N-1

X ¢ Xgpart + 1step

Vi< eX-cos(Z-x)

3ayBakeHHs. SIKIIO 3HAYEHHS 1HIEKCIB Yy €JIEMEHTIB MACHBY 3MIHIOETHCA
nouynHaroyn 3 | (K B IIbOMY MPHKIAAi), TO TMOYATKOBE 3HAYEHHS I1HACKCY
HEOOX1THO BCTAHOBUTH PiBHUM | (cucTeMHOIO0 3MIHHOIO ORIGIN a0o MyHKTOM

MeHI0 Tools—-WorkSheet Option-Build in variables-Origin).
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IIporpamyBaHHs iTepaliiHUX HUKJIIB
JUis mporpaMyBaHHSI TaKUX LUKJIIB BUKOPHCTOBYETHCS ONEPATOp LMKITY

while.

Omneparop 1uki1y while BHKOHYETBCS B Takuii criocio: mo-niepiie MathCAD
nepeBipsie 3a3Ha4eHy YMOBY. SIKIO BOHA ICTUHHA, TO BUKOHYETHCS TUIO IMUKITY 1
3HOBY MEPEBIPSAETHCS YMOBa. SIKIIO0 BOHA XMOHA, TO ITUKJII 3aKiIHUY€EThCS.

Jlns BBeJieHHS IILOTO OllepaTropa HEOOX1MHO KJIAIHYTH Ha KHoIIl while

naHen Programming. Ha expani 3'sBASIOTbCS HACTYITHI €IEMEHTH

while
' 4 IMone 2

ITone 1 IIPU3HAYCHO I pO3TallyBaHHA YMOBH BHUKOHAHHA HHUKIY, IIOJIC

2 — I OTIEPATOPIB Tija MHUKIY.

B Timi nukiny nmoBuHHI OyTH NPUCYTHIMU OMNEpaToOpH, SIKI POOJISITH YMOBY
LUKITy XUOHOIO, 1HAKILIE HUKJI Oy/1e TPOOBKYBATUCS HECKIHUEHHO.

Opranizanis iTepalliHOro LMKIY 3a JONOMOror ornepatopa while, 6e3
JIOIATKOBUX 3aC001B KOHTPOJIIO MOKE MPHUBECTU 10 3aLMKICHHS, KOJIM yMOBa HE

OyJile BUKOHAHA HIKOJIH.

B MathCAD e nekinbka omneparopis, siKi NMpU3HAYCHI PO3B'SI3aHHS TaKUX
CUTyalllil: BUXil 3 LUKIy break, nponoBkeHHd continue, nepepuBaHHS
return.

HeoOxinHicTh 3acTocyBaHHsI onepaTtopy break ckopim 3a Bce TOBOPUTH
PO HEIOJIYTUN aIrOpUTM PO3B'sI3aHHS 3a7aul.

[Ipuknan. Ilinmporpama-dyHKIis, IO pealidye IiTepalliiHy MOpoueaypy

HAOIKEHOTO OOYHMCIICHHS KOpPEHS KBAJAPATHOTO 3 4YMCIa X 3 TOYHICTIO € 3a

X
X, +

. o X: .
ITepalliHM MPAaBUIIOM X, , :TI’ xI=Xx, 3 yMOBOIO 3aKIHYEHHS PO3PAXYHKY -

‘Xm - Xi‘ <& MOX€ MaTy HACTYITHUM BUTJISI:
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sqroot(x,a) 1= |first« x

X
first + —
first

2

S€C <

while |sec — first] > a

first « sec

X
first + —
st

2

S€C

SIk BUAHO 3 TEKCTy mporpaMu-(QyHKIli Hemae HEOOXiAHOCTI 30epiratu B
nam'siTi Bce Ipu HaOmkeHH1 3HadeHHs x0, xi, X2, ... Tomio. locuts 306epiratu aBa:
nonepeaHe ( «crape») 3HaueHHs £irst 1 HacTylHE sec.

3BEpHEHHS /10 OMKMCAHOI MTporpamMu Oye MaTH BUTJIS
sqroot(9,0.0001)=3 sqroot(25,0.0001)=5
Buxia 3 mukiy

Oneparop break n03BOJsI€ BUWTH 3 LUKIY. 3aCTOCOBYETHCA Pa3oM 3
YMOBHHUM omepatopoM. [Ipu BHKOHAHHI 3aJjaHOi yMOBHU LMK TEPEPUBAETHCS,
KEpYBaHHS MIEPENAETHCA HACTYITHOMY 3a IIUKIIOM PSJIKY.

BBenenns onepatopa break nposoautbes kiaasimamu Ctrl+{ abo kHomkoro
break mnaneni Programming (HEe MOXHa BBOJIUTH omepatop break 3
KJIaBlaTypu 1no cumBoJjiax). Omepatop break po3TamoByeThCs B JIBOMY MOJI1
BBEJICHHS YMOBHOro omneparop if, a B mpaBoMy pO3MIILye€TbCSA yMOBa, 3a

BUKOHAHHS SIKO1 BIIOYBAE€THCS MPUITMHEHHSI pOOOTH ITUKITY 200 TTPOrpamH.

Hactynuuii npukiiang mokasye HamuMCaHHA MporpaMd MNPUKIATy 3
orneparopom break.

saroot(x,a) i= | first«x

X
first + —
first

2

S€C «—

while 1

first < sec

X
first + —
irst

2
break if |ﬁ.rstfsec| < a

SCC <
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VY mit mporpami 3aCTOCOBAaHO HECKIHUGHUM IUKI. {71 BUXOAy 3 LIHUKIY 3a
YMOBH ‘Xi+1—Xi‘<8 abo0 B TepMmiHax MporpaMu \sec— first‘<a, BUKOPHCTAHO

oneparop break.
Omneparop npoaoB:KeHHS

3a3Buuail omeparop continue BUKOPUCTOBYETHCS JIs MPOJOBKEHHAM
BUKOHAHHS [UKITy IUIIXOM TOBEPHEHHS Ha MOYATOK Tijla MHUKIY O€3 BUKOHAHHS
PSANKIB, SIKI PO3TAlllOBaHI Micis omeparopa continue. Hacrynuuii npukiazn
MOSICHIOE POOOTY IILOTO OTEepaTopa.

Hamnpuknazn, notpibHO chopMyBaTH 3 BUXIJHOTO BEKTOPY X PE3yIbTYHOUHIA
BEKTOp y. BEeKTOp y NOBUHEH MICTUTH TUIBKU JOJATHI €JIEMEHTH BEKTOPY X.

PO3B'SI3AHHA

[Tigmporpama Moke MaTl HaCTYITHUM BUTIISI:

positiv(x) = |ix <« -1

iy« 0

while ix < last(x)
X ix+ 1
continue 1f xjx < 0
Yiy < Xix

iyeiy+1

y

B Timi nporpamu-(yHKIIiT BHKOPUCTOBYETHCS BOy0BaHa QyHKIIiS last (x),
sKa BU3HA4Ya€ I1HACKC OCTAaHHBOTO €JEMEHTa BHUXITHOTO MacuBy X. SIKIIO
YeproBUM €JEMEHT X; BIJ'€MHUMN, TO MPOIYCKAIOTHCS BCl OMEPATOPH TUIA IUKITY
HUK4e YMOBH ( orepaTopu, 0 00paxOBYIOTh €JIEMEHT PE3yJIbTYIOUOr0 BEKTOPA )

1 T1JI0 UKITY TIOBTOPIOETHCS P HOBOMY 3HAUYE€HHI MTapaMeTpa IUKIY 1.
Omneparop nepepuBaHHsA

Onepatop return <Bupas 1> nepepuBae BUKOHAHHS MporpamMu-GyHKIii
1 IOBEpTa€ 3HAUYCHHS onepaHjaM <Bmpas 1>, mo croiTh 3a HuM. Hamnpukian,
nporpama Jyisi 3HaXO/XKEHHsI TIEPIIOro JA0AaTHOTO €JIeMEHTa MaCUBY X MOXKE MaTH
HACTYITHUW BUTJIS;

positiv(x) := for 1€ 1..last(x)

return xj 1if xj > 0
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OnepaTop noMwiku

Omnepatop ax error € 3aco00M OOpOOKHM MOMMIIOK, SIKI BUHUKAIOTh MPU

BUKOHAHHI THX YH 1HIIUX OOYUCIICHb, 1 3aMUCYETHCS Y BUTJIS/II:

<Bupas 1> on error <Bupas 2> .

Omnepatop BUKOHY€E <BHpa3 2>. Ko npu BUKOHAHHI <BUpa3y 2> BUHHUKAE
ITIOMUJIKA, TO BUKOHY€ETBCS <BUpa3 1>.

.. Sin(x)

Hanpuxmnan, o6uncneHds QyHKIIii MOY€ MaTH HACTYIIHUMN BUTJISAL

simn(x)

S(x) := 1 onerror
X

3.2.2. 3aBIaHHA 1) CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHS

3as0anna 3.2.1. Po3poOutu miamporpamy IJis 3HAXOMKEHHS BCIX KOpEHIB
KBaJIpaTHOTO PIBHSAHHS Ta BUKOPUCTATH ii K 30BHIIIHE TIOCUIAHHS,

3asoanusn 3.2.2. Po3pobutu miamporpamy 3 TphbOMa apryMeHTaMu a,b,c.
OyHKIiSA 3aMiHIOE YWciIa iX KBajapaTaMu sKkmo a<b<c, 3amiHioe yucia Ha
MaKCHMaJIbHE 3HA4YEeHHS 3 YHCel, SKI0 a>b>c, 3MIHIOE 3HAKH YHMCENI B I1HIIHX

BHUMaaAKax. BukopucTaTy ii K 30BHINITHE TOCUIAHHS

3a60anna 3.2.3. Po3pobutu migmporpamy 3 JABOMa apryMEHTaMU —
KOOpAWHATAMHU TOYKH X, y. DyHKIiS 00paxoBye HOMEp KBaJpaHTa, B SKOMY
3HAXOAMUTHCS TOYKA.

3aeoanua 3.2.4. Po3poOutu miamnporpamy 3 TpbOMa aprymeHTaMu —
JOB)XKMHAMU CTOpPIH TPUKYTHHUKA a, b, c. @yHKIIA MOBEpPTaE 3 AKIIO TPUKYTHUX
PIBHOCTOPOHHIN, 2 SKIIO — piBHOOEApeHHi, 1 — BCi CTOPOHM MalOTh pI3HY
JOBXKUHY.

3ae0annsa 3.2.5. Po3pobutu mianporpamy s 0OpaxyHKY HECKIHUEHOI CyMHU

. . 1 :
MOCIIJIOBHOCTI & =— . CyMyBaHH4 3aKIHUUTH 32 YMOBU \ai\ <g.

7

3aeoanusa 3.2.6. B maTpuill BU3HAUMTH 1HACKCH 3HAYCHHS E€JIEMEHTIB, fKi
HaWOJIIKY1 10 3a1aHOT0 YHCIIa.

3aeoanua 3.2.7. CdopMmyBatu BEKTOp, 1-i  €JIEMEHT SKOTO JOPIBHIOE
KUTBKOCTI JOAATHUX €JIEMEHTIB B 1-MY PSIAKY BUX1JTHOT MaTPHIIL.
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3asoanns 3.2.8. B BekTOpi X MmopaxyBaTd JOOYTOK JOJaTHHX €JIEMEHTIB,
CyMy €JIEMEHTIB B Jiiana3oHi a< xi < b.

3agoanns 3.2.9. Apryment ¢yHkiii f(x) BU3Ha4eHO BEKTOpOM X. BusHauuTu
MaKCcUMajbHe 3HA4YeHHA (PyHKIIi, HOMEp eJIeMEeHTa BEKTOpa X, SIKUU BiJIMOBiAA€
MaKCHMAaJIbHOMY 3HaYeHHIO (PyHKIIII.

3ae0anna 3.2.10. B matpuii A TOMIHATH MICISIMH MaKCHMaJbHHUM Ta
MIHIMAQJIbHUNA €JIEMEHTH.

3ae0anna 3.2.11. B wmaTpuil Ha MICIle MEPIIOrO €JIEeMEHTa 1-TO pslIKa
3aIMCaTH CyMy €JIEMEHTIB I[bOTO PSJIKA.

3a60anna 3.2.12. 3a pganmmu 3 maTtpuili A chopMmyBaTH BekTop X. I-if
€JIEMEHT BEKTOPY X Mae€ JOPIBHIOBATH HOMEpPY CTOBOI MaTpulll A, B sSIKOMYy Ha
1-My PSAJKY MaTpPHII 3HAXOIUThCA MIHIMAIbHUI €JIEMEHT.

3aeoanna 3.2.13. B maTpuili nepecTaBUTH CTOBIILI B MOPSAKY 301TbIIICHHS
CYMH €JIEMEHTIB CTOBIIIIIB.

3asoanns 3.2.14. B matpulll BU3HAUYUTH MaKCUMAaJIbHUI 1HACKC CTOBIIIIB Ta
MIHIMaJbHUN PAJIKOBUM 1HJIEKC B1JI' €MHUX €JIEMEHTIB.

IpakTukym 3.3. JIBomipHi rpadiku

3.3.1. TeopeTu4Hi MOJI0KEeHHS

Ha mpaktuii BuHHKaIOTH 3adadi, sKi MOTpeOyIOTh Bi3yamizailii JaHUX B
rpadiunomy Burisaai. Hanpukinan:

- OIJIAJl XapaKTePHUX TOUOK (DYHKIIIT 17151 eKCTpec-aHaizy pe3yJibTariB,

- JIOCIHIJKEHHsI PYHKIIT 711 BUSBJICHHS XapAKTEPHUX TOUOK, TOUOK NEPETUHY

oc1 abcIuc TOIIIO,

- aHaJ3 BUXIOHMX TAOJMYHHMX JaHMUX, 3HAXO/HKEHHS 110 TAOJIMYHUM JIaHUM

HAOJIMKAI040i aHATITUYHOI 3aJI€KHOCTI, OIL[IHKA CTYTEHIO HaOIMKEHHS.

B cucremy BOyaoBaHi 3aco0u aJig BUBEAEHHS IpadiuHoi iHPopMalii TphoX
BUJIIB: JBOMIpHUX TpadikiB, TpUMiIpHHUX rpadikiB, MaTtOHKIB. [[1s mominmeHHs
BI3yaJIbHOTO CIIPUIHSATTS MOXKJIMBO 31 CTATUYHUX IrpadiKiB 3p0OUTH aHIMAITIIO.

Jlist rpadiunoi 1HGOpMAITiT TPU3HAYECHO CIellaabHy rpadidyHy 001acTh.
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KepyBanus rpadiunoro o0JacTiO 3I1MCHIOETHCS 3a JOTIOMOTOIO0 «rapsyux
KJaBim'', yepe3 MyHKT MeHIO Insert-Graph a0o depe3 KHOMKOBY IaHEIb
rpadiku. B MathCAD Prime crBopeHHs rpadidHoi 007acTi  MPOBOIUTHCS
«rapsYMMH KJIaBiliaMu» Ta cTpiukoio Plots-Insert Plot (puc. 3.30).

¥ ] i
X-YPlot Zoom Trace Contour Plot + l'w_,

! Insert | Change _
= Plot Type

Polar Plot —__ @l algsll —— Surface Plot S XY Plot

4'E) Polar Plot

/%\ ¥) contour Plot

3D Bar Plot 3D Scatter Plot Vector Field Plot &L, 3D Plot

Puc. 3.30. ITanens rpadiku
[Inocki rpadiku npusHadeHi A 300pakeHHs (YHKLIM, BUpPa3iB OJHOTO
aprymeHTy, BekTopiB. Cucrtema Oynye rpadiku QyHKIIA OJHIET 3MIHHOI B
nexkaproBux y=f(x) ta nonspuux p=f(¢) koopauHarax, ae Yy = psin(¢), x=pcos(p) .

3aJIe’)KHOCTI MOXKYTh OyTH 3amucaHi B aOCOJIIOTHIM abo B MapaMeTpUyHIN
dopmi y=f(t), X=¢(t) K 3JIKHOCTI BiJ| OJIHIET CIIIJILHOI 3MIHHOI.

I'padiku B 1ekapTOBUX KOOPAUHATAX

AxTuBauig rpadiuHoi 00JacTi TNIOCKUX JEKapTOBUX IpadikiB BUKOHYETHCS
HaTHCKaHHAM KiaBim Shift+@. [Ipu boMy Ha ekpaHi BiOOPaKyeThCS YMOBHE
nose rTpadika y BHUIJISAl paMKU W OPSIMOKYTHHKIB Olsl oceld rpadika s

BBEJICHHS 3Ha4eHb (puc. 3.31).

i
/.
Y o

Puc. 3.31. Mapkepu 06s1acTi ABOMIPHOi JeKapTOBOI rpadiku

Cepenni MapkepH IpU3HAYEHI JUIS BBEJICHHS  PaH)KOBAHOI 3MIHHOI-
aprymeHTy mno oci abcuuc (mone 1) ta @yHKIIl/H-KOpUcTyBavya, BUpPaA3iB, fAKl
HEOoOX1THO BigoOpasutu, mo oci opaunHat (moine 2). Jlnsa moOymoBu rpadikis
JEeKUTbKOX (DYHKIIIH iXHI IMEHA BBOJATHCS B MOJIE 2 Yepe3 KOMY.
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Kpaitni Mapkepu mpuszHaueH1 Jis BU3HAYCHHs IpaHUllb TpadikiB: MapKkepu
3,4 BU3HAUAIOTHh MEXI1 apryMeHTy, Mapkepu 5,6 — pynkmii. Sxmo mexi rpadika
HE 3a/IaHi, TaKeT MPOCTABIISAE iX aBTOMATHYHO.

3a 3amoBYaHHAM Tpadik OyayeTbes B AlanmazoHi aprymeHTy Bif -10 mo 10 i3
KpokoMm 1.

OOOB'SI3KOBUM € 3alOBHEHHS TUTbKKA ToNis 2. BBenmeHHs TUIbKK 1MEHI
byHKIT B mojie 2 3a0e3nedye «IBHIAKY» MOOYAOBYy rpadika 3 mapameTrpaMu 3a
3aMOBYAHHSIM.

Hanpuxnan, s toro mo6 Bimo6pasutu rpadik QpyHkmii y=e-cos(5x) y
niama3oHi X € [0, 5] 13 kpokowm 0.1, moTpiOHO:

1. Buznauutu ¢yHKIi0 KopucTyBada y(x):=exp(-x)-cos(5-x).

2. Y notpiOHOMY MicCIll BCTaBUTH rpadiyHy 00JacTh JEKApTOBOTO rpadika
3HaKOM “(@” abo iHIKM criocoboM. Y mose 2 BBecTH iM'a GyHKIIT y(X). ['padik
HaOyzae Burisn (puc. 3.32). dianazon aprymenTty -10...10 Ta BiANOBiAHI 3HAUYECHHS
B noJisgx 5,6: -20 ta 20,- cucteMa BU3HA4YMJIa aBTOMAaTHYHO.

f(x) = e -cos(5x)

20 T T T

Puc. 3.32. I'padik 3a 3aMOBUaHHSIM

3. Jlnig 3MiHM MEX apryMeHTY CJIiJi 3MIHUTH 3Ha4eHHs MapkepiB 3,4 Ha 0 Ta
0.5 BignmoBigHO. {7151 3M1HM MEK 3HaU€Hb rpadika Mo oci OpAUHAT — Mapkepa S Ha -
0.5. I'padix Habyae Burisia (puc. 3.33).

fix) = e_x-cos(5-x)
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Puc. 3.33. BigkopuroBanwuii rpadik

[Mpumitka. i yCyHEHHS HEOOXIIHOCTI JOJATKOBUX i JOLIIBHO
BU3HAYATH Jialla30H 3MiH apryMEHTY 4epe3 paHKOBaHy 3MiHHY.

B o6nacti nBoMipHHX rpadikiB MOKHA Bi3yasi3yBaTu TaOJW4HI (BEKTOpPHI)
JaHl Ta OyayBatu napamempuyri epagixu. [Ipu poOOTI 3 BEKTOpaMu apryMEHTOM
rpadika € 3MiHHA 1HIEKCY BeKTOopa abo OauH 13 BeKkTopiB. Jpyruii BekTop €
OpJIMHATOIO Tpadika.

Ha napamempuunomy epagixy mo ocsx xoopAauHaT 3a4al0Thes 1B1 (PyHKIIII,
AK1 3aJIeKaTh BiJ OJHOTO apryMeHTy. BukopucTaHHs 3aMicTh (DYHKIIIH BEKTOPIB
JI03BOJIIE TIOOYyBaTU 300pak€HHs TOUKOBOI JiarpaMu. OJuH BEKTOpP MOBUHEH
MICTUTH KOOPJIUHATU X TOYOK, IPYTUNA — KOOPJIUHATH Y.

[TapameTpuuHi rpadiku 3py4HO BUKOPUCTOBYBATH JJIsl MOOYIOBU TpadikiB
GbyHKIIIM, SIKI MAIOTh JEKUJIbKAa 3HaUY€Hb (PYHKIIT MPU OJHOMY apryMEHTI. 3a3BUYaii
Taki QYHKIIT OMUCYIOTh 3aMKHEH1 TeOMETPUYH1 (Irypu Ha KIITAIT KOJIa.

Hanpuknan, cuctema 300paxye B JEKapTOBUX KOOPJIMHATAX TIABKA OJHY

arcsm(x))

rinky rtpadika (puc. 3.34a) QyHkmii y =sin(3 Axmo 3amucaty 110

¢GyHKIIO B mapameTpuuHoMy Bursiai  a:=sin(2t)  b:=sin(3t), To rpadik crae
3Ha4yHO iH(opMaTUBHIIUM (puc. 3.340).

1 T T T

Puc. 3.34. I'padik: a — abcomoTHOI (hyHKIIII, O — MapaMeTpuyHOi PyHKIIIT

Moaudikamito TUIOCKOro rpadika MOKHa TMPOBECTH 3a JOIMOMOTOIO
JOKAJIbHOTO (hopMaTyBaHHS IBOMa CIIOCOOAMU: TBOKPATHUM KJIAIlaHHIM KHOIKU
MU TIPU PO3TAlllyBaHHI Kypcopy B obOisacti rpadika abo uepe3 MeHI0 Format

- Graph. B 000X Bumagkax aKTHBI3y€eThCS MEHIO IUIOCKUX Tpadikis (puc. 3.35).

BikHO MeHI0 rpadikiB Ma€e HACTYITHI BKJIQIHUKH:
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X-Y Axes — Bu3Hauae BUTJIAL ocel rpadika;

Traces — Bu3Havae BUTJIS JIiHIN camoro rpadika;

Labels — Bu3Hauae BUIIISI MOSICHIOIOYMX HAIKCIB 110 0CsX rpadika;

Defaults — Bu3navae 3HaueHHs 32 3aMOBYAHHSIM;

Number Format — Bu3Hauae (opMaT BHBEICHHS YHCEIbHMX 3HAYCHb Ha

rpadiky.

Formatting Currently Selected X-Y Plot x|
XY Axes |Traces| Number Formatl Labe\sl Defaultsl
[~ Enable secondary Y axis
Primary Y Axis I Secondary Y Axlsl
~X-Aod
[~ Log scale I~ Log scale
[~ Grid lines | [ Grid lines |
[+ Humbered [ Numbered
[¥ Auto scale [ Auto scale
[~ Show markers | [~ show markers |
[v Auto grid ¥ Auto grid
MNumber of grids: 2 Number of grids: I 2
]
Axis Style
(@ Boxed [~ Equal scales
(™ Crossed
(" None

OK I OTMeHa | ﬂpMMEHIATbl Cnpaeka |

Puc. 3.35. BikHo popmaTyBaHHs ABOMIpHUX rpadikiB

ITons 3akmanku X-Y Axes:

Enable
second
Y axis

Log Scale

Grid Lines

Show
markers

Numbered

Autoscale

Autogrid

Jo/lae Ipyry BICh «Y» s BigoOpaxkeHHs ABOX rpadikiB 3 pi3HUMU
3HauYeHHAMH opauHaT. [Ipum MamoBaHHI KUIBKOX TpadikiB TNepiivn
MAaJIIOEThCA BIIHOCHO MEPILOT 0Cl, BC1 1HILI — BITHOCHO JIPYTOi.

3ajaae orapudMiuHUi MaciTad oceit. Macital 3a1a€ThCs MO KOXKHIM
0C1 HE3aJIEXKHO.

Kepye BUAUMICTIO JOTIOMIKHUX JIIHIN CITKK Ha T0J11 Tpadika.

no/1a€ oHy abo Bl JTiHIT CITKH 3 BUSHAYEHUM TOJI0OKEHHSM.

KEepy€ BUBEJCHHSIM MPOMIXKHHUX YMCEJ YCEPEIUHI J11ala30Hy IO JHIIX

CITKH.
3aJ1a€ PeKUM aBTOMATUYHOTO MaciTabyBaHHs rpadika.

3aJa€ aBTOMATHUYHC HAHCCCHHA CITKH.
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Axis Style Kepye BHIUIIOM oceili: Boxed — mpsMOKYTHHUK HaBKOJIO Tpadika;

Crossed — oci y Burisai xpecra; None — BixcytHicTh oceii; Equal

scale — oci piBHOTO MacmTa0y.

[Tons Brinamuuku Labels: Title — 3agae TurynpHuit Hammc no rpadika; X-

AXis — 3amae Hamuc oci X; Y-AXIS — 3amae Hamuc oci Y.

Iloxs Bkitaguuky Traces:

Legend
Symbol

Symbol
Frequency

Symbol Weight
Line
Color

Type

Weight

Kepye BUBEJICHHSM OITHUCY JIiHIM rpadika.

3a71a€ CUMBOIJI, 110 OyJ1e 300pakeHo Ha JIiHIi rpadika: XpecT, Koo,
KBaJpar.

3aJja€ YacTOTy TMOBTOPEHHS CHMBOJIB. 3HAUeHHs TIOKa3ye
KUIBKICTh TOUOK Ipadika Mi>k CHMBOJIAMHU.

3a/1a€ TOBIIMHY CUMBOJIIB
3a/1a€ BI3€pPYHOK JIiHII: CYIIJIbHA, TOYKOBA, IITPUXOBA TOIIIO.
3aJ1a€ KOdip JiHii.

3aj1a€ T JIiHiT rpadika: 3Budaiina ninis (line), croBmosa giarpama
(bar), mimiiiHa miarpama (Stem), miHis 3 To4ok (POINts), miHis
cxomiB (Step). Jlms nBox UiHIA MOXKHA 3aCTOCYBAaTH  THII
«moxubkay. [Ipu upbomy Ha rpadiky Oyne 3alTPUXOBAHO 00JACTh,
110 OKpeciieHa JiHisimu rpadika. Tum «drawy 103BoJIsIE MaTIOBaTH
rpadik 6e3 NpoaoBKEHHA 10 ocell rpadika.

3a/1a€ TOBIIUHY JiHII.

I'padiku B noJsipHUX KOOPAMHATAX

AxkTHBalig rpadiyHoi 00JIacTI MJIIOCKUX MOJSPHUX TpadikiB BUKOHYETHCS

HaThcKkaHHaM Kiagim Ctrl+7. [Tpu nboMy Ha ekpaHi BiZoOpaXKyeTbCsl YMOBHE
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noie rpadika y BUIVISAAI paMKM 3 MapKepamu O KOHTYPHOTO KoJia JjIst
BBeJIeHHS 3HaueHb (puc. 3.36). Hwxwiil mapkep | mpusHaueHo A BBEACHHS
IMEH paH)XOBaHOI 3MIHHOI-apryMEHTY, JIBUH 2 — JJIs BBEICHHS (DYHKIIIH/BUPa3iB,
rpadiku SKMX HEOOXITHO BiAOOpa3UTH. 3a 3aMOBYAHHIM NPUNMAETHCS, IO
Jiana3oH 3MiHM apryMeHTy ctaHoBuTh 0 — 2n. Mapkepu 3, 4 mpusHaueHi s
oOMeKXeHb 3HAYCHb OPJIMHAT I10 Pajiiycy: 3 — MaKCUMallbHE 3HaYEHHS pajiyca, 4 —
MiHIMaJbHe.

T, ( \\)

Puc. 3.36. Illabnon rpadika B HOJSIPHUX KOOPAUHATAX
Moaudikamito rpadgika B MHOJIPHUX KOOPAMHATAX MOXHA IMPOBECTH 3a
JIOTIOMOT'OI0 JIOKaJIbHOTO (hopMaTyBaHHSI aHAJIOTIYHO (opMaTyBaHHIO rpadika B
JeKapTOBUX KoopauHaTax. [lapamerpu rpadika penaryroTbes y A1aJloroBOMY BIKHI
NOJIIPHUX TpadiKiB.
BikHo mae HacTymHl BKIagHuku: Polar Axes, Traces, Labels,
Defaults, Number Format. 3MmicT i Ta moas BKJIAJUHOK B LIJIOMY

CHIBIAJAI0Th 3 MOJIIMU BIKHA JIEKAPTOBUX rpadikiBb.

[Tone Show markers 3a JOKyMEHTalll€l0 BUPOOHHUKA MTOBUHHO BUBOJUTH
JIOJIaTKOBI JIIHIT CITKU 110 BU3HAYEHHUX JIBOX JIOAATKOBUX pajiycax. Ha mpaktuiii He
MPaIIoE.

Ilone Show negative radii n03BOJIIE BUKOPUCTOBYBATH BUPA3U 3

B1/I'€eMHUM 3HAYEHHSIM paJiiyca.
Hamnpuknan, nist Toro mo6 BigoOpasutu rpadik GyHKIil

sin(3¢ + ) B MOJISIPHUX KOOPJIUHATAX, CIIII;

M) =1+——

-  Busnauutu QyHkuiro kopuctyBaua r(Q);

- Y mnorpibHOMY MicHi BCTaBUTH TpadiuHy o00JacTh MOJspHOro Tpadika
knapimamu Ctrl+7 a6o iHmmM crocobom. Y mosie 2 BBeCTH iM'st QyHKIT
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r(t). I'padix HaOyzae Burisa, 300paxkenuit Ha puc. 3.37. Jliana3oH apryMeHTy

0...27 Ta BIAMIOBIHI 3HAYEHHSA B I10J11 | crucTeMa BU3HAYMIIA aBTOMATUYHO.

() = 14 2T H30)

pi

Puc. 3.37. I'padik B monasspHIX KOOPAUHATAX

JUtst cipoIieHHsT po3paxyHKIB MOYKHA 3aCTOCOBYBATH (DYHKIIII MEpeBEICHHS
JIEKapTOBUX KOOPJIMHAT B TOJSPHI Ta HaBMNaku: XxXy2pol (<apr>) Ta
pol2xy (<apr>) . AprymMeHTOM MOXyTh OyTH JBa uuciIa — KOOPAUHATH
X,y/paniyc, KyT abo JABOEJEMEHTHUM BekTop. llepmiuii enemMeHT BeKTopa MICTUTh
3HaueHHA X/pajiyca, NIpyruid — y/Kyra B pajiaHax. Pe3ympTaToMm €  BEKTOp
MOJIIPHUX KOOPJMHAT/IeKapTOBUX KoopauHaT. [leprmii eneMeHT BEKTOpa MiCTUTD
3HAYEHHSA pajiyca/X, Apyruil — KyTa B paaiaHax/y.

1
Hanpuknan, 3sepHenHs 10 ¢yHKii 3 aprymentamu «1, 1» abo L} BHUBEJE

- -

ol(1 1 1414
xyZpol(l,1) = LU_?SEJ
pe3yibpTar

Jonarkogi 3aco0u podoTH 3 IIOCKUMHM rpadikamu
Jlorapudgmiynunii macmrad ocei
Jlorapugmiynuii MacTad CIyliHO BUKOPUCTOBYBATH:

- KOJIM HEoOXiHO MaTu AeTalibHy i1H(GOpMaIliio mpo BCi TUISHKH Tpadika,
Jllaras3oH 3MiH apryMeHTy a0o0 3HaueHb (QYHKIIII TyKe BEJIUKUI;

- KOJIM Ha OJHOMY TOJII HEOOX1MHO BimoOpasutu rpadiku, sSKi MArOTh JTYyXKe
p13H1 3HAYEHHSI.
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Jlorapudmiunuii popmar 3amaeTbes UL TOI OCl, MO SKIH OYIKYETHCS
BEJIMKUN po30ir 3HaueHb. B morapudmiuHoMy macmitabi po3TATYeThCS 00JaCTh
MaJICHbKUX 3HaY€Hb Ta 3BYXKY€EThCS I BETUKUX.

[Ipuxmnan 3actocyBaHHs JorapudMiyHUX MaciITabiB HaBEEHO B II. 3.6.

Jlns  cnpomeHHs (opMartyBaHHS JaHMX B JiorapudmiyHoMy Macirabi

npu3HayeHi GyHkiii logspace, logpts.

Oyukiis  logspace (min,max,npts) moBepTae BeKTOp, npts
€JIEMEHTIB SIKOTO PO3MOJIJEHI 3a Jorapu(PMIYHUM 3aKOHOM BiJ min 10 max.
Hanpukian, Buknmuk logspace (0.1,1,9) renepye Bekrop [0.1, 0.132, 0.173,
0.228, 0.3, 0.395, 0.52, 0.684, 0.9].

OyHKIIISA logpts (minexp,dec,dnpts) IoBepTac BEKTOD,

MNP Ha dec mekan 3

dec ‘dnpts eneMeHTIB SKOTO JIHIHHO po3moiiaeH! Big 10
dnpts iHTepBajamMu Ha JAekaay. OyHKIIS HE PO3paXxOBY€E OCTAHHIO TOUKY JICKAIH.
Hanpukinan, logpts (-1,1,9) renepye Bekrop [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
0.8, 0.9]. Ilouarok 10'1=O.1, onna naekama Big 0.1 go 1 3 ;meB'ssTbMa TOYKAMHU.
Buxmnk logpts (-1,1,10) renepye ne [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,

1.0], a[0.1,0.19, 0.28, 0.37, 0.46, 0.55 , 0.64, 0.73, 0.82, 0.91].

[Mpuxnan aii pyHkmii HaBeaeHO Ha puc. 3.38.

Y = logspace(0.1,1000,10) X = logpts(1,2,5)

YT: [__0.1 0278 0.774 2.154 50995 16.681 46416 129.155 359381 1><103_J

XI= (10 28 46 64 82 100 230 460 640 820)

1x10° 1x10°

800 100
T; 600 e l”/”’
X 400 %

200 /

|f|:“

Puc. 3.38. [lis pyHukiiit logspace, logpts

JeTanbHuil KiTbKiCHUH aHAJI3 rpadikiB
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JInst mocipkeHHs TOBEIHKY rpadikiB Ta OTpUMaHHS MOTOYHHUX KUTBKICHUX
JaHUX 3PYYHO BUKOPHCTOBYBATH PEKUMH «30UIbIIEHHS» (Z0OM) Ta «aHai3»
(Trace). Joctym 10 IMX PEXUMIB peasli3oBaHO yepe3 KHOIKH MaHedi Graph Tta
noyis Zoom, Trace KOHTEKCTHOIO MeEHIO rpadiyHoi obmnacti. KepyBanHs

peXUMaMu 3JIIMCHIOETHCS Yepe3 BIJIMOBIIHI A1a710T0BI BiKHA.

Jl5is BU3HAUEHHs 00J1acTi 301IbIIEHHST MOYKHA 33JaTH 11 KOOPAUHATH B MOJIAX
«X», «y» y BIKHI 301UIbIIEHHS a00 MPOCTO BIAMITHTH MPSIMOKYTHY 00JacTh Ha
rpadixy MHIIECIO 3 HATUCHYTOIO JIBOIO KHOMKOIO. [Ipy po6oTi MuUIIer0 KOOpANHATH
CHHXPOHHO BIJIOOpaXXAIOTbCS B BUIMOBIAHUX TMOJSAX BiKHA 30UIBIICHHS.
Hatuckanns kHonku OK MPU3BOIUTH O TNEpeMallloBaHHS Tpadika B HOBOMY

MacmTabi.  3aBXIu MOXKHA TOBEPHYTHCS 0 TMEPBICHOIO BUIISALY rpadika

HAaTUCKAHHSM KHOIIKU y BIKHI 301JIbIIICHHS.

VY BIKHI TpacyBaHHS CHHXPOHHO 3 pyXaMH MHUIIl 1O M0N0 rpadika
B1J1I00paXkaroThes 11 KoopauHaTu. g Toro, mob mMuma pyxanacs TUIBKH MO JiHIT
rpadika ciaiq yBIMKHYTH Tiepemukad Track data points y BikHI

TpacyBaHHS.

AxruBaris rpadiuHoi obmacti miockux aekaproBux rpadikis 8 MathCAD
Prime Bukonyethcsi 3 maHenli Plots-Traces-Insert Plots-XY Plot
cTpiukk a0o HartuckaHHsaMm knasim  Ctrl+2. [lpu 1pomy Ha eKpaHi
BIIOOpaXXyeThCcsl YMOBHE Tosie rpadika y BUIVIAAI PaMKH 3 MapKepaMmu O
oceii rpadika 71 BBeIEHHS 3Ha4eHb (puc. 3.39).

Puc. 3.39. Ilone rpadika B 1eKapTOBUX KOOPJMHATAX 3 MapKepamHu:
1 -X axis aprymenTiB, 2 — KpoKy MITOK oci X, 3 — MaKCUMaJIbHOTO 3HAYCHHS
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nooci X, 4-Y axis ¢ynkuii, 5 — OJUHHUIIL BUMIPIOBaHHS, 6 — MAaKCUMaJIbHOTO
3Ha4YeHHs 1Mo oci Y, 7 — KPOKY MITOK 10 oci Y

Mapkep Y axis 4 mnpusHaueHuUM [ BBeJIEHHA 1MeHI (QyHKIii
KOpUCTyBaua, rpadik sKoi IJIaHyeTbcsl HakpecauTH. Mapkep 1 X axis
MIpU3HAYCHUI JUI  BBEJEGHHS IMEHI pPaH)KOBaHOI 3MIHHOI-apryMeHTy a0o
BEeKTOpa-aprymMeHTy rpadika. J[ns moOymoBu rpadikiB AeKUTBKOX (YHKIA CIif
i
7
Add

BUKOPHCTATH KHONIKY ' Plots-Traces-Add Trace cTpiuku.

3a 3amosuaHHAM  O08OMIpHUL 2padiKk 8 0eKapmoux KOOpOUHAMAX
byoyemucs 6 dianazoni apeymenmy 6io -10 0o 10 3 xinvxicmio mouox 500. Imeni

apzcymernmy 3a 3aMOBUAHHAM HeEMAE.

PenaryBanusi rpanuis rpadikiB IPOBOJUTHCS O€3MOCEPETHBOI0 3MIHOIO
KpaiHIX 3HaY€Hb 110 OCAX.

PenaryBaHHsl MIOCKUX JE€KapTOBUX TrpadikiB MPOBOIUTHCS O€3MOCEPETHBO
Ha 1011 Tpadika Ta 3acobamu 3akIaguHku Plots cTpiuku (puc. 3.40).

Mapxkepu 1, 4 MoKyTh OyTH TIEpECYHEHI B MOTPIOHE KOPUCTYBAYEBI MICIIE.

Po3rantyBanHs ocelt MO>KHA 3MIHUTH IPOCTUM MEPETATYBaHHAM iX MO MO0
rpadixa.

nsert Remove P
Plot Type Trace  Trace ; A Perspective Scaling

Puc. 3.40. Ctpiuka kepyBaHHs rpadikaMu

AxruBanis rpadiuHoi obOnacti monsipuux rpadikie B MathCAD Prime
BUKOHYEThCS HaTHCKaHHsAM kiaBim  Ctrl+4 a6o crpiukoro Plots-Insert
Plot- Polar Plot. Ha expan BHBOAUTHCS 1Ia0JIOH MOJSIPHOTO Tpadika 3
Mapkepamu JUisi BBeJeHHs 3HaueHb (puc. 3.41). 3wmicT 1 moBemiHKa MapKepiB €
TaKUMHU K€, 5K 1 Ha ToJil TpaikiB B eKapTOBUX KoopauHaTax. Mapkep Radial
Axes | cnyrye nna BBeAeHHs (QyHKII/BUpasdy, Tpadiku Akoi  HEOOXiTHO
Bi10Opa3uTu. Mapkep Angular Axes 3 npu3HayeHO JUIsl BBEACHHS IMEHI

paHX)OBaHOI 3MIHHOI-apryMEHTy. 3a 3aMOBYAaHHSAM J1ana30oH 3MIHU apryMEHTY
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cranoBuTh (0 — 21. [Ipu HaBeneHH1 MuIIl Ha MapkepH 1, 3 BIIKpUBaIOTbCA MapKepH
U1l BBEJICHHSI OJTUHHIIb BUMiPIOBaHHS.

(2]

cos(0)+1 (rad)

(]

= =

|

w

[

Puc. 3.41. Illa6noH rpadika B HOJIPHUX KOOPAHHATAX

{7
Add

Jlist nonaBaHHs rpadikiB Ha M0J€ BUKOPUCTOBYEThCS KHOMKa T Plots-—

Traces-Add Trace CTpiuKH.
PenaryBanHsi mossipHux TpadikiB HOPOBOAUTHCS O€3MOCEpPENHbO Ha IMOJI

rpadika (puc. 3.41) ta 3acobamu 3aknaguHKu Plots cTpiuku.

3.3.2. [lpukJaau Ta 3aBJaHHS JJIsl CAMOCTiifHOT0 BUKOHAHHSA

Ipuxnao 3.3.1. TloGynysatu rpadiku byukmii Y(t):=sin(t), Y1(t):=t°. 3a
JIOTIOMOTOI0  (DYHKI[I1 30UIbIIEHHS Ta TpacyBaHHS 3HAWTU TOYKU MEPETUHY

rpadiki..
PO3B'SA3AHHA
. 2
1. Busnaunty dynkuii kopuctysaga Y(D) :=sin(t) ra Y1(t) =t~
2. BusHaumTH  Jiama3oH  apryMEHTy  pPaHKOBAHOK  3MiHHOIKO
x:=-05,-0.49.. 1

3. Jomatu rpadiuny oOmact. B Mapkepi aprymMeHTy BCTaBUTH 1IM'S
paHX)OBaHOI 3MIHHOI, B MapKkepl QyHKIIA — yepe3 KoMy IMEHA BBEICHUX (YHKIIIN
KopuctyBada (puc. 3.41).

3 rpadika BHIHO, 110 KPUBI MalTh JIBI TOYKM nepeTuHy. llepmia Touka
ouesuaHa — (0,0).

JI1s1 yTOUHEHHS 3Ha4Y€HHSI APYToi 3aCTOCYEMO PEKUM 301TbIITIEHHS.
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Puc. 3.42. I'padixu dhynkmii npukiany 3.3.1

4. Obpatu mosie Zoom KOHTEKCTHOTO MeHIO rpacdiuHoi obnacti. Bubpatu

obsacTh rpadikiB HABKOJO TOYKH MEpeTHHY. MOXIuBe 300pakeHHsI HaBeJIeHO Ha
puc. 3.43.

JInst yTOYHEHHS 3HAYCHHS KOOPAMHAT TOYKH MEPETHHY 3aCTOCYEMO PEXKHM
ciniakyBaHHs (trace).

5. Obpatu none Trace KOHTEKCTHOrO MEHIO rpadiuHoi obnacti. HaBectu

Kypcop Ha TOYKy mnepetuHy. B momsax «X-Value», «Y-Value» cmocrepiratu

KOOpAWMHATH TOYKH TMepeTHuHy. MOXIuBe 300pakKeHHS  HaBEJACHO Ha
puc. 3.44.
Ir T T s ]
N / | X-\alue  |0.876 Copy X
/ Y-Vaue |0.76818 Copy Y
sin(x) W X| _ Y2-Value Copy Y2
oo
I Min: ID‘6342XD4 |u.sezgY27 [ = 1 ¥ Track data paints Close
Max: [1 [oosaas | - -
B Egﬂ 0K Cancel é o
/,/' a //’//
. | 1 1 /’ﬂ
L 05 0 05 1
1 X S R < o N |
Puc. 3.43. Pexxum Zoom Puc. 3.44. Pexxum Trace
Ilpuknao 3.3.2. TloGynyBatn B opHii rpadiuHii o0macti  rpadiku
. o L) . .o 712 R U
CHEKTPaIbHUX UIUIBHOCTEW TreHepaliitHo—pexoMOiHaiiHoro Ug,(f)=10""— Ta
2 _ -19 .
ctpymoBoro Uc=29R°, nme q=1.6-10"km — 3apsg eneKTpoHy, IIyMiB

nepetBoproBada 3 Hampyroto U=10B, omopom R=50kOm y cmy31 Hactor
0.1T1xr... 100 I'm.
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PO3B'A3AHHA

=10 - 3HaYeHHA HalpyTH
E =5 lCl4 - SHa4YEeHHA olop¥ NEpETECRIOEM A
B, =k - SHaYeHHA olopy HaBaHTAMEHHA
2
— 12 Rn U . . . .
Tz = 10 —_— - CHEKTpAaNEHa MR HICTE peroMBbiHAMAROTO Iy My
p

i) = 2.1.6.10° ID_RE - CHEKTPANBHA UIE HICTE CTPVMOEOIO LIV MY
f:=01,05. 100

-5

1-10
1-107°

UF(f) L K

UKD | e s e —
1107 e
R 0 20 40 80 50 100

f
Puc. 3.45. I'padik mpuxmnany 3.3.2

3aeoanua 3.3.1. Ilna ¢yakuii B oaHiil rpadiuniii obiacti moOymayBaTH
rpadiku camoi (yHKIi, iHTerpaty Big 0.5 10 2, mepiioi Ta Apyroi moxigHoi

a) sin(x) cos(x) 0)exp (— g) + 25in(§).

3asoanus 3.3.2. IlobynyBatu Tpadikv B JABOX BiKHax, B OJHOMY BiKHI, B
OJIHOMY BiKHI Ha IBOX OCSX (DyHKIIN B J1ana3oHi apryMmenty 0..27

3 —cos(x?)  2.5sin(2t) .

3aeoanusa 3.3.3. IlobynyBatm Ha omHOMy moimi Tpadiku 3a ¢GOpMYIO0
[Tnanka (mpuxian 3.5.4) mna T=1000, 1500, 2000 B miamaszoni [0.1 ... 30].
Buxopucratu oaHy (QyHKIIII0 KOPUCTYBaya.

3ae0anna 3.3.4. 1loOynyBaT Ha OJHOMY TOJII B Jiana3oHl apryMEHTY
: . 2 '
[0 ... 6] rpadiku PyHKIIH y=X Ta y=X" Ta MO3HAYUTH O0JIACTH, SIKA JIC)KUTH MIXK
rpadikamu QyHKIIiH Ta 11 Mexi.
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3asoanns 3.3.5. [lodynysatu rpadik pyukmii r=2(1-cos(p)), r=3,2cos(2¢p)

B MTOJISIPHUX KOOPIUHATAX.

3asoanns 3.3.6. HamamoBaTu koo 3 paaiycom 10 ta nentpom p(1,3).

3ae0anna 3.3.7. PesynpTaTl pO3paxyHKy KOOPIMHAT TOUOK 18

. . . . 2 6
30epiratoteess B matpuill Coords. Ilepmmii croBmens ywilrye s &
koopauHatd X TO4UOK, aApyrud — Y. IloOymyBatu TOUYKOBY -4 42
. . . 5 2
Jiarpamy (po3mo/iiJl TOYOK Ha IIJIOIIHHI). Coords =|
-7 9.99

8 -6

3a60anna 3.3.8. 3a 10OMOMOro0 TpacyBaHHS BHU3HAUYUTU
TOYKH NIEPETHHY QYHKIIIH: y=2C0S(X), y2=Sin(x)2 ta y=x s X [0..7].

IpakTuxkym 3.4. TpumipHi rpadiku

3.4.1. TeopeTu4Hi M0J10KEHHSA

AxtuBauiga rpadiudoi obnacti 3D rpadikiB 311MCHIOETBCS 4YEpEe3 ITYHKT
MeHI0 Insert-Graph abo HatucHeHHsM kiaBimn CTRL+2.

VY wmicui Mapkepa rpadika s nooynosu 3D rpadika HEOOXiZHO  BBECTHU
IM'ss  MaTpuIll/MaTpullb, I AKOi ependavaeThCs BiIOOPaXKEHHs y By3jax, abo
IM's pyHKIIT/DyHKIII ABOX 3MIHHUX.

300pakeHHs] MOKHA MOBEPHYTH Ta 3MIHUTU HOTrO MacmTab. 3cyB MUl 3
HAaTUCHYTOIO JIBOIO KHONKOI CHUHXPOHHO MOBEPTAE 300paK€HHSA. 3CYyB MUIIL 3
HATHCHYTHMH JTiBOIO KHONKO Ta kiasimer Ctrl abo moBopor komeca mwuiini
HaOmxae abo Biagaisie 300pakeHHS.

KepyBanHs1 BUIJIs110M NPOCTOPOBUX rpadikiB

Buxnuk BikHa 3Minu napamerpiB 3D rpadika (puc. 3.46) mpoBoAUTHCS
MOABIMHUM HIUTIMKOM JIIBOT KHOTIKA MHUIII Ha 1ot Tpadika abo 3 MeHI0O Format

- Graph.
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3-D Plot Format

Special |

Advanced

QuickPlot Data

X1

General | Axes | Appearance | Lighting | Title Backplanes |
iew Axes Style
Rotation: E 3: " Perimeter
Tilt: | 35 3: (& Corner
~Frames
Twist: | -10 3: " None [ Show Border -
Zoom: |1 [~ Equal Scales [~ Show Box —

Plot 1 |

@ Surface Plot

" Contour Plot

(" Data Points
" Vector Field Plot

(" Bar Plot
" Patch Plot

0K | OtmeHa | HpMMEHMTbl Cnpaeka |

Puc. 3.46. Bikao ¢opMaTyBaHHs IPOCTOPOBUX IrpadikiB

BikHO Mae HacTyIHI BKJIQIUHKU:

General — BU3HAYCHHA TOYKH 30Dy, BUIY rpadika;

Axes — BU3HA4YCHHII BUIIAAY KOOPAWHATHUX OCCﬁ;

Appearance - BU3HA4YE€HHS KOJIbOPIB, BUTJISIY TOYOK Tpadika;

Lighting — BU3HAYE€HHS JOJATKOBOI'O OCBITJICHHS;

Title — BU3HAUYEHHS TUTYJIbHUX HAIUCIB;

Backplanes — BHU3HA4YC€HHS CITKU, KOJHOPY (POHOBUX IJIOIINH;

Special — BU3HaYEHHs TUNY JIIHIA, KOHTYPHHUX JiHIH, CTOBIOBHX Jlarpam;

Advanced — yCTaHOBKH MPO30POCTI, «3aTUMJICHHS», SIKOCTI IPYKY;

QuickPlotData — 3MmiHa Aiana3oHiB apryMEHTIB, CHCTEMH KOOPIHHAT.

[Tons BikHA TpUMIpHOI rpadiku

General

Po3nin View 3amae opieHTaIiio Ta TUMI 300paxeHHS.

Rotation — MOBOPOT. 3ajmae KyT moBopory oced XY

ropu3oHTangbHOi WionMHU XOY BIJHOCHO BEPTHUKAIBHOL OCi Z 'y
YOZ

miamazoni  -360°...360°. Hyms rpagyciB  BIJIIOBIIA€E
y y

IUIOLIMHI, JAeB'sHOCTO rpaayciB — XOZ.

Tilt — maxwn. 3amae KyT MiJBHINCHHS CIOCTEpirada BiTHOCHO
ropusonTanbHoi  miomman XOY y miamasomi 0°...180°. Hyub
rpaayciB BIAMOBIIA€ TOPU3OHTAIBHIA MPOEKINi IUIOMMWHA (BU
300Ky), HEB'SHOCTO  TIpajyCiB - BEPTUKAIbHIN mpoekuii (BHI

3TOpH).
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Appearan
ce

Twist — kpydeHHs. 3a1a€ KyT MOBOPOTY OCi Z y Jiana3oHi -
360°...360 micis MOBOPOTY Ta HAXWITY.

Zoom — macmtad y aiama3oni 0.0001 ... 10000.
Po3nin Axes Style BH3HAyae CTUIIb OCEH Ta paMKH 00JIACTi:

Perimeter — o nepumetpy; Corner — oci B xyti, None — 0e3 ocet,
Equal Scales — piBHi MacITabu 1mo BCiM OCSIM.

Po3nin Frames Bu3Ha4yae paMKy HaBKOJIO Tpadika:

Show Border — mpsmokyTHa pamka HaBKoJio oced, Show Box —
napasienernine; ] HaBKoJIo rpadika.

Po3nin Plot Bu3Hauae tum rpadika: Surface Plot — rpadik
noBepxHi, Contour Plot — rpadik i3o0miHiil (KOHTYpHUN BUI 3HU3Y),
Data Points — rtoukoBuii rpadik, VectorField Plot — rpadik
BekTopHOro moiisi, Bar Plot — miarpama, Patch Plot — miarpama
P1BHIB.

Fill options — kepye dapOyBanusaM rpadika:

Fill Surface — 3amoBHEHHST KOIBOPOM 3a CXEMOIO 3 BKJIAJIHUKH
Color Options, Fill Contours — 3aroBHEHHS KOJILOPOM Y HAIIPSIMKY
3 magauku Special, No Fill — 6e3 ¢apOysanns, Alternate Mesh —
3allOBHCHHSI KOJLOPOBMMHM TpPUKyTHUKamu, Smooth Shading —
nokpaiiene papOyBaHHS.

Lines options — kepye BUAOM BijoOpa’keHHs JIiHIi MOBEPXHI:

Weight — rtoBmmua minii, Wireframe — y Burisai kapkaca i3
apoty, Contour — 3 KOHTYpHHUMHU JIiHIIMHA BU3HAYEHOI TUIOIIHHH,
No Lines — y BUMIISII KOJBOPOBOTO TBEPJOrO Tijla, KOJIM CXOBaHI
ninii He BumHO, Hide Lines — y ursini tBepmoro tinma (No fill),

KOJIM CXOBaHl JiHIT HE BUIHO.

Points Options — Bu3Havae BUIJISAA MO3HAYOK Ha JiHIsAX rpadika:
Draw Points — BMukae BUAMMICTh MO3HA4OK, Symbol — Bu3Havae
TUI TIO3HAYKU (TOYKa, XpecT, poM0), Size — BHU3HAYAE PO3MIp
MO3HAYKH.

Color options Busnauae Tun dapoysanus: Colormap — rpagieHTHe
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¢bapOyBaHHs 3 mapameTpamu 3 BkIaauHku Advanced: paiimyra,
BIJITIHKH CIpOT0, CHHBOTO, 3eJIeHOr0, YepBoHoro To1o, Solid Color
— CYIJIBHUN KOJIIP.

Axis Bximaguaka Axis BusHayae Burisag oced X, Y, Z. 3mict €
aHAJIOTIYHUM BKJIATUHIN JBOMIpPHUX TpadikiB: ciTKa, MapKepu
oceit, Kouip.

Special Posgin Line Style Hajga€ BHIAJAIOYUil CIIMCOK THIIB JIHIN
CiTku Ta KOHTypy: cymiibHa (Solid), mynktupra (dotted),
mrpuxosa (dashed), mrpux nmynkrupha (da-dot).

Po3nin Contour  kepye BUIISIOM KOHTYpHOro rpadika:
¢dapoysanusm  Fill,  BuBemennsm  i3omimiii  Draw  Lines
apromatuyao Auto Contour um y BH3HAYEHIH KITBKOCTI 3
KiTbKICHMMHM 3HaYeHHssMU Number.

Advanced Posgin Advanced View Options BMHKae PeKUMH TyMaHY
Enable Fog, Tta mepcnekTuBHOI mnpoekmii Perspective Ha
BHU3HaueHii Bimcrani Viewing Distance. Ilone Vertical Scale y
BIJIHOCHMX KOOpJMHATaX BH3HAaua€ BEPTUKAIBHUN MacITad
300paKeHHs.

Po3nin Plot Bu3HAYae ONTHUYHI $KOCTI TMOBEPXHI: BIIOUTTS
Shininess, mpo3opicte Transparency, Binctyn 3adapOoBaHOi
minsHkH Big il citku Polygon Offset.

Po3nin Colormap kepye HampsiMOM TpajieHTHOTO (apOyBaHHS

Ta UOTO TUIIOM.

Po3nin Printing kepye SKICTIO BHBEACHHS 300pakeHb Ha

MIPUHTED.

I'pagiku noBepxHi

B ocnHoBi BigoOpaxenns 3D rpadikiB nexarh MaTpu4HI MEPETBOPECHHS.
Cuctema BimoOpakae came eireMeHTH MmaTpuili. [Ipu BBeneHH1 B rpadiuHe mose
iMeH1 (yHKIIT IBOX 3MIHHMX CHCTEMa aBTOMATHYHO 3aCTOCOBYE BOYIIOBaHY
dyHkiiro CreateMesh, sika CTBOpPIOE MAaTpUIO 3 (PYHKINT 3 apryMEeHTaMH 3a
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3aMOBYaHHsIM. BHW3HaueHHs apryMEHTIB PaH)KOBAaHOIO 3MIHHOIO HE BIUIMBAE Ha
niana3oH 300paxeHHs. Kopuey8anHs MOMNCIUBO MINLKU 8 DYUHOMY pedcumi 8
oianozoeomy 6ixmi hopmamyeanns 3D epagira (puc. 3.46).

[IpumiTka. BBeneHHs 3aMmicTh IMEHI PO3PaxXyHKOBOi 3aJ€KHOCTI HeE
JI03BOJISIETHCSL.

CreateMesh (function, [s0,s1,t0,t1l], [sgrid, tgrid], [fmap])

DyHKISA TOBEpTa€ TPU MATPHUIN, SKI B IapaMETPUUYHOMY BHUIJISIL
BIZIOOpaXkaroTh KOOPAMHATH X, Y, z (yHKIII function B iHTepBasiax [s0-s1]
JUIS TIepinoi koopauHaty, [£0-t1] — mius npyroi, 3 sgrid, tgrid 3HavyeHHAMH

10 KOKHIM KOOPAMHATI.

Ileppunna ¢Qyskuiss function moke OyTu 3amucaHa B 3BHYATHOMY
Burisaal  f(x, y)=sin(x) + cos(y) abo mapaMeTpUYHOMY BHUIJISAI SIK BEKTOP-
CTOBIICI[h 3 TPHOX €IEMCHTIB, HAIIPHUKIIAI,

X

f(xy)= y
sin(x) + cos(y) _

[TapameTp fmap 3amaeThCs KOMM BUXiAHA (YHKIS BU3HA4Y€HA HE B
JNEKApTOBUX KoopAuHaTax. BiH sBasie co0OK0 TPHUEIEMEHTHUU  BEKTOP.
EnemenTtamu BekTopa € GyHKIIT epepaxyBaHHs KOOPJIWHAT B JIEKApPTOB1 ab0 iM'st
GbyHKLIT TepepaxyHKy KOOpIUHAT.

[Tpumitka. [l mnepepaxyHKy KOOpPAWMHAT 3pYYHO BUKOPHUCTOBYBATH
BOy/IOBaHI (PyHKIII].

¥Yci mapamerpu, okpiMm iMeH1 QyHKIII1, HE € 000B'SI3KOBUMHU. 32 3aMOBUYAHHSAM
no 000X apryMeHTax jiamas3oH: -5 . . 5, uncio Touok - 20. 3MiHOIO MOYaTKy Ta
KIHIIS Tianma30Hy MOKHA CTBOPIOBATH TpadiKy MOBEPXOHB 13 BUPI30M.

Hanpuknaz, nns mBuakoi noOynoBu rpadika GyHKIIT JBOX 3MIHHUX CIIII;
1. Busnauurtu QyHKIito kopucTysada £ (x,y) =x’+y?;

2. AxtuByBatu rpadiune mone kiasimamu Ctrl+2 a6o B inmmii croci6. Ha
MicCLie MapKepa BCTaBUTH IM'st pyHKIIIT f.

AHAJNOTIYHOTO pe3yJabTaTy MOXHA JOCSAITH 3a JOMNOMOrol (QyHKIIl
CreateMesh. [lopiBHsIbHI 300paXkeHHS HaBeAEHI Ha puc. 3.47.
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Hanpuknan, Bukiuk ¢GyHKIND g1 moOynoBu rpadika TinepOoivyHOTo
napabonoina F(x, y) =x2 -y2 qna -2 <x <2 Ta -3 <y <3 Ta KUIbKICTIO TOYOK 50
110 KOXH1M 3MIHHIM Ma€e HACTYITHUN BUTJIS

F(x,y) :=x’-y* B:=CreateMesh(F,-2, 2,-3, 3, 50, 50)

fxy) =y *

h = CreateMesh(f)

Puc. 3.47. TloGynoBa 300paxkeHHs GYHKIIIT TBOX 3MIHHUX

Jlns moOy10BU KIJTBKOX 300pa)keHb OJHOYACHO CJIIJT BBECTHU iMEHA (DYHKITIH
YU MaTPHIlh Yepe3 KOMY.

He o006oB's13k0BO, 11100 MOBEpPXHI BH3HAYAIUCh OJIHAKOBUM CITIOCOOOM.
MOo>kJIMBO BU3HAUYEHHSI OJIHI€T MOBEPXHI (PYHKIIEIO, THIIOT — MATPUIIEIO.

Mathcad mae BOymoBaHy (QYHKIiIO, sKa MpH3HAYeHA IS TEPEepPaxyHKy
¢ynkmii F(i, j), B MaTpHIlo 3 m psjKaM# Ta N CTOBIIISIMU:

matrix(m,n,F) ,g0¢ i= 0..m - 1, j=0..n - 1

Oyukuis matrix npamoe 3 ORIGIN=0, 3HaueHHs ORIGIN=1 HE
[TPALIOE.

OyHk1ig matrix Mae oOMEXEHHsS B 3HAYEHHAX aprymMeHTiB QyHkuii F

TUIbKU HATypaJIbHUMHU YHCIIAMH.
ITapaMeTpu4Hi TpuMipHI rpagiku

JIIsi CKIIagHUX TOBEPXOHb 3PYYHO BHKOPHUCTOBYBAaTH iXHI BU3HAYEHHS B
napamMeTpUIHOMY BUTJISII 3aJIEKHOCTI KOOPAMHAT (PYHKITIEIO BiJl ABOX 3MIHHUX.

Jlnst moOynoBu napamerpuunoro 3D rpadika ciif BBECTH B AyXKKax 1IMEHa
TphOX (PYHKITIH/MATpUIlh Yepe3 KoMy alo iM's BEKTOpa, €IEMEHTaMH SIKOTO €
napameTpuyHi QyHKIIII.
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Cuctema nomyckae onuc (yHKIII B JIeKapTOBINA, MWIHAPUYHIN Ta
chepuuHiii cucremax KoopAMHAT. [l CHOpOIIEHHS TepepaxyHKiB MOXKHA
BUKOPHUCTOBYBATH BOYI0BaH1 (PyHKIIII:

xy2pol (x, y) — HepepaxyHOK JIEKapTOBUX KOOPJAUHAT B MOJISIPHI;
pol2xy (r, ¢) — mnepepaxyHOK MOJSPHUX KOOPAWHAT B IEKapTOBI;
xyz2cyl (x,y, z)— nepepaxyHOK JEKapTOBUX KOOPAUHAT B IIWJIIHJIPUYHI,
cyl2xyz (r, ¢, z)— nepepaxyHOK HWIHIPUUYHUX KOOPIUHAT B IEKAPTOBI;
xyz2sph (x,y,z) — nepepaxyHOK AEKapTOBUX KOOPJAUHAT B chepuyHi;
sph2xyz (x,¢, A)— nepepaxyHOK CepUYHUX KOOPAUHAT B I€KAPTOBI.

PesynbraTomM (yHKIIT € BEKTOp, KU MICTUTh KOOPAMHATH y BIAMOBIAHIN
cucteMi koopauHaT. sl mepepaxyBaHHS 3HAUYC€Hb MAcCHBY CIIiJT 3aCTOCOBYBATH
1HJIEKCHI YM BEKTOPU30BaHI Oreparlii 3 BEKTOPaAMHU.

@DyHKIIi MepeTBOPEHHSI MOXKYTh MaTH KyTOBlI KOOPJAMHATH B pajiaHax 4u
rpagycax. Jlyis BBeJA€HHSI KyTiB B rpajycax CliJ JoAaTu CIy>k00Be ciioBo deg.

Jly1st BUBEIEHHS KYTIB B rpajycax ciiJi Bnucatu deg B MoJie IpaBopyy BiJ YUCIa.

Hanpuknan, nnga touku P 3 J1exkapToBUMU KOOpJIMHATaMM X=2, y=8, z=5
chepuuHi KOOPJUHATHA MOXKHA MepepaxyBaTh HACTYITHUM YHHOM:

X
A= 2 y= g z= b p = lﬁ.
z
(9.644 (9.644 (552.54
xyvz2sph(x,v,z) = | 1.326 xyz2sphip) = | 1.326 xyz2sph(p) = | 75.964 |deg
1.026 1.026 58.77

S0 yncenbHI 3HAYSHHS HE TOTPIOHI, TO MepepaxyHOK CUCTEM KOOPAUHAT
MOKHA 3a/laBaTH Ha BKJIanuHIll Quick Plot Data BikHa ¢opmartyBanHs 3D
rpadikis.

Hamnpuknan, chepudyna moBepxHs 3 IEHTPOM B TOUIll MOYATKY KOOPJAWHAT Ta
pajiycoM r B I€KapTOBUX KOOPAMHATAX MapaMETPUUHO OMUCYETHCS K

X(u,v)=r-sin(u)cos (v) Y(u,v)=r-sin(u)sin(v)

Z(u,v)=r-cos(u).
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300pakeHHsT TIOBEpXHI dYepe3 IapaMeTpu3oBaHl (QYHKIT Ta BEKTOp B
JIEKapTOBUX KOOpAMHATax HaBeAeHo Ha puc. 3.48. Ilapamerpu rpacdika npu
TaKkoMy BU3Ha4YeHH1 JaHuX MokHa 3MiHUTH TIJIBKU y BikHI penaryBaHHs.

5.3} = resin) sin(y) rsia(a) sia(b)

.3) = rsin(x) cos(y) [1-sin(a)-cos(b)
hia,b) =

r-cos(a)

z(x,¥) = r-cos(x)
3-D Plot Format x|
General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |
Special | Advanced QuickPlot Data

Plot1 |

Range 1 Range Coordinate System

start | start |-5 @ Cartesian
end |5 end |5 ¢ Spherical
# of Grids | 20 3: # of Grids |20 3: ¢ Cylindrical

(x.y.2

OK | OTMeHa | MpMMEHITE. Cnpaeka

a 0

Puc.3.48. 3o0paxenus chepu: a — mapaMeTpu30BaHUMH (PYHKITISIMU B
JIEKapTOBUX KOOPAUHATAX; O — BEKTOPOM B JIEKAPTOBUX KOOPJAMHATAX

Henonikom 1mporo crnoco0y MoOKHAa BBaXaTW Te€, IO TOYHO BHU3HAUYUTHU
napameTpu Trpadika y BiKHI, HaNpUKIaa, 4epe3 (OpMyJbHI 3aJE€KHOCTI,
HEMO>KJIUBO, JUIsl BU3HAUYCHHS MOTPIOHO poOUTH 3aiiBi Jii, 1100 JicTaTUCA /10 TOJIIB
penaryBanns. [Iporpamuuii KOHTpOJb 3a0e3neuye came GpyHkilis CreateMesh.

I'padpix moBepxHI 13 BHKOPUCTAHHSIM TMapameTpu3alli Ta (QyHKIII
CreateMesh mnokazano Ha puc. 3.49. Ilpm TakoMy BH3HAYEHHI JaHUX BIKHO

penaryBaHHsI Jliaria30HIB CTa€ HEJOCTYITHHUM.

3-D Plot Format x|
General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |
Special | Advanced QuickPlat Data
Plot1 |
Range 1 Range oordinate System
start |5 start |-5 (@ Cartesian
end |5 end |5 | Spherical
# of Grids |20 3: # of Grids |20 3: € Cylindrical

CreateMesh(h,-3,3,-3,3,20,20) CreateMesh(x,y,2,-2+/2,3,-2+/2, 3,40,40)

oK | OTMeHa | anMEHMThl Cnpaska |

Puc. 3.49. 3o0paxenns chepu 13 pyHkiiero CreateMesh B nekapTOBUX
KOOpPJIMHATaX

Onuc chepu B chepuyHNX KOOpAMHATAX CYTTEBO CIpolryeTbes. [ToBepxHs
BU3HAYAETHCS PAJlycoOM I, Ta JBOMa KyTaMH: MICIls, SKUH BHUMIPIOETHCS BiJl
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mwiomuHd XOVY 10 TOYkH Ta Mae€ JianaszoH -7 .. T, a3UMYTa, IKUH BUMIPIOETHCS B

wrommHi XOV B miamaszoni (.. 27.

s otpuMaHHs 300pakeHHs 13 (QYHKIISIMU B ChEpUUHUX KOOpAMHATAX
CIIiJI B Iy’)KKaxX BBECTH uepe3 KOMy iMeHa MapaMeTpUyHuX (QYHKIIM: KyTa MicIi,
a3uMyTa, pajalyca Ta Ha BkIaaHull QuickPlot Data oOpatu cucremy

koopauHat Spherical (puc. 3.50).

@by =b

3-D Plot Format x|
wla,b) =a R(a.b)=2
General | Axes | Appearance | Lighting | Title | Backplanes |

Special | Advanced QuickPlot Data
Plot 1 |

Range 1 Range 2 Coordinate System

start start |-5 (" Cartesian
end |5 end |5 (® Spherical
# of Grids |20 3: # of Grids | 20 3:  Cylindrical

(g, 0.R) oK | OTMeHa | ﬂpMMEHV]Tbl Cnpaexa |

Puc. 3.501 3006paxenns chepu B chepuyHIUX KOOPAUHATAX

SIk 1 y BUNagKy ACKapTOBUX KOOPAHMHAT, MOXKHA 3aCTOCYBAaTH (YHKIIIIO
CreateMesh. Pesynprar 3actocyBanHs (yHKIii HaBeneHo Ha puc. 3.52.
CropiHKka BHM3HAYEHHS Jlama3oHIB Ta CUCTEM KOOpAMHAT Tpadika 1 B LbOMY
BUIAJIKY CTa€ HeAOCTynmHOIO. OCOONMBICTIO € PI3HUN MOPSIOK PO3TalTyBaHHS
eJIeMEeHTIB B BekTopax. [lns Oe3mocepeqHhOr0 3acTOCYBaHHS BIH CIIBIAJAE 3
MOPSIIKOM PO3TAIllyBaHHS IMEH MapaMeTpuyHuX (YHKIN: KyT MICIS, a3UMYT,
paaiyc. Buknuk ¢yHkuii nmotpedye 1HIIOrO po3TaulyBaHHS IMEH: pajlyc, KyT
MICIISl, a3UMYT.

T
bhl(a,b) = [b

hh CreateMesh(hhl |0 v 0, 27 20,20 sph2xyz)

a §)

Puc. 3.51. 306paxxenns chepu B chepuyHUX KOOpIUHATAX: a — Yepes
BEKTOD; 06 — yepe3 pyHkiliro CreateMesh
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KounrtypHi rpagiku

[IpocTtopoBe 300paxeHHs Ja€ 3arajibHy ysBY Mpo (YHKII0 a00 MOBEPXHIO.
JI71st KITbKICHOTO aHalli3y MOKHA BUKOpUCTaTU rpadiku 130miHii Contour Plot
3 cTopiHKM General BikHa penaryBanHs rpadikiB. Lleli rpadik 300paxye
MOBEPXHIO OpTOoroHabHO TwIomuHI XOY y3moBxk oci Z. Ilpm mpomy Ha

300pakKeHH1 BUBOJATHCS JIiHIT BUBHAYCHUX 3HAUYCHb (PYHKIIIT — 130J11HIi Ta KUIbKICHI
no3Hauku (puc. 3.52).

Afx,¥) = cos(iv-x)-cos(7v-¥)}

Puc. 3.52. Kontypuuii rpadix

I'pagiku npocTopoBUX KpUBHX

JUiss moOynoBM TPOCTOPOBUX KPUBUX 3aCTOCOBYETHCA Tpadikd THUITY
Data/Scatter Plot. [Ins onucy KpHBOi BUKOPHUCTOBYETHCS MapaMmeTpuyHa (hopma.
Jlnst moOynoBu 300pakeHHs] HEOOXI1THO MIATOTYBATU TPU BEKTOPH YU (PYHKIII 13
BU3HAYCHHSIM apryMEHTIB X, y, z. Po3Mmip BEKTOpiB BU3HAUA€ KUIBKICTh TOYOK
rpadgika B camomy omwuci. IIpu BukopucTaHHi (YyHKIIH KUIBKICTh TOYOK 3a
3amoBYaHHAM 20, 3MiHa KUIBKOCTI MPOBOJWUTHCS Ha BKiIagHuill QuickPlot

Data BikHa penaryBaHHs rpadika TiJIbKU Bpy4YHY.
Jlist popMyBaHHS BEKTOPIB MpU3HAUYe€HA BOy0BaHa (QyHKIIIS
CreateSpace (F, min, max, num, fmap),

ne F — BeKTop, eleMEHTaMHU SIKOTO € TPU BUPA3U PO3paxyHKYy KOOPJUHAT X, Y, Z B
napaMeTpUYHOMY BUTJIAMI, Min, max — I[IOYAaTKOBE Ta KIHIICBE 3HAYCHHS
apryMeHTy, num  — KUIBKICTh TO4YOK, fmap — HeoOoB's3koBa (yHKIIISA
NepepaxyHKy CUCTEMH KOOPJMHAT, SKIIO B BEKTOPi F 3acTocoBaHa He JaekapToBa
cUCTeMa KOOpJMHAT.
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3a 3amoBYaHHIM min=-5, max=5, N=20.

Hampuknan, mpocTtopoBa cCIHipanbh OMUCYETHCS napamMeTpUIHUMU
GYHKITISIMH Y BUTJISIL:

X(t)=r-cos(t) Y(t)=r-sin(t) Z(t)=t

Jlist moGymoBu rpadika ciif:

1. Busnauutu ¢yHkiii kopuctyBada X(t), Y(t), Z(t). I[lapamerp k mo3Hauae
KUTBKICTh BUTKIB CITIpaTi.

2. B mapkep TpumipHoro rpadika BBECTH B Jy>KKaxX uyepe3 KOMY IMEHa
¢dyHKII#. 3a 3aMOBUYaHHAM OyJie 300paskeHo rpadik moBepxHi (puc. 3.53).

H =t k=2

(1) = Z-cos(k 1)
30 = Zsim(k 1)

(x.y.2)
Puc. 3.53. 300paxxenns cripanii 10 peaaryBaHHs
3. 3a 3amoBYaHHAM rpadik 300paxyeThCcsi y BUMISAAI TOUOK. Ha BkiaauHIl

Appearance o0paru B rpymni Line options nyHkr Line. I'padik HaOyBae
BUJI, KU IpeACTaBIeHO Ha puc. 3.54.

2

Puc. 3.54. I'padik mpocTopoBoi cripaiti
AHaNOriyHOTO pe3yibTaTy MOKHA JOCATTH 3 BUKOPUCTAHHSAM (QYHKIIT -
BekTopa. TexHosoriss moOya0BH 300paKeHHS BIJIPI3HSIETHCS TUM, IO B MapKep
CTaBUThCS TUIbKU OoAHE iM'st BekTopa. Ha puc. 3.55 HaBeneno rpadik, 11st SKOro Ha
CTOpiHIlI Appearance B Ipyni Point options 104aTKOBO BU3ZHAYEHO OMOPHI
TOYKHU PO3MIpPOM 3 4EpPBOHOTO KOJIbOPY .
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(1-cos(t)
Heo = {rsin(t)

t

Puc. 3.55. I'padik crmipani 3 BUKOPUCTaHHAM BEKTOpa
[IporpamHe kepyBaHHS KIJBKICTIO TOUOK Tpadika 3a0e3meuyroTh BUXITHI
JaHl y BUIJISAl BekTopiB abo (QyHkiiss CreateSpace. B Takomy croco0i

apryMEHTH BU3Ha4YarThes ABHO (puc. 3.56).

(xm,ym ,zm) CreateSpace(H, 0,27, 40)
Puc. 3.56. 3actocyBanns BekTopiB Ta (yHKIli CreateSpace
I'pagik BekTOPHOIO 1MOJISA
I'padix BEKTOpHOrO MO aKTUBYEThCS MyHKTOM Vector Field Plot
J1aJIOTOBOTO BIKHA TpUMIpHUX rpadikiB. 300pakeHHS SBJISE COOOI KapTy
BekTOpiB. KOXX€H BEKTOp TMOYMHAETHCS Yy BY3Jl CITKM Ta BH3HAYAETHCS

JOKaJIbHUMHU KOOPJAWHATaMU BIIHOCHO By3Ja CITKU X, Y. JlaHuMuU 175 1boro Bumy
rpadikiB € MaTpHIl, KOKEH €IEMEHT SIKMX MICTUTb JIBI KOOPAUHATH X, Y BEKTOpa.

300pakeHHS BUBOJUTHCS ISl TPAHCIIOHOBAHOI MAaTpHIll. PsAIku BHXiIHOI
MaTpHIll 300paKyIOThbCsl CTOBOIIMU. Jljist abcuyc nogaTHIN HAMpsIMOK MPaBoOpyY,
BiJl'€eMHUI — JIIBOPYY, JJISI OPJAMHAT JIOJIaTHIM HAMPSMOK BTrOpY, BI'€MHUN — BHU3.

BuxiHa MaTpuis Moke rOTYBaTHCS KIJIbKOMa CIIOCOOaMHU.
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Croci6 1. KokeH eneMeHT MaTpuIli BBaKAETHCS KOMIUIEKCHHUM YHCIIOM.
JliticHa yacTWHA BiANOBIIa€ KOOPAWHATI X, YSBHA — KOOPJAWHATI Y BEKTOPA.

Cnoci6 2. Jlani BBOmATBhCA y 1B1 MaTpuil. Ilepma maTpuis MiCTHTh
KOOPJIMHATH X, JApyra — y BEKTOpiB. MaTpuIll MOEIHYIOTHCS B KOMILUIEKCHY TakK,
o0 mepira BiANOBiAaa AIMCHIM YacTHHI, Apyra — ysSBHIM. MOXXJIMBO BHUBECTH

300paxxeHHsI 0€3 MoeTHAHHS SIK TapaMeTPUUHE 3 JBOX BUX1IHUX MATPHIIb.

Hanpuxnan, ans  3HaYeHb KoopauHAT X=cos(Xy) y=sin(Xy) moOyaoBa
KapTH Croco0oM 1 MoXke MaTu BUTIISII, 300pakeHnid Ha puc. 3.57 a, 1ys criocoly 2
3 OJIHIEI0 MATPHIICIO — Ha puc. 3.57 0, 11 ciocoly 2 MapaMeTpUIHO —

Ha puc. 3.57 B.
Br(y) = cos(xy) | Fr(x,y) = sin(x)
B0 k=LN 1=LN k]
B ) o N N
M 1= () + (k)i MXg 1 = f(x,n) MY 1= f(x,9)
M2 = MX+i-MY
M 1 M A N
TOIRENS | ) REITIG | ] RN
ERTAN TN RSN
;f}%‘,%\ﬂ .1?‘}\‘5‘,%\\ AT T N
5 ’frﬂ\‘“"’()j% 5] ’frf'}\‘“*é)j% o INEES N
TR AT S
A AP TARNX A P NRX A TIRNX
oA A AAAT] A A AAAT] T A AT
i} . P 04 . il . -
: : o ; Y n : : o
M1 M2 (MX ,MY)
a 0 B

Puc. 3.57. Bektopne none: a— cnoci6 1; 6 — croci6 2; B — croci6 2
napaMeTPUIHO

300paKeHHs 3 «TIHHIO»

Jliist 611b11101 1HPOPMATUBHOCTI BUKOPUCTOBYIOTHCS 300pakeHHsT (DYyHKIIIT 3
«T1HHIO». B SIKOCTI TiHI MOKHA 3aCTOCYBAaTH KOHTYpHUM rpadik ado ¢hoH 3 CITKOIO.
Jlnst KoHTypHOTO rpadika B IKOCTI TiHi iM's QYHKIIT BBOAUTHCS ABidi (puc. 3.58).
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2.2
flxy=x+y

f£.f £

Puc. 3.58. 300pakeHHsI MOBEPXHI 3 «TIHHIO.

MathCAD Prime mae gemio CKOpOuYeHI THUIU TPUMIpHUX TpadikiB Ta
MO>KJIMBOCTI BI3yaJIbHUX €(EKTIB 3 OJHOYACHUM CHpPOUIEHHSAM (opMaTyBaHHS
rpadikis.

Cucrema cripomMoskHa BijioOpakaTtu moBepxHeBi rpadiku Surface Plot
(puc. 3.59 a), xouTypHi rpadiku Contour Plot (puc. 3.59 06). [loBepxHeBi
rpadiku MOXyTh OyTH 300pakeni y Burisial 3D ToukoBoi aiarpamu (puc. 3.59 B),

a §) B

Puc. 3.59. Tunu tpumipHuX rpadikiB: a — MOBEpxHi; 6 — KOHTYPHHIA;
B — TOYKOBUI

CrBopennst rpadiunoi obOmacti 3D rpadikiB 3I1HCHIOETHCS KIIaBiIIaMu

CTRL+3, myHkToM MeHIO O CTPIUKH.

PesynbraTom € BimoOpakeHHs Ha ekpadi madiony 3D rpadiku 3 enuHUM
MapkepoMm (puc. 3.61) mno3Haukamu 1 penaryBaHHs rpadika JIBOpydY Ta
BEPTUKAJILHOIO MITKAJIOI aKTUBHOI OC1 Tpadika mpaBopyH.
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Puc. 3. 60. 1Ia6x0on TpuMipHUX TpadikiB

Ha wmicmi mapkepa rpadika mis mooynosu 3D rpadika HEoOXiTHO BBECTH
iM's  MaTpuii, I8 K01 mepenbadaeTbes BiMOOpakeHHs y By3lax, abo iM’s
Harepe BU3HaueHoi PYHKINT KOPUCTyBaya Bijl IBOX 3MIHHUX.

JUist moOynoBU KITBKOX TpadikiB Ha OJHOMY TpadiuHOMy MOl
CIiJi BHUKOPUCTATH CIiJ BHUKOPUCTaTH 7, KHONKy Plots-Traces-Add

Add

Trace CTpPIYKH. Trace

besnocepenHbo Ha rpadiuHOMY TONI  MOYKHA IOBEPHYTH, 3CYHYTH
300pa)KEeHHSI Ta 3MIHUTH HOro Macmrao.

AkTHBHa OoCh rpadika BUAUISIETbCS CHHIM KOJIbOpoM. Ha BepTHKalbHIi
IIKaJll MpaBopyd Bij rpadika MOKHA BU3HAUUTH Jl1alla30H OCl Ta MITKU Ha HiH.
JIns 3MiHM 3HAYEHHS MaKCHUMAaJbHOI'O/MIHIMAJIBHOTO 3HAYEHHS OC1 CIIiJl KIIKHYTH
Ha BIJMOBITHOMY 3Ha4Y€HHI IIKAJIX Ta BBECTU NMOTPiOHE 3HaYeHHs. KiabKICTh MITOK
Ha OCl BU3HAYAETHCS aBTOMATHYHO 3a JIBOMA KPalHIMHU 3HAYEHHAMHM mmIKaiu. s
3MIHM KIJTBKOCTI MITOK Ha OCI CJiJI 3MIHUTH TMOMEPEIHE Tepe]] OCTaHHIM ado

HaCTYITHC TTICIIsS IICPIIOro 3Ha4CHH:A MIKAJIH.

Bubip akTUBHOI OCi MPOBOAUTHCS KIIKOM Ha MO3HAYIl TPUKYTHUKA OCEH B
MpaBOMY BEpXHBOMY KYTI MOJIs Tpadiku.
3a 3amosuanuam apeymenmu QYHKYii 86axHcaiomvcs 3a0aHUMU 8 0iana3oHi

610 -10 00 10 6 41-11 mouyi.

Jlozsongemvcss  66edenns  3amicmb  iMeHi  QYHKyii  Kopucmyeaua
PO3PAXYHKOB020 BUPA3Y.

B pasi crBopenns rpadika ¢yHKINi, sKa SBHO 3aJSXKHUTh Bl 3MIHHUX X,V,
KUIBKICTh TOYOK rpadika Ta Aiana3oHu apryMEHTIB MOXHA 3aJlaTh PaH)XOBaHUMU

3MIHHMMHU 32 YMOBH BBEJEHHs iMeHi1 (yHKIIi Ta apryMeHTiB. Jliama3oH Takox
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BU3HAYAETHCS 3HAYEHHIMU OCEH, KIJIbKICTh TOUOK — moyieM Plots-Traces-Number
of Points ctpiuku.

B pasi cTtBopenHs rpadika MaTpuIl KiIbKICTh TOYOK rpadika Ta Jiana3oHu

apryMEHTIB € HE3MIHHUMU Ta BU3HAYEHI CAMOIO MAaTPHIICIO.

CrBopenHst rpadiudHoi 00sacTi KOHTYpHHX TpadikiB  3AIHCHIOETHCS
knapimamu CTRL+5, nmynkrtom meHio Plot-Insert Plot-Contour Plot
cTpiuku. Pe3ynapTaToM € BioOpakeHHs Ha ekpaHi mabsony 3D rpadiku 3 €TMHUM
MapkepoM (puc. 3. 61)

Puc. 3.61. 1llabmon koHTYpHUX rpadikiB
B mapkep monst st noOyA0BH KOHTYPHOTO rpadika HEOOXITHO BBECTH 1M'S
MaTpHIl, I SAKOi mependadaeTbes BiIOOpaKEHHS y By3iax, ado iM’s Harepes
BU3HAYEHOI (DYHKIIIT KOpHCTYyBaya BiJl ABOX 3MIHHUX.

Ha xontypuuii rpadik (puc. 3.62) MOXHa BUBECTU KOHTYpHI JiHII IS
BU3HAYCHUX 3Ha4yeHb (YHKII — 130J1HII BHU3HAYEHMM Bi3epyHKOM Line
Style, xoambopom Trace Color ta ToBUIMHOKW Trace Thickness,
HAHECTW Ha KOHTYpHI JiHII YuceNnbHI 3HauYeHHd (QyHKIIi Contour Values 3
rpynu Style crpiuku Plots. Tam ke MOXKHAa BU3HAYUTH KOJIbOPOBY MATITPY
dbapOyBanHns rpadika Color Scheme. [lpunyctumu € CiM CTaHIAPTHUX CXEM:
0e3 ¢apOysanns None, Becenka Rainbow, rpagarii ciporo Grayscale , ocBitieHi
rpanariii ciporo Gamma, rpazaiii uepBororo Red, cunboro Blue, 3enenoro Green,
tororpadiuna Topographical .

[Tin xoHTypHUM TpadikoM po3TaIloBaHa IIKajda KOJbOPiB. 32 3aMOBYAHHIM
mkana mae 10 rpagarmiii Big MiHIMaIbHOTO 3Ha4eHHS MIN 10 MakCUMajbHOTO MAX
13 cTaluM KpokoM. YuncesnbHI 3HaYEHHS HaHeceHO Ha mkany. Kpok 3HaueHb st
3MIHM KOJIbOPIB BU3HAYAETHCSA K PI3HULA MDK JIBOMa CYCIJHIMU 3HA4YE€HHSIMHU

HOIKaJIn.
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3MIHUTH Jialla30H apryMEHTIB KOHTYpPHOTO rpadika, 3HAYCHHS IIKaJIu
KOJBOPIB MOXHA peJaryBaHHSIM BIANMOBIMHUX 3Ha4YeHb. Jlims Momumdikarii
3HAUEHHS CJiJi HAaBECTH Kypcop y BuOpaHe Mmicie. JlocTymHi AN penaryBaHHS
3HA4YEHHs 3MIHIOIOTH CBiil po3mip. PexxuM pemaryBaHHS aKTUBYETHCS KJIAllaHHSAM
MUIlICI0 Haj oOpaHuM micieM. Ilicist 3MiHM Oyab-IKOTO 3HAYE€HHS KOHTYpPHUU
rpadik Ta mKaza KoJbopiB MEPeMabOBYIOTHCSI aBTOMATHYHO.

-0 8 6 —4 -2 0 2 4 6

BETTTT T TN g

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Puc. 3.62. Konrtypuuii rpadix

3.4.2. Ilpukjaaau Ta 3aBAaHHS JJI51 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSI

Ilpuxnao 3.4.1. TloobynyBatu rpadik ¢ynkiii z(X,y)=cos(xy) B miama3oHi
aprymeHTiB -2 .. 2 13 kpokoMm (.12 cranmaptHuM crnocoOoM Ta 3 (YHKIIEO

CreateMesh.
PO3B'A3AHHA
N . . 2—-(-2)
1. Po3paxyBaTu KUIbKICTh IHTEPBaJB apryMeHTy N = o1 33

2. BuzHauuTu (pyHKILIIO KOpUCTyBaya z (X,y) :=cos (x-y) .

3. B mapkep TpuMipHOTO rpadika BCTaBUTH iM's QyHKIIi. 300pakeHHs 3a
3aMoBYaHHSAM (puc. 3.64) He BIANOBITA€ 3aBAAaHHIO SK 3a BHIJISAIOM, TakK 1 3a
Jliara3oHaMM apryMEeHTIB Ta KUIBKICTIO IHTEpBaJliB Ha J11ala30Hi.
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Puc. 3.63. IlepBunne 300paxeHHs

4. 3minuTty THI (apOyBaHHs Ha BKIaaHKI Appearance Ha Fill Surface ra
Colormap, Busnaunty Ha BKIaauHIi Quick Plot aianma3oHu 000X apryMEHTIB
[ -2 2] ta ximekicte miHifi 33. 300paxkeHHs HaOyBae MOTPIOHOTO BHIJISLY
(puc. 3.64 a).

5. B mapkep HoBoro mons rpadika BBectH ¢yHKIil0 CreateMesh 3
BU3HAUYEHUMH aprymMeHTamu. 3MiHMTA THN (apOyBaHHS Ha  BKJIATHUII
Appearance Ha Fill Surface ta Colormap. 300pakeHHs1 cTa€ aHaJIOTIYHUM I1.4
(puc. 3.64 6)

CreateMesh(z,-2,2,-2,2,33,33)
a 0

Puc.3.64. 300pakeHHs: a — MICJIsI py9HOTO peaaryBaHHs; O — 3 QyHKITI€0
CreateMesh

Ilpuknao 3.4.2. Hakpecnutu TOBEPXHEBUN MaTPUYHWN, KOHTYpHUU Ta
TpuMipHH# ToukoBmii Tpadikm Gyskmii f(x,y)=0.5-Xx>y* 3 KpokoM 060X
aprymenTiB (.25 B mexkax -1<x<1, -1I<y<1.

PO3B'AA3AHHA

-1 g,

1. Buznauutu po3mip marpui N = 005

2. Bu3zHauuTH eNeMEeHTH MAaTpulll 4epe3 IHAEKC Yy BUIJISAI PaHXKOBaHOL

3MiHHOT Ta Kpok 0.12
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3. I'padix noBepxHi. B mone mapkepa TpuMmipHoro rpadika BCTaBUTH 1M 's
MaTpulli. 300paxeHHs HaBe/leHo Ha puc. 3.65 a.

5. ToukoBe 300pakeHHs. B mose mapkepa TpumipHOro rpadika BCTaBUTHU
iM's Mmatpumi. Ha Bkimagauii General BcranoButu Tun Data Points, nHa
BKJIaJUHII Appearance BctaHoButu Symbol Dot po3mipom 2 ta komsopom Red.
300pakeHHs HaBeAeHO Ha puc. 3.66 6.

4. Kontypuuii rpadik. B nmome mapkepa TpumipHoro rpadika BCTaBUTH 1M's
matpuii. Ha Bkimaguuii General BcranoButu Tuil Contour Plot, Ha BxaaauHII
Special BcranoButHu (hapoysanus Fill , Turr Numbered 3 kinbkictio miHiit 5. Ha
BkiaaHuili Advanced oopatu Colormap Grayscale. 300paxeHHs1 HaBeJIeHO Ha
puc. 3.65 B.

M M M
a 0 B

Puc. 3.65. 306paxenns npukiany 3.4.2: a — MaTpu4uHUM rpadik TOBEpXHi;
0 — ToukoBwHii rpadik; B — KOHTYpHHI rpadik

Ilpuxnao 3.4.3. Ilapametpudne 300pa>keHHSI.
PiBHSIHHSA TOpUYHOT TOBEPXHI 3aMUCYETHCS SK:
y(a,b)=(Rmax+Rmin-cos(a)) -sin(b)
X(a,b)=(Rmax+Rmin-cos(a)) -cos(b)
z(a,b)=Rmin-sin(a) .

Jiamazon 3minu kyta a — [0 .. ©] b—[0.. 2nx].
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HamamtoBaT TOBEpXHIO TOpa 13 CEKTOPHUM BHpPi3oM T/8 1O KyTy b

napaMeTpUYHUM criocoOoMm Ta GyHkIielo CreateMesh. Benukuii paaiyc Topa 5,
Manui - 2. Yucno toyok 20.

PO3B'A3AHHA

1. BusHauuTy BuXinHi 7aHi Rmax:=5 Rmin:=2 N:=20.

2. [Napametpuunuii cnocio.

. 2r 1
- Bu3HauuTu Marpuul X, Y, Z. Kpok 1o xyTy CTaHOBUTh ——=-—, TOMY

TOYHO BHUKOHAaTM YMOBHM 3aBJlaHHS HEMOXJuBO. J[ig 1poro cmocoOy BUPI3
CTAaHOBUTHME OJIUH KPOK

i=0N aj=i— j=0N-1 bj=2j—
N N
Xag= (Rmax—i— Rmmcos(al]]cos(b] ]
Y= (Rmax—i— Rmmcos(al]]sm(bj ]
Zi . = Rmin-sin( aj |

- B MOJII TPUMIPHOTO Trpadika BBECTH B Jy)KKaX Ha3BU Marpuilb X, Y, Z.
OTtpumane 300pakeHHsT HaBeIeHO Ha puc. 3.66 a.

3. Croci6 BOynoBaHO1 (hyHKITII.
- BU3HAYUTH BEKTOPHY (QDyHKIIII0 KopucTyBaua h(a,b)

(Rmax + Rmin-cos(a))-cos(b)
h(a,b) =| (Rmax + Rmin-cos(a))-sin(b)
Rmin -sin(a)

- B IOJII TPUMIPHOTO Tpadika BBECTH (PYHKIIIIO

CreateMesh(h, 0,n ,0,2n-%n/8,20,20) . OrpumaHe 300paKEHHsI HABEICHO
Ha puc. 3.66 0.

Jlst 060x crtoco0iB rpadik GyHKINT Mae OTHAKOBHIA BUTJISL.
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XY, (
XY.D Creat&\{es}lth:U:W:U:Z-ﬂ—E:ZU:ﬂ]J

a §)

Puc.3.66 300pakeHHs TOPUYHOT TOBEPXHI: a — MapaMETPUYHE;
0 — pyHkiieto CreateMesh

3aeoanua 3.4.1. lloOymyBatu ABOMIpDHHI, TPHUMIpHHM Ta KOHTYPHUUI
rpadiky, M0 UTIOCTPYIOTh «K1IbI HbI0TOHA) 3riJTHO HACTYITHOTO BUpa3y:

f(r)= |0,C052(2'_”.5(r))
A , J1e

lo=1, 2=0.5-10"% , R=5000, 0<r<4, kpox 0.02.
3(r)=vR*+r* -R

3aeoanua 3.4.2. HamamoBatu 300paxeHHs1 chepH 13 CEKTOPHUM BUPI3OM

(puc. 3.67) mapamerpuuHo Ta ¢pyHkilieo CreateMesh.

(X,Y,2)

Puc. 3.67. Cdepa 3apnanns 3.4.2
3aeoanusa 3.4.3. Ha intepBani -1 . .. 1 300pa3uTu KapKacHO, 3 KOJIbOPOBUM

(dhapOyBaHHSIM, JIIHISIMU PIBHS TOBEPXHIO

f(xy)= (Sin(Xz) + COS(yZ))Xy.
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3asoanns 3.4.4. 300pa3uTu TMOBEPXHIO, SKa BHU3HAYEHA MapaMeTPUYHO
x(u,v)=cos(u)-sin(v) y(u,v)=sin(u) -sin(v)  z(u,v)=u-v  u,vel[0,3].

3asoanns 3.4.5. HamantoBaT rBUHTOBY JiHit0 X(t)=t-cos(t) y(t)=t-sin(t) z=t.

3asoanns 3.4.6. HamamoBaTu BEKTOpHE TI0JIE

X(x,y)=cos(3nx) y(x,y)=sin(3my).

3ae0anna 3.4.7. HamanioBaTu UWIIHAPUYHY MOBEPXHIO, SKa BHU3HAUYCHA B
ITIHAPUIHAX KOOPAMHATAX

R(a,b)=2 ¢(a,b)=a q(a,b)=b.
I[IpakTukym 3.5. Po3paxyHKkHu 3 po3MipHOCTSMU

3.5.1. TeopeTH4Hi MOJI0KEeHHSA

B Mathcad, na Biaminy Bix Oumsinocti CKM, mepenbavyeHa MOXKIUBICTB
IPOBEICHHS TEXHIYHUX, (I3UYHUX PO3PAXYHKIB 3 PO3MIPHUMH BEIHMYMHAMH.
3MiHHY, 3HAQUEHHSAM SIKOI € BEJIMYMHA 3 PO3MIPHICTIO, HAa3MBAIOTh PO3MIPHOIO
3MIHHOIO.

B Mathcad 3abe3neuye po3paxyHKH B TAaKUX CUCTEMaX PO3MIPHOCTEIH:
- cuctema CI (SI (International));
- cucrema MKC (MKS, metp, kijorpam, CeKyHIa);
- cuctema CI'C (CGS, caHTUMETp-TpaM-CEeKyH/1a);
- aMmepuKkaHchbka cucrema oaunuilb (U.S.);
- cucrteMa kopuctyBauda (Custom).

[Tpumitka. OcTaHHIO MOXUJIMBICTh HE MOXHA BBaXATH CHCTEMOIO
KOpHUCTYyBaua, 00 1€ € TUIbKA MOJIUBICTh CKOMOIHYBAaTH OJIMHMIII PO3MIPHOCTI 3
BUIIIE HaBeleHMX cucteM. Jlomatu BiacHi a00 3MIHUTH MOBY TaKUM YHHOM
HEMOKITHUBO.

@i3uuHI pO3paxyHKH TMPOBOMATHCS 3 3aCTOCYBaHHSM Oa30BUX OJIUHHUIID
BuMipy: L — length (moBxuna), M — mass (maca), T — time (uac), Q - charge
(3apsm). K — temperature (temmeparypa), I — luminocity (cuma cBitia),
S — substance (oauHUI pEYOBUHN).
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Hanpuknan, B cucremi ClI OCHOBHI OJuHHIII BUMIPY MarOTh HACTyIMHUUN
Burisig: m (length, meter), kg (mass, kilogramm), s (time,
second) q (charge, goulone), K (temperature, kelvin),
cd (luminocity, candella).

UYepe3 OCHOBHI OJWHMIII BUMIPY BH3HAYAIOTHCS 1HINI JOMATKOBI OJWHUIIL.
Hanpuknan, cm:=0.01 ‘m, mm:=0.001 ‘m, km:=1000 ‘m,
tonne:=103 ‘kg, hr:=3600 ‘sec, min:=60 s, A:=coul ‘sec™.

HezanexxHo BiJl BUKOPUCTAHOT CUCTEMH PO3MIPHOCTEN, pe3ysIbTaT oneparii B
Mathcad mepeBakHO BHpakaeTbcsi B (YHIAMEHTAIBHUX OIWHHUIAX: O0B8JXCUHA,
maca, yac, 3apsa0, oOuHUYs pevyosunu, memnepamypa, cuia ceimna. KoHKpeTH1
PO3MIPHOCTI BUCTABJISIE KOPUCTYBay BPYUHY.

YacTkoBO 3p0oOUTH TIPUBEACHHS PO3MIPHOCTEH cHUCTEeMa CrpoOye, SKIIO Ha
cropiaii  (puc. 3.68) myHkTy MeHi0 Format-Result Unit Display
oOpano om0 Simplify units when possible.

Cropinka Mictuth omiii: Format units, Simplify units when possible, Show
unit exponents as a fraction.

SIkimo BcTaHOBIEHO om0 Format units, Bupas s po3MipHOT YaCTHHHU
3HAYCHHS BifoOpakaeTbes y BUTsai apoOy. Ommist Simplify units when possible
BCTAHOBJIIOETHCS ISl aBTOMATHYHOTO TIPUBEACHHS OJAMHUIL BUMiproBaHHs. Orist
Show unit exponents as a fraction moxxe OyTH BCTaHOBJCHA TUIBKH JJII BCHOTO
JIOKyMEHTa B IIIJIoMy 1 3abe3neuye BiIOOPaKEHHS OJUHUIL PO3MIPHOCTEH Yy
BUTJISA/II palliOHAIbHUX JIPOOIB.

Result Format il
Number Formatl Display Options Unit Display |Tu\erance|
[~ Format units
[~ simplify units when possible
[~ Shows unit exponents as a fraction
QOTmeHa Cnpaeka

Puc. 3.68. Cropinka ¢popmaTyBaHHs pO3MipHOCTEN

Axmo ngianoroBe BikHO Result Format BiIKpUBAIOCS MOABIMHUM
KJIAL@aHHAM MHUIIl Ha pe3ynibTaTi, TO (opMaT 3aCTOCOBYETHCS TUIBKK O IIHOTO

pesynbrary. Jlns ro0asibHOTO BU3HAUEHHS BUTIISY OJWHHII BUMIPIOBAHHS Y
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BCbOMY JTOKYMEHTI Jllajorose BikHO Result Format ciiJ BiAKpUBAaTH MyHKTOM
MeHIO Format- Result.

BusnaueHnHss cucteMu pO3MIpHOCTEH MPOBOAMTHCS Ha CTopiHII Unit
System (puc. 3.69 a) nyHkty, MeHI0O Tools-Worksheet Options. [lui
BUMKHEHHS po3MipHocTel ciig oOpatu myHkt None. [ns MathCAD Prime

BU3HAYCHHS CUCTEMHU NPOBOJUTHCA 31 cnucKy Math-Units-Unit System
cTpiuku  (puc. 3.69 6).

Worksheet Options X
Built-In Yariables Calculation Display
Unit System Dimensions Compatibility
Default Units Base dimensions:
® A
®
®) sl Length (Meter)
OMKs Luminous Intensity (Cande
- Mass (Kilogram)
Oces Maney (Base Currency)
N Sithstanra (Male) N
Qu.s. < >
OMone Derived units: m M Unit System: S v
O custom ~ ‘
Based on: Charge (Coulomb) . M Base Units
Energy (Joule) Units ~
sI Force (Newton) v | | Remove
< >
Units

Puc. 3.69. Cucremu po3mipaocreii: a — MathCAD; 6 — MathCAD Prime

JJist BUKOpUCTaHHS PO3MIPHOI 3MIHHOI CJTil BBECTH i 1M'sl, 3HAUEHHS Ta 3HAK
MHOXCHHS. B mone wmapkepy micisi 3HAaKy MHOKEGHHS BBOAWTBCS Has3Ba

po3mipHOCTi. 3a 3aMoBUaHHAM po3MipHocTi BBOmATECS AHIJIIMCHKOIO
MOBOIO.

JIns BBEJEHHA PO3MIPHOCTEH MOXKHA BHUKOPUCTATH JiaJlOTOBE BIKHO
Insert Unit yepe3 nose Insert-Unit meHro ado 1ie npocrimie — KHOMKOO

¥ Menro Standard (puc. 3.70).

JIJist CKOpOYEHHS Yacy AJis MOLIYKY NOTPIOHOT PO3MIPHOCTI BCl PO3MIPHOCTI,
K1 € B CHCTEeMI, PO30HTI 1Mo KaTeropisx. Y BikHi € aBa cnimcku: Dimension ta Unit.
Crmiucok Dimension mpencrasisie kareropii po3mipHocteit. Crimcok  Unit MicTUTh
KOHKpPETHI pO3MIpHOCTI BiNOBIIHOI KaTeropii (Tabm. 3.7).
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Insert Unit X

Dimension System

Acceleration

Barns (bam)
Hectare (hectare)

Puc. 3.70. [ianorose BikHO Insert Unit

Tabmurs 3.7. Tunu po3mipaux BeanunH Mathcad

Kareropis Ornnc

All Bci moctymnHi po3mipHOCTI

Acceleration OauHUILI pO3MIPHOCTI IPHUIIBUIIIICHHS

Activity OauHUII pO3MIPHOCTI PallOaKTUBHOCTI

Angle OpuHUI pO3MIPHOCTI KYTIB

Area OauHUII pO3MIPHOCTI TLJIOII]

Capacitance OauHUI PO3MIPHOCTI €JIEKTPUIHOI EMHOCTI1
Catalytic Activity OnuHHUILI PO3MIPHOCTI KaTAIITAYHOT aKTUBHOCTI
Charge OauHUII pO3MIPHOCTI €JIEKTPUYHOTO 3apsiay
Conductance OauHUI pO3MIPHOCTI €1EKTPUYHOI TPOBIAHOCTI
Current OauHUI PO3MIPHOCTI CUJIM €JIEKTPUYHOTO CTPYMY
Dose OauHUI pO3MIPHOCTI 1032 BUITPOMIHIOBaHHS
Energy OauHUI pO3MIPHOCTI €HEepTii

Flow Rate OauHUI pO3MIPHOCTI MOTOKY PIAUHU

Force OauHUIT PO3MIPHOCTI CHUIIH

Force Density OnuHUIl po3MipHOCTI 00'€MHOT IITITHBHOCTI CHIIH
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Force per Length

OpauHuUIl pO3MIPHOCTI JIIHIHHA IIIJIBHOCTI CUJTH

Frequency OauHUI pO3MIPHOCTI YaCTOTH
[lluminosity OnuHUILI PO3MIPHOCTI OCBITICHOCTI
Inductance OpauHUI pO3MIPHOCTI 1HTYKTUBHOCTI
Length OnuHuUI pO3MIPHOCTI TOBXKUHHU

Tabmuns 3.7. [IpomoBxkeHHS

Kareropis Omnuc

Potential OauHUII PO3MIPHOCTI €IEKTPUYHOTO MOTEHITIATY
Power OauHUII PO3MIPHOCTI MOTY>KHOCTI

Pressure OauHUI pO3MIPHOCTI TUCKY

Resistance OnuHUILI PO3MIPHOCTI CIEKTPUIHOTO OTIOPY
Substance OauHUII PO3MIPHOCTI KUIBKOCTI pEYOBUHU
Temperature OauHUI pO3MIPHOCTI TEMIIEpaTypHu

Time OpuHUII pO3MIPHOCTI Yacy

Velocity OnuHUI PO3MIPHOCTI IIBHIKOCTI

Viscosity, dynamic

OuHUII PO3MIPHOCTI IMHAMIYHOI B'I3KOCTI
JIMHULI pO3MIp i

Volume

OpuHui po3mipHoCcTI 00'eMy

Magnetic Flux Density

OnuHuill MUTBHOCTI MAardHiTHOTO TMTOTOKY

Mass

OnuHuIl pO3MIPHOCTI Macu

Permeability

OauHUI PO3MIPHOCTI MarHiTHOT MPOHUKHEHOCTI
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Permittivit OauHULI PO3MIPHOCTI €JIEKTPUYHOT IPOHUKHEHOCTI
p p P p

Luminous Intensity OauHUI pO3MIPHOCTI SICKPABOCTI CBITIIA

KopuctyBau Mae 3MOry BBECTH CBOI JOJATKOBI OJMHHIN II0 aHAJOTIi 3
BOYIOBaHUMH.

Hanpuknan, came Tak MOYKHa TMEPEBECTH PO3MIPHOCTI Ha 1HIITY MOBY abo
CTBOPHUTH BIJIACHI TO3aCUCTEMHI OJIUHUIIL:

cM:=0.01 'm MmM:=mm B:=V roamuHa:=3600 ‘sec Br:=watt

kBapTupa:=60 ‘M2 nim:=100 ‘kxBapTMpa JrogmuHa:=1.

[Ipu BBeAeHHI pPO3MIPDHOCTEM KOpHUCTyBada, #AKI HE TOB'A3aHl 13
BOyZ0BaHUMH  po3MipHocTsmu, Mathcad He crigkye 3a TpaBHIIBHICTIO

po3MipHOcTei. Bcs  BIANOBIANBHICTE 3a pe3yJbTaTH MOKJIANAE€TbCA  HA
KOPHUCTYyBaua, KMl TOBUHEH caM BIUCYBATH Y BIJIIOBI/II TPaBUIbHY PO3MIPHICTb.

Po3mipHiCTh MOXE NpU3HAYaTUCS 3MIHHUM, PAH)KOBAaHUM 3MIHHHM,

MacuBaMm, (PYHKIIISIM KOPUCTyBaya.

Po3MipHICTh 1J11 paHKOBaHOI 3MIHHOT BBOJIUTHCS ISl KOXKHOTO 31 3HAYEHb,
PO3MIPHICTh MAaCHBIB BBOJUTBHCS SIK 1 JJI1 4duced. PO3MIpHICTh BCIX €JIEMEHTIB

MacHBYy Ma€ OYTU OJTHAKOBOIO.
Hanpuknan, a:=10cex, llcex . . 20cex

20 0.0z 2
V=4 v V=|004 |merp V=]4(cm
60 0.06

I'padiku  BimoOpaxkaroTbcsi B CTaHAAPTHUX po3MipHOCTAX. B pasi
BUKOPUCTAHHS YMOBHOTO OIEparopa pPe3yJbTaTH MOXYTh OyTH TUIBKH
0e3p0o3MipHUMU.

Po3mipHicTh B mignporpamax

Jlyist mepeBipky po3MipHOCTEH B Bepcisx 3 13-1 ciig BBectH imM's GpyHKITi O3
napaMeTpiB. Pe3yapTat Mae BUTIISI, MOAIOHUM HACTYITHOMY

vp(t,v) =tv vp = flanvl, anv2) — anyl - any2
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Pesynprar MIiCTUTH CHMBOJIBHY TMO3HaukKy Gyukmii f 3 mepemikom
apryMeHTiB any Ta CTpuUIKy. [licis CTpUIKM pO3TalIOBYEThCS MOSICHEHHS. SKIO
nmapaMeTp MOJK€ MaTH PO3MIPHICTh, TO BHUBOJUTHCSI HOro iM'ss Ta CTYIiHb
PO3MIpPHOCTI, SIKIIIO Hi - TO BUBOJUTHCS CIyx)00Be ciioBo unitless. B MathCAD

Prime mepeBipka po3MipHOCTI HiAmporpamM-QpyHKIIii He peaTi3oBaHa.

Posmatoro 3a BBemeHy MEPEBIPKY PO3MIPHOCTEH CTano Te, MO B BEPCisiX
cuctemMu Big 13-i neski BOymoBaHI (QPyHKII HE MPAIOIOTh 3 PO3MIPHOCTAMH, a
came: (YHKIIT IHTEPHOJALil, perpecii, poO3B'A3aHHS PIBHSIHb, OOYHUCICHHS
Jorapu@miB, CTBOPEHHS CITKH JJISI TPUMIPHUX rpadikiB.

Po3mipHOCTI B miamporpamax MOKHa 3aCTOCOBYBAaTHM TIIbKM KOJIM BCI
pe3ysibTaTd MaroTh OJHAKOBY pO3MipHicTh. Hampukiazn, B momepeaHix Bepcisx
CUCTEMHU ICHYBaJa MOKJIMBICTb BHKOHAHHS NIAOPOrpaMH, fKa pPO3paxoByBala
NEepUMETP Ta IJIOILY TeoMeTpruHOi (pirypu. B octanHiX Bepcisx Taka miamporpama
HEMO>KJIUBA, MOTPIOHO OKPEMO PO3PaXOBYBATH IUIOLLY Ta IEPUMETP.

Jlns BBeneHHs oauHuIb po3MipHoctd B MathCAD Prime BukopucToBy€eThCS
naHesjab po3MipHocTeii Math-Units-Base Units crpiuku (puc. 3.71).
[Tanenb po3MipHOcTel Base Units MICTUTh MO3HAUYKU BOYJIOBAaHUX OJUHUIIb
PO3MIPHOCTH, SIK1 3rPYIMOBaHI MO KaTEropisx.

[ ™ it Syst
e Uit System: S| -
m !
m Base Units
Units_~

il Acceleration
g

=1 Activity
Bq

deg DMS rad rev

acre barn hectare
P nF pF pE

[ mC nC pC e

A kA mA nA PA

Puc. 3.71. Tlanens po3mipHOCTEH

3.5.2. Ilpukjaaau Ta 3aBAaHHS JAJI CAMOCTIiHHOT0 BUKOHAHHS

Ilpuxnao 3.5.1. Buznauntu 3a 3akoHoM HbroToHa cuity Tina Macoro 1 kr, sike
2
Ma€ PUCKOPEHHS 2 M/c”.

PO3B'AA3AHHA
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1. Buznauutu 3M1HHy AL MaCu TiJ'Ia, MICJIS YHUCEIHLHOTO 3HAYCHHS BBECTH

MO3HAYKY MHOKGHHS |02 = 1!, Ha MICIIe MapKepy BBECTH PO3MIPHICTh Macu

kg.
2. BBecTu 3MiHHY IPUCKOPEHHS a, MICIS YUCEIbHOTO 3HAYEHHS MOCTaBUTH

mas := 1-kg ‘ a:= 24

IIO3HAYKY MHOKEHHS Ha MiClle MapKepy BBECTH

pO3MIpHiCTH mpUcKopeHHs m/ s>,

3. 3amucatu ¢opMmyny 3akoHy HpIOTOHAa Ta MOCTaBUTH 3HAK BUBEICHHS

pesynbTaty «=". OTpuMyeMO pe3ysbTaT oOuucieHHs. Po3MIpHICTH BUBElIECHA B

GyHIaMeHTaNbHUX OAUHUIAX m-kg-s™2:

mas == I'kg a:=2-—

mas-a = 2-m-kg-t2 1

4. Ha micii mapkepy BBeCTH newton mas-a = 2newton

mas-gJ = 2.Nu

Ipuknad 3.5.2. BU3HAYNTH MiTBHICTH TA MATOMY Bary CTaii, SKIIO 2 cM° ii
00'eMy matoTh Macy 15.7 r.

PO3B'AA3AHHA

[IinbHICTh BU3HAYAETHCA NUICHHAM OO0'€eMy pedoBMHHM Ha Macy. llutoma
Bara — MHOXXEHHSIM MIPUCKOPEHHSIM BUIbHOTO MAIHHS HA HIUIbHICTb.

1. BBecTu BuxiH1 3HAa4eHHS I 00'eMy B KyOIYHUX CAaHTUMETpaxX, MacH B
rpamax

v = 1lcm mas ‘= 15.7-gm

2. Po3paxoByBaTH MIUJIbHICTh Ta IUTOMY Bary
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o= 25 _ 7855100k
v 3

m

kg

22
m -3

w = pg=7698x10"

3BEepHITH yBary, Ha He3BUYHE MMO3HAUYEHHS TpaMiB Ta Ha TOM (pakT, 110 cTasia
BIJILHOTO MAaJ{iHHS € BOY/IOBAaHOIO B CHCTEMY.
2
LY
2 ]
0 MiJIBIIEHUI HA MPYKUHI TpU HadajdbHOMY 3CyBi 10=8 c™m , SKII0 BiOMO, 110

Ipuknao 3.5.3. Busnauutu eHepriio BaHTaxy 3a 3akoHoM I'yka E =K-

cuna F=2 xI'c Buknukae nonosxkeHHsa npyxunHu Ha L=10 mm. Koedimient I'yka

k="
L

PO3B'SI3AHHSI

Fo:= 2:kgf Lo := 8cm Len := 10-em :
— BU3HAYCHHS BUX1JTHUX

JAHUX CHUJIW B OJWHUIIX «KUIOTpaM CHJIM», TIOJOBXKEHHS B OJUHHUIISIX

«CAaHTUMETP», HAYAJIbHOTO 3CYBY B OJIMHMIIX «CaHTUMETp». JlJI1 3MIHHOI CHIIH,

MMOJIOBKCHHS 3acTocoBaHo iMeHa Fo, Len, 60 B cucremi Ha3sBa F Bxke

BUKOPHUCTAHO JIs oguHuI BUMipy «Dapana», L — OMUHHIS BUMIPY «IITPY.

kg

k= = 196.133 —
2

Len
— po3paxyHok koedirienTa ['yka.

2
E := k-Li = 0.628m2-kg-s_2 E = 0.628]
2 — OOYHMCIICHHS €Heprii.
[lepmmii pe3ynpTaT BUBEAEHO B 0a3oBHX oAuHMIAX. dpyruit — B [xoymnsax 3a
paxyHOK YBIMKHEHHS PEXXHMY CITPOIICHHS PO3MIPHOCTEH.

Ipuknao 3.5.4. Bu3HauuTH IPOMEHEBHI MOTIK BiJl a0COIIOTHO YOPHOTO Tijia
y BUIIAAI TUCKY aiameTpoMm 1 cM B miama3oni A (1...3) MKM s TeMmeparypu
T=300K interpyBanusm popmynu [lnanka.

PO3B'A3AHHA
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®opmyna Ilnanka Bu3HAYae CHEKTpalbHY MIUIBHICTh CBITHOCTI JIJIst
BU3HAYCHOI TEMIIepaTypy BUIPOMiHIOBaYA

C, W

C2 [

M(A,T)=
(4.T) = cm?mkm

]

e
ne C1=37400 Br- mxm” -em?, C2:=14400 mxm - K — crani dbopmynu [lnanka,
A — IOBXXMHA XBWJIl BUIPOMiHIOBaHHs, T — Temmeparypa.

[ToTik BUIPOMIHIOBaHHSI BU3HAYAETHCS AK CBITHICTh, IOMHOXEHA Ha TUIOILY
BUIIPOMIHIOBAYa:

2

F=M-A, ne A= 4 —voma BUIPOMiHIOBaYA.

1. BuzHauut BUXifH1 JaHi: giameTp d, TOBXMHU XBWJII MOYATKy A; Ta

KIHIIA 1ana3oHy A, Temneparypy T

d:= l-cm )\1 := lmicron )\2 = 2-micron T :=300-K

2. Buznauutu ctan ¢opmynu [Inanka
C1 := 37400-W-cm 2-1:1:1'1cr011'4 C2 := 14400-micron-K

3. Busznauutu po3paxyHkoBy popmyiny [lnanka sik pyHKIIF0O KOpUCTyBadya

B
Cl

M, B,t) = { dx

5

C2
ANexpl — -1
| Nel55o)

(&)

4. Po3paxyBaTu TUIOITY BUIIPOMiIHIOBaYa

5 2

2
-d —
—— =7854%x10 "m

A=
4

5. Po3paxyBatu mpoMeHEBUM MOTIK

151



Flux := M(x1 X, T)-A = 8916 1077w

Bianosine orpumano B ogunungx cucremu Cl. Cucrema cama mposena
MacmTaOyBaHHS 3HAa4eHb, SKI OyJM BU3HA4YEHI B PI3HUX OJWHHMIIX, TO OIHIET
(MM, cMm, M). Iligkpeciena 3eideHUM 3MiHHa A TMOKaszye, 10 BiIOyJIOCS
MEPEBU3HAYCHHS BXKE ICHYIOUMX JaHUX. B maHOMy BUIIAAKy — OJWHUII
BUMIPIOBaHHS — « AMTIEPY.

Ilpuxnao 3.5.5. Po3paxyBaTu KUTbKICTh KBapTHP Ta OYJIUHKIB B MIKpOpaioHi
3 HaceneHHsM 1368 moneii. B kBapTupi menikae 2 ocoou, B Oyaunky 60 kBapTup.

PO3B'AI3AHHA
1. BuzHauntu 6a30BYy M03aCUCTEMHY PO3MIPHICTh «IIOJMHAY Ta MOXIAHI Bij

HEl PO3MIPHOCTI «KBapTUPA», «IIM»:

momonHa = 1 xeapmupa = 2-mxom = 60-kEapmipa

2. Brectm 3MmiHHY X 3 KUIBKICTIO Jrojieii. B mapkep Bmucatu 06a3oBy
po3MipHICTh, BuBecTu 3HaueHHs 3MiHHOI. Ha MicIil Mapkepa BIHMcaTu po3MipHOCTI
KKBAPTHPAY, «JIIM»:

x=1310-mopuna  x = 660reapmpa  x = 11aM

3aeoannua 3.5.1. OOpaxyBaTH UIUIBHICTh, TMUTOMY Bary 3a yMOBamu
npukiany 3.5.2 B OIUHUIAX «I», KCM», «CEK».

3aedannsa 3.5.2. O6paxyBaTh MOMEHT 1HEPIIT

a) cTpwxHs Macoro M=5 kg, nosxuHor L=2 m, sikuit 06epTaeThCsi BITHOCHO
0C1, 1[0 MPOXOAUTH Yepe3 WOTO KiHEIIb:

0) mpsAMOKYTHOT Tu1acTUHU Macoo M = 5 kg, nosxunoro L = 2 m, mmmpunoo
h=10 cm, BiTHOCHO Bici, sIKa MPOXOJANUTH Yepe3 LEHTP MIACTUHU TEPIICHIUKYIIIPHO
110 HeT:
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_ M(h*+ 1)
12

3asoanns 3.5.3 Po3paxyBaTv KUIBKICTh TEIUIOTH Q B KIJIOJXKOYJISAX, SIKE
BUJUIMTBCA TPU HarpiBaHHi mpacku macoto M=I1kr na dT=200°C Bix 20°C no
220°C, saxuio muTtoma TeroeMHICTh Matepiany mnpacku C=0.54 xJDx/xr-K 3a
Bupazom Q=C-(T,-T)-M=C-dT-M.

IIpakTukym 3.6. CHMBOJIbHI epeTBOPEHHS

3.6.1. TeopeTu4Hi M010KEHHSA

Cumeonvrumu abo aunanimuynumy OOYUCICHHIMH HA3WBAIOTh OOYMCIICHHS,
pe3yJbTaT SIKUX OTPUMYETHCS HE Y BHUIUISAI YHCEN, a Y BUIIISAAL (OPMYJIbHHX
3aJIEKHOCTEMH.

Burnsin pesynbrary 3aieuTh BiJl KOHKPETHOTO 3aBAaHHs. OpHa omepariis
MOKE PO3IJIAJATUCA B OJHOMY BUIAAKY K BIpHA, a B 1HIIOMY — Hi. KpiM Toro,
KOMI'IOTEPHI aJITOPUTMHU HEJAOCKOHAII, TOMY BIAMOBIJII CUCTEMU B CUMBOJBHOMY
BUTJISIAI € HE 3aBXKJIM NPAKTUYHI, a 1HOAI pe3yibTaT € MPOCTUM IOBTOPEHHIM

BUXIIHUX JAaHUX.

CumBonsHMi mponiecop B Mathcad e 3amo3uuenum. B Bepcisix cuctemu 110
12-1 3acTOCOBYBaBCSI CKOPOYECHHI BapiaHT CHMBOJBHOTO TMPOIECOpa 3 CHUCTEMHU
Maple, nami BiH OyB 3amiHeHHMH Ha CHUMBOJBHHI mporecop cucremun MuPad.
BiamoBiiHO, MOXJIMBOCTI aHATITUYHUX TIEPETBOPEHb B OCTAHHIX BEPCISIX CUCTEMHU
JIeUI0 CKPOMHIIIII.

B 1oxkyMeHTax MOXJIMBO aHANITHYHO NPOBOJUTH JU(PEPEHIIIOBAHHS,
IHTErpyBaHHA, pO3KJIaJaHHd (QYHKUII B psAA,  CHEKTpajbHI IEPETBOPEHHS,
CIIPOIyBaHHS BUPA3iB, 3HAXOJKEHHS TPAHUIIl TOIIIO.

CumBOJBHI i1 MOXHa TMPOBECTH «IIBUJIKHMY» CIOCOOOM 3 MEHIO
Symbolics, CHocoOOM «pealbHOTO Yacy» KHOMKaMH maHedal Symbolic

(puc. 3.72) abo omepaTOPOM CHMBOJIBHOTO BHBEICHHS Pe3yabTaTy «—>» (KIaBilii
Ctrl+.).
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symbolic

CHMBOJIbHA Il

— - . 1o i 3 KIIFOYOBHUM CIIOBOM
| Modifiers  float gfloat |y -  TOUHE OOUHMCIIEHHA
anrebpaiusa hopMa KOMII. YHCIa » rectangular —  rectangular  assume s assume,y —> HONATKOBI YMOBH
CHMB.pO3B'A3aHHA PIBHAHb 1 solve — solve simplify 1 simplify —
3aMiHa SMIiHHIX § substitute, s = 1 = substitute factar 1 factor — PO3KIagaHHA Ha MHOKHHKH
PO3KPHTH BHpa3 vexpand > expand GRS s coeffs > KoedilieHTH nomiHoMa
[IPUBECTH MOAiOHI s collect — ST b 4 seties =5 POSKIIANAHEA B PAX
BHIUICHHA MHCH.Ta YABH.YaCTHH 1 parfrac — parfrac fourier s fourier — P
nepetBopeHHi Jlamiaca s laplace - laplace ztrans ¥ Zirans — Z mepeTBOpeHH
3BOpPOTHE MepeTBopeHHa Pyp'e s imvfourier —> | inviourier  inviaplace | ® inviaplace — 3BOPOTHE mepeTBopers Jlarutaca
3BOPOTHE Z IIEPETBOPEHHA 1 imztransl—> invztrans no— o TPaHCIIONYBAHHA
obepHEHa MAaTPULL > o M= || AETEPMIHAHT MATPHULU
3aMiHa 3MiHHOI €3 pospax. » explicit — explicit combine 1 combine —  BHPA3HTH Yepes Apodu
» confrac > confrac rewrite 1 rewrite .1 —>  3aIHC Yepe3 eNeMEHT. GyHKIi

BHPAsHTH Yepes Ap1o

Puc. 3.72. Tlanenb CHMBOJILHUX MIEPETBOPEHD
3anuc MepeTBOPEHb  «PEaJbHOTO Yacy» CKIAJaEThCS 3 CaMOTrO BHpa3y,
MO3HAYKA CUMBOJIBHOTO BUBEJEHHS Ta YTOUHIOIOYOTO KIIFOUOBOTO ciioBa. BecTu
Takui Ma0JOH MOXKHA JIJI KOXKHOI Jii 3 maHeni Symbolic Ta yHiBepcalbHOIO
no3Haukow (puc. 3.73), sika BUKIUKaeThes KkiaBimamu Ctrl+Shift+. s nesxux
omepar(iii micis KIYOBOTO MOTPIOHO BCTABIATH Ji YTOYHEHHS IMEHA 3MIH Ta
BUPA3H, y BIIHOIIICHHI JIO SIKUX IUIAHYETHCS TIPOBE/ICHHSI IEPETBOPEHb.

mone 1 mone 2
1 |! —r
Puc. 3.73. [11a0n0H KJIIFOYOBHUX CJIIB

«lIBugkuit» cmocid € 3py’HIIUM, KOJM TOTPIOHO IIBHUIKO OTPUMATH
OJIHOPA30BO AHANITHUYHHUN pe3ynbTaT 0€3 30epexkeHHS XOAy OOYMCIICHb.
[lepeTBOpEHHS 3 MEHIO BITHOCATHCS TUIBKH JI0 OJTHOTO BUJIJIEHOTO BUPA3y.

Cnoci0 «peaqlbHOrO 4Yacy» JI03BOJISIE 3alKMCYBaTH BUpa3 B TPAJULIAHIN
dbopmMi 3 ypaxyBaHHSM BHpa3iB, IO BXKE 3allMCaHl B JOKYMEHTI Ta 30epiratu Xif

NIEPETBOPEHb.

Po3sramnryBanHs BiAMOBIII MPU «IIIBUAKOMY» CIIOCO01 (TIOpyY, 3HU3Y, Ha MICIIl
3aBJIaHHS, HAsIBHICTh KOMEHTApIB, 1110 MOSCHIOIOTH 3/1MCHEH1 omnepaillii) 3a1aeThCs
dbopmaTom nepeTBopeHb B MyHKTI Evaluation style MeHio Symbolics.

Jist O1IBIIOCTI CUMBOJIBHUX (DYHKILIIH [T MalOTh HACTYITHUN MOPSIIOK:

1. BBenenns Bupasy.

2. BunineHnHs 3MiHHOT 200 BUpa3sy.
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3. BUKJIMK BiAMOBIIHOT KOMaH/IH.

Komanau MeH10 cMMBOJIbHOI MaTeMaTuku Symbolics

MeHnto Mae 5 rpyn NojdiB: Tpyna OAMHOYHUX Iiif; Tpyma JiH, 10 moTpeOyroTh
BUJUJICHHS apryMEHTIB; Tpyla CIEKTpaJbHUX IEPETBOPEHb; Ipyna omepariil 3
MaTpPULISIMU Ta CITy>k00Ba rpyra 3aBJaHHs (opMaTy BUTIISILY PE3yJbTaTy.

I'pyna oguHOYHMX Ail

[Ilyukr Evaluate  103Bojsi€ TMPOBOAUTH OJWHOYHI OOYHMCICHHS B

CUMBOJIbHOMY BUrsiai. [lepes 3acToCcyBaHHSIM MYHKTY CJij] TO3HAYUTH BUPA3.
Symbolically — oTpUMaHHS pe3yabTaTy B CHMBOJIBHOMY BUTJISI]II.
Complex — OTpUMaHHS Pe3yJbTaTy B KOMIUIEKCHOMY BUTJISIAI.

Floating point — oTpuMaHHS YHCETBHOTO PE3yJbTAaTy 3 BEIUKOIO
KUIBKICTIO 3HAKIB MAHTHUCH.

[Iynkr Simplify cnpourye Bupas.

[Tynkt Expand po3kpuBae (po3roprae) BUpas.

[lynktr Factor po3kiagae BUpa3, MO BUAICHO, HA MHOKHUKHU.
[Tynkt Collect € 3BOPOTHIM A0 PO3KIaJaHHs HA MHOKHHKH.

[Iynkt Polynomial Coefficients o0OpaxoBye koedillieHTH MOJIIHOMA,
Ha KU MOXe OyTH PO3KJIaJeHO BUPA3.

I'pyma aiii 3 BUaIIeHUMY 3MiHHUMU Variable:

Solve po3B'a3y€ PIBHAHHS.

Substitute npoBoAUTH 3aMiHY 3MIHHUX.
Differentiate nudepeHiiroe Bupas.

Integrate iHTErpye BUpas.

Expand to Series poskiaaae Bupas B psj Teiiopa.

Convert to Partial Fraction po3kiaaae Bupa3 Ha YaCTUHU.
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['pynma mMatpuunux omepauiii Matrix m03BOJISIE MPOBECTH 1HBEPTYBAHHA,

TPAHCTIOHYBAHHS MAaTPHIIl Ta OOYUCIIUTH 11 I€TEPMIHAHT B CHMBOJILHOMY BUTJISI]IL.

['pynma cnekTpaipbHUX TmepeTBopeHh Transform BHKOHYE CHMBOIIBHI

neperBopeHHsa Dyp'e, Jlamiaca Ta JUCKPETHE Z-NEPETBOPEHHS.
CuMBoJIbHE 004N C/ICHHS BUPA3iB

OTpumaHHS pe3yabTaTiB 00YNCICHb MOXKE MPOBOAUTHCS B YHUCEITHHOMY ab0
CUMBOJIbHOMY BHTJIsAl. CHUMBOJIbHI OOYHUCIEHHS MOXYTh TPOBOIUTHCS IS
3HAXO/KCHHS TIOXIJHUX, HEBU3HAYEHUX IHTETPaiiB, JIMITIB, CyM Ta JOJAHKIB,
3HAXOJ[KEHHSI TTapaMeTPiB MATPHUIIb.

Hanpuknaz, s Gysknii kopuctyBada £ (X) :=x’cos (2X) 3aCTOCYBaHHS
CUMBOJIy YHCEIBHOTO BHBEIEHHA Ja€ 4YucenpHud pe3ynbraT £ (3)=8.642,
3aCTOCYBaHHA CHUMBOJYy CHMBOJIBHOTO BHUBEJIEHHS Ja€ AHANITUYHUN pE3yJbTaT
£f(3) >9-cos(6).

Jlns oTpuMaHHS pe3ybTaTy 0OYKMCICHHS B CHMBOJIBHOMY BUTJISIII CITIJT:
1. BBectu Bupa3 A-sin(asin (B-C) .

2. 3miBa BiJ BUpa3y BBECTHM CHUMBOJI IPaBoOi CTPUIKM 3 MaHenl Symbolic,
NyHKTy MeHI0O Symbolics-Evaluate-Symbolically abo kiaBimamu

Ctrl+. . Ha ekpani 3'siBuTBCS pe3ynbraT A-sin(asin (B-C)—> A-B-C
abo

1. BBectu mabioH BHUpazy JJIsi CUMBOJBHUX OOYHMCIIEHb CHUMBOJI TPaBOi

CTPiJIKH 3 maHen abo kmaBimamu Ctri+, * 7,

2. Ha wmicne mapkepy BBecTu Bupa3 A-sin(asin(B:.C) — A-B.C. Ha

eKpaHi 3'IBUThCA pe3ysbTar A-sin (asin (B-C) —» A-B-C.

O0uuciaeHHs cym, 100yTKIB, rpaHU L
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[Toni6HO 10 1HTErpyBaHHS/IU(PEPEHIIIOBAHHSI TMPOBOIUTHCS OOYMCICHHS

HECKIHYEHHUX CyM, JOOYTKIB, JIIMITIB.

Hanpuknan, a1 oO4YuciaeHHS CyMu Zzin, JTOOYTKY 1_[1—i2 , JIMITY
n=0 n2 N

Iim(M) CII:
X
x—0

1. 3 maneni Calculus BBeCTH MA0JIOHU PO3IIMPEHUX OMEPATOPiB

> IIr =

2. Ha micue mapkepiB BBECTH BHUXIJAHI BHpa3W Ta 3aBEPUIMTH BBEICHHS

CUMBOJIOM «—>». Ha ekpaHi 3'1BUTbCS pe3yabTaT

Ll—i]el NN

x—=0 x

[IpumiTka. Pe3ynpTaT CHUMBOJIBHMX NEPETBOPEHb 3aJIEKUTh BIJ Bepcii
CUCTEMHU Ta AKOCTI MATOTYBaHHS BUXITHUX AaHuX. Hanpukian, o0uucieHHs cymu

B Bepcii 11 cuctemu gae BIpHUM pe3ybTar:

+
L | k2

Bepcii 14 pe3ynbTaT BaKKO Ha3BaTH MPAKTUUHUM:

JKC B
EE))z10
w7 —L%H-r@ e

3a HEOOX1THOCTI OTPUMATH YHCEIIBbHUIM PE3yibTaT 3 MiABUIIICHOI TOYHICTIO

—
O
=
L L
|
—
—

2 | La

3aCTOCOBYEThCSI KJtoYoBe cioB0 float, mpaBopyd BiJ SKOTO BHU3HAYAETHCS
HE0OX1JJHa KUIbKICTh 3HAKIB MAHTUCH pe3yibTaTy. Hanpuknaza, yucio © 3 11-ma

3HaKaMU CUCTEeMa 00paxoBYE SIK

7 float ;11 — 3.1415926536

CuMBOJIbHI TOTOKHi IepeTBOPEHHS BUPAa3iB
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[Ipy MaTemMaTHYHUX OOYHMCIEHHSX YacTO JOBOAWTHCS TMPOBOJIUTH
NEPETBOPEHHS BUPA3iB CHPOIIYIOYH, TPYMYIOYH iXHI YaCTHHH Touio. B cucremi
Taki orepartlii noTpeOyroTh yTOUHEHHS TUMIy Aiil. [{1i MO)XKHA IPOBECTU «IITBUIKHM
crioco06oMm 3 MeHI0 Symbolics Ta criocoOoM «peanbHOro Yacy» Uil 30epekeHHs

J1i B TOKYMEHTI.
CupoueHHs BUpasiB

JUis CHpoIleHHsI BUPa3iB LUISIXOM IPHUBEACHHS /10 CIIJIBHOIO 3HAMEHHUKA,
IpUBEICHHS MOAIOHUX YJIEHIB, TPUTOHOMETPUYHHUX MEPETBOPEHB 3aCTOCOBYETHCS

KJI04YOBe CJIOBO simplify.
Hanpuknan, nis npoBeIEeHHSI COPOIICHHS BUPa3y «IIBUIKUM» CIOCOOOM

CIIIIT:

: 2 2
1. Beectu BHpas sin(x) + cos(x) .

2. O6patu B MeHIO Symbolics nyHKT Simplify.

2 2 o
) sin(x)” + cos(x)” simplifies to 1
3. B n1OKyMeHT1 3'IBUThCA pe3yJIbTaT

J11st mpoBeIeHHS CIIPOIIEHHST BUPA3y «B PEAIbHOMY Yaci» CIIIJ:

: 2 2
1. BeecTtn BHpas sin(x) + cos(x) .

2. OOpatu Ha na”en Symbolic kHonky Simplify.
2 2
sin(x) + cos(x) smplfy — 1
3. B nokyMeHTi 3'IBUThCS pe3yibTaT

A00

. implify —
1. BuBectu mabnon Simplify 3 nanen Symbolic " ST

. 2 2
2. B Mapkep BBecTH BUpa3 sinx) + cos(x) .

) )
. sin(x) + cos(x) simplfy — 1
3. B 1OKyMEHTI 3'IBUThCS pe3yJIbTatT

AGo
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1. OGpatu Ha maneni Symbolic kHonky Keyword ' |! - :

2 2
sin(x) + cos(x)

2. B nmone 1 BBectu BuUpa3s , B TOJIE 2 — KIIOYOBE CIIOBO

Simplify.

2 2
. sin(x) + cos(x) simplfy — 1
3. B nOKyMeHT1 3'IBUTBCS pe3yJIbTaT :

[Tpumitka. Cuctema o pi3HOMY BUKOHYE JIii 111 apryMEHTIB 3 MaHTHCOIO Ta
6e3. Jns aprymenty 0e3 MaHTHUCH TOBEpPTAETHCS CaM BUXIIHUW BHpas, IS
APryMCHTY 3 MaHTHCOIO IIPOBOJUTHCA YU CCIILHC 06‘{I/ICJ'I€HHHI

/3 simplify — /3 /3.0 > 1.7320508075688772935
3.0 simplify — 1.7320508075688772935

Po3kpurrsi BUpa3y

JIns MpoBENEeHHS PO3KPUTTS BHUPA3y 3aCTOCOBYETHCS KIIOUOBE CJIOBO
expand. /lii cripoiiieHHs Ta pO3KPUTTS € 3BOpOoTHUMHU. Harnpukia,

2-cos(x)-sin(x) simplify — sin(2-x) sin(2-x) expand — 2-cos(x)-sin(x)
3 3 2 2 3o, 3
(x+v) expand - x +3x v+ 3xv +v simplfy = (x+7v)

B iHCcTpykiito expand MOXXHA BBOAWTH JUIsl YTOYHEHHS BHUpa3, KU

MOBUHEH 3AJIMIIUTHUCS B pe3yJibTati 0e3 3Minu. Hanpuknaa, po3kiagaHHs 100yTKY

S
x-D-@+yix +y) nae MpaBUIILHUIA 3BUYHUIN pe3ynbTar

(,2 2‘] 4 4
(x-y-E+y)x +y  expand - x -y
, DO3KJaJaHHS 3a YMOBH 30€pEKECHHS

2

2
MHOXHHKA * T Y CIti 3anmucyBaT HACTYITHUM YHMHOM

(2, 2] 2 2 2(2 2y 2(2 2
G+ - Ax +y) epand,x +y" > xx +y) -y s +y)

Po3kaaganng HAa MHOKHHUKH
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Jlnsa aii po3kiIagaHHs Ha MHOXHHUKHU CIIyTrye KitouoBe cioBo factor. Jlns
BUpa3iB Jisl IPOBOAUTHCSA y BUIJISAI MHOKHHMKIB-BUpa3iB. TakUM YHMHOM MOKHA
3"HaiiTh MHOXKHUKH [{IJIOI'O uncia, TOOTO BUSHAYUTH, YU € YUCIIO MPOCTHUM.

Hanpuknaa, mo6 posknactd yuciao 111 Ha MHOXHMKM MOKHAa BBECTH

qnciio, obpatu aito factor Ta orpuMary pesyisrar 111 facter = 337

Yucno 111 He € mpoctum, 60 CKIaAaeThesi 3 MHOKHHUKIB 1, 3, 37. A OT 4ncio

113 € IPOCTUM 113 factor — 113

Jlnis BUpa3iB Jisl pO3KJIaJJaHHS MAa€ HACTYITHUN BUTIISA;
16 factor = (- 2)(x+ )+ 4)

OyHKIlIS TPOBOAUTH PO3KIAJaHHS HA MHOXHUKH, SIKIIO KOPEHI BHpasy €
palioHaIbHUMH. Y BHUIAJAKYy 1ppallOHaIbHUX KOPEHIB (PYHKIIS K pe3yJbTaT
noBeprae caM Bupas. [Ipu HEOOXiTHOCTI OTpUMATH JOOYTOK, CIIiJi SBHO BKa3aTH
1ppallioHaTBLHUN KOPIHB Yepe3 KoMy Micis KIo4oBoro cioa factor.

Hampuknan, 71d BHpasy X°-2 cHcTeMa HE JacTh J0OYTKy, 60 KOpeHeM
DyHKLiT € X=+/2:

2 2
x —2factr >x -1 JlogaBaHHs 3HAYE€HHS KOPEHIO BHBEAE Ha €KpaH

OUIKYBaHUH pe3yJbTaT:

w2 factar, 2 — [x-+/2).[x ++/2)

[TpumiTka. Pexomennyetnest JUISt IIPOBEICHHS IIEPETBOPEHD
1-x°

BUKOPHCTOBYBATH Kijbka MeTomiB. Hampuknam, mis BigHomeHHs 1—X  fgis

PO3ropTaHHs Ja€ HEMPAKTUYHUMA pe3yibTaT 0€3 MOHUKEHHS CTYIIEHIO

(__1—:!{5_] xS 1
— expand —
l-—x x—1 =x-1

. Jlis posknamaHHS Ha MHOKHHUKH HE TIJIBKH

pO3KJIa/iae pPi3HULIIO CTYTEHIB, a i CKOPOUY€E CTYIiHb

l1-x) 4. 3 2

T factor = x +x +x +x+1
— X

3amina 3MiHHOI B BHpa3i
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Jlns anamizy abo st po3paxyHKIB 1HOMAI JOIIJILHO OTPUMATH PE3yJbTar,
KOJIM B BUX1JJHOMY BHpa3i 3aMiHEHa 3MiHHA.

HamBunkypyd nans 3MiHM 3MIHHOI BHKOPUCTOBYETHCS ITYHKT MEHIO
Symbolics-Variable-Substitute.

Hanpuknaz, mo6 orpumaTy Bupas sin (kx*+bx) i3 3aminoro k=ax? cin;

1. Bectn Bupa3 Ta BHpa3 Ha 3amiHy. CkomiroBaTH BUpa3 Ha 3aMiHy B
kiainooapa (manpukian, kiapimamu Ctrl+C). B BuxigHoMy Bupasi BUIUIATH
3MiHHY k.

2. B mento oOpatu myHkT Symbolics—-Variable-Substitute. Ha

€KpaHi 3'IBUTHCS pe3yJIbTaT:

Fommpmmso=mmm--- T

sinlk x> + box)

by substitution, yields 51'11[_.&-:!{4 n b-x_,]

JI71s1 oTpUMaHHS TaKOTO X PE3yJbTaTy CIOCOOOM «PEabHOTO Yacy» CIII;

1. Beectu Buxignuii Bupa3. Ha manem oOparu airo Substitute. B
mapkep BBecTu k=ax?. Ha expani 3'4BUTbCS pe3y/IbTaT:

(4 2 ] : 2 (4 ]

sintk-x +b-x/ substitnte . k = ax —>sinlax +bx

3aMiHy 3MIHHUX MO’KHA 3aCTOCYBATH JJIsl IEPEBIPKU OTPUMAHUX BIAMOBIACH.

. . . X .

Hanpuknan, B AKOCTI PO3B'S3aHHS IHTETPAJIBHOIO PIBHSHHSI J-O sin(t)dt =a
OTPHUMaHO BIANOBIIb X=acos (a-1) . i nepeBipku MOXKHA:

1. 3anucaTu BiNOBIIb X : =acos (a-1) Ta CKOMIIOBaTH ii B KJIIMOOap/I.

2. 3anucaty piBHSHHS J.oxsin(t)dt , BHUJIUTUTU 3MIHHY X, BUKJIMKATH (DYHKII1IO
Substitute.

3. Ha expaHi 3'SBUThCS BIAIIOBIIb

sin(t) dt

jx by substitution, yields  a
0

ToOTo x=acos (a-1) 3a0e3nedye 3HAYCHHS IHTErpaa.

Bugsenenns anredpaiunoi gopmu Bupasy
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Jlist oTpuMaHHs BUpa3y, B SIKOMY SIBHO BHUJIUICHI JiiCHA Ta ysIBHA YaCTHHHU

KOMILIEKCY ciyrye (GyHKilis rectangular. Hanpukian,

Ini1+i) rectangular — lnf:‘ + |[§j

IIpuBenenns moxioHMX

[IpuBeneHHss MOMIOHUX JUIS €JEMEHTapHMX (YHKIIH TPOBOAUTHL Jis
combine. B skocti eneMeHTapHUX (YHKIIM MOXXHA BHKOPHUCTOBYBATH
apKTaHTeHC,  CHHYC/KOCHHYC,  Jjorapudmiuny  (QyHKIIO,  TinepOosiyHi
CHUHYC/KOCHHYC. IX BU3HAUYAIOTh MOSICHIOIOUM KIIIOYOBI cloBa: atan, exp, 1n,
log, sincos, sinhcosh BianosigHo. [loscHIOIOYE CIIOBO JIOAAETHCSA Yepes

KoMy HanpukiHii. Hanpukian,

IH+vﬂ

atani(x) 4+ atan(y) combine, atan — —ataﬂ[

1
(#.y-1]

coshix+yl 1

sinhi(x)sinh(y) combine, sinhcosh — 5 —E-EDSH(H—N

Po3ki1aianHs BUpa3y Ha aJre0paidHuil moJIiHoOM

OyHKIiT collect HamaraeTbcs TEpEeTpyNyBaTH anreOpaidHuii BUpa3 Ha
anreOpaiyHuii MOJIIHOM 3 OOpaHOI0 3MIHHOK B SIKOCTI apryMEHTY Tak, 100
apryMEHT pPO3TAIlIOBYBaBCS 3 TOHIKCHHSIM CTerneHto. BBefeHHs iMeHiI 3MIHHOT

HICTsl KIIFOYOBOTO CJIOBA JUIsl PYHKIINA KUTBKOX 3MIHHUX € 000B'SI3KOBHM.
(x—4)-(x—T)x+ 99 L
Hanpuxknan, 3actocyBaHHs 111 10 BUpa3y GyHKLIT OgHIET
3MIHHOI HE MOTPeOye T0AaTKOBOIO BUSHAUYCHHS 3MIHHOI 1 Ja€ HACTYIHY BIJMOBIIb
3 2
(x—4-(x—T)x+9 collect > x —11x +28x4+99

B pe3ynbpTyrouomMy MOJIHOMI apTyMEHT X PO3TaIllOBYETHCA 31 CTEHEHIMHU 3 3
110 0 mocig0BHO.

JIist GyHKITIT KUTBKOX 3MIHHUX 3BEPHEHHS MOKe OyTH HACTYITHUM:

2 2 22 |: 2 ] 2 2
xv+x +v +x v colleet,x = \yv +1/x +vx+vy

2 2 22 |: 2.2 2
Xv+x +v +x v collect,y = \x + l_,]-}f +xv+x
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Pesynbrar nii collect He 3aBxaAu ouikyBaHl. Jleski mpukiagu HaBeaeHI
HIkue. B mepmomy npukiani QyHkiis gae pe3yabTaT, SKUi He € moixiHoMoM. B
JpyroMy TIpUKJIQAl B pe3yiabTaTi HE TMpHUBEACHI MOAIOHI, Xoda  (YHKINsA
pPO3KJIa/laHHsl BHUJAA€ PE3yNbTaT HE B MOPSAKY 3MEHIICHHS CTENEHIB X, aje 3
MIPUBEICHHAM TOI0HUX.

1 1 2x-1
-+ collect — —

x x—1 2
X—X

-

o 6 .42 _ 24 6 3
¥ X +3x ¥y +3x ¥y +y v 23 347 40
X+ collect,x — 3 i+— | expand - 3xvy +x + — + =
X X X }'.3

X

Po3paxyHok koedilieHTIB MOJTIHOMY

JUisi BUMaAjKiB, KOJIM HE MOTPIOEH Bech anreOpaiyHUi MOJIHOM, B SIKHI
PO3KIIAAEThCS BUPA3, a TUIbBKM HOro KoediuieHTH, ciayrye ¢yHkuis coeffs.
@DyHKIIs TOBEPTAE BEKTOpP, B SKOMY 3a 30UIBLIEHHSM CTYNEHIO apryMEHTY
po3TamioBaHi KOeQIlI€EHTA BiJI MOYATKOBOTO CTYINEHIO apryMEHTYy Ha MEepIIoOMY
MICIIl 710 HaWOUIBIIOr0 — Ha ocTaHHbOMY. Bukimkaerbcs ¢yHkiis coeffs

aHaJOTIYHO IHCTPYKLIi collect.

Hanpuxknan, no0yTok 3 mpukiagy, 10 HABEIEHO BUIIE BIIOMBAETHCS Ha
nominoM x°-11x*+28x+99. To6t0, Mae koedimientn 1 -11 28 99. Buxmuk GyHKIii
Jla€ HACTYITHUW pe3yJIbTaT

(x—H-(x—T)x+ 99 coeffs —

Bcboro BeKTOp MICTUTH YOTHUPH €JIEMEHTH, TOOTO TOJIHOM MAa€ TpPEeTiid
. o .. 0 o
cTymiab. llepmmii enemeHT BekTopa 99 € koedimieHTOM U1 X, APYTHi 28 — mist
.o 2 I
X, TpeTiid -11 qnst x°, ocranHii 1 nid X3,

Po3kiananns B psaja Teisopa

Jns  orpumanHs pos3kiagaHHs ¢yHkuii B psa Telnopa mnpu3HaueHa
¢byHkuisi series. Bukiukaerbcs (QyHKIIS series aHANOTYHO I1HCTPYKIT
collect. Ilicns ¢dyHkii cimiag BU3HAYATH Yepe3 KOMY iM's 3MIHHOT MO SIKiH

IMPOBOJUTHCS PO3KIIAJJaHHA B PAI. 3a 3aMOBUYAHHSIM PO3KIIaJaHHA IMPOBOAWUTHLCA B
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okom Ttouku 0. Ilicas KiIO4YOBOro cjioBa MOKHAa BHM3HAYUTH MaKCUMAaJIbHHI

CTYIiHb JOJAHKIB Py a00 3HAUEHHS apTyMEHTY, HaBKOJIO SIKOTO Oy/ie MPOBEIEHO
PO3KIIaJaHHS.

Hampuknan, mist po3kinaganas B psg Teinopa eKCoHEHIiHOT QyHKIIT 3a
3aMOBYaHHIM B OKOJi Toukw ( CIiJi HACTYTHUM YWHOM 3aCTOCYBAaTH (YHKIIIIO
series

2 3 4 3
x . X X x X
g series —>l+x+7+—

+_
2 6 24 120

HJIs1 OTPUMAHHA 3-x ,Z[O,Z[aHKiB BHUKJIIMK Ma€ BUI'TIAAATU HACTYITHUM YHNHOM

2

X, X
e series 3 —)1+x+7

-

JUIS1 TOTO, 00 PO3KJIaIaHHs TPOUIIIIO B OKOJ1 TOUKHU X=2:

2 2 2 3 2 4 2 5
e (x—12) +e-(x—2) +e-(x—2) e (x—12)

2 2
exp(x) series, x =2 — e +e (x—2)+
2 6 24 120

Jlanmrorn o04YuncjIeHb

Cucrema pgajneko HE 3aBXIU BHJA€ OYIKyBaHM pe3ynbrar. Yacto
JIOBOJIUTHCSI IOTO TIOBTOPHO CHPOITYBaTH YM TEpeTBOproBaTH. JJIT OO0 MOKHA
BPYUYHY CKOIIIOBAaTH OTPMMAHUM BUpPA3 Ta 3aCTOCYBATH MOTPIOHY KOMaHAIY, aje
MO>KHA ¥ 3aITyCTUTH KiJIbKa CHMBOJILHUX il TTOCTITOBHO. Jlo/1TaBaHHS TOJaTKOBUX

JIIH IPOBOAUTHCS BCTABIISTHHAM PSIKA J111 KHOIIKOO TIaHe 1 MICIIsi OCHOBHOI Iii.

Hanpuxknaza, notpiOHO po3KiIacTH eKCHOHEHIIHHY (PyHKIliI0 B psan Teitnopa 3
TphOMa JIOJaHKAMH Ta OOYMCIIUTH i1 3HAYSHHS NMPU X=2.

MoXIMBO TOCIIIOBHE 3aCTOCYBaHHS i poskiagaHHsa B psg Teitnopa 3
KUIBKICTIO JI0AaHKIB 3 (QyHKIl€El0 series Ta  3aMiHa 3MIHHOI (DYHKIIIEO
substitute:

1. BBectu eKkCHOHEHIIMHWI BHUpa3, BBECTH MIa0JIoH (yHKIII series,
BU3HAYHTH KUTHKICTh JJOJIAaHKIB 3.

2. Tlokn OMakUTHHM Kypcop — KYT 3HAXOAMTHCS Ha MPABOMY KIHII psjiKa
series

ks .
e seﬂes;?rl —
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KJIAI[HYTH 10 Mo3Haylll Substitute Ha maneni Symbolic

y |series,3

. —
substitute | j =1

3. 3anoBHUTH Mapkep psanka Substitute. Ha ekpani 3'sBUTbCS pe3ynbrat

y |series,3
— 5

substitute, x = 2~

3anuc Bupa3y 4epe3 e1eMeHTApHI QyHKLII

OTpuMaHHs BHpa3zy, B SKOMY BUXIAHMIA BHUpa3 NPEICTaBICHUN uepes3
exleMeHTapHi ¢yHkIii: exp, In, log, sincos (sin, cos), sinhcosh (sinh, cosh), -
3a0e3neuye (yHKis rewrite. OyHkiis, yepe3 Ky OyAe MPOBOJUTHUCS OIUC,

BHU3HAYA€THCA KIITOYOBHUM CJIOBOM 4CPC3 KOMY ITICJIA CJIOBA rewrite. HaHpI/IKJIaII,

asinhi{x) rewrite,In —>In[><+w't><2+ 1]]

Po3kiaganHs BUpa3y Ha CyMy NpaBHJIbLHUX ApPO0iB

JIist po3KiIaaHHs MOJIIHOMIAIBHOTO BUpa3y Ha CyMy MPaBWIBHHUX JIPOOiB
cnyrye ¢ynkmis parfrac. KinbkicTh 10/IaHKIB MOKHA BHU3HAYUTH IICIS KOMH
qyuciIoM. SKIo B BUpa3i MPUCYTHI KiJIbKa 3MIHHUX, TO OOOB'I3KOBUM € YTOYHEHHS
IMEH1 3MIHHOI, JJI sIKOi Oyzne MpoOBOAMTHCS Aisl. 3a 3aMOBYAHHSAM pAJl MICTHUTh
paiioHaJibHI KOpeH1 BHpa3zy. 3a HEOOXITHOCTI BpaxyBaHHS 1ppalliOHAIBHOTO
3HA4YEeHHS, CJI1J] 10JJATKOBO BIIUCATH MOTO Yepe3 KOMY.

Hanpuknan,
L parfrac — 1 1 1
|:>‘€2+ lj-(HE—l) 4.ix-1) ol o R+ 4
33 d.a 3.3
———— parfrac,x — -
(42 5w+ 15) 2.({x-58) 2u-hA
S - parfrac,+2 — 42 _ 42
alw?- 2) 120 -/2) 12.x+ 1242

BuMKHeHHs 3MIHHOI 3 pO3PaxXyHKY
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[Tpu BukOpUCTaHHI COCO0Y «PEaNbHOTO Yacy» KOJIHM 3MIHHUM MONEPEIHbO
3aJaHl SKIChb 3HAUEHHs, CHUCTeMa OOpaxoBy€ BHUpPAa3d 3 YpPaxyBaHHAM IIHUX
YHUCeNbHUX 3HaueHb. T00TO, pe3ysibTaT MOXKE BUSBUTHCH YMCEIbHHUM. JlJisi TOTO,
00 BHUKIIOYUTH KUTbKICHE 3HAUEHHS 3MIHHUX 3 CHMBOJBHUX IE€PETBOPECHb
3aCTOCOBYEThCS  (PyHKIS explicit. ImeHa 3MiHHHX, SIKIi BBaXAOTHCA

CUMBOJILHUMH, TIEPEPAXOBYIOTHCS Yepe3 KOMY MicIisl KIIF0OYOBOTO CIIOBA.

Hanpuknan, skio 3MiHHI TMONEpPeIHbO BHU3HaueH1 sk a:= 3.7 b:= 12.1

c:=sin(1.27), To cuMBOJIIYHE 0OpaxyBaHHs 1acTh B PE3yIbTaTi 00paxyHKY YHCIIO

2-a+b—c— 200877852522924731292

Jliist Toro, mo6 oTpuMaTy BHpa3 0€3 YMCEIbHUX 3HAYEHb 3MIHHOT «C» CIIIJ
BBCCTH:

2-a+b—cexplicit,a,b -+ 237+121—-c

Hanpuknazn, skmo 3MiHHIA «X» 3aBJaHO TOMNEPEAHE 3HAYEHHSA X:= 5, TO
PO3KIIaJJaHHsI HAa MHOKHHUKH JacTh B Pe3yJIbTaTi 00paxyHKY YUCIIO

x2 - 3x + 2 factor - 22-3. Jlnsa Toro, mo6 oTpuMaTH BUpas 06e3

3HAQY€Hb 3MIHHUX CJI1J] BBECTH:

explicit

z
Woo—dn+ 2 —
factor

(v=1)(x-2)

O0uuciaeHHs BUPa3y y BUIJISAAI IPABWIbHOIO HECKIHYEHOT 0 P00y

Jlis  3amucy BHpasy |y BUINIAAI  HEcKiHYeHoro jpoOy (puc. 3.74)
BUKOPHUCTOBY€EThCS PyHKI11 confrac.

dq +

dz +

da+ ...
1
at

1
-EI|-,_1 + —
n

Puc. 3.74 Heckinuenwnii npid

Pesynbratom € Bektop [al a2 a3 .. an]. 3a 3aMoBYaHHAM BpaxoByeThcsa 10
KPOKIB JIIJICHHS. 3MIHUTH KiJIbKICTh MOJKHA BH3HAQUCHHSM IIUIOTO YHCIA TICTS
KoMmH. J[7is Toro, mo0 BHUBECTH HE BEKTOp, a cam Api0, Ciij J0JaTKOBO BBECTH
KJIt0uoBe clioBo fraction.
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Hampuxian,

confrac, 3 ,fracion — 5+

| =]

14+45 1
conffac,3 — 3

14+./5
3

b b
e
[
+
b | =
e A

OO0unciIeHHda 3a A0JAaTKOBUX YMOB

CuctemMa J0OmycKae BHUKOHAHHS IIOCTIJOBHOCTI CHMBOJIBHUX Jil Ta
BCTAHOBJICHHS JJOJIATKOBUX YMOB MPU BUKOHAHHI MIEPETBOPEHb.

JIyist BU3HAYEHHSI OOMEXXEHb MPHU MEPETBOPEHHSIX 3aCTOCOBYETHCS KIIHOUOBE
cioBo assume. CJIOBO BCTaBISETHCA B HACTYIMHUW TMICIS psiIKA OCHOBHOI il

PAIOK KHONKOIO 3 MaHesni Symbolic.

3 assume 3aCTOCOBYIOTHCS HACTYIIHI JIOT1YHI BHpa3W: YMOBH OUIBIIOCTI
a00 MEeHIIOCTI >, <, >, <, pIBHOCTI 3HAYEHHIO, PIBHOCTI TUIly real, integer,
complex, piBHOCTI TuIly B fiama3oHi a<x<b RealRange (a,b). Tunwu
obOupatoTbcst 3 maHeni Modifier aGo BBOasThCA BpyuHy. JleKkijibka yMOB
3aMHUCYIOThCS 4epe3 Komy. SIKI0 yMOBa CTOCY€TbCS BCIX 3MIHHHMX BHpa3sy,
3aCTOCOBYEThCS clTyk00Be cioBo ALL. Hanpukian,

it _
x/? simplify M «J?+d?+d? simplify vty

_}
assume, % = real assume  ALL = 0

CumBosbHi 1ii B MathCAD Prime peaizoBaHi crtocoO0M «peallbHOTO Yacyy.

3anuc NepeTBOPEHb «peanbHOr0 4Yacy» CKJIQJa€TbCs 3 BHUXIJIHOTO
MaTE€MaTUYHOTO BHpa3y, MO3HAYKU CHMBOJIBHOIO BHUBEJEHHS Ta YTOUHIOIOYOTO
KIIFOYOBOro cjoBa. Jleski omepaiii Micias KIOYOBOTO CJIOBa IOTPEOYIOTh
YTOYHEHHS IMEHI 3MIHHOI Ta PEKUMY MPOBEJICHHS NepeTBOPEHb. BBeIeHHs JaHUX
JUIA CUMBOJIBHMX II€PETBOPEHb BBOJIUTBHCS Yepe3 IaHenb Math-Symbolic
(puc. 3.75), sika MICTUTH BCi BOYJIOBaHI €JeMEHTH KepyBaHHS. OcCOOIMBICTIO
CKJIaJy TaHem € Te, IO OUIBIIICTh KIIOYOBUX CIHIB, SKI YTOYHIOIOTH PEXKHUM
MIPOBEJICHHSI TEPETBOPEHh HE BBOASATHCA BpYYHY, a OepyThCcsi 3 pO3ALLY
MoaudikaropiB naneni Modifiers.
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vase Ul

'Symbolics > Units -
Operators
lim =
Keywords
assume cauchy coeffs collect combine
confrac expand explicit factor float
fourier fully invfourier invlaplace invztrans
laplace parfrac rectangular rewrite series
simplify solve substitute using ztrans
Modifiers
ALL acos acot asin atan
cauchy complex cos cosh cot
coth degree domain even exp
fraction fully gamma generated integer
In log madtrix max odd
raw real RealRange signum sin
sincos sinh sinhcosh tan tanh
using

Puc. 3.75. Ilanenb CUMBOJIBHUX NIEPETBOPEHD
HartuckanHs KHONIKM MaHeNl CUMBOJIBHUX 1 BUBOJIUTH HAa €KpaH IIa0JIOH

BIJIIIOBITHOI CUMBOJILHOI 1.

VYHiBepcanbHU 11a0JOH CUMBOJBHUX IMEPETBOPEHb BBOJUTHCS CHMBOJIOM

npaBoi ctputku «—» (Ctrl+.) (puc. 3.76).

| /-} [none2]

| |

— 2 !
______ |

Puc. 3.76. YHiBepcanbHuUii 111a0JI0H

B none 1 BBomuThCs MaTeMaTU4YHUI BUpas abo iM'st GyHKIIT KOPUCTyBaya, B
moJie 2 BBOAUTHCS 3 KJIaBiaTypH KIIIOYOBE CIIOBO Ta, 3a IOTPEON YTOUHCHHSI.

2 2
sin(x) + cos(x)

Hanpuknazn, mpoBecTy CpOILEHHS BHUpa3y MOXHa KiUTbKOMa

crrocooamu.

Cmoci6 1.

2 2
sin(x) + cos(x)

- Bgectu BHupas Ta CUMBOJ «—>'.

- B mojsie 2 BBectH ciioBo simplify. Ha expadi 3'9BUTHCA pe3yiIbTaT
Yy Y
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2 2 stmplify
COS(CE) +sin(m) — 1

Cooci0 2.

| simplify E

—_—

- BsecTy ma6I0H il COPOIIEHHS 3 MAHE] CTPIUKU .

7 2
sin(x) + cos(x)
- B mone 1 BBecTu Bupa3 ® ® :

3.6.1. 3aBpaHHus NI CAMOCTIHHOT0O BUKOHAHHSA
3asoanns 3.6.1. Cnpoctutu Bupas
3x* - 2x g da-4 X-3 X 3 X*+9

_— . f— +
a) 6-7x—3x" 6)2—61 B) 4X* +24x+36 "3x-9 9+3x 27-3x"

|
a

3ae0annsa 3.6.2. Pozknactu Bupa3 Ha MHOKHUKH

a) x*-10x°+35x%-50x+24 6) a’b+h%a+2abc+b’c+a’c+ac’+bc?.

3asoannsa 3.6.3. PozropHytu Bupasu

a) cos(5x) 6) (2x*+3x*H4x+1)(x-1)(x-2)(x-3) .

3asoanns 3.6.4. Pozknactu B psan Teiinopa GyHKIIO 10 5-TO CTYIEHIO
a) sin’(x) 6) tg(x) .

3as0annsa 3.6.5. BusHauntu, um € yucna 123456789, 2127 -1 npoctumu.

3asoanns 3.6.6. BusHauutu 301KHICTD psiny. P cxomuThes, Ao |an| < 1
3a n—oc. B pasi 301KHOCTI, po3paxyBaTH cymMy psiay.
3 0

=, 2" (3n +2) = nl “n

a) n! 6) B) 1€

n
r) §(2n+1)!_

3aeoanns 3.6.7. Posknactu QpyHkuiro € B pan Teinopa 10 3-ro CTyIEHIO Ta
oOpaxyBaTH 3HaUCHHS Py I X=1 .
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IpakTukym 3.7. OOMiH JaHUMH

3.7.1. TeopeTn4Hi M0JI0KEeHHS

B mpoaykrax MathCAD mpoBoauthcs 3acobamu (haiijioBoro oOMiHY Ta
O0'€KTHUMU  KOMnouweHmamu. Imnopm-exkcnopm MoXe OyTH TpOBEIEHUMN
MporpaMyBaHHSM il 3 JaHUMH 3 BHUKOPHUCTaHHSM BOYJOBaHUX (YHKIIM Ta
3aCTOCYBaHHSM 3aco0iB TEXHOJIOTIT 3B’s3yBaHHs Ta nepeaaBaHHs 00’extiB (Object
Linking and Embedding) .

KomMmnonent Excel

Komnonent Excel — 1ie cnioci6 moeananns 3actocynkiB Excel Ta MathCAD.
B nokymenti MathCAD kommoHeHT BimoOpaxaerbess sk Tabmmms EXxcel.
BcraBnsHHs kommoHeHTa EXCel cympoBODKYeEThCS OIHOYACHUM  BiIKPUTTIM
3actocynky MS Excel, Ttomy BiACyTHICTP Ha KOMITIOTEpI 1HCTaJIbOBAHOI'O
YHEMOJXKJIMBITIOE po0oTy 3 komrnoHeHToM Excel B MathCAD.

Kommnonent Excel 3ab6e3neuye omqHoyacHuii noctyn a0 Tabmumui 3 MathCAD
ta 3 MS Excel. Moxxna penaryBatu Ta (opMaTyBaTH JiaHI 3a JOIMOMOIOK BCIiX
iHctpymenTtiB MS Excel B nokymenti MathCAD. Kommonent Excel cTBoproe oaun
apkyir i3 Ha3Boro Sheetl. Jns mocwiiaHHS HA IHIN apKyIll MOTPIOHO CTBOPHUTH
apkymii B MS Excel.

Komnonentu Excel MoxyTh BUKOPHUCTOBYBATH MOXKIMBOCTI 00unciaeHHs MS
Excel y Mathcad. Pospaxynok MS Excel Moxke OyTH dYacTHHOIO TOTOKY
obuncienns Mathcad. Y BOynoBanuii apkym Excel moxna Hamiciath 3HaYCHHS
Ta BUTATTH 3 HHOTO 3HAYCHHSL.

Jlns pobotu 3 kommoHneHToM Excel morpiden MS Excel 2007 a6o mi3Hioi
BepcCli.
B camomy MS Excel moxna 30epertm nmani 3 kommoHeHTa EXxcel sx

30BHIIHIN (ain XISX. OgHak Mix 30epexxeHnM QaiiioM Ta komroHeHToM Excel
3’30K HE 30epiraeThesl.

Koxen xommonent Excel mictuts Tpu 061acti: 6xoou (Inputs), mabauyio,
suxoou (Outputs). Bupasu 001acTi 6x00ié BU3HAYAIOTh JaHi, SAKi HAJACHIAIOTHCS
3 MathCAD po tabmumi MS Excel. BxigHuMu naHuMH MOXYTh CIIyTyBaTH
qrceabHI 3HaueHHs, 3MinHI Mathcad — ckassipu, BekTopH, MaTpuili, psaaku. Bxomy
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MOXHa MPU3HAYUTH OJHY KOMIPKY a0 Jiarma3oH KOMIPOK, skl OyIyTh NMpUMaTH
nani Mathcad. KinbkicTe 6x00ig He 0OMEKY€EThCSL.

Tabnuyss KOMIIOHEHTY € 300pakeHHsAM MoBHOI Tabmumi MS Excel.
[MToxBiiHMIA UMK Ha Ta0mii aktuBye MS Excel Ta mepenae iiomy kepyBaHHS.

Bupasu o6nacti suxoodié BU3HA4YaIOTh JaHi, ki HajacuiaTbes 3 MS Excel
B Mathcad Tta mpucBororoThcs 3minaumM Mathcad. KinbkicTh BUXOIIB He
0OMEXY€EThCS.

Bupasu 6xo0die Ta 6uxodie 3a 3aMOBUYBAaHHSM CTOCYIOTHCS KOMIpku Al
nepioro apkyira MS Excel.

3miam B Tabmumi MS Excel HeraitHo BimoOpakaroTbcsi B TaOIUIl
xommnonenty Excel Mathcad. Oanak oOumcieHHS BXiIHHX Ta BUXIJIHHX BHpa3iB
HE BIIBYBAETBCS noku 3acrocynok MS Excel Bigkputuii. OHOBICHHS TaHUX
BiOyBaeThCs TUIbkM Ipu 3akputti MS Excel. Bxoau Ta BuUXOAM KOMITOHEHTA,
SIKMI BCTaBJICHUH B KOJIOHUTY)H JokymeHTa Mathcad HE oOpo0isiroThest.

IIporpamuuii gaisioBuii 00MiH

[Taker mae BOynoBaHi QyHKIIII 1j1s1 OOMiIHY JaHUMH 3 TEKCTOBUMHM (paitnamu
dopmary ASCIl 3 posaineHHsM nanux npobiamu abo 3HAKOM TaOynAIii, 3
TekctoBuMHU (Qaitnamu popmaty ASCIl 3 po3gineHHsM gaHux Komor (daimm
CSV), 3 daitnamu Excel 2007 ta Buie dpopmary Open XML (paiinu xIsx). B sikocti
JaHUX JJi1 OOMIHY CIYT'YIOTh OJHOMIPHI MAaCHBU BEKTOPHU-CTOBIILI Ta BEKTOPH-
psaku a00 TBOMIPHI MaCUBH — MATPHIII.

IIporpamui 3aco0u 00MiHy 3 TEeKCTOBUMH (palIaMu

3acoou MathCAD

Jist pobotn 3 TekcTtoBuMmu (anmamu mpusHadeHi ¢GyHKii WRITEPRN,
READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV.WRITEFILE , READFILE.

Oynkiiis M:=READPRN (file) wuwurtae B MacuB M 3 TekctoBoro ASCII

daiiny maHi po3nuieHi mpoOiaMu a00 3HAKaMU TaOYJIAIIii.

Oynkiisg var : =WRITEPRN (file,M) 3anucye macuB M B ASCII ¢aiin 3
PO3IIICHHSIM TTPoOiIaMH.

OyHkiiis var : =APPENDPRN (file,M) nomnucye macuB M B ASCII ¢aiin

3 PO3AUICHHIM NPOOLTaMH 3 PO3IIUPEHHSM BHU3.
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OO6o0B's13k0BUl aprymMeHT £ile € TEeKCTOBMM PSAIAKOM B JIalKaX 3 MOBHOIO

cnenudikaniero daitny. Hampuknazn, "d: \student\file output.txt".

®opmar ganux ais GyHkmii WRITEPRN ta APPENDPRN BHU3HA4a€ThCS
cucteMHUMH 3MIHHUMUA PRNPRECISION ta PRNCOLWIDTH.

Oynkiis WRITECSV (M, file) 3ammcye macuB M B tekctoBuii ASCII
daiin 3 posniieHHSsM Komor (daimu .CSV). DyHKIIS € JOCTYIMHOIO IS
MathCAD 15.

OyHKIIIA
M:=READCSV (file,<rows>,<cols>,<emptyfill>, <delimiter>)
yutae B MacuB M 3 texctoBoro ASCII daiiny nani 3 po3aieHHSIM BHU3HAYCHUM
cumBoJioM. @yHkIis goctymHa s MathCAD 15.

OnuioHanbHUI apryMEHT XOWS IMOKa3ye A1ana3oH PAIKIB ISl 3UATYBaHHS.
[nnexcu paxytotbes 3 1 HezanexkHO Bij 3HaueHHsT ORIGIN. € uwnciom abo
JIBOEJIEMEHTHUM BEKTOPOM. UHCIOM BH3HAYA€ETHCS KUIBKICTH PSAKIB, SIKI OyIyTh
3yuTaHl 3 nodarky ¢aiiny. B BekTopi [iama3oH BU3HAYAETHCS UYEpPe3 HOMEP
NEPIIOr0 3YUTAHOTO PAAKA, SIKAWA 3aJa€ThCS B MEPIIOMY €JIEMEHTI BEKTOpa, Ta
HOMEp OCTaHHBOI'O 3YMTAHOTO psAKa, SKUM 3aJa€TbCsl B JIPYrOMY €JIEMEHTI
BEKTOpA.

OnuioHaIbHUHT apryMeHT cols TMoKa3ye Jiana3oH CTOBMINB JJIst
3unTyBaHHA. Hymepanis iHAekciB Ta (opma BH3HAYEHHS MOBTOPIOE APTYMEHT

Yows.

OmnmionansHuit  apryMeHT emptyfill Bu3HA4Ya€ CUMBOJ, sIKUil Oyne
3aMIHIOBaTH B pE3yJbTYIOUOMY MacuBI M He3amoBHEHI KOMipku Qaitny. Moxe
OyTH cKamsipoM (YUCJIOM), TEKCTOBHM psAKOM abo cumBoiioM NaN. 3a

3aMOBYaHHIM NaN.

OrniioHaJILHUI aprymeHT delimiter y BuIsAi OJAHOCHUMBOJILHOIO

TEKCTOBOTO PsIJIKa, SIKMH BHU3HAYa€ CUMBOJI-pO3aiatoBad ganux. Hampukmam, " ;".

3a 3aMOBYaHHSIM — KOMa.

Oynkiiss WRITEFILE (M, file, type, <header>) 3anucye MacuB
M B (aiin BusHaueHoro tumy. Dyukiis goctynHa mis MathCAD 14.
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ApryMeHT type € TEeKCTOBUM pSIAKOM 3 BH3HAYEHHSM THITY (Daidry.
MoxnuBi 3HaueHHs1 'delimited" — TekcTOBiI JaHi 3 PO3JAUIMTENIEM CTOBIIIIB
KoMoto st daitniB tury CSV, "fixed" — naHi 3 CTOBOISIMU OJTHAKOBOI IIIUPUHH,

"Excel" — daiimu MS Excel. "Unicode" — texcroBi aaHi 3 kogyBanasm UTF-8.

Onmiitnuii  aprymenT header €  TekcToBUM  psakoM.  Moxke
BUKOPHCTOBYBATHCS Ji1 BBEACHHS B (aill 1HQopmalii 3 KOMEHTapeM, OIHCOM
JQHUX TOILO.

OyHKIIIA
M:=READFILE (file, type, <colwidths>, <rows>,...
<cols>, <emptyfill>)

3unTye B MacuB M paaHi 3 ¢aiiy BU3HAYEHOTO THITY.

OnuionansHUil aprymeHT colwidths 3actocoByeTbes Ay QailiniB TUITY
fixed. € BekTOpOM-psIKOM po3MipoM n X 1, ne n — 3arajJibHa KUIbKICTh

CTOBMIIB B (pailyii. Bu3Hayae mmpuHy CTOBIILSI B CHUMBOJIAX.

Oynkiiss APPENDFILE (M, "file", "type'") nomae 3HAYCHHS
matpuill M 10 icHyrodoro ¢aitny £ile. Oynkiis goctynHa pis MathCAD 14,

3acoou MathCAD Prime

Jist pobotn 3 TekcTtoBuMu (adnamu mnpusHadeHi ¢yHKIi WRITEPRN,
READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV, READFILE, WRITEFILE,
WRITETEXT, READTEXT.

Oynkiis M:=READPRN (file) uyurae B macuB M 3 TekctoBoro ASCII

daiiny maHi po3auieHi mpoOisaMu ab0 3HaAKaMU TaOYJIsIIii.

Oynkiis var : =WRITEPRN (file,M <,row,col>) 3amnucye MacuB M
B ASCII ¢aiin 3 po3aineHHsM TpodiIamu.

Oynkiiis var : =APPENDPRN (file,M) nonucye macuB M B ASCII daiin

3 PO3AUICHHIM NPOOLTaMH 3 PO3IIUPEHHSM BHU3.

OO6oB'ss3koBul aprymMeHT £ile € TEKCTOBUM PSAJIKOM B JIalKax 3 MOBHOIO

cnenudikanicro daiiny. Hanpuknan, "d: \student\file output. txt".

OniioHAIbHUN  apryMEHT YOWS I[OKa3ye Jiama3oH PAJKIB ISl 3amucy.

[anexcu paxytotbes 3 1 HezanexkHo Bij 3HadeHHS ORIGIN. € umciom abo
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JIBOCJIEMEHTHUM BEKTOPOM. UHCIOM BU3HAYA€ETHCS MOYATKOBHU PSAAOK, 3 SIKOTO
OyAyTh 34MTaHi JlaHl 3 MaTpHUlli. 3UNTYBaHHS MPOXOAUTHME A0 KiHIA MaTpuii. B
BEKTOp1 Jiana3oH BU3HAYAETHCS YEpe3 HOMEP MEPIIOTrO 3YUTAHOTO DPSIKa, KUK
3aJJa€ETHCS B MEPIIOMY €IIEMEHTI BEKTOpa, Ta HOMEp OCTaHHBOTO 3YUTAHOTO PSJIKA,
SIKMI 33]Ja€THCS B IPYTOMY €JIEeMEHTI BEKTOpA.

OnuioHanbHUR apryMeHT cols T1oKa3ye [iarnma3oH CTOBIIIIB JUIs
3unTyBaHHsA. Hymepariis iHAEKkciB Ta (opma BHU3HAYCHHS €  aHAJIOTIYHOIO
apryMEHTYy FOWS.

Oynkiiis WRITECSV (file, M, <row,col,dec>) 3amucye MacuB M B
tekctoBuil ASCII ¢aiin 3 po3auIeHHIM KOMOKO.
OnuioHaIbHUN apryMeHT dec BU3HAYa€ CHUMBOJI JIECSATKOBOI Kpamku B
mnmoan mn

yucnaax. MOXIMBUMU 3HAYCHHSIMU € Koma '," abo kpamnka "." (3a 3aMOBUYaHHSIM).

Koma poOuTh CHMBOJIOM-PO3/I1JIFOBAYEM CUMBOJ KpaIKu 3 KOMoo ;.

Oynkiiss M:=READCSV (file) uurtae B macuB M 3 tekcroBoro ASCII

Gaiiny aaHi, sIKI B pAIKaxX pO3AUIEHI KOMOIO.

Oyukuis WRITEFILE (file, M) 3anucye macuB M B ¢dain 3
PO3IIICHHSIM Ta0YJIAIIETO.

OyHKIIIA
M:=READFILE (file, type, <colwidths>, <rows>, ...
<cols>, <emptyfill>, <dec>)

34nTy€ B MacuB M maHi 3 TEKCTOBOTO (hailiTy BU3HAYEHOTO THITY.

OmnmionansHuit  apryMeHT emptyfill Bu3HA4Yae CUMBOJ, sIKUii Oyze
3aMIHIOBaTH B pE3yJbTYIOUOMY MacuBI M He3amoBHEHI KOMipkH Qaitny. Moxe
Oyt cKamsipoM (YUCIOM), TEKCTOBHM psAKOM abo cumBoioM NaN. 3a

3aMOBYaHHIM NaN.

AprymMeHT type € TEeKCTOBUM PSIAKOM 3 BH3HAUCHHSAM TUIY (Qaiy.
MoxnuBi 3HaueHHS '"delimited" I TEKCTOBUX MJaHUX 3 PO3ILIUTEIEM
CTOBIILIB KOMOI abo mpoOigom, "fixed" mis maHux 13 CTOBHOISIMU OJHAKOBOT

HIMPUHMU.
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OnmionansHuil aprymMeHT colwidths 3actocoByeThes ans (ailsiB THUITY
fixed. € BekTOpOM-psIKOM po3MipoM n X 1, ne n — 3arajibHa KiJIBKICTh

CTOBMIIB B (paityii. BuzHavyae mimpuHy CTOBIILS B CHMBOJIAX.

OnmioHaibHUN  aprymMeHT dec 3aBJICHO B JIOKYMEHTaIlli
(https://support.ptc.com/help/mathcad/en/index.html#page/PTC_Mathcad Help/da
ta_files_2.html), ane Ha nmpakTuIi He € Mpare3TaTHAM.

OyHKIIIA

A=READTEXT (file,<type,delimiter,colwidths, row,
col ,emptyfill,blank,options>) 3uurye mani B macuB A 3 ASCII
baiiny.

Oynkiis WRITETEXT (file, M,<rows, cols, dec>)—3amucye

3HAYEHHA MaTpuIll M B TEKCTOBHIA (aili .

OnmionansHuii mapameTp delimiter Bu3HAYae CHUMBOJI-PO3ALIIOBAY.

Hampuknan, ", ", "o", "\t" (talyssis) TOIIO.

OmnuioHanpHU# MapaMeTp row/col € TEKCTOBUM PSJIKOM, SKHH BH3HAYa€e
niarma3oH 3unTyBaHHA. OOWH PSAIOK/CTOBIEID 3aJa€ThCsl YUCIoM 2", miama3oH
3a/la€ThCd  TMOYATKOM Ta KIHIIEM 4Yepe3 Tupe SK '2-6", [iama3oH BijJ
PSAIKA/CTOBIIS A0 KIHIIA 3aTa€ThCs K «2-"". 3HAaUCHHS MOXYTh 3aJ[aBaTHCs Yepes

KOMY.

OmnmionansHUM apameTp blank € TEKCTOBUM PSAJIKOM, SIKWW BU3HAYa€ il 3
HE3aMOBHEHUMH psiikaMu. MOXIMBUMH 3HAYCHHSIMU € Tponyctutud 'skip",

3untat 'read" (3a3aMOBYAHHSM), 3yNMUHUTHUCS 'stop".

OmniionanpHUM TapamMeTp options € TpUEIEMEHTHHM BEKTOPOM-CTOBIIIIEM
3 eJeMEHTaMU TEKCTOBUMH psankamu. Ilepmmii eneMeHT BHU3HAYa€ TEKCT.
[Mpunyctumumu 3HaueHHsIMU € ", ' abo none. Jlpyruii eneMeHT BHU3HAYa€
JECATKOBHM po31iToBad. MOXIMBUMU 3HAYCHHSIMH € KoMa abo Touka (3a
3aMOBYaHHAM). TpeTiii eJlIeMEeHT BHU3HAYAa€ PO3AIOBAY TMOPSAKIB  YHCTA.

MoXIMBUMH 3HAaUYCHHSIMHU € TOYKa, KOMa, MPOOi.
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IIporpamui 3acoou oominy 3 MS Excel
3acoou MathCAD

Oynkiis A=READEXCEL (file, range <, emptyfill>) 3uwutye B
macuB A ngani 3 ¢aiiny MS Excel dopmary .xlsx. DyHkiis gocTynHa Jyis
MathCAD 15.

Onepatop WRITEEXCEL (M, file, range) 3anucye JaHi 3 Macupy M
B ¢aiin MS Excel. ®ynkmis nocrynna g MathCAD 15.

ApI‘YMGHT range € TCKCTOBUM PAIKOM, SIKUM BH3HA4ae z[iana30H JaHUX.

3ammcyetbes y popmati MS Excel. Hanpuknan, "Sheetl1!'Al:B3".

@ynkiii 00Miny WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD mnpamoroTs
TIIBKK 3 TUMH THIIAMHU JIaHUX, sKi 00poOasie MS Excel, BoHM He cnpuiiMaroTh
KOMIUJIEKCHI uncina. Jliama3oH JJis 3amucy Ciij 3a/aBaTH OJIHIEIO aJpecolo, sKa
O3Hauae aJpecy MoYaTKy BCTaBIsSHHSA gaHux B Ta0auiio MS Excel . 3nauenns NaN
3aMKUCYIOThCS B SIK TOPOKHS KOMIpKa, BUpa3H TEpe]l 3alucoOM 0OpaxOBYIOTHCS.
Jlns 3anucy MO’KHa BUKOPUCTOBYBATH TUIBKM AHTJIOMOBHI IMEHA apKyIlliB KHUTH

3a 3aMOBYaHHAM Ha 3pa3ok Sheet3.
3acoou MathCAD Prime

Oyukuis A=READEXCEL (file <,range,emptyfill) 3umurye B
macuB A naHi 3 aiiry MS Excel popmaty .x1sx.

Onepatop WRITEEXCEL (file,M <,rows,cols,range>) 3amnucye
naxi 3 MacuBy M B aiin MS Excel.

OniioHanbHUN apryMEHT range € TEKCTOBUM PSIIKOM, SIKHM BHU3HAYa€E
miama3oH gaHux. Moske 3amucyBatucs y ¢dopmati MS Excel. Hampukian,
"Sheetl!A1:B3". Apkyml KHUTH MOXXE BH3HAYaTUCS MOro HOMEPOM B
KBaJpaTHUX nyxkax. Hanpuxmnan, " [1]1Al :B3". BusHaueHHs OJHI€T aapecu s
byHKIIi O3HAaYa€e 34YUTYBAHHS OJHIET BKa3aHOI KOMIpKU. BusHaueHHS oOmHi€l
aapecy Juisl GYHKITIT 03HAYa€ 3aIiC 3UNTYBaHHS OHIET BKa3aHOT KOMIPKH.

OnuionansHuil aprymeHT empty£fill € TEKCTOBUM PSIKOM ab0O 4YHCIIOM,

Ha sike OyAyTh 3aMiHEHI HEpO3Mi3HaHi (ailyioBi AaHi. 3a 3aMOBUaHHSIM NaN.
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OniioHanpHUl apryMEHT YOWS IMOKa3ye Jiana3oH PsAKIB ISl 3amucy.
Ingekcn paxyroTeess 3 1 HE3aIeKHO BiX 3HaueHHsS ORIGIN. € umnciom ado
JIBOCJIEMEHTHUM BEKTOpOM. UMCIIOM BHU3HAYAETHCA KUIBKICTH PSJIKIB, K1 OyIyTh
B3TI 3 MaTpulli. B BeKTOp1 Aiana3oH BU3HAYAETHCS Ye€pPe3 HOMEP MEPIIOTO B3STOTO
psnKa, SIKUW 3aJa€TbCsl B TMEPIIOMY €JIEMEHTI BEKTOpa, Ta HOMEP OCTAHHBOIO
B3SITOTO PSAJIKA, SKUH 33JIa€THCS B IPYTOMY €JIEMEHTI BEKTOpa.

OmnioHanbHUH apryMeHT cols TOKa3ye [iama30H CTOBIIIIB JIs
3uuTyBaHHA. Hywmepariisi iHgekciB Ta (opma BHU3HAYEHHS €  AQHAJIOTIYHOIO
apryMEHTy FOWS,

@Oyukiii  o0OMiHy WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD Prime
IPALOTh 3 BCIMa TUIIAMM YHUCEN, 3 KOMIUIEKCHUMM BKJIIOYHO. 3HaueHHs NaN
3allUCYIOThCS B SIK MOPOXKHS KOMIpKa, BUpa3u Mepe]l 3alrcoM 0OpaxOBYHOTHCS.
JIns 3anucy MOKHa BUKOPHCTOBYBATH TUIBKM AHTJIOMOBHI IMEHA apKyIliB KHHUIU
3a 3aMOBYaHHAM Ha 3pa3ok Sheet3.

InTepakTuBHIi 3ac00u GaiilsioBoro 00Miny
3acoou MathCAD

InTepakTBHI 3aco0u akTuUBYIOThCS 3 TyHKTIB Insert-Data, Insert-

Component mento (puc. 3.76). Bei aii mpoBoAsTHCS Y BIKOHHOMY 11ajio3i.

KopuctyBau Moxxe oOpaTu 3acobu (aiiioBoro immnopty File Input, 3acoou
daitmoBoro excropty File Output, 3acobu yHiBepcaabHOrO IMIOPTY y BHIJISII
yHiBepcasibHuXx komnoHeHTtiB Data Wizard, xommonent MS Excel.

Puc. 3.76. IutepakTuBHi 3acobu (ailioBoro oOMiHy

Cnin 3a3HauMTH, 110 BKa3aHI 3ac00M 30epiratoTh 3B'SI30K MK JOKYMEHTOM
MathCAD ta ¢aiinom. IlluriavkomM Ha MO3HAYI[l B JOKYMEHTI MOXHA OHOBHTH
iH(Dopmartito 3 daiity.
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[TyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIIOHEHTY BiJIKpHMBa€ BIKHO BJIaCTHUBOCTEHl
KOMIOHEHTY. CTOPIHKHM BIKHA MTOBTOPIOIOTH BIKHA J1AJIOTY.

IMnopT 3 TekcToBUX (ailiiB

Pexxum iMmopTy naHuX 13 30BHIIIHBOTO (Qaillly 3amycKaeTbCsl MYHKTOM
Insert-Data-File Input wmeHi0. B mepmomy BikHI (puc. 3.77 a)
MPOMOHYETHCSI BU3HAUUTH TUN (ailiry. MoxxnuBuid BuOip TekcToBux (aiinmis Text,
daitnis MS Excel, daiinis 6a3 nanux dBase Ill, daiinis Matlab. B npomy x BikHi
MO>XKHA BU3HAYUTH BUTJISIT JECATKOBOTO PO3TUIUTENS Y BUTIISAI KOMH USE cCOmma
as decimal separator Ta obparu daiin. B HacTynmHOMY BiKHi (puc. 3.77 ©)
BU3HAYAETHCS J1ana3oH JaHuX B (pailmi s 3untyBanHd. [1o 3aBepiieHHIo gianory
B gokymenti MathCAD 3'sBisieTbcs MMO3Ha4YKa AMCKOBOI oOIeparii 3 OIHHM
mapkepom (puc. 3.778). B 1eit mapkep moTpiOHO BBeCTH IM'sl MaTpHIli, B SKY
OyayTh iMIopToBaHi aaHi. Ha mo3Hadili B JOKYMEHTI B MOJQJIBIIOMY IIUTIAKOM
MUII1 MOKHA OHOBUTH 1H(OpMallito 3 (aily.

File Options x Data Range X
Row

Start at 10w [1]

Stop at end of data

Stop at 1ow:
Column

Start at cohamn 1

Stop at end of data

Stop af column

Oy bt

a 0 B

Puc. 3.77. Immopt ¢aiinoBuii: a — BikHO BU3HaueHHs (aiiiny; 6 — BIKHO
BU3HAYCHHS J11al1a30HY; B — TO3HAYKA B JOKYMEHTI

Imnopt ¢aiinis MS Excel

Immopt ¢aitie MS Excel npoBoauThcs aHANOTIYHO IMIOPTY 3 TEKCTOBUX
daitnis. B mepiromy BikHi (puc. 3.77 a) obupaerscs tun daitny MS Excel. B
HacTynmHoMy BikHI (puc. 3.78 a) BHU3HAYaeThbCs Alana3oH JaHuX B daim s
3ynTyBaHHS Ta apkym kHuru MS Excel. Apkym KHUTH OOMpaeThes 13 CIHCKY
Worksheet 3ropu BikHa. /liama3oH komipok Bu3HaudaeThes y ¢opmati MS Excel
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Ha 3pa3ok Sheetl!Al:C4. [lo 3aBepmieni miamory B mokymenti MathCAD
3'SIBIISIETHCS TIO3HAYKA JUCKOBOI orepartii 3 oqHuM Mapkepom (puc. 3.78 0). B el
Mapkep TOTpiOHO BBECTH IM'S MaTpuili, B sSKy OyayTh IMIopToBaHi naHi. Ha
MO3HAYIll B JOKYMEHTI B TMOAAQJIBIIOMY IIUTJIMUKOM MHIII MOXXHA OHOBUTH
iH(dopMarrito 3 daiy.

Worksheet s1
Named range
- 12
Enter the cell tange you wold like to read 0 C=
(leave blank to use detaul range] =

12
GSET E:\x.xls

a §)

Puc. 3.78. Immopt 3 MS Excel: a — BikHO BU3HaUeHHS Jiama3ony; 0 —
MO3HAaYKa B JOKYMEHTI

DaljI0BUH €KCIIOPT

PexxuM ekcropTy naHUX B 30BHIIIHIA TekcroBwid abo MS Excel daiin
3allyCKAa€eThCsl MyYHKTOM Insert-Data-File Output weHwo. B nepmomy
BIKHI (puc. 3.79 a) mponoHyeThcsl BU3HAUUTH THN (aiiny. JomatkoBo 10
OMIlif iMIOPTY MoXkHa BHOpatu (hopmaToBanuii Tekct Formatted Text, tekcr 3
po3aiienHsaM tadyssiero Tab Delimited Text ta TekcT 3 pO3IiICHHAM KOMOKO
Comma Separated Text. B mactynnomy BikHi (puc. 4.79 0) BU3HA4Ya€ThCS Tiana3oH
nanux B (aiimi mns 3untyBanHs. [lo 3aBepmenHro gianory B gjokymenti MathCAD
3'IBIIIETHCS MO3HAYKA JUCKOBOI omeparllii 3 oqHUM Mapkepom (puc. 3.79 B). B et
Mapkep NOoTpiOHO BBECTH iM' MAaTpUIll, 3 IKOi Oy1yTh €KCIIOPTOBAHI J1aHi.

Dats Range x |
Row
FieFomat  [Tab Delmied Test - Hiere ]
Formatted T et Stop at end of data L-
Stop at o 1 '4
Column f d d
St cokm ed.
S Stop at end of data
[ Use comma as decimal symbol T -
Use relative file path a

Puc. 3.79. Excnopt ¢aitnioBuii: a — BIKHO BuU3HaueHHs (aiiiy; 0 — BIKHO
BU3HAUYCHHS Jl1alla30HY; B — [T03HAYKa B JIOKYMEHTI

Crin 3a3Ha4YMTH, 0 BKAa3aHUH 3aci0 €KCTIOPTY HE J103BOJIsiE 0OpaTH apKyIil
KHHTH Ta azpecu Ha apkyin MS Excel qist 3amnmcy.
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YHiBepcaibHUH IMIIOPT

3aci0 yHiBepcaJbHOTO IMIIOPTY CTBOPIOE B JIOKYMEHTI HE MATPHINIO, a
0COOJUBHI 00'€KT — KOMIIOHEHT. Bi100paskaeThCsli KOMIIOHEHT y BUTJISAI1 TAOIHIIL.
JlocTym 0 €eMEHTIB KOMIIOHEHTY Ta Jii 3 €JIeMEHTaMH KOMIIOHCHTY HIYUM He
BIJIPI3HSAETHCS BiJl JJOCTYITY Ta pOOOTH 3 €JIEMEHTIB MaTPHIIb.

Data Import Wisard i3 30BHImHBOTO (paiily 3amycKaeThCsl ITYHKTOM
Insert-Data- Data Import Wisard a6o Insert-Component-

Data Import Wisard meHIO.

B mepmomy BikHi (puc. 3.80 a) mMpomMOHYEThCS BU3HAUMUTU THUIN (Dailry.
MosxuBuii BUOiIp TekcToBHX (aimiB 3 po3aimoBaueM Delimited Text, TexcToBux
daitniB 31 cropnusMu (ikcoBanoi mmpuau Fixed Width Text, daiiniz MS Excel,
daitniB 6a3 manux dBase lll, dpaitnie Matlab. 6inapaux ¢aitnis Binary. B msomy x
BIKHI MO>KHA 00patu (ait.

[Tonaneii Al BU3HAYAIOTHCS OOpAaHUM TUTIOM (haility.
IMmopT TekeTy 3 po3alIeHHAM

Hpyre BikHO Delimited Text Options (puc. 3.80 6) wmicTuTh
BiIoOpaXkeHHs (HalIoOBUX JaHUX, TOJA JJIS BU3HAYCHHS CHUMBOJIY PO3JITICHHS
Delimiter, mouaTkoBoro psimky Starting row, miii 3 mopokHimMu psimkamu Blank
FOWS, KUJIBKOCTI PSZIKIB KOJIOHTUTYITy FOOter rows.

Tpere BikHO Text Options (puc. 3.80 B) MicTUTh BiIOOpaKEHHS
GaioBuX JaHUX, MOJIA JUIA BU3HAaYeHHS TekcTy Text qualifier, mecatkoBoi Touku
Decimal Symbol, Buninenns mnopsakiB umcia Thousand separator, 3amiHu
Hepo3Mmi3HaHuX cuMBoJiiB Missing value.

YerBepre BikHO Data Range (puc. 3.80 r) MICTUTH BigOOpaKeHHS
(aitioBUX NaHUX, MMOJIS JJIs BU3HAUCHHS Jiana30Hy PSIKIiB Ui 34uTyBaHHs Read
rows Ta Jiarna3oHy CTOBIIIB Juis 3unTyBanHs Read columns.

[To 3aBepmennto miaiory B nokymeHnti MathCAD 3'sisieTbest 300pakeHHs
KOMITOHEHTY y BUTJISIAI TaOiuil 3 omauM MapkepoM (puc. 3.80 m). B meit mapkep
NOTPi1OHO BBECTHU IM'sl MATPHUIIL, B IKY Oy1yTh IMIIOPTOBAHI JIaHI.

[TyHKT KOHTEKCTHOrO MEHIO KOMIOHEHTy Properties BiakpuBae BIiKHO
BJIACTUBOCTEH KOMIIOHEHTY, B SKOMY MOJKHA peIaryBaTH 3OBHIIIHINA BUTJIS
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KOMIIOHEHTY Ta TapaMmeTpH, 3 SIKUMU OyJl0 TpoBeAeHO 3unTyBaHHS. CTOpIHKH
BiKHA B I[IJIOMY TTOBTOPIOIOTh BIKHA M1aJIOTy YHIBEPCAIBHOTO IMITOPTY.

Delimited Text Options. X Text Options. x
Delimiter
® Auto O Comma Starting row: 12 Text qualifer (i ~ Thousands sepatator: |, [comma)
OTab Other. Blank row: skip Decimal symbol Idot] v Missing value: NaN
5
peee Fooles fow 0
oy Preview
[ L | [ [ 1 | 2 a 4 [ s [ ]
1 [Level Datal Dataz Rasl Casx 1 |Level Datal Dataz Resl Corr
|2 fleveld L Yesqq 7 fueveri 1z 123ed  [int Yesau
2 fevels S L1 2ot = [3 [Levelz 45.11 16.1+30 2.1e-5 Ho
£ uevela Be.12 51-5-2-14 [Hab L [4 |Levers 34.12 [51.5-2.15 |Wan
Hasan Lanee > Toroec Ormens
e SHom [ ey [roro | [

a o B
i sow ] oMM 0N OB by cormes below, For ssancle, 15, 7,9 f=
i 0 1 2 3
N ™ 0 Wevel'| 'Datal"| "Datz2" Res1"
ey - 1| “Leven® 12| 123104 "Inf"
TS S T T S 2 "Level2" 45.11 16.143i |  2.1-10°5
e T — e — 3| Leve 34.12| 515210
- 4
= e
r P

Puc. 3.80. [Hianory TekcTy 3 po3aiuieHHsSM: a — BHOip Tumy (aitniB; 6 — BUOIp
po3aUII0BaYa; B — BUOIp popMaTy TEKCTY; I — BUOIp Jl1aria30Hy; J — KOMIIOHEHT

Imnopt ¢aitnis MS Excel

Hpyre BikHO Excel Options (puc. 3.81 a) mictuth BigOOpakeHHS
daiinoBux maHuX, MOJS JUIS BH3HAYEHHs iMeHOBaHMX mianma3oHiB Named range,
apkymia kauru Worksheet, miamasony Range, miit 3 mopoxkHimu psiakamu Blank
rows, 3aMiHu Hepo3mizHaHux cuMBoutiB Missing value.

[To 3aBepmennto mianory B nmokymeHnti MathCAD 3'sBisieTbest 300pakeHHs
KOMITOHEHTY Y BUTJISIII TaOnuIl 3 omHuM Mapkepom (puc. 3.81 6). B ueit mapkep
NOTPiIOHO BBECTHU IM'sl MATPHUIIL, B IKY OyyTh IMIIOPTOBAHI JIaHI.

Excel Options X

B=
0 1
Named range: I v | Blank ows: skip v 0 > 3
Warksheet: st | Missing vabue: Nah v
2 3
Range: sit
2 12 1
Preview
[l 2 23
B=|2 3
12 1
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Puc. 3.81. Hianor ¢daiinie MS Excel: a — BikHO miana3zony; 6 — mo3Hadka B
JIOKYMEHTI
[IyHKT KOHTEKCTHOTO MEHIO KOMIIOHEHTY Properties BiJKpuBae BIKHO
BJIACTMBOCTEH KOMITIOHEHTY, B SKOMY MOJKHA pEIaryBaTH 30BHIIIHIA BUTIISAT
KOMITOHEHTY Ta IapaMeTpH, 3 SKUMHU OyJo MpOBeAeHO 34MTyBaHHS. CTOpiHKA
BiKHA B I[1JIOMY ITOBTOPIOIOTh BiKHA JI1AJIOTY YHIBEPCAIBHOTO IMITOPTY.

KomMmnounent Excel

Kommonent Excel BcraBmsierbcss B JIOKyMEHT TYyHKTOM Insert-
Component MeHIO.

B nepmomy BikHi (puc. 3.82 a) MpomoOHy€eThCS BU3HAYUTH THIT KOMIIOHEHTY.
MoxmuBo BuOpatu Data Import Wisard, ODBC Input, Matlab, Microsoft Excel,
Scriptable Object, Smart Sketch.

B npyromy BikHi (puc. 3.82 06) moxuHa oOpatu (aiin, sikuii Oyjae
3aBaHTaXCHHUH B KOMITOHEHT EXcel.

Excel Setup Wizard X

O Create an emply E xcel worksheet

(®) Create from fike Starting Cell

Eodex

Sciiptable Object

ci
SmaitSketch Biowse.

[ Display as lcon 1

1_|AlB1
Range

1 ATAT

a §) B

Puc. 3.82. BmactuBocti kommnonenra ¢aitn MS Excel: a — BubGip Tuy;
0 — BuOIp Qaiiny; B — BU3BHAYEHHS BXOJIB Ta BUXO/IIB
B TpeThomMy BiKHI BU3HAYAETHCS KUTBKICTh BXOJIIB Ta BUXOIB Ta J1ama3oHH
koMmipok Tabmmmi MS Excel, sxi OyayTs BiamoBigaTh BH3HAYEHHWM BXOJaM Ta

BUxoaaM. J[J1s1 BUXO/iB O/THAa KOMIpKa MOBMHHA BU3HAYATUCSA iama30HOM. ApKyIii
TEX MMOBUHHI BU3HAYATUCS SIBHO.

Kommonent EXxcel mokasyerbcsi B JOKyMEHTI Yy BUIJISAI TaOmMii 3
MapkepaMu BxojiB Ta BUXOAIB (puc. 3.83). Buxoau po3TamoBylOTbCS B JIIBOMY
KyTi 3ropu Tabnuili. Bxoau po3TamoByoThCs 111 TAOIHIICTO.
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3 1
2 3 A
12 1 2 A=1

Puc. 3.83. Kommoneur Excel

KontekctHe MeHI0 kommoHeHTa EXcel mo3Bonse momatm HOBUH a0o
npuOpatu icHyrounii BXin/Buxin (puc. 3.84a), a myHkT Properties KOHTEKCTHOTO
MEHIO  KOMITOHeHTa. KilbKiCTh BXOMIB/BHXOMIB OOHPAETHCS 3 BHUMAAAIOYOTO
cuucky Number of ... . IlpusHauenuiéi Bxomy 3 HomepoMm K miama3on
BiZJOOpaxkaeThCsl y BimmoBimHOMYy psaky Ttaomummi Starting cell, mpusHauenwmii
BUXO0y 3 HOMepoM K rmiama3on BimoOpakaeThbes B Tabauii Range.

[ToaBiiHMI NUTIIMK HA PAAKY TAOJIMLI IEPEBOAUTH 11 B PEKUM pearyBaHHs,
B IKOMY MOKHa 3MIHUTH B1IOBIHI 3HAYEHHS.

Component Properties ? {Component Properties ?
Inputs  Outputs Inputs  Outputs

Number of inputs Number of outputs
¥ il 5
Add Input Variable Enter the starting cel assigned to each input Entter the cell range assigned to each output

£dd Qutput Variable Starting Cell Range
1 [al

Remove Input Variable 1 |A1B1
Remove Output Variable
Save As..,

Hide Arguments

a 0 B

Puc. 3.84. Bnactuocti kommnoHeHTa ¢aitn MS Excel: a — koHTeKCTHE MEHIO
KOMITOHEHTA; O — CTOpIHKA BXO/IIB; B — CTOPIHKA BUXO/IIB

3acoou Mathcad Prime

[lepenaBanus ganux 3 MS Excel B Mathcad Prime moxxe mpoBoauTucs: B
«PYYHOMY» [laJlorOBOMY pexumi depe3 Oydep oOminy (clipboard) mistmu
xomitoBanus (Ctrl+C, Copy) ta BcraBmauus (Ctrl+V, Paste) mix BiakputuMu
sactocynkamu Excel Ta MathCAD.

3HaucHHS CcKomifoBaHux B EXcel komipok oOpaHOro Jiama3oHy
imooprytotecst B MathCAD sk tabmuia. Po3mip Tabnuili BH3HAYa€THCS
aBTOMATUYHO BIJMOBIAHO J0 oOpaHoro miama3ony komipok Excel. Jlns
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PO3paxXyHKOBUX KOMIPOK IMIIOPTYEThCS TUIBKKM 3HAYCHHS 03 30epeKeHHs
bopMyIBHOT 3aleKHOCTI. B sAKOCTI po3mimbHHMKA MK IIJIOKD Ta APOOOBOIO
yacTUHAMHM JiicHOTO yucia B Excel Mae 3acTocoByBaTHCS CUMBOJ KparmkH, a HE
komu. B inmomy Bunanky nivicHi uucia immnoptytotsest B MathCAD sik psinkw.

Hna imnopty nanux ¢yHkiis READEXCEL Moke OyTH BHKIMKaHA
KHONKOI0 Input/Output-READEXCEL crpiuku (puc. 3.85 a). Ilpu mpomy

BU3HAUEHHS napameTpiB QyHkiii READEXCEL BinOyBaeTbCs B A1aJIOTOBOMY BiKHI
(puc. 3.85 0).

B E| &g -
READEXCEL | Excel Insert E——
Component' Object TR PE—
Jata Import/E (E Insert Excel Component
a 0
Puc. 3.85. Bikno READEXCEL: a — kHOTIKa BUKJIHKY; O — BIKHO
napameTpiB

Bubip aiimy nns 34yMTyBaHHA MPOBOJAUTHCS CTAHJIAPTHUM CHOCOOOM
HATHCKAaHHSAM KHONKH Browse. IM's oOpaHoro cariny BuBomuThcst B moii File
name BikHa. TaOymis 3 oOpaHoro (aiay BimoOpaxaeTbes B oOmacti Preview.
BusnayeHHs 1aHUX IS IMIIOPTY MPOBOAUTHCS TMO3HAYEHHSIM MUIICIO TOTPIOHOTO
Jiama3oHy KOMipok B o0Osacti Preview abo BBeIEHHSM JIiana3oHiB PSIKIB Ta
croBmiiB B ¢gopmari MS Excel B momsx Columns ta Rows. Ingekcu komipok
PO3IUISAIOTECA CUMBOJIOM Tupe. Hatuckanasm kHomku Insert cdopmoBana
¢yukiiss READEXCEL BcraBisieThes B apkym MathCAD.

Komnonent Excel
BceraBasinas komnonenta Excel B nokymenT MathCAD Prime.

Koxen xommnonenT Excel mictuth Tpu obmnacti (puc. 3.86): sxoou (Inputs),
mabnauyro, suxoou (Outputs).

184



Puc. 3.86. Ctpykrypa kommonenrta Excel

300paxeHHsM o0JacTel BXOAIB Ta BUXO/IB MOYKHA KEpyBaTH KJIallaHHSIM Ha
HiKTOrpamax Bropi Ha iX sipJIMKax.

Jlyist BCTaBIssHHSA KoMIIOHeHTa EXcel cimij kaarHy Ty Ha MicIli, KyId IOTPiOHO
BCTaBUTH KommoHeHT EXxcel, ta oOparu mnynkr Input/Output-Excel

Component-Insert Excel Component CTpIYKH.

BBeneHHss BXOMiB Ta BHUXOJIB IPOBOJUTHCSA LUISIXOM HANMCAHHS BUPA3iB
OPUPIBHIOBAHHS Yy BIJMOBIIHUX 00JacTsSX a00 BHUKOPUCTAHHAM ITyHKTIB
Import/Export-Excel Component-Insert Input Expression/
Insert Ouput Expression CTPIYKU YU KOHTEKCTHOTO MEHIO oOjacTen
BXOJIB Ta BHXOIIB. ko y BigkpuToMy 3actocynky MS Excel mnepen
BUKOPUCTAHHSAM IYHKTY CTPIYKA BUIUIMTH [lalla30H KOMIPOK TaOJuIl, TO ILeH
Jiarma3oH Oyjie BCTaBJICHWH 3a 3aMOBYAHHSAM Y BIATIOBITHWUM BUpa3 KOMITOHEHTA
Excel.

Jlns BBeZICHHS BUpa3y 6600y CIIiJl KIalHyTH o0actsk BBeAeHH (Inputs area)
B KoMmoHeHTi EXcel, BBecTn iHaekcoBaHy 3MiHHY excel, B Mapkep i1HIEKCY
BBECTH TEKCTOBHMI BUpa3 azapecu y Gopmari MS Excel (mampuxman,
"Sheet! Al"), nogatu omepaTop NPUPIBHIOBaHHS (:=) Ta BBECTH NOTPIOHE
3HAYCHHS: CKaJIAp, MaTpPUIIO, PAAOK abo panimie Bu3HaveHy 3minHy Mathcad.

HaHpI/IKJ'IaI[, EEEEE-S.F:,E eritdr? — .

AG0 oOpatu myHkT Insert Input Expression KOHTEKCTHOTO MEHIO
KOMIIOHEHTa YW TMyHKT Input/Output-Excel Component-Insert
Input Expression crpiuku. Mathcad BctaBise BxigHUII BHpa3 3a

3aMOBYYBAHHSIM, KM CJI1/1 B1IpeIaryBaTu 3a nmoTpedoro:

Excel Component _ _ _ ________

Inputs ‘1
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Jlis mpu3HAvYeHHsS 3HaYeHb KOMIpok kKommoHeHTH MS Excel 3minanM
MathCAD cin kmanayTa 00nacTh 6uxodis (Outputs area) B kommoHeHTti EXcel,
BBECTH 1M'sl 3MIHHOT BBEJITh 3HAK MPHUPIBHIOBaHHS (=), CIIpaBa BiJ] 3HAKYy BBECTH
1HJEKCOBaHY 3MIHHY excel 3 1HJEKCOM y BUIJISII psAaKa 3 ajpecoro B dopmari

MS Excel. HaHpI/IKJIaI[, E:zEIGEE“:':mur_41.-B;:-.-'-'.

AGo oOpatu myHKT Insert Output Expression KOHTEKCTHOTO MEHIO
KOMIIOHEHTAa 4YH IIYHKT Input/Output-Excel Component-Insert
Output Expression ctpiuku. Mathcad BcraBnse BxigHuMU BHpa3 3a

3aMOBUYBaHHSIM, SKUHM CIIiJ BiIpearyBaTu 3a notpedoro.

1
:[] :=excel
“A1:A17

Outputs

[TopoxHi koMipku niepenatotsest B Mathcad sk Hy b,

PenaryBatu TaOiMi0 KOMIIOHEHTa MOXHA Jjwumie B mporpami MS Excel.
Binkputun MS Excel MokHa MOABIHHUM IIMUTIIMKOM Ha KOMITOHEHTI.

3akputnn mporpamy MS Excel moxna mynktoMm Close rpynu File
ctpiuku nporpamu MS Excel abo moaBifHHM IIUIIIMKOM Ha TaOJIMII KOMIIOHCHTY
Ha poboyomy apkymr Mathcad. Ilpu 1pboMy 3aKpuBaeThcs JIMINE KHHUTA
kommoHeHTa Excel. Inmi Bigkpurti kaurm MS Excel 3amummaroTbcsi BiAKpUTHMH.
[Mpu 3akpurti MS EXCel kOMMOHEHT MOCTIIOBHO BHKOHYE BHMpa3d BXOJIB Ta
BHpPa3H BUXO/IB.

3.7.2. 3aBaaHHA IJIH CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

i+j

3asoanns 3.7.1.  CrBoputn Mmatpumo 4x4 M;; = 3anucatu i B

TeKCToBHM (aitn 3 posauieHHsM mpoOutom. I[llupuHa KOJOHKM 6 CHMBOIIB,
HIMPUHA €JIEMEHTY 3 CHUMBOJHU. 34YWTaTH JaHI B MaTpuilo A (QyHKIIEHO Ta
1HTEepaKTUBHO (haitmoBuM 0OMiHOM. [TOpiBHSATH pe3yNbTaTH.

3asoanns 3.7.2. Crtoputu wMarpuio 4x4 M, ; = Sanmucatn ii B

TEKCTOBUM (ailm 3 po3auIeHHsSIM KoMokw B (aitn .csv. IlepeBiputu 3amuc
BI3yaJIbHO. 3YMTAaTU B MATPULIIO A JaHi (PYHKII€I0 Ta IHTEPAKTHUBHO (PailiioBUM
oominoMm. [TopiBHATH pe3ynbTaTH.
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3ae0anns 3.7.3. 3umrtatn 3 daitny MS Excel 3aBmamns 2.1.3 gami.
[ToOynyBaTu rpadix.

3asoanns 3.7.4. CTBOPUTH MaTPHUIIIO:
"Level" "Datal" "Data2" "Resl" "Com" '
" " . - - v
Levell 12 123 x 10 0333 Yes

"Level?" 4511 161+3i 21x10 ° "No"
\"Level3" 3412 515-21i NaN  "Yes" )

Banmucatu 3HaueHHs B MS Excel na apkym Data. [IpoanamizyBaTu
pe3yNbTaTy.

3a60annsa 3.7.5. Buumratm npami apkymra «total list» 3aBmanns 2.2.1.
dynkiero. [lodyayBaTtu rpadik aHanoriyHo apkyiry 3 3aBnanus 2.2.1.

3aeoanns 3.7.6. 3uutatd naHi apyroro apkyma «student listy 3aBmanHs

2.2.1 iHTepaKkTUBHUMH 3acobamu. Po3paxyBaTu CTaTUCTUKY aHAIOTIYHO apKymry 4
3apmanasg 2.2.1.
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4. CKM MATLAB

Bikno miamoroBoro cepenosuina Matlab € cranmaptaum g Windows
3actocyHkiB. Jlo Bepcii 8.X kepyBaHHS MakeToM 0a3yBajlocsi HAa PO3TAIIOBAHHMX
3rOpH BiKHA 3aCTOCYHKY MEHIO Ta KOHMEKCMHUX KHONKOBUX NAHEJISX Kepy8aHHs Ta
pO3TalloBaHIi 3HU3Y BIKHA B cmamychHomy psaoky kHomii Start (puc. 4.1 a). B
nojaibioMy OyneMo HazuBatu Bepciit Matlab no 8.X «Ki1acHYHUMY 3 TOYKHU 30Dy
3aCTOCYBaHHS MEHIO Ta KHOIIKOBHX IMaHeNel KepyBaHHs, Bepcii 3 8.X — Matlab.

Fie Edt Debug Paralel Desktop Window Hep

S| E%Mm 9 ¢ 2| @ curentdrectory:[ c:\users\del\DocumentswatLAB =] L. B
Shortcuts 2] How to Add (2] What's

Comsgand Window # 0 2 x || Workspace *0?x
« - ONewNﬂLAB?wamn\mm,seemm_qs,orreadmj_tx B S S | ;m;I,: e Ll

| fx >> Name & [vaue IMn_ [max | |
| Bixso fioTosene: dattain BIKHO CTaHy POGOYOro MPOCTOPY

4\ MATLAB » -

4\ Tooboxes » Command History “wpo oA ox
& simunk »

& Blocksets »

L2 Shorteuts » =

@ Web »

@ Get Product Trids

@ Check for Updates

— pdetaks

% Preferences...

M Find Fies... /

@ Hep L

+_Demos

4 Start Ready Z 2

[T] @ Proeences & (@ & mmny

[Grmdres 2 (8 =~ )
.2 Open Variabee v £ Runand Time (7 SetPath = Request Swppot
Dain Workspace ') Clear Workspace v | Cleas Commands v -

]
8
H
g

Ol |

Namo Valuo
Ha n23
b n23

BIKHO cTaHy po6odoro nponlpy/

~——

wmand History

=230

Now to MATLAB? See resources for Getting Started,

> a=[L 2 3]s
>> b=[1 2 37

1 a file to view details [x. g
BIKHO KOMaHI

CTaTyCHMIT PANOK

0

Puc. 4.1 — O6onoHka: a — «knacuaau» Mamna6;, 6 — Mamnab

B Matlab xepyBaHHs makeToM nepeBeacHo Ha cTpiuky Toolstrips. Crpiuka
€ aHaJIOTOM eJieMeHTa KepyBaHHs Ribbon 3 Takoro % ykpaiHChKOIO HA3BOIO, KM
BHUKOPUCTOBYEThCSA y BHUpoOax ¢ipmu Microsoft. Kunonky Start 3amiHeHo

KHOIIKOIO KEPYBaHHS PEKMMOM MapalieIbHUX O0YUCIIECHb.
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B cmamycnomy psaoxy BimoOpaxaeTbcsi CTaH CUCTEMHM Ta IapaMeTpu
penakropa. Kuomka «kiiacuunoro» Matlab Start cmamycnoeo psaoka
BUKOHYBasIa (QYHKIIIT, mOAiOHI 10 (yHKii ogHoiiMeHHoi kHonku Windows. Bona
3a0e3nevyye depe3 MyHKTH BUMAAAI0UOTO MEHIO MIBHAKHA JOCTyn 10 (GYHKIH
nakeTiB po3mmpenHs 100lIbox [] cucremu, BikOH HalamTyBaHb, JOTIOMOTH TOIIO
(puc. 4.2).

4\ MATLAB
4\ Tooboxes
& Simulink
& Blocksets

v v v w

(2] Shorteuts »

¥ Desktop Tools
@ Wweb

@ Get Product Trials
@ Check for Updates

»
»

% Preferences...
# Find Files...
© Help

¢« Demos

Puc. 4.2. Kaonika Start

B 1meHTpi 000JIOHKH pO3TAIIOBYIOTHCS poOOUi BIKHA TAKETa: KOMAHOHE
BIKHO, 8IKHO ICMOpPIi KOMAHO, 8IKHO pOOOYO20 NPOCMOPY, 8IKHO NOMOYHUX (patinis,
6ikHO pedaxmopa. llpu BuBeneHHI TpadikiB, 3amycKy Mporpam 3 rpapiyHUM
iHTepdeiicoM T0MaTKOBI BIJIMOBIAHI BiKHAa BHUBOASTHCA B IEHTPaJbHY 00JIacTh
00OJIOHKH.

Burnsn nmianoroBoro cepenosuimia Matlab 3amaetbes myHKTOM Layout
CTPIUKH, «KJIacu4HOro» Mamnab® — mnyHKTOM Desktop TOJOBHOTO MEHIO.
KopuctyBau mae 3Mory obOpaTu KOH(Irypaiiro BiKOH 31 CTaHIApTHUX BapiaHTIB
Default, Three Column, Command window only, All but Command minimized.

Command window — komanHe BikHO. OCHOBHE BiKHO I BBEACHHSA KOMAaH]|
1 BIOOOpakeHHS pe3yJbTaTiB po3paxyHKy. B 1bOMy BIKHI KOpPUCTyBauem
BBOJIITHCS 3 KJIaBIaTypyd KOMaHIH, BIAOOpakaroThCsS OOpaxoBaHI pe3yibTaTH Ta
1H(pOopMaIlist TPO MOMUIIKH.

Command History — BikHO icTOpii KOMaHA. Y BiKHI BiIOOpaKarOTHCS IO
psAllKax BCl YBEJIEHI KOMaHIM 3a 4Yac ceaHCcy poOoTH 3 maketoM. KiamanHs Ha

oOpaHOMY PSAKY MPU3BOANTH 10 BUKOHAHHS KOMAaH/IW B KOMaHJHOMY BiKHI.
Current directory — BikHO, sike BimoOpaskae iepeBo podouux (hailsiiB ceaHcy.

Burnsn Ta posramryBaHHS poOOYMX BIKOH MOXYTh 3MIHIOBAaTUCS B
3QJIEKHOCTI Bia ToTped KopuctyBaua. KokHe 3 BIKOH MOXHA «BUHHATHY 3
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00OJIOHKH Ta 3poOHUTH BiKHO He3aslexHMM Undocking, pO3KpUTH HAa BECh €KpaH,
3aKpUTH, 3TOPHYTH /10 3HAUYKa Ha KPar0 €KpaHa. 3CyB MHUIII 3 HATUCHYTOIO JIBOIO
KHOIIKOIO JI03BOJISIE 3CYHYTH BIKHO B 1HIIE Miclie. KepyBaHHS BUIIISIOM poOOYMX
BIKOH 3/IIHCHIOETHCS KHOMKAMH KEpyBaHHS, SKI pPO3TAlIOBaHI B MPaBOMY

BEpXHbOMY KYTI BikHa a00 BIAMOBIJHUMHU IMyHKTaMU KOHTEKCTHOTO MEHIO BIKHA.

CumBomamu 1 (V) IpoBOUTHCS HPOKPYHyBaHHS PSAKIB BBEICHHX KOMAH],
BukoHaHHS KOMaHU MPOBOAUTHCS HATUCKAHHAM KJIABIIIl YBEICHHS.

Ouuctutu Oyab-siKke poOode BIKHO MOXKHA IMyHKTOM Clear BiANOBIIHOTO
KOHTEKCTHOI'O MEHIO BIKHA.

Bci nanHi, sIK1 HasiBHI B CHCTEMI I1J] Yac CEaHCy pO3TallOBYIOThCS B 00JacTi
naMm'aTi, IKy Ha3UBalOTh pOOOUUM NPOCHOPOM.

Workspace (pobouuii npocmip) — BIKHO, SIKE MICTUTh IEpENiK TaHUX Ta
iH(dopMaIiio mpo 3MICT AaHUX TMiJ 4yac poOoTu ceancy makera. llum BikHOM
CJIYITHO KOPUCTYBATHCS JJIs1 KOHTPOJIIO 3HAUYECHb 3MIHHUX Ta 1HIIUX JaHUX. Y BIKHI

M0 PsIIKax BIIOOPaKAOTHCS 1MEHA, 3HAYCHHS, TUII JaHUX Ta 00'eM maMm’siTi, SKUH
BOHM 3aiimMaroTh (puc. 4.3).

a4 Variable Editor - b =R | Workspace L
8|6 2B 9| 'E‘M"'\Efstack:é':i;' HBOB A0 »x|| &S & 8| 0 -|[eae
HH b <1x3 double> mw |Name L |Vaiue ]Mn IMax |
1 2 [ barb(1,1:3) bk 5 6 Zo | a [123] 1
1 2 stem(b(1,1:3)) jmiEm [2241 2
2 [~ stairs(b(1,1:3)) | h
% RAl area(b(1,1:3)
& @ pieb(1,1:3)
6 [ hist(1,1:3))
7l [7] More Plots...
8 |
a
[ e oo R e (GFRcsescio) SRS -
S Zopen = Rows Columns o, B & Transpase
Newfom (=4 Prit v |1 1 insert Delete | St v
Selection v - -
VARIABLE =

& » D » ProgramFiles » MATLAB » R2017b » bin »
o TLAB\R201 7b\bin\primer.m
+

mer{a,b)

Workspace

Name Value

tHa 31415
FHvekiora 1102030

Puc. 4.3 — BikHo po6o4oro npocTtopy: a — «kiacuuHuity Mamna6; 6 — Mamnab

Hampuknan, B ceanci, sikuii 300pakenuii Ha puc. 4.3 06, BBEIEHO TP 3MiHHI.

3MiHHA «a» Mae 3HadYeHHSIM 3.1415, BekTOp-psAoK «a» mae 3HadueHHsMu 10, 20,
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30, BekTop-cToBHenb «D» Mae 3HaueHHs 1, 2, 3. YV BikHI poOOYOro MpPOCTOpPY
MO’KHA 3MIHIOBaTH 3HAUEHHS JaHUX Ta TMepeiiMeHoByBaTH 3MiHHI. Ha BepxHii
MaHesi BikHa poO0YOro MpocTopy «KJIacHIHOro» Matlab 3HaXOAATHCS KHOIIKU JIJIst
30epekeHHsl NaHuX y (aiis, 3MIHM IXHBOTO BUIJISAY Ta KHONKH MAalIOBaHHSA
JBOMIpHHX IpadiKiB.

[ToaBiiHWI MUTIIMK HA SKOMYCh IMEHI p0O0YOTO TPOCTOPY BiJKPUBAE BIKHO
penakropa nanmx Array Editor. B pemakTopi JaHUX MOXHA JIETAJLHO
NEPEeIUBUTUCH 3MICT JaHUX, BiApeaaryBaTH ICHYIOYl 3HAYCHHs, J0JAaTH HOBI a0o
npubpatu HenoTpiOHI. 3a akTUBAIlll pelakTopa JaHUX B CMHXPOHHO HA CTPIYIll
aKTUBYEThCS 3aKiiaJiuHka Variable, sKa MICTUTh €JIEMEHTH KEpyBaHHS

PEIaKTOPOM.

Jani po0Goyoro mnpocTopy MOXKYyTb OyTH 30epexeHi Uisi MOAAIBLIOrO
BUKOpPHUCTaHHA. 30€peKeHHs JaHUX MPOBOJUTHCA B Qaitnax * MAT. 36epexeHHs
IIPOBOJNUTHCA BIAMOBIAHAM ITYHKTOM KOHTEKCTHOTO MEHIO pOOOYOT0 MPOCTOpy abo
B «kmacuaHomy» Matlab nynkrom File—-Save Workspace as...

rojoBHoro MeHio, B Matlab kxomnkoro Home-Save Workspace CTpiuku.

3aBaHTaXEHHS JaHUX pPOOOYOro MPOCTOPY 3 JAMCKOBOTO (haillly MoKe
MPOBOJIUTUCS 3araJlbHUM 3acO00M 3aBaHTaXeHHs (ailniB Open 3 yTOYHEHHSIM

Tumy ¢aina ado KOMaHA00
load <iM'sm bamny maHux> <imM's 1>,<im's 2>,
B KOMAH/IHOMY BiKHI.
Jiist po6oTH 3 poOOYMM MPOCTOPOM MPU3HAYECHI HACTYITHI KOMAaH/IN:
clear OYHMIIAE POOOUHI MPOCTIP,

clear <x>, <y> ouuiae oOpaHi AaH1 3 Mam AT,

pack nedparMeHTye poOoUnii IPOCTip,
who MOKa3ye CIUCOK JAHUX pOOOYOro mpocTopy,
whos MOKa3y€e CIUCOK Ta 3MICT JIaHUX POOOYOTO MPOCTOPY.

Matlab mae nBa pexxuMu pPoOOTH: pedcum KaabKyasamopa Ta NpocpamMHUlL
peoicum. 30BHI peKUMH HIUUM HE BIPI3HIIOTHCS Ta MOXYTh BUKOPUCTOBYBATHUCS B
OyIb sIKiM TOCHIAOBHOCTI. Pedicum Kanvkyasmopa nepeadoadac BBEACHHS B PSIAKY

KOMaH/JHOTO BiKHA BUpPa3y ISl OOYMCIEHHS, KOMaHIU CUCTEMH Ta Oe3mocepenHe
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iXH€ BUKOHAHHS BiJIpa3y MICJsa HATUCKAaHHS KaBii «Entery. Ipoepamnuii pescum
nependadae CTBOPEHHS CKPUNT-TIPOrpaM ado MimporpaM KopuctyBada B M-daitni
3 HACTYIMHUM ii 3aIlyCKOM JjI1 BUKOHAHHS. BiabIIICTh diH, SIKI BUKOHYIOThCS B
PEXUMI KAIBKYJIATOPA, MOKJIMBO BUKOHATH M B MPOTpaMHOMY pekumi. J[Jis mboro
MOTPIOHO TEPEHECTH PSIKK KOy B peAaKTOp ImporpaM Ta 30epertu ix B M-daiii.

IIpakTukym 4.1. Po3paxyHKH B pe:kMMi KaJabKYJIATOPa

4.1.1. TeopeTHuHi M0OJI0KEeHHSI

Osnakoro Toro, mo Matlab roroBmit mo mpuitHATTS KOMaHTU € MOsSBAa Ha
IIOYaTKy OCTAHHBOT'O psiika KOMaHIHOTO BiKHa 3Haka “‘»”. Jlns BUKOHaHHS i
JIOCTaTHHO BBECTUM BHpa3 3 uMciIaMUd a00 3MIHHUMHU Ta HATUCHYTH KJIABIIIY
«Enter». B HacTynmHOMY PSIAKY 3'SBUTHCS BIJIIIOBIIb.

AnroputMu 0OpoOKH JTaHUX CKIAAAl0ThCs 3 MaTEMAaTUYHUX BUPA31B, KOMaH/
KepyBaHHA, BOY/IOBaHHUX Ta 30BHINIHIX (QYHKIIA. Bupazu MOXyTh BMIIIyBaTH
4yucia, IMEHa 3MIHHUX, MaTEMaTUYHUX (DYHKIIIHM, onepaTopiB Ail.

BBeneHHs uncen 3 KJIaBiaTypH TPOBOJWTHCS 3a 3arajbHUMH IPaBHJIAMU
MOB MPOrpaMyBaHHS BUCOKOTO piBHA [13] :

- g BIOJAUIEHHS JpoOOBOi YAaCTUHM MAaHTHUCH 4YHCJIA 3aCTOCOBYETHCS
JIECSITKOBA TOYKA;

- I uydcen B QopMari 3 IUJIABAlOYOI0 KOMOIO JCCATKOBUN TOKa3HHUK
3a/Ia€ThCSL JITEPOIO «E€», MOKA3HUK CTYMNEHS YUCIIa 3aMUCYEThCA SK I1JIe
YHUCJIO MCIS CUMBOJY «e». M 3alliCOM MaHTUCH YHCJIa Ta CHMBOJIOM «e'",
AKUWA BIAJUISE MAHTHCY BiJ TOKAa3HHWKA, HE TMOBUHHO OyTH CHMBOJIIB.
Hanpuxman, 12,34:1056 =12.34e56.

Beenennss  iHdopmailii B KOMaHJHE BIKHO MIAMOPSIKOBYEThCS TaKUM
MIpaBUjIaM:

- pe3ynbTar Aii Bigpa3y BUBOJAUTHCS B KOMaHIHE BIKHO. SIKIIO omepatop
3aKIHYY€ThCS CUMBOJIOM «;», TO PE3YJIbTAT HOTO i1 HE BIOOpaKaeThCs;

- SKIIO OIeparop HE MICTUTh 3HaKa «=», TOOTO € TMPOCTO 3aMUCOM
MOCTIZOBHOCTI M1 Haja 4YMCIaMU Ta 3MIHHUMH, 3HAUCHHS pe3yJbTaTy
IIPUCBOIOETRCS CHCIiadbHIM CUCTEMHIN 3MiHHIM ans. 3Ha4YeHHS CHCTEMHOI

3MIHHOI ans 3MIHIOETbCS TICHsA Jii KOXXHOTO orepaTopa 0e3 3HaKa «=».
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OTprMaHe 3HaueHHS 3MIHHOI ans MO)XXHAa BUKOPHCTOBYBAaTH B HACTYMHHX

oreparopax;

- MOXHa 3alMHMCyBaTU KiJIbKa ONEPaTOpPiB B OJHOMY PSIKY 3 PO3ILICHHSIM
KOMOIO YM KOMOIO 3 Kparkor. BUkoHaHHS MPOBOUTHCS 37TiBa - HAPABO;

- JJi IIPOJOBKCHHA 3alIUCY B KIJTBKOX pAAKax HaHpI/IKiHHi pAOKa CTaBJIATHCA

TPH KPAIIKH.

Jlns O1IpII HAOYHOTO TPEJCTABICHHS i Ta MporpaMyBaHHs B CHCTEMI
3aCTOCOBYIOTKCS 3MiHHI. Matlab He BuMarae monepeHbOTO ONKCY TUIIIB 3MiHHUX.

3a 3aMOBYaHHSAM BCl YHCENIbHI J1aHl OOpOOJSIOTBCS SK MIMCHI 4Yuclia y
BUTJISAJII BOCbMHOaKToBOro yncia tumy double y mosi C.

[IpucBo€HHS Ma€e HACTYITHUM BUTJISI:
<iM's BMiHHOL > = <umciyo, psaAmok abo Bupas >.

Im'st 3mMiHHOI MOke Matu 70 30 CHMBOJIIB Ta HE MOBHHHO CIIBIAJaTU 3
iMeHaMH (DYHKIIM, Mpoleayp CHUCTEMH Ta CHUCTEMHUX 3MiHHUX. Cucrema
pPO3pI3HSIE BEIMKI Ta Mail JITEpU B 3MIHHUX. TEKCTOBI PSIIKM TOBHHHI OYyTH
3a0paHi B anocTpoQu.

Cucrema Matlab mae BOymoBaHi 3MiHHI, 3HaYCHHS IKHX 3apE3€PBOBAHO:

i, j — ysaBHa ogMHUI (KOPiHb KBaapaTHUi 3 -1);

pi —uucio 7t (3.141592653589793);

inf — MaIlllMHHA HECKIHYCHHICT;

NaN — "eBusHaueHuit pe3ynbTat ( 0/0 uum int/inf);

eps — moxuOKa omnepariiii Hax YuCIamMu;

ans — pe3yJbTaT OCTaHHBOI omepariii 6e3 3HaKa «=";
realmin/intmin — MIHIMaJIbHA BEJIMYMHA JIMCHOTO/IIIJIOT0 YKCIIA.

3 uyucen, 3MIHHUX, (QYHKIIH B KOMAaHIHOMY psIKy HaOHWpaeTbes
o0YMCITIOBAJIbHUHN BUpa3. BBeneHHs 3aKiHUyeThCS HATUCKaHHAM KiaBimn «Entery.
OO0uncneHHs BiIOyBa€eThCS Biipasy MiCis 3aKIHUEHHS BBEJICHHS.

Hanpuxknan, o04uciaeHHs HaCTYITHOTO BUPa3y
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0.7854°  0.7854° 0.7854'

0.7854— + -
1.2.3 1.2.3-4.5 1.2.3.4.5.6-7

B KOMaHHOMY BiKHI MO€ MaTH HACTYITHUM BUTJISI

>> 0.7854-(0.7854) 73/ (1*2*3)+0.785"5/ (1*2*3*4*5) , ..
-(0.785)77/ (1*2*3%4*5%6*7) (Enter)

ans = 0.7071

Tpu kpamku B KIiHII psiKa AO3BOJSIOTH IMEPEHECTH 3amUC BUpa3y Ha
HACTYMHUU psOK. Bupas Hemae 3HaKy pIBHSHHSA, TOMY CHUCTeMa 3acToCyBalia
CUCTEMHY 3MIHHY ans Ta Hajana il o0uucieHe 3HaueHHs 0.7071.

[TakeT MiCTUTH BelnUKy 0107110TeKy BOYJOBaHUX (PYHKITIH:
- omeparopu: +,-, * \ [/, > >= < <= = ==
- enemeHTapHi QyHkili: sqrt, logs, logl0, exp, pows TOIIO,
- TPUTOHOMETPHYHI MPSIMi Ta 3BOPOTHI PYHKIIIT,
- TinepOoaIyH1 PyHKIIT,
- cnemianbHi GyHKii becens, Jlarpamxka Toio,
- (pyHKII1!1 0OPOOKH PAJIKIB,
- (pyHKIIT poGOTH 3 HaCOM,

- (¢yHKIii poOOTU 3 MATPUISIMU Ta BEKTOpamHu: sum, prod, length,
size, sort, ndims, max, min, mean, ', ., rot90, dot,
fliplr, cross, inv, eig, det,

- (pyHKI1iT 00pOOKHM TaHKX Ta CHEKTPATHHUX MEPETBOPEHD,
- (pyHK11T 0OpOOKHM MOJTIHOMIB,
- (pyHKIIIT ABOMIPHOI Ta TPUMIPHOI BUCOKOPIBHEBOI rpadikH,

- (pyHKIIIT HU3BKOPIBHEBOT AECKPUNITOPHOT Ipadiku.

Buxnuk BOyaoBaHoi a00 (yHKII KOpHUCTyBaya MPOBOJAUTHCS HACTYIMHUM

YHUHOM:

<iM's (iMena) peBynsTaTy>=
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<iM's QyHKEii> (<nepenik ¢axkTHMUHMX BHAUYEHB aApPr'yMeHT1iE >)

®dyukmii Matlab maroTs 0co0nuBicTh. BOHM MOKYTh MaTH 3MIHHY KiJIBKICTh
apryMeHTIB Ta pe3yibpTaTiB. lle 3HauHO pO3IMHMPIOE MOKIUBOCTI OOYHCIICHB.
Hanpuxnan, ¢ynkuis x=£find (A) mnoBepHE BEKTOP «X» MOPSIKOBUX HOMEPIB
€JIEMEHTIB MATpHUIll «A», 3HAYEHHS SKUX HE JIOPIBHIOE HYII0. Buximk
x=find (A, 2) MOBEpHE HOMEpPU TNEpUIMX JBOX €JEMEHTIB. Bukimk
[s d]=find (A)noBepHE BEKTOpP, MEPIIHN EIEMEHT «S» SIKOTO € BEKTOPOM 3

HOMEpaMHU PAIKIB €IEMEHTIB, IPYTHil «d» - BEKTOp 3 HOMEpaMH CTOBIIIIIB.

ApryMeHTH OUIBIIOCTI TPUTOHOMETPUYHUX (DYHKIIIN 3a7al0ThCs B pajiiaHax.
@OyHKLIi, 110 NPUAMAIOTh aPrYMEHTH B Tpajycax MICTATh B KIHII IMEHI CUMBOJI
«d».

Hampuknan, ¢yskiis sin (x) notpebye aprymeHTy B pajaiaHax, QyHKIIIS
asin (x) nmoBeprae pe3ysbTar B paaiaHax, a GpyHkuii sind(x), asind(x)
MPALOIOTh 3 TPAAyCaMHu.

Hanpuxknan, o6uncieHHs Bupasy

sin(2.45x) + cos(3.78x)
tg(3.3)

e >°(In(11.3))*° +( )° Ma€ HACTYIIHUIN BHTIISI:

>>exp(-2.5)*1og(11.3)70.3+((sin(2.45*pi) ...
+cos (3.78*pi))/tan(3.3))*2
ans=121.2446

ApudmMernuni Ta JIOTIYHI omepaiii BUKOHYIOTBCS  BIAMOBIIHO [0
PIOpUTETY:

1. Jlii B my>KKax;

2. OyHKIli Ta JOT1YHI Jii «Tak», «aboy, «Hi», «BUKIKOYatoue abo» (and, or,
not, Xor) TOMy, 1110 BOHU € (QYHKITISIMH;

3. JloriyHe 3anepeyeHHs;

4. TpancrioHyBaHHS, MTHECEHHS JI0 CTYTICHIO;
5. MHOXXEHHS, TIJICHHS;

6. CxiiaganHs, BiAHIMAHHS,

7. JloriuHi BITHOIICHHS: >, >=, <, <=, ==;

195



8. Jloriune «1": «&»;

9. Jloriune «abo": «|»;

10. JloriuHe «BHKJIIOUarO4YH a00": «| |».

J1i1 0THOTO MPIOPUTETY BUKOHYIOTHCS 3J1iBa — HAMPaBo.

Hanpuxnan, nBa Bupasu: and (A, B) +c 1a A&B+C HE CKBIBAJICHTH.

Matlab wmictuth B €001 BOymOBaHy apHU(PMETHKYy KOMIUIEKCHHX YHCE].
BitbnricTe eneMeHTapHuX MaTeMaTUYHUX (PYHKIN MOOya0BaH1 TAKUM YHHOM, IO
apryMEHTH JIOMYCKAaIOTh KOMIUIEKCHI YUCIIA, a Pe3yIbTaTH TaK0X (GOPMYIOTHCS K
KOMIUICKCHI uncia. [y no3HaveHHs ysiBHOT oquuuil B Matlab 3apesepBoBano nBa

iMeH1 «i» Ta «j».

BBGI[CHHSI 3 KJIaBiaTypI/I SHAYCHHA KOMIUICKCHOI'O 4YHCJIa IIPOBOAUTLCA

IJIAXOM 3aIllMCy B KOMaH/IHC BIKHO pAaaKa:

<iM'ss KOMILJIEKCHO1l BMiHHOi1>=<BHaueHHs1 [JU>+i*<sBHaueHHSs
yu>,

ne JI4 — nilicHa yacTHHA KOMIUIEKCHOTO unciia, YU — ysBHa yacTHHA.
OyHKI11T 00pOOKH KOMITJIEKCHUX YHCEIL:
real (Z) — BUAUILE JIHCHY YaCTUHY KOMIUIEKCHOTO apTyMEHTY Z;
imag (Z) — BUAUISAE YySIBHY YaCTUHY KOMIUIEKCHOTO apTyMEHTY Z;

angle (Z) — oOYMCIIOE 3HAYEHHS apryMEHTY (0 KOMIUIEKCHOrO uucia Z
(B pagiaHax BiJ —7 10 +7)

|mag(Z))

@ = arctg( I(Z)

conj (Z) — moBepTae YnUCII0, KOMILICKCHO-CIPSIKEHE BITHOCHO Z;

complex (A, <B>) - noBepTa€ KOMIUIEKCHE YUCJIO 3 IMCHOI YaCTUHOIO
A T1a ysBHOIO uyactuHOO B. B pa3i BiacytHocTi aprymenty «B» moBepTaerbcs
KOMIUIEKCHE YHUCIIO 3 HYJIbOBOIO YSIBHOIO YaCTHHOIO.

Z=A+jB= |Z|e“"—\/|mag(Z) +real(Z)® -exp(j- arctg( ?((Z)))) Z|exp(j-angle(Z))

Jloriuni omepauii

196



PesynpraTomM JjoriuHOi omepaili Moxke OyTH «ICTHUHA» Yd «OpexHs».
«Ictuni» B Matlab Bianosinae 3HadeHHs 1, «6pexHi» — 0.

B cucremi peanizoBaHi immeepanvha ma 6imoea nociku. IHTErpaibHi il
3aCTOCOBYIOTBCS 10 3HAYCHHsI apryMeHTy. Pesynbrarom MoxyTts Oyt 1 a6o 0.

Hanpuxian,
» X > 2 ans =1
» 2 & 3 ans =1

bitoBi omepamii TpoBOAATHCA HAA KOXHUM OITOM LUIMX apryMEHTIB.
Pesynbrarom € 1isie yuco.

Hanpuknan,

»a=3;, c=1

~e

» bitand(a,c)
ans = 2

B Matlab, sx 1 B Mathcad, BUKOPUCTOBYIOTBCS JIOT1YHI BIAHOWIEHHA (>, <,
== TOI10), JIOT14HI onepauli (or, and Tomo). OnepaTopu BiIHOUIEHHS, JOTIYHI Ta
apu(pMeTHYHI1 onepanii MoXKHa MO€JHYBAaTH B OJTHOMY BUPa3i .

Hanpuknan, Bupaz a + (x > c¢) misg Xx=5, ¢=3 HE € HOMUJIKOIO.

YMoBa x > C BUKOHYEThCA, pe3yiabraroM € 1. Pesymbrar omeparii
JIOAETHCS 10 3HAYECHHS a.

Pe3ynbTaT BUKOHAHHS JIOTTYHOTO BUpPa3y MOKe OyTH 30€peKeHO B 3MIHHIN:
» £ =x > ¢
OcHoBH1 BOy/moBaHi (PyHKIIIT TaKeTa HaBEICHO B JOJIATKY A.

Jlns orpumManHs iH(OpMaIIl MPO MOXIMBOCTI Ta CHUHTAKCHC BOYIOBaHUX
¢bynkuii npusHaueHi GyHkuii help, lookfor.

OyHKITIS help fun BHBOIWTH B KOMAaH/JHE BIKHO OIKUC CHUHTAKCUCY
¢bynkuii fun .

Crmcok orepaTopiB MOKHA BUBECTH KOMaH/[010 help 3 aprymMeHTOM OpPS,
CIUCOK ejemMeHTapHuX (yHkiiii — elfun, cnemianpanx — specfun, QyHkIii

00poOKku psankiB — strfun, BBeAcHHS/BUBEACHHS — iofun, poOOTH 3 YacoM -
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timefun, poGoTtu 3 MarpuisiMu — matfun, oOpoOKHM AaHHMX Ta CHEKTPATbHUX
nepetBopeHb — datafun, 06po6ku nosiHoMIB — polyfun, 1BOMIpHOI Tpadiky -
graph2d, TtpumipHoi rpadiku — graph3d, pgeckpuntopHoi rpadiku -
graphics, rpadiunoro pegaktopy —uitools.

Oynkiis lookfor word mpoBOAWTH MONIYK CjoBa word Ta BHUBOAWTH
CIIUCOK (PYHKIIIH, B IKMX 1I€ CJIOBO 3YCTPIYAETHCS.

DyHKLiT KOpUCTYBay4a

B pa3i HeoOXiAHOCTI MPOBEICHHS B PEKUMI KaJIbKYJISITOpa OOYHCIICHb, 110
MaroTh YaCTHHH, SKi MIOBTOPIOIOTHCS, MOYKHA 3acTOCYBaTH BOymoBaHy (Inline)
Ta aHOHIMHY (yHKIT KopucTtyBaua. DyHKIT KOpPHCTyBaua BHU3HAYAIOTHCS B
KOMaHTHOMY BiKHI Ta BHKIWKAIOThCS K 1 Bci iHmn ¢ynkuii Matlab. B pasi
noTpeOu OOYUCIUTH BHUpPA3, SKUA BHU3HAYEHO TEKCTOBUM PSJAKOM, CIYIIHO
3acTocyBaTu QyHKIlI0 eval (' Bupas-psagok').

Hanpuknan, psaaku

» eval('sin(2) ') ;

» x=2; eval('sin(x)');

JIAI0Th OJIHAKOBY BIAMOBIAL — PO3paxXyHKY GYHKIIII CHHYCa 3 apTyMEHTOM 2
ans = 0.9093

Inline-pyHnkuis

BOynoBana ¢yHKIlIS KOpUCTYyBaya BU3HAYAETHCS CJIOBOM inline:

iM'ss pynkuii=inline('dopmyna', <'aprl',...,aprM'>),
ne 'dopMysia’ € TEKCTOBUM pSAJIKOM 3 BUPa3oM Jisi OOYMCieHHS. Psmok 3
NEPENIIKOM apTyMEHTIB BHKOPHUCTOBYETHCS, SKIIO MOTPIOHO 3MIHMTH MOPSIOK
apryMEHTIB MTPH BUKJIUKY (QYHKIII].

Hanpuxknan, s 0604rCIIeHHSI HACTYITHOT'O BUPa3y

B (sin(y) +sin(2y))? sin(y) +sin(2y)
= h A + . 1+ .
1+ sin(y) +sin(2y) 1+e
1+¢e*

noTpiOHO [eKilbKa pa3iB BHU3HA4YaTH 3HadeHHs sin(y)+sin(2y)Ta 1+e”.

Mo>kHa BU3HAYUTH 111 YACTUHU Y BUTIIAI (PYHKIIIH KOpHCTyBaya
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>>myexp=inline ('l+exp(x) ')

myexp= Inline function: myexp(x) = l+exp (x)
>> mysin=inline('sin(y)+sin(2*y) ')
mysin=Inline function: mysin(y) = sin(y)+sin(2*y)
>>mysin(2) ~3/ (1+mysin(2) /myexp (1)) .

+sqrt (1l+mysin (2) /myexp (1))

ans = 1.0237

>> y=2; x=1;
>>mysin(y) 3/ (1+mysin(y) /myexp (x)) .

+sqrt (l+mysin (y) /myexp (x))

ans = 1.0237

SAxmo QyHKUIA Mae KUIbKa apryMEHTIB, TO BOHHM PpPO3TAILIOBYIOTHCA B
anQaBITHOMY MOPSIKY:

>> funl = inline ('sin(a*x) - x*2*cos(b*x) ')

funl=inline function:funl(a,b,x)=sin(a*x)- x*2*cos (b*x)

JIJist 3MIHU TOPSZIKY apTyMEHTIB iX CJiJI BCTAaBUTH Yepe3 KOMY MICIs psijiKa-
BHUpA3y:

» fun2=inline('sin(a*x)-x*2*cos(b*x)', 'x', 'a', 'b')

fun2=inline function:fun2(x,a,b)=sin(a*x)- x*2*cos (b*x)

AHOHIMHA PyHKIIisI

AHOHIMHa (DyHKIIISl KOPHCTYBaua BU3HAYAETHCSI CUMBOJIOM «(@»:

IMm'st_pynxnii = @ (cnmcok_aprymenTiB) dopmyna.

Ha Bigminy Bin inline-dyHKIii, aprymeHTH Ta Gopmysa 3aMUCyIOThCS B
3BUYAWHOMY BWIJIA/l, a HE SIK TEKCTOBHM PAJOK B Jamkax. 3a CIocoOoM

BUKOPUCTAaHHS aHOHIMHA (PYHKIIA MOA10Ha A0 inline-QyHKIIi 3 Ti€l0 BIAMIHOIO,

10 CTBOPIOETHCS MOKAXKYUK HA (QYHKIIIIO.
>>myexpl=@ (x) l+exp (x)

Myexpl= @ (x) l+exp (x)
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>> mysinl=Q (y) sin(y)+sin(2*y)

Mysinl=Q (y) sin(y)+sin(2*y)

>>mysinl (2) *3/ (1+mysinl (2) /myexpl (1)) . . .

+sqgrt (1l+mysinl (2) /myexpl (1)
ans = 1.0237

>> y=2; x=1;

)

>>mysinl (y) *3/ (1+mysinl (y) /myexpl (x)). . .

+sqrt (1+mysinl (y) /myexpl (x)
ans = 1.0237
dopMaT BUBeJIeHHSI pe3yJbTaTiB

UucenpHnil  pe3yJIbTaT  BUBOJIUTHCS

)

CUCTEMOIO Yy BHIJISAl, SIKUAU

BHU3HAYA€TLCA IMOIICPCAHBO 3aldHUM (bOpMaTOM YHCCII. L[eﬁ (bOpMaT MOIXKC 6YTI/I

YCTaHOBJICHO 3a Jonomoroio BikHa Preferences (puc. 4.4) abo BBeJCHHSIM

KOMaHJu (opMaTy sIBHO B pAIOK KoMaHAHOro BikHA. [lyHkT Command Window

y BikHI MicTUTh criucok Numeric Format, sikuii Bu3sHayae (opmar mpeacTaBiIeHHs

YHCe, 0 BUBOASATHCS B KOMAaH/IHE BIKHO B IIPOLIEC] pO3paxyHKiB. BiIKpUTH BiIKHO

Preferences Mo)Ha 3 MeHIO File, KOHTEKCTHOTO MEHIO KHOIIKM Start abo

31 cTpiuku Home.

1) preferences

rText displa

| BE-General Command Window Preferences

=101

I Command History
- EditorDebugger Mumeric format: |Ej]

[-Help Mumeric display:
—Current Directory

shorte

—Warkspace [ Displa

— Array Editor I~ Echoon

|- BUIDE ™ ‘irap lines

B Figure Copy Template I¥ Limit matrix d

B-gimulink Command sessi

long e
shortg
long g
hex
hank

4
rational

eighty columns

[ =1ri-N

Min #

OK |

Cancel |

Apply | Help |

Puc. 4.4. Men Preferences

Hwxye HaBeeHO HalO1IBIT 3aCTOCOBYBaH1 (popMaTu:

Short (default) — KOpOTKHIi 3aIKC (3aCTOCOBYETHCS 32 YMOBUYAHHSM);
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Long — JIOBTH 3aIHC;

Hex — 3aMKC Yy BUTJIA/IL IIICTHAAISTUPUYHOTO YUCIIA,

Bank — 3a0UC 3 COTUMM YaCTHHAMU,

Plus — 3aMUCYETHCS TUTBKU 3HAK YHCIIA;

Short E  — KOpOTKHI 3anuc B GOpMaTi 3 TIABAIOYOI0 KOMOIO;

Long E — IOBTHIA 3anuc B (hOpMaTi 3 TUIABAIOYOI0 KOMOIO;

Short G — gopma KOpoTKOro 3anucy B ¢GopmMari 3 MiaBarOdor KOMOIO

(5 3Hauymmx nudp);
Long G — ¢opma I0Broro 3amnucy B ¢opmari 3 MiIaBar040r0 KOMOIO;
Rational  —3amucy BUIVISIAI PalliOHAIBHOTO APOOY.

Jlist kepyBaHHs (hOpMaTOM PE3yNbTATIB NPOrPaMHO Ta 3 KOMAaHJIHOTO psJiKa
CIIyI'y€ KOMaH/1a

format <Tun >,

JI€ MOKJIMBI 3HAUEHHS <THII >:

short — 3anuc 3 (PIKCOBAHOIO KOMOIO 5 3HauyImux nudp;
long — 3anuc (PikcoBaHOIO KOMOIO 15 3HauyImXx nudp;
hex — 3aIUC NIICTHAUATUPIYHOTO YHUCIIA;

bank — 3aMUC 3 COTUMU,

+ — 3aMKC TUTbKY 3HAKY YHCIIA;

short e —3amnuc 3 mIaBar40I0 KOMOI 5 3HaUyHIuX nudp;

long e —3amuc 3 IJIaBalOUY0l0 KOMOI0 15 3Hauymux uudp;

short g — 3amuc 3 miaBaroyow / (PIKCOBaHOIO KOMOKO (5 3HAUYyIIUX
uubp);

long g — 3amuc 3 TUIaBarouolo / (ikcoBaHor komor (15 3Hauymmx
uubp);

short eng — 3amuc 3 TIaBa4Yo0 KOMOIO (4 3HaUymmX nudpu), CTymiHb

KpaTHUil 3;
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long eng — 3amuc 3 IaBar4o koMo (16 3Hadymmx uudp), CTymiHb
KpaTHHH 3;

rational — 3amuc y BUTIISAI pallioHATBHOTO Apo0OY;
compact — BUJaJeHHS NPOOLTIB 3 3aMUCY;
loose — J0JIaBaHHsI MPOO1TIB B 3aITHC.

Hezanexxno Big QopmaTy BUBEIEHHS BUXIIHI JaHI Ta pe3yJbTaTH BCIX

oburciens B cucrtemi Matlab 30epirarotbcst B mam'sti [IK y Burmsagi mificHux
: . : -16

yrcell 00'eMoM 8 OalT 3 BIAHOCHOIO MOXHOKOIO 2°10™° 3 TOYHHUMH 3HAYEHHSIMHU B

15 necsATkoOBUX po3psAlax, Alana3oH NPEACTaBICHHS MOIYJI AIMCHUX YUCEN JISIrae
B mpoMikky Mix 10°%® ta 107%,

MacuBu

Matlab € cucremoro, sika cHemiaqbHO TpH3HAYEHA IS TPOBEIACHHS
PO3paxyHKiB 3 BEKTOPAMH, MATPUIISIMU Ta TIOJTIHOMaMH.

Tepminamu gexkmop, mampuys, mex3op MO3HAYAIOTh MAaTEMATHUYHI 00'€KTH.
TepminamMu 00HOMIpHI, 080MIpHI, bacamoMipHi MaCUBHU — CIIOCIO 30€pexkeHHs X
00'exTiB B KOMI'toTepi [14].

BBoautu macusu B Matlab moxua:
- TIOBHHUM CIIUCKOM E€JIEMEHTIB;
- TIOCJIEMEHTHO;
- 3aBaHTAXXEHHSM 3 30BHIIIHIX (ailiiB;
- TEHEPYBaHHSM 13 3aCTOCYBAHHSIM CHELIATIbHUX BOYJAOBAaHUX MATPUYHHUX
GyHKITIH;
[Tin Bexkropom B Matlab po3ymilOTh OJHOMIpHMI MacHB YHCEN, IIiJ
MaTpUICI0O — JBOMIPDHHUN MacuB, MiJ TEH30pOM — OaraToOMipHHN MacuB. 3a
YMOBYAHHAM MepeadayaeThes, N0 OyAb-sIKa 3MIHHA € BEKTOPOM YU MAaTpPHIIEIO.

Uucno cucrema crnpuiiMae sik Matpuiro posmipom (1*1), a Bektop-psimok 3 N
eJIEeMEHTaMH — sIK MaTpulito po3mipoM (1*N).

3BEpHEHHS /10 €JIEMEHTIB MaTpHIlb Ta BEKTOPIB MPOBOAUTHCS BKa3aHHIM
IMEH1 Ta I1HJEKCY eJeMeHTa. [HIeKC 3amucyeThCcsi MiCas 1MEHI B JyXKKax 3
PO3ALUTIOBAYEM y BUTJISIII KOMU «,». [louaTKOBUM 1HAEKCOM MacHuBiB € 1.
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Hanpuxnan, a (1) BiAmoBinae mepmioMy €JIeMEeHTYy BekTopa a, ¢ (2,2) —
eJIEMEHTY 3 IpYroro psJKa Ta Apyroro CTOBIILS MaTpPUL C.

CruckoM €JleMEHTH BEKTOpa 3aJaloTbCsi 4Yepe3 MNpoOuT 4Yu KOMY B
KBaJpaTHUX JyXKKax.

Hanpuknan, 3amuc panka V.= [1.2 -0.3 1.2e-5] 3amae Bekrop V, 3
TppOMa eJieMeHTaMu 3 3HaueHHsmu 1.2, -0.3, 1.2.10°. TIloeneMeHTHE BBEICHHS
Oyae Matu HacTynmHu# Burisa: V(1)=1.2, v(2)=-0.3, V(3)=1.2e-5.

JloBruii BEKTOp MOKHA BBOJAMTH YaCTUHAMU, KOTP1 OTIM 00'€ THATH:
v = [vl v2]

Bektop, eineMeHTH SKOro CKIJIaaiTh apuPMeTHyHy MpOrpecito, MOXKHA
BBECTH Yy BUIJIS[I, SKUH CXOXXUW 3 paH)KOBaHOI 3MiHHOIO makety MathCAD.
Takuii onuc 3MiHHOT HA3UBAIOTh BEKTOPHUM:

I =nz : h :kz ,

Jie Nz — MOYaTKOBE 3HAYECHHs Mporpecii (3HAUeHHS MEPIIOro €JIEMEHTa BEKTOPa);
kz — KiHIIEBE 3HAUCHHS Iporpecii (3HaueHHsI OCTAaHHbOTO €JIEeMEHTa BeKTopa); h —
KpOK mporpecii. Skio cepeaniit mapamerp (Kpok mporpecii) He BKa3aHO, TO BiH 3a
3aMOBYAHHSM MPUUMAETHCS TAKUM, 1110 JOPIBHIOE OJTUHUIII.

TakuM YMHOM BBOJSTBCS BEKTOPU-PSIKH. BeEKTOp-CTOBIELb BBOJUTHCS
aHAJOrIYHO, ajieé 3HAYEHHS EJIEMEHTIB BIJIOKPEMIIIOIOTBCS  3HAKOM Kpamku 3
KOMOIO «;».

Oynkiis linspace( first, last, n) 103BOJIsI€ BUBHAYUTH BEKTOP
3 PpIBHOMIPHO pO3MOAIICHUMU ejleMeHTamMu mnepmmMm first, ocTtaHHIM
eleMeHTaMu last Ta iXHBOIO KUIBKICTIO n. Kpok 3MiHM cHCTeMa BHU3HA4Yae

ABTOMAaTHU4YHO.

Oynkiiss  logspace (X1, X2, n) 103BOJSE BU3HAYUTH BEKTOP 3

. . . .. X1 X2
JorapudMivHO PO3MOAICHIMH N eJIeMEeHTaMu B fiana3oni Big 10° mo 1077,

BBenenns 3HaueHb e1eMeHTIB MaTpulli poBoauThes B Matlab B kBagpaTaux
Ty’)KKax 1o psaakax. IIpu 1boMy eJIeMEHTH psaKa MaTpHIll OAWH BiJ OJHOTO
B1JIOKPEMITIOIOTHCS IMPOO1JIOM Y KOMOIO, a PSAKH OJUH BiJI OJHOTO - 3HAKOM & .
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Jii Hayj BEeKTOpamMu Ta MaTPUISIMU MPOBOJAATHCS 3a MpaBUIaMU MATPUYHOL
MaTeMaTHKu. [l mpoBeneHHsI TOENEMEHTHUX i, HeoOX1IHO Mepea CHMBOJIOM
Jii TOCTaBUTU CUMBOJI KPATIKH.

OcHoBHI MaTpuuHi (QYHKIIIT TakeTa HaBEJACHO B IOAATKY A.

B Matlab Bukopucrano aBi HEBiZOMi B MaTeMaTHI[l (YHKI TiICHHS
MaTpuilh. [Ipu IbOMy BBOIATHCS TOHSTTS JIJICHHS MAaTPUIh «3J1iBa HApPaBOy» Ta
JJICHHS MaTpHIlb «crpaBa HamiBo". [lepia omeparliss 3aluCcyeThCs 3a JTOIMTOMOTOIO
3HaKa « /» , a mpyra — « \» [1].

Onmneparrist B/A exBiBaJeHTHA MOCTIAOBHOCTI 1 B *A-1. Ii MPU3HAYCHO IS

PO3B'sI3aHHSA MATPUYHOTO PIBHSIHHS: A X = B.

Omnepanis A\B piBHOcWIbHa omepaiii A-1-B, mo € po3B's3aHHAIM

MaTpPUYHOIO PIBHSIHHS: X 'A = B.

[HO1 MOTPIOHO 3pOOUTH MEHIITY MATPHIIIO 3 OUIBIIOI YK, HABIIAKH, BCTABUTU
MEHIIY MaTpUII0 TaKUM YHMHOM, 1100 BOHA CTaja YaCTUHOIO MAaTPHIl OUIbLIOro
po3mipy, abo IIPOBECTH Jii 13 3aBJaHUM CTOBIIIEM Y PsAKOM. J[7s moaiOHux Aiii B
Matlab 3acTocoBy€eTbCst 3HAK TBOKPAITKHU « 1

A(:, n) — BUJIIIE N-WH CTOBOEIH 3 MaTPHIIl A.
A(n, :) — BUAUISIE N-Uil pAIOK 3 MATpULIL A.

A(nl:n2, ml:m2) — BuIUISAE 3 MATPHIl A TIJIMATPUIIO, B IKY BXOJSTH

psnaku 3 nl 10 n2 ta croBmi 3 mlmgo ml.
A(:) — MEPETBOPIOE MATPULIIO B BEKTOP.

SIK10 BEpXHBOIO MEXKEI0 HOMEPIB €JIEMEHTIB MATPHIll € 11 po3Mip, 3aMiCTh
YHICJIOBOTO 3HAUYECHHS MOXXHA BUKOPUCTOBYBATH CIIy>k00Be cl10BO end.

«Po3mmpsaTry MaTpUIlI0 MOXKHA TaKOX, JOJIABaHHIM ICHYIOUHX MaTpPHIIb
(«OmokiB»). SIKIIO iICHYIOTH KijbKa MaTpuilb-0s10KiB Al, A2,... AN 3 01HaKOBOIO
KUTBKICTIO PSIKIB, TO X MOXKHA 00'€THATH B OJIHY MATPHUIIIO A

A = [Al, A2,... , AN]

Taky omepariio Ha3UBaAIOTh 2OPUZOHMAILHOK KOHKAMEHAYIE0 MaTpPHUIlb.
AHAaJNOrI4HO, 8epmuKanibHa KOHKameHayisi MaTpULlb peali3yeThes (32 YMOBH, SIKIIO
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BC1 OJIOKU-MATpUIll MalOTh OJHAKOBY KUIBKICTh CTOBIIIIB) HUISXOM 3aCTOCYBaHHS
JUTSL pO3IiJICHHS OJIOKIB 3aMiCTh KOMH 3 TOYKOIO:

A = [Al; A2;... ; AN]

J7is BUaeHHs €J1eMEeHTa MAaTPHIIl CJIiJl IPUCBOITH BIATIOBITHOMY €JIEMEHTY
«ITyCcTe» 3HAaYCHHS, TOOTO «[]» — KBaapaTHi AyKKH 0€3 MPoOLIy Mi’K HUMH.

Hampukmnaz, s BUganeHds IepIioro psiaka 3 MaTPUIl A CITiJT 3alucaTH
A(l,:)=I[1;

JIy1st BUAAIEHHS 3 MaTpHUIll A Ipyroro Ta TPETHOTO CTOBMINIB CJIi/ 3aITUCaTH
A(:,2:3)=[];

[Tpumitka. [ii 3 po3mUpeHHss Ta CKOPOUYEHHS BEKTOPIB BUKOHYIOTHCS

aHAJIOT14YHO JisIM 3 MaTPUIISAMH.

Jloriuni omepauii 3 MacMBaMU MpPOXOJATh IMOENEMEHTHO. Pe3ynbTatoM €
MacHB TOTO ) pPO3Mipy, IO 1 BUX1/IHI.

Hanpuxian:

» A =1[1234;, 567 8; 910 11 12];

» B =[3233;5622; 410 11 11]; == B

cC=011011000110

(@]
I
|
|

Matlab 36epirae matpuiii o croBmmsx. Jyist tocTymmy A0 e€1eMEHTIB MaTpuIli
MOXXHa BHKOPHCTOBYBATH OJIMH IHJICKC, SKHW BH3HA4a€ HOMED CJIIEMCHTa B

BEKTOPI.
Hamnpuknaz, 38epHenns 10 marpuili A(2,2) exBiBaneHTHO A(6):
» A(2,2) ans = 6
» A(4) ans = 6
MacuBH KOMIpOK

Jlnst 30epiraHHss MaTpullb OJHAKOBUX pPO3MIPIB MOKHA 3aCTOCOBYBATH
TpuMipHi MacuBu (TeH30pH). Jlyis 30epirands pi3HOPIAHUX OO0'€KTIB (MAaCHUBIB 3
PI3HUMH PO3MIPHOCTSIMHU, JIaHUX PI3HUX THUIIIB) MPU3HAYEHI MACUBHU KOMIPOK.
Macusu komipok — 1€ 6araToMipHi MaCUBH, €IEMEHTH SKUX € KOMISIMHU 1HITUX BXKE

ICHYIOUMX JJAaHUX.
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CTBOpPIOIOTHCS MAaCUBU KOMIPOK BU3HAUYEHHSM JIaHUX B QIrypHUX TyXKKaX.
Hanpuxnan, nis matpuni S po3Mipom 2X2 BUpa3oM

»C = {S sum(S) min(max(S)) prod(prod (S)) } orpumaemo
MacuB koMipok C 3 mepmum enemerToM [2X2 double] - y Burmsaai camoi maTpwii,
npyrum enementoMm [2x2 double] y BUIISAII BEKTOpa pe3ynbrary (GyHKII
nojnaBaHHg sum(S) , TpeTiM enemeHToM [3] - gucnoM 3: pe3yabTaToM i
¢yHKIiT min (max (S) ) , 4eTBEPTUM €JIEMEHTOM — YuCcIOM 24: pe3yabTaToM il
¢bynkuii prod (prod (S)) .

[lopoxHili MacuB KOMIPDOK pO3MIpoM MxN CTBOPIOETBCS KOMaHIOIO
cell (MxN) .

JUist goctyny 10 €J€MEHTIB MacuBiB KOMIPOK 3aCTOCOBYETHCA 1HAEKCALIIS
IM'sIM MacuBYy 3 1HAEKCOM, sIKuii 3a0paHo B QirypHi ayxku. Hanpukian,

» S{2}

ans = 4 6
» S{3}

ans = 3
Crpykrypu

Cmpykmypu (tun Struct) TakoX € pi3HOBHIOM OaraTOMIPHUX MAaCHBIB.
AHajnoroMm cTpykTypu € 3ammc (record) B MoBax mporpamyBaHHs. EnemeHTammu
CTPYKTYPH MOXYTh OYyTH pI3HOPiAHI AaHi. J[OCTym 10 €leMEHTIB CTPYKTypH
3IIACHIOETHCS 32 KJIOYOBUM CJIOBOM, SIK€ BKA3YETBHCS MICIS CHUMBOJY «.» MICIA
IMEHI1 CTPYKTYpH Ta BU3HAYAIOTh MOJISI CTPYKTYPH.

Hanpuknan, ckaispHy cTpykTypy S 3 TpbOMa MOJIIMM name, age,

grade MOKHA BU3HAUUTH 10 OJHOMY €JIEMEHTY SIK
»S.name = 'Al Gor'; S.age = 22; S.grade = 'A';
a00 Bc1 pa3oM (PyHKIII€rO
struct ('fieldl' , VALUES1, 'field2',VALUES2,...)
»S=struct('name','Al Gor', 'age',22,grade,'A')

JloaBaHHS €IEMEHTIB CTPYKTYPH 31HCHIOEThCS moeeMeHTHO. Hanpukian,
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»S(2) .name = 'Gor Al'; S.age = 33; S.grade = 'C+';
»S (2)=struct('name','Gor Al', 'age',33,grade, 'C+"')

Jlns Toro, mo6 micTaTUCS JO 3MICTY IOJS CTPYKTYpPH CJiJ BBECTH 1M's
CTPYKTYPH 3 IHIEKCOM B KPYTJIUX Iy)KKax Ta depe3 KpamKy BBECTH Ha3BY IOJIS.
Hampuxian,

»x=S (1) .age
x=22

Jlns Toro, moO0 AicTaTUCS 1O 3MICTY BCIX 3HAY€Hb IOJISI CTPYKTYPH CIIJ
BBECTH IM'SS CTPYKTypH Ta dYepe3 KpanKy Ha3By IOJsSI 3a0paHUMH B JTyXKKH.
3acTocyBaHHS (PIrypHHUX AY>KOK MEPETBOPIOE TMOJIE B MACUB KOMIPOK, KBaJAPAaTHUX
— B BEKTOp. EnmeMeHTaMu BeKTOpa I YUCEIBHUX TOJIB OyayTh dncia. €auHuM
€JIEMEHTOM BEKTOpa JJIsi TEKCTOBHUX IMOJIB Oylie PSAIOK, IO € 3YEIJICHHSIM BCIX
PAAKIB MOJIB.

Hanpuxian,

»x={S.age}

x = [22] [33] % <1x2 cell> macuB KOMipoOK
»x=[S.age]

x = [22 33] % <1x2 double> BekTOpP

»x={S.name}

x = 'Al Gor' 'Gor Al' % <1x2 cell> macme KOMipoOK
»x=[S.name]

x = ['Al Gor Gor Al'] % <1x10 char> BekTOpP
Taoauui

B Matlab Beneno Tabauunuii Tum ganux table. TaOmuid cTBOPIOETHCS 13
3MIHHUX THIy BEKTOP-CTOBIEIb a00 OJHOMIpPHUI MacuB KOMIpOK. Pi3H1 CTOBMIII

TaOJHII MOXKYTh MICTUTH Pi3HI THUIH JTaHUX.
CrtBoproeTbes TabMULS PYHKIIIED
T=table (varl<, ... ,varN,Name, Value>).

Aprymentamu (QyHKIIi € iMeHa 3MIHHUX a00 SBHO 3amucaHl JlaHl var.

EnemeHTn 3MIHHUX 3alOBHIOBAaTUMYTh BIiAMOBIAHI cTOBHIN Tadmuil. Komipku
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TaOJIUIll HACTIAYIOTh THII €JIEMEHTIB 3MiHHUX. KOMipku TaGuIll 3 BEKTOPiB MAOTh
THUII €JIEMEHTIB BEKTOPiB, KOMIpPKH Ta0JIUIIl 3 MACHBIB KOMIPOK MAlOTh THIT KOMIPKU
(cell). SIkmio maHi 6epyThCs 31 3MIHHHX, TO CTOBIIISIM TaOJIUITI HAJTAFOTHCS IMEHA
BIAITOBIIHMX 3MIHHUX. SIKIO JaH1 3a4al0ThCS SBHO, TO CTOBIIIIM HAJalOTHCS IMEHI
Varl, Var2 tomio.

OniioHATPHUMU TTApaMU «BJIACTHBICTh-3HAYEHHS» MOXKHA BU3HAYUTH IMEHA
CTOBIIIB Ta PAAKIB TaOmuii. IMeHa CTOBMIIIB BHU3HAYa€ BIIACTUBICTH
VariableNames, psiikiB — RowNames. 3HaueHHs BJIaCTUBOCTEH BBOJATHCS SIK

MaCHBHU-PSAIKA KOMIPOK.
Hanpuknan,

table([10;20],{'A+';B'},'VariableNames', {'Age', 'Class'}, ...
'"RowNames', {'N1','N2'})

JlocTyn 10 JaHUX MOXE TMPOBOJUTHUCS 1HACKCAMU 3 BUKOPUCTAHHIM KPYTIUX
JYy’)KOK Ta (ITYpHUX Y>KOK. Pe3ynbTar 1HAEeKCYBaHHS 3 KPYIJIMMH JTy>)KKaMu OyJie
MaTu Tl Tabiuuis. Pe3ynbTaT 1HAEKCYBaHHS B (QIrypHHUX Jy)XKax Oy/ie MaTu THI
BIJIMOBITHOTO €JIEMEHTY Ta0IuIll, TOOTO 3HAYEHHSIM €JIEMEHTY. [HAeKCH 3a1al0ThCs
aHAJIOTIYHO MacuBaM. 3aMiCTh JPYroro 1HJEKCY MOXE BUKOPHUCTOBYBATHCS 1M'S
3MIHHOI BiIMOBIAHOTO CTOBIILIS.

Hanpuxknan, nius tabmui T

T= 2x2 table

Varl Var?2
a 1
b 2

1HJEKCYBaHHS B KPYIJIMX Jy>KKax enemenTa 1,1 mokaxe

T(1l,'Varl') T(1,1)
ans = table
Varl

a

1HJEKCYBaHHS B (PIrypHUX Jy’KKax eneMmeHTa 1,1 mokaxe

T{1l,'Varl'} T{1,1}
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ans = 'a'
IlepeTBOopeHHsT MacuBIB, KOMIPOK, CTPYKTYp B TaOJIMIIO IPOBOJAUTHCS
byukiissMu array2table, cell2table, struct2table BiaANoBIIHO.

Oco0uBicTh JOTIYHUX Iild HAZ MacCHBaAMHU

[Tpu mopiBHSIHHI JBOX CKajsipiB pesynbratoM € 1 abo 0. [lopiBHsHHS ABOX
MacHBIB BHKOHYETHCS TOEIEMEHTHO. Pe3ynbprarom € noriunuii macus 3 1 ta 0
TOTO K PO3MIpY, IO 1 BUX1HI MaCHBH.

[Ipy MOpIBHSIHHI CKaNspy 3 MAacHUBOM CKaJsIp IOPIBHIOETHCS 3 KOXKHUM
€JIEMEHTOM MacHuBy. Pe3ynbraTtoM € jtoriunuii MmacuB 3 1 Ta 0 TOro * po3mipy, 1o
1 BUX1THUHA MAcCHB.

Jloriuni macuBu 3 0 Ta 1 HE € TOTOKHUMHU 10 MaTEMAaTUYHUX MAacuBIB 3 0 Ta
1. JIoriuHi MacuBHU CTBOPIOIOTHCS B PE3YJIbTATI JIOTTYHHX 11 HaJ MacuBamMu. BoHu
MOXKYTb OyTHM BUKOPHUCTaHI1 JJIsl afpecanli MacuBiB. 3 HbOI'O BUTATAIOTHCS HOMEPHU

€JICMEHTIB, 3HaUYCHHS SKHX € 1.
Hanpuknan,
>> y=(6<10)+(7>8)+(5*3==60/4) Sy=1+0+1=2
>> b=[15 6 9 4 11 7 14]; c=[8 20 9 2 19 7 10];
>> d=c>=b %d = 0 1.1 0 1 1 O
>> b == c %ans = 0O 01 0 0 1 O
> r = [8 12 9 4 23 19 10]

>> s=r<=10 $s = 1 0O 1 1 0 0 1
>> t=r(s) st = 8 9 4 10
>> w=r (r<=10) gw= 8 9 4 10

4.1.2. 3aB1aHHA AJI9 CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHS
3aeoannsn 4.1.1.

a) O0urcnuTy 3aaHuii apuMETUYHUN BHUpa3, BiAGOPMATYBATH BIANOBIAb.
[MopiBHATH OTpUMaHUI pe3ynbTaT 3 HaBeaeHuM [ 13 ] .
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(6.6—33)-55 2,5 2,625—323 2,8095
14’76 3 “14

(21-1,25):2,5 (3i+4,375) ;19§
12 9

06) OOuMciuTH HaBeJEHl BUpa3d NPHU 3aJaHUX 3HAYCHHSIX 3MIHHUX,
BifdopMaTyBaTH BiANOBiAb. [IOpIBHATH OTpUMaHMIA pe3yabTaT 3 HABEACHUM.

3/sin(a) + b
1g°(b) a=3,4° b=0.89 383.7039

b?® + sin®(a)

b a=83° b=0.12 239/605
arccos (b?) + e 2
3aeoanns 4.1.2. 3amatm 3HadeHHsA 3MiHHUM x=0.5, y=0.1 Ta

pO3paxyBaTy 3HAYEHHSI 3MIHHOI Z 3 BUKOPUCTAaHHAM inline QyHKIIA:
3x—sin(y)  [{v1-x? )

J1-x2 _i/x—sin(y) 6) 2= \/Cos(Zy)+sin(4y)+\/eX+e*X
(e* +e7)% - (cos(2y) +sin(4y) — 2)?

7= sinh(w) -cosh(x +In(y),/|x=In(y)|)

B) JIx=In(y)|

z=arctg(

a)

3asoanns 4.1.3. Jlosxuna ayru ABC enincy 3 Ha "
MBOCSIMH a, b BU3HAYAETHCS SIK
Vvb?+16a® b’ 4a++/b’+16a’ a
Lpge =———+—1In( ). Po3paxysaru
2 8a b A C x

JOBXKUHY 3 BUKOPUCTAHHSAM aHOHIMHOT GyHKIT 1y a=11,

b=9 [15].

3aeoanusn 4.1.4. BBectn noBUTbHY MaTpuilro posmipoMm (3*3) 3 omgHUM
HAWMEHIINM €JIEMEHTOM. 3HAUTH:

a ) CyMy HallOUTBIINX €JIEMEHTIB i1 PSAAKIB;

0) cyMy €JEMEHTIB psjKa, B SKOMY PO3TAIllOBAaHO €JIEMEHT 3 HalMEHIIUM

3HAQUYCHHSIM;

B) o0epHeny Marpulio. [TokaxiTs, 110 3HaNeHa MATPHULISl € 0OEPHEHOIO.
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3asoanns 4.1.5. Bectu nBi Martpuil po3MmipoMm (2*%2). IloOynyBatu HOBY
MaTpULl0 po3MmipoMm (2*4) Tak, mo6 mepiri 2 CTOBNUA Oyl psSAKaMHU MEPIIol
MaTpHIli, a B 1HIII — CTOBHIIMH JIPYTOi MaTPHIII.

3ae0anna 4.1.6. Buznauntu, B CKUIbKH Pa3iB 3MIHIOETHCS Yac PO3PAXYHKY
IpU pO3paxyHKy BUpPa3y ‘sino'gg(i/;)‘ 3 BUKOPHUCTAHHSIM «BEKTOpHU3aLlii» Ta MpHU

JIOCTYM1 IO €JIEMEHTIB BEKTOPIB uepe3 iHjekc. Jliama3oH 3MiHM X: Big l/e 1o
10000/e 3 kpokowm 1/e.

IpakTukym 4.2. IlporpamyBanHst

4.2.1. TeopeTH4Hi NMOJIOKEHHS

OCHOBHUM PEKUMOM POOOTH 3 MAKETOM JJIsi TPOBEICHHS 00UMCITIOBATbHUX
CKCIICPUMECHTIB € MpOorpaMHuil pexxum. [Iporpamu makera 30epiraloTbCs y BUTIISII
mM-aiiis.

B Matlab pospizasrore aBa Buam mporpam: Script (daii-cuenapiii um
kepyroda mporpama) i function (daiin-¢pyskimis). OOugBa pi3HOBHAM MAarOTh
¢aiinoBe po3MUPEHHS . m.

Datinu-cyenapii TPU3HAYEHO [JII  OCHOBHUX TNIPOrpamM, SIKi KepYyHOTh
OOYHUCITIOBAILHUM TIpOLleCOM. Y BUDISIAL ¢hailn-ghyukyii oPOPMISIIOTE OKpeMmi
¢byHKL1i, TOOTO YaCTUHU MPOrpamu, K1 NpU3HAYEHI JJisl 0araTopazoBOro BUKIUKY
IPY 3MIHHUX 3HAYEHHSX BXITHUX MapaMeTpiB 1 SKi HE MOXKYTh OyTH BUKOHaH1 0e3

MNonepeaAHbOr0 BU3HAYCHHS 3HAYCHD BXiI[HI/IX HapaMeTpiB.

Jlns HammcaHHs mporpaMm B cepenouini Matlab mpusnaueno BOynoBanmit
pemaktop (puc. 4.5). Pemakrop Bukiukaerbes nmyHktom M-file migmenio New,

nyHakTom Open... migMeH:o File.

Pepakrop M-daiiuais

Penakrop M-daiiniB BUKOHYE CUHTAKCUYHY MEPEBIPKY MPOTPAMHOTO KOy
TIpY BBEJICHHI TeKCTY. [Ipr IbOMY BUKOPHUCTOBYIOTHCSI HACTYITHI KOJIBOPH:

- 3ape3epBOBaHi CJIOBa MOBH MPOTPAMyBaHHS - CUHIN KOJIID;

- OIlepaTopH, KOHCTAHTH Ta 3MIHHI - YOPHUN KOJIIp;
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- KOMEHTapi miciist 3Haky «%0» - 3eJIeHu# KoJip;
- CHMBOJIBHI 3MiHHI (B anocTpodax) - 3eJIeHuH KOJip;

- CHUHTaKCU4YHI MIOMUJIKA — YEPBOHUU KOJIIP.

-lofx|
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help 3|2 x
NEH | BB ¢ . Aes b -8088E BB |suklese 7] & BOB &0

BE| -fuo |21 x|k eE|0O

1 =

[ seript [lnT co 1 [oR

Puc. 4.5. Bikno BOy10BaHOTO TEKCTOBOTO penakTopa Matlab

f. Show function — nokas Qpynxuii;
B8 Set/Clear Breakpoint — yctaHOBKa/CKHIaHHS TOUKU TICPEPUBAHHS;

¥ Clear All Breakpoints — ckuaaHHS BCiX TOUOK TIepEpPUBAHHS;

% Step — BUKOHAHHSI OJTHOTO KPOKY IPOrpaMu;

®I Run — 3amyck M-(aiiny Ha BUKOHAHHS;

B Step In — MOKPOKOBE TPACYBAHHS i3 3aXOHKCHHAM B ITi/UIer i M-
Gbaiinu;
& Step Out — mokpokoBa TpacyBaHHs 03 3aXOJpKEHHS B Imiaerm M-

dbaiinm;

B Exit Debug Mode — 3aBepiiieHHS peKUMY HaJIaro»KCHHS.

HaJusaroa:keHHs1 nporpam

OCHOBHUM NPUHOMOM HaNaroJkeHHs M-¢aiiaiB € ycTaHOBKa B HUX TOYOK
nepepuBanns  (breakpoints). BoHM  yCTaHOBIIOIOTHCS/CKUAAIOTHCSA  KHOIKORO
Set/Clear Breakpoint. CkumaHHS BCiX TOUYOK NMEPEPHUBAHHSI BUKOHYETHCS
KHONIKOI0 Clear All Breakpoints. /lyi1 yCTaHOBKM TOYKU MEpPEPUBAHHS
HEOOX1JTHO PO3MICTUTH KypCOp HapOTH NOTPIOHOTO BUPA3y Ta HATUCHYTH KHONKY
Set/Clear Breakpoint. I[lpu 3amyckanHi mporpama Oyae BUKOHaHa [0
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TOYKH TEPEPUBAHHSI, ITICJIA YOO MOTOYHI 3HAYCHHS 3MIHHHX OyIyTh BHUBEICHO Y
BikHI pobodvoro npoctopy Matlab.

3a I0MOMOro KHONKKA Step MO)XHa BUKOHATH OJWH KPOK OOYHUCIIIOBAHb.
JKoBTta cTpinka BKa3ye, B SKOMY MICIIi IporpaMu cTaBcsi octaHoB. [Ipu TpacyBanH1
MUKTIYHUX A1 KOXEH KPOK BUKOHAHHS IUKIY (DIKCYETHCS y BIKHI KOMaHJIHOTO
pexumy Matlab.

[Ipu 3ynuHII B TOUIll TEpEepHBaHHS MOXHA MPOKOHTPOIIOBATH 3HAYCHHS
3MIHHUX «BPYYHY» (IIUIIXOM BBEACHHS IMEHI 3MIHHOI B KOMaHTHOMY PSJIIKY ) a00

3a JOIIOMOTOIO IEPENIALY TOYKHU IIEPEPUBAHHA.
Knonka Exit Debug Mode 3aBepiilye peXUM HaIaroKEHHS.
Po30utrTsa M-¢aiiiny Ha KOMipKkHn

PempakTop 103BOJIsIE TEPEBIPUTH BUKOHAHHSA MPOTPaMH YacTHHAMH. J{yist
I[bOTO BUKOPUCTOBYETHCS po30UTTs nporpamu Ha xomipku (Cell).

TexcT po30MBAETbCS HA KOMIpKU 3a JTIONOMOIOKO PSJIKIB KOMEHTapiB, SKi
MMOYMHAIOTHCS 3 JIBOX 3HAKIB B1ICOTKIB (%%).

Jlns 3amycky 3aco0iB pefakTopa poOOTH 3 KoMipKamu CHii YBIMKHYTH
pexxum Cell Mode nynkrom Enable Cell Mode wmerio Cell. Ilpu mpomy
CTalOTh JOCTYMHUMH 1HII TIYHKTH 1IbOTO MEHIO Ta 3'SBJISETHCS TaHEelb
IHCTPYMEHTIB 711 pOOOTH 3 KOMIPKAMH.

Jii myHkTiB MeHio Cell

Insert Cell Divider — BcTaBnsHHS TO3HAYKH KOMIPOK 3 JBOX CHMBOJIB
BijgcoTtka (%%).

Insert Cell Divider around Selection — BctaBisaasa nosHauku %% 110 1 micis
BU/IIJICHOTO TIOTIEPEAHBO (PparMeHTy.

Insert Text Markup — BcraBisiHHS pSIKIB 3pa3KiB KOMEHTApiB B MICIIE
3HAXOJ/KEHHS KypCcopy.

Previous Cell, Next Cell —3cyB no komipkam Bropy Ta BHU3.

Evaluate Current Cell — BukonaHHs psaka MOTOYHOI Komipku. Komipka
3QJTAIIAETHCS TOTOYHOTO.
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Evaluate Current Cell and Advance — BukoHaHHS psKa MOTOYHOT KOMIPKH.
[ToTouHOTO CTa€e HACTyITHA KOMipKa.

Evaluate Entire File - BukoHanus Bcboro (aiiy.

Buxonanus xomipok M-¢aiiny nmpoxoauts 6e3 monepeaHboro 30epekeHHs
(aiiry Ha JUCK.

[Ipu BukoOHaHHI (ainy moTpiOHO, 00 3MIHHI OylIHM AOCTYIHI B poOOYOMY
cepenosuii (\Workspace).

dailuia cueHapiro

B pexuMi KaiapKynsTOpa omepaTop CHCTEMHU BBOJIWTHCS 3 KiIaBlaTypHw Ta
BiJIpa3y BUKOHYETHCS MICJs HaTUCKaHHA kiaimn Enter. Komanau B komanaHOMY
BIKHI HE MOXXYTbh OyTH 30epexkeHi. B pexuMi KaJlbKyJaaTopa HE MOKHAa BUKOHATH
KUJIbKa KOMaHJl aBTOMaTU4HO. J1Ji 3710JaHHS BKa3aHUX OCOOJIMBOCTEH MpU3HAUEH]
(aiinu-cieHapito.

Datin cyenapiio — 1ie 3aMrcaHa Ha AUCK IOCaiAoBHICTh koman Matlab. Ipu
BUKOHAHHI (aillly KOMaHAM BHUKOHYIOTHCS aBTOMAaTHYHO PSIIOK 33 PSAKOM B Tiid
MOCJIIIOBHOCTI, B sIKiii BOHM Oynu 3amucaHi B (¢aiin. PesynpraTté nii xomaHz
BUBOJISATHCS] B KOMaHIHE BIKHO. SIKIIO HANPUKIHIN psiika B (aidsii CUeHapito CTOSTh

Kparika 3 KOMOIO «;», TO pe3yJIbTaT /il B KOMaHHE BIKHO HE BUBOJUTHCA.

3amyck crieHapito 3 peaakTopa Matlab 3milficHIOEThCS HATHCKAHHAM KHOIIKH
Run, 3amyck CILEHapil0 3 KOMaHJHOTO BIKHA 3J1MCHIOETHCS BBEJCHHSIM I1MEHI

(aitiry 6€3 po3IpPEHHS.

Jliist Toro, o6 makeT 3HaxoauB ¢aii crieHapiro, TOTPIOHO 3aHECTH MUISIX JI0
(aiisry B CIUCOK p0OOYOTr0 OTOYEHHS.

[Mpumitka. [Ipu 3aBantaxenni Matlab Bukonyerthcst komanna matlabre,
sKa 3aBaHTaXye Il BUKOHaHHS (ailin matlabrc.m ta startup.m, skio

BOHH 1CHYIOTb.
Daitia-QpyHKuii
daitn-QyHKITIS Ma€ HACTYIHY CTPYKTYPY:

PAOOK ONNUCY ;
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PAOKKM KOMEHTAapIo;

Tino yHKIIii.

[lepmmii psiIOK — ONIMC Ma€ HACTYITHUK CUHTAKCHUC:
function <IIBP> = <im's npouenypmu> (<IBB>) ,

ne <IIBP> — mepenik BuximHux pesynbraTiB, <[IBB> — mepemix BXigHuX
BEJIUYHH.

S0  BUXITHUX PE3yNBTATIB JIEKiIbKa, BOHU 3a0MPAIOTHCS B KBaJpaTHI
Oy)Xkd. EnemMeHTH Tmepeniky BXIIHMX JaHUX Ta BUXIJHUX Ppe3yJIbTaTiB
B1JIOKPEMJTIOIOTHCSI KOMaMHU.

[ToTouHi KOMEHTapl MOXYTh OyTH BCTaBJE€HI B Oyab sIKOMY MicIil ai-
GyHKITI.

Buknuk noBinku help <im's ¢ymxmii> BUBOAUTHL Ha €KpaH
KOMEHTapi, SIKl pO3TalllOBaHO MIXK PSAJKOM OMUCY (PYHKIIIT Ta NEPIIUM BUKOHABYMM
OIIEepaTOPOM UM MEPILIUM MOPOKHIM PSIAKOM.

[epummii psIOK KOMeHTapiB HasuBaeThess Hi-line psamxom. Moro 3mict
BHUBOJUTHCA KOMaHAOK TolyKy (yHKIIH lookfor, TOMy peKOMEHIYeTbCS B
bOMY PSAJKY BBOJUTH KOPOTKY 1H(QOpMALIIO PO Ait0 (QYyHKIIII.

Bceepenuni daitn-gyHKIii MOXyTh BUKOPUCTOBYBATHCH BHYTPIIIHI (hai-
¢ynkuii. [Ipy BUKOpUCTaHHI BHYTPIIIHIX (PYHKIIM 1 OCHOBHA, 1 BHYTPIIIHI (PYHKIIT

MOBUHHI 3aBEPIIYBATUCA CIY>KOOBUM CJI0BOM end.

Pexomennyetbcsi odopmisiti  komeHTap Gain-GyHKIIi 3a HACTYIMHOIO
cxemoto [16]:

function [<IIBP>] = <iM's byHKIii> (<IIBB>)
Koporke nosicHeHHsT nil ooyHkIii.
JeTanbHe MNOSICHEHHS 3BMicTy, THUIy, POBMipy KOXHO1 BMiHHOIL,
Lo BKaBaHa B Nnepeniky BxiaHmx napameTpis IIBB.
JeTanbHe MNOSICHEHHSsI SBMicTy, THUIY, POBMipy KOXHOLI BMiHHOI,
WO BKasaHa B IepeNiky BuUXigHmux BHadveHb [IBP Ta BMiHHMX,

AK1 BMKOPMCTaH1I sk ryobanbHi.

0 o0 o0 o0 d° d° d°

BuxopucranHsa iHmmx OyHknim. len posnis BanoOBHIETHLCS SKILO
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$mnpouenypa MicTuUTe SBEepPHEHHA OO iHmmx  dyHKUin, Kpim

$BEOYyOOBaHUX.
% ABTOpP : BrasyeThbCst pPOBPOOHMK, maTa pPOSPOOKM.

< lopoxHim psimoOK >

3anyctutd  (pain-QyHKIII0 3 pedakTopa HATHCKaHHSAM KHONKM Run
HeMoxkuBoO. [Ipu 30epexenHi (aiin-GyHKIii ciig Ha3uBaTu (Hailil TaKUM Ke 1M M,
K IM'st QyHKITII.

JocTynmHicTh 3MIHHUX

3actocyBaHHd 3MIHHUX B (ailmax-cueHapisx Ta ¢ainax-QyHKIIAX

BIJIPI3HSIETHCS.

B @aiinax-gpynkyiax 3miHHI  BcepenuHi (aiily Ta B 3aroJOBKY
CHOPUIMAIOTBCA SIK JIOKAIbHI, TOOTO BCl 3HAYEHHS MICJS 3aBEPILICHHS MPOLENAYypH
BUTHPAIOTHCS Ta 00JacTh maMm'saTi, ska Oyna BiABeACHA IMJa Il 3MiHHI,
BUBUIBHSETHCS. 3MiHHI poOOYOTrO MPOCTOPY Ta KOMAHJHOTO BIKHA BCEpEAMHI

Gaiin-gynxyii He BUAMMI Ta HABIAKH.

B ¢atinax-cyenapiax Bci 3MiHHI € 2nobanvHumu Ta 30€piraroThCs BECh yac
ceaHCy makera B oOmacti mam'siti «poboumii mpoctip» (WorkSpace). Po6ouwmii
MPOCTIP € CIUIBHUM JIJISl BCIX Script-(aiiiaiB Ta BIKHA KOMaH/.

[Ipu ©HeoOXximHOCTI AoCTynmy 10 3MIHHHUX (alia-QyHKIli 330BHI, BOHA
MOBUHHA OyTH OMKCaHa sIK TJIo0adbHa y BCiX (ain-QpyHkiisx Ta (aitii-cieHapito,
Jie Tiepe10avyacThCs 1 BUKOPUCTAHHS

global <varl> ... <varN>.

PizHoBuau ¢pyHkuin

Peanizaris anroputmy B ofHiN ¢aiia-GyHKIII HE 3aBXKIAN € ONTUMAILHOIO.
Jeski aii qouinbHO O(QOPMUTH y BUIIISIAI OKPEMHUX CIIY’)KOOBHX (PYHKIH, fKi
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00CITyroByIOTh OCHOBHHI anroput™. [ rporo B Matlab npusnaueni miadyHKIii
(subfunction) Ta BkiIajcHi QYHKIIII.

Hingyukuii

ITiogynxyis po3TalioBy€eThCs B TOMY XK (paiiii, 10 1 OCHOBHA (DYHKIIIA, TICIIsS
ocHOBHOT (yHKuii. I[lindgyHKIIsS € 3a]e)HOI0 BiJi OCHOBHOI (PYHKINI Ta MOXe
BUKJIMKATHUCS TIJTBKUA 3 OCHOBHOT (DYHKITIi.

Koxxne 3BepHeHHS 10 niogyukyii 3 OCHOBHOI (DYHKII IPHU3BOIUTH O
NEepexoly 0 OMepaTopiB nid@yHkyii Ta TOBEPHEHHIO 0 TOYKU BHUKJIHKY B
OCHOBHIM (PYyHKIIi.

Datin-pynkyis Moxe MICTUTH KIUIbKA niO@ymKkyiu 31 CBOIMHM BXIIHUMH 1
BUXITHUMU TapameTpaMu. OCHOBHA (PYHKIIISI MOKE OYTH TUIBKU OJIHA. 3aroJIOBOK
HOBOI ni0@yHKYIi € 03HAKOIO KIHIA nonepeaHboi. OcHOBHA (DYHKIIISI OOMIHIOETHCS
iHpopMmariiero 3 MAPYHKIISAMA TUIBKM 3a JIOIOMOTOK BXIJIHMX 1 BHXIJTHHUX
napameTpiB. 3MIHHI B KOXHIN MiAQYHKIIT 1 B OCHOBHIN (PYHKIUIi € JOKaJIbHUMH,
BOHH JIOCTYIIHI TIJIBKH B MEKaxX CBO€1 (PYHKITIT.

Bruaaaeni ¢pynkuii

Brnaodeni ¢pynxyii po3TaimoByrOTECS B TOMY K (aii, 10 1 OCHOBHA (DyHKIIis
0e3mocepelHb0 B TUIl OCHOBHOI (DyHKII. SKIIO MiaA(yHKIIS € 30BHIMIHBOIO IO
BIJIHOIICHHIO O OCHOBHOT (DYHKIII1, TO BKJIaJIeHa (PYHKIIisl € BHYTPIIIHbOO. 3MiHHI
OCHOBHOI (DYHKIII1 JOCTYMHI B BKJIaJIeHIA (DYyHKIIII.

OcHoBHa Ta BkJIageHa QYHKIIT 3aBepuIyroThcs onepatopom end. B ogHomy
M-daiial MOXIMBO OJHOYACHE BHUKOPUCTAHHA MIAPYHKIIA Ta BKJIAJICHUX
¢dbynkuiid. PiBeHb BKiIaneHOCTI (QyHKINH He oOMexeHud. DyHKIIS MOXKe
3BEpPTaTUCA JO0 CBOEl BKJIAQJCHOI (YHKIi, aje HEe MOXEe BUKOPHCTOBYBATHU
BKJIaZIeHY (DYHKIIII0O HMKHBOTO piBHS. BkiageHa ¢QyHKIsS MOXe 3BepTaTHCS A0
IHIIMX BKJIaJAeHUX (yHKIIH Toro >k piBHSI. DyHKIIS HUKHBOTO PIBHS MOXKE

BUKJIMKATH (DYHKIIIFO BEPXHBHOTO PiBHSI, B SIKY BOHA BKJIaJICHA.

3MiHHI OCHOBHOI Ta BKJaJA€HUX (DYHKII € CHIIbHUMHU. 3MIHHI BKJIAJACHUX

(GyHKIII OJHOTO PIBHS € HETOCSHKHUMHU MK (DYHKIIISIMU, TOOTO € JIOKAITbHAMH.
KepyBaHHs1 004HC/II0BAIBHUM NPOLECOM

Jlist xkepyBaHHST ~ OOYHCIIIOBAJIBLHUM IIPOIIECOM CHCTeMa Mae BOY/IOBaHi
OIIePaTOPH PO3TATYKCHHS, [IUKJTY, BBEICHHS/BUBCICHHS.
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OnepaTopu po3rajy:KeHHs

OmnepaTopu yMOBHOTO TMepexoay moOy[oBaHI y BHIVISAI  CKIAACHOTO
orepaTopa, SKUil TOYNHAETHCS 3 OHOTO 3 CIIy)00BUX ciiB 1f, switch, tryTa

3aBEPIIYETHCS CIIYKOOBUM CIIOBOM end.

B 3arasibHOMy BUIIaJIKy CUHTAaKCHC Onepamopa ymoeHozo nepexody if wmae

HACTYITHAW BUTJISI:

if <ymoma 1>

<omepaniil >

elseif <ymomBa 2>
<omepanii 2>

elseif <ymMoma K>
<omeparnii K>

else

<omepanii N> end

Psanku elseif MoOXyThb MHOBTOprOBaTHCS ab0 OyTH BIACYTHIMH, PSAIKH

else MOXyTh OYTH BIICYTHIMHU.

Sxmo pesynbrar TepeBipkd yMoBml BipHUN, MporpaMa BUKOHYE
omeparopu <omepaniil>. B iHMIOMYy BHNaAKy BHUKOHYETHCS TIEpEBipKa
elseif. Slkmo ymoBa BHKOHaHAa, BHUKOHYETHCS BIJAIMOBIIHA TIOCIIIOBHICTh
oneparopiB <omepanii K>. SIkuio >kojgHa 3 yMOB HE € BIPHOIO, BUKOHYIOTHCS

<omepauii N>, Kl BKa3aHO MicCjs cJoBa else.
[lepeBipka yMOB 3aBepIIy€EThCS MICIS MEPIIO ICTUHHOI YMOBH.

Sxmo joriyHa ymMoBa BMIIy€ BEKTOPHY 3MIHHY, TO yMOBa OyJie iCTHHOIO,
ko BoHa ictruHHa 11 BCIX eneMeHTIB 3MIHHOI.

[Tpumitka. [ToBHA KUIBKICTh TUIOK pO3raigyeHHs onepartopa if-elseif-

else J0PIBHIOE TPHOM.

Onepamop nepemuxanins switch Mae HaCTyIIHUN CUHTAKCHUC:
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switch <Bumpas, ckansp UM PpPsSOOK CHMMBOJiB >

case <BHauyeHHs 1> <omnepaTopu 1>
case <BHaYeHHs 2> <omnepaTopu 2>
otherwise <omnepaTopu >
end

Onepatop peanizye po3ralyXKeHHs OOYHCIIOBaHb B 3aJIEKHOCTI BiJl
3HAYCHHS 3MIHHOi YM BHpa3y, MUIIXOM IMOPIBHSHHSA BKa3aHUX 3HAYCHBb B PSIKY
switch 31 3HaueHHsAMH, SKI BKa3aHO B psAAKax case. BignosigHa rpyma
OlepaTopiB case BUKOHYEThCS, SKIIO 3HAUEHHS BUpa3y CHIBIAJAE 3 3aJaHUM
3HAUYCHHSM. SIKIIO 3HAYEHHS HE CHIBIAJIA€ Hi 3 OJHUM 13 3Ha4Y€Hb B rpynax case,

TO BUKOHYIOTBCS ONIEPATOPH, SIKI PO3TAIIOBAHI 3a CIIOBOM otherwise.
Bupa3s B panky switch noBuHEH MaTH CKAJIAPHUN pe3yJIbTaT.
[lepeBipka yMOB 3aBepIIy€EThCA MICIS MEPIIOi BIPHOT YMOBH.
Onepamop cnpodu Mae HaCTYITHUN CUHTAKCUC
try

oneparopmn 1
catch

oneparopmn 2
end

Komanna nHamaraetbcs BUKOHATH omepaTopm . SKimo npu BHUKOHAHHI
BUHUKA€ TIOMUJIKAa ab0 pe3yJbTaTOM € HEBHM3HAYEHICTh, TO OyAyTh BUKOHaHI
oneparTopwu 2.

Oneparopu HUKJIy

Bci onepatopu nukiny moOyaoBaHi y BUTIIANI CKJIQJICHOTO OMEpaTopa, sSTKUid
MOYMHAETHCSI 3 OJHOrOo 3 clykO0oBux ciiB while, for Ta 3aBepuryerbcs

CITy>K00BUM cJIOBOM end.

B cuctemi peanizoBaHO JBa PI3HOBUAM LMKIY: YUK 3 NepedyMO8oH0 ma
apugmemuynuil yuxa. L{TukI 3 mepeayMoBOIO MPU3HAYECHO JIJIST aJITOPUTMIB, B SIKHX
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HEBHM3HAYEHA KUIbKICTh MOBTOPIOBaHb. ApU(GMETUYHUN LMK BUKOPUCTOBYETHCS,

KOJIM KIJTbKICTh KPOKIB ITUKITY BU3SHAUCHA JI0 MOYATKY ITHKITY.
CuHTaKCHC oneparopa yuxiy 3 nepedymos8oio Ma€ HaCTyITHUN BUTJIS/L;
while <yMoBa >
<onepaTopu >
end

Omneparopu BcepenuHl LUKIY BHUKOHYIOTHCS TUIBKH B pa3i BUKOHAHHS
yMOBU. B AKOCTI yMOBHM MOXHa BHKOPHUCTOBYBAaTH JIOTiUuHI abo0 apudmeTnyHi
BUpa3u. L{MKI MOBTOPIOETHCS TOKK 3HAYCHHS BUPA3y YMOBHU HE TOPIBHIOE HYIIO.

CuHTaKCHC apugmemuynoco onepamopa Yukiy Ma€ HaCTYITHUM BUTIISII:
for <smMinmHa> = <I3>:<K>:<K3>

<onepaTopu>
end ,

ne <3MiHHa > — IM'Sl KEpYIO40i 3MIHHOI IIUKITY - JIIYMUIbHUKA [IUKITY;
<II3> — nmoyaTKoBe 3HAYEHHS 3MIHHOI LUKy, <K> — 3Ha4eHHS KPOKY 3MIHHOI
nukiny, <K3> — kiHIeBe 3HaYeHHS 3MIHHOI LIUKJTY.

SAxmo mapamerp <K> He Bka3zaHO, MOro 3HAYE€HHS NPUUMAETHCS PIBHUM
OJIMHUIII.

B skocti niama3oHy 3MIHHOT LMKIY MOXHa $IBHO YKa3aTH BeCh HaOIp
3HAYEHb y BUTJIAJIl BEKTOPY - psAaKa uyu MaTpuili. Hanpuxman:

l) form=1[ 2, 5, 7, 8, 11, 23 ]
2) A=[12; 3 4] ; for k = A

[Mukn Oyae MOBTOPIOBATUCS CTUIBKHM Pa3iB, CKITbKU CTOBMIIB € B MaTpPHIII
A, TOOTO ABa pa3u Jyisl HaBEACHOTO MpHUKIaay. B KoXxHIHM iTepallii 3MiHHA IUKITY
Oyze mpuitMaTH 3HaYEHHS Y€PrOBOTO CTOBIIIA MaTpulli. B Takomy BUIajKy BoHaA €
BEKTOPOM-CTOBIIIIEM.

Hampuknan, pparment
S=0;a=1[12; 3 4] ;
for k = a ; S=S+sqrt(x(l)*2+x(2)*2); end
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O00UYHCITIOE CYMY <«JIOBKHH» CTOBIIIIIB MaTPHIll A.
IlepepuBanns aii

Jl7is TOCTPOKOBOTO BUXOAY 3 IIMKIY 3aCTOCOBYIOThCS olepaTopu break,
continue. Oneparop break JIOCTPOKOBO 3aBeplIy€e LMK Ta Tepenae
KepyBaHHS KOMaH/II, IO CTOITh Micis cioBa KiHmg nukiny end. OmnepaTtop
continue  3aBepllye BUKOHAHHS OINEPaTOpiB, SKI  3HAXOIATHCA HUKYE

ormepatopa continue, Ta MOYMHAE HACTYITHY ITEPAIIIO ITUKITY.

Omneparop return 3aBepirye BUKOHAHHS (YHKIIIT Ta mepeaae KepyBaHHS B
TOYKY BUKJIMKY — KOMaHIHE BIKHO, IHITY QYHKI1}0. CX0XY JI1F0 BAKOHYE OIEpaToOp
error ('message'). BiH Takox 3ynuHs € BUKOHAHHS MIPOTrpaMu Ta BUBOJIUTH

B KOMaHJIHE BIKHO TEKCT 'message ' 4epBOHHUM KOJIbLOPOM.
BBenennsi — BuBeaeHHs iHgopmairii

JUist  3a0e3nedeHHs B3aeMOAli 3 KOpUCTyBaueM MDK M-gaiiiom Ta
KOMaH/JHUM BikHOM B cuctemi Matlab npusnaueni komannu disp, sprintf,
fprintf, input, menu, keyboard, pause.

Komanaa disp (X) [IPOBOAUTH BUBEICHHS 3HAUYEHHS BKa3aHOl
3MiHHOI 200 TEKCTy B PSJAOK KOMaHIHOTO BikHA. DYHKINS MOXKE€ MAaTH TUIBKU
OJIMH apTyMEHT:

disp (<sMiHHa abo TekcT B anocrpobdax >)

[IIo6 BMBECTH 3HAYEHHsI KiJIbKOX 3MIHHUX 3a JIONMOMOror komaHau disp,
NOTPIOHO CTBOPUTH €AMHUI 00'€KT, AKUU OWM MICTMB BCl 3HaueHHs. Lle mMoxkHa
3poOUTH 00'€HAHHSIM BIAMOBIAHUX 3MIHHUX B  BEKTOpP, BUKOPHUCTOBYIOUYH

oTiepallifo CTBOpEHHs BekTopa-psiaka: x = [x1 x2 ... xN].

Tonmi BUBeneHHS 3HA4YeHb KUIBKOX 3MIHHUX B OJWH PSAAOK Oylae Martu

HACTYITHUW BUTJISI;
disp ([x1 x2 ... xN])
AHaJIOTT1YHO MO>KHA 00 '€ THYBaTH KiJIbKa TEKCTOBUX 3MIHHMX, HAIIPUKIIAI:
» xl="psi'; x2="£i"'; x3="teta'; x4='wl';

» disp([x1 x2 x3 x4])
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EneMeHTH BekTOpa HE MOKYTh MaTH pi3HUIA THIL. TOOTO BOHU MOXYTh OyTH
abo Bcl uucnamu, abo Bci - psankamu. s BuBeaeHHs QyHkiiero disp
KOMO1HOBaHO1 1H(oOpMaIli 3 Yucea Ta TEKCTy MOTPIOHO BUKOpUCTATH (YHKINT
MIEPETBOPEHHS YHCEN B PAJIKHU Ta CPOPMyBATH €TMHUMA PSAIOK.

Cxo0Xy mit0 BUKOHYE orepaTop warning ('message'). Bin BuBoauTH B

KOMaHIHC BIKHO TEKCT 'message ! YCPBOHHUM KOJILOPOM.

Oyukiis sprintf CTBOPIOE TEKCTOBUU  DPSOK, SIKHH  MICTUTh
MOSICHIOIOYMI TEKCT Ta 3HAYCHHSI YUCIOBUX 3MIHHUX Yy BHU3HAYEHOMY BUTJIAII.
Burnsg psaka 3anaetbes popMaToMm.

[S,ERRMSG] = sprintf (format,A, B,...),

ne A, B,.. — TOCIIJIOBHICTh aprymeHTiB. KokeH apryMeHT Moxe OyTu
CKaJIsIpOM, BEKTOPOM, MAaTPUIIECIO, BUPa30M. EleMEeHTH BIJOKPEMIIOIOTHCS KOMOIO.
Axo apryMeHT A — BEKTOp, PE3yIbTYIOUHM PsIOK (POPMYETHCS KOHTAKTEHIIEIO
BCIX €JIEMCHTIB;

format — onuc popMu BUBEICHHS apryMEHTIB (IUBUCH JI0JIaTOK A);
S — PE3YABTYIOUNN TEKCTOBUM PAJIOK;

ERRMSG — omnifioHajbHe Tosie. MiCTUTh TOBIIOMJIEHHS MPO MOMUIKY abo
MyCTy MaTPHIIIO.

Hampuknan, pparment

o°

x=4; a=0.5; sprintf('x= %i a= $f', x, a)
IIOBEpHE pAIOK 'x= 4 a= 0.500000'

sprintf('x= %$i a= %3.1f', x, a)

nosepue 'x= 4 a= 0.5'

sprintf('x= %i a= %e', x, a)

noBepHe 'x= 4 a= 5.000000e-001"

3aMiCTh BUKOPUCTAHHS I BUBEJCHHS iH(popMmaiii aBox (yHKiid disp,
sprintf wMoxna 3actocyBatu onaHy @Qyskuiro fprintf. g ¢yskuis

NpU3HayYeHa JJid BUBEACHHS (OpMATOBAHOI 1H(POpMaIli B TEKCTOBI (aiiiiu.

OyHKIIST Ma€ HACTYMHHUM CHHTaKCUC
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fprintf (FID,format,A, B,...),

Sxmo 3amicth aeckpuntopa ¢daiimy FID BKa3aTH B SIKOCTI MEPIIOTrO
aprymeHTy 1 a0o iioro B3arajii He BKa3yBaTH, TO BUBEICHHS OyJie MPOBEAEHO Ha
€KpaH.

OyHukIis input (' <sanpowenus >',<'s'>) BUBOIUTH
«BanpoWeHHs» Ha €KpaH KOMaHIHOTO BIKHA Ta 3YMTY€E BBEJICHE KOPUCTYyBaueM 3

kinaBiatypu. Hanpukiag, c=input('c=').

B pasi BukopucTaHHS OMIIIOHATIBHOTO MapameTpy 's', QyHKIs crpuiiMae
BBEJICHE 3HAUEHHS SIK TEKCTOBUU PAMOK. MacuBH CIiJi BBOJUTH B KBaJPaTHHUX

JTy)KKaXx.

OyHKIIIsS menu BHUBOJIUTH Ha €KPaH BIKHO MEHIO KOpHUCTyBaya BUOOpPY 3
aIbTEpHATUB MaOYTHIX JTIH.

k=menu ('llepumin psapgox BaronosBka', 'AnsTepHaTmeal',
'AneTepHaTMBal ', 'AnpTepHaTMBA n')

BukonanHsi mporpamu THUMYacoBO IepepuBaeThes. Cuctema dekae il y
BUTJISA/II BAOOPY MUIIICIO OJIHIET 3 KHOIOK MEHIO 3 ajabTepHaTuBamu. [licist Bubopy
dbyHKIIs TOBepTae HoMep oOpaHoi anbrepHatuBu (1, 2 uym n). KigbkicTh
anbTepHaTtuB Moxe OyTu A0 32. [Ipu 3aunmHeHHI BikHa 0e€3 BUOOpPY albTEpPHATUBU
noBeptaerbest 0. s opranizaimii IUKIIYHOTO TPOIECYy MOTPIOHO 3aCTOCYBaTH
pa3oM 3 KOMaHIOK menu KOMaHAy LUKy 3 IepeaAyMOBOIO while.

Hanpuxitan, 3anuc
k=menu ('lpuxknan', 'Bubip 1', 'Bubip 2')
MPU3BOJUTH A0 MOSIBU HA €KpaHi MEHI0, 300paxeHHs1 puc. 4.6.

) menaISIE

Mpuknag

Bubip 1 |
Bubip 2 |

Puc. 4.6. [Ipuknan komaH 1 menu

OyHk1ig pause (< n>) THMYaCOBO NepepuBae BUKOHAHHSI

nporpaMu A0 THUX Iip, JOKM KOPUCTYBad HE HATUCHE OyIb SKy KIaBilly
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KJaBlaTypu. fIKmio 3agaHo mapameTp «Ny», To Oyjae MPOBEIECHO 3aTPUMKY Ha n
CEKYH/.

Oynkiis keyboard — mepepuBae BUKOHaHHS mporpamu 3 M-daitny Ta
nepeaae KepyBaHHA KiaBiaTypi  (komaHgHoMy BikHY). O3Hakoro Tmepemadi
KEpYBaHHS € CUMBOJI «Kk>>».

KopucryBau moxe 311iCHUTH OyAb SIKi ZIii, IPH I[bOMY HOMY JOCTYIMHI BCi
komanau cuctemu Matlab. [lns moBepHEHHS 1O BUKOHAHHS IPOTPaMH HEOOXITHO
HaOpaTH KOMaHJly return.

binem neransHuil onuc GyHKINN BBEICHHI-BUBEACHHS HABEJICHO B JIOJIATKY
A.

4.2.2. 3aBIaHHA IS CAMOCTIHHOT0O BUKOHAHHSA

3asoanns 4.2.1. [15] Kopryc 6aka ckiiagaeThes 3 MUIIHAPY AiaMeTpoM 24 M,
BucoToro 10 M Ta KoHyca BHCOTOIO 4 M, BepXHIM aiameTpoM 46 M. [lommaBok
noKasye piBeHb piauHu. Hamucatu ckpunt-gaiii, sskuii BBOJUTH PIBEHb PIAUHU B
MeTpax, o0uucioe o0'eM pPIAMHM B KyOIUHUX METpax, BUBOJUTH pe3yjbTaT:
«O0'eM pimmHn=XXX KyOluHuX MeTpiB». llepenbdauntu mnepeBipKy BBEIECHHA

3HAauYeHHA piBHS. B pa3i mOMHIIKM BUBECTH MTOBIJOMIICHHS Y€PBOHUM KOJIHOPOM.

Hius h <10 m 00'em BusHavaeThes gk V = x-122-h. Jlna 10 <h < 14 o0'em
BU3HAYaeThes K V = 712210+ n<(h-10)(122+12rh+r,2)/3, ne

3aeoanusa 4.2.2. Po3pobutn M-pyHKIIIO nepepaxyHKy KoopauHat Xo, Yo B
KooOpJuHATH X , YT TIPU TOBOPOTI CUCTEMH KOOPAUHAT HA KYT ©:

Xr=Xocos(p)-Yosin(p) Yr=Xosin(p)+Yocos(p) .

3ae0anna 4.2.3. Hanumite M-QyHKIii, sSKi OOYMCIIOIOTH HaOIMKEHE
3HAUEHHA 3TIJIHO0 HACTYNHUX BHUpa3iB. ApPryMeHTOM (QYHKLIA € KIUIbKICTb

eJleMeHTiB Bupa3y K.

/ K1
a)ﬂ: 6;? 6)§:£m\¢2+m
T 2 2 2

3aeoanusa 4.2.4. Po3pobutu M-¢dyHKIiIO KopucTyBaya myrect (x) s
PO3paxXyHKy «IPSAMOKYTHUKa» (puc. 4.7):
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T T
U,10 - — < x < 1:0+E
myrect(U, 1, 10, x) =

0, 70 — 2x2‘50+%

NIa N

Buxigni gaHi: TpUBaliCTh IMIYJIbCY T, 3CYB IMIOYJbCY to, aMILIITyAa
imysibey U, Touka Biiliky X. Pe3ynbrar — 3HaueHHs! (yHKIIIT «TpSIMOKYTHHUKA'".

myrect(x)

T0

u

T

T

Puc. 4.7. ®yHK1I1s «IPAMOKYTHHUKA
3asoanns 4.2.5.
a) Po3pooutu M-dyHkItito 1 po3paxyHky 3a Gpopmynoro ['epridoeprepa:

nA) = A - B + — < ~+D- ¥
A —0.028 (A — 0.028)

A=1.44902, B=0.004604, C=- 0.000381, D=- 0.0025262.

0) Po3poOutu ckpunt- ¢ain s po3paxyHKy 3HaueHb QyHkuii m.4.2.5a B
niana3oHi aprymeHty Bim 1 go 2 3 kpokom 0.1 3 BUBEAEHHSM Ha €KpaH
pe3ynbTariB 6e3 opmaTyBaHHs. BUKOpUCTaTH BEKTOPHU3aLiLo.

B) Po3poOutu ckpunt- ¢aiin mis po3paxyHKy 3HaueHb (PyHkiii m4.2.5a
apu(pMETUYHUM LUKJIOM B fJiana3oHi Big 1 10 2 3 kpokom 0.1 3 BUBEIECHHSIM Ha

€KpaH pe3yJIbTaTIB Yy BUTJISIII TaOIHIl HACTYITHOTO BUTJISIAY:
X : n (x)

1.0 : -

2.0 : -

r) Po3pobutn ckpunt- ¢daiin amns po3paxyHKy 3HadeHb (QyHKIil m.4.2.5a
IUKJIOM 3 TIEPEIYMOBOIO B Jiana3oHi Big 1 10 2 3 kpokom 0.1 3 BUBeACHHSM Ha

eKpaH pe3ysbTaTiB 3 (POpMaTyBaHHSIM B HACTYITHOMY BUTJISII:
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ApryMeHT: [OYaTOK=CTapT, KiHeUb=CTOIl, KPOK=KPOK,
KpokiB=X

n(l.0)= -

n(2.0)=-

3aeoanun 4.2.6. Po3pobutu ¢aiia-QyHKII0 po3B'sS3aHHA KBaJAPATHOTO
PIBHSIHHS Ta CKpUNT-Gaisl I BBEICHHsS KOE(]IIIEHTIB, BUKIUKY PO3pOOJICHOL
¢byHKIil Ta BUBeneHHs Bianoiai. Ckpunt-¢aiia MOBUHEH HHUKIIYHO 3alUTyBaTH
3HauUEHHA KOE(QIILI€HTIB Ta 3aBEpIIyBaTH POOOTY MpuU OOpaHHI KOPUCTYyBayeM
MIYHKTY «3aBepLuTu'.

1) Bubip kopuctyBada npoBOJAUTH PAAKY KOMAHIHOTO BIKHA:
"TMomanpmm mii: [Tpomosxutu -1 3aBepmmrtu -2"
2) Bubip xopucTyBada mpoBOIUThCs uepe3 MeHio ( puc. 4.8).

) wEngiE

Moganswe gif

MpogoesuT |
3akiHUKMTI |

Puc. 4.8. Menro 3aBnaung 4.2.6

3aeoanns 4.2.7. Hanuuite cKkpunt-(haiinm, siki BBOASITh MaTPULIIO Ta
a) pO3paxoOBYIOTh CyMY BCIX JOJIATHHX €JIEMCHTIB MaTPHIIi;

0) 3aMIHIOIOTh B MAaTpHULl €JIEMEHTH, SIKI OUIbIIl 3a CepelHE 3HAYEHHS Ha
CEpeJIHE 3HAYECHHS;

B) BU3HAYalOTh MaKCUMAJIbHUI CTOBIIOBHUM Ta PSIAKOBUM 1HACKCH B €MHHUX
CJICMEHTIB MaTPHII].

3asoanns 4.2.8. Hanumite CKpUNT, SIKUH BBOJAWTH BEKTOP OIIHOK Big 0 10
100, po3paxoBye Ta BUBOAUTH HACTYITHY 1H(HOpPMAIIIIO:

Cepenniit 6an=XX

Ominka A (100-96) XX crynentiB (XX%)
Omuinka B (86-95) XX crynentiB (XX%)
Ominka C (75-85) XX crynenTiB (XX%)
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IIpakTuxkym 4.3. JIBomipHi rpadixu

4.3.1. TeopeTr4HI MOJIO’KEHHSA

Jlnst mocmimkeHHss GyHKIIA OFHIET 3MIHHOI, HAOYHOTO TMPEICTABIICHHS
pe3yJbTaTiB 00paxyHKIB CHCTEMa J03BOJISIE CTBOPUTH 3HAYHY KIJIBKICTh THIIIB
IBOMIpHUX TpadikiB 3a JOMOMOrorw BOyaoBaHMX 3ac00iB. OCHOBHI Pi3HOBHIU
JTBOMIpHHX rpadikiB HaBeeHO B Ta0uIll 4.1,

I'padiku B Matlab BuUBOAATBCA B cleUiadbHI OKpeMi rpadidyHi BikHa
figure (Puc. 4.9). 3a 3amMoBYaHHSIM BIIKPUBAETHCS OJIHE BIKHO, B SIKOMY
BiJI0OpaxkaeThcss oauH rpadik. HactynHuil rpadik 3a yMOBYaHHSIM BUBOJUTHCS B
T€ K  BIKHO 3aMiCTb OCTaHHbOTO Tpadika. [Ipm HE0OXITHOCTI MOMKIUBO
OpraHi3yBaT BUBEJEHHS KIUJIbKOX IpadikiB B OJIHE BIKHO a00 BIJIKPHUTH KUIbKa
BIKOH 3 rpadikamu.

CtBopeHHs1 Ta opopmiieHHA rpadikiB MOXE MPOBOAUTHCS 3 KOMaHIHOIO
BIKHA YU CKpUIT-(aiiiiB, 3 BIkHA poO0OYOro nmpocTopy abo Oe3nocepeiHbO y BIKHI
rpagiku.

Tabnuus 4.1. OCHOBHI TUTIK JBOMIPHUX IpadikiB

Burisin 3MicT Burman | 3mict

N I'padix yHKUii miHiIMH B m Ipadik ¢yHkumii midisMua 3

JNEKapTOBUX KOOPAUHATAX B bapOyBaHHSIM 30HU i

JiHIHHOMY MacITabi rpadikom

% I'padix byHKLii 31 N I'padix yHkwii nmiHisIME B

J11arra30HOM BIIXWJIECHD JNEKapTOBUX KOOpAMHATaX B
JTHIAMA B JIEKAPTOBUX HaIBIOTapU(DMITHOMY yu
JTIHIMHUX KOOPJIMHATAX jgorapu@miyHOMY MacITadi
°°°°° I'padix byHKIii ANy I'padix TOPU30HTATBHUMHU
BEPTUKATHUMH JIHIIMU BIJIpI3KaMH JiHIN
m CroBIoBa jgiarpama a CexTopHa giarpama
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% I'padix byHKIIi B % Bekropna Jiarpama B
MOJISIPHUX KOOPJWHATAX MOJIIPHUX KOOpJUHATAX

E III [crorpama B JAeKapTOBUX & [Ncrorpama B MOJMSIPHUX
KOOpJIWHATax KOOpJAMHATax

ToukoBa niarpama ...\v*"ﬂ Bekropna Jiarpama B

JTHIMHUX KOOpAUHATAX

_lolx|
Fle Edt View Irsert Toos Desktop Window Help =
Deds LeaaMe £ 08E(0d

1.02

Puc. 4.9. Burnsig rpadiyHoro BikHa

ba3oBi komanau kepyBaHHs rpagikoro

JIist  CTBOpEHHST HOBOTO Ta TIEPEMHKAHHS MDK ICHYIOUMMH BIKHAMH
BUKOPUCTOBY€EThCsI KomaHna figure (< (n)>) . Ilpu Bukimky 6e3 mapamerpa
BIJIKPUBAETHCS HOBE BIKHO JJisa rpadika. HoBe BikHO cTrae motounuM. HactymHi
Hicasi CTBOPEHHS HOBOTO BIKHA rpadiku BUBOASTHCSA B MOTOYHE BikHO. HoBOMy
BIKHY CHCTEMa MPHUCBOIOE HOMED, SIKUW € MOCWJIAHHSAM Ha BikHO. [Ipu BUKIUKY 3
IapaMeTpoOM N CTBOPIOETHCS a00 aKTUBYETHCS JJISi BUBEJIEHHS BIKHO 3 HOMEPOM
n.

3aKkpuTH BIKHO MOXKHa KOMaH/[0l0 close abo close (n).
OcHOBHOIO (hyHKIII€I0 TPadiuHOTO BiI0OpaXKEHHS BEKTOPIB € (DYyHKIIIS
<H>=plot (<n>,<x1>,yl,<sl>,<x2>,<y2>,<s2>,...),

ne xi, yi — BEeKTOpH, €JIEeMEHTaMH SIKUX € 3HaY€HHS apryMeHTy Ta (yHKIII1, 1110

BIJIOBIJIAIOTH 1-i KpuBii rpadika; si — oOmNUioHadbHI CUMBOJIBHI (popMaTu
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rpadikiB. DopmMaT MOXKYTh OYTH 3ajaH1 SKOCTSMH JIIHIT y BUTJISIAI PsIIKA 3 TPhOX
CHUMBOJIIB B amocTpodax 'miHisSs Mapkep Komip' abo MOCHIITOBHOCTI «SKICTB",
«3HAUCHHS» B TEPMIHAX HHU3BKOPIBHEBOTO IMPOTPAMYBAHHS; N — OMIIOHAJBLHUMN
HOMEp BIKHA, B ke Oyne BuBeeHO rpadik. B pa3i BiacyTHOCTI rpadik BUBOJUTHCS
B ITIOTOYHE BIKHO.

Koau TumiB miHiii: «-» — CyLIJIbHA, «:» — TOYKOBA, «-.» — IITPUX-TIYHKTUPHA,
«--» — MYHKTHPHA.

Koau xonmpopiB: b — cuHIl, g — 3€N€HUN, T — YEPBOHUH, C — POXKEBHIA,
M — OJIAaKUTHHUM, Y — )KOBTHM, k — YopHUN, W — OLIHIA.

Koam mapkepiB:  «.» —TOUKa, «O» —KOJO, «X» —XPECT, «+» - IIIIOC,
«*» - 3IpKa, «s» — KkBagpar, «d» — pomO, «Vv» — TPUKYTHUK BHHU3, «"» -
TPUKYTHUK BroOpy, «<» - TPUKYTHHK BJIIBO, «>» - TpH, «pP» — II'ATUKYTHUK, «h»
— IIECTUKYTHHK.

Hanpuxknan, 3anmc

>>x=0:0.1:6; y=cos(x)

>>plot(x, sin(x),'-c', x, y,':xxr')

Oyaye B rpadiunomy BikHi rpadiku pynkmin f(X)=sin(x) ta f(x)=cos(x). Ilepmmuii
rpadik MamroeTbcs  Oe3MepepBHOIO JIHIEID OJMAKUTHUM KOJHOPOM, APYTUMA —
MYHKTUPHOIO JIIHIEIO 3 CHMBOJIOM «X» YEPBOHUM KOJIBOPOM.

Cxoxy 1110 BUKOHYE KoMaH7a area (<X>,Y,<LIMIT>). PesynasraroMm
BUKJIMKY (DYHKIIIT area 3 JBOMa apryMeHTamMH — BekTopamu X,Y - € rpadik,
aHanoriyanii  yHkuii plot, Tuibku 3 3adpapOboBaHoro oOnacTio mig rpagikom. B
pa3i, koou Y € MaTpulero, OyAayroThCs Tpadikd CTOBOIIB MaTpUll 3
HAKOMWYEHHSM 3HaueHb. OnuiiiHuii nmapamerp LEVEL BU3HAYa€ TOPU30HTAIbHY
JIHII0 HIDKHBOI MEXI1 Tpadika.

Komanna e1£f ounmnye mose rpadika.

Komanna <H>=loglog (..) BUBOAUTH rpadik GyHKIII B JorapupMiuHOMY

MaciTadi mo 06om ocssM. CHHTaKCUC aHAJIOTTYHHMI KoMaH i plot.

Komanmu <H>=semilogx(..) ,<H>=semilogy (..) BUBOIATH TIpadik
¢bynkuii B HamiBiorapudmiunoMmy macmradi mo oci X a6o Y.  CuHrtakcuc €
aHAJIOTTYHUM KoMaHl plot.
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Komanna [AX,H1,H2]=plotyy(X1,Y1,X2,Y2 ,<F1>,<F2>)
aHajoriyHa QyHkIii plot, ajne 3 BiIoOpaxXeHHSIM JBOX BEPTUKAIBHUX OCEH: JIiBa -
st gaaux X1,Y1, mpaBa - mnsg manunx X2,Y2. <F1>,<F2> - ONIiOHANBHI
psnku, 1o 3abpani B anoctpodu, BKa3zyoTh THI rpadika: plot, semilogx,

semilogy, loglog, stem ToII0.

Komanaa hold on BmHKae BUBeIEHHS rpadikiB Ha BXKe BIIKPUTE BIKHO
0e3 BUTHpaHHS paHilie HamaiboBaHuX. Komanma hold off 3aBepuiye aito
hold on.

Komanna <H> =polar (T,R,<S>) - BUBOAUTh, TNOJSApHUNA  rpadik
3anexHocTi R(T). @opmaryerbes ananoriudo pyHkiii plot.

Komanpga [X,Y] =fplot(F,L,<T>,<N>, <S>) BHUBOJIUTH
rpadik ¢yHkuii F B gianazoni L 3 To4HICTIO <T> TUIIOM JIiHII <S> Ta YUCIOM
TO4YOK <N> . OyHKIlisI F MOX€ 3aJaBaTUCS PSIKOM 3 IMEHEM (PYHKIIi1, HAPUKIIa,
fplot('myfun(x)',[-1 1]); mnocuiaHHsM Ha QYHKI0, HAIPUKIIA,
fplot (@myfun, [-1 1]); Oe3nocepentiM 3anucoM GyHKINI, HAIPHUKIIA,
fplot (@x*sin(1l./x),[-1 1]).

Jliarma3oH € BEKTOpOM 31 3HaueHHSAMH [XMIN XMAX]| yu [XMIN XMAX
YMIN YMAX]. Tun miHii BU3HA4Ya€ThCAd aHAIOTIYHO KoMaHIi plot. UucenwbHe
3HaueHHa 0<T<l Bu3HAYa€ BIJHOCHY TOYHICTh MAIIOBAHHA IIUISIXOM 3MIiHU
KUJIBKOCTI TOYOK Ta KPOKY MDK HUMHU. YucenbHe 3HaueHHs N >= 1 BuU3Hauae

MIHIMAJIbHY KUTBKICTh TOUOK Ha Tpadiky.
Hanpuknan,
>>fplot('l+simn(x)',[0 4],':',0.1)

Magioe ToukamMu Tpadik Bupasy l+simn(x) 3 GyHKIIEIO KOpHUCTyBaya

simn (x) ans 3HayeHb aprymenTty Big 0 1o 4 3 Tounictio 0.1.
Cnpomienum aHajgorom komanau fplot € komaHa
ezplot (FUNX<, FUNY>, < [TMIN, TMAX]>,<FIG>) .

Oyukuis Mamoe rpadik Bupazy FUNX B mianazoni -2n < X < 2n. B pasi
po3TanryBaHHs MIiCis KoM Bupady FUNY OyayeThcs mapameTpuuHuil Trpadik
FUNX(T) Ta FUNY(T) . OnmioHaJbHUA BEKTOP [TMIN, TMAX]| BuH3Ha4ae
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Jiama3oH 3MiHM aprymeHTy. Ilpu iCHyBaHHI BEKTOpY Jlama3oHy 3HAYCHHSIM
nocuiaaHHg (HoMepy) Ha BiKHO FIG MoO)XKHA HallpaBUTH BUBEACHHS rpadiky B

BH3HAUEHE BIKHO.
Od¢opmienns rpadikis

Odopmnenns rpadikiB npoBoauthess [IICJIS  cTBopeHHs BikHA Ta
BUBeJIeHHS TpadikiB B Hboro. Ha momi rpadiky MokHa JOJaTH CITKY, BU3HAUHTU
Jllara3oH Oceil, HAHECTHU HAMKMCH Ha OCl, HAHECTH MOSCHEHHS Ha rpadik.

Oynkiis grid <mode> Mamoe CciTKy Ha mnoii rpadika. CiTka

KOOpAMHAT 3B BIANOBIJIA€ «LILIUM» KPOKaM.
Onuii MOXJIMBUX PEXKUMIB:
on \ off — BkIOYaE/BUKIIOYAE BiIOOPAKEHHS OCHOBHOI CITKH,
6es napameTpa — IEPEMUKAE CTaHU B1I0OpaKEHHSI OCHOBHOI CITKH,
minor — IEPEKITI0YaE BIJOOPaKEHHS MUIKOT CITKH.

OyHkiis axis (<[xmin, =xmax, ymin, ymax]>,<mode>) nonae
(3MiHIO€) po3MipHi oci rpadika. [Tapamerp <mode> :

OFF/ ON — BMUKa€/BUMHKAE 300paKeHHS,
auto — BCTAHOBJIIOE MacIITa0u 110 000M OCSIM 3a 3aMOBYAHHSIM,

ij — TIepecyBa€ MOYaTOK BIIIKY B JIIBUH BEpXHINH KyT (MaTpudHa

CUCTEMa KOOPJUHAT),

Xy — BCTaHOBJIIOE JIEKAPTOBY CHCTEMY KOOPJMHAT 3 MOYATKOM BIJUTIKY B

J1BOMY HIDKHBOMY KYTY,
equal- BCTaHOBIIOE OAHAKOBUI MaciTab mo 000X ocsx rpadika,
SQUARE — BCTaHOBJIIO€ KBaJipaTHY (hOopMy TOJIsI BIKHA,
NORMAL — MMOHOBJIIOE TOJIe Tpadiky 10 TOBHOTO PO3MIpY.

be3 BuzHaueHHs1 BeKTOpa MaciiTady KJIFOYOBI CJIOBA CJIIJI MUCATH 0€3 AY>KOK.
Busznauenns macmraldy motpeOye HarmMcaHHS KOMaHIU 3 apryMEHTaMH B TyXKKax,
a KJII0YOBHUX CJiB — B anoctpodax. Jlogatkose cioBo tight crarye 300paxeHHs

710 MeX rpadika. Moke BUKOPHUCTOBYBATUCS PA30M 3 IHIIIUMH PEKUMAMHU.
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3a 3amoBuUaHHSAM Jie pexuMm 'auto', 'on', 'xy'. BusHaueHHA

BeKTOpa macmTady [xmin, xmax, ymin, ymax] BCTaHOBIIOE PEXKUM
manual.

Hanpuknan,

>>axis equal tight

>>axis ([-1 1 2 2])

Oynkiig title (' TekcT') BUBOAUTH 3ar0J0BOK HAJ IpadikoM.
OyHkIis x1abel (' TekcT') BUBOAUTH HAMKC OCI X.

Oynkiiis ylabel ('rTekcT') BUBOAUTH HAMUC oci Y.

OyHKIIISA

text (x,y, 'Texkcr' ,<'FontName', 'Font',6 'FontSize', 'Size'>)

PO3MIIIY€E TEKCT Ha MO rpadika, Ipu [bOMY OYATOK TEKCTY PO3MILLYETHCS
B TOUYKY ¢ KoopAuHaTtaMu X Ta y. KoopauHaTu nmoBuHHI OyTH 33J1JaHO B OJMHULIAX
BEJIMYMH, B AKUX OyayeTbcs Tpadik Ta 3HAXOJUTUCH BCEPEIWHI J1alla30HY LUX
BEJINYMH.

OyHk11ig 1egend BUBOIUTH KOMEHTApP1 Y BKa3aHE MiCIIE.
<[L,OB,0U,0T]> = legend <(M)>, ne

M - 'stringl', 'string2',.., 'OFF/SHOW', 'BOXOFF/BOXON',
'Location', LOC, 'Orientation', OR ;

stringl e nosicuenHsm 1o rpadika 1, string2 no rpadika 2 1 T.1.;
OFF/ SHOW — Kepye BUIUMICTIO KOMEHTApS;

BOXOFF/BOXON — Kepye BiJI0OpaXeHHSIM KOHTYPY HaBKOJIO KOMEHTaps;
'Location', 'LOC' — BH3HaAYac IIOJIOKEHHSA KOMEHTaps;

'Orientation', 'vertical/horizontal' — BHU3Ha4Ya€ OpPi€HTAIIIIO

KOMEHTaps.

Oynkiiis subplot (m,n,p) po3duBae o0macTb BUBEAEHHSA TrpadidyHOl
iH(dopmarli Ha KilbKka mMmiobsacTeld, B KOXKHY 3 SKHX MOKHa BUBECTU Tpadiku
dbyukmii. JliamazoHu 3MiH 3MIHHUX 110 OCSX KOOpPAMHAT LMX Tia00JacTeit

HE3aJIeKHI OJIHE B1Jl OJIHOTO. APryMEHTH: M — KUIBKICTh CTOBIIIB, N — KUJIBKICTh
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pAIKIB, p — HOMEp BiKHa, B sAKoMmMy Oyzae wmamtoBaTtucs Tpadik. IlinBikHa
HYMEPYIOThCS 3J1iBa HampaBo Ta 3rOpH BHU3. MOXIIMBO B SKOCTI HOMEpA MiABIKHA
P BUKOPHUCTOBYBATH BEKTOP 3 00'€THAHUMHU B OJTHE KIJIbKOX IT1JIBIKOH.

B tabnui 4.2 HaBeneHo nMpuKIIaay opraHizamii rpadikiB B OJHOMY BIKHI.

OyHkIis annotation (<fig,>TYPE<,pos>) BHBOIUTh Ha TIOJE
rpadika BikHa £ig eneMeHT odopmiieHHS TNy TYPE B Miclle 3 KOOpJAHMHATaMU

pos. KoopanHatu 3a1ai0Thesl y BITHOCHUX BEIMYMHAX PO3MIipy moJs rpadika Bina

0 no 1. MoxJuBO BUBEJEHHS MNPIAMOKYTHHUKA 'rectangle', eminca
'ellipse’', TeEKCTy 'textbox', minii 'line', cTpiiku 'arrow',
JIBOCTOPOHHKOI CTPpUIKK 'doublearrow', 'textarrow' CTPUIKU 3 TEKCTOM.

OmnuiiiHe nosie pos BU3HA4Ya€ BEKTOP Ul MPSIMOKYTHHUKA, €JIIICa, TEKCTY:
KOOPJIMHATHU X, Y HIJKHBOTO JIIBOTO KyTa, JOBXKHMHA, BUCOTA, — JUIsSl CTPLIKH, JIHII:
nBa Bektopu X, y — x(1), y(1) mouatky, x(2), y(2) — kiHug. Psgox Tekcty
BU3HA4YacThCA ITaporo 'String', 'Value'.

Tabmuns 4.2. Tpuxianu BuBeAeHHs rpadikiB B OJHOMY BiKHI.

PHe 11
. &
u 4 !
o
u 2 |
u

Ul )

|
EEEOE

40

Puc i3
a0 :
0 :
1n 1
]

NN TR R T 3 e 3

subplot (2,1,1) subplot (2,2,1) ;bar(y)

subplot (2,1,2) title('Puc.11', 'FontName', 'Courier’)
subplot(2,2,2) ;barh(y)
title('Puc.12', 'FontName', 'Courier’)
subplot(2,2,3); bar(y, 'stacked')
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title('Puc.13', 'FontName', 'Courier')
subplot(2,2,4); bar3d(y)

title('Puc.14', 'FontName', 'Courier')

[Tomns IS 180X | [Tosst my1s1 4oTUPHOX TpadiKiB y BUTIIAAI MATPHUIl 2X2

rpadikiB  OJHE i | 3 MAMHCAMHA

OJTHUM

2
N
o | ]
) I
%5 0 5

08

subplot(1,3,1)

plot(x,y) ;axis square
subplot(1,3,3)

plot(x,y)

subplot(1,3,2)

axis off

text (0,1, 'Ira noss')
text(0,0.9,'s npomixxom
OJisT TexcTy')

subplot(2,3,[1 2])
subplot(2,3,[4 5])
subplot(2,3,[3,6])

axis off

[Tonst nns psanka 3 1BOX rpadikis
Ta MOJIS ISl TEKCTY MK HUMH

[lons pgns  ngBox rpadikiB  301IbIIEHOT
IIMPUHU OJMH MiJA OJHUM Ta MOAS s
TEKCTY IIPaBOpPyY Ha JIBA PAIKU

Hanpuknan,

>>rh=annotation('rectangle',[.1 .1 .3 .3]);

>>ah=annotation('arrow',[.9 .5],[.9,.5]1);

B TekcToBi psAIKM MOKIMBO BBOJMTH CICIIaIbHI CHMBOJM 3a JOIIOMOTOIO

MoaudikaropiB. MoaudikaropoM cIayrye CHUMBOJ 3BOPOTHIA  CJell

Hanpuknan, nitepy © BBOAATH sk '\pi'. Koau neskux MoangikatopiB HaBEICHO B
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tabmuil 4.3. is moaudikaTopiB po3MOBCIOKYETHCS HA OJMH CHMBOJI, 10 KIHIIS
PS/IKY, Ha TPYITy CUMBOJIB, sika 3a0paHa B (DIrypHi AyXKKH.

Ta6muig 4.3. Moaudikatopu CUMBOJIIB

Burnsapg Kon Burnsin Kon

BN \rightarrow text \rm{text}

text \bf {text} text \fontname {name}
text \fontsize{size} {text} text \it {text}

Xa x_{a} X’ x*{b}

a \alpha ¢ \Phi

B \beta A \Delta

y \gamma T \Gamma

CuneuianbHi rpagiku

Oynkiis <H> =bar (<x>,y,<w>,<LINESPEC>) BUBOJIUTh
CTOBIIOBY Jilarpamy y(X) 3 mupuHoto ctoBri W. SIKio x He 3a7aH0, apTyMEHTOM
BBAXKAETHCS HOMEp €JIeMEHTa BEKTOpa «y». LINESPEC — 3a7a€ KOJIp CTOBMIIIB

(onuH 3 'rgbymckw').

OyHkiisg barh (<x>,y,<w>,<LINESPEC>) BHUBOJIUTH CTOBIILICBY

TOPU3OHTAIBHY Jarpamy.

OyHKIig stem (<x>,y,<w>,<LINESPEC>, 'filled') BHUBOJIUTH
JTHIWHY» J1arpaMy 3 CTOBMIIMHU HYJbOBOI TOBIIMHM Ta MapKepamMH Ha KiHII
muid. dopmar € anamoriuaHuM ¢opmary (QyHkiii bar. HonaTtkoBe mose

'filled' 3aMalibOBYE MapKepH KiHUS JiHIN.

OdyHkilis errorbar (X,Y,L,U) BUBOJAUTH Tpadik 3 HaAHECEHHSIM
Jiana3oHy 3MiHU 3HadYeHb Y Bia U( BEKTOp BEPXHIX BIAXHWICHb) M0 L (HUKHIX).
Axmo 3amaHO OJWH apryMEHT, BBAXKA€THCS, IO JJianma3oH € CUMETPUYHUM.
dopmart ananoriyHui QyHKIli plot.
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Oyukuis hist (Y,<,X>) Oyaye Ttpadik ricrorpamu. BimoOpaxae
KUIBKICTh €JIEMEHTIB BeKTOpa Y, SKI MOTpanmwid B IMiAJIala30HA, IO 3aJ]aHi
BekTOopoM X abo ckamsipoMm X (KuUIbKicTiO migiHTepBaiiB). [Ipu BiacyTHOCTI X,
npuiiMaeTbcsi po36outTs Ha 10 intepBamiB. [loBeprae posmonin N Ta HEeHTpH
posnoainy X.

OyHk1is pie (Y, X) BUBOJUTH CEKTOPHY Jliarpamy.

DyHKITIS scatter (X,Y,<S>,<C>,<M>,<filled>) MaJroe
TOYKOBY JliarpaMy TOYOK 1o BekTopax X,Y po3mipom S koiaropom C mapkepom M.
OmnmionansHuii mapamerp 'filled' 3amanboBye Mapkep. Komip Touku
BU3HAYaeThCs Ha3Bow a00 RGB BekTopom: xoBTwHii: [1 1 0] abo 'y', a6o 'yellow'.
Yepronwii: [1 0 0] ado 'r', ado 'red'. 3enenwmii: [0 1 0] abo 'g’, ado 'green’ Toro.

Hampuknan, ToukoBa miarpama 3adapOoBaHMMH TOYKaMu po3mipom 60
MIKCEJIIB CHHBOTO KOJIbOPY Y BUIJIAI poMOa MOke OyTH HamalbOBaHa BUPA30M

scatter(x,y,60, 'blue','d', 'filled’).

Jlnst 300paXkeHHsI BEKTOPIB Ta KOMIUIEKCHUX YMCENI MPU3HAYCHO KOMaHIU
BEKTOPHHX miarpam B MOJISIPHUX KOOpJIMHaTax
compass (X,<Y>,<LINESPEC>)Ta JIEKapTOBUX KOOpAWHATax
feather (X,<Y¥>,<LINESPEC>) .

QOyHKIII compass Majloe BEKTOpH, AKI MalOTh noyatkoBy Touky (0,0) Ta
KIHIIEBY TOYKY, SIka BU3Ha4YeHa ejremeHTaMu BekTopiB X, Y. Komanna feather
MaJlfo€ BEKTOPH, IOYATKOBI TOUYKHM SIKMX JIieKaTh Ha OCl aOCIMC, a KIHIICBI
BU3HAYCHI eJIeMEeHTaMu BEKTOpiB X, Y. SIKIIO0 3aCTOCOBAaHO OJWH KOMILICKCHUMN
napameTp, KOOpAWMHATH OepyThCs 3 JMIMCHOI Ta YSBHOI 4acTWUH. BusHaueHHs
napameTpiB JiHIA B omiiiiiHoMy mnapamerpi LINESPEC aHaJOTiYHO KOMaH/II

plot.

Pexomenaanii no oprasizauii rpagiyanx pe3yJbTaTiB
004YMCJII0BATIBHOIO €KCIIEPUMEHTY

[mxenepHi rpadiku MoBUHHI Matu Takuil Burisan [13,16], mo6 3 HuX Jerko

Oyn0 3uWTyBaTH 3HAa4YeHHS (YHKIIT TpU OyIb-IKUX 3HAYCHHSX apryMeHTy 3
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BIJIHOCHOIO TOXMOKOIO /10 KIJBKOX MPOIEHTIB. JIJIsi 1IbOro KOOpJMHATHA CITKa
rpadikiB TOBUHHA BIAMOBIAATH IIUIMM YUCIaM JECSITKOBOTO PO3PSTY.

[mxenepHa rpadiuna iHGopmarlis MOBUHHA CYIPOBOJKYBATHCS TEKCTOM, 3
SKOTO TIOBHHHO OYyTH 3pO3yMiJIO, IO 300paxkeHO Ha Trpadiky, sika MaTeMaThudHa
MOJIeJTh 3aCTOCOBaHA, SIKi YMCENIbHI 3HAYCHHsI MAalOTh MapaMeTpH TOCIiHKyBaHOTO
00'eKTy.

JlonatkoBo, MOXYTh OyTH HaBejeHa iH(opMalis Tpo eIkl 3HAYCHHS
oOpaxoBaHMX IHTETpaJbHUX TMapaMeTpiB, Ha3By IMporpamH, aBTOpa, JaTy
CKCIIEPUMEHTY.

SAxkmo noTpiOHO TOPIBHATHM  rpadiku  (yHKLIN, 3HAYEHHS  SIKUX
BIJIPI3HSAIOTHCS HE OUIBII, HIXK Ha OJIUH MOPSAJIOK, rpadiKy JOIIJILHO BHUBOJUTH B
ONHOMY TpadiyHOMY TIOdI, SIKIIO [lalMa30HW 3HA4Y€Hb (PYHKIIM 3HAYHO
PO3pI3HAIOTECA, (PYHKINI, IO ONMUCYIOTh MOAIOHI (DI3UYHI MPOIECH Ta MAIOTh
HEBIJ'€MHI 3HA4Y€HHS,  JOIUIBHO BUBOJUTU B OJHE TrpadiuyHe IMojJe B
jgorapupMiuHoMy Maciitabl. DyHKINT O/HIET MOJENi, 0 MalTh Pi3HY (I3UYHY
MPUPOAY Ta 3aJIeKaTh BiJA OJHOTO apTyMEHTY, MOIIJIFHO BUBOAUTH B OJHOMY
rpadiyHOMY BiKHI, ajie B pi3HUX rpadiunux nossx. [Ipu mpoMy ciiff po3MmilryBaTu
rpadiky OAWH MiJ OJHUM TaKUM YMHOM, 1100 OJTHAKOBI 3HAYEHHSI apryMEHTY Ha

BCIX Tpadikax po3TanioByBaJIMCh Ha OHIN BEPTHKAJI.

IToO6ynoBa rpagikis 3 po6o4oi odacTi

Sxmo nomnepenHIMU po3paxyHKaMu CQOPMOBAHO BEKTOPHI JAaHl, fKI y
BUTJISIAI 3MIHHMX pPO3MIIIEHI B poOOYOMY CEpEJOBHIN, 3aMICTh PYYHOTO
HalMCaHHS KOMAaHJl CIYIIHO CKOPUCTATUCS KHOMKOKW Tpadiku poOoYoro
CepelOBUIIA.

JUist 1boro ciij BUIUIMTH BEKTOPH apryMEHTYy Ta (QYHKUII MHILIEI 3
3aTucHeHoto kiasimero Ctrl Ta oOpatu Tun rpadika 3 BUMaa090ro CMCKy BiKHA
pobouoro cepenopuma Workspace (puc. 4.10). Cucrema chopMye BiAMOBITHY
KOMaHIy Tpadiku Ta BUKOHae ii. Pobode cepemoBumie (opmye KOMaHIy 3
BUKOPHUCTAHHSM 3aC001B IECKPUTITOPHOI rpadiku.
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) Plot Catalog

-1olx|

ISearch for al plots

lLine Plots
iStem and Stair Plots
Bar Plots
Scatter Plots
Pie Charts
Histograms
[Polar Plots
(Contour Plots

mage Plots
3D Surfaces

/olumetrics

ector Fields
[analytic Plots
iControl Toolbox Plots
ICurve Fitting Toolbox Plots
Finance Toolbox Plots

Image Processing Toolbox Plo
Mapping Toolbox: Projected X
Mapping Toolbox: Geographic
iSignal Processing Toolbox: Filt
Signal Processing Toolbox: Wi
Signal Processing Toolbox: Sp
Statistics Toolbox Plots
System ID: Parametric Mode! |
ISystem ID: Non-Parametric At
System ID: idmodel Model Vist
System ID: idmodel Model Sim

i | ]

£ Plotted Variables: |y, x

plot(y,x) bore Help
2-D line graph

_ plot
Plot as multi|

Plots each seri 2-D line graph using linear axes

plot(Y) plots the columns of ¥ versus the index of
each value when Y is a real number. For complex ¥,
plot(Y) is equivalent to

bar(y,x) plotir=al (Y), imag(Y))
Bar graph plot(X1,Y1,...,%n,¥n) plots each vector Yn
area(y,x) versus vector Xn on the same axes. If one of Yo or

¥n is a matrix and the other is a vector, it plots the

Filed area plot
PO actar versus the matix row or solumn with a

pie(y,x) matching dimension to the vector. If Xn is a scalar
Pie chart and ¥n is a vector, it plots discrete Yn points
vertically at Xn. If Xn or ¥n are complex, imaginary
hist(y,x) components are ignored. If ¥n or ¥n are matrices,
Histogram they must be 2-D and the same size, and the

columns of Yo are plotted against the columns of

¥n. plot automatically chooses colors and line -
styles in the order specified by Colororder and
LineStyleCrder properties of current axes.

fulal ] MR

\ &

plot (XL, Y1, LineSpec, ..., ¥n, Tn, LineSpec)
plots lines defined by the ¥n, ¥n, LineSpec

triplets, where LineSpec specifies the line type,
marker symbol, and color. You can mix

¥n, ¥n, LineSpec trplets with Xn, ¥n pairs:

-

I ]

plot (XL, Y1, X2, 72, LineSpec, ¥3,Y3) =
| ﬂ

Plot Plot in New Figure | Close |

Puc. 4.10. Cniucok rpagikiB po6o4oro cepeoBuiiia

IIo0ynoBa Ta penaryBanns rpagikis B rpaivHomMy BiKHI

I'padpiune BikHO (puc. 4.8) He TUIBKM MAaCUBHO BijoOpaxkae rpadiuyHy

iH(popmarliiro. BoHO Mae MNOTYXHI IHCTPYMEHTH [JIsl HAJAIITYBaHHS BUIJIALY

300pakeHHs. 3 BKIIOYEHHSM BCiX 3ac00iB BIKHO Ma€ HACTyNHUW BHUTJIS

(puc. 4.11.).

=10lx] —1o]x]
Fle Edt View Insert Toos Debug Desktop Window Help MeH(o BikHa e x|
DEdsS R [RRARTPDLEL-|E|0B 0@ KHOMKOBa NaHenb BikHa BOE &0 sengpeeted ff =]
NP aadd(ct ¢V 9 OD L KHonKkosa naens 3D nepernagy BusyAction queue
& 2/ AAlB 1 | EES\\NNXTOO|# & KHONKOBa NaHenb aHoTaLii ButtonDOwN... L
paktte oo O 8 x | ® - S Dbt Browse w0 x| SPPng on E
CloseReques...  closereq 2
v New Subplots 3 gAxE(no title) & Color =
12D Axes =28 28 /’ Createfcn 2
13D Axes B / CurrentChar... 0 s
: &l
26 / Gpayaep enemenTis S o]
= / DeleteFcn 2
24 DockControls on B
= e / FileName 2
N 22 / HandeVsbity  on -
Iee 2 P [ HitTest on -
N Arow . / . IntegerHandle  on .
"\ Double Arrow 18 / Interruptible on -
X Text Arrow 2 iHCnekTop || InvertHardc... on -
T Text Box 16 / BnacTMBoCTel KeyPressFcn [3x1 ce..
O E KeyReleaseFcn 2
= Rectang 14 MenuBar figure 2
Elpse Name 2
e NextPiot add
1L NumberTitle on -
1 15 2 25 3 PaperOrient... portrat =
. . . 1 PaperPosition [0,635 6,3...
[[Property Edeor - Fgure <o e e | PaperPosio... | manual
| Fropery £ocor- Faure & papersze [20,984 2...
Figure Name: [ ¥ Show Figure Number  pore Properties... I | PaperType M
Colormap: |- W et _,J Export i PaperUnits centime...
4| [ Pointer amow  *
Fgure Cobr: & - : Pointershap... % [16x16... 2
PointerShap... [1x2 d... ¢
[
BOOERIDp: = | ) Position [114404..
APChmoCe [ Renderer painters
[ i 3 RendererMode  auto -
Resze on U

Puc.

4.11. T'padiune BIKHO

BikHo MicTuTh nose rpagika, MEHIO BiKHA, KHOIIKOBI ITaHeNi: BikHa Figure

Toolbar,
Toolbar,

kamepu 3D mnepernsiny Camera Toolbar,

- PpenaKkTop BJIACTUBOCTEN TrpadIuyHUX EJIEeMEHTIB

a”Horamiii Plot
Property
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editor, nanens BikHa Figure palette, Opay3ep rpadiunux enemenTis Plot

browser, iHCIIEKTOp BlIaCTUBOCTEN IpadiuHuX eleMeHTIB Inspector.

Menro rpadiyHOro BikHa MICTUTh KOMaHIW IS KEPyBaHHS CaMHUM BIKHOM
Ta I1HCTPyMEHTaMM HaNaIITyBaHHs BUIJsIAY rpadikiB. Komanmu mnoeanani B
JIOT14HI TPYTIH.

3 rpynu Edit omnuieo Figure properties akTUBYEThCS PEIAKTOP
BIIACTUBOCTEHl Property editor B pexumi pemaryBaHHs BikHa figure,
omiielo Axis properties — B pexuMi pegaryBaHHs moJis rpadika axis,
omiieto Current object properties — B pexuMi pefaryBaHHs e€JeMEHTa
rpadika, skui oOepe KOpPUCTyBau INMUIJTIMKOM MHINI Ha ejaeMeHTl. Omiis
Colormap akTHUBY€ pENAaKTOp KapTH KoJbopiB Colormap editor, ska

BUKOPHUCTOBYETHCS JJ1s1 po3dapOyBaHHs TPUMIPHUX TpadikiB.

['pyna View kepye BUBEJCHHSIM Ha €KpaH KHOIKOBHUX IaHEJeH, pelakTopa
BJIACTUBOCTEN rpadiyHUX €JIEeMEHTIB, TNaHedl BikHa, Opay3epa rpadiuHux
€JIEMEHTIB.

I'pyna Insert noBTOPIOE€ KHOMKOBY IMaHENIb aHOTAIlll Ta MaHeNb BikHa. B
HI pO3MIIEHI MYHKTH KEPYBAHHS BCTABJISIHHSAM Ha Toyie Tpadika eIeMEHTIB
odopmiteHHS: mignuciB oceii X Label, Y Label, Z Label, miamucy
rpadika Title, noscHeHb Legend, kapTu koyibopiB Colorbar, nomaTkoBHUX
€JIEMEHTIB O(GOpPMIIEHHS Yy BUIUISIAL CTPUIOK, JiHIM, MNPSAMOKYTHHUKIB. EJIIIICIB,

TEKCTIB.

I'pyna Tool mOBTOPIOE KHOIKOBY TaHENh BIKHA Ta KEpye OMNIISAMHU

neperisiay rpadika: MacTadyBaHHSIM, 3CYBOM, TTOBOPOTOM.

I'pynu Debug, Desktop, Window, Help MOBTOPIOKTH ITYHKTH

MEHIO CHCTEMH.
3MmiHa BiacTUBOCTEN TpadikiB MOXKE MPOBOJUTUCH O€3MOCEPEHHO B
rpadiuHOMy BikHI. BUKIIMK peaakTopa MpOBOAUTHCS yepe3 MyHKT MeHio Edit

ab0 KHOITKOIO BMHKAHHS PEKHMMY pelaryBaHHA ' 3 maHenmi BikHA, KOMAHIOKO
plottools «koMaHgHOTO BiKHa. Burmsag Ta MOXIHBOCTI  pefakTopa

BU3HAYAIOTHCS TUIIOM TpadiqHOro €JIEMEHTY.
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Ha puc. 4.12 noka3zaHo BUTJISAI peIaKkTopa JUisl pelaryBaHHs BIACTUBOCTEH
OCel: HamMCIB Ha OCSX, KOJbOpY Ta WIPU(PTY HAmMciB, TUMY oOcl (JiHiiHAa,
JorapudmiyHa), Jiaria30HOM apryMEHTIB OC1, BUBEJICHHSIM CITKH.

Ha puc. 4.13 mokazaHo BUTIIAI pedakTopa JJisl peAaryBaHHS BIACTHBOCTEH
rpadikiB: THUMY, KOJbOPY, TOBIIMHH JIHIN, THIy, KOJIOPY MapkepiB. B moisax
Data source MOXIWMBO 3MIHMTH 3MICT 3 CHUCKY Bu3HaucHux B Workspace
JaHUX TIO OCSIX.

Jlng nomaBaHHS €JEMEHTIB O(QOPMIICHHA: MIAMHCIB oceil Ta  rpadika,
NOSICHEHb, KapTH KOJbOPIB, JOJATKOBUX €JIEMEHTIB OQOPMIICHHS Yy BUIJIAAI
CTPUIOK, JIHIHM, MPSIMOKYTHHUKIB, €JIICIB, TEKCTIB, - MOYKHAa BUKOPUCTATH TPYILY
Insert McHIO BiKHa, KHOIIKY MaHeJl aHOTaIlli, maHeab BikHa Figure Palette.
Po3MillleHHsI ~ €JIeMEHTIB Ta BHU3HAYEHHA IXHIX PO3MIPIB  IPOBOJUTHCS
Oe3mocepeHbO Ha MoJIi Tpadika B J1aJIOTOBOMY PEKHUMI 32 JOIMOMOTOI0 MHIIII.

e =lolx|
Fle Edt View Insert Toos Debug Desktop Window Hep | x
Dedar@aN® €/ 0B o0 BmBs0
.
e
35 |
3t W aa
25 o
2} LB
///
=
15} -
Gl
//V
"
15 2 25 3 35
A s 0* x
- A | v ais| 2 axs | Fant] More Propertes.
coors: O] - ¥ Limits: 1 wf  Auto

Gid Fxryrz % Scde: [Linear =

¥ Box I” Reverse

Puc. 4.12. Burnsn pexaktopa B peKuMi pelaryBaHHs OCEH

'+ Figures - Figure 1 =lo|x|
Fle Edt Vew Insert Tooks Debug Deskiop Wndow Help aonx
De@&(k/aan® € 08/ocAE BOB &0
4 —
- g
as -
3 —
215 -~
2 _,1/"
_,—/)-
15
= L " L L "
1 15 2 25 3 35 4
£ 02 x
Display Name: [ PlotType: [f e =] More Propertes
¥ Data Source: | auto || Lire: =|[os =] &+ Refresh Data
¥ Data Source: =] | rkers rore =[c0 =] ue] e
Z Data Source: ’—L|
Y

Puc. 4.13. Burusin penakropa B pexXuMi pelaryBaHHs JTiHIN

3py4YHOI0 € MOXKJIMBICTh BUKOHAaHHS i 3 rpadikamMu 3a JOMOMOTOIO
KOHTEKCTHMX MEHI0. KOHTEKCTHE MEHIO BHKJIMKAETHCS HATHCKAHHSIM IPaBOl
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KHOTIKA MHUIII TICIsl TOTO, sIK 00'€éKT 00paHO KJIallaHHSIM JIIBOKO KHOIIKOK MHUIII.
O3Hakoro 00paHHS 00'€KTa € MOsiBa YOPHUX MPSIMOKYTHUX MapKepiB Ha HHOMY.
3MiCT IYHKTIB MEHIO 3aJIC)KHTh Bijl TUITY 00'ekTa (puc. 4.14).

paste Add Data... Cut
Color... Cut Copy
__ Close Figure ) Copy Delete
__ Show Property Editor Paste Color...
Show Code Clear Axes Line Style »
Delete Line Width »
_ Hidelegend Marker »
Color... _ MarkerSze
Font... Show Property Editor
Grid Show Code
__Show Property Editor
Show Code
a 0 B

Puc. 4.14. KoHTekcTH1 MEHIO: a — BikHa, O — moJs rpadika, B — rpadika

[HTEepakTUBHO KepyBaTW KUIBKICTIO TpadikiB MOXHA 3a JOMOMOIOIO
Opay3epa npyky. IIpocTuM KiamaHHSM MHIIT MOXHA TPUOpaTH 3 Mo Tpadiku
a0o0 xkHonkor Add Data noxaru.

4.3.2. 3aBaaHHA 1JI CAMOCTIHHOIr0 BUKOHAHHS

3aeoanua 4.3.1. 3a ponomororo ¢yHkuii fplot HamamoBaTu Tpadik
2

bynkmii f(x)= > s -4<x>4,

2 +sin(x) + X

3aeoannua 4.3.2. Ha opgHomy mnoni HamamoBath Tpadiku  (QyHKIIT
f(x)=x>—2x*-9sin’*(x) —e®* 1a i moxinmoi B miamazomi -2<x<3. I'padik
(GyYHKIIT — YepBOHUN CYLUIBHOIO JIIHIEI, TOX1THOI — CUHBOIO IITPUXOBOO. JlogaTu
JIETEH Y.
3aeoanna 4.3.3. HamamoBat B OAHOMY BIKHI rpadiku (QyHKII1
y(x) =2""" B niamasoni 0.1<x<1000 B miHifiHOMY, HamiBIOrapHpMiTHOMY,
aorapupMiuHoMy Macitadi. I'padiku nianucatu. 300pa3uTu CITKY.
3aeoannsa 4.3.4. 1ns 3nadenp yacy 10<a<2( cekyH[, BIATOBITHUX 3HAYEHBb
¢bynkuii Biacrani y= (920 650 420 335 221 146) metpiB Ta noxubku d = (14 20

25 12 10 11) wmetpiB HamamoBatu rpadik. [loxubka cumerpuuna. Oci
M1IHACATH.
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3asoanns 4.3.5. HamamoBaTu B NOJSIpHMX KoopauHartax rpadik (yHKIii

X
r(x) = 2.5cos’ (g) + X st 150 Touok B miama3zoHi 0<x<2T.

3ae0anns 4.3.6. [15] 3akoH ineanpHOTO Tra3y mHoB'sizye THCK P, o0'em V Ta

T o
TEMIEpaTypy — —- = nRT, ne n — KUIBKICTb PEYOBMHH B  MOJIX,

R =8.3245 JIx/(K-Momb).

[ToGynyBaTu Ha OFHOMY TOJI 130T€pMIUHI Tpadiku 3aJeKHOCTI THCKY B
[Mackamsax Bim o0'emy mis omnoro mons razy mpu T =100, 200, 300, 400 K.
Hiama3on 3MiHu 00'emy Bimg 1 M mo 10 M, [Tinmucatu rpadik, oci. Buectu
JICTCHTY.

3asoanus 4.3.7.

a) HamamroBatu rpadix mukmoigun X=12cos(t)-2cos(6t) y=12sin(t)-2sin(6t)
mrs -0<t<4r.

6) HamamoBaru rpadix x=(3.3-0.4t2)sin(t) y=(2.5-0.3t%)cos(t) mmst -
2n<t<2m.

3aeoanna 4.3.8. Po3pobiTh ckpunt-dgain s noOyaoBu  rpadikiB
KoedillieHTa Tiepedadyl aMmIunTyad Ta (pa3u  eJIEKTPUYHOIO JIaHIIora B
HarmiBorapudmiuHoMy MacmTadi OJUH Mia APYrdM B oxHOMY BikHI (puc. 4.15)
3T1JIHO HACTYITHOTO BUPA3y

n

1+a1+a2—a)ﬂi2+ja)(rl+rz)+ !

K(w) =

Jor,

ne n — koedimieHT nepeaadi Tpancpopmaropa; Ry — omip meperBoproBaua; R; —
omip HaBaHTaxeHHs; C; — eMHICTh; L — IHAYKTUBHICTh MEPBUHHOI OOMOTKH; L, —
1HAYKTUBHICTh BTOPUHHOI 0OMOTKH TpaHc(opMmaTopa.

Ry _ir:CR T, =— T=hn=—
ai:?taz_Lz 1 t' M f 2 Rt 3 Rf L

Buxigni maHHi 3agaTH  NPUCBOEHHSAM. TEKCTOBI KOMEHTapi ITOBHHHI
3MIHIOBAaTHCSI aBTOMATHYHO NPH 3MIHI BUX1IHUX AaHuX. ['padiku aMrmiTynHoi Ta
($ha30BO1 XapaKTEPUCTUK HAMaJIIOBATH B «HAIMIBIOTAPMIYHOMY» MacIITa01.
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Jlns popmaTyBaHHs BikHa rpadikiB peKOMEHAYETHCS 3aCTOCYBATH PO3OUTTS
BikHA KoMaHA0l0 subplot. B  TekcToBiii uacTuMHI cXxoBaTu Tojie Tpadika
KOMaHJI0OI0 axis, KOMEHTapl BHUBECTH KOMaHIor text. Psamok Ttekcry
chopmyBatu KomaHi0l0 sprintf. AprymenTtu rpadikiB AouiIbHO (HOpMYBaTH

KOMaHJI010 logspace.

0.01 T T T T T T T T T naHwor
L i e i ' Onip hoTonpuiMaua= 1 Om
0.006 p

Onip HaBaHTaxenHs = 1 Om
0.004
H i IHAYKTUBHICTL NepsiiHa=10 M4
0.002-----+--4-42-b222t
. [ ERRE R P b BTOPMHHA=1 MTH
10" 10° 10" 10° 10° 10*
EMHicTE= 1 MKD
@ X
2 1 T Hi BUKOHaB cTyaeHT pynu M0-"* 16,
1t = : A
1 ; H
0 : i
- kb
10" 10° 10’ 10 10° 10

Puc. 4.15. Burmnan Bikua 3asganfs 4.3.8
3aeoanusa 4.3.9. Po3pobutu ¢GyHKIIO po3paxyHKy cos(x) 3a ¢GopMysor
n 2i
i X :
Teitnopa csm(x,n):Z(—l) w Juis  miama3oHy — aprymMeHty — -4<x<4
i=0 -
chopmyBatn  BekTopH: GyHKIIH cos(X), csm(x,2), csm(x,3), csm(x,4). 3a
JIOTIOMOTOI0 3ac001B TpadiyHOro BikHA c(HOpMyBaTH 300pa)KEHHs BIJMOBIAHO 0
puc. 4.16 .

PosknagavHa B pag Tennopa

B~

cos(x)
3\ —— 2 gopaHkm ||
— 3 pogaHku
4 popaHku
2
| - (heKTHBHA 30H ‘
g, i T . ===
8 f
N L v
=)
£ @ 1 '
NS -
1 5
Si—
2 3onm pd3bixHocTen
-3
x=-4 x=-3 x=-2 x=-1 x=0 x=1 x=2 x=3 x=4
KyT [ pamiann]

Puc. 4.16. 306paxxenns 3apaanus 4.3.9
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IIpakTukym 4.4. TpumipHi rpadiku

4.4.1. TeopeT4Hi NOJIOKEHHS

Jlns Bizyamizaliii OaraTOBUMIpHMX MOJEICH, aHali3y MaTpUYHUX JIaHHX,
byHKIi# 1BOX 3MIHHUX B Matlabi BUKOPUCTOBYIOThCS 3acO0U TPUMIPHOI rpadiky.
ba3oBi TiIM TpUMIpHUX 300pakeHb HaBeACHO B Tabuili 4.4.

Tabmuusg 4.4. ba3zoBi BUIu NpOCTOPOBUX 300paKEHb

Burnsn | Tun Burnmsang | Tun

: = 300pakeHHsT ~ MaTpHIll Yy 300pakeHHsT ~ MaTpUIll Y
Lv, BUIJISIl IOBEPXHI BUIJISIII KAPKACHOT TOBEPXHI
= Bun 3ropy  wmatpumi  y || = 300paxkeHHsT ~ MaTpuIll Y
. .® | | BurIazi noBepxHi 3 i30MiHiN | T BUTJISIII TTIOBEPXHI 3 CITKOIO

O 130JIHIAX

LVE = 300pakeHHs ~ MPOCTOPOBHX L:(’ } 300pakeHHd  MaTpuli Y

KPUBHX BUIJISAJIl TIOBEPXHI 3 CITKOIO
M0 PSAKAX YU CTOBIIIIX

[Tomo>keHHS TOYKM B MPOCTOPI BHU3HAYAETHCS TPHOMA KOOPIAMHATAMHU.
Hampukinaza, B 1ekapToBiil cucteMi KOOpauHaAT — X, Yy, Z. CyKymHICTh TOYOK, SKi
HaJIeKaTh J0 MPOCTOPOBOI KPUBOi BH3HAYAETHCS TPhOMA BEKTOPAMH, SKi MICTSTh
KOOpJIMHATA TOYOK TIO BIJMOBIHUX KOOpJAMHATAaX. Tpumipni moBepxHi
ONMUCYIOThCS (DYHKIIE€IO ABOX 3MIHHHUX Ta MOTPEOYIOTh BH3HAYEHHS JBOMIPHOI
CITKH, B By3JlaX fIKOi OyJe po3paxoByBaTuCs 3HaueHHs (yHKIIi. s onucy Takoi
citku B Matlab BukopucroByroTscs nBi Marpuili. KibKiCTh pAIKIB IIUX MAaTPHUIh
JIOPIBHIOE KIJTBKOCTI BY3J1iB PO3OUTTS BIZIPI3KY [Ymin Ymax), @ KUIBKICTh CTOBMIIIB -
KUTBKOCTI BY3JIIB PO30OUTTS BIAPI3KY [Xmin Xmax]- PAaku Matpuii X CKIagaroThCs 3
OJTHAKOBHUX PSAKIB, IO MICTSITh KOOPAWHATH BY3JIIB Ha BIAPI3KY [Xmin Xmax], @
MaTpuils Y - 3 OJIHAKOBUX CTOBIIIIB 3 KOOPAWHAT BY3JIB BIAPI3KY [Ymin Ymax]-

JIJisi iepeTBOpEHHsI BEKTOPIB X, y B Marpuill X, Y mnpuzHaueHa (QyHKIIiS
[X, Y] = meshgrid(x, y).
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Psaxu matpuii X € KomisiMH BEKTOpa X, CTOBMIN MaTpHIll Y € KOMisIMU
BEKTOpa y.

I'padixm npocTopoBUX KPpUBUX
Jlns o6y oBu rpadikiB MPOCTOPOBUX KPUBUX CIYTYe (YHKITIS
plot3(x,y,z,<linestyle>).

Aprymentamu QYHKIII € BEKTOpU  X,y,Z, CJICMCHTAMH SKHX €
KOOPJMHATH TOYOK KPHBOI. 3a3BUYail BEKTOPU MICTATH PE3YJIbTATH PO3PAXYHKY
napameTpuuHoro omucy kpuBoi X=f(t), y=g(t), z=s(t). MoxHa 3amicThb TPHOX
BEKTOPIB BU3HAYUTH MATPHUIIO, B TPHOX CTOBIISIX SKOI PO3MICTHTH BEKTOPH
X,y,z. OnuionansHuil napamerp linestyle BU3Hayae TUI JIiHIL KPUBOI

aHajnoriydo ¢pyukiii plot.

[Tpumitka. OyHkIiI0 plot3 MOXXHAa BUKOPUCTOBYBATH 1 JJISI OTPUMAHHS
300pakeHHs (YHKIIIT IBOX 3MIHHUX Yy BUIJISAL ciT4acToi moBepxHi. [Ipu nboMy B
SAKOCT1 apryMEHTIB MaroTh OyTH 3aCTOCOBaHI MaTpuili CITKM X, Y Ta 3Ha4€Hb
bynkuii Z. MamoroTeea miHii nmapanenbHo TwionwmHi  YOZ. Konbopu niHii
3MIHIOIOTBCS TIOCIIIIOBHO BiJITOBIIHO CITMCKY KOJHOPIB KOMaHau plot.

I'pagiku npocToOpoBUX MOBEPXOHD

Jliist cTBOpeHHSs 300pakeHb MOBEPXOHb MpU3HaUeHi (QyHKIli mesh, meshc,
meshz ta surf, surfc, surfl. Oyukuii mesh OyAylOTh 300paKEHHS
ciT4acTOi MOBEpXHI, PyHKIIT surf — noBepxHi y BUrsAAl 00010HKH. Koitip Touku

MOBEPXHI 3MIHIOETHCS BIAMOBIAHO 10 3HAYCHHS (DYHKINT B I[1¥ TOYIII.
CunTtakcuc Bcix (QyHKIIH oqHakoBui: mesh (X, Y, Z ,<C>) .

Aprymentamu (QyHKIiH € 1Bl maTpuili X,Y CITKM Ta MaTpuIll Z 3HA4YCHb
¢bynkuii. OnuioHansHuM napamerp C Bu3Hayae Tun ¢GapOyBaHHS MOBEpXHI. 3a
3amMoBUaHHSIM C=Z. [lapameTp mnoBUHEH OyTH MAaTPHUIICIO 3 PO3MIPOM, SKUI
JIOPIBHIOE PO3MIPY MaTpHIlh 1HIINX apTyMEHTIB.

OyHkiis  mesh Mamoe ciT4acTy TMOBEPXHIO 3 pedpaMu IO  JIBOX

KoopJuHatax. Pedpa po3dhapOoByIOThCS BIANOBIAHO 3HAUEHHIO (DYHKIII].
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OyHKIiT meshz 101aTKOBO 3aMITPUXOBYE MOBEPXHIO B IUIOMUHI ZY IS

Nepmoro 3Ha4CHHA Xmin Ta OCTaHHBOT'O — XMaX.

OyHKIiT meshc J0JaTKOBO MalIO€ KapTy 130MiHIN Mmia 300paKeHHIM

MTOBEPXHI.

Oynkuiss surf Manoe 000JOHKY-TMOBEPXHIO 3 peOpaMu Ta TpaHsIMHU IO

IBOX KoopauHatax. ['pani po3¢apOoBy0ThCs BiAMOBIIHO 3HAYECHHIO QYHKITIT.

Oyukuiss surfl gomae HKEpeno OCBITIICHHSA Mg (HOTOPEasiCTUYHOTO
edeKTy.
Oyukuis surfc A0JaTKOBO MallO€ KapTy 130JiHINA Ml 300pa)KeHHAM

MTOBEPXHI.

KonTypHi rpagixu

JIist  KUIBKICHOTO aHamizy TpadikiB MOBEPXOHb KOPUCHO MaTH HAOUYHY
1H(pOopMaIlio PO po3noALT 3HaYeHb (PpyHKIIi. Taky 1HpOpMaIit0 MICTATH KOHTYpHI

rpadiku. Ha xoHTypHUX Trpadikax 300paxyroThcs HiHIi, B SKUX (YHKIIS Mae
OJIHaKOBE 3HAYEHHS — 130JI1HI.

B Matlab kouTypHi rpadiku peanizoBani GyHKIIsIME TUTTy contourX.

Oynkmis [e¢ h]=contour (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) 300paxye
JBOMIpHY KapTy 130J1iH1i moBepXxHi. BoHa € BUI0M 3ropu Ha MOBEPXHIO Z y By3/1ax
citku X, V. I[Ipu Buxiuky 0e3 omiiiHOoro mapamerpa N cucteMa caMa BU3HA4Ya€e
KUIBKICTh 130J11HIMA. 3acTOCyBaHHS MapaMmeTpa HaTypaJlbHUM YHCIOM BHU3HAYa€e
rpadik 3 KUIBKICTIO 130J1iHIM N. 3acToCyBaHHS mNapameTpa BEKTOpa BU3HAudae
3HAUEHHA, IJs sSKUX OyIyTh HaMaiaboBaHl 130iHII. KUIbKICTh 130J1HIA Oyze
nopiBHioBaTH length (N) . Skmio BU3HAuuTU BEKTOp SK [v V], TO Oyxe
HAMaJhbOBAaHO OJHY 130MiHIIO Ui 3HadeHHs V. ONIIOHATBHUI TapaMmeTp

linestyle Bu3Ha4ae KoJip, TUII 130J11HIN aHajoriyHo PyHKIIi plot.

Jns Toro, mo0 pgomatu Ha rpadik KUIBKICHI 3HAYEHHS 130J1HIM CIIij
BUKIMKATH (QyHKIlO clabel (c,h) 3 pe3ynpTaTaMyd BHUKOHAHHS (DYHKIIT

contour 3 MaTpuIEIO C Ta BEKTOPOM h B SIKOCTI apryMeHTIB.

Oyukiis [c h]=contourf (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) mMao€

KOHTypHHUI rpadik Ta 3apapOoBye 30HN MK 130JIIHISIMU BIMIOBITHUM KOJTHOPOM.
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Oynkiis [e¢ h]=contour3 (X,Y,Z,<N>,<linestyle>) MaJroe
aKCOHOMETpHUYHE 300pakeHHs 130J1iHINA. 3Ha4YeHHs Z BIiJMIOBIa€ BUCOTI, HA AKII
300paxy€eThCs 130J11Hi.

Od¢opmiiennst TpuMipHuX rpadikis
[Tamitpa ¢apOyBaHHs TpaHeld TMOBEPXHI BU3HAYAETHCS  (YHKIIIEIO

colormap ('mode') . Ilapamerp-psiiok ‘mode’' BH3Hayae MepeTyMOBIICHI
NaTITPH:

- 3 IUIaBHOIO 3MIHOIO KOJIbOpiB: 'hsv' — 4epBOHUN-KOBTHI-3€CHUI-CUHIH-
4yepBOHM, 'hot' — YOpHUI-UepBOHUI-KOBTUI-OUINN, 'gray’ — BIATIHKA
ciporo, 'bone' — BIATIHKH CHHLO-CIpOTO, 'copper’' — BIJITIHKH MiJIHOTO,
'‘pink’ — BIATIHKK pOKEBOrO, 'jet'— Bl CHHBOTO JI0 YePBOHOTO, 'cool'—
Bl (p10JIETOBOTO JI0 POXKEBOro, 'autumn' — BiJ YEPBOHOIO 0O KOBTOTO,
'spring’ — BiJ POXEBOrO 10 JKOBTOro, winter'-— Bi CHHBOTO 0

3€JICHOr0, 'summer' — BiJ 3eJIEHOI'O JIO JKOBTOTO.

- 3 pI3KOI0 3MiHOIO KOJbOpiB: 'flag’ — udepBOHMM, OUIMI, CHUHIM, YOPHU,
'lines' — BIAMOBIIHO CIIMCKY KOJBOPIB JiHiH B plot, 'vga'— Windows 16

KOJIbOpIB, 'prism’, 'white' — 6inmii.

OyHKIS colobar BHBOJWTH CTOBMEIH 3 MOTOYHOI MATITPOIO Y BIKHO.
OmniioHalbHO B SIKOCTI MapaMeTpa MOXKHAa BU3HAUWUTH TIOJOKEHHS MaiTPH
'North', 'South', 'East', 'West', 'NorthOutside',
'SouthOutside', 'EastOutside', 'WestOutside' a0o BHUMKHYTH

300pakeHHs nanitpu: 'off', 'hide'.

Jliist ciTyacTux moBepxoHb (plot3, mesh) moxHa koman0i0 hidden on
BUMKHYTH HEBUIUMI pedpa, TOOTO 3 KapKacHOI MOJENi 3pOOUTH HENpO30py
obononky. Komanna hidden off moBeprae KapkacHy MOJIETb.
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Burnsgom Buammux pebep kepye komanna shading mode. 3HadeHHS
napameTpa 'interp' npuOupae pebOpa Ta NpPOBOAUTH IUIaBHE (apOyBaHHS,
3HaueHHs 'flat' mnpubupae pebpa Ta piBHOMIpHO ¢apOye TrpaHi, 3HAUCHHS
'faceted' BuBOAUTH peOpa Ta piBHOMIpHO (apOye TpaHi. € 3HAYCHHSIM 3a

3aMOBYaHHAM.

s opopmieHHs rpadikiB MOBEPXOHb TAKOXK MOXKHA 3aCTOCYBaTH (QYHKINT
text, xlabel, ylabel, zlabel, title, axis, subplot.

TpumipHi rpadiku 300paXyrOTECI B aKCOHOMETPUYHIM MpoekIli. Burmsn
MOBEPXHI 3aJICKUTh BiJl B3aEMHOI OpI€HTAIIi TMOBEPXHI Ta TOYKH 30Dy
coctepirada. B Matlab Touka 30py Bu3HA4aeThCsl KyTaMu asuMyTa Az Ta
nigHeceHHs Ei (puc. 4.16). Kyt a3umyTa paxyerscs Big oci Y B IIJIOUIHHI
XOVY npotu rogAMHHUKOBOI CTpUIKU. KyT miHECEHHS — KyT MIXK JIIHIEIO, sKa
MOEAHYE TOUYKY 30pY 3 TOYAaTKOM CHCTEMH KOOPAUHAT, Ta IiomuHow XOV.

Y

Az

Puc. 4.16. BusHaueHHs TOYKH 30py

3a 3aMoBuYaHHsAM rpadiku MOBEpXHI 300paxkyroThcs 11 Az = -37,5°,
El=30°. 111 3HaueHHs B KOMaHAHOMY BiKH1 MOKHa 3MIHUTH (DYHKIII€IO

view([Az E1]).

3MIHUTH TOYKY 30pYy 3pYUHIlIEe 1HTEPAKTUBHO MUIIECIO B rpadiyHOMY BiKHI.
PexxuM mpocTOopoBOro IOBOPOTY BMHUKAETHCSA IIYHKTOM Rotate 3D MeHIO
Tools, kHONIKOIO Rotate 3D KHOMKOBOI MaHesni BikHA. [Ipu nmepemimeni Muri
3 HATUCHYTOIO JIIBOIO KHOIKOI 300pakeHHs Oy/le CHHXPOHHO MoBepTaTucs. B
JIBOMY KyTl BIKHa NpU LBOMY AMHAMIYHO BIJOOPa)KalOThCS 3HAYEHHS KYTIB

Opl€HTAIlli TOUYKH 30Dy .

['padiune BikHO 3a0e3Meuye 1e OAHY MOTYKHY MOKJIMBICTh HaJIAIITyBaHHS
BUTJIALY TIPOCTOPOBUX MOBEPXOHH — 1€ 3aCO0M KHOMKOBOI maHeni 3D mepermsmy.
300paxkeHHsT Y BIKHI IMITyeTbcsi pobotoro ¢oTorpadiunoi xamepu. B maneni
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MOJKHA KEpyBaTH PEKUMOM BimoOpaxkeHHs o0'ekta. B Matlab Bukopucrano nsa
pexXUMU: OpTOrpadiuyHUil pekuM, B SKOMY OYAYy€eThCs MapayeibHa MpOeKIisd, Ta
MIEPCTICKTUBHUMA PEXKUM, B TKOMY OyTy€ThCS MEPCIICKTUBHA MPOCKITisI.

@ynkuii 3D mepermsgy:  Orbit Camera — oGepTaHHSIM KamMepu HaBKOJIO
300paxxeHHs. Jlis € anamorom omiii Rotate 3D, Orbit Scene Light — opienrarttieio
JpKepena cBiTia BigHOCHO o0'ekta, Pan/Tilt Camera — kyToBuii 3cyB 00'ekTa
BigHocHo kamepu, Move Camera Horizontally/Vertically — nepemirienns o0'ekra
B o711 30py Kamepu, Move Camera Forward/Back — 3miHa BificTaHi Mixk KaMeporo
ta 00'ektom, Zoom Camera — 3mina 30inbiieHHs kamepu, Roll Camera — mosopor
KaMepu HAaBKOJIO CBOET OCI.

4.4.2. 3aBpapaHHAa 1)1 CAMOCTIIHOr0 BUKOHAHHSA

3asoanns 4.4.1. 1lonoxeHHsI pyXoMoro o0'eKTy BUBHAYAETHCS K

t-15
X =(
100

> +1) cos(0.6t)

. t-1
1)sin(3t =
+1)sin(3t) 'y (100 R

300pa3uTu TpaekTopito pyxy Touku s 0<t<30.
c (12 2
3asoanns 4.4.2. Jlna hpyHKIi z(x,y) =(sin(y“)+cos(x)) " mamamoBaTu
B OJIHOMY BIKHI B Jiana3oHi apryMmeHTiB BiJ -1 1o 1
a) KapKacHy MOBEPXHIO 3 HEBUIUMUMU JIHISIMU,
0) KapKacHy MOBEPXHIO 0€3 HEBUIUMUX JIHIN,

B) KapKacHY MTOBEPXHIO 3 130I1HISIMHU.

2

3asoanns 4.4.3. Jns pynxuii  2(X,Y) =y?_1_5sin(2x) HAaMaJIOBaTU B

OJIHOMY BiKHI B Jl1ala30H1 apryMeHTIB Bif -3 70 3
a) MOBEPXHIO-000JIOHKY 3 pedpamu,
0) nmoBepxHio 06e3 pedep Ta MIaBHUM QapOyBaHHSAM IrpaHeid,

B) TOBEPXHIO 3 JOJATKOBUM JIXKEPEJIOM CBITIA.

3 3
3aeoanns 4.4.4. Ina ¢yaxuii 2(X,y) =3y + Y’ — X’ namamosatn B

OJIHOMY BiKHI KOHTYpHI Tpadiku B Aiana3oHi apryMmeHTiB Bix -1 1o 1

a) rpadik 3 KUIbKICTIO 13011H1# 20,
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0) rpadik 3 papOyBaHHsM,

B) 130JIIHIIO 0= 3y t y3 N X3 ,

') aKCOHOMETPUYHUH TpadiK 130J1HIH.

IpakTukym 4.5. CUMBOJILHI 004K C/IeHHS

4.5.1. 3acoou Matlab

CumBonbHBI TepeTBOpeHHss Matlab mpoBoauTh 3aco0aMu  PO3LMIMPEHHS
Symbolic Math Toolbox, skuii npusHadeHW A TPOBEIEHHS IMEPETBOPEHHS
BHpPAa3iB, aHATITUYHOTO PO3B'sI3aHHS 3aj1a4 JiHIIHOI anreopu, nudepeHiiagTbHuX Ta
IHTErpaJbHUX OOYMCIICHb, OTPUMAHHS YHUCEIBHOTO PE3yNbTaTy 3 ITABUIICHOIO
tounicTio. B Matlab BuxopucroByrorbcs moximuBocti CAS MUPAD, sky
po3poonukn Matlab mpunbanu ta BOymyBaim B Matlab. 3amycturn MuPAD
MO>Ha KOMaH1010 mupad.

CuMBoJIbHI 3MiHHI Ta PyHKIIT
CuMBOJIBHI 3MiHHI € 00'€eKTamMu KJtacy Sym object.

3MiHHI Ta BHpa3W MOBHHHI OyTH MOMEPEIHbO OMHUCAHI K CHUMBOJIbHI. Jljis
BU3HAYEHHS  OJHOI  3MIHHOI YW  BHpa3y  3aCTOCOBYETbCA  (DYHKIIS
sym('x',<'type'>). AprymMeHToM € BHUpa3/iM's 3MiHHOI, 3a0paHuil B
anoctopdu. OmniioHanpHUN napameTp ' type' Bu3Hayae TUM 3MiHHOI: 'real' —
mificHa 3MiHHa, 'positive' — mojgaTHa mificHa 3MiHHA, 'unreal - KOMILICKCHA
3MiHHa, 'clear' — CKHUJAHHS TUIy JO [epeayMoBIeHOro. Po3poOHuK

norepeKae mpo MaitOyTHE TPUMMHEHHS MATPUMKHN (QYHKIIT Sym.

Jlis BU3HAUEHHS KUIBKOX 3MIHHHUX OJHOYACHO 3aCTOCOBYETHCS (DYHKIIIS
syms x y,<type>.Bupasmu, B SKUX BUKOPHUCTaHI CHMBOJIbHI 3MiHHI, TEX €

CHMBOJIbHHUMH.
Hanpuxian, 3anuc

>> x=sym('x','real'); syms a b;
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>> c=sym(' (sin(x)+a)*2* (cos(x)+b)*2"'");
>> £ = (sin(x)+a)*2*(cos(x)+ b)*2/sqrt(abs(a+b))

B TEPIIOMY PSOKY BHU3HAYAE CHUMBOJIBHY 3MIHHY «X» SIK IIACHY Ta JBi
CHUMBOJIbHI 3MiHHI «@», «b» 0e3 BU3HAYCHHS THITy. B npyroMmy psjky BH3HAYCHO
3MIHHY «C» SIK CHMBOJIbHUH BUpa3. B TpeThOMy psaKy BH3HAYCHO CHUMBOJIbHUIN
Bupa3 «f» mpocTuMm moeaHaHHAM apUPMETUIHHMH JiSIMA CHMBOJIBHHX 3MiIHHHUX
«X», «a», «by.

Jlis OoTpUMaHHS 3alucy BHpa3y B Maibke «IPUPOIHBOMY» BUTIISAIL
npusHaueHa QyHKIis pretty (iM's BMpasy) .

O0uYMC/IeHH 3 CHMBOJLHUMMY 3MIHHUMHY

CHUMBOJIBHI 3MiHHI MOXYTh OyTH €J€eMEHTaMU MAaTpullb Ta BEKTOpiB. B
pe3ysibTaTli CTBOPIOIOTHCS CHMBOJIBHI MATpPHUIIl Ta BEKTOpPH, 10 SKHUX MOXKHA
3aCTOCOBYBATH MaTPHYHI Ta MOEJIEMEHTHI OIepaii.

» syms a bcde £f gh; A= [ab; cd]
»B = [e, £; g, h] ;

a*e+b*g a*f+b*h
C=A*B;C=
” ’ L*e+d*g c*f+d*h}

* *f
wF=A*BF=2 ¢ P
g*c d*h

CHMBOJIBHMI TpOLECOp [J03BOJSE 3HAXOAWTH YHCEJIbHE 3HAYCHHS 3
M1JBUILIEHOI0 TOYHICTIO. /{7151 OTpUMaHHA YuCeIbHUX 3HAYEHb CUMBOJIBHUX BUPa3iB
npu3HayeHa QpyHkuis vpa (S,D) , 1e S — CUMBOJIbLHUI BHpa3, D — onilioHaJIbHE

3HAYEHHA KUTHKOCTI IIUGp Yy BIAMOBIIL. 32 3aMOBYaHHSIM BUBOJAUTHCS 32 nudpwu.
Hanpukinan,

»c=sym('exp(1l) ') ;vpa(c)
2.71828182845904523536028747135

[Tapamerp D (QyHKIIT vpa Ji€ TUIBKUA JUIsi TOTOYHOIO BUKIUKY (YHKIIII.
Jlst Tno6GanbHOTO BH3HAYEHHS KITBKOCTI MUGP CIiJ] BAKOPUCTOBYBATU (HYHKIIIIO
digits (D). Buxmmk ¢ynknii digits 6e3 aprymeHTy NOBeEpTaE IMOTOYHE

3HaueHHsa D.
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binpiiicTe 4YHCENBHUX MEPETBOPEHb HAJA MATPHUISIMA MOXYTh OYTH
IpOBEJCHI B CHUMBOJIBHOMY BHIUIAI TakoXK. IMeHa QyHKIIH CHUMBOJIBHHUX
NEPETBOPEHb MATPHUIlh CIIBNAJAIOTh 3 IMCHAMH (DYHKIIIH AJIs YMCeNbHUX 1iil: det
— BU3HAYEHHS JETepMiHAHTa MATpHIli, inv — 3HaXO/KEHHS 3BOPOTHOI MaTHIl,

poly — 3HAXO/KEHHS XapaKTEPUCTUIHOTO TOJITHOMA.

Hanpuknan,

» A =sym('[abc;, de £f; gh j] ") ;

»det (A)  j*a*e-a*f*h-j*d*b+d*c*h+g*b*f-g*c*e

» inv (A)
[ (E*¥h-e*j) / (a*£¥h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , - (c*h-..
b*j)/ (a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) ,- (b*f-c*e) /..
(a*f*h-b*f*g-c*d*h+tc*e*g-a*e*j + b*d*j)]
[- (E*g-d*j) / (a*£*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , (c*g-..
a*j)/ (a*£*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , (a*f-c*d) /..
(a*f*h - b*f*g - c*d*h + c*e*g - a*e*]j + b*d*j)]
[- (d*h-e*g) / (a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j), (a*h-..
b*g) / (a*f*h-b*f*g-c*d*h+c*e*g-a*e*j+b*d*j) , - (a*e-b*d)..
/(a*f*¥h - b*f*g - c*d*h + c*e*g - a*e*j + b*d*j)]

» poly (A)
x"3+(-a-e-j) *x"*2+ (a*e-b*d-c*g-f*h+j* (ate) ) *x+ (ate) * (c*g+..
f*h) - g*(a*c + b*f) - j*(a*e - b*d) - h*(c*d + e*f)

CuMBOJIbHI BHpa3u OOpaxoBYIOTbCS MAaKCHMaJbHO TOYHO, HAa BIAMIHY BiA
yrcenbHOi MaTeMaTtuku. KidbKICHI 3HAU€HHS CHUMBOJIBHOIO Ta YHCEJIbHOTO
pPO3paxyHKIB BiI0Opa)kalOThCsl Ha ekpaHi Mo pizHoMy. CHUMBOJIBHI pe3yJbTaTh
BUPIBHIOIOTHCSI 110 JTIBOMY KpPar0, YACEIbHI — 300paXyrOThCS 3 BIICTYIIOM.

IlepeTrBOpeHHst BUpa3iB

CknanHi MaTeMaTuyHl BUpa3d MOXKYTh OyTH NMpHUBENEHI 0 €KBIBaJEHTHUX

IIJIIXOM CIIPOLICHHSA Ta IICPCTBOPCHHA.

Jlns rpynyBaHHS CHUMBOJBHUX TIOJIHOMIB «p» MO CTYINEHSX BU3HAYEHOL

3MiHHOI mnpu3HaueHa ¢yHKIS collect(p, <'a'>). 3a 3aMOBYaHHSIM
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3MIHHOIO BB@XA€ThCs «x». JlJIsI TIpoBeAEHHS il 3 1HIIOKW 3MIHHOIO, i1 IM'S B
anocTpodax CIij MOCTaBUTH IPYTUM apryMeHTOM (pyHKIII].

Hanpuxian,

»pretty (collect(p,'a'))

ad+4xa’+ (-1+6x%) a’+ (4x°+x) a+x*+ (x-1) *-x*-3+x

[Ipu Buknuky ¢yHKIii 0Oe3 OMIIIOHATBHOIO MapaMeTpa 3a 3aMOBYAHHSIM
IpyIlye TOJIIHOM 3a 3HHKEHHSIM CTeleHio «X» Bif 4 no 0. Bukiuk 1iei ¢yHKIii 3

JIOTATKOBUM ITAPaMETPOM «a» IMPOBOJUTH TPYIMYBaHHS Ta PAaH)KYBaHHS JOJIaHKIB
BIJTHOCHO BKa3aHOI 3MIHHOI «a».

Po3kputn ny:XKku Ta 0OpaxoByBaTHM 3HAYEHHS CUMBOJBHUX (PYHKIIH B

BHpa3ax MOKHa 3a Jonomoror QpyHkiii expand (p) :

» pretty (expand(p))

x*+4ax’+6x%a’+4xa’+a’+x’-4x*+4x-4+ax-a?

Posknanaerscs HE TUTBKM aireOpaidyHUil MOJIHOM, a 1 TPUTOHOMETPHUYHI,
eKCIIOHEH11H1, JorapudmiyHi pyHkuii. Hanpuknan,
»pretty (expand (sym('sin (arccos (3*x))+exp(2*log(x)) '))

(1 - 9x?)Y24x?

JI71s1 BU3HAYEHHSI MHOKHUKIB CUMBOJIBHOTO TTOJTIIHOMA «P'', K0 MHOXHUKH

MaroTh palioHadbHI KoedilieHTH, ciyrye Qynkiis factor(p):

»pretty (factor (sym('x*5+13*x*4+4+215/4*x*3+275/4*x"2-
27/2%x-18")))

1/4 (2 x +1) (2 x-1) (x + 6) (x +4) (x + 3)

Sxmo BUpa3 € HATypadbHUM YHCJIOM, TO (GYHKIS MPOBOJUTH HOTO
PO3KJIaJJaHHs Ha JOOYTOK MPOCTUX YUCEN:

»factor (sym('230010')) (2)*(3)*(5)*(11)*(17)*(41)

ChopomeHHss ~ CMMBOJIBHHUX BUpa3iB  MPOBOAMUTHCS  (PYHKIIIEIO
simplify (f,<n>,<Seconds,T>). OyHKUIS CHOPOIIYyE BHUpaA3H, SKI
BMIIYIOTh TPUTOHOMETPUYHI, E€KCIOHEHIIaJIbHI, JIorapu(dMidHi, CHelianbHi:

rinepreomMeTpuuHy, becens, ramma-Qyskiiro. OnmioHadbHUN napamerp <n>
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BH3HAYA€ MAKCUMAJIbHY KIJIbKICTh KPOKIB CIIPOLIEHHS. 3a 3aMOBUYAHHSM JOPIBHIOE
50. Jlpyruii ONIIIOHANBFHUM MapaMmMeTp BH3HAYa€ MAaKCUMaJIbHUW Yac Ha [iio

byHKIII.
Hanpuknan,
>> syms alpa beta
>>simplify (exp (c*log(sqgrt (alpa+beta))))
ans=(alpa+beta)* (c/2)

[TonuBHUTHCH Pe3yabTATH 3aCTOCYBAHHS Pi3HUX CITOCOOIB CIIPOIICHHS BHPa3y
no3Bossie (pyHkiiss simple. Bukiuk 3 NpUPIBHIOBAHHSM XOBa€ MPOMIXKHI

pe3yibTaTH.
Hanpuknan,
» z=sym('cos(x)*2+sin(x)*2)*(1/2); simple(z*2)
simplify: 1
radsimp: cos (k) “*2+sin (k) "2
combine (trig): 1
factor: cos(k)“*2+sin(k)*2 expand: cos(k)“*2+sin(k)*2
combine: 1
convert (exp) :

(1/2*exp (i*k)+1/2/exp(i*k))*2-1/4* (exp (i*k) -
l/exp(i*k))~2

convert(sincos): cos(k)”*2+sin(k)”*2 convert(tan):

(1-tan (1/2%k)~2) 22/ (l+tan (1/2*k) ~2) ~2+4*tan (1/2*k) ~2/..
(l+tan (1/2%k) ~2) A2

collect (k) : cos(k)“*2+sin(k)*2
ans = 1

>> c=simple (z"2)

c =1

JIyist ciportieHHst TPOMI3IKUX BUPA3iB, pO3paxyHKy CHMBOJBLHUX BUPA3iB MPH
BU3HAYCHUX 3HAYEHHSIX OOpaHOi 3MIHHOI MOTPIOHO MPOBOJIUTH IIJICTAHOBKY B
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Bupa3. Oyukuis subs (£,<OLD>,<NEW>) MNpOBOAUTH 3aMiHy B CHUMBOJHHOMY
Bupa3i £ 3MiHHOT <OLD> Ha 3MiHHY <NEW>.

Hanpuknaz, mijgcraHoBKa AJisi OTPUMAHHS YACEITBHOTO PE3yJIbTaTy:
> f = sym('exp(x*3 + 2*x*2 + x + 5)"'");

>> subs(f,'x',1.3) ans = 1.4392e+005

[IOCJIIJIOBHA IT1JICTAHOBKA ABOX 3MIHHUX:

>> f=sym('cos(a)+sin(b) ') ;

>> fl=subs(f,'a',6 'x*2") fl =cos(x*2) + sin(b)
>> subs(fl,'b',pi/3) ans = cos(x*2) + 37(1/2)/2

[IpeactaButu (yHKLIIO y BUTIIAAI PO3KIAJaHHS B pAn Teinopa A03BOJISIE
byukiis taylor (£, <n>,<a>,<x>). 3a 3aMOBYAHHSIM PO3PaXOBYETHCS
IIICTh WIEHIB po3kiaganHsa. OMiioHaIbHUN napaMeTp <n> J103BOJIsi€ BUSHAUYUTHU
HOBY KUIBKICTh. be3 HasgBHOCTI TpeThOro mnapameTpa <a> MIPOBOJUTHCA
po3KiiafaHHs B pan  MakiopeHa, HasSBHICTh MapaMeTpa MPHU3BOJUTH O
po3kiananHs B psj Teinopa HaBkoyio Touku <a>. OniioHaIbHUM MMapaMerp <x>
3aCTOCOBYEThCS I (PYHKIIA KUTBKOX 3MIHHMX Ta BH3HA4Ya€ 3MIHHY, MO SKIH
MPOBOJUTHCA PO3KIIAJAHHS.

>>syms x;taylor (exp(-x)) -x~5/120+x%4/24-x*3/6+x*2/2-x+1
>>taylor (exp (-x) , 3) x*2/2 - x + 1

3HaXO/KEHHSI CUMBOJIbHUX 3HA4Y€Hb JJII CyM BHUKOHYETHCS (PYHKIIIEIO
symsum(z, <k>, <kmin>, <kmax>). JloOyTkiB — symprod(z, <k>,
<kmin>, <kmax>). [lepmmii mapameTrp — CHMBOJIBHUWA BHpPa3
JOJIaHKa/MHOXKHHMKA, OPYTUU — IM'Sl 1HIEKCY, TPETiil Ta YEeTBEPTHl — HUXKHS Ta
BepxHA Mexi. HeckiHueHOCTI BU3HAYalOThCs BOyJAOBaHMMU 3MiHHUMH Inf,
-Inf.

Psan ¢ynkmiit Symbolic Math Toolbox npusnadeno mis po3B's3aHHs 3aaa4
nudepeHiaJbHOro  Ta IHTerpajdbHOro oOuucieHHs. ['panumi  QyHKUid Ta
MOCTIAOBHOCTEHN 3HAaX0AUTh (QyHKIA limit (F,<x>,<a>,<'mode'>). 3a
3aMOBYaHHAM (YHKIlIS IIyKa€ TPaHUII0 CHMBOJIBHOI TOCHIAOBHOCTI F (x) ,B

tourri x=0. OmniioHadpHUMN TapamMeTp <X> SBHO BHU3HAYA€E 3MIHHY, OMIIIOHATLHUN
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napaMeTp <a> BHU3HA4ya€ TOYKY, JI€ IIYKaTH TPaHMIIIO, OMIIOHAIBHUN MapaMeTp

'mode ' MOXxe MaTu 3HaueHHs 'left' abo 'right'.

Hanpuxian,
» syms X

» limit((10 + x)~(1/x),x,0) ans = NaN

4.6.2. 3acoou MuPAD

CKA MuPAD incramoetscs pa3om 3 posmmpennasm Symbolic Math Toolbox
Matlab Ta mMoxe BUKOpUCTOBYBaTHCsS aBTOHOMHO. 3amyctutd MUPAD moxHa 3
KOMaH/IHOTO BIKHAa KOMaH/010 mupad.

Tak, sx B Matlab cumBosibHI nepeTBOopeHHs, 3iikicHIOIOTECs sapom CKA
MuPAD, simgnosigano, MoxmauBocTi CKA MuPAD ¢ He MEHIIAMU 3a TI, IO
peaitizoBani 3acobamu posmmperns Symbolic Math Toolbox.

CHuMBOJIBHI [ii B MOKHA MPOBOJIUTU BBEJIECHHSIM KOMaHJ B poOoue MoJie
nakera abo 3a JIOMOMOTOI0 KHONKOBHMX IaHenell. BUKOpHCTaHHS KHONKOBHX
NaHeseil CyTTeEBO MIABUILYE 3pYYHICTh NPOBEACHHS J11.

000JI0HKA MaKeTa

Bixno MUPAD BinkpuBaetbes 3 HazBoro Notebook (puc. 4.17). Bursin BikHa
e cranmaptauM it Windows — 3acrocyHkiB. OOOJIOHKa TlaKkeTa MICTHTh
PO3TaIllOBaHE 3TOPH BIKHO 3aCTOCYHKY MeHI0, KHOnKo6i naneni Standard Bar,
Format Bar, Command Bar,Find and Replace Bar. B ueHnrpi
000JIOHKH PO3TAIIOBYETHCS poboye KomanOHe 6ikHO. BHU3Y BIKHA pPO3MIIICHUMN
cmamycHuti psaook. B cmamycnomy psioky BinoOpaxaeTbcsi TUI aKTUBHOT 00J1acTi
po0OOYOro BiKHA Ta TApAMETPU BBEICHHSI.

[ndopmartiis B pobouoMy BiKHI po3MillyeThCsl B TeKcTOBii Text Paragraph
abo xomangHiii obaacti Calculation. O6aacte 3afimae omuH ab0 KiabKa PSIIKIB.
KinbkicTh Ta mopsaok o0acTeit He 0OMEXY€eThCS.

B TexcroBy 001acThb BBOJSTHCS TEKCTOBI MOSICHEHHS, KOMEHTapi TOLIO.
BizyanpHUX MO3HAYOK, SKI MO3HAYaIOTh 00JIACTH K TEKCTOBY HE MepeadadeHo.
AO3amm TEKCTy B TEKCTOBIM 00JacTi MOXYTh OyTH BijdopMaroBaHi 3aco0aMu
KHOIIKOBOI 1anesii Format .
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Notebook1* - MuPAD = O X
File Edit View Navigation Insert Format Notebook Window Help <«—— MeHt0

CLUE & N m 1 @ @ L2 |Generic Monospace Vi1 v[B 1 Yo s
/ / | Command Bar X‘
= 2L I
MaHenb Standard MaHenb Format

Irex,  p=j T,

TekcToBa obnacTe AnA BBeAeHHS KOMeHTapiB «——TeKcToBa o6nacTb {nreal,

sqrt (56); float(sqgrt(56)); DIGITSZ=3: 2= a-b, amb
J1F \ Perion BBEAEHHA a no o xosm

sina s 1

I=y Y

[§)

<4— PerioH BUBeaeHHsA

[MaHenb KoMaHg Command— |
7%57 -- G [0V =

General Mathw
Plot Commands~

MaHenb nowyky Find
v W‘Find and Repl...

A Mem8MB,TOs cmd £ INS

Puc. 4.19. O6omouxka MuPAD

I[J'ISI BBCACHHA TCKCTY OOCTAaTHBO BCTAHOBUTH KYpPCOp 3a MCKaMH

7.483314774 P ew a.n ks |

CTaTycHUA pagok

KOMAaH/HOI 00J1acTl Ta TOYaTH BBOAUTH TEKCT.

CTBOpUTH HOBY TEKCTOBY 00JIACTh MOKHA KHOIIKOIO 1 Insert Text

naneni Standard a6o nynktoM Insert-Text Paragraph MeHo.

Komangna o6iacth € OCHOBHOIO JUIsi BBEACHHS KOMaHJ 1 BIJIOOpaKeHHS
pe3yibTaTiB po3paxyHKy. B Hilf koprcTyBaueM BBOJATHCS KOMaH/IM 3 KiaBlaTypu
abo kHOTMKOBOiI maHeni Command Ta BiIOOpaKalOThCS OOpaxoBaHl pe3yJbTaTH.
BizyanbHO KOMaHHA 00JaCTh MO3HAYAETHCA CIPUM CHMBOJIOM KBAJPATHOT JIYKKH
Ha mnoyatky psaka. Komangna o6macTe po3aiieHa Ha JBa pErioHu. 3ropu
3HaXOAUTHCS PETIOH BBEJEHHS KOMAaHJ, MiJ HUM 3HAXOJMTHCS PETiOH BUBEICHHS
pe3ynbTaTiB. 3a 3aMOBYAHHSM BBEJICHI JIaHI MalOTh YEPBOHUM KOJIp, PE3YIbTATH —
cuHiit. @opmar mpudTiB KOMaHIHOT 00J1acTI MOKE OyTH HAJAIITOBAHUMA ITyHKTOM

Format-Characters MecHIO.

CTBOpUTH HOBY KOMaHJHY OOJIaCTh MOXHA KHOIKOIO . Insert
Calculation mnaneni Standard a6o nyHkrom Insert-Calculation

MEHIO.
Pob6oTa B makeri

3HaKOM TMPUPIBHIOBaHHS [JIs HAJaHHS 3HA4Y€Hb CIYTye CUMBOJ «:=». B
OJTHOMY PSJIKY MOXYTh 3aldCyBaTUCA Kiabka nii. [ii po3auisitoTbes B PSAKY
CUMBOJIOM Kpamku 3 KOMOIO «;». Bci fii, siki 3amucaHi B PSAKY BUBOIATHCS B
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perion BuBeaeHHA. [ Toro, mo0 He BUBOAWTH JiI0 B PETIOH BUBEJEHHS, CIiJ B

KIiHI[l ONHUCY i1 TOCTaBUTH CHMBOJI JBOKPAIKH «:".

Haruckanns kimaBiiii B KiHII psiIKa BUBOJIUTH PE3yJIbTAT AiM psJika B PeTrioH

BUBEICHHSL.
3MiHa JaHUX B OJHIA KOMaHJHIM 00JacTi BPaxOBYEThCS aBTOMATHYHO B

IHIIMX KOMaHJHUX oOmactsax. OOpaxyBaTh KOMaHIHI 00JACTI MOXKHAa KHOIIKOIO

I :
E] Evaluate mnasem ab6o nyHkramu Notebook-Evaluate From
Beginning/Evaluate To End/ Evaluate All MeHIO.

BBezaeni 3MiHHI Ta BUpa3u BUTHUPAIOTHCA 3 NaM'sTi KomMaHzoi0 delete. B

SKOCT1 apTYMEHTIB 4epe3 KOMY MepepaxoByIOThCS BU3HAYEH] iIMEHA.

Jlns BBeneHHS MaTpullb Ipu3HaueHa (YHKIIS matrix. Psagku marpuin

3a0UparoThCs B KBaIpaTHI AYKKHU. MK COO0I0 PSJIKU PO3AUISIIOTECS KOMaMH.

Hanpuxknan,
A :=matrix([[1, 21, [3, 41, [5, 8]]
B := matrix([[1, 2, 31, [4, 5, 6]1])

A
Ul —
[ I SN S ]
\"‘-—-—-/

whnbd

OTpumaTH IOBIJIKY TTPO BUKOPUCTAaHHA (DYHKIIM makeTra MOKHA (PyHKI[ISIMU
info(iM'ss ¢ynknii) Ta ?iM's oymHkuii. ®OyHkiis info BHBOAUTH
KOPOTKE MOSICHEHHA B perioH BuUBeAeHHs. DYyHKIIA ? ... BIAKPUBAE BIAMNOBIIHY
cropiaky html help makera. YTpumanus Ha iMeHi (DyHKIIT B perioHi BBEICHHS

BHUBOJUTH CIIMBAIOYY HiI[KaBKy.

info(sgrt)
sgrt —-— the sguare root 2 | sgrt — the square root function

3a 3aMOBYaHHS TAKeT BHBOJWTH PE3yJIbTaT B KOMITAKTHOMY BHIJISAIL. 3a
noTpeOu OTpUMATH YHUCENbHE 3HAa4YeHHs ciia Bukopuctatu (yHkiiro f£loat.
KigbKkiCTh 3HAKIB YHCEIBHOTO 3HAYEHHS BH3HAYAECTHCS CHCTEMHOIO 3MIHHOIO
DIGITS . 3a 3amoBuanHsM DIGITS=10.
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Hampuxian,

3a 3aMOBYaHHSM O3HAKOIO YSBHOI OJMHUII B PETiOHI BBEICHHS € CHMBOJ
MPOTHUCHOT JTiTepH 1 «I».

Haspa Oimpmocti (yHKIIA CHMBOJBHMX TEPETBOPEHb B TAKETI HE
BIJIPI3HAETHCSA BiA CHHTaKcHCY BigmoBimuux komang B CKA Matlab. s
OUTBIIOCTI (PYHKIIA CUHTAKCUC apTyMEHTIB TEX € aHAJOTTYHUM.

Hait3pyuHimie mnpoBOAWTH CHMBOJBHI TI€PETBOPEHHS BBEJCHHSM Ha3B
¢dbynkuiii 3 naneni Command. Ha maneni nii General Math 3rpynoBadi B
goriuri rpynu (Puc. 4.20) Expand, Factor, Normalize, Evaluate,
Simplify, Rewrite, Combine, Calculus, Matrices,
Polynomials . KHomku HalOIBII YacTO BXXKMBAHUX [IIM  BUBEJICHI
Oe3rmocepeIHbO Ha MaHEIb.

Hartuckanns kHonky Ha manesi Command NMpU3BOAUTH J0 MOSIBU B PETIOHI
BBEJICHHS I1a0JOHY BiANOBIAHOI (QyHKUII. B 1mabnoHi apryMeHTH MHO3HAYeHi
CUMBOJIOM Jie3y «#». Jlns mpoBeneHHs Mii B MOJS apryMEHTIB KOPUCTyBadeM
NOBUHHI OyTH BrnucaHi (hakTuuHl JaHl. [lepeMHukaHHs MIX apryMEHTaMH MOXHa
IIPOBOIMTH MUIIIEIO a00 KiaBimero Tab.
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Define Standard Matrix Domain

Characteristic Polynomial
Concatenate
Decomposition
Determinant

Dimension

Eigenvalues

Eigenvectors

»

»

Fraction-Free Gaussian Elimination

Gauss-Jordan Elimination
Hermite Normal Form
Hessenberg Matrix
Hilbert Matrix

Inverse

Nullspace Basis

Random Matrix

Rank

Tests

Trace

Transpose

Integrate
Integrate (Definite)
Integrate by Parts

Integrate Numerically

General

Arc Tangent

Expand :
Change Variable i Exponential
. . facie Numerically ;
Partial Fraction : Logarithm
Normalize |_ Boolenn
- - 5 Power
Differentiate Evaluate General
Differentiate n times Simolify ™ Logical S Casne
Differential Operator Combine  * Sine / Cosine Hyp
Rewrite 4 Square Root
Sum ; -
Sclve ’ Differential
Sum (Definite) E ial
Calculus 4 Collect Xponentia
Limit oMo oS Divide Factorial
Limit (Left) . Gamma
. h Matrices 4 Numeric
Limit (Right, isi
Eighy Palynomials * —— Real Roots BEev Bl
Integer Roots Logatitu
Sign

Puc. 4.20. Cxnang maueni Command Bar

Sine / Cosine

MartpuuHi nepeTBOPeHHs He MOTPEOYIOTh IOAATKOBUX OIUCIB.

Hanpuknan, ans kBagpatHux Matpuip A, B 100yTOK MaTpHilb, BABHAYHUK
Matpuill A, obepHeHa MaTpHIls A, XapaKTepUCTUYHUN MOTIHOM MaTpulll B OynyTh

MaTHu HaCTyHHI/Iﬁ BUTIJIAA:

A := matrix([[a, bl, [c,
B := matrix([[e, T], [g,
linalg::charpoly (A, x)

(ae+bg ;11"+bk)
ce+dgcef+dk

ad-bc

d _ b
ad-bc ad-bc

c a
ad-bec ad-bc

X:+{—H—d]X+Hd—bC

OyHk1is collect mnpoBOAUTH TPYyMyBaHHS CHMBOJBHUX MOJIHOMIB MO

CTCIICHAX.

: A*B;det (A);1/h;

OyHkI1isg expand pPO3KPHUBAE Ty KKA B CHMBOJBHUX BUPa3ax .

Oyukuis factor BU3HAYa€ MHOXHUKU CUMBOJIBHOTO TMOJIIHOMA.
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Oyukiii simplify Tta Simplify COponryrOTh CHMBOJIBHI BHPa3H.
Oyukiis simplify npamroe mBuame. DyHKIS Simplify po3Boisie
CIIPOIIYBaTH OUIBIN CKJIQJHI BHpa3W Ta MAa€ OIIIOHAJIbHI apryMeHTH. APryMEHT
BHU3HAYa€e Steps KUIBKICTh KpPOKIB copouieHHs. AprymeHT All 103BoJisi€

OTpUMATH IHIIUHN BapiaHT 3aIliCy pe3yJIbTary.

(2%x) —2%¥exp(x) + 1)/ (exp(2*

sin(4 x) (¥ 1)

X
2™ +1)

[¢]

X
_ sin(4 x)—sin(4 x) ¢
X
2e¢ +2
<

Xy
sini4 x) le” 1)
2t 1)

[~}

®yHk1isA subs (p, old=new) NpoBOAUTH 3aMIHY B CHMBOJIBHOMY BHpa3l p
3MiHHOI old 3HadyeHHsM. OTpumaTH OOYMCIEHUN pe3yJabTaT IEPETBOPEHHS
MOXHa 3aCTOCYBaHHSM OIIIOHAJIBHOTO apTyMEHTY EvalChanges a0o

BUKJIMKOM MIicJist PyHKINIT o0uncieHHs eval (%) .

| Tr=sin(x™2) + l:subs(f, x = 0): subs(f,x=0);eval (%) ;subs(f,x=0, EvalChanges)
sin(0) + 1
1

1

OyHKIS series (p,X=a,n) po3KIaJgac CHMBOJbHHH BHpa3 P B

creneHeBul psaa Teiiopa .
@OyHKIIIS sum po3paxoBy€ CUMBOJIbHE 3HAUEHHS CyMH.
OyHkIis product CHUMBOJIbHE 3HAUECHHS I00YTKY.
Oyukuigs limit mrykae rpaHULI0 CUMBOJIBHOTO BUPA3Yy .

Oynkiis diff obuwciroe Tmepnry TOXITHY CHMBOJBHOTO — BHUPA3y.
JudepeniitoBanHss OUIBIINX TMOPSAKIB MPOBOJIUTHCS TMOCHIIOBHUM BHKIUKOM
¢byHK11i 200 TOBTOPEHHSM Yepe3 KOMY apryMeHTIB (DyHKIIII.

OyHkuigs int oOyucIOe iHTErpai BiJ CAMBOJIBHOIO BUPA3Yy.

4.5.3. 3aBaaHHd 1)1 CAMOCTIHHOI0 BUKOHAHHSA

3asoanns 4.5.1. Cripoctutu Bupaz B Matlab ra 8 MuPAD.
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a) log(x)- x log(x)-x rpymyBaHHSAM BiTHOCHO log(x) ,

6) Xy + axy + yx*- ayx® + ax rpymyBaHHSIM BiIHOCHO X .

3asoanns 4.5.2. Po3kputu Bupa3 B Matlab ta 8 MuPAD.

a)sin(x + y) 0)cos(3 arccos(x)) .

3asoanns 4.5.3. Po3kinactu Bupa3 Ha MHOKHUKK B Matlab Ta B MUPAD.
a)x’+2 0)x' -y

3asoanns 4.5.4. Cnpoctutu Bupas B Matlab ta 8 MuPAD.

a) (1-x%) / (1-x) 6) cos(x)® +sin(x)* B) cos(2x) — sin(2x).

3aeoanua 4.5.5. OTpuMaT CUMBOJIBHUN pE3ylbTaT Ta YHUCEIbHE 3HAYCHHS
npu x=3 B Matlab ra 8 MuPAD.

a) A‘B, 0) A/B, B) A+B, ne

A=x(x*+6x+10)+6 , B=(x-3)*+10x-5.

3aBnanns 4.5.6. Po3paxysatu B Matlab ta 8 MUPAD.

a) " Ta T, 3 TOUYHICTIO 10 25 3HaKa. SIke 3HaYeHHs OinbIe?

0) 2709/1024, 10583/4000, 2024/765. Slkuii pe3yabrat Onuxuuii 10 1.7?

3asoanns 4.5.7. PospaxyBaru 3HadeHHs cyM B Matlab ta 8 MuPAD.
9.1 - 1

a) 1 K , 0) 1 K

3aeoanua 4.5.8. Poskiactu Bupaz B psa Teigopa HaBKOJIO TOYKH C 3 N

nonaukamu B Matlab ra 8 MuPAD.

a) e, n=4, ¢=0 0) tg(x), n=6, ¢c=0 B) In(x), n=4, c=1

3asoanns 4.5.9. 3naiiTi noxinui Gynkuiii B Matlab ra 8 MuPAD.
2x -1

a) 1 6)V1+x*, B)arctg(x*+1)

3aeoanns 4.5.10. Buznauutu rpanuiio B Matlab ta 8 MuPAD.

. l=g i L ) 1

(1-x)+* (—)

a)ILrP XL O [im=t L B) lim , r)'lﬂ‘ 1-X
[LLLYRYN
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[pakTukym 4.6. Exkcniopt-iMnopt gaHux

4.6.1. TeopeTHuHi M0J10KEeHHSI
HusbkopiBHeBuii ¢aiisioBuii 00MiH.

Busnauenns cnenudikariit daiinip  3acobamMu  BIKOHHOTO JTiajiory
npoBoauThesa PyHkiisiMu uigetfile, uiputfile

OyHKIIIA
[FileName,Path<,Filter>]=
uigetfile<(FilterSpec,Title,Default)>

BUBOJIUTH MOJQIHHE CUCTEMHE JI1AJIOTOBE BIKHO JJIS BIIKPUTTS (haiiiy.
OyHKIIISA

[FileName,Path<,Filter>]=
uiputfile<(FilterSpec,Title,Default)>

BUBOJIUTH MOJIAJIbHE CUCTEMHE J1aJOrOBE BIKHO JJIS BBEJCHHS iMeH1 (ailiy s
30epexkeHHs. SIKIo 3HaUYEHHAM apryMeHTy € 1M's (aitry, To 11e iM'st Oyie BKa3aHo
32 3aMOBYAHHAM B 10JI1 BUOOPY (hailily BiKHA.

Biakputts ¢aitny npoBoautkes pyHkiiero fopen.

<[>fileID<,errmsg]>=
fopen (filespec<,permission, fmt, encoding>)

BIJIKpUBAE JOCTYIN A0 (hailly, SKUH BU3HAUCHUU B OOOB'SI3KOBOMY apryMeHTI
filespec, skuii € MACHBOM CHMBOJIIB Ta MICTUTh MOBHY cremnudikaiito hairy.
OmniioHanbHUI aprTyMEHT permission € MacMBOM CHMBOJIB Ta BH3HAYae
peXuM, B SIKOMYy MOXke OyTh BukopucTaHui daiin. Paitn Moxe OyTH BIIKpUTHN
JUISL 34UTyBaHHSA '¥', ;g 3anmucy 'w', Ui JojaBaHHs 1H(OpMaIli B KIHEIb
icHyto4oro (aitny 'a', s 3UMTyBaHHA Ta 3anucy 'r+', 'w+', JUIs 3UMTYBaHHS Ta
nonaBaHHs iH(opmaiii 'a+' . B pasi BIICYTHOCTI apryMEHTY, BBAXKA€TbCA 3a1aHUM

PEXUM 3UYUTYBaHHA 'r'.

OmniioHansHU aprymMmeHT encoding € MacMBOM CHMBOJIIB, SIKHI BU3HAUa€
KOJIOBY CTOPIHKY TeKCTOBUX naHuX. Iligtpumye Oumburicte 3 goctynHux B OC
KOJIOBUX cTopiHOK. Hampukman, 'UTF-8', 'ISO-8859-1"', '‘windows-
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1251"', 'GBK', 'IBM866', 'KOI8-U', 'Macintosh' Tomo. B pa3si BimcyTHOCTI

BUKOPHUCTOBYETHCA ITIOTOYHA KOAOBA CTOpiHKa CHCTCMU.

OmnmionansHuil aprymedHT £mt € MacMBOM CHMBOJIB Ta BU3HAYa€ MOPSIOK
o0poOKku OaiTiB B cioBax s OiHapHoi iHdopmamii. B pasi BiacyTHOCTI
apryMEHTY 3aCTOCOBYEThCS 'n', 'native' moTouHa oOpoOKa CUCTEMHU.

OnuioHanbHUN pe3ylbTaT errmsg MICTUTh CUCTEMHE MOBIJOMIICHHS IPO

noMUJIKy. B pasi ycminmHoi oneparlii € TopoKHIM PSJIKOM.

3untyBaHHa 1HQopMauii npoBoauthes (Qyskuisimu fgetl, fgets,
textscan.

Oynkiis line = fgetl (f£ileID) 34uTye PAIOK 3 TEKCTOBOTO (haiiy.
3 psaaka npuOUparOThCs CIY>KOOBI CHMBOJIM TI€pEBEICHHS psaka. B pasi
JIOCSITHEHHSI KiHIA (pailily moBepTaeThCs YuceIbHE 3HaYeHHS -1.

Oyukiis line = fgets(fileID <,nchar>) 34uTye pSAIOK 3
TekcroBoro (Qaitny. 3 psaaka HE npubupatorscst city:x00B1I CUMBOJIM NIEPEBEACHHS
psaka. B pasi nocsrHeHHs KiHUs (aiily MOBEPTAEThCA YHCENIbHE 3HAueHHA -1.
OnmioHanbHU apryMeHT nchar Bu3HAyae KUIBKICTh CHUMBOJIIB B PSAKY, SKi

OyIyTh 3UUTYBATHUCH.
OyHKIIISA
<[> C <,position]>=textscan(fileID,format<,N, Name,Value>)

34NTy€ JaHl 3 TEKCToBoro (haiily B MacuB KOMIpok. Daill BH3HAYAETHCS
iaeHTudikatopom ¢aiiny £ileID. @opMar JaHUX JJIS 3YUTYBAHHS BU3HAYAETHCS
apryMEHTOM Yy BUTJIS1 MacuBy cuMBoJiiB format. Cunrtakcuc onucy dopmary €

aHaJloriYHUM QyHKUIAM sprint, fprintf.

OyHKINSA MPOBOAUTH 3YUTYBAaHHS JOKW JIaH1 BIANOBIAAIOTH BKa3aHOMY B
aprymenti format dopmary.

OniioHanbHUl aprymMeHT N € [OJaTHUM IIUIMM YHCIIOM, SIKE BHM3HAuYa€e
KUIBKICTh  pa3iB  34YUTyBaHHsA BU3HaueHoro ¢opmaty. g mpoaoBxKeHHS

3YNTYBAHHS CJIiJ] TOBTOPUTH BUKIWK (PYHKIIT 3 TUM ke ieHTH(IKaTOpOoM (aiiry.

dopmaTt JaHUX KOIYETHCS 3allUCOM Y BUTIISAAl $*L . MT
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B onuci ¢opmary 3unTyBaHHS MPUIYCTUMI AaHl TakuX TUmiB T, SK IJI0T0
Tuny %$d, IIJI0TO TUITY 0€3 3HaKa %$u, JIWCHOrO TUIY OJMHAPHOI TOYHOCTI £,
JIHACHOTO TUITY MOABIHHOI TOYHOCTI %N, OJUHOYHI CUMBOJIH $C, TEKCT Y BUTIISAII

MacHBY CUMBOJIB %S, AaTH $D ToOIIO.

[lome L Bu3Hauyae 3arajibHy KUIBKICTh CHMBOJIIB B JaHOMY, IIOJi€

M — KIJIBKICTB ITICJISI KOMM.

KoMmmiekcHi  4mcnma  3ammMcyloThCs ISl 3YUTYyBaHHA Yy  (opwmi
t<real>t<imag>i/j.

3anuc $*k, 1e k — iieHTHdIKATOp TUITY JIAHKUX, ITOKA3YyeE, 110 OMUCAHUN KOJI
HE O6yne 3uutyBatucs.

3anuc 71 He YMCIIOBUX THUITIB JAHUX $*ns 1mokasye, 1mo B 1anomy HE Oyne

3YUTYBATUCA N CHMBOJIIB.

OnuioHalbHI Mapu apryMeHTiB Name,Value Bu3HA4alOTh JOJIaTKOBI
HaJAlITyBaHHS 3YUTYBaHHS B TEPMIHAX 00'€KTHOTO MpOrpaMyBaHHS
"BIIACTUBICTh-3HAYCHHS".

BrnactuBicts 'CollectOutput' Bu3HaYae, 110 BCl JaHl psAaKa MOBUHHI
30upaTUCs B  €IUHUNA MacMB CHMBOJIB. [IpunmycTumMuMu  3HAYCHHSIMU
€ true abo false.

BrnactuBicte 'CommentStyle' BU3HAUa€ CHUMBOJIM, MDK SIKUMH JaHI
BBAKAIOTHCS KOMEHTapeM Ta HE 3YUTYIOTHCH. Hanpuknan,
'‘CommentStyle',{'/*','*/'}, 'CommentStyle',6'%'.

BrnacruBicTs 'Delimiter' BHU3HA4Ya€e CUMBOJ PO3AUICHHSA JAHUX B PAIKY.

be3 BkazaHHS CHMBOJTY PO3/1JIEHHS! TAKUM BBAXKA€THCSI CUMBOJI MPOO1ITY.
Hampuxian, 'Delimiter',{';"','*"'}, 'Delimiter',',"',
'Delimiter', '\t'.
Brnacrusicts 'EmptyValue' BuU3HAuUa€ SSIKUM 4HCIIOM 3aMicTh NaN Oyne

3aMIHIOBATHCS TIOPOKHE TIOJIC B PSAIKY

BrnactuBicte 'EndOfLine' BuU3Haya€ SIKUM CUMBOJIOM OyJie TTO3HAYaTUCS

KiHeIlb psjika 3aMicTh cTaHgapTaux '\n', '\r', '\r\n"'.
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BrnactuBicte 'HeaderLines' Bu3Haya€ KUJIbKICTh PAOKIB 3 IOYATKY

daitny, sxi He OyIyTh 3UYUTYBATHUCS.

BrnactuBicth 'TreatAsEmpty' BuU3HAYa€ )i YUCENbHUX 3HAYEHBb SKI 3
HUX OyayTh 3amiHeHl Ha NaN. 3HaueHHs 3alUCYIOThCS SIK MacUB KOMIPOK a0o

BEKTOP-PSIIOK CUMBOJIIB.

BnactuBicth TextType BH3Hauae ISl TEKCTOBUX JIAHHUX 3HAUEHHSIM
'char' (3a 3aMOBYaHHAM) iX 30€pekKeHHS Yy BUIJISAAI MacHUBY CHMBOJIB,

3HaUYCHHSM 'string' — 30epeKeHHS Y BUTIISI MAaCUBY KOMIPOK.

Pesynbratom ¢yHkuii € macuB koMipok C. ONIIOHAJIBHHUIA pe3yJbTaT
MICTUTh HOMEP OCTaHHBOI'O 3UYUTAHOTO PsiiKa

Hampuknan, 3acrocyBanHs — (yHKIIT A0  TEKCTOBoro  gaiiny 3
1aeHTugikatopoM id, B skoMy MicTUThCA psiAok 1.0 2.0 3.0 4.0

C = textscan(id, '%f');

pe3yJabTaToOM JIa€ MacuB KOMIpok po3mipom 1x1. EnemeHT MacuBy €
BEKTOpOM-cTOBIIEM [1;2;3;4].

CkupaHHS TOKa)XYMKa 3YATYBAaHHS Ha TMOYaTOK (aillly MpoOBOAUTHCS

¢yskuiero frewind (£ilelID) .

3aKpuTTs (pailiy TpOBOAUTHCA (PYHKIIIEIO
<s> = fclose(filelD <,all>).

OyHkIisg 3akpuBae ¢dain 3 BHYTpimHIM ineHTU(dikaTopom f£ileID Ta
BuBUIbHSE 3MiHHY fileID . OmiioHanbHUM aprymMeHT 'all' BKa3yeThcs
3aMICTh ieHTH(IKaTopa (ailly Ta BUKJIMKAE 3aKPUTTS BCIX BIAKPUTHX (aiiiiB.
OniioHaNbHUM pe3ysbTaT S Mae 3HaueHHs 0, SKIIO omeparlisi MPOoUIIa YCHIIIHO

Ta -1 B IHIIMX BUITAAKaX.
IIporpamui 3aco0u BUCOKOr0 pPiBHA (pailjIoBOr0 0OMIiHY.

[Iporpamui 3aco0u y BUIIIsiA1 BOYJOBaHUX (PYHKIIIH OOMIHY BUCOKOTO PiBHS
JO3BOJISIIOTh  CKOPOTUTH  OOCST MporpamyBaHHS JJig OpraHizaiii oOMiHYy
CTaHJapTHU30BaHOW 1H(MopMmaliiero. Y BOymoBaHWUX (YHKIISIX OOMIHY BHCOKOTO
piBHS Iii BIAKPUTTA (ailny, 3UMTYBaHHS, IEPETBOPEHHS AaHUX, 3aKpUTTA (daimy
MICTATHCSI BCEPEIUHI (PYHKITIH.
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OO0MmiH 3 TekcTOBUMH (ailyiaMu
OyHKIIIA
M = csvread (filespec <,R1,C1l,[R1 Cl R2 C2]>)

3YUTY€ B MacUB M 3 TEKCTOBOTO (haily JaH1 y BUTIIA/1 TaOJIUIl YUCEIbHUX JAHUX
3 posauieHHSM KoMmoro. OOOB'SA3KOBUM apryMeHTOM (YHKII € TOBHa
cnenudikanis Qaitny £ilespec y BUMIISAl MacMBY CUMBOJIB. B pasi BincyTHOCTI

OMIIIOHAJILHUX apTyMEHTIB IPOBOIUTHCSA 3UUTYBAaHHS BChOTO (pailiy.

OnuionansHi aprymentu R1, Cl1, R2, C2 3aJal0Th [1ala3oH
3unTyBaHHA. R1 (Cl) BH3HA4Yae HOMEpP psiKa (CTOBILS) MOYATKY 3YUTYBaHHS,
R2 (C2) — Homep psaka (CTOBMI) KIHISL 34MTyBaHHS. Uuciamu Hymeparis
NpOBOANTHCA 3 HyJs. g 3unTyBaHHS 3 psAaka R1 crosmmst C1l mo kiHis (aiimy
JpPYTUil OIIIOHAJbHUN apryMEHT-BEKTOp HE 3amucyerbes. [ 34uTyBaHHSA
YaCTUHU JIaHUX BCEPEAMHI (paiiily 3amucyroThCsl OOM/IBa OMIIIOHAIbHI ApTYMEHTH.

Hampuknan, 3actocyBanHs (pyHKIT 10 TekcToBoro (Qaitny test.dat, B
SKOMY MICTATBCSI HACTYITHI YUCENbHI1 1aHi:
1.1, 2.0, 3.3

4.0, 5.5, 6.5
7, 8.8, 9.9

M = csvread('test.dat')
pe3yapTaToM J1ae MaTpuiro M po3mipom 3x3 3 AIHCHUMH €JIE€MEHTaMH TOABIHHOI
TOYHOCTI:

M =

1.099999999999994 2.000000000000000 3.299999999999997
4.000000000000000 5.500000000000000 6.480000000000000
7.000000000000000 8.799999999999994 9.900000000000000

Onepatop csvwrite (filespec,M <,R1,C1>)

3aMuCcy€e€ B TEKCTOBUHM (Dailyl 3 pO3MIJICHHSM KOMOKO YHCENIbHI JIaHi 3 MacuBy M.

OO6oB'sa3k0BUME apryMeHTamu (pyHKii € nmoBHa cnenudikamis ¢aitny £ilespec
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y BUTJISA1 MacMBY CUMBOJIIB Ta iM'st MacuBy M. OmnuionaneHi apryment R1, C1
3aJ]al0Th YMCJIOM HOMEp psiika (CTOBMIA) MOYATKy 3amucy. Yucimamu Hymeparlis
OpOBOAUTHCA 3 Hyls. B pesynapTyroumit matpuii Ha Micisgx no R1, C1

3alACYIOTHCSI KOMM.

3amnc csvwrite ('scv.dat' ,M) pe3ynbTaTOM Ja€ TEKCTOBHUH (aiin
scv.dat

81.1,52,73.3

36,67.5, 6.48

58.5,93.6, 2.7

OyHKIIIA

M = dlmread (filespec, <del,R1l,C1>)

34YUTy€ B MACUB M 3 TEKCTOBOIO (pailily JaHl y BUTJISA1 TaOIUIl YUCEIbHUX TaHUX
3 po3auieHHsAM. OO0B'I3KOBUM apryMeHTOM (YHKIIII € MOoBHA crerudikaiis dairy
filespec y BumsAl MacuBy CHMBOJIB. B pa3i BIICYTHOCTI OMNUIOHATBHUX
apryMEHTIB ITPOBOJAUTHCS 3UUTYBaHHS BChOTO (pailiy.

AprymeHT del BHU3Haua€ CUMBOJ, SKUW CIYTye PO3JUIIOBAYEM JaHUX B
daiimi. Jlns 3Haka TaOynsamii 3acTocoByroTh cuMBoi '\t'. be3 BkazanHs

aprymMeHTy (pyHKIIisl aBTOMaTUYHO BU3HAYAE PO3ALIIOBAY.

OnuionansHUil aprymeHT R1,C1l BU3HA4a€e 1HAEKCU KOMIPKH, 3 SIKOI Tpeda
34nTyBaTH JaHi. [lepea aprymMeHTOM CiliJil BUSHAYUTH CUMBOJI po3/atoBada. B pasi
BU3HAYECHHS apryMeHTy BeKTopoM [R1 C1l R2 C2] 34MTyBaHHS MPOBOAMUTHCS B
niama3oHi psiakiB Big R1 go R2 ta croBmiiB — Big C1 g0 C2. 3aMicTh BEKTOpa
MOJKHA BW3HA4YaTH JIialla30H CMMBOJIaMHU 3a mpaBuiamu azapecamii B MS Excel
'mitepa cTtoBmis HoMep psaka'. Komipka 0,0 mae aapecy Al.

Oneparop
dlmwrite (filespec,M<, -'append'><,del ,R1,Cl,Name,Value >)
3aMucye€ B TEKCTOBUHU (halim 3 pO3AUICHHSM YHCENbHI JaHl 3 MacuBy M.
OO0O0B's13k0BUMU aprymMeHTaMu (QyHKIIIi € nmoBHa crienudikauis daitny £ilespec
y BUIJISA1 MAacHBY CHUMBOJIIB Ta iM's mMacuBy M. OmnuioHanbHUN aprymeHT del
BU3HAaYa€ CUMBOJI po3iijeHHs. B pa3i BincyTHOCTI aprymeHTy del BBa)aeThbcs,

10 JIJIsl PO3JALIEHHSI BUKOPUCTOBY€EThCS KoMa. [[ist 3Haka TaOynAiii 3aCTOCOBYIOTh
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cumBon ' \t'. OnmioHanbHUN apryMeHT - ' append' 103BOJISIE TOAaBaTH JIaHi B
¢ain. OnuioHanbHUK apryMeHT R1,C1l Bu3HAauya€e CTapTOBY KOMIpPKY, 3 SIKOi B
daitn Oyayte BcTaBneHi naHi 3 wMaTtpuui M. Ilepex cTapTOBOIO KOMIpKOIO
JIOJTAI0THCS 3HAKHU PO3/1JICHHSI.

3actocyBaHHA 3aC001B 00'€KTHOTO MPOrpaMyBaHHs «BJIACTHUBICTh-3HAYCHHS
JI03BOJISIE TIPOBECTH TOHKE HANAIITYyBaHHS (GOpMaTiB 3amucy JaHUX B Qaii.
MoxyTh BUKOPHUCTOBYBATHCSI BIacTUBOCTI 'delimiter' — aHajor aprymeHTy
del, 'roffset' — B aHanor aprymenry R1, 'coffset' — aHanor aprymeHry
C1l, 'precision' — ¢opmar 3anucy uucen. @opMar BU3HAYAETHCA a00
YUCIIOM-KUIBKICTIO 3HAaKiB MiCis KOMH, abo psakoM '$10.5f' anHaioriyHo

dbyHkuisiM sprint, fprintf.
Oynkiis T = readtable (filespec<,Name,Value>)

3uuTye B Tabmuio T 3 TEKCTOBOro (haimy TaOiIMYHO OpraHi3oBaHI JaHI.
OO6oB's13k0BUM aprymeHToM GyHKIII € moBHa crienudikais ¢aity £ilespec y
BUTJISIII MacuBYy CHUMBOJIB. DYHKIIS MOXE 3acTOCOBYBaTuca Juisl (pailiiB
MS Excel. OOGos's3koBuM aprymeHTOM (YHKIT € TIOBHA crierudikaris hanmy
filespec y BUIIISI11 MACUBY CUMBOJIIB.

dyHKIIA € HaA0y10BOIO Ha QyHKINEO textscan.

OnuioHaibHI Mapu aprymeHTiB Name, Value Bu3HA4alOTh J0OJIATKOBI
HaJallITyBaHHS  3UYMTYBaHHA B  TepMiHaX  OO'€KTHOrO  MpOrpamMyBaHHS
«BJIACTUBICTh-3HAUCHHS".

BnactuBocti 'CollectOutput’', 'CommentStyle', 'Delimiter’
(B pasi BIICYTHOCTI (PYHKIII HAMAraTUMETbCSd BU3HAYUTU CUMBOJ aBTOMATUYHO),
'EmptyValue', 'EndOfLine', 'HeaderLines' (m1si1 TEKCTOBHX
¢aiiniB), ' TreatAsEmpty', 'TextType', 'Format' ¢ aHaJlOTiYHUMU

¢byHkuii textscan.

BnactuBicth 'ReadVariableNames' Bu3Haya€ 3HAYCHHSIM true
3UUTYBAHHS TEPIIOTO PsKa y BUIJIAAI 1MEH 3MIHHMX TaOJuIll Ta 3HAYCHHSIM
3YUTYBAaHHS BCIX CTOBIIIB 3 JAPYroro ejleMeHTy B HuX. B pasi BiacyTHOCTI
GyHKLIS TPpU3HAYa€e 3MIHHUM CTOBII[IB TaOJUIll iIMEHA 3a 3aMOBYAHHSAM Ha 3pa30K

'wvarl'.
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BrnactuBicth 'ReadRowNames' Bu3Haya€ 3HAYCHHSIM true 3YUTYBAaHHA
NIEPILOro CTOBIILS Y BUTJISI IMEH PAIKIB Ta 3HaUYeHHAM false (3a 3aMOBUYAHHSAM)

3UUTYBAHHS BCIX PAJIKIB 0€3 BUIAIJICHHS MEPIIOTO €JIEMEHTY 3 HHX.

Y Bumagky, Koiu oOWABI BiacTUBOCTI 'ReadVariableNames'
Ta 'ReadRowNames' € true, QpyHKIlis 30epirae eaemMeHT (HailsioBoi TaOJIHUII SIK

nepliy Ha3By BJIACTUBOCTI Tabiuill * . Properties.DimensionNames.

BrnactuBicte 'FileType' BU3HAua€e JJjIs BUMNAIKY, KOJU B crerudikarii
daitny He BKazaHo abo BiAMiHHE Big .txt, .dat, .csv posmmpenHs,
3HaueHHAM 'text' TekcToBi ¢aiinu Ta 3HaueHHSIM 'spreadsheet' dailu,
PO3IIMPEHHS SIKUX € BIJIMIHHUM BIJI
.xX1ls, .xlsb, .xlsm, .xlsx, .xltm, .xltx, .ods.

BnactuBicth Encoding BuH3HAauya€e KOAOBY CTOPIHKY JJisi 34YUTaHOL
TEeKCTOBOI 1H(popMalii 3 TekcroBux (QaitmiB. dopmaT € aHAIOTTYHUM (DYHKINT
fopen.

Hanpuknan, nis tekcroBoro (aiina dat. txt , skuil MicTuTh TaONHILIO 3
NEPIINM PSIKOM y BUTJISA/II Ha3B CTOBILIB
Level L H V Corr
Levell 1.2 3.4 Inf Yes

Level2 5.4 3.2 1le3 No
Level3 4.2 21 0.1 Yes

3aIimc

T=readtable('e:\dat.txt',6 'ReadVariableNames',6 false)
3untae B Tabmuimio T po3mipom 4x5. 3MIHHI CTOBIIIB HaOyayTh IMEHa 3a
3aMOBYaHHSM. Y BCiX KOMipKax TaOauil OyayTh TEKCTOBI PSAIKH.

T = 4x7 table
Varl Var2 Var3 Var4 Var5h

'Level'’ 'L 'H' 'v! 'Corr'
'Levell' '1.2' '3.4' 'Inf' 'Yes'
'Level2' '5.4' '3.2' 'le3' 'No'
'Level3' '4.2' '21' '0.1'" 'Yes'
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Oneparop writetable (T <,filespec, Name,hValue>)3anucye B
TekcToBUM (aitn Tadnuito T. OOOB'I3KOBUM apryMeHTOM (PYHKIIIT € iM'st TabiuIi
T. B Takomy pasi cTBOproeTbes (aiin 3 HazBowo T.txt 3 pPO3MIICHHIM KOMOIO.
OmiioHanpHUN TapaMeTp Y BUIIISLAI MacuBy cuMBOJiB filespec € MOBHOIO
cnerudikarieo dainy. Posmupenns daiinmy moxe O0ytu . txt, .dat, .csv
JUIE TEKCTOBHUX (aitniB abo .xls, .xlsm, .xlsx - mia dainis MS Excel.
Jisg  iHIIUX  pPO3UIMPEHb CIiJi 3aCTOCOBYBaTH YTOYHEHHS  BIIACTUBICTIO
'FileType'.

OnuioHanbHi mapu aprymMeHTiB Name,Value 3acTOCOBYIOThCSA IS
dbopmaryBaHHs JaHUX Yy (Qaitni. 3HaUYeHHS BIACTHUBOCTEM € aHAIOTIYHUM (DYHKIIIT
readtable. [IpunyctumMumMu € HacTymHi BiactuBocTi: 'FileType',
'WriteVariableNames', 'WriteRowNames', 'Datelocale’,
'Encoding’', 'Delimiter’.

BrnactuBicth 'QuoteStrings' 3HaucHHSM true 3aMiHIOE MAacCHBH
CUMBOJIIB B amnoctpodax B (aiiyii Ha PAIKM B MOABIMHUX JiankaxX. 3HAYEHHS 3a
3amoBuaHHSIM false 3amucye TEKCTOBY iH(opMallio B (aitn 6e3 anmoctpodiB Ta

JIATOK.
Oo0miH 3 paiamu MS Excel

®ynkiis readtable B pexxuMi spreadsheet 3untye nani 3 MS Excel
daiinmi. Cmig B3sti g0 yBaru, mo CKM He Moxke Maru iMeHa 3MIHHHX 3
KUPUJIMYHUMHU CHMBOJIAaMH, TOMY Ha3BM CTOBMIIB TaOJIUI MOTPIOHO [AaBaTH

JJATHUHHUIICTO.

Bnactuicte 'Sheet' Busnauae apkym MS Excel, 3 skxoro Oyne
MPOBOJUTUCSA  3UYATYBaHHA. 3HAYCHHS  MOXKE  3a/1aBaTUCS  HATypajJbHUM

YUCJIOM-HOMEPOM apKyIilia a00 MaCHUBOM CUMBOJIIB 3 HOTO 1M'sIM.

BnactuBicts 'Range’' BHM3Haya€ MacHMBOM CHMBOJIB J1ala30H JAaHUX JJIs
3YynuTyBaHHA. Bu3HauaeThcsi B TepMinax anpecamii MS Excel. Onmna aapeca
'Cornerl’' o3Hauae, 110 3YUTYBaHHs Oyje MPOBOJUTUCS 3 HEl J0 KiHI (aily.
JIBi anpecu 'Cornerl:Corner2' BH3HA4YalOThb TNPSIMOKYTHY 00JacTh 3

nmoyatkoM 'Cornerl' ta 3akiHueHHAM 'Corner?2'.

271



OyHkiis writetable B pexumi spreadsheet 3anucye nani 3 Tabmuin
B (aiin MS Excel. 3a 3aMoBUaHHSIM 3amiC MPOBOJIUTHCS 3 KOMipKkH Al mepimoro

apkyia Tabmumi MS Excel.
OyHKITIS

<[>num <, txt,raw]>=

xlsread(filename <,sheet,xlRange, 'basic', -1>)

34YUTye B MacuB num jnaHi 3 daitmy MS Excel. MacuB cHMBOJIIB 3 IMOBHOIO
cnerudikamieo Qaiiny £ilename € 0060B's13k0BUM apryMeHTOM. OnIiioHAIbHUMI
aprymeHT sheet € MacuBOM CUMBOJIB a00 HaTypajJbHUM YHUCIIOM. BiH BU3HaYae
apkym kauru MS Excel, 3 sikoro tpeba mpoBoauTh 3unmTyBaHHS. OmIliOHATBHUN
aprymMmeHT xlRange € MacHMBOM CHUMBOJIB, SKMH BHU3HAYa€ J1aMa3oH KOMIPOK

MS Excel, 3 sikux Oyzae mpoBoauTHcs 3unTyBanHs. Hampukian, 'D2:H4' .

OmniioHanpHUM apryMeHT basic 3acTOCOBY€eThCA, KOJM Ha KOMITHOTEPl HE
BcTaHoBieHo MS Excel. He Bu3HaueHi momepeaHi apryMEHTH 3alUCyHOThCS
anoctpodamu.

OmniioHanbHUM apryMeHT -1 BUKOPUCTOBYETHCS IJISi TOTO, 10O KOPUCTYBaAY
oOpaB jmaHi 1 3unTyBaHHs iHTepakTHBHO B MS EXcel. He moxe 3actocoByBaTucs

pa3oM 3 IHIIMMU OMITIOHAIBHUMH apryMeHTamu. Hampukian,
num = xlsread(filename,-1).

OnuioHaIbHUY pe3yabTaT txt € MacCUBOM KOMIPOK 3 TEKCTOBUMHU JaHUMU 3
MS Excel.

OniioHaaIpHUI Pe3ysIbTaT raw € MacHBOM KOMIpok 3 ganumu 3 MS Excel .
OTprMaHHS OMIIIOHABHUX PE3yJbTaTIB 3HAYHO 30UIbLIYE 4Yac BHUKOHAHHS
omepaitii. PekomeHayeThcs 3a OTpeOu OTpUMaHHS pe3yJIbTaTiB Y BUTJISIII MAaCUBIB
KOMIpOK 3aCTOCOBYBATH peXKUM basic.

OyHKITIS

<[status,message]=>
xlswrite (filename ,A <,sheet,xlRange>)

3anucye gaHi 3 macuBy A B ¢aiin MS EXxcel, skuii BU3HaYeHO MAaCUBOM CHMBOJIIB 3
noBHOIO crienuikaiietro gairy £ilename. be3 onmioHAIBHUX apTyYMEHTIB 3aITHC

IPOBOAMUTHCS B TeEpIly KOMipKy mepmioro apkyma kaurn MS  Excel.
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OmniioHanbHUM apryMeHT sheet € MacCMBOM CUMBOJIIB a00 HaTypaJIbHUM YHUCIIOM.
Bin BusHawae apkym kauru MS Excel, B skuii Tpeba mpoBoauTH 3amwc.
OmniioHanpHU aprymMeHT x1Range € MacHBOM CHMBOJIB, SKUH BH3HAdae
niama3on koMipok MS Excel, 3 skux Oyne mpoBoauTHcs 3untyBaHHs. Hampukman,
'D2:H4"' . Mae 000B'I3K0OBO MICTUTH CUMBOJI IBOKpanku ':".

OnuioHanbHUM pe3ynbTaT status € MMM YUCIIOM, SIKe BU3HAYAE€ CTATYC
omepailii. 3HaueHHs 1 mokasye, 110 orneparlis 3anucy O0yjia ychinrHowo, 3HaueHHs ()
MOKa3y€e NOMUIIKY 3aIuCy.

OmniioHanbHUI pe3yNbTaT message € CTPYKTYPOIo, SIka MICTUTh CUCTEMHE

MOBIJJOMJICHHS PO pe3yibTaT Oreparti.

3aco0u iHTepaKTUBHOTO (pailJI0BOr0 00MiHYy

JUIsl 1HTEpaKTUBHOIO IMIOPTY JaHUX 3 (paiiiliB BUKOPHUCTOBYETHCS JTOAATOK
Import Tool. JlogaTok BUKIMKAETHCS KOMaHAOK uiimport 3 KOMaHIHOI'O BiKHA,

KHOITKOIO & crpiuku HOME.

[ToxaxxeMo (yHKILIOHYBaHHS JOJATKYy Ha MPHUKIa/Al 3UYUTYBaHHS TEKCTOBOTO
¢daiiny 'dat.txt', sKuil BHUKOpPHUCTOBYBAaBCS B HABEJICHUX BHILE MPHUKIAIAX.
daiin MICTUTh SK YHUCJIOBI, TaK 1 TEKCTOBI JlaHi. Po3migtoBayeM CIyrye CHUMBOJ

KOMH, aJI¢ B PSJIKaX MiX €JIEMEHTaMH € MPOO1LIH.

Jlomatok po3mi3Ha€ TUN JaHUX AaBTOMATUYHO, TPO 110 CBIIYUTH
akTHBOBaHUH nepemukay Delimited na ctpiumi (puc. 4.21).

B uenTpi BikHa Moka3aHa TaOmMIs AaHUX. Anpecanis KOMIPOK TaOJHiil
npoBoauThes B cTiiri MS Excel. Imena moxHa 3MiHuTH. PexxuM penaryBaHHs iMeH
BMUKAETHCS TTOABIMHUM IIUTJIMKOM Ha BiJIMOBIAHOMY 1IMEHI.

Jiama3oH JaHMX, $KI IJIAHYEThCS IMIOPTYBAaTH, BUIUIEHO PaMKOKO Ta
B1JI0OpaxkeHO B moJii Range crpiuku. 3MIHUTH Alana3oH MOXHa 3MIHOIO aJpec B

TIOJTI CTPIYKK 200 MEePETATYBAHHSIM PAMKH.

JlaHi 3 ¢airy MoxyTh OyTu 3unTani B MaTpuirro Numeric Matrix, tabmuiio
Table, macus xomipok Cell Array, tekcroBuii macuB String Array, y BeKTOpH
crosmiiB Column vectors. Tum pe3ynbraTy BU3HAYAETHCS MyHKTOM BHUITAIAl040TO
criucky Ouput Type ctpiuku (puc. 4.22 B).
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O Delimiteg  Comn clelimiters — W Output Type: V
S S Space - iz Mares s o i Tetlle V|| UNMPORTABLE CELLS [
@ Delimiter ... ~ @ Text Options - Selection
] DELIMITERS SELECTION IMPORTED DATA IMPORT
j dat.txt
A B C D E F G H
dat
LevelDate Datal Data2 Data3 Res1 Res2 Corr Compl

Text ~Mumber ~Number ~Number ~MNumber ~Text ~Text ~Number |
1 level,Date, |Datal, Data2, Data3, Res1, Res2, Corr, Compl
2|Level1,29/0... |12.34, 45, 1.23e4, Inf, NaN, Yes, 5.1+3i
3|Level2,13/1.. |16, 2eb, 253, 0.1, No, 1.5-2.1i
A|level3,19/1... 34.12, 521, -543.1.12, 0.1, Yes, 5.143i

Puc. 4.21. InTepakTuBHE 3UUTyBaHHA (paiiiny

ITix imMeHaMM 3MIHHHMX CTOBIIIIB BHUBEICHUN THUII HAaHUX 11 €JIEMEHTIB
BIIMOBIHUX CTOBMI[B. THN JaHUX MOXHA 3MIHUTH Y BIKHI THUIIB JaHUX

(puc. 4.22 a). BikHO BIAKpUBA€THCS HATUCKAHHS MO3HAYKH TPUKYTHUKA JIBOPYY
BiJl BKQ3aHOTO JUIsI CTOBIIIIS THITY JaHUX.

JlaHi 3 ¢airy MoxyTh OyTH 3unTani B MaTpuirro Numeric Matrix, tabmuiio
Table, macuB xomipok Cell Array, tekcroBuii macuB String Array, y BeKTOpH

crosmiiB Column vectors. Tum pe3ynbraTy BU3HAYAETHCS MyHKTOM BHUITaIal04Y0I0
crucky Ouput Type ctpiuku (puc. 4.22 B).

CuMBOJI pO3/IITICHHS! MOKHA 3MIHUTH Ha MOTPIOHMI B BUMAAaI04OMY CITUCKY
Column Delimiter  (puc. 4.22 6).

WNumber —— = Column delimiters

Corma -
Text STANDARD DELIMITERS Qutput Type:
[Text like 1.234 will convert to string "1.234"
Number (double) i M Tab & Table -
Number h
[Text like "1.234" will convert to nurmber 1.234 m Comma =] Table
" M space 1 Colom vectors
Caltegorical .
Text like 'orange' will convert to categorical orange 7 Semicolon | Numeric Matrix
| Dates and Times (datetime) CUSTOM DELIMITERS ] String Array
dd-MMM-yyyy HH:mm:ss . —
] | P Enter Custom Delimiter L3 Cell Array
more date formats ... | ; , E T
a 0 B

Puc. 4.22. Bikua

THIIIB JJAHUX; O —

KCPyBaHHA iHTepaKTI/IBHI/IM iMHOpTOMZ a- BUSHAUYCHHA
BU3HA4YCHHA pO3I[iJ'IeHH}I; B — THII pE3yJIbTATy

Enementn 3aknaguakun UNIMPORTABLE CELLS crpiuku kepytoTh gisiMu 3

HEpO3IM3HAHUMH JTaHUMU

Oynyth 3amineHi Replace

(puc. 4.23). B cnucky 3amar0ThCAd CHMBOJIHM, Ha SIKi
HEpO3Ii3HaHI Ta BiacyTHI gani unimportble cells ta mii
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BuKItoueHHs psakiB Exclude rows with Ta/a6o crosmmis Exclude columns with 3
BincyrHimu nanumu Blank Cells a6o mepo3miznannvu ganumu unimportble cells.

4
Import
Selection v

IMPORT

UNIMPORTABLE CELLS

v

»

O Replace ~ unimportable cells with ~ NaN

[
+ +

O Exdude columns with - Blank cells
Replace
Exclude rows with

DSl Exclude columns with (IS

Puc. 4.23. J1ii 3 Hepo3mi3HAaHUMU TaHUMU

4.6.2. 3aB1aHus 1J19 CAMOCTIHHOT0 BUKOHAHHSA

3aeoannsa 4.6.1. Hanucatu ckpunt-¢aii Juist 3UMTyBaHHA B MacuB M 1aHuX
3 ¢ainy 3aBmanHs 3.7.1 ¢ynkuiero Bucokoro piBHA. CTBOPUTH MATPHIIO
KOIIIOBAHHAM TOPU30HTAJIBHO. 3allMCaTH HOBOYTBOPEHY MATPHUII0 B TEKCTOBUIl
(aiisn PyHKIIE€I0 BUCOKOTO PiBHS.

3aeoanusa 4.6.2. Hanucatu ckpunt-(daiiia 34uTyBaHHS B MacuB M JaHuX 3
datiny 3aBmanHs 3.7.2 (QYHKIIEIO BHCOKOrOo piBHI. CTBOPUTH MAaTPHIIO
KOIIIOBAaHHSM BEPTHKAJIbHO. 3alucaTd HOBOYTBOPEHY MATPHUII0O B TEKCTOBUI
(aiinn PyHKIIE€I0 BUCOKOTO PiBHS.

3aeoanus 4.6.3. Hanucatu ckpunt-Qaiiyn 3unTyBaHHS B TaOJIUIIO 3 HA3BaMHU
pPAAKIB Ta CTOBOUIB AaHuX 3 (aitmy Betyny no KIII 3aBnanns 1.1.3 6e3 manku ta
MEPIIOTO PsiAKa POKiB (DYHKIIIEIO BUCOKOTO piBHA. Po3paxyBatu KOHKYpC.

3asoanns 4.6.4. Cteopurtn matpuio 4x4 M; ; = % 3anucaru i,

a) B OJIMH TEKCTOBUI (haily 3 pO3IIJICHHSIM MTPOOIIIOM 3 IMIMPUHOKO KOJIOHKH 6
CUMBOJTIB, IIUPUHOIO MAHTUCHU 3 CUMBOJIM (DYHKIIIEI0 HU3BKOTO PIBHS, B IPYTUi —
(YHKII1€:0 BUCOKOTO PIBHS.

0) B OIMH TEKCTOBUH (Dailyl 3 PO3AUICHHAM KOMOIO 3 IIMPUHOIO KOJIOHKH 8
CUMBOJIIB, IIMPUHOIO MAHTUCHU 2 CUMBOJIM (DYHKIIIEI0 HU3BKOTO PiBHS, B APYTHil —
(YHKIII€EIO BUCOKOTO PiBHSI.

3aeoanua 4.6.5. Hanucatum ckpunt-(dain 34duTyBaHHA JaHux 3 (Qailny
3aBmaHds  4.6.4. QyHKIi€l0 HU3BKOTO piBHA. IM's (pailily BBOAWTH CTaHIAPTHUM
BIKOHHHM J1aJIOTOM.
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3ae0anns 4.6.6. 3unrtatu gaxi 3 ¢aitry MS Excel 3aBmanns 2.2.1 B BekTOpH
X, y. [lobynyBatu rpadik

3asoanns 4.6.7. 3umtath maHi nepmioro apkyma «total listy 3aBmanHs
2.3.1 . Po3paxyBaTH CTaTHCTUKY aHAIOTI4HO apkymry 3 «totaly 3aBmanns 2.3.1.
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HMonarok A. OcunoBHi (pynkuii Matlab

Anrebpaiuni onepatopu Ta QyHKIIT

+ — IOJaBaHHS (plus (a,b));

- — BiIHIMAHHS (minus(a,b));

* - MHOXKCHHS (times (a,b));

/ — JIJICHHS JIIBOPYY (mrdivide (a,b));
\ — IUICHHSI PaBOPYY (mldivide(a,b)) ;
A — 3BEJICHHS B CTYIIiHb (power (a,b)).

TpuronomeTpuyHi Ta rinepOoiyHi GyHKIIi
sin(Z), cos(2), tan(Z), cot(Z) —B TPUTOHOMETPHYHI;
sinh (Z) , cosh(Z), tanh(Z), coth(Z) - rinepboiyHi;

asin(z) , acos(Z), atan(Z), acot(Z) — 3BOpOTHI TPUTOHOMETPHYHI (B

pamiaHax, B aianasoHi Big — 7w/2 mo + 7w /2);
asinh(2), acosh(Z), atanh(Z), acoth(Z) - 3BopoTHI rinepOoiyHi;
atan2(X,Y) — apkranreHc (KyT B Jiana3oHi Bi — 7t 10 + T);
sec(2), csc(Z) — cexaHC/KOCEKaHC,
sech(Z), csch(Z) — rinepOoiuHnii CEKaHC/KOCCKAHC;
asec(Z), acsc(Z)— apkcekaHC/KOCEKAHC,
asech(Z), acsch(Z) - 3BopoTHuii rimepOOMIYHNN ceKaHC/ KOCEKAHC;
DyHKIII 004N CICeHHSA
exp(Z) — EKCIIOHEHTA,;
log(2) — HaTypaJbHUH JIOTapuQM;

logl0(Z) - nmecsATKOBWIA JOTapUPM;

sqgrt(Z) — KkBagpaTHUI KOPIiHb;
abs(Z2) — MOYJb YHCIA.
log2(Z) — nmorapudm 10 OCHOBI 2;

pow2(Z) —2BcTyneHi Z;

279



sqgrt(Z) — kBajgpaTHUU KOPIHb 3 Z;

nthroot(Z,nN)  — KOpiHb N—TO CTYIIHIO 3 Z;

factorial (Z) — ¢daxropian Z

DyHKUil NpuBeIeHHSA

fix(2) — OKpYTJCHHS 10 HAWOIMKYOTO LIJIOr0 B 01K HYJIA;
floor(Z) - okpyrjeHHS 10 HAWOIMKYIOIO I[IJIOr0 B BiJ'€MHUI OIK;
ceil(Z) — OKPYTJICHHS 10 HAUOJIMKYOTO IIJIOTO B IOAATHIN OIK;
round(Z) - 3BUYaiiHE OKPYIJICHHS JI0 HAHOIMKYOTO IILJIOTO;
mod(X,Y) — mimouncicHe aiieHHs X Ha Y

rem(X,Y) —3amumiok Big gieHHs X Ha Y

sign(Z) —3nakuucna (0 npu Z=0, —1 npu Z<0, 1 npu Z>0).
realmax('tun') — MakcumaibHe yuciio "tumy»: 'single’, ‘'double’.
realmin('tun’) — gucmio "tum»: 'single’, ‘double’

intmax(‘tun') — MakcuManbHe YMCIIO muoro tumy. (Jus. Tadm. 1.1)
single (X) — npuBeACHHS apryMeHTy 10 TUMYy single.

double (X) — npuBeacHHS apryMeHTy 10 THiry double.

isfloat(X) — nmepeBipka aprymeHTy. BipHO, SIKIIIO apryMeHT JiHCHHIA.
isinteger (X) — mepeBipka apryMeHTy. BipHO, SIKIIIO apryMeHT IUTHH.
CrneuniaabHi QpyHKILiL

besselj(n,Z) - dyukuis beccens nepiioro poay n mopsaxy;

bessely(n,Z) - dyukuis beccens apyroro poay n nopsjaky;

besseli(n,Z) - wmoaudikoBana ¢yHkiis beccenss mepmioro poay n
HOPSIIIKY;

besselk(n,Z) - wmomudikoBana ¢yHkiis beccens apyroro poay n
HOPSIIIKY.

beta(Z,W) — Oeta—(yHKIIIS;
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betainc(X,Z,W)- HenoBHa 6eTa—(hyHKITIS;
gamma(Z) — raMa—QyHKIIiS;
gammainc(Z,A) — HemoBHA raMMa—(yHKITIS;
gammaln (Z,A) - norapudm ramma—QyHKIIiS;

legendre(n,X) - y3arampbHeHa QyHKIiS Jlexanapa;

ellipj(UM)  — emintuuna pynkmis SAxo0i;

ellipke(M) — TIOBHHM AMINITUYHUH 1HTETpA;

erf(X) — (yHKITISI TOXUOKH (TayCOB PO3IOIiN);
erfc(X) — oaaTkoBa (PyHKIIIS TOXHOOK;

erfcx(X) — HOPMOBaHa JJ0JJaTKOBa (QYHKIIiSl TOXUOOK;
erfinv(Y) — 3BOPOTHA (PYHKIIisl TOXHOOK.

Inmi gynkuii
gcd(A,B) — HalOLIbIIMI 3aralbHUN TiIbHUK;
lcem(AB)  — HaliMeHIne 3arajgbHe KpaTHE;

rat(X, tol) —umcno y BUIsAAI parioHaaIbLHOTO IPO0Y;

tic — 3aIlyCK TalMepa;

toc — 3yNUHKA TaiiMepa, MOBEPHEHHS 4Yacy 3 MOMEHTY 3aIlyCKy B
CEeKyHaX;

clock — MOTOYHUM 4Yac. Pe3ynbrar — BEKTOp 3 6 4ucCelN: piK, MICSAIb,

JIeHb, TOJIMHA, XBUJIMHA, CEKYH/IA;

etime (t1l,t2) — yac MK MOMEHTaMH, SIKIi 3aBJaHO BeKTopamu t2, tl.
AprymenTtu — BekTopu ¢opmary clock;

cputime — yac poOOTHI Mporecopa B MUTICEKYH/IaX 31 CTApTy MAKETa,;

fzero (fun,x0,0p) — uuKcenbHHI PO3B'I30K HEMHIHHOTO PiBHAHHA fun.
PiBHSIHHSI 3aITUCY€THCS B HOpMalli30BaHOMY BHUIJIsAl. CriocoOu onucy aHaloTiyH1

dbyHKIisIM onTuMizarii. AprymeHTH: X0 — TOYaTKOBa TOYKA, OIMIIOHATHHUI

napameTp op — CTPYKTypa yMOB, aHaJIOT14Ha CTpYKTypl OPTIMSET B (GyHKIISIX
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ontuMizaiii. MoxnuBi BimactuBocTi: Display, TolX, FunValCheck,
OutputFcn, PlotFcns. Bukiuk 3 JgBOMa pe3yibTaTaMu IOBEPTAE OKPIM
KOpEHIO 3HaueHHs (QYyHKUII B TOYIl KOopeHsA. BHUKIMK 3 TpboMa pe3yibTaTaMu
MOBEPTA€ JIOAATKOBO KOJA 3aKiHYCHHS pO3paxyHKy. MoskiauBi 3HadeHHs: 1
HOpMaJbHE 3aBeplleHHs, — 3aBepiieHHs Mo ymoBaM ¢yHKIIi OUTPUT, —3
oTpuMaHo 3HaueHHS NaN um Inf, —4 B mporeci po3paxyHKy OTPHUMAHO
KOMIUJIEKCHI 3HAU€HHS, —5 TpolleC HE CXOAUThCH, —6  (PYHKIIA HE MOXKe
BU3HAYMTH 3HAK PIBHSHHS. Bukiauk 3 4oTmpma pe3yiabTaTaMH JI0JaTKOBO
MOBEPTAE CTPYKTYPY, fAka BMimrye mojss OUTPUT.funcCount — KUIBKICT
iTepaniii, OUTPUT.algorithm — KUIBKICTH ITEpalliii MOIIyKY I1HTEpBAIY,
OUTPUT.intervaliterations — KIUIBKICTh ITEpalliif, IO BMIIIYIOTh

HYJIbOBE 3HauYeHHs BcepennHi OUTPUT . iterations, OUTPUT . message;

QUAD (FUN,A,B, TOL) — obuucieHHs iHTerpaity ¢yHkiii FUN Bix A 1o B

3 TouHicTi0O TOL MeTo0M napabos. 3a 3aMOBYaHHS TOYHICTH 1.e—6;

DBLQUAD — oO4YuMCIEHHS JIBOKpaTHOro iHterpany. Jlis aHamoriuyHa mii
¢bynkii QUAD.

Jloriuni ¢pyHKIIIT
== — mepeBipKa Ha PIBHICTb (eq(a,b)),

~= — mepeBipka Ha HepiBHICT, (ne(a,b)),

< — MeHIe (1t(a,b)),
> — Gimblie (gt(a,b)),
<= — MEHIIE YH JOPIBHIOE (le(a,b)),
>= — QiJIbIIE YK JOPIBHIOE (ge(a,b)),
& — noriune | (and(a,b)),
| — moriune YU (or(a,b)),
~ — noriune HI (not(a,b)),

xor (a,b) — joriune Buxinrouaroue YU,
any (v) — BIPHO, AKIIO BC1 €JIEMEHTH BEKTOPY JIOPIBHIOIOTH HYJIIO,

all (v) — BIpHO, AKIIO BC1 eleMeHTH BekTopy HE nmopiBHIOIOTE HYJTIO,
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bitand(a.b) - no6itose noriube I,
bitcmp (a,b) - no6Gitose goriune U,
bitset (a,N<,v>) — BcranoBmtoe N—ii OIT aprymenTy a B 1(y),

bitshift (a,N)— 3cyBae Ha N no3uiiii aprymeHT a. N>0 ekBiBaJI€HTHO

MHOKeHHI0, N<0 — JIiJIeHHIO,
bitget(a,N) —3uutye N-ii 6iT aprymeHry,
bitxor (a) — no0iToBe joriuHe BUKIodaroue Y.

MatpuuHi pyHKuii

zeros (M,N) — cTBOpeHHs Matpuill po3mipoMm (M*N) 3 HyIbOBUMHU
eJIEMEHTaMH,

ones(M,N) — CTBOpeHHsI Matpulll po3mipom (M*N) 3 oguHUYHUMEU
eJIEMEHTaMH,

eye(M,N) — cTBOpeHHs omuHUYHOT MaTpuili po3mipom (M*N) ,

rand(M,N) — crBopenns marpuii posmipom (M*N) 3 BHITaIKOBHX YHCET,

K1 pIBHOMIPHO pO3mo/iieHi B Aiana3zoni Bix 0 1o 1,

randn(M,N) — cTBoproe maTpuio po3mipom (M*N) 3 BUIMaIKAaOBUX YHCEI,

K1 PO3MOICHI MO TayCOBY 3aKOHY C HYJIbOBUM CEPEIHIM,

fliplr(A) — TMIepeCTaHOBKA CTOBIIIIB  MAaTpHUIli A BiJIHOCHO

BEPTUKAIIBHOI OCl,

flipud(A) - mepecTaHOBKa PSAKIB MATPHUIll A BiIHOCHO TOPH3OHTAILHOT
ocl,

rot90(A) — moBopot Marpuui A Ha 90° IPOTH TOAMHHUKOBOI CTPLIKHL,

tril(A) — (opmyBaHHS HIKHBOI TPHUKYTHOI MaTpHIll OOHYJICHHSIM
CJIEMEHTIB

BHIIIE TOJIOBHOI J1aroHali,

triu(A) — QopmyBaHHS BEPXHBOI TPUKYTHOI MATpPHIll OOHYJICHHSIM

€JIEMEHTIB

HHUYKY€E TOJIOBHOI JiaroHai,
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diag(X, <n>) — dopmyBaHHs miaronani MaTpuii. SIKIO X — BEKTOp, TO
CTBOPIOETHCSl KBaJpaTHa MATPUISI 3 BEKTOPOM X HA JiaroHaii 3 BKa3aHUM
HOMEpPOM (JIiaroHajll paxyrThCs Bij rOJ0BHOI n=1 Bropy),

zeros(M,N) — dbopmyBanHs Matpuili (zeros (1, N) — BEeKTOp—PAIOK,

zeros (N,1) —BEKTOp—CTOBIEIlh) 3 HYJbOBUX CICMECHTIB,
A — TPaHCIIOHYBAaHHS MaTpPHII],

det(A) — BU3HAYHUK MaTpPHUILIl HA OCHOBI TPUKYTHOTO PO3KJIaJaHHS

MCTOJOM BUKIIOYCHHA Fayca,

trace(A) — ciii MaTpuil (CyMa JiaroHallbHUX €JIEMEHTIB),

rref(A) — TPUKyTHa MaTpPHUIl Ha OCHOBI METOAY BUKIIOUCHHS
l'aycca,

inv(A) — 3BOpPOTHA MaTPHILA,

cross(a,b) — BEKTOpHE MHOKEHHSI JIBOX TPUKOMIIOHEHTHUX BEKTOPIB:
BEKTOD,

JOBKMHA $IKOTO JOpPIBHIOE IUIONIl [apajiejsorpama 3 CTOpOHamu a, b,
NEePHeHANKYJIIPHUN A0 MJIOMMHN HUX BEKTOPIB

ik
axb=a, a, a,=i(ab,—-ab)+j(ab,—ab)+k(ab, —ahb,). Pesympratom €
b, b, b,
BEKTOP,
dot(a,b) — CKaJSIpHE MHOJXKCHHS JBOX BCKTOPIB: JOOYTOK JIOBXKUH

BEKTOPIB Ha KOCIHYC KyTa Mi HUMHU
c =|a|b|cos(ab) =a,b, +a,b, +a,b, =a" -b. PesymbraTom € ckamsp,
size(a) — KUIBKICTh pPsAKIB Ta CTOBOLIB MaTpuli. Pe3ynbrar — BeKTOp

[n, pl,

max(a), min(a) — 3HaYEHHS MaKCHUMaJIbHOTO/MIHIMAIBLHOTO EJIEMEHTY
BEKTODY. BusHaueHHsi pe3ynabTaTy BEKTOPOM 3 JBOX €JEMEHTIB, J0Ja€
1H(pOpMAIIIIO TTPO 1HJIEKC SJIEMEHTY 3 MaKCUMaJIbHUM/MIHIMaJIbHUM 3HAUYECHHSM.

mean(a) — 00paxoBye cepeHE 3HAUCHHS €JIEMEHTIB BEKTOPY,
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sort(a, mode) — BHOOPSAAKYBaHHS BEKTOPY SIK 3pOCTarodoro (mode -

'ascend') uu 3MeHmyw4Yorocs (mode — 'descend'),
sum(a) — cyMa eJIeMEHTIB BEKTODY,
prod(a) — MHOXEHHS €JIEMEHTIB BEKTOPY,

OyukIii size, max, min, sort, sum, prod MOXyTh OyTH
3aCTOCOBaHI J0 MaTpullb. B 1boMy BHUIAIKy BIAMOBIAHI Aii MPOBOIATHCS 3
KOKHHM 13 CTOBHIIB MaTpuii. KokeH CTOBHEIb MaTpUlll PO3TIAAAETHCS SIK
BekTOop. DYHKINAE SoOrt CcoOpTye eINeMEHTH KOXHOTO CTOBIIIS MATPHIIL.
PesynbraTom € matpuil Toro kK po3Mmipy. DyHkiii sum ta prod ¢GopMyrOTh
BEKTOP—PAJIOK, KaXEH EJEMEHT SKOI0 € CyMOI YW MHOXKCHHSM €JIEMCHTIB
BIJIMOBITHOTO CTOBIILISI MATPHIIL.

roots(P) — BEKTOp, CIIEMEHTH SKOTO € KOPEHSIMHU MOJIHOMY,

poly(r) — BEKTOp KOC(QIIIEHTIB MOJIHOMY IO 3aJaHOMY BEKTOPY HOTO

KOPEHIB,

eig (A) — moBepTae BEKTOpP OCOOMCTHX 3HAYEHb MAaTpHIll, TOOTO KOPEHIB
XapaKTEPUCTHYHOTO  IMOJIHOMY  MaTpwii.  SIKIO  BUKIWK  Ma€  BHI
[R,D]=eig(A) ,T0 B pe3yibTaTOM € jdiaroHajibHa MaTpuisg D ocobuctux
3HaueHb Ta MaTpulsl R mpaBuX 0COOMCTUX BEKTOPIB, SIKI 3aI0BOJIBHSIOTH YMOBI
A*R=R*D,

find (X<,K>) — moBepTa€e BEKTOp 3 HOMEPAMH €JIEMEHTIB apTyMEHTY —
BekTOpa (MaTpuill), SKi HE JOpPIBHIOIOTh Hymo. s MaTpuill Hymeparis
MPOBOAUTHCA IO CTOBMNIAX 3ropu BHU3. Bukmuk [I,J,V] = FIND(X,...)
noBepTae BekTopu [,J HOMepiB CTOOIIIB Ta PsIIKIB 3 HOMEPAMH €JIEMEHTIB, SIK1 HE
JOPIBHIOIOTH HYJTI0. OMIIIOHAIEHAN BEKTOP V € BEKTOPOM 3HAYCHB apTyMEHTY, SIKi
HE JIOPIBHIOIOTH HYJI0. B SIKOCTI apryMeHTy MOKe CTOsiTH ymMoBa. Hanpukmian, s
matpuiii A 3anuc £find (A > 5) mnoBepHE BEKTOp 3 HOMEPAMH €JIEMEHTIB, K1
oinpmi 3a 5. OnmioHanbHUM aprymeHT "K» oOmexye BuBeneHHs ''K» eneMeHTiB,

K1 33JTOBOJIBHSIFOTH YMOBI,

reshape(A,M,N) — Bupizae 3 matpuili A Matpuiiro po3mipom MxN.
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	ВСТУП
	Навчальний посібник  призначено для забезпечення інформаційними та методичними матеріалами  дисципліни «Інформаційні технології в приладобудуванні».
	Дисципліна «Інформаційні технології в приладобудуванні» викладається на першому курсі навчання та має обсяг в 36 годин лекцій та 54 години комп’ютерного практикума. Тому видання не торкається питань чисельних методів, методів оптимізації, обробки експ...
	В посібнику викладено необхідні відомості щодо особливостей застосування, технології розв'язання математичних та технічних задач,  питання чисельних та символьних розрахунків, програмування алгоритмів користувача, роботи з матрицями, графічного виведе...
	Приклади та завдання в посібнику орієнтовані на останню  «класичну» версію  MаthCAD 15 та версію MаthCAD Prime 7X, Matlab 8X, Microsoft Office 2016.  Види вікон діалогу та синтаксис команд в інших версіях пакетів можуть дещо відрізнятись від наведених...
	Посібник є розширеним, виправленим та оновленим виданням авторів 2018 року [1].
	Мета навчального посібника – допомога студентам в самостійному вивченні відповідних розділів навчальної дисципліни, в набутті навичок застосування інформаційних технологій у вигляді сучасної СКМ та офісного пакета в учбовій та науково-технічній практи...

	1. ОФІСНІ СИСТЕМИ
	Робоче вікно редактора
	В робочому вікні редактора (рис. 1.1) розміщуються органи керування та робоче поле 1. Керування редактором проводиться з панелі швидкого доступу (Quick Access Toolbar) 2, стрічки (Ribbon) 3, рядка стану (Status bar) 4.
	Рис. 1.1. Робоче вікно редактора
	Стрічка є головним засобом керування редактором. Замінити стрічку на панель чи меню неможливо. На стрічці елементи керування згруповані на закладках (Tabs) 5 відповідно до виконуваних дій. Згорнути/розгорнути стрічку можна «гарячими» клавішами CTRL+F1...
	Закладка File стрічки відкриває вікно властивостей (Backstage view).  Вікно розбито на дві частини. Зліва знаходиться стовпець кнопок основних дій з файлом. Кнопка Option в ньому слугує для налаштувань редактора.
	Більшість елементів керування та виділені в документі фрагменти мають власні контекстне меню (Shortcut menu). Відкривається контекстне меню правим щигликом миші над обраним елементом.
	Групи закладок стрічки мають Dialog box launcher – стрілку в нижньому правому куті на панелі (рис. 1.1). Такі позначки слугують для відкриття діалогових вікон налаштування елементів.
	При наведенні миші на елемент керування на екрані автоматично з'являється спливаюче інформаційне вікно (ScreenTip) з коротким описом дії елементу.
	Рядок стану знаходиться внизу робочого вікна. В ньому відображається загальна інформація про документ та містяться деякі елементи керування зображенням документу. Типовою конфігурацією рядку стану є поле інформації про кількість та номер поточної стор...
	На панелі швидкого доступу розміщуються кнопки команд, які виконуються  найчастіше. Зазвичай це є команди збереження документу, відміни останніх дій, повторення останньої дії. Користувач має змогу змінити склад кнопок на панелі швидкого доступу.
	На робочому полі редактора зображується сторінка документу. Документ може бути зображений в режимі читання Read More, веб сторінки Web Layout, розмітки сторінки Print Layout, показу структури складеного документу Outline,  чернетки Draft.
	Найбільш зручним для роботи є режим розмітки сторінки. Перемикання між режимами зображення документу проводиться кнопками панелі стану (рис. 1.1) або кнопками View-Views стрічки.
	Зазвичай сторінки відокремлюються між собою смужкою фону сірого кольору (white space). Керування видимістю смужки проводиться подвійним щигликом на зоні на маркері двох стрілок (up-down arrow).
	Для спрощення вирівнювання елементів на сторінці документа може застосовуватися сітка (Gridlines) та горизонтальна та вертикальна лінійки (Rulers) та відображення недрукованих символів (Nonprinting characters).
	Горизонтальна лінійка розміщується над сторінкою. На ній відмічаються мітки параметрів абзацу, берегів, табуляції. Вертикальна лінійка розміщується зліва від сторінки. На ній відмічаються береги.
	Лінійки відображаються в режимі розмітки сторінки та веб документів. Перемикання видимості лінійок та сітки проводиться пунктом View-Show стрічки або кнопкою , яка знаходиться в правому верхньому куті сторінки над вертикальним повзунком.
	В меню File-Options-Advanced-Display можна задати видимість вертикальної лінійки Show verticsl ruler…та одиниці виміру лінійки  Show measurements in units of.
	Параметри сітки визначаються у вікні Gridlines Navigation Pane. Вікно відкривається пунктом Layout-Align-Gridlines options.
	Зліва від аркушу документа можна вивести пунктом View-Show-Navigation pane стрічки панель навігації (рис. 1.1). На панелі відображається список розділів документа або сторінки документа. Простим кліком по обраному елементу панелі проводиться виведення...
	При виділенні фрагменту тексту над ним може автоматично з'являтися вікно (Mini toolbar), яке містить основні дій форматування. З'являється автоматично після виділення тексту. Прибрати вікно можна  пунктом File–Options–General-Show mini toolbar on sele...
	Практикум 1.1. Оформлення текстових документів в MS Word
	1.1.1. Теоретичні положення
	Символи тексту документу вводяться за виглядом контуру малювання різними шрифтами. Розрізняють пропорційний тип шрифтів та моно тип. В пропорційних шрифтах ширина символів змінюється, в моно шрифтах ширина всіх символів є сталою. В свою чергу пропорці...
	Конкретний набір символів з відповідним способом малювання контуру називають називають гарнітурою або просто шрифтом по імені. Наприклад, пропорційний шрифт родини Serif, тобто з декорацією контуру, Times New Roman, шрифт гарнітури Times New Roman аб...
	Для шрифтів в документі визначається розмір або кегль, колір, стиль написання тощо.
	Кегль – одиниця виміру розміру шрифтів, який визначається в «точках» (point size),  1pt=1/72 дюйма [2], тобто символ кеглем 14 має висоту 5 мм.
	Параметри поточного шрифту визначаються полями Main-Fonts стрічки або у вікні шрифтів.
	Шрифтом  за ГОСТ 2.304-81 (ДСТУ ISO 3098:2006) є  isocpuer.ttf.
	Для спрощення табличного розташування слів по стовпцях в кількох рядках без створення таблиці застосовується табуляція. Табуляцією слова відокремлюються не клавішею пробілу на один символ, а клавішею табуляції на крок табуляції. За замовчання крок таб...
	Табульовані елементи можуть бути вирівняні відносно позначки табуляції з лівого боку, з правого боку, по центру тощо.
	Тип вирівнювання визначається кнопкою у верхньому лівому куті сторінки над вертикальною лінійкою. Перемикання типів проводиться послідовними кліками на кнопці.
	Створення табульованого рядка може проводитися декількома способами. Можна спочатку розмітити табульований рядок, а потім ввести в нього слова. Введення слів починається з натискання клавіши табуляції. Можна спочатку набрати слова, провести розмітку р...
	Переведення на наступний рядок зберігає розмітку табуляції.
	Розмітка рядка проводиться парами дій. Вибір типу вирівнювання-клік на обраному місці горизонтальної лінійки. На лінійці залишаються позначки обраного типу у відповідних місцях. Для розмітки та редагування табуляції призначено вікно  Tabs  (рис. 1.2).
	Рис. 1.2. Табуляція
	Викликається вікно кнопкою Tabs… у вікні налаштування абзаців.
	Більшість символів, які є найбільш вживаними, в документах вводяться однократним натискання відповідних клавіш клавіатури. Менш вживані символи можна ввести з вікна вставляння символів. Вікно активується кнопкою  стрічки. Корисні для науково-технічних...
	Будь-який символ може бути вставлений за своїм кодом. Знак Юнікоду за шістнадцатеричним кодом вставляється комбінацією клавіш чотиризначний шістнадцятирічний код+ALT+X . Наприклад, символ «€» може бути вставлений комбінацією 20AC+ ALT+X.
	Знак ANSI за десятковим кодом вставляється комбінацією клавіш ALT +тризначний десятковий код на цифровій клавіатурі.  Наприклад, символ «@» , може бути вставлений комбінацією ALT+64(цифровий).
	Редактор має кілька різновидів символу тире: дефіс «-», тире «–», довге тире «—». Український правопис [3] передбачає застосування дефісу в складених словах та тире – в інших випадках.
	Символ тире  вводиться комбінацією клавіш Ctrl+-. Символ «-» вводиться на цифровій клавіатурі.
	За умови активного режиму автозаміни символ дефісу автоматично перетворюється на символ тире, якщо дефіс вводити в наступній послідовності: слово – пробіл – дефіс – пробіл – слово – пробіл.
	У випадках, коли необхідно забезпечити нерозривність послідовних слів або складного слова застосовують нерозривний пробіл та нерозривний дефіс. Наприклад, нерозривний пробіл між прізвищем та ініціалами – «Сірий Іван», нерозривний дефіс в назві «КПІ-20...
	Нерозривний пробіл (Nonbreaking space) вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Shift+пробіл.
	Нерозривний дефіс (Nonbreaking hyphen) вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Shift+дефіс.
	Позначка трьох крапок вставляється комбінацією клавіш  Ctrl+Alt+крапка.
	Переведення рядка без розривання абзацу проводиться комбінацією клавіш  Shift+Enter.
	Для позначення цитат, власних назв, термінів тощо використовуються лапки.
	Редактор має кілька різновидів лапок. Для розкладки клавіатури «рус/укр» клавіши «Shift+2» виводять лапки-ялинки «»,  клавіша «`» виводить марровські лапки ‘’. Для розкладки клавіатури «eng» клавіша «’» виводить марровські лапки ‘’, клавіши «Shift+’» ...
	Натискання Ctrl+Z безпосередньо після друку лапок переводить лапки в прямі.
	Введення лапок, як і будь-яких символів, можна провести комбінаціями клавіш Alt+код, код+Alt+Х.
	Український правопис рекомендує використовувати лапки-ялинки. У випадку цитати всередині іншої цитати рекомендується вживання лапок-ялинок як зовнішніх лапок, а “лапок-ла́пок”, ангійських – як внутрішніх. У рукописних текстах замість англійських лапок...
	Вставляння інформації (Paste) з буфера обміну (Clipboard) може проводитися з додаванням форматування з буферу до форматів документа Keep source formatting, з встановленням в новому документі формату за замовчанням Обычный та з додаванням форматування ...
	Провести вставляння можна спочатку обравши спосіб вставляння в одному з пунктів Home-Paste, а потім вставити фрагмент.
	Можна спочатку вставити фрагмент з буферу. Потім натиснути клавішу Ctrl. На місці вставленого фрагменту з’явиться меню.  Обрати спосіб вставляння можна кнопками меню або клавішами: «В»  – зберегти вихідне форматування, «J»  – поєднання форматів, «С»  ...
	Формат абзаців (Paragraph styles) визначає шрифт символів, порядок вирівнювання слів в рядку (Alignment), режим проставляння переносів (Hyphenation), горизонтальне положення абзацу на сторінці (Indentation), міжрядковий інтервал (Line spacing) , інтер...
	Вирівнювання слів в рядку визначається кнопками Home-Paragraph стрічки або полем  General-Alignment вікна налаштувань абзаців Paragraph. Вікно активується пунктом контекстного меню абзацу або Dialog Box launcher стрічки.
	Рекомендованим є вирівнювання по ширині рядка По ширине (Justify).
	Режим проставляння знаку перенесення слів між рядками може бути встановлений як ручний користувачем Manual, автоматичний Automatic, або без перенесення None. Режим встановлюється полями Layout-Hypenation стрічки. Режим автоматичного розташування слів ...
	Рекомендованим є режим без перенесення None.
	Горизонтальне розташування рядків абзаців помічається на горизонтальній лінійці (рис. 1.1). Відступ першого рядка (first-line indent) від лівого краю абзацу помічається маркером . Відступ краю абзацу від лівого берега (left indent) позначається маркер...
	Змінити значення горизонтальних відступів можна безпосереднім зсувом маркерів. Зсув маркера  за нижній край Left intend переміщує весь абзац. Зсув маркера  за верхній край Hanging indent  переміщує абзац без зміни положення маркера відступу першого ря...
	Редактор передбачає автоматичне уникнення такого розташування абзацу на сторінці, коли на ній знаходиться тільки один рядок абзацу. Режим контролю першого та останнього рядків (Widow, orphan) на сторінці вмикається на сторінці Line and Page Breaks-Wid...
	Можна використовувати визначені наперед формати абзаців [2]:
	Вибір проводиться пунктом Design-Paragraph Spacing стрічки.
	Визначати параметри тексту можна безпосередньо під час введення. При цьому будь-яка зміна формату автоматично відображається в списку форматів документа. Такий спосіб створення документа не можна вважати ефективним з причини збільшення витраченого час...
	Рекомендується попередньо визначити стилі абзаців, які передбачається використовувати в документі. Зазвичай таких стилів небагато. Визначені стилі розміщуються в палітрі стилів (Styles gallery) на головній закладці стрічки. Створення документу за тако...
	Горизонтальні лінії
	При оформленні документів застосовуються горизонтальні лінії, які відокремлюють частини документу.
	Провести горизонтальну лінію можна автоформатуванням, визначенням властивостей абзацу, безпосереднім малюванням лінії як фігури та створенням таблиці.
	Рекомендованим виробником є спосіб малювання горизонтальної лінії шляхом автоформатування. Лінія зображується на всю ширину рядка. Зміна розмірів такої лінії є неможливою. Зображується лінія після трикратного введення символу та натискання клавіши Enter:
	Прибрати лінії відразу можна гарячими клавішами відміни дії Ctrl+Z.
	Прибрати лінію можна встановивши курсор на рядок над лінією та обравши пункт Main-Paragraph group menu Borders- No border стрічки.
	Автоформатування символів для малювання горизонтальних ліній вмикається пунктом Options-Proofing-Autocorrect options-Autoformat-Apply as you type-Border lines стрічки.
	Абзац документу може бути підкреслений горизонтальною лінією або взятий   в рамку.
	Лінія підкреслення малюється як суцільна пунктом Main-Paragraph group menu Borders- Horizontal line. Лінія є графічним об'єктом, який можна пересунути в інше місце, змінити його розміри, видалити. Контекстне меню лінії дозволяє налаштувати довжину, ши...
	Рамка навколо абзацу малюється визначеним візерунком. Лінії рамки можуть бути намальовані навколо будь яких боків абзацу.  Ширина, колір, візерунок рамки абзацу визначається на сторінці рамок контекстного меню, яке викликається пунктом стрічки Main-Pa...
	Будь який фрагмент тексту може мати рамку. Рамка навколо тексту задається пунктом  стрічки, як і для абзацу. Рамкою можна тільки охопити текст з усіх боків.
	Горизонтальна лінія є різновидом графічного елементу фігури (Shape). Вставляння фігури проводиться пунктом Insert-Shapes-Lines стрічки         (рис. 1.4). Визначення розмірів, положення на сторінці, кольору, візерунку фігури тощо визначається на сторі...
	Рис. 1.4.  Фігури

	1.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 1.1.1. Табуляція.
	Набрати текст інформаційної довідки (рис. 1.5). Орієнтація аркуша альбомна Шрифт Calibri 11pt з визначенням позицій табуляцією. Файл зберегти як текстовий.
	Рядок «План»: вирівнювання по центру, перша позиція 5.75 см, крок           2 см.
	Інформаційні рядки факультетів: стовпці зі значеннями одного порядку табулювати по лівому краю, стовбці зі значеннями різних порядків табулювати по правому краю.
	Рис. 1.5. Інформаційна довідка до завдання 1.1.1
	Завдання 1.1.2. Форматування.
	Набрати наказ (рис. 1.6) з наступними параметрами документа:
	- береги згори та знизу  2 см, справа  1.5 см, зліва  3 см;
	- міжрядковий інтервал 1.15;
	- зображення герба: висота 2 см, розташування  по центру;
	- шапка наказу: шрифт Times New Roman Bold 13pt по центру;
	- рядок   «наказ №»: шрифт Times New Roman Bold 18pt по центру;
	- текст   наказу:  шрифт Times New Roman 12pt по ширині;
	- виділений текст : шрифт Times New Roman Bold 12pt по лівому краю.
	Завдання 1.1.3. Стилі.
	Набрати текст титульного аркуша диплому (рис. 1.7) з використанням стилів абзаців. Стилі додати в колекцію експрес-стилів. Береги аркуша 1.5 см.
	Стиль «Назва»: шрифт Times New Roman Bold 12pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт, всі літери прописані.
	Стиль «Назва 1»: шрифт Times New Roman Bold 12pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт.
	Стиль «Допущено»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстані 0 пт, відступ абзацу 10 см.
	Стиль «Диплом»: шрифт Times New Roman Bold 20pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт, літери прописані.
	Стиль «Виконав»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 12 пт.
	Стиль «Текст»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 6 пт.
	Стиль «Надрядок»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, надрядковий, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт.
	Стиль «Плагіат»: шрифт Times New Roman 13pt по лівому краю без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, оточуючі відстані 0 пт. Відступ абзацу 8 см.
	Стиль «Київ»: шрифт - Times New Roman 13pt по центру без відступу першого рядка, міжрядковий інтервал 1, відстань перед 12 пт.
	Рис. 1.6. Бланк наказу до завдання 1.1.2
	Рис. 1.7. Титульний аркуш диплому до завдання 1.1.3


	Практикум 1.2. Оформлення таблиць та зображень в MS Word
	1.2.1. Теоретичні положення
	Таблиці є способом організації та візуалізації інформації, яка може бути структурована по рядках та стовпцях.
	Компоненти таблиці: стовпці, рядки, окремі комірки, - можуть мати надані власні формати, рамки, кольори та інші елементи декору.
	Операції роботи з таблицями є зрозумілими та інтуїтивними. Створення таблиць проводиться з меню стрічки Insert-Tables-Add a Table. Форматування, редагування таблиці проводиться пунктами контекстного меню таблиці  або з закладок Design та Layout стрічк...
	Таблиці MS Word є не тільки способом групування даних, але й засобом проведення розрахунків. Над значеннями в комірках таблиці можна проводити математичні операції.
	Арифметичні вирази в таблиці вводяться у вікні формул (рис. 1.8 а). Вікно активується пунктом Layout-Data-formula стрічки (рис. 1.8 б). Адреси комірок таблиці вводяться за правилами MS Excel.
	а                                         б
	Рис. 1.8. Керування таблицями:     а – вікно формул; б – виклик вікна формул
	Автоматично розраховується значення в комірці тільки після введення формули. Для подальших перерахунків слід виділяти потрібні комірки та натискати клавішу F9.
	Виділити всю таблицю можна кліком на позначці «хрест» таблиці.

	1.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 1.2.1. Таблиці.
	а) Набрати таблицю розкладу (рис. 1.9) з дотриманням стилів та кольорів.
	б) Набрати на одному аркуші засобами колонок два товарні чеки  (рис. 1.10). Для  «Місця печатки»  використати графічну форму.
	Завдання 1.2.2. Розрахункові таблиці.
	Набрати таблицю результатів вступу (рис. 1.11). Рядок «КПІ», стовпці «конкурс», «k», «%» зробити РОЗРАХУНКОВИМИ, такими, що ОБЧИСЛЮЮТСЯ РЕДАКТОРОМ. Коефіцієнт рахувати як 𝑘=,заяв-план.. Відсоток рахувати як відношення факту до плану. Вивести в докуме...
	Рис. 1.9. Таблиця до завдання 1.2.1 а
	Рис. 1.10. Чек до завдання 1.2.1 б
	Рис. 1.11. Завдання 1.2.2


	Практикум 1.3. Оформлення науково-технічних матеріалів в MS Word
	1.3.1. Теоретичні положення
	Колонтитули (Header and Footer) – горизонтальні смуги згори та знизу сторінки. Інформація, яка розміщується в колонтитулах, повторюється на всіх сторінках розділу документа або всього документа. В колонтитулах зазвичай розміщуються номери сторінок, на...
	Для вставляння рамки аркуша та основного напису за ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 можна скористатися кількома способами. Перша можливість полягає в застосуванні малюнку рамки в якості фону (подложка, background). Другий спосіб – вставляння малюнку рамки в нижні...
	Нумерація сторінок внизу або нагорі сторінки найпростіше проводиться кнопкою стрічки  Insert-Header&Footer-Page number. Кнопка меню стрічки також знаходиться  з лівого краю закладки колонтитулів, яка активується автоматично разом з стрічками колонтиту...
	Для того, щоб встановити номер сторінки в потрібному місці сторінки слід встановити в це місце курсор та обрати пункт меню стрічки  Insert-Header&Footer-Page number-Current position.
	Номер сторінки є одним з вбудованих елементів-полів (field) редактора з назвою PAGE.: Insert-Quick parts-Field- PAGE.
	Застосування замість Експрес блока фігури, в яку вставлене поле PAGE  дозволить визначити місце точніше: Insert-Shapes- Main shapes-Text box- Field- PAGE.
	Зміст
	Зміст (Table of contents, Оглавление) відноситься до розділів документа. Розміщується зміст на першому аркуші документа. Умовою для автоматичного створення є наявність в структурних частинах документу стилів ЗаголовокХХХ. Створюється зміст  відповідни...
	Цитування
	Керування цитуванням проводиться напівавтоматично через поле Citations&Bibliography  стрічки (Рис. 1.12).
	Рис. 1.12. Керування цитуваннями
	Редактор накопичує бібліографічні дані джерел у власній базі. Введені один раз джерела зберігаються та можуть бути використані в інших документах.
	Додавання нових джерел проводиться пунктом References-Citation&Bibliography-Add new Source (рис. 1.12).
	Бібліографічні дані джерела вводяться в картку джерела.
	Редактор має змогу  проставляти напівавтоматично внутрішньотекстові та позатекстові посилання.
	Проставляння цитування в текст проводиться обранням зі списку джерел бази в полі References-Citation&Bibliography-Insert Citation (рис. 1.13).
	.
	Рис. 1.13. Список джерел для цитування
	Кількість інформації в цитування можна редагувати обравши пункт Edit Citation контекстного меню посилання.
	За умови цитування вбудованими засобами можливо напівавтоматично створити список використаної літератури. Для цього треба помістити курсор в потрібне місце документа, обрати стиль цитування та пункт References-Bibliography стрічки.
	Бібліографію можна скорегувати після додавання нового цитування у вже форматований документ. Для цього треба клацнути на бібліографії та обрати пункт Update Citations and Bibliography контекстного меню.
	Вбудований пункт оформлення ГОСТ … НЕ ВІДПОВІДАЄ вимогам. Найближче до вимог ДСТУ 3008:2015 [5] є пункт  стиль ІЕЕЕ.
	Засоби підрядкового цитування реалізовані у вигляді виносок (footnote). Керування виносками проводиться з групи References-Footnotes стрічки.
	Виноски НЕ ВРАХОВУЮТЬСЯ АВТОМАТИЧНО В БАЗУ ДЖЕРЕЛ та СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ.
	Формат виносок редактора не відповідає вимогам ДСТУ 3008:2015 по розміру шрифту, міжрядковому інтервалу, позначці виноски та потребує коригування.
	Складені документи
	Орієнтуватися в документі, обсяг якого сягає кількох сотень сторінок, стає важко. Для роботи з такими документами пропонується застосовувати технологію складених документів (Complex document) та режим структури.
	Складений документ – документ, який зберігається у вигляді кількох файлів. Розбивається складений документ за розділами. Зберігається складний документ у вигляді головного файлу та файлів, кожен з яких містить один розділ. Такі файли мають назву розд...
	В документі в режимі структури абзаци позначаються сірим колом на початку першого рядка зліва. Рядки заголовків частин всіх рівнів (розділи, підрозділи, параграфи тощо) помічаються маркером дії .
	Роботою зі складеним документом керує закладка Outline (рис. 1.14). Стрічка активується полем View-Outline стрічки.
	Рис. 1.14. Стрічка структури
	Полем Show first line only стрічки можна  залишати на екрані тільки перший рядок абзаців.  Обраний елемент списку Show level визначає максимальний рівень розділів, заголовки яких будуть виведені на екран. Елемент списку All levels виводить на екран те...
	Кліком на маркері дії або на кнопках «+» та «-» стрічки можна відкрити або сховати текст виділеного розділу.
	Кнопками у вигляді стрілок стрічки можна пересувати обраний розділ вгору та вниз по дереву структури документа.
	Поле Level стрічки показує рівень заголовка розділу. Стрілками злів та справа від поля можна підвищити або знизити рівень розділу.
	Кнопка Show Document активує інші кнопки групи Master Document: створити Create та вставити Insert.
	З виділеного розділу кнопкою Create створюється зовнішній файл з назвою розділу.
	Кнопка Insert вставляє зовнішній файл формату .docx в структуру документа.

	1.3.2. Завдання для виконання
	Завдання 1.3.1. Оформлення аркуша.
	Ввести в документ основний напис (рис. 1.15) за ДСТУ 2.104:2006 та проставити в ньому авторство, номер сторінки: а) фоном; б) рисунком;                в) таблицею.
	Завдання 1.3.2. Оформлення науково-технічної публікації.
	Оформити наукову публікацію за ДСТУ 3008:2015. За основу можна взяти будь-яку опубліковану в науково-технічному журналі статтю.  Публікація має мітити не менше трьох абзаців тексту, двох формул з наведених на рис. 1.16, однієї схеми з наведених на рис...
	Параметри документа:
	Верхній та нижній береги 25 мм, лівий – 18 мм, правий – 22 мм. Гарнітура шрифту Times New Roman. У верхньому лівому куті аркуша необхідно вказати індекс УДК (шрифт розміром 12 пт), нижче посередині вказати назву статті (шрифт розміром 14 пт всі літери...
	Рис. 1.15. Основний напис за ДСТУ 2004:2006 до завдання 1.3.1 [4]
	Завдання 1.3.3. Створити з файлу complex.docx складений документ, в якому розділи розміщуються в окремих файлах. Згенерувати зміст. На горі сторінки  згенерувати назву розділу.
	Рис. 1.16 – Схеми до завдання 1.3.2
	,𝐿𝑆𝐹-𝜈.,𝑥.=,,,1-𝜋,,𝑋-0𝜈-2.−,𝑥-2...,коли |𝑥|<,𝑋-0𝜈.  -0, коли |𝑥|≥,𝑋-0𝜈...
	𝑝=,𝑘=𝑙+1-∝-,,(𝑘𝜏)-𝑘.-𝑘!.,𝑒-−𝜈𝜏.=1−,𝑘=0-∝-,,(𝑘𝜏)-𝑘.-𝑘!.,𝑒-−𝜈𝜏...
	𝑁𝐸𝑇𝐷=,4,𝑘-𝑒𝑓𝑓-2.-,𝜏-0.,,𝜆-1.-,𝜆-2.-,𝐷-∗.,𝜆.,,∂𝑀-𝜆.(𝜆,𝑇)-∂𝑇.𝑑𝜆..,,∆𝑓-,𝐴-𝐷...
	,𝑃-,𝑈-𝑒𝑏..,𝑘,𝑥,𝑦.=,exp⁡(−,,𝑈-𝑒𝑏.,𝑥,𝑦.-2,𝜎-𝑒𝑏..)-2Г(,𝑘-2.).(,,,𝑈-𝑒𝑏.(𝑥,𝑦)-2,𝜎-𝑒𝑏..)-,𝑘-2.−1.
	Рис. 1.17 – Формульні вирази до завдання 1.3.2


	Практикум 2.1.  Форматування таблиць в MS Excel
	2.1.1. Теоретичні положення
	Робоче вікно процесора
	В робочому вікні процесора (рис. 2.1) розміщуються органи керування та робоче поле. Керування редактором проводиться з панелі швидкого доступу Quick Access Toolbar, стрічки Ribbon, поля назв Name Box, рядка введення Formula bar, рядка стану Status bar...
	Рис. 2.1. Робоче вікно редактора
	Згорнути/розгорнути стрічку можна клавішами CTRL+F1, або пунктами кнопки Ribbon view control та контекстного меню стрічки.
	Більшість елементів керування та виділені в документі фрагменти мають власні контекстне меню (Shortcut menu). Склад меню змінюється в залежності від дій, які можна виконати з обраним елементом. Відкривається контекстне меню правим щигликом миші над об...
	Рядок стану знаходиться внизу робочого вікна. В ньому містяться елементи керування зображенням документу. Типовою конфігурацією рядку стану є кнопки зображення документу (View controls) та кнопки керування масштабом зображення документу (Zoom controls...
	На панелі швидкого доступу розміщуються кнопки команд, які виконуються  найчастіше. Зазвичай це є команди збереження документу, відміни останніх дій, повторення останньої дії.  Користувач має змогу змінити склад кнопок на панелі швидкого доступу. Сюди...
	Документи MS Excel називаються робочими книгами (workbook). Документи  зберігаються в файлах (spreadsheet file) з розширенням .xls, .xlsx, .xlsm, .xlt, .xltm, .xltx, xlsb. Кожен документ може містити кілька аркушів (worksheet) з таблицями, діаграмами,...
	На робочому полі редактора зображується сторінка документу. Документ може бути зображений в звичайному режимі  Normal, режимі розмітки сторінки Page Layout, сторінковий Page Impression.
	В полі назв (Name Box) відображається адреса поточної комірки та задаються власні імена комірок.
	В рядку введення (Formula bar) відображається зміст поточної комірки та вводяться формульні вирази для проведення обчислень в активній комірці.
	Адресація комірок
	Електронну таблицю створюють рядки (row) та стовпці (column), які мають свої імена – адреси. Перетин рядка та стовпця показує комірку таблиці (cell).
	Для вказання на групу суміжних комірок використовують блок комірок.
	В MS Excel використовується два стилі адрес: «традиційну» «А1» та  «програмну» «R1C1».
	В «традиційному» стилі спочатку вказується ім’я стовпця, потім –рядка. Імена рядків визначаються їхніми номерами. Нумерація починається з 1. Імена стовпців визначаються літерами латинського алфавіту спочатку від  А до Z, потім від АА до AZ, потім від ...
	Ідентифікація комірок проводиться їхньою адресою перетину відповідних рядка та стовпця, наприклад, С4.
	Адреса блоку визначається адресами комірки в лівому верхньому куті блоку та комірки в нижньому правому куті блоку. Між адресами ставиться знак двокрапки «:». Наприклад, В2:Е4.
	В «програмному» стилі спочатку вказується ім’я рядка, потім –стовпця. Імена рядків визначаються літерою R. Імена стовпців визначаються літерою C.
	Ідентифікація комірок проводиться їхньою адресою перетину відповідних рядка та стовпця. Вказується номери рядка з префіксом  R та стовпця з префіксом С. Нумерація починається з 1. Наприклад, С4~R4C3.
	Встановлюється стиль адресації полем File-Options-Formulas-R1C1 reference style стрічки.
	Повна адреса комірки складається з назви аркуша та адреси комірки  або групи комірок на аркуші. Наприклад, Лист1!А1:С3, Sheet3!R3C3.
	Поточною, активною (active cell) називається комірка, в якій знаходиться курсор. Активна комірка виділяється товстою рамкою. Зміст активної комірки додатково виводиться в рядку введення.
	Програмний стиль дозволяє гнучко адресувати комірки відносно поточної чисельними індексами. Число без дужок визначає абсолютний номер рядка/стовпця. Наприклад, R3C3 визначає комірку в третьому рядку та третьому стовпці. Число в квадратних дужках визна...
	Формули
	Формули для розрахунків являють собою сукупність операторів дій та операндів. Операторами слугують символи арифметичних та логічних дій, імена вбудованих функцій та функцій користувача. В якості операндів (аргументів) використовуються числа та адреси ...
	Ознакою проведення обчислень в комірці є наявність символу прирівнювання першим елементом в комірці та формульного виразу після знаку прирівнювання.
	Результат обчислення за формулою розміщується в тій же комірці, в якій розміщено формулу.
	Порядок дій в формулах без дужок є традиційним: логічне заперечення, функція, піднесення до степеню, множення та ділення, додавання та віднімання, конкатенація рядків, порівняння (=, <>, <=, >=, <, >). Дії проводяться зліва-направо.
	Імена вбудованих функцій можуть вводитися вручну в комірці, в рядку введення або обиратися зі списків вікна вбудованих функцій чи списків відповідного типу функцій групи Formulas-Function Library  стрічки. Вікно вбудованих функцій активується кнопкою ...
	Імена функцій є локалізованими. Тобто вводяться мовою, яка співпадає з мовою локалізації MS Excel.
	За замовчанням формули розраховуються при їхньому введенні та автоматично перераховуються при зміні будь-якого з операндів формули. Режим обчислення визначається полями  Formulas-Calculation-Calculation Options стрічки.
	При застосуванні формул слід мати на увазі, що незалежно від стилю адресації в формулах використовуються відносні від поточної комірки посилання.
	При копіюванні комірок в нове місце в формулах автоматично перераховуються адреси операндів таким чином, що ЗСУВИ ОПЕРАНДІВ НЕ ЗМІНЮЮТЬСЯ.
	Для управління поведінкою адрес операндів в формулах введені абсолютні (absolute reference), абсолютні по рядку або стовпцю та відносні (relative reference) адреси.
	Абсолютна адреса – це незмінна при копіюванні адреса. Позначається абсолютна адреса символом «$». Наприклад, $А$1 – абсолютне посилання, А$1 – абсолютне по рядку 1, $А1 – абсолютне по стовпцю А.
	Відносна – це адреса, яка змінюється при копіюванні. Наприклад, стандартна адреса А1 є відносною та буде змінюватися при копіюванні.
	Швидко змінити тип адреси можна натискання клавіши F4 на операнді. Зміна проводиться циклічно. Наприклад, $A$1→$A1→A$1→A1→$A$1.
	Подвійний щиглик на комірці з формулою візуалізує комірки операндів на екрані.
	Аргументи функцій можуть визначаються  послідовністю адрес комірок через кому, адресою блока комірок, поєднанням блоків комірок через кому, перетином блоків комірок через пробіл.
	В комірках можуть міститися символьні (текстові), чисельні дані, формули, дати. В комірках з формулами відображається тільки результат, самі формули відображаються за замовчанням в рядку введення в разі виділення комірки.
	Вигляд змісту комірок визначається типом даних та форматом відображення, який задано для них. Основними є наступні формати.
	Основний General формат є універсальним для чисел та текстів. Відображення відбувається в тому вигляді, як вводяться дані. Є форматом комірок за замовчанням.
	Формат з фіксованою кількістю десяткових знаків Number. Використовується для чисельних даних.
	Грошовий формат Currency є різновидом основного. Візуально кожні три розряди числа відокремлюються комою. В кінці чисел проставляється позначка грошової одиниці.
	Відсотковий формат Percentage виводить чисельне значення помноженим на 100 та з позначкою відсотків після значення.
	Науковий формат Scientific є форматом чисел у стандартній формі з плаваючою точкою х.ххх 10хх. Застосовується для показу дуже великих або дуже маленьких чисел.
	Дані в текстовому форматі Text відображаються так, як вводяться. Обробляються дані в текстовому форматі як рядки символів.
	Визначається формат даних в комірці в діалоговому вікні форматування комірок Cell Format. Вікно активується відповідним пунктом контекстного меню комірки,  кнопкою запуску діалогового вікна Dialog Box Launcer групи стрічки Home-Number або списком з ті...
	Користувач може задати свій власний формат. Формат визначається шаблоном у вигляді послідовності символів діезу  для символу, нуля для цифри, коми, пробілу, знаку відсотків тощо.
	Швидко змінити кількість знаків в числах в комірках для відображення можна кнопками  групи Home-Number стрічки.
	Символ десяткового роздільника дійсних чисел змінюється кнопкою  групи Home-Number стрічки стрічки.
	Зручним інструментом введення послідовностей на кшталт арифметичних прогресій є режим заповнення. В режимі заповнення визначення змісту комірок та їхнє форматування проходить автоматично. Вмикається режим заповнення полем Home-Editing-Fill стрічки    ...
	Для надання формулам більш наочного вигляду та у випадках, коли комірки використовуються багаторазово, слушно замінити їхні адреси іменем.
	Для швидкої роботи з іменованими комірками слугує поле назв. В полі назв відображається список імен поіменованих комірок. З цього списку кліком можна обрати ім’я комірки для вставляння в формулу.
	Для надання імені комірці достатньо зробити її поточною та в полі назв замість адреси ввести потрібне ім’я.
	Повний набір інструментів для роботи з поіменованими коміркам містить група стрічки Formulas-Defined Names.
	Полем Define name можна надати ім’я комірці та визначити область доступності імені, адресу, додати коментар.
	Всі можливі дії з поіменованими комірками можна провести у вікні, яке активується полем Formulas-Defined Names-Names Manager стрічки.
	Щоб тимчасово прибрати рядки або стопці з таблиці можна застосувати дію сховати/показати. Дія виконується для обраних рядків/стовпців відповідним пунктом контекстного меню.
	Прибирання елементів з екрану можна провести групуванням. Груповані комірки позначаються на екрані позначкою. Проводиться групування полем Data-Outline-Group стрічки.
	Засобом захисту від отримання невірних результатів та від аварійного завершення роботи застосунку є перевірка даних при заповнені таблиці. Вмикання режиму перевірки проводиться полем Data-Data Tools-Data Validation.
	Параметри перевірки даних визначаються у діалоговому вікні, яке має три сторінки. На сторінці Settings обирається тип даних, для яких потрібно проводити перевірку, з вбудованого списку обирається логічна умова та задаються відповідні значення.
	На сторінці Input Message вводиться повідомлення, яке буде виводитися на екран
	На сторінці Error Alert записується повідомлення, яке буде виводитися на екран в разі помилки введення та визначається вигляд повідомлення.

	2.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.1.1. Форматування.
	Створити таблицю результатів вступної кампанії (рис.2.2). Стовпці конкурсу (відношення заяв до плану) та відсотка прийому (відношення факту до плану) зробити розрахунковими. Значення останнього рядка поза рамкою розрахувати як середнє значення відпові...
	Рис. 2.2. Таблиця до завдання 2.1.1
	Завдання 2.1.2. Способи адресації.
	Створити таблицю множення (рис. 2.3). Результати є розрахунковими. Таблицю створити не поелементним заповненням комірок, а «розтягненням» та копіюванням стовпців та рядків.
	Рис. 2.3. Таблиця до завдання 2.1.2
	Завдання 2.1.3. Створити таблицю результатів та графік функції:
	а) 𝑦=,,,𝑒-𝑥.,   𝑥<0-,cos-,𝑥..,   0≤𝑥<,𝜋-2.-𝑥−,𝜋-2.,   𝑥≥,𝜋-2... для х від -2 до 4 з кроком 0.25
	б) 𝑦=,,,−𝑥-,𝑥.+1.,     𝑥<0-,sin-,𝑥..,   𝑥≥0..  для х від -1 до 1 з кроком 0.2
	Перший рядок таблиці повинен містити значення аргументу, другий – функції. Файл зберегти.
	Завдання 2.1.4. Оформлення аркушів книги.
	Створити таблицю розрахунку трикутника (рис. 2.4). Створити кнопку керування видимістю рядків результатів групуванням. Звернення до полів введення даних: сторін «а», «b», кута «α» забезпечити не по адресу комірки, а по відповідній назві комірки «а, b,...
	Рис. 2.4. Таблиця до завдання 2.1.4


	Практикум 2.2. Обмін даними в MS Excel
	2.2.1. Теоретичні положення
	Для розв’язання науково-технічних задач часто виникає необхідність обміну даними, зокрема імпорт даних, між MS Excel  та іншими застосунками.
	Керування імпортом даних в проводиться з групи Data-Get External Data стрічки. Підтримується імпорт файлів баз даних, файлів стандарту xml, текстових файлів.
	Імпорт текстових файлів проводиться в діалоговому режимі кнопкою Data-Get External Data-From Text стрічки.
	На першому екрані діалогу проводиться вибір типу розділювача Delimited, Fixed width, номер рядка, з якого буде почато зчитування Start import at row, формат кодування файлу File origin.
	На другому екрані визначається розділювач даних Tab, Semicoln, Comma, Space та розділювач рядків Text qualifier.
	На третьому екрані  визначається формат даних для комірок таблиці General, Text, Date.
	Дані в таблицях можна  відсортувати  або відфільтрувати.
	Фільтрування полягає в показі на екрані тільки тих комірок, які вдовольняють якомусь критерію.
	Сортування рядків чи стовпців таблиці полягає в зміні порядку їхнього взаємного розташування.
	Дії сортування та фільтрація  проводяться тільки з виділеним діапазоном комірок.
	Керування сортуванням та фільтрацією проводиться кнопками групи Data-Sort&Filter стрічки
	Сортування може здійснюватися в порядку зменшення  або в порядку збільшення значень.
	Запускається сортування кнопкою Sort стрічки. Кнопка активує діалогове вікно, в якому визначається стовпець Column, по даних якого буде проводитися сортування, ознака даних, за якою буде проводитися сортування Sort On: Values, Cell Color, Font Color, ...
	Кнопки Add level, Delete Level дозволяють додати, прибрати додаткові умови сортування.
	Фільтрація запускається кнопкою Filter стрічки. При цьому  на комірках першого рядка виділеного діапазону з’являється позначки у вигляді трикутника. Натискання позначки виводить на екран вікно, в якому можна обрати з наведеного списку значення для філ...
	Більш складні критерії фільтрації можна задати опцією Custom Filters, Яка виводить  діалогове вікно для визначення критеріїв із застосуванням логічних дій «AND» та «OR» з кількома значеннями комірок стовпця.
	Треба мати на увазі, що комірки, які не виводяться на екран за рахунок фільтрації, беруть участь в розрахунках, для яких аргументи задаються діапазонами, які вміщують сховані комірки.

	2.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.2.1. Робота із зовнішніми даними. Адресація сторінок.
	Створити документ (рис. 2.5):
	Перший аркуш «total_list» книги містить список абітурієнтів, який завантажується з файлу «abitur.txt». Поля рядка в файлі розташовані наступним чином: номер по порядку, прізвище, пріоритет, бали, ознака вступу: 1 –  поступив, 0 – не поступив, -1 – від...
	Другий аркуш «student_list» книги містить список тих, хто поступив. Формується сортуванням даних зі сторінки «total_list» з подальшим видаленням рядків тих, хто не поступив.
	Третя аркуш «total» книги містить розрахунок статистики по заявах. Використовує дані зі сторінки «students».
	Четвертий аркуш «students» містить розрахунок статистики по абітурієнтах. Використовує дані зі сторінки «students».
	Файл зберегти.
	а                                                          б
	Рис. 2.5. Книга  до завдання 2.2.1: а – список абітурієнтів; б – список студентів; в – статистика по абітурієнтах; г – статистика по студентах


	Практикум 2.3. Макроси  MS Excel
	2.3.1. Теоретичні положення
	Макроси
	Макросом називається записана послідовність команд або дій користувача на клавіатурі. Наприклад, форматування нової таблиці, готування таблиці до друку хованням комірок, які не потрібно друкувати, тощо. Їх можна назвати макросами-послідовностями.
	Макроси-послідовності можуть бути записані  або розроблені.
	Записуються макроси-послідовності вбудованим макрорекордером, який сприймає послідовність дій користувача, переводить їх в код VBA та зберігає.
	Розроблення макросів користувач проводить написанням програми у середовищі вбудованої мови програмування VBA. Програмуванням створюються макроси-функції та макроси-послідовності.
	Зберігаються обидва типи макросів у вигляді програм мовою Visual Basic for Application, VBA.
	Основне керування макросами проводиться з групи Developer-Code стрічки.
	Для запису макросу-послідовності слід натиснути кнопку початку запису Developer-Code- Record Macro. В активованому вікні слід ввести ім’я макросу, місце зберігання, коментар, «гарячі» клавіши запускання макросу.
	Макроси, для яких вказане місце зберігання This Workbook, є доступними тільки коли робоча книга, в якій вони створювалися, є відкритою в MS Excel. Зберігаються такі макроси в самій робочій книзі.
	Макроси, для яких вказане місце зберігання Personal Macro Workbook, є доступними в будь-яких робочих книгах на тому комп’ютері, на якому вони створювалися. Зберігаються такі макроси в файлі Personal.xlsb в папці «..\AppData\Roaming\Microsoft\Excel\XLS...
	Для завершення процесу запису макросу слід натиснути кнопку Developer-Code-Stop Record Macro  стрічки.
	Для того, щоб починати дії макроса-послідовності з поточної комірки на момент запуска, слід перед записом макросу активувати поле Use Relative References стрічки.
	Запуск макросу-послідовності може проводитися «гарячими» клавішами макросу або кнопкою Macros. Вона знаходиться в групах  Developer-Code та Home стрічки. Кнопка відкриває вікно макросів, в якому можна запустити обраний з наведеного списку макрос, змін...
	Зручніше запускати макрос кнопками з панелі швидкого запуску, стрічки або безпосередньо на аркуші робочої книги.
	Кнопка є елементом управління. Вставляється вона в аркуш полем Developer-Controls-Insert-Form Controls-Button стрічки.
	Відразу після вставляння кнопки в аркуш на екран виводиться вікно макросів, в якому можна визначити макрос, який буде прив’язаний до кнопки. Налаштувати властивості кнопки, прив’язку макросу в тому числі, можна відповідними пунктами контекстного меню ...
	Прив’язка макросу до кнопки панелі швидкого доступу або стрічки проводиться у вікні налаштувань, яке відкривається полем File-Options-Customize Ribbon/Quick Access Toolbar стрічки або відповідними пунктами контекстного меню панелі швидкого доступу/стр...
	Для введення кнопки слід обрати в полі Choose command from значення Macros та перетягнути потрібний пункт списку макросів, який виводиться в лівій частині вікна під полем, на праву частину вікна в визначене місце стрічки/панелі швидкого доступу.
	Макроси-функції потребують використання середовища VBA.
	Оболонка VBA запускається полем Visual Basic стрічки.
	У вікні середовища відображається головне меню, дерево проєктів, вікно властивостей об’єктів, займає редактор програм (рис. 2.6).
	Рис. 2.6. Оболонка VBA
	Компоненти програм містяться в модулях. Додавання модулів проводиться  з головного меню або контекстного меню проєкту пунктом Insert-Module.
	Введення шаблону нової підпрограми в обраний модуль можна провести пунктом Insert-Procedure меню в полі редактора.
	В діалоговому вікні вводиться ім’я компонента, зі списку обирається тип компонента (для функції Function). В списку Scope визначається доступність компонента ( для доступних в MS Excel – Public.
	В шаблон підпрограми в круглих дужках через кому вводяться імена змінних, які слугуватимуть вхідними параметрами функції. Між службовим словами  Public Function та End Function функції вставляються необхідні рядки програмного коду.
	За замовчанням програми зберігаються в тому файлі MS Excel, з якого відкривалося середовище.
	Розроблений макрос-функція стає доступним разом із вбудованими функціями в менеджері функцій.
	Для макросу-функції за замовчанням  в менеджері функцій відсутній опис. Додати його можна у вікні макросів як  Description через кнопку Options.
	Перенести функцій користувача на інші комп’ютери можна як  надбудову (Add-ins)  MS Excel в файлі з розширенням .xlam.
	Під’єднання надбудови проводиться кнопкою File-Option-Add-ins-Manage-Excel Add-ins... стрічки. В діалоговому вікні надбудов слід активувати потрібну надбудову. Список надбудов за замовчанням зчитується з папки «..\Users\хх\AppData\Roaming\Microsoft\Ad...

	2.3.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 2.3.1. Макроси
	Записати в відкриту книгу макроси:
	а) починаючи з комірки В1 виводить нумерований список груп потоку
	б) прив'язати запуск макросу п.2.3.1.а до кнопки «Список», яку розташувати на аркуші;
	в) прив'язати запуск макросу п.2.3.1.а до кнопки на панелі швидкого доступу
	г) починаючи з обраної користувачем комірки виводить список груп потоку
	Завдання 2.3.2. Макроси
	Записати у відкриту книгу макрос, який в обрану комірку виводить прізвище, ім'я, по батькові шрифтом Times New Roman кеглем 14, нижче –  поточну дату та час шрифтом Arial кеглем 12 червоним кольором.
	Завдання 2.3.3. Макроси-функції
	Записати у відкриту книгу функції користувача ARCCTG для розрахунку арктангенса, M_EXP  для розрахунку експоненційної функції    (рис. 2.7):
	𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔,𝑥.=,𝜋-2.−𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥)
	,𝑒-𝑥.=,𝑛=1-∝-,,𝑥-𝑛.-𝑛!..=1+𝑥+,,𝑥-2.-2.+…+,,𝑥-𝑛.-𝑛!.+…
	Рис. 2.7. Програми-функції  до завдання 2.3.3
	3. СКМ MATHCAD
	Програмне вікно MathCAD до 15-ї версії має стандартне оформлення Windows програм (рис. 3.1). Програмне вікно містить наступні елементи: рядок заголовка, головне меню, панелі інструментів, робочу область, рядок стану. Версії  MathCAD Prime   мають інт...
	Рис. 3.1. Програмне вікно MathCAD: 1 – рядок заголовка; 2 – головне меню; 3 – панелі інструментів; 4 – робоча область; 5 – рядок стану
	В нижній частині програмного вікна знаходиться рядок стану. В полях рядка відображається інформація про режими роботи пакета та документ, що редагується.
	В верхній частині вікна нижче рядка заголовка знаходиться меню. Меню має наступні пункти: File, Edit, View, Format, Tools, Symbolic, Window, Help.
	Format – керування виглядом елементів документа в робочому вікні;
	Tools – керування режимами обчислень (Calculate), анімації (Animation), налагодження програм (Debug) та значеннями системних змінних точності, форматів даних, матриць;
	Symbolics – визначення символьних операцій та виглядом результатів;
	Пункт View меню дозволяє керувати виглядом:
	Toolbars – панелей, які можна вивести у вікно документа або сховати;
	Ruler  – мірильної лінійки згори  у вікні документа;
	Status bar  – рядка стану внизу вікна документа;
	Trace Window – вікна трасування програм;
	Header and Footer  – колонтитулів документа;
	Regions – виділенням кольором існуючих в документі областей;
	Annotations -  приміток у вигляді кольорових дужок біля кожної області документа;
	Refresh – оновленням зображення документа;
	Zoom  – масштабом зображення документа.
	Для виклику довідникової системи достатньо натиснути клавішу F1.
	Якщо курсор встановлено на елемент документа, то натискання клавіші F1 відкриває вікно довідникової системи з інформацією саме про цей елемент.
	Для введення в документ MathCAD шаблонів математичних знаків,  конструкцій програмування, графічних областей тощо, зручно використовувати кнопкові панелі (рис. 3.1). Керують видимістю панелей пункти меню  View – Toolbars пакета. Кнопкову панель можна ...
	Кнопки виведення на екран більшості панелей знаходяться на панелі Math. Призначення кнопкових панелей пояснено в  таблиці 3.1.
	Панелі Standard, Formatting, Controls, Modifier, Debug, Custom Characters викликати  можна тільки через меню View - Toolbars.
	Таблиця 3.1. Кнопкові панелі  MathCAD
	Панелі Standard, Formatting (рис. 3.2) нагадують відповідні панелі текстового процесора Word та табличного процесора Excel.
	Рис. 3.2. Панелі Standard, Formatting
	Панель Controls вміщує органи керування для створення візуального діалогу введення даних користувачем. Панель Modifier слугує для тонкого налаштування типів даних при символьних перетвореннях. Панель Debug слугує для налагодження програм. Панель Custo...
	Для виклику на екран потрібної панелі достатньо клацнути лівою кнопкою миші на значку, а потім прийомом «перетягнути-і-залишити»  (drag and drop) розмістити панель в зручному для роботи місці вікна MathCAD.
	Для вставки потрібної конструкції з панелі у вікно слід клацнути мишею на відповідному значку панелі.
	Робоче поле MathCAD знаходиться під панелями інструментів. В ньому розташовуються одне чи декілька вікон документів MathCAD. Документ відображає математичну, текстову, графічну інформацію, яку вводить користувач та результати розрахунків системи. Інфо...
	Математична область призначена для введення конструкцій пакета, необхідних для реалізації алгоритму розв'язання  задачі: змінних, констант, формул, функцій, програм. Курсор в математичній області має форму червоного хреста.
	Текстова область може містити будь які символи (кириличні, латинські) у вигляді коментарів, пояснень тощо. Робота в текстовій області здійснюється точно так, як в звичайному текстовому редакторі.
	В області графіків виводяться двомірні та тримірні графіки.
	Область оформлення використовується для розміщення в ній бітових графічних зображень в стандартному форматі .jpg, .bmp. Для оформлення документа слід вставляти зображення через Clipboard. В протилежному випадку навколо зображення буде зображуватися ра...
	Справа на робочому полі знаходиться вертикальна зелена риска. Вона розділяє документ на стовбці. Ширина стовбцю відповідає ширині аркуша. Область документа друкується по стовбцях згори вниз. По досягненню кінця інформації одного стовбцю, система перех...
	Створення документа MathCAD складається з введення та редагування математичних формул, графіків, визначення форматів відображення змісту документа, введення текстових описів тощо. Введення інформації в документ MathCAD проводиться в визначеній області.
	Виділену рамкою область можна переносити в інше місце. Для цього треба клацнути мишею на області, підвести курсор до рамки. При цьому курсор перетворюється на зображення руки. Якщо до початку зсуву натиснути та тримати клавішу Ctrl, область буде скопі...
	Аналогічним способом можна змінити розмір текстових та графічних областей. Для цього слід потягнути курсором у вигляді стрілки маркер рамки області з натиснутою лівою кнопкою миші.
	В робочому полі MathCAD зазвичай знаходяться кілька областей. При їх зсуві чи масштабуванні можливо їхнє перекриття. Для того, щоб візуально виділити межі областей призначено пункт меню View-Regions. Всі проміжки між областями зафарбовуються в сірий к...
	Пункт меню Format-Separate Regions  автоматично зсуває області таким чином, що вони розташовуються без перекриття.
	Для горизонтального чи вертикального вирівнювання областей призначені пункт  меню Format-Align Regions. Декілька областей групуються щигликом миші з утриманням клавіші Shift або рамкою виділення мишею. Далі, в залежності від вибору: Across, Down, - во...
	Властивості областей можна редагувати за допомогою контекстного меню. Контекстне меню викликається клацанням правої кнопки миші на області. Зміст меню визначається типом області.
	При запуску системи за замовчанням встановлюється математична область введення.
	Для обмеження доступу до інформації області можуть бути закриті паролем (lock) або сховані (collapse), тобто прибрані з екрану.
	Керування (lock, collapse) областями можливо, коли вони поєднані в area.  Area займає весь рядок документа та вміщує в себе всі області, які знаходяться всередині неї. Вводиться  в документ пунктом меню Insert-Area.
	Для прибирання областей з екрану можна застосувати три способи.
	Спосіб 1. Слід два рази клацнути на верхньому маркері Area. Повторне клацання виводить  зміст Area на екран.
	Спосіб 2. Пунктами контекстного меню Area-Collapse/Expand.
	Спосіб 3. Пунктами меню Format-Collapse/Expand.
	Для блокування доступу до Area можна застосувати пункти Lock, Unlock контекстного меню верхнього маркера Area або  пункти меню Format-Lock/Unlock.
	Введення команд може бути виконано декількома способами:
	- шляхом натискання комбінацій «гарячих» клавіш;
	- вибором пункту меню або кнопки однієї з панелей;
	- написанням команди безпосередньо в тексті документа.
	Робота з текстовою областю документа
	Текстова область може бути створена трьома способами. В усіх способах спочатку треба встановити курсор в потрібне місце документа.
	Перший спосіб є найпростішим: треба просто почати вводити текст. Коли після першого слова буде введено пробіл, математична область перетвориться в текстову. Текст буде взято в прямокутну рамку, яка відображає текстову область.
	Другий спосіб полягає в тому, що введення треба почати з символу лапок ". З'явиться прямокутна рамка текстової області.
	Третій спосіб – застосувати пункт меню Insert-Text Region .
	Текстова область розширюється при введенні тексту. Щоб завершити введення тексту, необхідно клацнути мишею поза текстовою областю. Для редагування текстової області необхідно клацнути на ній мишею. Ознакою режиму редагування є курсор у вигляді червон...
	Для текстової області можна задавати тип шрифту, його розмір, стиль, колір, параметри абзацу, колір фона. Визначення можна проводити за допомогою головного меню Format-Text, панелі  Formatting, контекстного меню.
	Корисною можливістю, яка забезпечує наочність документа є можливість вставляння математичної області безпосередньо всередину текстової області. Для цього слід поставити курсор редагування текстової області в потрібне місце та використати пункт Insert ...
	Збереження документа MathCAD
	Для збереження документа MathCAD в файлі необхідно застосувати пункт меню File-Save as.
	Документи мають власний формат. Пакети старших версій можуть читати документи, які розроблені пакетами молодших версій. До версії 12 документи мали розширення  .mcd . За впливом компанії Microsoft далі документи було переведено у стандарт xml  та вони...
	Зберегти документ (рис. 3.3) можна не тільки в форматі MathCAD з розширеннями .xmcd, .mcd, а також в форматі web .htm та форматі RTF .rtf.
	Рис. 3.3. Список форматів документа MathCAD


	Практикум 3.1. Загальні обчислення
	3.1.1. Теоретичні положення
	Організація обчислень
	В системі передбачено засоби для роботи з наступними типами даних:
	- цілі ( 12, -24, 0 тощо);
	- дійсні. Можуть записуватися в формі фіксованої крапки (3.265) та в експоненційній формі (a(10-p, де a – ціле або дійсне число з фіксованою точкою – мантиса, p – десятковий порядок);
	- комплексні (a + bi, де а – дійсна частина , б – уявна, і/j – уявна одиниця). Літера уявної одиниці   визначається пунктом Format- Result-Display options–Imaginary Unit меню (рис. 3.4). Між уявною частиною та уявною одиницею знак множення НЕ СТАВИТЬСЯ ;
	- рядки – будь яка послідовність символів, що забрана в лапки («Це рядок»);
	- одиниці вимірів фізичних величин.
	Особливим типом даних є NaN (NotANumber). Він призначений для ідентифікації елементів масивів, в які не занесені жодні дані. Наприклад, при зчитуванні з зовнішнього файлу матриці, пропущеним елементам буде надано тип  NaN. При побудові графіків елемен...
	Рис. 3.4. Визначення літери уявної одиниці
	Дані використовуються у вигляді змінних: простих змінних, масивів у вигляді векторів та матриць, ранжованих змінних. Змінним може бути надана розмірність для розв'язання фізичних задач.
	За зоною дії в документі змінні діляться на локальні та глобальні. Локальне визначення діє від місця визначення вниз до кінця документа, глобальне визначення діє на весь документ, незалежно від місця визначення.
	Кожна змінна повинна мати унікальне ім'я. Ім'я змінних складається з латинських чи грецьких літер та цифр. Використання в імені кирилиці чи пробілів не дозволяється.
	Для керування математичними діями в пакеті призначені кілька системних змінних. Визначення системних змінних можна проводити безпосередньо в робочому полі або у вікні меню Tools–Worksheet Options–Built-in-Variables (рис. 3.5).
	Рис. 3.5. Вікно системних змінних
	ORIGIN – визначає початковий індекс масивів. Значення за замовчанням – 0.
	TOL – визначає точність чисельного обчислення рівнянь, інтегралів, похідних. Значення за замовчанням 0.001.
	СTOL – визначає точність чисельного обчислення систем рівнянь блоків Given. Значення за замовчанням 0.001.
	PRNPRECISION, PRNCOLWIDTH визначають формат запису даних в текстові файли ASCII функціями WRITEPRN, APPENDPRN. Значення за замовчанням  4, 8, відповідно.
	Примітка. При повторному застосуванні імені, яке вже використовується системою, ім'я підкреслюється зеленою хвилястою лінією. Така ситуація можлива, коли користувач вводить змінну, яка в системі визначена, як фізична константа тощо. Наприклад, с – шви...
	Грецькі літери вводяться з панелі Greece або комбінацією «латинська літера + Ctrl +G (табл. 3.2).
	Таблиця 3.2. Клавіатурна відповідність літер грецького алфавіту
	В пакет вбудовано кілька констант (табл. 3.3):
	Таблиця 3.3. Вбудовані константи
	Для візуального ефекту ім'я може мати підрядковий індекс (підрядковий індекс НЕ Є ЧИСЛОМ ІНДЕКСУ МАСИВУ). Підрядковий індекс вводиться за допомогою клавіші «.» (точка).
	Наприклад, послідовність  «С+.+і» дає змінну Сі , де «і» не є індексом, а є часткою імені.
	Великі та малі літери в іменах визначають різні імена.
	Дані цілого типу можуть оброблятися в десятковій, восьмеричній, двійковій та шістнадцятирічній системах числення. За замовчанням використовується десяткова система. Для явного визначення системи числення слід після чисельного значення вказати літеру «...
	Для визначення змінної застосовується знак прирівнювання. В системі розрізняють локальне та глобальне прирівнювання. Локальне «:=» прирівнювання розповсюджується вправо-вниз від місця визначення. Глобальне прирівнювання «» діє на увесь документ незале...
	Для введення знаку локального прирівнювання слід використати панель Evaluate або ОДНУ клавішу двокрапки «:». Наприклад,
	Ім'я змінної := Вираз
	Кількість прирівнювань однієї змінної в документі не обмежується.
	Для введення знаку глобального прирівнювання слід використати панель Evaluate або клавішу «~». Наприклад,
	Ім'я змінної  Вираз
	Для виведення значень змінних та обрахунків призначено знак рівняння «=». Для введення знаку рівняння слід використати панель Evaluate або клавішу «=».
	Знаки рівняння та прирівнювання можна використовувати ланцюгом. Наприклад, запис  с:=(5=  присвоює змінній с значення обрахованого виразу  та виводить на екран значення  2.236
	Введення математичних виразів
	Обчислення проводяться в математичній області. Математична область встановлюється за замовчанням. Ознакою математичної області є курсор у вигляді червоного хреста. З цього місця можна починати введення даних. З початком введення курсор набуває вигляд ...
	Кут може мати праву та ліву орієнтацію. Орієнтація показує напрям введення виразу. Зміна орієнтації проводиться натисканням клавіші Insert,  зсув маркера по виразу – клавішами стрілок «(», «←», зміна горизонтального розміру маркера – клавішею Space.
	Наприклад, якщо кут правий, то наступний символ «+» вводиться праворуч: .
	Якщо кут лівий, то символ вводиться зліва:
	Фрагмент, який горизонтально охоплює кут є операндом для операції чи функції. При введенні арифметичного знаку, дія якого відноситься до фрагменту математичного виразу, необхідно змінити розмір кута так, щоб він охоплював фрагмент.
	Знаки арифметичних операцій вводяться з клавіатури або кнопками панелі Calculator. Деякі математичні операції наведено в таблиці 3.4.
	Таблиця 3.4.  Введення основних арифметичних операцій з клавіатури
	Всі результати та проміжні дані зберігаються в пам'яті системи з максимальною точністю 15 знаків мантиси. Вигляд результату може визначати користувач в діалоговому вікні (рис. 3.8). Виклик вікна проводиться пунктом  Format-Result-Number Format меню аб...
	Наприклад,  обрахування значення виразу
	може складатися з наступних дій:
	1) Набрати чисельник першого першого множника та клавішею Space охопити його:
	2) до виділеного виразу застосувати арифметичну операцію ділення :
	3) набрати знаменник та охопити весь дріб правим кутом, щоб справа  ввести знак множення:
	4) ввести знак множення:
	5) аналогічно пунктам 1-3 провести набір другого множника та охопити весь вираз правим кутом:
	6) ввести оператор виведення =:
	Формати виведення результатів
	Результати можуть бути виведені в наступних форматах Decimal, Scientific, Engineering, General, Fraction.
	Decimal   – формат дійсних чисел з фіксованою крапкою. Кількість цифр після коми задається в полі  Number of decimal places. Поле  Show trailing zeros  визначає, чи додавати в кінці числа нулі до потрібної кількості цифр.
	Scientific – екпоненційний формат. Поле Show exponents as E+000  визначає як виводити основу: у вигляді 10 або Е (1.22( 102  чи 1.22Е+2).
	Engineering – екпоненційний формат. Відмінність від формату Scientific полягає в тому, що десятковий порядок кратний 3.
	General  – універсальний формат. Якщо кількість цифр цілої частини числа не перебільшує значення з поля Exponential threshold, то виводиться число з фіксованою крапкою. В протилежному випадку – в експоненційній формі.
	Fraction – формат у вигляді дробу. Поле  Use mixed numbers дозволяє виділити цілу частину дробу.
	Наприклад, формат Fraction для виразу  без поля  Use mixed numbers дає результат  , з полем –   .
	Визначення формату проводиться обраним пунктом діалогового вікна (рис. 3.8).
	Рис. 3.8. Вікно визначення форматів результатів обчислень
	В системі передбачено два режими обчислень:
	- автоматичний режим, коли всі обчислення виконуються автоматично під час введення формул;
	- ручний режим, коли старт обчислень окремого виразу чи всього документа задається користувачем.
	Коли вираз знаходиться в процесі розрахунку чисельним або символьним процесором, він виділяється рамкою зеленого кольору, а будь-які дії користувача щодо подальшого редагування документа блокуються.
	Автоматичні обчислення спрощують роботу з документом, оскільки результати розрахунків з'являються в реальному часі, і користувач має можливість аналізувати їх відразу. З іншого боку, якщо обчислення складні, вони можуть забирати багато часу. Зміна яко...
	Автоматичний режим включається за замовчанням при створенні нового документа.
	В ручному режимі користувач повинен запускати обчислення самостійно. При редагуванні тексту в ручному режимі не виконуються ані обчислення виразів, ані побудова графіків, відповідні місця в виразах відзначаються маркерами (рис. 3.9).
	Для того щоб обчислити увесь документ слід обрати пункт  меню Tools- Calculate- Calculate Worksheet або клавіші Ctrl+F9.
	Для обчислення всіх формул у видимій на екрані частині документа слід обрати пункт меню Tools- Calculate-Calculate Now  або клавішу F9.
	Рис. 3.9. Вигляд документа в ручному режимі обчислень
	Найпростіше запустити розрахунки можна клацанням на кнопці Calculate  із зображенням знака рівності на панелі Standard (рис. 3.9).
	Щоб перервати тривалий процес обчислень треба натиснути клавішу Esc. У цьому разі вирази, які Mathcad не встиг вирахувати, будуть позначені в документи червоним кольором.
	Перерване обчислення поновлюються натисканням клавіші F9.
	Оптимізація обчислень
	Особливістю Mathcad є прискорення чисельних обчислень за рахунок застосування елементів символьної математики. Безпосередньо перед чисельним розрахунком Mathcad автоматично намагається спростити вираз, використовуючи символьний процесор. Це називаєтьс...
	Щоб увімкнути або вимкнути режим оптимізації всіх виразів в документі слід застосувати  пункт меню Tools-Optimize.
	Щоб змінити режим оптимізації для окремих виразів слід виділити цю формулу лініями введення і вибрати пункт  Tools-Optimize-Equation у меню або обрати такий пункт в контекстному меню виразу.
	Ознакою того, що вираз знаходиться в режимі оптимізації є блакитний квадрат справа від виразу.
	Відключення обчислення окремих формул
	Mathcad дозволяє відключити обчислення будь-якої формули. При цьому вона не буде впливати на подальші обчислення. Щоб не обчислювати окрему формулу в документі треба в контекстному меню виразу обрати пункт Disable Evaluations.
	Еквівалентний спосіб відключення обчислення окремої формули полягає у виклику діалогового вікна Properties через однойменний пункт контекстного меню. У діалозі Properties слід перейти на сторінку Calculation  і обрати Disable Evaluations. Про виключен...
	Вбудовані функції
	Для обчислення значень найбільш поширених математичних функцій в MathCAD застосовуються так звані вбудовані функції (наприклад, синус, корінь квадратний тощо). Для звернення до функціі необхідно ввести її  ім'я або умовний символ та  аргумент.
	Функцію можна ввести з клавіатури, пунктом меню Insert-Function. Найбільш уживані функції розташовані на панелі Calculate. Повний список функцій і їх синтаксис можна отримати у вікні Insert Function (рис. 3.10), клацнувши на кнопці  панелі інструменті...
	Весь набір вбудованих функцій у вікні Insert Function розбитий на групи відповідно до функціонального значення:
	Bessel — спеціальні звичайні та модифіковані функції Беселя;
	Complex Numbers — функції роботи з комплексними числами;
	Curve Fitting and Smoothing — функції апроксимації кривих;
	Differential Equation Solving — функції розв'язання диференційних рівнянь;
	Expression Туре — функції для визначення типів даних;
	File Access — функції для роботи з файлами;
	Finance — фінансові функції;
	Fourier Transform — функції перетворення Фур'є;
	Graphing — функції для роботи з графічними об'єктами;
	Hyperbolic — гіперболічні функції;
	Image Processing — функції для обробки зображень;
	Interpolation and Prediction — функції інтерполяції та екстраполяції;
	Log and Exponential — логарифмічні  функції;
	Lookup — функції для  пошуку даних;
	Number Theory/Combinatorics — функції теорії чисел;
	Piecewise Continuous — кусково-неперервні функції;
	Probability Density, Probability Distribution, Random Numbers — функції теорії імовірності;
	Signal Processing – функції для обробки сигналів;
	Solving – функції розв'язання рівнянь;
	Sorting – функції сортування даних;
	Statistics – статистичні функції;
	String – функції для роботи з текстом;
	Trigonometric – тригонометричні функції;
	Truncation and Round Off – функції округлення;
	User Defined – функції користувача;
	Vector and Matrix – функції для роботи з матрицями.
	Рис. 3.10. Вікно  вбудованих функцій
	У вікні необхідно вибрати відповідну категорію Function Category. При цьому у вікні Function Name будуть представлені функції MathCAD, що відносяться до даної категорії. Якщо необхідна функція в обраній категорії не буде знайдена, можна переглянути ка...
	Далі наведені найбільш уживані вбудовані математичні функції MathCAD:
	sin(z), cos(z), tan(z), cot(z), sec(z),  csc(z) –тригонометричні функції: синус, косинус, тангенс, котангенс, секанс, косеканс.
	Для зворотних тригонометричних функцій перед іменем додається літера «а». Наприклад, аsin(z)  – арксинус.
	Для гіперболічних функцій в кінці імені додається літера «h». Для зворотних гіперболічних попереду додається «а», в кінці – «h». Наприклад, sinh(z) – гіперболічний синус,   asech(z) – гіперболічний арксеканс.
	atan2(x, у) –  atan2(x,y) = atan(у/х)
	sinс(z) – функція  sinc(z) = sin(z)/z
	exp(z) – експоненційна функція (еz)
	ln(z)  – логарифм натуральний z
	log(z,b) –  логарифм від z по основі b. Якщо другий аргумент «b» не визначено, основою вважається число  10.
	DMS(х) – значення кута х в радіанах.
	Аргументи тригонометричних функцій визначаються в радіанній мірі. Для позначення даних в градусах можна додати після виразу службове слово deg.
	Функції роботи з комплексними числами
	Більшість вбудованих функцій можуть мати в якості аргументів комплексні числа, результатами обрахунків таких функцій також є комплексні числа.
	Для аналізу комплексних значень в системі передбачені функції обробки комплексних чисел.
	Для визначення комплексного числа достатньо знати два параметри. Це можуть бути дійсна C і уявна B частини комплексного числа або його модуль A і фаза ϕ. Ці параметри взаємопов'язані.
	Функції розрахунку дійсної та уявної частин комплексного числа z в Mathcad мають загальноприйняті математичні назви: Re(z) для розрахунку дійсної частини та Іm(z) – для уявної. В термінах Mathcad фаза комплексного числа називається його аргументом. Ви...
	Функція Csgn(z) повертається знак дійсної частини комплексного числа z. Якщо дійсна частина числа дорівнює нулю, функція повертає знак уявної частини.
	Примітка. Часто вбудовані функції Mathcad мають деякі особливості застосування (наприклад, обмежена область визначення, обробка комплексних аргументів тощо), незнання яких може привести до похибок. Це зауваження, відноситься не тільки до Mathcad, а й ...
	Розширені арифметичні оператори
	MathCAD має ряд операторів, що дозволяють спростити запис сум, добутків, похідних, визначених інтегралів, меж. Такі оператори часто називають розширеними арифметичними операторами або операторами математичного аналізу.
	Ці оператори (значок оператора) зручно вводити в документ MathCAD використовуючи панель Calculus.
	При введенні оператора зображується шаблон для подальшого заповнення числовими або символьними значеннями.
	Оператор обчислення суми. Для введення оператора в документ необхідно клацнути на кнопці   та заповнити поля шаблону (рис. 3.11а).
	Оператор обчислення доданку. Для введення оператора в документ слід клацнути на кнопці     та заповнити поля шаблону (рис. 3.11б).
	Рис. 3.11. Шаблони операторів сум та доданків: а – шаблон сум;            б – шаблон доданку [1]
	1 – ім'я параметра сумування (множення); 2 – нижня межа;   3 – верхня межа; 3 – верхня межа; 4 – вираз, який залежить від параметра сумування (множення)
	Розширені арифметичні оператори мають «гарячі» клавіші (рис. 3.12).
	Рис. 3.12. Клавіші розширених операторів [1]
	Шаблони виразів та функцій
	Натисканням кнопки панелі   Evaluate, Calculate  на екран виводиться шаблон виразу з позначеннями відповідної дії та маркерами       (рис. 3.14). В поля маркерів необхідно вставити чисельні значення, імена змінних або інші математичні символи. Це дозв...
	Наприклад, клавіатурний порядок введення виразу
	може мати наступний вигляд:
	2(/(3(+(4( Space ( Space ( Shift+6(5(=
	Такого ж результату можна отримати із застосування шаблонів.
	(  ( (  (  ( (  (
	Наприклад, застосування панелей для введення виразу
	дає наступний шаблон . Ця структура заповнюється за 10 кроків [8]: визначаються 7 змінних та 3 константи.
	Рис. 3.14. Шаблони з панелі  Calculator [8]
	Шаблони дозволяють зробити дуже універсальним виклик функцій. Шаблони функцій зосереджено на панелі Evaluate (рис. 3.15). Панель містить чотири шаблони виклику функцій, відмінних від традиційного: префіксний, постфіксний для функцій одного аргументу, ...
	Рис. 3.15. Шаблони виклику функцій
	Наприклад, записати вираз   можна з використанням вбудованої функції atan2 можна
	традиційним клавіатурним способом  atan2(3,4);
	префіксним способом:   ( (   atan2 0.75;
	постфіксним способом:   (  (  0.75 atan2;
	змішаним способом:  (    ( 4 atan2 3;
	у вигляді «дерева»:  (  (  .
	Не можна стверджувати, що якийсь спосіб має переваги. Обидва способи є тільки інструментами. В кожному конкретному випадку користувач має можливість використати переваги одного чи іншого, комбінуючи клавіатурне та шаблонне введення.
	Функції користувача
	У MathCAD користувач може на додачу до вбудованих функцій створювати функції користувача (локальні функції). На відміну від простої змінної, значення такої функції залежить від значень аргументів, а на відміну від вбудованої функції, ця функція визна...
	Перед тим як використовувати функцію користувача, потрібно її задати, тобто виконати опис [9]. Опис функції користувача розміщується в робочому документі перед викликом функції і включає в себе ім'я функції, список формальних параметрів і тіло функції.
	Кожна функція користувача в MathCAD повинна мати оригінальне ім'я, по якому здійснюється звернення до цієї  функції. Через це ж ім'я (і тільки через це ім'я) «повертається» в робочий документ результат виконання функції користувача.
	Після імені функції розміщується список формальних параметрів, взятий у круглі дужки. Через формальні параметри «всередину» функції «передаються» дані необхідні для виконання обчислень всередині програми. Як формальні параметри можуть використовуватис...
	Вираз тіла функції може вміщувати тільки один рядок.
	Визначення функції користувача має вигляд
	Як формальні параметри використовуються тільки імена (а не більш складні вирази) і ці параметри показують як значення функції залежить від аргументів, тобто ці параметри повинні бути присутніми і в правій частині опису функції користувача. Не має знач...
	Для виконання під функції користувача необхідно звернутися до імені функції з вказівкою списку фактичних параметрів.
	Фактичні параметри вказують, при яких конкретних значеннях здійснюються обчислення в тілі програми. фактичні параметри відокремлюються один від одного комами. Імена фактичних параметрів при виклику функції можуть не збігатися з іменами її формальних п...
	Між фактичними і формальними параметрами має бути відповідність по кількості, порядку проходження і типу. Остання відповідність означає, що [9] :
	- якщо формальним параметром є проста змінна, то в якості фактичного може використовуватися константа, змінна, арифметичний вираз;
	- якщо формальним параметром є вектор чи матриця, то фактичним параметром повинен бути вектор або матриця;
	- якщо формальним параметром є ім'я вбудованої функції чи іншої програми, то і фактичним параметром повинний бути той самий об'єкт.
	Звернення до функції має відбуватися після опису функції.
	Для обчислення значення функції користувача достатньо записати ім'я функції і список фактичних параметрів, взятий у круглі дужки. Фактичні вказують, при яких конкретних чисельних значеннях аргументів буде обчислюватися функція. В якості фактичних пара...
	Найбільш близька за змістом до функції користувача пакета MathCad є функція DEFFN мови BASIC.
	Наприклад, визначення функції користувача dist (x, y), яка обчислює відстань між точкою з координатами (x, y) і початком координат може мати наступний вигляд:
	Можливі варіанти використання функції dist (x, y) описано нижче:
	Примітка. Функції користувача можуть мати ТІЛЬКИ один рядок тіла функції.
	Розрахунки в діапазоні значень
	Для побудови графіків, розрахунків функцій в діапазоні значень (табуляція функцій)  тощо. необхідно проводити обчислення одного виразу не один, а багато разів при різних значеннях аргументів.
	Для таких випадків у пакеті передбачені засоби для розрахунків в діапазоні значень. Цей вид розрахунків реалізований за допомогою ранжованих змінних. В деяких джерелах вони називаються дискретними змінними [10, 11].
	Дискретна/ранжована змінна – змінна, яка приймає не одне, а декілька значень. Значення ранжованої змінної змінюються за законом арифметичної прогресії. Апріорі відомо початкове значення змінної, крок зміни, кінцеве значення, а значить – кількість повт...
	Аналогом ранжованої змінної є операція зумовленого циклу for в мовах програмування високого рівня.
	Відміною ранжованої змінної від циклу програмування є те, що цикл виконується по черзі для одного значення змінної циклу над рядками, а ранжований цикл виконується по черзі над рядками для всіх значень змінної.
	Ранжована змінна задається  в наступний спосіб:
	Друге значення дорівнює сумі першого значення та кроку зміни змінної. Якщо крок змінної дорівнює одиниці, то задавати його не обов'язково.
	Для введення двох крапок між другим та останнім значеннями застосовується символ «:» (двокрапка) або кнопка   панелі  Matrix.
	Наприклад, ранжована змінна x =0.1, 0.3 .. 1.5  змінюється від 0.1 до 1.5 з кроком 0.2.
	Для виведення всіх значень дискретної змінної слід набрати її ім'я та поставити після нього знак прирівнювання:  x =
	Примітка. Вивести одне значення ранжованої змінної неможливо. Присвоїти значення ранжованої змінної іншій змінній  НЕМОЖЛИВО. Для присвоєння треба використовувати масиви або функції користувача.
	Наприклад, можливо розрахувати та вивести значення виразу, вбудованої функції чи функції користувача з ранжованою змінною х:  2*х, sin(x), – але присвоїти значення цього виразу іншій змінній  у:=2*х – неможливо.
	Перевірка умов
	При виконанні розрахунків часто доводиться оцінювати різноманітні умови. Це трапляється при описуванні кусково-неперервних функцій, імпульсних сигналів. Такі дії називаються логічними або умовними. Вони реалізують виконання алгоритму з розгалуженням.
	У розгалужених алгоритмах присутні кілька гілок обчислювального процесу. Вибір конкретної гілки залежить від виконання (чи невиконання) заданих умов.
	Умовні дії в системі реалізовано у вигляді унітарних логічних операторів (виразів відношень), логічних операцій, логічних виразів. Перевірка умов та розгалуження дій – логічної  функції if .
	Введення символів логічних умов проводиться з клавіатури або кнопками панелі  Boolean (рис. 3.16).
	Рис. 3.16.  Панель Boolean
	Унітарні логічні оператори – вирази відношення
	Ці вирази використовуються для порівняння двох арифметичних виразів між собою. Вираз відношення записуються в вигляді:
	<вираз А> <знак відношення> <вираз В>,
	Знак операції порівняння не є знаком виведення значень обчислень. Знак операції порівняння називається «жирним =» .
	На відміну від мов програмування можна відразу в одному виразі перевіряти кілька умов шляхом додавання знаків відношення і арифметичних виразів:
	Логічні операції
	Логічна операція «АБО» (OR)
	Позначається знаком «+» або «(» і записується у вигляді
	<Логіч.вир.1> + <Логіч.вир. 2>
	<Логіч.вир.1> ( <Логіч.вир. 2>
	Результат операції дорівнює 0, якщо обидва логічних вирази дорівнюють 0 і дорівнює 1 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічна операція «І» (AND) позначається знаком «*» або «(« і записується у вигляді
	<Логіч.вир.1>. <Логіч.вир. 2>
	<Логіч.вир.1> ( <Логіч.вир. 2>
	Результат дорівнює 1, якщо обидва логічних вирази дорівнюють 1 і дорівнює 0 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічна операція «HІ» (NOT)  позначається знаком «(« і записується у вигляді
	( <Логіч.вираз>
	Результат дорівнює зворотним результату логічного виразу.
	Логічна операція «ВИКЛЮЧАЮЧЕ АЛЕ» (XOR) позначається знаком «(» і записується у вигляді
	<Логіч.вираз 1> ( <Логіч.вираз 2>
	Результат дорівнює 1, якщо тільки одне з логічних вирази дорівнює 1 і дорівнює 0 для всіх інших значень логічних виразів.
	Логічні вирази
	Логічним виразом називається конструкція, складена з унітарних логічних операторів, логічних операцій, арифметичних операцій. Значення логічного виразу обчислюється зліва направо. Вищий пріоритет мають дії в круглих дужках,   далі логічні операції (AN...
	Умовна функція if
	Ця функція записується у наступному вигляді (символи if вводяться з клавіатури):
	if (<умова>, <вираз 1>, <вираз 2>)
	В якості умови можна застосовувати арифметичний вираз цілого типу або логічний вираз.
	Правило обчислення умовної функції if: якщо вираз більше 0, то функція приймає значення рівне значенню виразу 1, якщо умова дорівнює 0, то функція набуває значення рівне значенню виразу 2. В якості виразів може використовуватися будь-яка припустима ар...
	Функція  реалізує структуру «якщо – то – інакше», тобто повну альтернативу. При програмуванні алгоритмів з розгалуженням по трьох та більше умовах функція if застосовується в якості виразів 1, 2. Така структура називається вкладеними умовними функціями.
	При перевірці умов, що описують діапазони значень, перевірку слід проводити послідовно з боку менших або більших значень.
	Для підготування виразів з метою перевірки умов в системі існують такі корисні функції, як:
	Робота з векторами та матрицями
	Масиви – це  об'єднання декількох однотипних об'єктів (чисел, символів, рядків, тощо), які розглядаються як єдине ціле. Доступ до кожного елементу масиву здійснюється за допомогою індексу. Індекс є даним порядкового типу, що служить своєрідним іменем ...
	В Mathcad матрицею А розміром R x C вважається сукупність даних, які розташовані у вигляді таблиці з  рядків та стовпців
	.
	Накоротко матриця позначається через свій елемент. Індекси матриці розташовують після імені нижче назви. Перший індекс визначає рядок, другий – стовпець.
	A((ai,j) (i=1,2…R, j=1,2… C)
	У  середовищі MathCAD допустимі одномірні   масиви-вектори  й двомірні масиви - матриці. Вектор є матрицею, в якій кількість стовпців становить 1.
	Обробка  масивів   за  вибором  користувача  здійснюється   поелементно або за допомогою матричних (векторних) операцій. Для вибору елементу масиву використовуються індексовані змінні. Індексована  змінна  Mathcad аналогічна елементу масиву  в  мовах ...
	Введення індексованих змінних
	Вбудовані засоби Mathcad,  які призначені для роботи з матрицями, зібрані на панелі Мatrix (рис. 3.17).
	Рис. 3.17. Матрична панель
	Початковий індекс матриць та векторів задається системною змінною ORIGIN. За замовчанням значення початкового індексу дорівнює 0. В системі індекс масивів може приймати не тільки натуральні, а й цілі значення, тобто бути від'ємним. Змінити значення по...
	Індекс  змінної  виступає  ключем   при  обчисленнях   чи   реалізації ітераційних алгоритмів.
	Визначення матриць можливо двома способами:
	1. Безпосереднє присвоювання значення індексованій змінній  Виконується натисканням клавіші «[» після імені елемента. При цьому на екрані з'являється маркер індексу, на місце якого потрібно ввести необхідне значення
	( [(  ( 1 : (
	Якщо визначається елемент  ai,j, то автоматично створюється відповідний масив розміром  і х j
	2. Визначення вектора (матриці) в діалоговому вікні. Вікно активується  клавішами Ctrl+M клавіатури, пунктом меню Insert-Matrix, кнопкою   панелі. У вікні  потрібно визначити кількість  рядків  (rows) і стовпців (columns) матриці.
	Після введення значень у полі документа на місці знаходження курсора відображається структура матриці,  яка  створюється. На місці маркерів необхідно ввести потрібні значення.
	Операції з матрицями
	Над векторами та матрицями можна проводити обчислення, як і над числами. Треба пам'ятати, що результат арифметичної дії над масивами залежить від типу операндів. Дія з скаляром-числом та масивом проводиться над кожним елементом масиву.
	Дії над двома масивами виконуються за правилами матричної математики!
	Основні матричні функції  наведені в табл. 3.5.
	Таблиця 3.5.  Основні матричні операції MathCAD
	Таблиця 3.5. Продовження
	Векторизація обчислень
	Будь-яке обчислення, яке MathCAD може виконати з поодинокими значеннями, він може виконувати поелементно з векторами і матрицями   (табл. 3.6). Це можна реалізувати двома способами: послідовно виконуючи дії над кожним елементом масиву або використання...
	Оператор векторизації змінює зміст операцій. Наприклад, якщо А – це деяка матриця. Тоді запис exp(A) є некоректним, оскільки аргументом функції exp повинна бути проста змінна, а не матриця. Застосування до цієї функції оператора векторизації призводит...
	Таблиця 3.6. Оператори арифметичних дій з масивами
	Позначення: матриця – A, В, M, вектор – v, u, скаляр - к.
	Виведення результатів
	В системі передбачено відображення масивів в формі матриці та  в формі таблиці.
	стиль «матриця»        стиль «таблиця»
	Визначення стилю відображення масивів проводиться пунктом Matrix display style на сторінці меню Format–Result Display Options.  В списку знаходяться три стилі Automatic, Matrix, Table (рис. 3.18).
	Рис. 3.18. Вікно визначення стилю масивів
	Стиль Matrix (Матриця)
	Матриця завжди відображується як прийнято з точки зору математики. При цьому видимі всі елементи масиву. Однак, коли масив має великі розміри, то зображення займає дуже багато місця на екрані. Крім того, важко проводити ідентифікацію конкретного елеме...
	Стиль  Table (Таблиця)
	Матриця завжди відображується як таблиця з виведенням у перший рядок номерів стовпців, в перший стовпець – номери рядків. На екран виводиться тільки частина масиву в діапазоні індексів 1 … 10. Перегляд частини масиву, що залишилася, проводиться за доп...
	Значення максимального індексу елемента для відображення можна відредагувати в пункті Properties контекстного меню масиву на сторінці Data Range.
	Зображення у вигляді таблиці допускає вирівнювання матриці відносно знаку прирівнювання операцією Alignment контекстного меню масиву.
	Зображення індексів в таблиці можна відмінити. Для цього в пункті Properties контекстному меню масиву на сторінці Display  слід змінити поле Show column/row labels.
	Стиль Automatic
	Система сама визначає стиль виведення. Для розмірів масиву менше 10 використовується стиль матриця, для більших – таблиця. За замовчанням встановлено стиль  Automatic.

	3.1.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.1.1. Створити в MathCAD сторінку (рис. 3.19). Малюнок вставити з папки MathCAD  template. Результат зберегти в web форматі.
	Рис. 3.19. Макет документа прикладу 3.1.1
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Сторінку можна створити з 5-ти до 2-х текстових областей. Оберемо 3. Перша область має шрифт Verdana 16 темно-синього кольору. Друга – шрифти Arial 14 чорного кольору,  Arial bold italic 16 червоного кольору, Times New Roman italic 14 сірого кольору....
	Форматувати текстову область можна перед її створенням за рахунок визначення стилів документу або вже після введення тексту. Покажемо обидва способи.
	1. Обрати пункт меню Format – Style.
	2. Обрати Text styles – Heading1 – Modify - Font. У вікні визначити: Font – Verdana, Font size -  16, Font style - полужирный, Color – темно синий       (рис. 3.20).
	3. Обрати Text style – List- Font. У вікні визначити: Font – Times New Roman, Font size -  14, Font style - нормальный, Color – белый.
	4. Обрати Text style – Normal- Font. У вікні визначити: Font – Arial, Font size -  14, Font style - нормальный.
	Рис. 3.20. Визначення стилю Heading1
	5. Встановити курсор на місце першого рядка. На панелі Formatting обрати стиль  Heading1. Ввести «MathCAD».
	6. Відкрити графічною програмою зображення з папки «../MathCADxx/template/madewithmathcad.gif", скопіювати його в Clipboard та вставити документ MathCAD. Відкрити через контекстне меню сторінку Protect  властивостей та відмінити блокування редагування...
	Рис. 3.21. Перший рядок документа
	7. Встановити курсор на місце другого рядка. На панелі Formatting обрати стиль  Normal.
	8. Ввести наступний текст (рис. 3.22):
	«Відноситься до універсальних систем
	комп'ютерної математики класу CAS.
	Побудована за принципом          WYSIWYG
	«What You See Is What You Get»  «Ви бачите те, що ввели»».
	Рис. 3.22. Друга область
	9. Мишею виділити WYSIWYG. В контекстному меню обрати пункт Font. Визначити стиль шрифту  полужирный курсив, колір – красный.
	10. Мишею виділити останні два рядка. В контекстному меню обрати пункт Font. Визначити шрифт Times New Roman, стиль шрифту – полужирный, колір – темно-серый.
	11. На панелі Formatting обрати тип вирівнювання – по центру         (рис. 3.23).
	Рис. 3.23. Відформатована друга область
	12. Встановити курсор на місце списку. На панелі Formatting обрати стиль  List. Створити текстову область. В контекстному меню Properties –Display – Background позначити поле Highlight region, кнопкою  Choose color обрати колір – blue. Ввести текст «П...
	Рис. 3.24. Третя область
	13. На панелі Formatting  включити кнопку створення немаркованого списку. Ввести наступний текст:
	«робити чисельні обчислення;
	у будь-якому місці документа розміщувати й редагувати текстові фрагменти;
	виводити результати на екран, у дисковий файл.»
	14. Зберегти документ як Web page (MathCAD).
	Завдання 3.1.1. Текстові області.
	1. Створити  документ.
	В документі горизонтально поруч розмістити дві текстові області:
	- Перша область повинна містити текст цього завдання. Колір шрифту – чорний. Перший рядок – Arial 16 bold. Заголовок списку – Arial 14, список – Arial 14 italic.
	- Друга область: 1-й рядок «Виконав студент(ка) ПІБ» . Другий рядок  «Група ХХ-ХХ дата». Колір – синій. Шрифт  тексту – Courier 14, «ПІБ та номер групи, дата» шрифт – Courier 14 bold. Вирівнюванн – по правому краю.
	2. Документ зберегти в форматі Word.
	Приклад 3.1.2. Одиночні розрахунки.
	Для значення х=2 обрахувати вираз з функцією Беселя першого роду Jо(х) та гіпергеометричною функцією Г(х):
	,𝐽-0.+,Г(𝑥)-sin⁡(𝑥).,𝑒-2−5𝑖..
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	MathCAD
	x:=2   –  визначаємо змінну-аргумент виразу
	Функції можна вводити з клавіатури, з меню Insert-Function або кнопкою f(x)  панелі Standard.
	Натиснути кнопку f(x)  панелі Standard (  обрати зі списку групи Bessel функцію Беселя першого роду (  ( вставити на місце маркера змінну х, додати дію  ( ( в меню Insert-Function з групи Special обрати функцію Gamma  (  (  видалити другий маркер, на ...
	.
	MathCAD Prime
	x:=2   –  визначаємо змінну-аргумент виразу
	Функції вводяться зі сторінки Function стрічки.
	Обрати функцію Беселя першого роду JO групи Bessel стрічки( вставити на місце маркера змінну х, додати дію  (  ( Обрати функцію гамма з меню  All Functions стрічки  (   ( на місце маркера поставити аргумент х  ( завершити вираз.
	.
	Приклад 3.1.3. Системи числення (MathCAD).
	Розрахувати суму. Результат вивести в десятковій, бінарній, восьмеричній, шістнадцятирічній системах. Доданки; 11102, 218,  3F16
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Звичайно, можна перевести доданки у відповідну систему та скласти. Для десяткової системи це буде:
	11102=14  218=17    3F16=63        14+17+63=94.
	Робити це немає потреби. Записати суму та отримати результат за замовчанням в десятковій системі можна простим додаванням уточнюючого символу системи числення після числового значення:
	1110b+21o+3Fh= 94.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix-Octal переводить результати в документі в восьмеричну систему:
	1110b+21o+3Fh= 136o.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix—Hexadecimal переводить результати в документі в шістнадцятирічну систему:
	1110b+21o+3Fh= 5еh.
	Обрання в меню пункту Format-Result-Display options-Radix- Binary переводить результати в документі  в двійкову систему:
	1110b+21o+3Fh= 1.1bx10b110b.
	Примітка. Результат видано в двійковій системі, але вигляд його незручний. Причиною цього є те, що за замовчанням виставлено формат результату  порогом переходу в експоненційну форму 3 цифри. В результаті їх більше, тому форма – експоненційна.
	Для корекції слід обрати в меню Format-Result-Number Format -Exponential Threshold значення 8 та отримати наступний результат
	1110b+21o+3Fh= 1011110b.
	Питання. Як перевести в потрібну систему не всі результати в документі, а локальний вираз??
	Приклад 3.1.4.  Розрахувати вираз згідно наведеної формули
	Розрахунок провести для (=5.5 мкм, Dзр=0.1 мм, f'=25 мм. Діапазон зміни аргументу r  від  0 мм до 1мм з кроком 0.1мм.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	– задаємо вихідні дані. Дані масштабовано так, щоб всі вони становили значення в міліметрах (1мкм=10-3 мм)
	– уводимо проміжну змінну
	– задаємо функцію користувача
	– уводимо ранжовану змінну r як аргумент для розрахунку з першим значенням 0.000001, кроком 0.1, останнім значенням 1. Перше значення не може дорівнювати 0, бо результатом розрахунку цього значення аргумент функції має невизначеність 0/0.
	– виводимо таблиці результату. Перший стовпчик є вектором із десятьох значень аргументу r, другий стовпчик є вектором із десятьох значень результату  h (r).
	Завдання 3.1.1.
	а) Для комплексних  змінних  6+3i та 9.1е-і0.33 визначити дійсну, уявну частини, модуль, фазу.
	б) Обчислити значення z4, записати результат в алгебраїчній та експоненціальній формах.
	Завдання 3.1.2. Обчислити вирази. Порівняти отримані результати з наведеними, визначити формат результату.
	а)
	б)
	в)       г)
	Завдання 3.1.3. Для визначених значень змінних обчислити вирази. Порівняти отримані результати з наведеними, визначити формат результату.
	а)   для х=0.5  а=0.7
	б)        для  х=0.5  а=0.7
	в)   =0.999      для (=0.9 D=50
	Примітка: функція має значення 1.0  тільки для аргументу 0.
	г)  для  x=3
	д)  для  a=830 b=0.12
	Завдання 3.1.4. Застосовуючи функції користувача для спрощення записів, обрахувати вираз для значень х=0.1, y=1.2.
	а)
	б)
	в)    г)
	Завдання 3.1.5. Обрахувати вираз з застосуванням розширених арифметичних операторів
	а)          б)         в)
	Завдання 3.1.6. Розрахувати значення функції в заданому діапазоні
	а)     діапазон :  х= 0.2… 2.4 з кроком 0.2
	б)                 діапазон :    х=0 …1 з кроком  0.1
	в) cos(x-y)+sin2(x+y)  діапазон:  x=0.1… 1, крок  0.4,  y=1…2 крок  0.3.
	Завдання 3.1.7. Модифікувати функцію користувача з прикладу 3.1.4   так, щоб вона мала додатково за аргумент f.  Розрахувати значення для    f=(25, 50, 100) мм, (= 0.55 мкм, Dзр=1 мм. Діапазон зміни аргументу  r=(0..0.1) мм з кроком 0.01мм. Таблиці зн...
	Приклад 3.1.5.  Описати прямокутну функцію
	𝑟𝑒𝑐𝑡,𝑥,𝑎.=,,0,   ,𝑥.>,𝑎-2.-1,   |𝑥|≤,𝑎-2....
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	з використанням функції Хевісайда
	з використанням функції if
	функцією  if зi скороченою умовою
	з використанням унітарного логічного оператора
	Приклад 3.1.6. Описати функцію  y(х)
	.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Приклад 3.1.7. Описати функцію (рис. 3.25) із застосуванням логічної функції та функції Хевісайда.
	f
	Рис. 3.25. Графік функції з прикладу 3.1.7
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	f(x):=if(x<10,0,if(x<15,3,if(x<20,6,0))) – логічна функція
	f(x):=3(Ф(х-10)+Ф(х-15)-2Ф(х-20))   – функція Хевісайда
	Приклад 3.1.8. Описати функцію, яка повертає значення 1, якщо точка з координатами х, у знаходиться всередині фігури (рис. 3.26),  0 – якщо ні.
	Рис. 3.26. Область з прикладу 3.1.8
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Область обмежена прямими y=0,  y=x+1, y=1-x та визначається умовами     y>0 та  y<x+1 та y<1-x одночасно.
	або
	.
	Завдання 3.1.8. Описати функцію одиничної сходинки.
	Завдання 3.1.9. Описати функцію (рис. 3.27) із застосуванням логічної функції та вбудованої функції Хевісайда.
	Завдання 3.1.10. Описати функцію, яка повертає значення 1, якщо точка з координатами х, у знаходиться всередині фігури (рис. 3.28), та 0 - якщо ні.
	Завдання 3.1.11. Описати функцію
	Приклад 3.1.9.  Створити вектор значень функції    в     діапазоні     х=0 …1 з кроком  0.1.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	На визначеному діапазоні функція має  відліків.
	Примітка. Ефективніше можна створити вектор-результат з використанням операції векторизації
	Приклад 3.1.10. Знайти суму додатних елементів матриці А розміром 3х3.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. За допомогою вікна створення матриць визначаємо матрицю А
	A:(Ctrl+M (3 3( ( на місце маркерів .
	вводимо значення (
	2. Для розрахування суми елементів застосуємо розширений оператор підсумування. Треба перевірити всі елементи матриці, тому використовуються два оператори. Межі в операторах підсумування визначаємо по першому та останньому індексам матриці А. Суму буд...
	S:  ( Ctrl+Shift+$ ( Ctrl+Shift+$  (                                              (
	(
	Приклад 3.1.11. Для матриці   визначити основні параметри.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Основними параметрами матрицями слугують
	детермінант
	слід
	ранг
	норма
	Завдання 3.1.12. Визначити вектор довжиною 6    .
	а) Переставити елементи в зворотному порядку вбудованою функцією та за допомогою поелементного  звертання.
	б) Виділити в новий вектор елементи з парними номерами.
	в) Замінити всі мінімальні елементи на максимальні.
	Завдання 3.1.13. Визначити матрицю В=.
	а) Обрахувати детермінант та зворотну матрицю.
	б) Розрахувати параметр
	Завдання 3.1.14. Обчислити вираз   2(A(B-3(C(D, де:
	A=  В=С= D=
	Завдання 3.1.15.  З перших двох рядків  матриці D (завдання 3.1.14) сформувати матрицю R, а з двох останніх - матрицю Т. Перевірити, чи є матриці перестановочними, тобто, чи виконується умова |R • RТ-Т • ТТ|<10-10 .


	Практикум 3.2. Програмування
	3.2.1. Теоретичні положення
	Реалізувати алгоритм обчислення в пакеті MathCAD можна двома способами:
	- вставляючи відповідні оператори чи функції в текст документа MathCAD. Такий спосіб називається програмуванням в тексті документа. Він є прийнятним для простих алгоритмів;
	- використовуючи підпрограми-функції, які містять конструкції, багато в чому подібні до конструкцій таких мов як PASCAL або С.
	В обох випадках реалізуються дії лінійного обчислення, розгалуження, циклічних обчислень.
	Програмування із застосуванням підпрограм-функцій реалізує концепцію модульного програмування, коли незалежні алгоритми створюються у вигляді окремих програмних модулів.
	Застосування підпрограм-функцій подібне до застосування функцій користувача та також включає два етапи: опис підпрограми-функції; виклик підпрограми-функції.
	Опис підпрограми-функції
	Перед тим як використовувати підпрограму-функцію, потрібно її задати, тобто виконати опис. Опис підпрограми-функції виконується за тими ж правилами, що й опис функції користувача. Відмінністю є те, що список формальних параметрів  може бути відсутнім.
	Тіло підпрограми-функції включає будь-яке число локальних операторів присвоювання, умовних операторів і операторів циклу, а також викликів інших підпрограм-функцій і функцій користувача. Для введення операторів тіла підпрограми-функції використовуєтьс...
	Рис. 3.27. Панель програмування
	Коли підпрограма-функція не має формальних параметрів, тоді дані передаються через імена змінних сеансу, визначених вище опису     програми-функції. ВИКОРИСТАННЯ ПІДПРОГРАМ-ФУНКЦІЙ БЕЗ ФОРМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ НЕ РЕКОМЕНДУЄТЬСЯ.
	Порядок опису підпрограми-функції MathCAD
	Для введення в робочий документ опису програми-функції необхідно виконати наступні дії:
	1. Ввести ім'я підпрограми-функції і список формальних параметрів, взятий у круглі дужки;
	2. Ввести символ присвоювання;
	3. Додати вертикальну лінію зліва від знака присвоювання клавішею «]» або кнопкою Add line панелі Programming. На екрані з'явиться вертикальна риска і вертикальний стовпець з двома маркерами для введення операторів, що утворюють тіло програми-функції
	Поля шаблону призначені для розміщення в них відповідних операторів алгоритму. Додавання нових рядків проводиться дією Add line клавішами клавіатури або кнопкою панелі Programming. При цьому нове поле введення додається внизу виділеного на цей момент ...
	Підпрограма-функція повертає результат останньої виконаної дії. Для усунення неоднозначностей рекомендується в самому нижньому полі розміщувати ім'я результату. Результатом може бути число, вектор, матриця, тобто будь-який тип даних пакета.
	У наведеному нижче прикладі формальним параметром є проста змінна x. Підпрограма включає два локальних оператора присвоювання і змінну z, яка повертається результатом виконання програми-функції.
	Локальний оператор присвоювання використовується для завдання всередині підпрограми значення будь-якої змінної:
	<ім'я змінної> ← <вираз>
	Увага! Використання «звичайного» оператора присвоювання в тілі програми-функції призводить до синтаксичної помилки.
	Звернення до програми-функції MathCAD
	Для виконання підпрограми-функції необхідно звернутися до імені підпрограми-функції з вказівкою списку фактичних параметрів (якщо в описі підпрограми присутній список формальних параметрів).
	Співвідношення між фактичними і формальними параметрами для підпрограми–функції таке ж, як для функцій користувача.
	Звернення до підпрограми-функції має відбуватися після опису підпрограми-функції.
	Наприклад, звернення до програми f(x) може мати наступний вигляд:
	Передати дані всередину підпрограми-функції можна  використанням всередині підпрограми глобальних змінних, які визначені в поточному документі MahCAD  до опису підпрограми-функції.
	Наприклад,
	Хоча значення змінної «х» змінилося всередині підпрограми-функції, поза описом підпрограми-функції ця змінна зберігає своє колишнє значення, тому що використовувався локальний оператор присвоєння.
	Різновиди алгоритмів в підпрограмах-функціях
	Лінійні алгоритми
	Під лінійним алгоритмом розуміється процес, в якому необхідні операції виконуються суворо послідовно. Оператори, що реалізують цей алгоритм у тілі підпрограми-функції також розміщуються послідовно і виконуються всі, починаючи з першого оператора і зак...
	Наприклад. Для створення підпрограми-функції обчислення кореня квадратного рівняння ax2 + bx + c = 0 за формулою
	потрібно:
	1. Ввести назву підпрограми  quad(a,b,c), поставити знак прирівнювання «:=", створити заготовку для тіла підпрограми. Кнопками панелі Programming  або клавішами  «]» додати 3 рядки:
	2. Ввести рядки тіла. Обчислення детермінанту та присвоєння його значення змінній D. Обчислення знаменника формули та присвоєння його  значення змінній  Z. Обчислення кореню.
	Програма quad має три параметри: коефіцієнти рівняння. Програма реалізує лінійний алгоритм, бо всі оператори виконуються завжди суворо послідовно.
	Алгоритми, що розгалужуються
	У розгалужених алгоритмах присутні кілька гілок обчислювального процесу. Вибір конкретної гілки залежить від виконання (чи невиконання) заданих умов [9].
	Наприклад, функція y(х) задається наступним виразом
	(*)
	Видно, що алгоритм обчислень містить дві гілки і вибір залежить від значення змінної x.
	Для програмування алгоритмів, що розгалужуються             підпрограми-функції в MathCAD використовують умовний оператор.
	Умовний оператор
	Цей оператор використовується тільки в тілі програми-функції і для його введення необхідно клацнути на кнопці if панелі Programming або клавіші «}». На екрані з'являється конструкція з двома полями введення
	.
	В поле 2 вводиться логічний вираз (у найпростішому випадку це вираз відношення). В поле 1 вводиться вираз (як правило, арифметичне), значення якого використовується, якщо  логічний вираз приймає значення «1».
	Умовний оператор реалізує «неповну» альтернативу. Тобто вказує, що потрібно виконати при виконанні умови. Для «повної» альтернативи застосовується оператор otherwise.
	Вираз, що стоїть перед словом otherwise, виконується тільки в тому випадку, якщо не виконано задане перед цим умову.
	В програмі можна використовувати кілька умовних операторів в сусідніх рядках з одним виразом перед словом otherwise.
	Умовний оператор може знаходитися тільки всередині тіла програми-функції.
	В поле 3 задається вираз, значення якого використовується, якщо логічний вираз дорівнює 0, наприклад – оператор otherwise. В поле 1 може бути розміщено декілька рядків. Для цього слід застосувати операцію вставки рядка Add line.
	Наприклад, обчислення функції (*) у(х) в підпрограмі можна виконати  з використанням умовної функції або з умовним оператором:
	Наприклад, підпрограма-функція для обчислення функції z(t) за формулою
	може мати наступний вигляд:
	.
	Зауваження. Якщо в поле 3 ввести оператор ln(t) без слова otherwise, то цей оператор буде виконуватися завжди незалежно від виконання вище заданих умовних операторів. Для вірної відповіді слід ввести оператор
	ln(t) if     t> 4
	Циклічні алгоритми
	Циклічні алгоритми (або цикли) містять повторювані обчислення, що залежать від деякої змінної. Така змінна називається параметром циклу, а самі повторювані обчислення складають тіло циклу.
	Програмування зумовленого циклу
	Для програмування таких циклів використовується оператор циклу for
	Введення оператора проводиться клавішами Ctrl + Shift + ", кнопкою for панелі Programming.
	В поле 1 вводиться ім'я змінної лічильника циклу, в поле 2 – діапазон значень параметра циклу. Діапазон значень вводиться аналогічно діапазону ранжованої змінної. В поле 3 вводяться оператори, що складають тіло циклу. Якщо одного рядка недостатньо, т...
	Наприклад. Функція form_tab1, яка для x, що змінюється від -2 до 2 з кроком 0.5, розраховує значення f(x)= ex(сos(2x) у вигляді вектора                     у ( y1= f (-2), у2 = f (-1.5)) тощо,  може мати наступний вигляд:
	.
	У цьому варіанті опису програми-функції формальні параметри використовуються для визначення діапазону зміни параметра циклу (змінна x). Для зміни індексу елемента масиву «у» вводиться змінна «і» цілого типу всередині циклу. Звернення до описаної підпр...
	Кількість повторень визначається за формулою
	,
	Опис програми-функції з циклом по кроках від 1 до N має наступний вигляд :
	.
	Зауваження. Якщо значення індексів у елементів масиву змінюється починаючи з 1 (як в цьому прикладі), то початкове значення індексу необхідно встановити рівним 1 (системною змінною ORIGIN або пунктом меню Tools–WorkSheet Option–Build in variables-Orig...
	Програмування ітераційних циклів
	Для програмування таких циклів використовується оператор циклу while.
	Оператор циклу while виконується в такий спосіб: по-перше MathCAD перевіряє зазначену умову. Якщо вона істинна, то виконується тіло циклу і знову перевіряється умова. Якщо вона хибна, то цикл закінчується.
	Для введення цього оператора необхідно клацнути на кнопці while панелі Programming. На екрані з'являються наступні елементи
	Поле 1 призначено для розташування умови виконання циклу, поле       2 – для операторів тіла циклу.
	В тілі циклу повинні бути присутніми оператори, які роблять умову циклу хибною, інакше цикл буде продовжуватися нескінченно.
	Організація ітераційного циклу за допомогою оператора while, без додаткових засобів контролю може привести до зациклення, коли умова не буде виконана ніколи.
	В MathCAD є декілька операторів, які призначені розв'язання таких ситуацій: вихід з циклу break, продовження continue, переривання return .
	Необхідність застосування оператору break скоріш за все говорить про недолугий алгоритм розв'язання задачі.
	Приклад. Підпрограма-функція, що реалізує ітераційну процедуру наближеного обчислення кореня квадратного з числа х з точністю ε за ітераційним правилом ,  х1=х, з умовою закінчення розрахунку -        може мати наступний вигляд:
	.
	Як видно з тексту програми-функції немає необхідності зберігати в пам'яті все при наближенні значення x0, xi, x2, ... тощо. Досить зберігати два: попереднє ( «старе») значення first і наступне sec.
	Звернення до описаної програми буде мати вигляд
	sqroot(9,0.0001)=3 sqroot(25,0.0001)=5 .
	Вихід з циклу
	Оператор break дозволяє вийти з циклу. Застосовується разом з умовним оператором. При виконанні заданої  умови цикл переривається, керування передається наступному за циклом рядку.
	Введення оператора break проводиться клавішами Ctrl+{ або кнопкою break панелі Programming (не можна вводити оператор break з клавіатури по символах). Оператор break розташовується в лівому полі введення умовного оператор if, а в правому розміщується ...
	Наступний приклад показує написання програми прикладу з оператором break.
	У цій програмі застосовано нескінчений цикл. Для виходу з циклу за умови  або в термінах програми , використано оператор break.
	Оператор продовження
	Зазвичай оператор continue використовується для продовженням виконання циклу шляхом повернення на початок тіла циклу без виконання рядків, які розташовані після оператора continue. Наступний приклад пояснює роботу цього оператора.
	Наприклад, потрібно сформувати з вихідного вектору х результуючий вектор у. Вектор у повинен містити тільки додатні елементи вектору х.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Підпрограма може мати наступний вигляд:
	.
	В тілі програми-функції використовується вбудована функція last(х), яка визначає  індекс останнього елемента вихідного масиву х.  Якщо черговий елемент хi від'ємний, то пропускаються всі оператори тіла циклу нижче умови ( оператори, що обраховують еле...
	Оператор переривання
	Оператор return <Вираз 1> перериває виконання програми-функції і повертає значення операндам <Вираз 1>, що стоїть за ним.  Наприклад, програма для знаходження першого додатного елемента масиву х може мати наступний вигляд:
	.
	Оператор помилки
	Оператор аж error є засобом обробки помилок, які виникають при виконанні тих чи інших обчислень, і записується у вигляді:
	<Вираз 1> on error <Вираз 2> .
	Оператор виконує <вираз 2>. Якщо при виконанні <виразу 2> виникає помилка, то виконується <вираз 1>.
	Наприклад, обчислення функції може мати наступний вигляд
	.

	3.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.2.1. Розробити підпрограму для знаходження всіх коренів квадратного рівняння та використати її як зовнішнє посилання.
	Завдання 3.2.2. Розробити підпрограму з трьома аргументами a,b,c. Функція замінює числа їх квадратами якщо , замінює числа на максимальне значення з чисел, якщо a>b>c,  змінює знаки чисел в інших випадках. Використати її як зовнішнє посилання
	Завдання 3.2.3. Розробити підпрограму з двома аргументами – координатами точки х, у. Функція обраховує номер квадранта, в якому знаходиться точка.
	Завдання 3.2.4. Розробити підпрограму з трьома аргументами – довжинами сторін трикутника a, b, c. Функція повертає 3 якщо трикутних рівносторонній, 2 якщо – рівнобедрений, 1 – всі сторони мають різну довжину.
	Завдання 3.2.5. Розробити підпрограму для обрахунку нескінченої суми послідовності  . Сумування закінчити за умови .
	Завдання 3.2.6. В матриці визначити індекси значення елементів, які найближчі до заданого числа.
	Завдання 3.2.7. Сформувати вектор, і-й  елемент якого дорівнює кількості додатних елементів в і-му рядку вихідної матриці.
	Завдання 3.2.8. В векторі x порахувати добуток додатних елементів, суму елементів в діапазоні а< xi < b.
	Завдання 3.2.9. Аргумент функції f(х) визначено вектором х. Визначити максимальне значення функції, номер елемента вектора х, який відповідає максимальному значенню функції.
	Завдання 3.2.10. В матриці А поміняти місцями максимальний та мінімальний елементи.
	Завдання 3.2.11. В матриці на місце першого елемента і-го рядка записати суму елементів цього рядка.
	Завдання 3.2.12. За даними з матриці А сформувати вектор х. І-й елемент вектору х має дорівнювати номеру стовбця матриці А, в якому на     і-му рядку матриці знаходиться мінімальний елемент.
	Завдання 3.2.13. В матриці переставити стовпці в порядку збільшення суми елементів стовпців.
	Завдання 3.2.14. В матриці визначити максимальний індекс стовпців та мінімальний рядковий індекс від'ємних елементів.


	Практикум 3.3. Двомірні графіки
	3.3.1. Теоретичні положення
	На практиці виникають задачі, які потребують візуалізації даних в графічному вигляді. Наприклад:
	- огляд характерних точок функції для експрес-аналізу результатів,
	- дослідження функції для виявлення характерних точок, точок перетину осі абсцис тощо,
	- аналіз вихідних табличних даних, знаходження по табличним даним наближаючої аналітичної залежності, оцінка ступеню наближення.
	В систему вбудовані засоби для виведення графічної інформації трьох видів:  двомірних  графіків,  тримірних графіків,  малюнків. Для поліпшення    візуального сприйняття можливо зі статичних графіків зробити анімацію.
	Для графічної інформації призначено спеціальну графічну область.
	Керування графічною областю здійснюється за допомогою «гарячих клавіш", через пункт меню Insert-Graph або через кнопкову панель графіки. В MathCAD Prime створення графічної області  проводиться «гарячими клавішами» та стрічкою Plots-Insert Plot (рис. ...
	Рис. 3.30. Панель графіки
	Плоскі графіки призначені для зображення функцій, виразів одного аргументу, векторів. Система будує графіки функцій однієї змінної в декартових y=f(x) та полярних ρ=f(φ) координатах, де  , .
	Залежності можуть бути записані в абсолютній або в параметричній формі ,  як залежності від однієї спільної змінної.
	Графіки в декартових координатах
	Активація графічної області плоских декартових графіків виконується  натисканням  клавіш Shift+@. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  й прямокутників біля осей графіка для введення значень (рис. 3.31).
	Рис. 3.31. Маркери області двомірної декартової графіки
	Середні маркери призначені   для  введення   ранжованої  змінної-аргументу по осі абсцис (поле 1) та  функції/й-користувача, виразів, які  необхідно  відобразити, по осі ординат (поле 2).  Для побудови графіків декількох функцій їхні імена вводяться в...
	Крайні  маркери призначені  для визначення границь графіків: маркери 3,4 визначають межі аргументу, маркери 5,6 – функції.  Якщо  межі  графіка  не  задані, пакет проставляє їх автоматично.
	За замовчанням графік будується в діапазоні аргументу від -10 до 10 із кроком 1.
	Обов'язковим є заповнення тільки поля 2. Введення тільки імені функції в поле 2 забезпечує «швидку» побудову графіка з параметрами за замовчанням.
	Наприклад, для того щоб відобразити графік функції  y=e-x cos(5x)  у діапазоні  x є [0, 5] із кроком 0.1, потрібно:
	1. Визначити функцію користувача  y(x):=exp(-x) cos(5 x).
	2. У потрібному місці вставити графічну область декартового графіка знаком “@” або іншим способом. У поле 2 ввести ім'я функції у(х). Графік набуде вигляд (рис. 3.32). Діапазон аргументу -10…10 та відповідні значення в полях 5,6: -20 та 20,- система в...
	Рис. 3.32. Графік за замовчанням
	3. Для зміни меж аргументу слід змінити значення маркерів 3,4 на 0 та 0.5 відповідно. Для зміни меж значень графіка по осі ординат – маркера 5 на -0.5. Графік набуде вигляд (рис. 3.33).
	Рис. 3.33. Відкоригований графік
	Примітка. Для усунення необхідності додаткових дій доцільно визначати діапазон змін аргументу через ранжовану змінну.
	В області двомірних графіків можна візуалізувати табличні (векторні) дані та будувати параметричні графіки. При роботі з векторами аргументом графіка є змінна індексу вектора  або один із векторів. Другий вектор є ординатою графіка.
	На параметричному графіку по осях координат задаються дві функції, які залежать від одного аргументу. Використання замість функцій векторів дозволяє побудувати зображення точкової діаграми. Один вектор повинен містити координати х точок, другий – коор...
	Параметричні графіки зручно використовувати для побудови графіків функцій, які мають декілька значень функції при одному аргументі. Зазвичай такі функції описують замкнені геометричні фігури на кшталт кола.
	Наприклад, система зображує в декартових координатах тільки одну гілку графіка (рис. 3.34а) функції . Якщо записати цю функцію в параметричному вигляді  a:=sin(2t)   b:=sin(3t), то графік стає значно інформативнішим (рис. 3.34б).
	а                                             б
	Рис. 3.34. Графік: а – абсолютної функції, б – параметричної функції
	Модифікацію плоского графіка можна провести за допомогою локального форматування двома способами: двократним клацанням кнопки миші при розташуванні курсору  в  області  графіка або  через меню Format - Graph. В обох випадках  активізується меню плоски...
	Вікно меню графіків має наступні вкладники:
	X-Y Axes – визначає вигляд осей графіка;
	Traces – визначає вигляд ліній самого графіка;
	Labels  – визначає вигляд пояснюючих написів по осях графіка;
	Defaults  – визначає значення за замовчанням;
	Number Format – визначає формат виведення чисельних значень на графіку.
	Рис. 3.35. Вікно форматування двомірних графіків
	Поля закладки X-Y Axes:
	Поля вкладники Labels: Title – задає титульний напис до графіка; X-Axis  – задає напис осі  Х; Y-Axis – задає напис осі Y.
	Поля вкладники Traces:
	Графіки в полярних координатах
	Активація графічної області плоских полярних графіків виконується  натисканням  клавіш  Ctrl+7. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  з маркерами біля контурного кола для введення значень (рис. 3.36).  Нижній...
	Рис. 3.36.  Шаблон графіка в полярних координатах
	Модифікацію графіка в полярних координатах  можна провести за допомогою локального форматування аналогічно форматуванню графіка в декартових координатах. Параметри графіка редагуються у діалоговому вікні полярних  графіків.
	Вікно має наступні вкладники: Polar Axes, Traces, Labels, Defaults, Number Format. Зміст дій та поля вкладинок в цілому співпадають з полями вікна декартових графіків.
	Поле Show markers  за документацією виробника повинно виводити додаткові лінії сітки по визначених двох додаткових радіусах. На практиці не працює.
	Поле Show negative radii  дозволяє використовувати вирази з від'ємним значенням радіуса.
	Наприклад, для того щоб відобразити графік функції
	в полярних координатах, слід:
	- Визначити функцію користувача  r(φ);
	- У потрібному місці вставити графічну область полярного графіка клавішами Ctrl+7 або іншим способом. У поле 2 ввести ім'я функції r(t). Графік набуде вигляд, зображений на рис. 3.37. Діапазон аргументу 0…2( та відповідні значення в полі 1 система визначилp
	Рис. 3.37. Графік в полярних координатах
	Для спрощення розрахунків можна застосовувати функції переведення декартових координат в полярні та навпаки: xy2pol(<арг>)  та  pol2xy(<арг>). Аргументом можуть бути два числа – координати        х,у/радіус, кут  або двоелементний вектор. Перший елеме...
	Наприклад, звернення до функції з аргументами «1, 1» або  виведе результат .
	Додаткові засоби роботи з плоскими графіками
	Логарифмічний масштаб осей
	Логарифмічний масштаб слушно використовувати:
	- коли необхідно мати детальну інформацію про всі ділянки графіка, діапазон змін аргументу або значень функції дуже великий;
	- коли на одному полі необхідно відобразити графіки, які мають дуже різні значення.
	Логарифмічний формат задається для тої осі, по якій очікується великий розбіг значень. В логарифмічному масштабі розтягується область маленьких значень та звужується для великих.
	Приклад застосування логарифмічних масштабів наведено в п. 3.6.
	Для спрощення форматування даних в логарифмічному масштабі призначені функції logspace, logpts.
	Функція logspace(min,max,npts) повертає вектор, npts елементів  якого розподілені за логарифмічним законом від min до max. Наприклад, виклик  logspace(0.1,1,9) генерує вектор [0.1, 0.132, 0.173, 0.228, 0.3, 0.395, 0.52, 0.684, 0.9].
	Функція logpts(minexp,dec,dnpts) повертає вектор, dec dnpts елементів  якого лінійно розподілені від 10minexp  на dec декад з dnpts  інтервалами на декаду. Функція не розраховує останню точку декади. Наприклад, logpts(-1,1,9) генерує вектор [0.1, 0.2,...
	Приклад дії функцій наведено на рис. 3.38.
	Рис. 3.38. Дія функцій logspace, logpts
	Детальний кількісний аналіз графіків
	Для дослідження поведінки графіків та отримання поточних кількісних даних зручно використовувати режими «збільшення» (Zoom) та «аналіз» (Trace). Доступ до цих режимів реалізовано через кнопки панелі Graph та поля Zoom, Trace контекстного меню графічно...
	Для визначення області збільшення можна задати її координати в полях «х», «у» у вікні збільшення або просто відмітити прямокутну область на графіку мишею з натиснутою лівою кнопкою. При роботі мишею координати синхронно відображаються в відповідних по...
	У вікні трасування синхронно з рухами миші по полю графіка відображаються її координати. Для того, щоб миша рухалася тільки по лінії графіка слід увімкнути перемикач  Track data points у вікні трасування.
	Активація графічної області плоских декартових графіків в MathCAD Prime виконується  з панелі Plots-Traces-Insert Plots-XY Plot стрічки або натисканням клавіш Ctrl+2. При цьому  на екрані  відображується  умовне  поле  графіка  у   вигляді  рамки  з м...
	Рис. 3.39.  Поле графіка в декартових координатах з маркерами:             1 – X axis аргументів, 2 – кроку міток осі Х, 3 – максимального значення по осі Х,    4 – Y axis функції, 5 – одиниць вимірювання, 6 – максимального значення по осі Y, 7 – крок...
	Маркер Y axis  4 призначений для введення імені функції користувача, графік якої  планується накреслити. Маркер 1 X axis призначений   для  введення імені ранжованої  змінної-аргументу або вектора-аргументу графіка.  Для побудови графіків декількох фу...
	За замовчанням двомірний графік в декартових координатах  будується в діапазоні аргументу від -10 до 10 з кількістю точок 500. Імені аргументу за замовчанням немає.
	Редагування границь графіків проводиться безпосередньою зміною крайніх значень по осях.
	Редагування плоских декартових графіків проводиться безпосередньо на полі графіка та засобами закладинки Plots стрічки             (рис. 3.40).
	Маркери 1, 4 можуть бути пересунені в потрібне користувачеві місце.
	Розташування осей можна змінити простим перетягуванням їх по полю графіка.
	Рис. 3.40.  Стрічка керування графіками
	Активація графічної області полярних графіків в MathCAD Prime виконується  натисканням  клавіш  Ctrl+4 або стрічкою Plots-Insert Plot- Polar Plot. На екран  виводиться шаблон полярного графіка з маркерами для введення значень (рис. 3.41).  Зміст і пов...
	Рис. 3.41.  Шаблон графіка в полярних координатах
	Для додавання графіків на поле використовується кнопка  Plots-Traces-Add Trace стрічки.
	Редагування полярних графіків проводиться безпосередньо на полі графіка (рис. 3.41) та засобами закладинки Plots стрічки.

	3.3.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.3.1. Побудувати графіки функції Y(t):=sin(t),  Y1(t):=t2. За допомогою функцій збільшення та трасування знайти точки перетину графіків.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1.  Визначити функції користувача  та  .
	2. Визначити діапазон аргументу ранжованою змінною            .
	3. Додати графічну область. В маркері аргументу вставити ім'я ранжованої змінної, в маркері функцій – через кому імена введених функцій користувача (рис. 3.41).
	З графіка видно, що криві мають дві точки перетину. Перша точка очевидна – (0,0).
	Для уточнення значення другої застосуємо режим збільшення.
	Рис. 3.42. Графіки функцій прикладу 3.3.1
	4. Обрати поле Zoom контекстного меню графічної області. Вибрати область графіків навколо точки перетину. Можливе зображення наведено на рис. 3.43.
	Для уточнення значення координат точки перетину застосуємо режим слідкування (trace).
	5. Обрати поле Trace контекстного меню графічної області. Навести курсор на точку перетину. В полях «X-Value», «Y-Value» спостерігати координати точки перетину. Можливе зображення наведено на                    рис. 3.44.
	Рис. 3.43. Режим Zoom                               Рис. 3.44. Режим Trace
	Приклад 3.3.2. Побудувати  в  одній  графічній  області   графіки  спектральних щільностей генераційно–рекомбінаційного  та струмового , де q=1.6(10-19кл – заряд електрону, шумів перетворювача з напругою U=10В, опором R=50кОм у смузі частот           ...
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Рис. 3.45. Графік прикладу 3.3.2
	Завдання 3.3.1. Для функції  в одній графічній області побудувати графіки самої функції, інтегралу від 0.5 до 2, першої та другої похідної
	а) ,sin-,𝑥..cos⁡(𝑥)   б),exp-,−,𝑥-2...+2sin⁡(,𝑥-2.).
	Завдання 3.3.2. Побудувати графіки в двох вікнах, в одному вікні, в одному вікні на двох осях функцій в діапазоні аргументу 0..2(
	3−,cos-,,𝑥-2...       2.5,sin-,2𝑡..   .
	Завдання 3.3.3. Побудувати на одному полі графіки за формулою Планка (приклад 3.5.4) для Т=1000, 1500, 2000 в діапазоні [0.1 … 30]. Використати одну функцію користувача.
	Завдання 3.3.4. Побудувати на одному полі  в діапазоні аргументу        [0 … 6] графіки функцій y=x та у=x2 та позначити область, яка лежить між графіками функцій та її межі.
	Завдання 3.3.5. Побудувати графік функцій r=2(1-cos(φ)),  в полярних координатах.
	Завдання 3.3.6. Намалювати коло з радіусом 10 та центром р(1,3).
	Завдання 3.3.7. Результати розрахунку координат точок зберігаються  в матриці Сoords. Перший стовпець уміщує координати Х точок, другий – Y. Побудувати точкову діаграму (розподіл точок на площині).
	Завдання 3.3.8. За допомогою трасування визначити точки перетину функцій: у=2cos(х), у2=sin(х)2 та у=х для х [0..(].


	Практикум 3.4. Тримірні графіки
	3.4.1. Теоретичні положення
	Активація графічної області 3D графіків здійснюється через пункт меню Insert-Graph або натисненням клавіш CTRL+2.
	У місці маркера графіка для побудови 3D графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці/матриць,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім'я функції/функцій двох змінних.
	Зображення можна повернути та змінити його масштаб. Зсув миші з натиснутою лівою кнопкою синхронно повертає зображення. Зсув миші з натиснутими лівою кнопкою та клавішею Ctrl або поворот колеса миші наближає або віддаляє зображення.
	Керування виглядом просторових графіків
	Виклик вікна зміни параметрів  3D графіка (рис. 3.46) проводиться   подвійним щигликом лівої кнопки  миші на полі графіка або з меню Format - Graph.
	Рис. 3.46. Вікно форматування просторових графіків
	Вікно  має наступні вкладинки:
	General – визначення точки зору, виду графіка;
	Axes  – визначення вигляду координатних осей;
	Appearance   – визначення кольорів, вигляду точок графіка;
	Lighting  – визначення додаткового освітлення;
	Title – визначення титульних написів;
	Backplanes  – визначення сітки, кольору фонових площин;
	Special – визначення типу ліній, контурних ліній, стовпових діаграм;
	Advanced  – установки прозорості, «задимлення», якості друку;
	QuickPlotData  – зміна діапазонів аргументів, системи координат.
	Поля вікна тримірної графіки
	Графіки поверхні
	В основі відображення 3D графіків лежать матричні перетворення. Система відображає саме елементи матриці. При введенні в графічне поле імені функції двох змінних система автоматично застосовує вбудовану функцію  CreateMesh, яка створює матрицю з функц...
	Примітка. Введення замість імені розрахункової залежності не дозволяється.
	Функція повертає три матриці, які в параметричному вигляді відображають координати  x, y, z  функції function в інтервалах [s0-s1] для першої координати, [t0-t1] – для другої, з sgrid, tgrid значеннями по кожній координаті.
	Первинна функція function може бути записана в звичайному вигляді f(x, y)= sin(x) + cos(y) або параметричному вигляді як вектор-стовпець з трьох елементів, наприклад,
	.
	Параметр fmap задається коли вихідна функція визначена не в декартових координатах. Він являє собою триелементний вектор. Елементами вектора є функції перерахування координат в декартові або ім'я функції перерахунку координат.
	Примітка. Для перерахунку координат зручно використовувати вбудовані функції.
	Усі параметри, окрім імені функції, не є обов'язковими. За замовчанням по обох аргументах діапазон: -5 . . 5, число точок - 20. Зміною початку та кінця діапазону можна створювати графіки поверхонь із вирізом.
	Наприклад, для швидкої побудови графіка функції двох змінних слід:
	1. Визначити функцію користувача f(x,y)=x2+y2;
	2. Активувати графічне поле клавішами Ctrl+2 або в інший спосіб. На місце маркера вставити ім'я функції f.
	Аналогічного результату можна досягти за допомогою функції CreateMesh. Порівняльні зображення наведені на рис. 3.47.
	Наприклад, виклик функції для побудови графіка гіперболічного параболоїда F(х, у) = х2 - y2 для  -2 < х < 2 та -3 < у < 3 та кількістю точок 50 по кожній змінній має наступний вигляд
	F(x,у):=х2-у2  В:=CreateMesh(F,-2, 2,-3, 3, 50, 50)
	Рис. 3.47. Побудова зображення функції двох змінних
	Для побудови кількох зображень одночасно слід ввести імена функцій чи матриць через кому.
	Не обов'язково, щоб поверхні визначались однаковим способом. Можливо визначення однієї поверхні функцією, іншої – матрицею.
	Mathcad має вбудовану функцію, яка призначена для перерахунку функції F(i, j), в матрицю з m рядками та  n стовпцями:
	matrix(m,n,F) , де i= 0..m - 1, j=0..n - 1
	Функція matrix працює з ORIGIN=0, значення ОRIGIN=1 НЕ ПРАЦЮЄ.
	Функція matrix має обмеження в значеннях аргументів функції F тільки натуральними числами.
	Параметричні тримірні графіки
	Для складних поверхонь зручно використовувати їхні визначення в параметричному вигляді залежності координат функцією від двох змінних.
	Для побудови параметричного 3D графіка слід ввести в дужках імена трьох функцій/матриць через кому або ім'я вектора, елементами якого є параметричні функції.
	Система допускає опис функції в декартовій, циліндричній та сферичній системах координат. Для спрощення перерахунків можна використовувати вбудовані функції:
	xy2pol(x, у) – перерахунок декартових координат в полярні;
	pol2xy(r, φ)  – перерахунок полярних координат в декартові;
	xyz2cyl(x,у,z)– перерахунок декартових координат в циліндричні;
	cyl2xyz(r,φ,z)– перерахунок циліндричних координат в декартові;
	xyz2sph(x,у,z) – перерахунок декартових координат в сферичні;
	sph2xyz(x,φ, ()– перерахунок сферичних координат в декартові.
	Результатом функції є вектор, який містить координати у відповідній системі координат. Для перерахування значень масиву слід застосовувати індексні чи векторизовані операції з векторами.
	Функції перетворення можуть мати кутові координати в радіанах чи градусах. Для введення кутів в градусах слід додати службове слово deg. Для виведення кутів в градусах слід вписати deg в поле праворуч від числа.
	Наприклад, для точки Р з декартовими координатами х=2, у=8, z=5 сферичні координати можна перерахувати наступним чином:
	.
	Якщо чисельні значення не потрібні, то перерахунок систем координат можна задавати на вкладинці Quick Plot Data вікна форматування 3D графіків.
	Наприклад, сферична поверхня з центром в точці початку координат та радіусом r в декартових координатах параметрично описується як
	X(u,v)=r(sin(u)cos(v)    Y(u,v)=r(sin(u)sin(v)
	Z(u,v)=r(cos(u).
	Зображення поверхні через параметризовані функції та вектор в декартових координатах наведено на рис. 3.48. Параметри графіка при такому визначенні даних можна змінити ТІЛЬКИ у вікні редагування.
	а                                        б
	Рис.3.48.  Зображення сфери: а – параметризованими функціями в декартових координатах; б – вектором в декартових координатах
	Недоліком цього способу можна вважати те, що точно визначити параметри графіка у вікні, наприклад, через формульні залежності, неможливо, для визначення потрібно робити зайві дії, щоб дістатися до полів редагування. Програмний контроль забезпечує саме...
	Графік поверхні із використанням параметризації та функції CreateMesh показано на рис. 3.49. При такому визначенні даних вікно редагування діапазонів стає недоступним.
	Рис. 3.49.  Зображення сфери із функцією CreateMesh в декартових координатах
	Опис сфери в сферичних координатах суттєво спрощується. Поверхня визначається радіусом r, та двома кутами: місця, який вимірюється від площини ХОУ до точки та має діапазон -( .. (, азимута, який вимірюється в площині ХОУ в діапазоні 0.. 2(.
	Для отримання зображення із функціями в сферичних координатах слід в дужках ввести через кому імена параметричних функцій: кута місця, азимута, радіуса та на вкладниці QuickPlot Data обрати систему координат Spherical (рис. 3.50).
	Рис. 3.501 Зображення сфери в сферичних координатах
	Як і у випадку декартових координат, можна застосувати функцію CreateMesh. Результат застосування функції наведено на рис. 3.52. Сторінка визначення діапазонів та систем координат графіка і в цьому випадку стає недоступною. Особливістю є різний порядо...
	а                             б
	Рис. 3.51. Зображення сфери в сферичних координатах: а – через вектор; б – через функцію CreateMesh
	Контурні графіки
	Просторове зображення дає загальну уяву про функцію або поверхню. Для кількісного аналізу можна використати графіки ізоліній Contour Plot з сторінки General вікна редагування графіків. Цей графік зображує поверхню ортогонально площині ХОY уздовж осі Z...
	Рис. 3.52. Контурний графік
	Графіки просторових кривих
	Для побудови просторових кривих застосовується графіки типу Data/Scatter Plot. Для опису кривої використовується параметрична форма. Для побудови зображення необхідно підготувати три вектори чи функції із визначенням аргументів х, у, z. Розмір векторі...
	Для формування векторів призначена вбудована функція
	CreateSpace(F, min, max, num, fmap),
	За замовчанням min=-5, max=5, N=20.
	Наприклад, просторова спіраль описується   параметричними функціями у вигляді:
	X(t)=r(cos(t) Y(t)=r(sin(t) Z(t)=t
	Для побудови графіка слід:
	1. Визначити функції користувача X(t),  Y(t),  Z(t). Параметр к позначає кількість витків спіралі.
	2. В маркер тримірного графіка ввести в дужках через кому імена функцій. За замовчанням буде зображено графік поверхні (рис. 3.53).
	Рис. 3.53. Зображення спіралі до редагування
	3. За замовчанням графік зображується у вигляді точок.  На вкладинці Appearance обрати в групі Line options пункт Line. Графік набуває вид, який представлено на рис. 3.54.
	Рис. 3.54. Графік просторової спіралі
	Аналогічного результату можна досягти з використанням функції - вектора. Технологія побудови зображення відрізняється тим, що в маркер ставиться тільки одне ім'я вектора. На рис. 3.55 наведено графік, для якого на сторінці  Appearance в групі Point op...
	Рис. 3.55. Графік спіралі з використанням вектора
	Програмне керування кількістю точок графіка забезпечують вихідні дані у вигляді векторів або функція CreateSpace. В такому способі аргументи визначаються явно (рис. 3.56).
	Рис. 3.56. Застосування векторів та функції CreateSpace
	Графік векторного поля
	Графік векторного поля активується пунктом Vector Field Plot діалогового вікна тримірних графіків. Зображення являє собою карту векторів. Кожен вектор починається у вузлі сітки та визначається локальними координатами відносно вузла сітки х, у. Даними ...
	Зображення виводиться для транспонованої матриці. Рядки вихідної матриці зображуються стовпцями. Для абсцис додатній напрямок праворуч, від'ємний – ліворуч, для ординат додатній напрямок вгору, від'ємний – вниз.
	Вихідна матриця може готуватися кількома способами.
	Спосіб 1. Кожен елемент матриці вважається комплексним числом. Дійсна частина відповідає координаті х, уявна – координаті у вектора.
	Спосіб 2. Дані вводяться у дві матриці. Перша матриця містить координати х, друга – у векторів. Матриці поєднуються в комплексну так, щоб перша відповідала дійсній частині, друга – уявній. Можливо вивести зображення без поєднання як параметричне з дво...
	Наприклад, для  значень координат  x=cos(xy) y=sin(xy)  побудова карти способом 1 може мати вигляд, зображений на рис. 3.57 а, для способу 2 з однією матрицею – на рис. 3.57 б, для способу 2  параметрично –   на рис. 3.57 в.
	а                                       б                                в
	Рис. 3.57. Векторне поле:    а – спосіб 1; б – спосіб 2;  в – спосіб 2 параметрично
	Зображення з «тінню»
	Для більшої інформативності використовуються зображення функції з «тінню». В якості тіні можна застосувати контурний графік або фон з сіткою. Для контурного графіка в якості тіні ім'я функції вводиться двічі (рис. 3.58).
	Рис. 3.58. Зображення поверхні з «тінню».
	MathCAD Prime  має дещо скорочені типи тримірних графіків та можливості візуальних ефектів з одночасним спрощенням форматування графіків.
	Система спроможна відображати поверхневі графіки  Surface Plot       (рис. 3.59 а),  контурні графіки Contour Plot (рис. 3.59 б). Поверхневі графіки можуть бути зображені у вигляді 3D точкової діаграми (рис. 3.59 в),
	а                    б                     в
	Рис. 3.59.  Типи тримірних графіків: а – поверхні; б – контурний;                    в – точковий
	Створення графічної області 3D графіків здійснюється клавішами CTRL+3,  пунктом меню 0 стрічки.
	Результатом є відображення на екрані шаблону 3D графіки з єдиним маркером (рис. 3.61) позначками дій редагування графіка ліворуч та вертикальною шкалою активної осі графіка праворуч.
	Рис. 3. 60.  Шаблон тримірних графіків
	На місці маркера графіка для побудови 3D графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім’я наперед визначеної функції користувача від двох змінних.
	Для побудови кількох графіків на одному графічному полі слід використати слід використати кнопку  Plots-Traces-Add Trace стрічки.
	Безпосередньо на графічному полі можна повернути, зсунути зображення та змінити його масштаб.
	Активна ось графіка виділяється синім кольором. На вертикальній шкалі праворуч від графіка можна визначити діапазон осі та мітки на ній. Для зміни значення максимального/мінімального значення осі слід клікнути на відповідному значенні шкали та ввести ...
	Вибір активної осі проводиться кліком на позначці трикутника осей в правому верхньому куті поля графіки.
	За замовчанням аргументи функції вважаються заданими в діапазоні від -10 до 10 в 41-й точці.
	Дозволяється введення замість імені функції користувача розрахункового виразу.
	В разі створення графіка функції, яка явно залежить від змінних х,у,   кількість точок графіка та діапазони аргументів можна задати ранжованими змінними за умови введення імені функції та аргументів. Діапазон також визначається значеннями осей, кількі...
	В разі створення графіка матриці кількість точок графіка та діапазони аргументів є незмінними та визначені самою матрицею.
	Створення графічної області контурних графіків здійснюється  клавішами CTRL+5,  пунктом меню Plot-Insert Plot-Contour Plot стрічки. Результатом є відображення на екрані шаблону 3D графіки з єдиним маркером (рис. 3. 61)
	.
	Рис. 3.61.  Шаблон контурних графіків
	В маркер поля для побудови контурного графіка необхідно   ввести  ім'я   матриці,  для   якої передбачається відображення у вузлах, або ім’я наперед визначеної функції користувача від двох змінних.
	На контурний графік (рис. 3.62) можна вивести контурні лінії для визначених значень функції – ізолінії визначеним візерунком Line Style, кольором Trace Color та товщиною Trace Thickness, нанести на контурні лінії чисельні значення функції Contour Valu...
	Під контурним графіком розташована шкала кольорів. За замовчанням шкала має 10 градацій від мінімального значення MIN до максимального MAX із сталим кроком. Чисельні значення нанесено на шкалу. Крок значень для зміни кольорів визначається як різниця м...
	Змінити діапазон аргументів контурного графіка, значення шкали кольорів можна редагуванням відповідних значень. Для модифікації значення слід навести курсор у вибране місце. Доступні для редагування значення змінюють свій розмір. Режим редагування акт...
	Рис. 3.62.  Контурний графік

	3.4.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.4.1. Побудувати графік функції z(x,y)=cos(x(y)  в діапазоні аргументів  -2 .. 2 із кроком 0.12 стандартним способом та з функцією CreateMesh.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Розрахувати кількість інтервалів аргументу
	2. Визначити функцію користувача z(x,y):=cos (x(y).
	3.  В маркер тримірного графіка вставити ім'я функції. Зображення за замовчанням (рис. 3.64) не відповідає завданню як за виглядом, так і за діапазонами аргументів та кількістю інтервалів на діапазоні.
	Рис. 3.63. Первинне зображення
	4. Змінити тип фарбування на вкладниці Appearance на Fill Surface та Colormap, визначити на вкладинці  Quick Plot діапазони обох аргументів  [ -2 2] та кількість ліній 33. Зображення набуває потрібного вигляду                 (рис. 3.64 а).
	5. В маркер нового поля графіка ввести функцію CreateMesh з визначеними аргументами. Змінити тип фарбування на вкладниці Appearance на Fill Surface та Colormap. Зображення стає аналогічним п.4 (рис. 3.64 б)
	а                                    б
	Рис.3.64. Зображення: а – після ручного редагування; б – з функцією CreateMesh
	Приклад 3.4.2.  Накреслити поверхневий матричний, контурний та тримірний точковий графіки функції f(x,y)=0.5-x2-y2  з кроком обох аргументів 0.25 в межах  -1 < x < 1 ,  -1< y < 1.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити розмір матриці .
	2. Визначити елементи матриці через індекс у вигляді ранжованої змінної та крок 0.12
	.
	3. Графік поверхні. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. Зображення наведено на рис. 3.65 а.
	5. Точкове зображення. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. На вкладниці General встановити тип Data Points, на вкладинці Appearance встановити Symbol Dot розміром 2 та кольором Red. Зображення наведено на рис. 3.66 б.
	4. Контурний графік. В поле маркера тримірного графіка вставити ім'я матриці. На вкладниці General встановити тип Contour Plot, на вкладинці Special встановити фарбування Fill , тип Numbered з кількістю ліній  5. На вкладниці  Advanced обрати Colormap...
	а                                      б                             в
	Рис. 3.65. Зображення прикладу 3.4.2: а – матричний графік поверхні;   б – точковий графік; в – контурний графік
	Приклад 3.4.3.  Параметричне зображення.
	Рівняння торичної поверхні записується як:
	y(a,b)=(Rmax+Rmin(cos(a)) (sin(b)
	x(a,b)=(Rmax+Rmin(cos(a)) (cos(b)
	z(a,b)=Rmin(sin(a)  .
	Діапазон зміни кута а – [0 .. (]  b – [0.. 2(].
	Намалювати поверхню тора  із секторним вирізом (/8 по куту b  параметричним способом та функцією CreateMesh. Великий радіус тора 5, малий - 2. Число точок 20.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити вихідні дані Rmax:=5 Rmin:=2 N:=20.
	2. Параметричний спосіб.
	- визначити матриці X, Y, Z. Крок по куту  становить , тому точно виконати умови завдання неможливо. Для цього способу виріз становитиме один крок
	.
	- в полі тримірного графіка ввести в дужках назви матриць X, Y, Z. Отримане зображення наведено на рис. 3.66 а.
	3. Спосіб вбудованої функції.
	- визначити векторну функцію користувача h(a,b)
	.
	-  в полі тримірного графіка ввести функцію   CreateMesh(h, 0,( ,0,2(-(/8,20,20). Отримане зображення наведено на рис. 3.66 б.
	Для обох способів графік функції має   однаковий вигляд.
	а                                    б
	Рис.3.66  Зображення торичної поверхні: а – параметричне;                    б – функцією  CreateMesh
	Завдання 3.4.1. Побудувати двомірний, тримірний та контурний графіки, що ілюструють «кільця Ньютона» згідно наступного виразу:
	, де
	Іо=1, λ=0.5(10-3 , R=5000,  0<r<4, крок 0.02.
	.
	Завдання 3.4.2.  Намалювати зображення сфери із секторним вирізом (рис. 3.67) параметрично та функцією CreateMesh.
	Рис. 3.67. Сфера завдання 3.4.2
	Завдання 3.4.3. На інтервалі -1 . . . 1  зобразити каркасно, з кольоровим  фарбуванням, лініями рівня поверхню
	.
	Завдання 3.4.4. Зобразити поверхню, яка визначена параметрично x(u,v)=cos(u)(sin(v)   y(u,v)=sin(u) (sin(v)       z(u,v)=u(v       u,v([0,3].
	Завдання 3.4.5. Намалювати гвинтову лінію x(t)=t(cos(t) y(t)=t(sin(t)  z=t.
	Завдання 3.4.6. Намалювати векторне поле
	x(х,у)=сos(3(x)  y(х,у)=sin(3(y).
	Завдання 3.4.7. Намалювати циліндричну поверхню, яка визначена в циліндричних координатах
	R(a,b)=2   φ(a,b)=a    q(a,b)=b.


	Практикум 3.5. Розрахунки з розмірностями
	3.5.1. Теоретичні положення
	В Mathcad, на відміну від більшості СКМ, передбачена можливість проведення технічних, фізичних розрахунків з розмірними величинами. Змінну, значенням якої є величина з розмірністю, називають розмірною змінною.
	В Mathcad забезпечує розрахунки в таких системах розмірностей:
	- система СІ (SI (International));
	- система МКС (MKS, метр, кілограм, секунда);
	- система СГС (CGS, сантиметр-грам-секунда);
	- американська система одиниць (U.S.);
	- система користувача (Custom).
	Примітка. Останню можливість не можна вважати системою користувача, бо це є тільки можливість скомбінувати одиниці розмірності з вище наведених систем. Додати власні або змінити мову таким чином неможливо.
	Фізичні розрахунки проводяться з застосуванням базових одиниць виміру:  L – length (довжина), M – mass (маса), T – time (час), Q -  charge (заряд). K – temperature (температура),     І – luminocity (сила світла),                S – substance (одиниця ...
	Наприклад, в системі СІ основні одиниці виміру мають наступний вигляд:   m (length, meter), kg (mass, kilogramm), s (time, second) q (charge, qoulone), K (temperature, kelvin), cd (luminocity, candella).
	Через основні одиниці виміру визначаються  інші додаткові одиниці. Наприклад,    сm:=0.01 m,    mm:=0.001 m,    km:=1000 m, tonne:=103 kg,  hr:=3600 sec,  min:=60 s,   A:=coul sec-1.
	Незалежно від використаної системи розмірностей, результат операції в Mathcad переважно виражається в фундаментальних одиницях: довжина, маса, час, заряд, одиниця речовини, температура, сила світла. Конкретні розмірності виставляє користувач вручну.
	Частково зробити приведення розмірностей система спробує, якщо на сторінці  (рис. 3.68) пункту меню Format-Result Unit Display  обрано опцію  Simplify units when possible.
	Сторінка містить опції: Format units, Simplify units when possible, Show unit exponents as a fraction.
	Якщо встановлено опцію Format units, вираз для розмірної частини значення відображається у вигляді дробу. Опція Simplify units when possible встановлюється для автоматичного приведення одиниць вимірювання. Опція Show unit exponents as a fraction може ...
	Рис. 3.68. Сторінка форматування розмірностей
	Якщо діалогове вікно Result Format відкривалося подвійним клацанням миші на результаті, то формат застосовується тільки до цього результату. Для глобального визначення вигляду одиниці вимірювання у всьому документі діалогове вікно Result Format слід в...
	Визначення системи розмірностей проводиться на сторінці Unit System (рис. 3.69 а) пункту, меню Tools-Worksheet Options. Для вимкнення розмірностей слід обрати пункт None. Для MathCAD Prime визначення системи проводиться зі списку Math-Units-Unit Syste...
	а                                   б
	Рис. 3.69.  Системи розмірностей: а – MathCAD; б – MathCAD Prime
	Для використання розмірної змінної слід ввести її ім'я, значення та знак множення. В поле маркеру після знаку множення вводиться назва розмірності. За замовчанням розмірності вводяться АНГЛІЙСЬКОЮ МОВОЮ.
	Для введення розмірностей можна використати діалогове вікно Insert Unit через поле    Insert-Unit меню або ще простіше – кнопкою  меню Standard (рис. 3.70).
	Для скорочення часу для пошуку потрібної розмірності всі розмірності, які є в системі, розбиті по категоріях. У вікні є два списки: Dimension та Unit. Список Dimension представляє категорії розмірностей. Список  Unit містить конкретні розмірності від...
	Рис.  3.70. Діалогове вікно Insert Unit
	Таблиця 3.7. Типи розмірних величин Mathcad
	Таблиця 3.7. Продовження
	Користувач має змогу ввести свої додаткові одиниці по аналогії з вбудованими.
	Наприклад, саме так можна перевести розмірності на іншу мову або створити власні позасистемні одиниці:
	см:=0.01 m мм:=mm В:=V  година:=3600 sec  Вт:=watt
	квартира:=60 м2 дім:=100 квартира  людина:=1.
	При введенні розмірностей користувача, які не пов'язані із вбудованими розмірностями, Mathcad не слідкує за правильністю розмірностей. Вся відповідальність за результати покладається на користувача, який повинен сам вписувати у відповіді правильну ро...
	Розмірність може призначатися змінним, ранжованим змінним, масивам, функціям користувача.
	Розмірність для ранжованої змінної вводиться для кожного зі значень, розмірність масивів вводиться як і для чисел. Розмірність всіх елементів масиву має бути однаковою.
	Наприклад,  а:=10сек, 11сек . . 20сек
	.
	Графіки відображаються в стандартних розмірностях. В разі використання умовного оператора результати можуть бути тільки безрозмірними.
	Розмірність в підпрограмах
	Для перевірки розмірностей в версіях з 13-ї слід ввести ім'я функції без параметрів. Результат має вигляд, подібний наступному
	.
	Результат містить символьну позначку функції  f з переліком аргументів any та стрілку. Після стрілки розташовується пояснення. Якщо параметр може мати розмірність, то виводиться його ім'я та ступінь розмірності, якщо ні - то виводиться службове слово ...
	Розплатою за введену перевірку розмірностей стало те, що в версіях системи від 13-ї деякі вбудовані функції не працюють з розмірностями, а саме: функції інтерполяції, регресії, розв'язання рівнянь, обчислення логарифмів, створення сітки для тримірних ...
	Розмірності в підпрограмах можна застосовувати тільки коли всі результати мають однакову розмірність. Наприклад, в попередніх версіях системи існувала можливість виконання підпрограми, яка розраховувала периметр та площу геометричної фігури. В останні...
	Для введення одиниць розмірности в MathCAD Prime використовується панель розмірностей  Math-Units-Base Units стрічки   (рис. 3.71). Панель розмірностей Base Units  містить позначки вбудованих одиниць розмірности, які згруповані по категоріях.
	Рис. 3.71.  Панель розмірностей

	3.5.2. Приклади та завдання для самостійного виконання
	Приклад 3.5.1. Визначити за законом Ньютона силу тіла масою 1 кг, яке має прискорення 2 м/с2.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити змінну для маси тіла, після чисельного значення ввести позначку множення  , на місце маркеру ввести розмірність маси  kg.
	2. Ввести змінну прискорення а, після чисельного значення поставити позначку множення     на місце маркеру ввести розмірність прискорення  m/s2.
	3. Записати формулу закону Ньютона та поставити знак виведення результату «=". Отримуємо результат обчислення. Розмірність виведена в фундаментальних одиницях m(kg(s-2:
	.
	4. На місці маркеру ввести newton
	.
	Приклад 3.5.2. Визначити щільність та питому вагу сталі, якщо 2 см3 її об'єму мають масу 15.7 г.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Щільність визначається діленням об'єму речовини на масу. Питома  вага – множенням прискоренням вільного падіння на щільність.
	1. Ввести вихідні значення для об'єму   в кубічних сантиметрах, маси в грамах
	.
	2. Розраховувати щільність та питому вагу
	.
	Зверніть увагу, на незвичне позначення грамів та на той факт, що стала вільного падіння є вбудованою в систему.
	Приклад 3.5.3.   Визначити енергію вантажу за законом Гука , що підвішений на пружині при начальному зсуві l0=8 см , якщо відомо, що сила F=2 кГc викликає подовження пружини на L=10 мм. Коефіцієнт Гука .
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	– визначення вихідних даних сили в одиницях «кілограм сили», подовження в одиницях «сантиметр», начального зсуву в одиницях «сантиметр». Для змінної сили, подовження застосовано імена  Fo, Len, бо в системі назва  F вже використано  для одиниці виміру...
	– розрахунок коефіцієнта Гука.
	– обчислення енергії.  Перший результат виведено в базових одиницях. Другий – в  Джоулях за рахунок увімкнення режиму спрощення розмірностей.
	Приклад 3.5.4. Визначити променевий потік від абсолютно чорного тіла у вигляді диску діаметром 1 см в діапазоні  ( (1…3) мкм для температури Т=300К  інтегруванням формули Планка.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	Формула Планка визначає спектральну щільність світності для визначеної температури випромінювача
	,
	Потік випромінювання визначається як світність, помножена на площу випромінювача:
	F= M(A, де  – площа випромінювача.
	1. Визначити вихідні дані: діаметр d, довжини хвилі початку  (1 та кінця діапазону (2, температуру T
	.
	2. Визначити сталі формули Планка
	.
	3. Визначити розрахункову формулу Планка як функцію користувача
	.
	4. Розрахувати площу випромінювача
	.
	5. Розрахувати променевий потік
	.
	Відповідь отримано в одиницях системи СІ. Система сама провела масштабування значень, які були визначені в різних одиницях, до однієї (мкм, см, м). Підкреслена зеленим змінна А показує, що відбулося перевизначення вже існуючих даних. В даному випадку ...
	Приклад 3.5.5. Розрахувати кількість квартир та будинків в мікрорайоні з населенням 1368 людей. В квартирі мешкає 2 особи, в будинку 60 квартир.
	РОЗВ'ЯЗАННЯ
	1. Визначити базову позасистемну розмірність «людина» та похідні від неї розмірності «квартира», «дім»:
	.
	2. Ввести змінну х з кількістю людей. В маркер вписати базову розмірність, Вивести значення змінної. На місці маркера вписати розмірності «квартира», «дім»:
	.
	Завдання 3.5.1. Обрахувати щільність, питому вагу за умовами прикладу 3.5.2  в одиницях «г», «см», «сек».
	Завдання 3.5.2. Обрахувати момент інерції
	а) стрижня масою M=5 kg, довжиною L=2 m, який обертається відносно осі, що проходить через його кінець:
	𝐼=,𝑀∙,𝐿-2.-3.
	б) прямокутної пластини масою M = 5 kg, довжиною L = 2 m, шириною h=10 cm, відносно вісі, яка проходить через центр пластини перпендикулярно до неї:
	.
	Завдання 3.5.3  Розрахувати кількість теплоти Q  в  кілоджоулях, яке виділиться при нагріванні праски масою M=1кг на dT=200 С від 20 С до 220 С, якщо питома теплоємність матеріалу праски C=0.54 кДж/кг К за виразом Q=C (T2-T1) M=C dT M.


	Практикум 3.6. Символьні перетворення
	3.6.1. Теоретичні положення
	Символьними або аналітичними обчисленнями називають обчислення, результат яких отримується не у вигляді чисел, а у вигляді формульних залежностей.
	Вигляд результату залежить від конкретного завдання. Одна операція може розглядатися в одному випадку як вірна, а в іншому – ні. Крім того, комп'ютерні алгоритми недосконалі, тому відповіді системи в символьному вигляді є не завжди практичні, а іноді ...
	Символьний процесор в Mathcad є запозиченим. В версіях системи до 12-ї застосовувався скорочений варіант символьного процесора з системи Maple, далі він був замінений на символьний процесор системи MuPad. Відповідно, можливості аналітичних перетворень...
	В документах можливо аналітично проводити диференціювання, інтегрування, розкладання функції в ряд,  спектральні перетворення, спрощування виразів, знаходження границі тощо.
	Символьні дії можна провести «швидким» способом з меню Symbolics,  способом «реального часу» кнопками панелі Symbolic     (рис. 3.72) або оператором символьного виведення результату «(» (клавіші Ctrl+.).
	Рис. 3.72. Панель символьних перетворень
	Запис перетворень  «реального часу» складається з самого виразу, позначки символьного виведення та уточнюючого ключового слова. Ввести такий шаблон можна для кожної дії з панелі Symbolic та універсальною позначкою (рис. 3.73), яка викликається клавіша...
	Рис. 3.73. Шаблон ключових слів
	«Швидкий» спосіб є зручнішим, коли потрібно швидко отримати одноразово аналітичний результат без збереження ходу обчислень. Перетворення з меню відносяться тільки до одного виділеного виразу.
	Спосіб «реального часу» дозволяє записувати вираз в традиційній формі з урахуванням виразів, що вже записані в документі та зберігати хід перетворень.
	Розташування відповіді при «швидкому» способі (поруч, знизу, на місці завдання, наявність коментарів, що пояснюють здійснені операції) задається форматом перетворень в пункті Evaluation style меню Symbolics.
	Для більшості символьних функцій дії мають наступний порядок:
	1. Введення виразу.
	2. Виділення змінної або виразу.
	3. Виклик відповідної команди.
	Команди меню символьної математики Symbolics
	Меню має 5 груп полів: група одиночних дій; група дій, що потребують виділення аргументів; група спектральних перетворень; група операцій з матрицями та службова група завдання формату вигляду результату.
	Група одиночних дій
	Пункт  Evaluate  дозволяє проводити одиночні обчислення в символьному вигляді.  Перед застосуванням пункту слід позначити вираз.
	Symbolically – отримання результату в символьному вигляді.
	Complex  – отримання результату в комплексному вигляді.
	Floating point – отримання чисельного результату з великою кількістю знаків мантиси.
	Пункт Simplify  спрощує вираз.
	Пункт Expand розкриває (розгортає) вираз.
	Пункт Factor    розкладає вираз, що виділено, на множники.
	Пункт Collect є зворотнім до розкладання на множники.
	Пункт Polynomial Coefficients обраховує коефіцієнти полінома, на який може бути розкладено вираз.
	Група дій з виділеними змінними Variable:
	Solve розв'язує рівняння.
	Substitute проводить заміну змінних.
	Differentiate диференціює вираз.
	Integrate інтегрує вираз.
	Expand to Series розкладає вираз в ряд Тейлора.
	Convert to Partial Fraction розкладає вираз на частини.
	Група матричних операцій Matrix дозволяє провести інвертування, транспонування матриці та обчислити її детермінант в символьному вигляді.
	Група спектральних перетворень Transform виконує символьні перетворення Фур'є, Лапласа та дискретне z-перетворення.
	Символьне обчислення виразів
	Отримання результатів обчислень може проводитися в чисельному або символьному вигляді. Символьні обчислення можуть проводитися для знаходження похідних, невизначених інтегралів, лімітів, сум та доданків, знаходження параметрів матриць.
	Наприклад, для функції користувача f(x):=x2cos(2x) застосування символу чисельного виведення дає чисельний результат f(3)=8.642, застосування символу символьного виведення дає аналітичний результат f(3) (9(cos(6).
	Для отримання результату обчислення в символьному вигляді слід:
	1. Ввести вираз  A(sin(asin(B(C).
	2. Зліва від виразу ввести символ правої стрілки з панелі Symbolic, пункту меню Symbolics-Evaluate-Symbolically або клавішами Ctrl+. . На екрані з'явиться результат  A(sin(asin(B(C)( A(B(C
	або
	1. Ввести шаблон виразу для символьних обчислень символ правої стрілки з панелі або клавішами Ctrl+.  .
	2. На місце маркеру ввести вираз A(sin(asin(B(C) ( A(B(C. На екрані з'явиться результат A(sin(asin(B(C)( A(B(C.
	Обчислення сум, добутків, границі
	Подібно до інтегрування/диференціювання проводиться обчислення нескінчених сум, добутків, лімітів.
	Наприклад, для обчислення суми  , добутку  , ліміту  слід:
	1. З панелі Calculus ввести шаблони розширених операторів
	.
	2. На місце маркерів ввести вихідні вирази та завершити введення символом «(». На екрані з'явиться результат
	.
	Примітка. Результат символьних перетворень залежить від версії системи та якості підготування вихідних даних. Наприклад, обчислення суми в версії 11 системи дає вірний результат:
	, а вже в версії 14 результат важко назвати практичним:
	.
	За необхідності отримати чисельний результат з підвищеною точністю застосовується ключове слово float, праворуч від якого визначається необхідна кількість знаків мантиси результату. Наприклад, число ( з 11-ма знаками система обраховує як
	.
	Символьні тотожні перетворення виразів
	При математичних обчисленнях часто доводиться проводити перетворення виразів спрощуючи, групуючи їхні частини тощо. В системі такі операції потребують уточнення типу дії. Дії можна провести «швидким» способом з меню Symbolics та способом «реального ча...
	Спрощення виразів
	Для спрощення виразів шляхом приведення до спільного знаменника, приведення подібних членів, тригонометричних перетворень застосовується ключове слово simplify.
	Наприклад, для проведення спрощення виразу «швидким» способом слід:
	1. Ввести вираз .
	2. Обрати в меню Symbolics пункт Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Для проведення спрощення виразу «в реальному часі» слід:
	1. Ввести вираз .
	2. Обрати на панелі Symbolic кнопку Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Або
	1. Вивести шаблон Simplify з панелі Symbolic  .
	2. В маркер ввести вираз .
	3. В документі з'явиться результат.
	Або
	1. Обрати на панелі  Symbolic кнопку Keyword .
	2. В поле 1 ввести вираз , в поле 2 – ключове слово Simplify.
	3. В документі з'явиться результат .
	Примітка. Система по різному виконує дії для аргументів з мантисою та без. Для аргументу без мантиси повертається сам вихідний вираз, для аргументу з мантисою проводиться чисельне обчислення:
	.
	Розкриття виразу
	Для проведення розкриття виразу застосовується ключове слово expand. Дії спрощення та розкриття є зворотними. Наприклад,
	.
	В інструкцію expand можна вводити для уточнення вираз, який повинен залишитися в результаті без зміни. Наприклад,  розкладання добутку
	дає правильний звичний результат , розкладання за умови збереження множника слід записувати наступним чином
	.
	Розкладання на множники
	Для дії розкладання на множники слугує ключове слово factor. Для виразів дія проводиться у вигляді множників-виразів. Таким чином можна знайти множники ЦІЛОГО числа, тобто визначити, чи є число простим.
	Наприклад, щоб розкласти число 111 на множники можна ввести число, обрати дію factor та отримати результат .
	Число 111 не є простим, бо складається з множників 1, 3, 37. А от число 113 є простим .
	Для виразів дія розкладання має наступний вигляд:
	.
	Функція проводить розкладання на множники, якщо корені виразу є раціональними. У випадку ірраціональних коренів функція як результат повертає сам вираз. При необхідності отримати добуток, слід явно вказати ірраціональний корінь через кому після ключов...
	Наприклад, для виразу х2-2 система не дасть добутку, бо коренем функції є :
	. Додавання значення кореню виведе на екран очікуваний результат:
	.
	Примітка. Рекомендується для проведення перетворень використовувати кілька методів. Наприклад, для відношення  дія розгортання дає непрактичний результат без пониження ступеню
	. Дія розкладання на множники не тільки розкладає різницю ступенів, а й скорочує ступінь
	.
	Заміна змінної в виразі
	Для аналізу або для розрахунків іноді доцільно отримати результат, коли в вихідному виразі замінена змінна.
	Нашвидкуруч для зміни змінної використовується пункт меню  Symbolics-Variable-Substitute.
	Наприклад, щоб отримати вираз sin(kx2+bx) із заміною k=ax2 слід:
	1. Ввести вираз та вираз на заміну. Скопіювати вираз на заміну в кліпбоард (наприклад, клавішами Ctrl+C). В вихідному виразі виділити змінну k.
	2. В меню обрати пункт    Symbolics–Variable-Substitute. На екрані з'явиться результат:
	Для отримання такого ж результату способом «реального часу» слід:
	1. Ввести вихідний вираз. На панелі обрати дію Substitute. В маркер ввести  k=ax2. На екрані з'явиться результат:
	Заміну змінних можна застосувати для перевірки отриманих відповідей. Наприклад, в якості розв'язання інтегрального рівняння  отримано відповідь x=acos(a-1).  Для перевірки можна:
	1. Записати відповідь x:=acos(a-1)  та скопіювати її в кліпбоард.
	2. Записати рівняння ,  виділити змінну х, викликати функцію Substitutе.
	3. На екрані з'явиться відповідь
	.
	Тобто x=acos(a-1) забезпечує значення інтеграла.
	Виведення алгебраїчної форми виразу
	Для отримання виразу, в якому явно виділені дійсна та уявна частини комплексу слугує функція rectangular. Наприклад,
	.
	Приведення подібних
	Приведення подібних для елементарних функцій проводить дія  combine. В якості елементарних функцій можна використовувати арктангенс, синус/косинус, логарифмічну функцію, гіперболічні синус/косинус. Їх визначають пояснюючи ключові слова: atan, exp, ln,...
	.
	Розкладання виразу на алгебраїчний поліном
	Функція collect намагається перегрупувати алгебраїчний вираз на алгебраїчний поліном з обраною змінною в якості аргументу так, щоб аргумент розташовувався з пониженням степеню. Введення імені змінної після ключового слова для функцій кількох змінних є...
	Наприклад, застосування дії до виразу  функції однієї змінної не потребує додаткового визначення змінної і дає наступну відповідь
	.
	В результуючому поліномі аргумент х розташовується зі степенями з 3 до 0 послідовно.
	Для функції кількох змінних звернення може бути наступним:
	.
	Результат дії collect не завжди очікувані. Деякі приклади наведені нижче. В першому прикладі функція дає результат, який не є поліномом. В другому прикладі в результаті не приведені подібні, хоча  функція розкладання видає результат не в порядку зменш...
	Розрахунок коефіцієнтів поліному
	Для випадків, коли не потрібен весь алгебраїчний поліном, в який розкладається вираз, а тільки його коефіцієнти, слугує функція  coeffs. Функція повертає вектор, в якому за збільшенням ступеню аргументу розташовані коефіцієнти від початкового ступеню ...
	Наприклад, добуток з прикладу, що наведено вище відбивається на поліном  x3-11x2+28x+99. Тобто, має коефіцієнти 1  -11 28 99. Виклик функції дає наступний результат
	.
	Всього вектор містить чотири елементи, тобто поліном має третій ступінь.  Перший елемент вектора 99 є коефіцієнтом для х0, другий 28 – для х, третій -11 для х2, останній 1 для х3.
	Розкладання в ряд Тейлора
	Для  отримання розкладання функції в ряд Тейлора призначена  функція series. Викликається функція series аналогічно інструкції collect. Після функції слід визначати через кому ім'я змінної по якій проводиться розкладання в ряд. За замовчанням розклад...
	Наприклад, для розкладання в ряд Тейлора експоненційної функції за замовчанням в околі точки 0 слід наступним чином застосувати функцію series
	,
	для отримання 3-х доданків виклик має виглядати наступним чином
	,
	для того, щоб розкладання пройшло  в околі точки х=2:
	.
	Ланцюги обчислень
	Система далеко не завжди видає очікуваний результат. Часто доводиться його повторно спрощувати чи перетворювати. Для цього можна вручну скопіювати отриманий вираз та застосувати потрібну команду, але можна й запустити кілька символьних дій послідовно....
	Наприклад, потрібно розкласти експоненційну функцію в ряд Тейлора з трьома доданками та обчислити її значення при х=2.
	Можливо послідовне застосування  дій  розкладання в ряд Тейлора з кількістю доданків 3 функцією series та  заміна змінної функцією substitute:
	1. Ввести експоненційний вираз, ввести шаблон функції series, визначити кількість доданків 3.
	2. Поки блакитний курсор – кут знаходиться на правому кінці рядка  series
	клацнути по позначці Substitute на панелі Symbolic
	.
	3. Заповнити маркер рядка Substitute. На екрані з'явиться результат
	.
	Запис виразу через елементарні функції
	Отримання виразу, в якому вихідний вираз представлений через елементарні функції: exp, ln, log, sincos (sin, cos), sinhcosh (sinh, cosh),  –забезпечує функція rewrite. Функція, через яку буде проводитися опис, визначається ключовим словом через кому п...
	.
	Розкладання виразу на суму правильних дробів
	Для розкладання поліноміального виразу на суму правильних дробів слугує функція parfrac. Кількість доданків можна визначити після коми числом. Якщо в виразі присутні кілька змінних, то обов'язковим є уточнення імені змінної, для якої буде проводитися ...
	Наприклад,
	.
	Вимкнення змінної з розрахунку
	При використанні способу «реального часу» коли змінним попередньо задані якісь значення, система обраховує вирази з урахуванням цих чисельних значень.  Тобто, результат може виявитись чисельним. Для того, щоб виключити кількісне значення змінних з сим...
	Наприклад, якщо змінні попередньо визначені як a:= 3.7 b:= 12.1            с:= sin(1.2(), то символічне обрахування дасть в результаті обрахунку число
	.
	Для того, щоб отримати вираз без чисельних значень змінної «с» слід ввести:
	Наприклад, якщо змінній «х» завдано попереднє значення х:= 5, то розкладання на множники дасть в результаті обрахунку число
	x2 − 3x + 2 factor → 22 3. Для того, щоб отримати вираз без значень змінних слід ввести:
	.
	Обчислення виразу у вигляді правильного нескінченого дробу
	Для запису виразу у вигляді нескінченого дробу (рис. 3.74) використовується функція confrac.
	Рис. 3.74  Нескінчений дріб
	Результатом є вектор [a1 a2 a3  .. an]. За замовчанням враховується 10 кроків ділення. Змінити кількість можна визначенням цілого числа після коми. Для того, щоб вивести не вектор, а сам дріб, слід додатково ввести ключове слово fraction.
	Наприклад,
	Обчислення за додаткових умов
	Система допускає виконання послідовності символьних дій та встановлення додаткових умов при виконанні перетворень.
	Для визначення обмежень при перетвореннях застосовується ключове слово assume. Слово вставляється в наступний після рядка основної дії рядок кнопкою з  панелі Symbolic.
	З assume  застосовуються наступні логічні вирази: умови більшості або меншості >, <, ≥, ≤ , рівності значенню, рівності типу  real, integer, complex, рівності типу в діапазоні a<х< b RealRange(a,b). Типи обираються з панелі Modifier або вводяться вруч...
	.
	Символьні дії в MathCAD Prime реалізовані способом «реального часу».
	Запис перетворень  «реального часу» складається з вихідного математичного виразу, позначки символьного виведення та уточнюючого ключового слова. Деякі операції після ключового слова потребують уточнення імені змінної та режиму проведення перетворень. ...
	Рис. 3.75.  Панель символьних перетворень
	Натискання кнопки панелі символьних дій виводить на екран шаблон відповідної символьної дії.
	Універсальний шаблон символьних перетворень вводиться символом правої стрілки «(» (Ctrl+.) (рис. 3.76).
	Рис. 3.76. Універсальний шаблон
	В поле 1 вводиться математичний вираз або ім'я функції користувача, в поле 2 вводиться з клавіатури ключове слово та, за потреби уточнення.
	Наприклад, провести спрощення виразу можна кількома способами.
	Спосіб 1.
	- Ввести вираз та символ «(".
	- В поле 2 ввести слово simplify. На екрані з'явиться результат
	-
	Спосіб 2.
	- Ввести шаблон дії спрощення з панелі стрічки .
	- В поле 1 ввести вираз .

	3.6.1. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.6.1. Спростити вираз
	а)   б)   в).
	Завдання 3.6.2. Розкласти вираз на множники
	а) х4-10х3+35х2-50х+24  б) a2b+b2a+2abc+b2c+a2c+ac2+bc2 .
	Завдання 3.6.3. Розгорнути вирази
	а) cos(5x)  б) (2х3+3х2+4х+1)(х-1)(х-2)(х-3) .
	Завдання 3.6.4. Розкласти в ряд Тейлора функцію до 5-го ступеню
	а) sin2(x) б) tg(x) .
	Завдання 3.6.5. Визначити, чи є числа 123456789, 2127 -1 простими.
	Завдання 3.6.6. Визначити збіжність ряду. Ряд сходиться, якщо |an| < 1 за n((. В разі збіжності, розрахувати суму ряду.
	а)     б)       в)           г) .
	Завдання 3.6.7. Розкласти функцію ex в ряд Тейлора до 3-го ступеню та обрахувати значення ряду для х=1 .


	Практикум 3.7. Обмін даними
	3.7.1. Теоретичні положення
	В продуктах MathCAD проводиться засобами файлового обміну та об'єктними компонентами. Імпорт-експорт може бути проведений програмуванням дій з даними з використанням вбудованих функцій та застосуванням засобів технології зв’язування та передавання об’...
	Компонент Excel
	Компонент Excel – це спосіб поєднання застосунків Excel та MathCAD. В документі MathCAD компонент відображається як таблиця Excel. Вставляння компонента Excel супроводжується одночасним відкриттям застосунку MS Excel, тому відсутність на комп'ютері ін...
	Компонент Excel забезпечує одночасний доступ до таблиці з MathCAD  та з MS Excel. Можна редагувати та форматувати дані за допомогою всіх інструментів MS Excel в документі MathCAD. Компонент Excel створює один аркуш із назвою Sheet1. Для посилання на і...
	Компоненти Excel можуть використовувати можливості обчислення MS Excel у Mathcad. Розрахунок MS Excel може бути частиною потоку обчислення  Mathcad. У вбудований аркуш Excel можна надіслати значення та витягти з нього значення.
	Для роботи з компонентом Excel потрібен MS Excel 2007 або пізнішої версії.
	В самому MS Excel можна зберегти дані з компонента Excel як зовнішній файл .xlsx. Однак між збереженим файлом та компонентом Excel з’язок не зберігається.
	Кожен компонент Excel містить три області: входи (Inputs), таблицю, виходи (Outputs). Вирази області входів визначають дані, які надсилаються з MathCAD до таблиці MS Excel. Вхідними даними можуть слугувати чисельні значення,  змінні Mathcad – скаляри,...
	Таблиця компоненту є зображенням повної таблиці MS Excel. Подвійний щиглик на таблиці активує MS Excel та передає йому керування.
	Вирази області виходів визначають дані, які надсилаються з MS Excel в Mathcad та присвоюються змінним Mathcad. Кількість виходів не обмежується.
	Вирази входів та виходів за замовчуванням стосуються комірки А1 першого аркуша MS Excel.
	Зміни в таблиці MS Excel негайно відображаються в таблиці компоненту Excel Mathcad. Однак обчислення вхідних та вихідних виразів НЕ ВІДБУВАЄТЬСЯ доки застосунок MS Excel відкритий. Оновлення даних відбувається тільки при закритті MS Excel. Входи та ви...
	Програмний файловий обмін
	Пакет має вбудовані функції для обміну даними з текстовими файлами формату  ASCII з розділенням даних пробілами або знаком табуляції, з текстовими файлами формату  ASCII з розділенням даних комою (файли CSV), з файлами Excel 2007 та вище формату Open ...
	Програмні засоби обміну з текстовими файлами
	Засоби MathCAD
	Для роботи з текстовими файлами призначені функції WRITEPRN, READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV.WRITEFILE,READFILE.
	Функція М:=READPRN(file)  читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані розділені пробілами або знаками табуляції.
	Функція var:=WRITEPRN(file,M)   записує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами.
	Функція var:=APPENDPRN(file,M)   дописує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами з розширенням вниз.
	Обов'язковий аргумент file  є текстовим рядком  в лапках з повною специфікацією файлу. Наприклад, "d:\student\file_output.txt".
	Формат даних для функцій WRITEPRN та APPENDPRN  визначається системними змінними PRNPRECISION та PRNCOLWIDTH.
	Функція WRITECSV(M, file) записує масив M в текстовий ASCII файл з розділенням комою (файли .CSV). Функція є доступною для MathCAD 15.
	Функція  M:=READCSV(file,<rows>,<cols>,<emptyfill>, <delimiter>) читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані з розділенням визначеним символом. Функція доступна для MathCAD 15.
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для зчитування. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається кількість рядків, які будуть зчитані з початку файлу. В векторі діапазон...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення повторює аргумент rows.
	Опціональний  аргумент emptyfill визначає символ, який буде замінювати в результуючому масиві М незаповнені комірки файлу. Може бути скаляром (числом), текстовим рядком або символом NaN. За замовчанням NaN.
	Опціональний  аргумент delimiter у вигляді односимвольного текстового рядка, який визначає символ-розділювач даних. Наприклад, ";". За замовчанням – кома.
	Функція WRITEFILE(M, file, type, <header>) записує масив M в файл визначеного типу.  Функція доступна для MathCAD 14.
	Аргумент type є текстовим рядком з визначенням типу файлу. Можливі значення "delimited" – текстові дані з розділителем стовпців комою для файлів типу CSV, "fixed" – дані з стовпцями однакової ширини, "Excel" – файли MS Excel. "Unicode" – текстові дані...
	Опційний аргумент header є текстовим рядком. Може використовуватися для введення в файл інформації з коментарем, описом даних тощо.
	Функція  M:=READFILE(file, type, <colwidths>, <rows>,...  <cols>, <emptyfill>)
	зчитує в масив М дані з файлу визначеного типу.
	Опціональний аргумент colwidths   застосовується для файлів типу fixed. Є вектором-рядком розміром n × 1, де    n – загальна кількість стовпців в файлі. Визначає ширину стовпця в символах.
	Функція APPENDFILE(M, "file", "type") додає значення матриці M до існуючого файлу file. Функція доступна для MathCAD 14.
	Засоби MathCAD Prime
	Для роботи з текстовими файлами призначені функції WRITEPRN, READPRN, APPENDPRN, READCSV, WRITECSV, READFILE, WRITEFILE, WRITETEXT, READTEXT.
	Функція М:=READPRN(file)  читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані розділені пробілами або знаками табуляції.
	Функція var:=WRITEPRN(file,M <,row,col>)   записує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами.
	Функція var:=APPENDPRN(file,M)   дописує масив M в ASCII файл з розділенням пробілами з розширенням вниз.
	Обов'язковий аргумент file  є текстовим рядком  в лапках з повною специфікацією файлу. Наприклад, "d:\student\file_output.txt".
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для запису. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається початковий рядок, з якого будуть зчитані дані з матриці. Зчитування проходит...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення є  аналогічною аргументу rows.
	Функція WRITECSV(file, M, <row,col,dec>) записує масив M в текстовий ASCII файл з розділенням комою.
	Опціональний аргумент dec визначає символ десяткової крапки в числах. Можливими значеннями є кома  "," або крапка "." (за замовчанням). Кома робить символом-розділювачем символ крапки з комою ";".
	Функція M:=READCSV(file) читає в масив M з текстового ASCII файлу  дані, які в рядках розділені комою.
	Функція WRITEFILE(file, M) записує масив M в файл з розділенням табуляцією.
	Функція  M:=READFILE(file, type, <colwidths>, <rows>,...  <cols>, <emptyfill>,<dec>)
	Опціональний  аргумент emptyfill визначає символ, який буде замінювати в результуючому масиві М незаповнені комірки файлу. Може бути скаляром (числом), текстовим рядком або символом NaN. За замовчанням NaN.
	Аргумент type є текстовим рядком з визначенням типу файлу. Можливі значення "delimited" для текстових даних з розділителем стовпців комою або пробілом, "fixed" для даних із стовпцями однакової ширини.
	Опціональний аргумент colwidths   застосовується для файлів типу fixed. Є вектором-рядком розміром n × 1, де    n – загальна кількість стовпців в файлі. Визначає ширину стовпця в символах.
	Опціональний аргумент dec   заявлено в документації (https://support.ptc.com/help/mathcad/en/index.html#page/PTC_Mathcad_Help/data_files_2.html), але на практиці не є працездатним.
	Функція
	A=READTEXT(file,<type,delimiter,colwidths,row, col,emptyfill,blank,options>) зчитує дані в масив А з АSCII файлу.
	Функція WRITETEXT(file, M,<rows, cols, dec>)—записує значення матриці M в текстовий файл .
	Опціональний параметр delimiter визначає символ-розділювач. Наприклад, ",",   " ", "\t" (табуляція) тощо.
	Опціональний параметр row/col є текстовим рядком, який визначає діапазон зчитування. Один рядок/стовпець задається числом "2", діапазон задається початком та кінцем через тире як "2-6", діапазон від рядка/стовпця до кінця задається як «2-". Значення м...
	Опціональний параметр blank є текстовим рядком, який визначає дії з незаповненими рядками. Можливими значеннями є пропустити "skip", зчитати "read" (за замовчанням), зупинитися "stop".
	Опціональний параметр options є триелементним вектором-стовпцем з елементами текстовими рядками. Перший елемент визначає текст. Припустимими значеннями є ", ' або none. Другий елемент визначає десятковий розділювач. Можливими значеннями є кома  або то...
	Програмні засоби обміну з MS Excel
	Засоби MathCAD
	Функція A=READEXCEL(file, range <, emptyfill>) зчитує в масив А дані з файлу MS Excel формату .xlsx. Функція доступна для MathCAD 15.
	Оператор WRITEEXCEL(M,file, range) записує дані з масиву M в файл  MS Excel. Функція доступна для MathCAD 15.
	Аргумент range є текстовим рядком, який визначає діапазон даних. Записується у форматі MS Excel. Наприклад, "Sheet1!A1:B3".
	Функції обміну WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD працюють тільки з тими типами даних, які обробляє MS Excel,  вони не сприймають комплексні числа. Діапазон для запису слід задавати однією адресою, яка означає адресу початку вставляння даних в таблицю MS E...
	Засоби MathCAD Prime
	Функція A=READEXCEL(file <,range,emptyfill) зчитує в масив А дані з файлу MS Excel формату .xlsx.
	Оператор WRITEEXCEL(file,M <,rows,cols,range>) записує дані з масиву M в файл  MS Excel.
	Опціональний аргумент range є текстовим рядком, який визначає діапазон даних. Може записуватися у форматі MS Excel. Наприклад, "Sheet1!A1:B3". Аркуш книги може визначатися його номером в квадратних дужках. Наприклад, "[1]A1:B3". Визначення однієї адре...
	Опціональний аргумент emptyfill є текстовим рядком або числом, на яке будуть замінені нерозпізнані файлові дані. За замовчанням  NaN.
	Опціональний  аргумент rows показує діапазон рядків для запису. Індекси рахуються з 1 незалежно від значення ORIGIN. Є числом або  двоелементним вектором. Числом визначається кількість рядків, які будуть взяті з матриці. В векторі діапазон визначаєтьс...
	Опціональний  аргумент cols показує діапазон стовпців для зчитування. Нумерація індексів та форма визначення є  аналогічною аргументу rows.
	Функції обміну WRITEEXCEL, READEXCEL MathCAD Prime працюють з всіма типами чисел, з комплексними включно. Значення NaN записуються в як порожня комірка, вирази перед записом обраховуються. Для запису можна використовувати тільки англомовні імена аркуш...
	Інтерактивні засоби файлового обміну
	Засоби MathCAD
	Інтерактивні засоби активуються з пунктів Insert-Data, Insert-Component меню (рис. 3.76). Всі дії проводяться  у віконному діалозі.
	Користувач може обрати засоби файлового імпорту File Input, засоби файлового експорту File Output, засоби універсального імпорту у вигляді універсальних компонентів Data Wizard,  компонент MS Excel.
	Рис. 3.76. Інтерактивні засоби файлового обміну
	Слід зазначити, що вказані засоби зберігають зв'язок між документом MathCAD та файлом. Щигликом на позначці в документі можна оновити  інформацію з файлу.
	Пункт контекстного меню компоненту відкриває вікно властивостей компоненту. Сторінки вікна повторюють  вікна діалогу.
	Імпорт з текстових файлів
	Режим імпорту даних із зовнішнього файлу запускається пунктом Insert-Data-File Input меню. В першому вікні (рис. 3.77 а) пропонується визначити тип файлу. Можливий вибір текстових файлів Text, файлів MS Excel, файлів баз даних dBase III, файлів Matlab...
	а                                           б                                              в
	Рис. 3.77.  Імпорт файловий: а – вікно визначення файлу; б – вікно визначення діапазону; в – позначка в документі
	Імпорт файлів MS Excel
	Імпорт файлів MS Excel проводиться аналогічно імпорту з текстових файлів. В першому вікні (рис. 3.77 а) обирається тип файлу MS Excel. В наступному вікні (рис. 3.78 а) визначається діапазон даних в файлі для зчитування та аркуш книги MS Excel. Аркуш к...
	а                                                                  б
	Рис. 3.78.  Імпорт з MS Excel: а – вікно визначення діапазону; б – позначка в документі
	Файловий експорт
	Режим експорту даних в зовнішній  текстовий або MS Excel файл запускається пунктом Insert-Data-File Output меню. В першому вікні             (рис. 3.79 а) пропонується визначити тип файлу. Додатково до опцій імпорту можна вибрати форматований текст Fo...
	а                                           б                                              в
	Рис. 3.79.  Експорт файловий: а – вікно визначення файлу; б – вікно визначення діапазону; в – позначка в документі
	Слід зазначити, що вказаний засіб експорту не дозволяє обрати аркуш книги та адреси на аркуші MS Excel для запису.
	Універсальний імпорт
	Засіб універсального імпорту створює в документі не матрицю, а особливий об'єкт – компонент. Відображається компонент у вигляді таблиці. Доступ до елементів компоненту та дії з елементами компоненту нічим не відрізняється від доступу та роботи з елеме...
	Data Import Wisard із зовнішнього файлу запускається пунктом Insert-Data- Data Import Wisard або Insert-Component- Data Import Wisard меню.
	В першому вікні (рис. 3.80 а) пропонується визначити тип файлу. Можливий вибір текстових файлів з розділювачем Delimited Text, текстових файлів зі стовпцями фіксованої ширини Fixed Width Text, файлів MS Excel, файлів баз даних dBase III, файлів Matlab...
	Подальші дії визначаються обраним типом файлу.
	Імпорт тексту з розділенням
	Друге вікно Delimited Text Options (рис. 3.80 б) містить відображення файлових даних, поля для визначення символу розділення Delimiter, початкового рядку Starting row, дій з порожніми рядками Blank rows, кількості рядків колонтитулу Footer rows.
	Третє вікно Text Options (рис. 3.80 в) містить відображення файлових даних, поля для визначення тексту Text qualifier, десяткової точки Decimal Symbol, виділення порядків числа Thousand separator, заміни нерозпізнаних символів Missing value.
	Четверте вікно Data Range (рис. 3.80 г) містить відображення файлових даних, поля для визначення діапазону рядків для зчитування Read rows та діапазону стовпців для зчитування Read columns.
	По завершенню діалогу в документі MathCAD з'являється зображення компоненту у вигляді таблиці з одним маркером (рис. 3.80 д). В цей маркер потрібно ввести ім'я матриці, в яку будуть імпортовані дані.
	Пункт контекстного меню компоненту Properties відкриває вікно властивостей компоненту, в якому можна редагувати зовнішній вигляд компоненту та параметри, з якими було проведено зчитування. Сторінки вікна в цілому повторюють  вікна діалогу універсально...
	Імпорт файлів MS Excel
	Друге вікно Excel Options (рис. 3.81 а) містить відображення файлових даних, поля для визначення іменованих діапазонів Named range, аркуша книги Worksheet, діапазону Range, дій з порожніми рядками Blank rows, заміни нерозпізнаних символів Missing value.
	По завершенню діалогу в документі MathCAD з'являється зображення компоненту у вигляді таблиці з одним маркером (рис. 3.81 б). В цей маркер потрібно ввести ім'я матриці, в яку будуть імпортовані дані.
	Рис. 3.81.  Діалог файлів MS Excel: а – вікно діапазону; б – позначка в документі
	Пункт контекстного меню компоненту Properties відкриває вікно властивостей компоненту, в якому можна редагувати зовнішній вигляд компоненту та параметри, з якими було проведено зчитування. Сторінки вікна в цілому повторюють  вікна діалогу універсально...
	Компонент Excel
	Компонент Excel вставляється в документ пунктом Insert-Component меню.
	В першому вікні (рис. 3.82 а) пропонується визначити тип компоненту. Можливо вибрати Data Import Wisard, ODBC Input, Matlab, Microsoft Excel, Scriptable Object, Smart Sketch.
	В другому вікні (рис. 3.82 б) можна обрати файл, який буде завантажений в компонент Excel.
	Рис. 3.82.  Властивості компонента файл MS Excel: а – вибір типу;  б – вибір файлу; в – визначення входів та виходів
	В третьому вікні визначається кількість входів та виходів та діапазони комірок таблиці MS Excel, які будуть відповідати визначеним входам та виходам. Для виходів одна комірка повинна визначатися діапазоном. Аркуші теж повинні визначатися явно.
	Компонент Excel показується в документі у вигляді таблиці з маркерами входів та виходів (рис. 3.83). Виходи розташовуються в лівому куті згори таблиці. Входи розташовуються під таблицею.
	Рис. 3.83.  Компонент  Excel
	Контекстне меню компонента Excel дозволяє додати новий або прибрати існуючий вхід/вихід (рис. 3.84а), а пункт Properties контекстного меню  компонента. Кількість входів/виходів обирається з випадаючого списку Number of ... . Призначений входу з номеро...
	Подвійний щиглик на рядку таблиці переводить її в режим редагування, в якому можна змінити відповідні значення.
	а                                   б                                   в
	Рис. 3.84.  Властивості компонента файл MS Excel: а – контекстне меню компонента; б – сторінка входів; в – сторінка виходів
	Засоби Mathcad Prime
	Передавання даних з MS Excel в Mathcad Prime може проводитися в «ручному» діалоговому режимі через буфер обміну (clipboard) діями копіювання (Ctrl+C, Copy) та вставляння (Ctrl+V, Paste) між відкритими застосунками Excel та MathCAD.
	Значення скопійованих в Excel комірок  обраного діапазону імпортуються в MathCAD як таблиця. Розмір таблиці визначається автоматично відповідно до обраного діапазону комірок Excel. Для розрахункових комірок імпортується тільки значення без збереження ...
	Для імпорту даних функція READEXCEL може бути викликана   кнопкою Input/Output-READEXCEL  стрічки (рис. 3.85 а).  При цьому визначення параметрів функції READEXCEL відбувається в діалоговому вікні (рис. 3.85 б).
	а                                                б
	Рис. 3.85.  Вікно READEXCEL: а – кнопка виклику; б – вікно параметрів
	Вибір файлу для зчитування проводиться стандартним способом натисканням кнопки Browse. Ім'я обраного файлу виводиться в полі File name вікна. Таблиця з обраного файлу  відображається в області Preview. Визначення даних для імпорту проводиться позначен...
	Компонент Excel
	Вставляння компонента Excel в документ MathCAD Prime.
	Кожен компонент Excel містить три області (рис. 3.86): входи (Inputs), таблицю, виходи (Outputs).
	Рис. 3.86.  Структура компонента Excel
	Зображенням областей входів та виходів можна керувати клацанням на піктограмах вгорі на їх ярликах.
	Для вставляння компонента Excel слід клацнути на місці, куди потрібно вставити компонент Excel, та обрати пункт Input/Output-Excel Component-Insert Excel Component  стрічки.
	Введення входів та виходів проводиться шляхом написання виразів прирівнювання у відповідних областях або використанням пунктів Import/Export-Excel Component-Insert Input Expression/ Insert Ouput Expression     стрічки чи контекстного меню областей вхо...
	Для введення виразу вводу слід клацнути область введення (Inputs area) в компоненті Excel, ввести індексовану змінну excel, в маркер індексу ввести текстовий вираз адреси у форматі MS Excel (наприклад,            "Sheet! А1"), додати оператор прирівню...
	Або обрати пункт Insert Input Expression контекстного меню компонента чи пункт Input/Output-Excel Component-Insert Input Expression   стрічки. Mathcad вставляє вхідний вираз за замовчуванням, який слід відредагувати за потребою:
	Для призначення значень комірок компоненти MS Excel змінним MathCAD слід клацнути область виходів (Outputs area) в компоненті Excel, ввести ім'я змінної введіть знак прирівнювання (:=), справа від знаку ввести індексовану змінну excel з індексом у виг...
	Або обрати пункт Insert Output Expression контекстного меню компонента чи пункт  Input/Output-Excel Component-Insert Output Expression   стрічки. Mathcad вставляє вхідний вираз за замовчуванням, який слід відредагувати за потребою.
	Порожні комірки передаються в Mathcad як нуль.
	Редагувати таблицю компонента можна лише в програмі MS Excel. Відкрити MS Excel можна подвійним щигликом на компоненті.
	Закрити програму MS Excel можна пунктом Close групи  File стрічки програми MS Excel або подвійним щигликом на таблиці компоненту на робочому аркуші Mathcad. При цьому закривається лише книга компонента Excel. Інші відкриті книги MS Excel залишаються в...

	3.7.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 3.7.1.  Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її в текстовий файл з розділенням пробілом. Ширина колонки 6 символів, ширина елементу 3 символи. Зчитати дані в матрицю А функцією та інтерактивно файловим обміном. Порівняти резуль...
	Завдання 3.7.2. Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її в текстовий файл з розділенням комою в файл .csv. Перевірити запис візуально. Зчитати в матрицю А дані функцією та інтерактивно файловим обміном. Порівняти результати.
	Завдання 3.7.3. Зчитати з файлу MS Excel завдання 2.1.3 дані. Побудувати графік.
	Завдання 3.7.4.  Створити матрицю:
	.
	Записати значення в MS Excel на аркуш Data. Проаналізувати результати.
	Завдання 3.7.5.  Зчитати дані аркуша «total_list» завдання 2.2.1. функцією. Побудувати графік аналогічно аркушу 3 завдання 2.2.1.
	Завдання 3.7.6.  Зчитати дані другого аркуша «student_list» завдання 2.2.1 інтерактивними засобами. Розрахувати статистику аналогічно аркушу 4 завдання 2.2.1.



	4. СКМ MATLAB
	Вікно діалогового середовища Mаtlab є стандартним для Windows  застосунків. До версії 8.Х керування пакетом базувалося на розташованих згори вікна застосунку меню та контекстних кнопкових панелях керування та розташованій знизу вікна в статусному рядк...
	а
	б
	Рис. 4.1 – Оболонка: а – «класичний» Mатлаб; б – Mатлаб
	В Mаtlab керування пакетом переведено на стрічку Toolstrips. Стрічка є аналогом елемента керування Ribbon  з такою ж українською назвою, який  використовується у виробах фірми Microsoft. Кнопку  Start замінено кнопкою керування режимом паралельних обч...
	В статусному рядку відображається стан системи та параметри редактора. Кнопка «класичного» Mаtlab  Start статусного рядка виконувала функції, подібні до функцій однойменної кнопки Windows. Вона забезпечує через пункти випадаючого меню швидкий доступ д...
	Рис. 4.2. Кнопка  Start
	В центрі оболонки розташовуються робочі вікна пакета: командне вікно, вікно історії команд, вікно робочого простору, вікно поточних файлів, вікно редактора. При виведенні графіків, запуску програм з графічним інтерфейсом додаткові відповідні вікна вив...
	Вигляд діалогового середовища Mаtlab задається пунктом Layout стрічки, «класичного» Mатлаб – пунктом Desktop головного меню. Користувач має змогу обрати конфігурацію вікон зі стандартних варіантів Default, Three Column, Command window only,  All but C...
	Command window – командне вікно. Основне вікно для введення команд і відображення результатів розрахунку. В цьому вікні користувачем вводяться з клавіатури команди, відображаються обраховані результати та  інформація про помилки.
	Command History – вікно історії команд. У вікні відображаються по рядках всі уведені команди за час сеансу роботи з пакетом. Клацання на обраному рядку призводить до виконання команди в командному вікні.
	Current directory – вікно, яке відображає дерево робочих файлів сеансу.
	Вигляд та розташування робочих вікон можуть змінюватися в залежності від потреб користувача. Кожне з вікон можна «вийняти» з оболонки та зробити вікно незалежним Undocking,  розкрити на весь екран, закрити, згорнути до значка на краю екрана. Зсув миші...
	Символами ((() проводиться прокручування рядків введених команд. Виконання команди  проводиться натисканням клавіші уведення.
	Очистити будь-яке робоче вікно можна пунктом Clear відповідного контекстного меню вікна.
	Всі данні, які наявні в системі під час сеансу розташовуються  в області пам'яті, яку називають робочим простором.
	Workspace (робочий простір) – вікно, яке містить перелік даних та інформацію про зміст даних під час роботи сеансу пакета. Цим вікном слушно користуватися для контролю значень змінних та інших даних. У вікні по рядках відображаються імена, значення, т...
	Наприклад, в сеансі, який зображений на рис. 4.3 б, введено три змінні. Змінна «а» має  значенням 3.1415, вектор-рядок «а» має значеннями 10, 20, 30, вектор-стовпець «b» має значення  1, 2, 3. У вікні робочого простору можна змінювати значення даних т...
	Подвійний щиглик на  якомусь імені робочого простору відкриває вікно редактора даних Array Editor. В редакторі даних можна детально передивитись зміст даних, відредагувати існуючі значення, додати нові або прибрати непотрібні. За активації редактора д...
	Дані робочого простору можуть бути збережені для подальшого використання. Збереження даних проводиться в файлах *.МАТ. Збереження проводиться відповідним пунктом контекстного меню робочого простору або в   «класичному» Matlab пунктом File–Save Workspa...
	Завантаження даних робочого простору з дискового файлу може проводитися  загальним засобом завантаження файлів Open з уточненням типу файла або командою
	load <ім'я файлу даних> <ім'я 1>,<ім'я 2>, ...
	в командному вікні.
	Для роботи з робочим простором призначені наступні команди:
	clear         очищає робочий простір,
	clear <x>, <y>  очищає обрані дані з пам'яті,
	pack               дефрагментує  робочий простір,
	who                показує список даних робочого простору,
	whos              показує список та зміст даних робочого простору.
	Маtlab має два режими роботи: режим калькулятора та програмний режим. Зовні режими нічим не відрізняються та можуть використовуватися в будь якій послідовності. Режим калькулятора передбачає введення в рядку командного вікна виразу для обчислення, ком...
	Практикум 4.1.  Розрахунки в режимі калькулятора
	4.1.1. Теоретичні положення
	Ознакою того, що Matlab готовий до прийняття команди є поява на початку останнього рядка командного вікна знака “»”. Для виконання дій достатньо ввести вираз з числами або змінними та натиснути клавішу «Enter». В наступному рядку з'явиться відповідь.
	Алгоритми обробки даних складаються з математичних виразів, команд керування, вбудованих та зовнішніх функцій. Вирази можуть вміщувати числа, імена змінних, математичних функцій, операторів дій.
	Введення чисел з клавіатури проводиться  за загальними правилами  мов програмування високого рівня [13] :
	- для  відділення дробової частини мантиси числа застосовується  десяткова точка;
	- для чисел в форматі з плаваючою комою десятковий показник задається літерою «е», показник ступеня числа записується як ціле число після  символу «е». Між записом мантиси числа та символом «е",  який відділяє мантису від показника, не повинно бути символі¿
	Введення  інформації в командне вікно підпорядковується таким правилам:
	- результат дії відразу виводиться в командне вікно. Якщо оператор закінчується символом  «;», то  результат його дії не відображається;
	- якщо оператор не містить знака «=», тобто є просто записом послідовності дій над числами та змінними, значення результату присвоюється спеціальній системній змінній ans. Значення системної змінної ans змінюється після дії кожного оператора без знака «=».¿
	- можна записувати кілька операторів в одному рядку з розділенням комою чи комою з  крапкою. Виконання проводиться зліва - направо;
	- для продовження запису в кількох рядках наприкінці рядка ставляться три крапки.
	Для більш наочного представлення дій та програмування в системі застосовуються змінні. Matlab не вимагає попереднього опису типів змінних.
	За  замовчанням всі чисельні дані обробляються як дійсні числа у вигляді восьмибайтового числа типу double у мові С.
	Присвоєння має наступний вигляд:
	<ім'я змінної > = <число, рядок або вираз >.
	Ім'я змінної може мати до 30 символів та не повинно співпадати з іменами функцій, процедур системи та системних змінних. Система розрізняє великі та малі літери  в змінних. Текстові рядки  повинні бути забрані в апострофи.
	Система Matlab має вбудовані змінні, значення яких зарезервовано:
	realmin/intmin  – мінімальна величина дійсного/цілого числа.
	З чисел, змінних, функцій в командному рядку набирається обчислювальний вираз. Введення закінчується натисканням клавіші «Enter». Обчислення відбувається відразу після закінчення введення.
	Наприклад, обчислення наступного виразу
	в командному вікні може мати наступний вигляд
	>> 0.7854-(0.7854)^3/(1*2*3)+0.785^5/(1*2*3*4*5)...
	-(0.785)^7/(1*2*3*4*5*6*7)  (Enter)
	ans = 0.7071
	Три крапки в кінці рядка дозволяють перенести запис виразу на наступний рядок. Вираз немає знаку рівняння, тому система застосувала системну змінну ans  та надала їй обчислене значення 0.7071.
	Пакет містить велику бібліотеку вбудованих функцій:
	- оператори:  +, -, *, \, /, >, >=, <, <=, =, ==,
	- елементарні функції: sqrt, logs, log10, exp, pows  тощо,
	- тригонометричні прямі та зворотні функції,
	- гіперболічні функції,
	- спеціальні функції Беселя, Лагранжа тощо,
	- функцій обробки рядків,
	- функції роботи з часом,
	- функції роботи з матрицями та векторами: sum, prod, length, size, sort, ndims, max, min, mean, ', ., rot90, dot,  fliplr, cross, inv, eig, det,
	- функції обробки даних та спектральних перетворень,
	- функції обробки поліномів,
	- функції двомірної та тримірної високорівневої графіки,
	- функції низькорівневої дескрипторної графіки.
	Виклик вбудованої або функції користувача проводиться наступним чином:
	<ім'я (імена) результату>=
	<ім'я функції>(<перелік фактичних значень аргументів >)
	Функції Matlab мають особливість. Вони можуть мати змінну кількість аргументів та результатів. Це значно розширює можливості обчислень. Наприклад,   функція x=find(А) поверне вектор «x» порядкових номерів елементів матриці «А», значення яких не дорівн...
	Аргументи більшості тригонометричних функцій задаються в радіанах. Функції, що приймають аргументи в градусах містять в кінці імені символ «d».
	Наприклад, функція sin(x) потребує аргументу в радіанах, функція asin(x) повертає результат в радіанах, а функції  sind(x), asind(x) працюють з градусами.
	Наприклад, обчислення виразу
	має наступний вигляд:
	>>exp(-2.5)*log(11.3)^0.3+((sin(2.45*pi)... +cos(3.78*pi))/tan(3.3))^2
	ans=121.2446
	Арифметичні та логічні операції виконуються відповідно до пріоритету:
	1. Дії в дужках;
	2. Функції та логічні дії «так», «або», «ні», «виключаюче або» (and, or, not, хоr) тому, що вони є функціями;
	3. Логічне заперечення;
	4. Транспонування, піднесення до ступеню;
	5. Множення, ділення;
	6. Складання, віднімання;
	7. Логічні відношення: >, >=, <, <=, ==;
	8. Логічне «і": «&»;
	9. Логічне «або": «|»;
	10. Логічне  «виключаючи або": «| |».
	Дії одного пріоритету виконуються зліва – направо.
	Наприклад, два вирази: and(А,в)+с та А&в+с не еквіваленти.
	Маtlab містить в собі вбудовану арифметику комплексних чисел. Більшість елементарних математичних функцій побудовані таким чином, що аргументи допускають комплексні числа, а результати також формуються як комплексні числа. Для позначення уявної одиниц...
	Введення з клавіатури значення комплексного числа проводиться шляхом запису в командне вікно рядка:
	<ім'я комплексної змінної>=<значення ДЧ>+i*<значення УЧ>,
	Функції обробки комплексних чисел:
	real(Z) – виділяє дійсну частину комплексного аргументу Z;
	imag(Z) – виділяє уявну частину комплексного аргументу Z;
	angle(Z)  –  обчислює значення аргументу φ комплексного числа  Z  (в радіанах від –π до +π)
	;
	conj(Z) – повертає число, комплексно-спряжене відносно Z;
	complex(A, <B>)  - повертає комплексне число з дійсною частиною A та уявною частиною B. В разі відсутності аргументу «В» повертається комплексне число з нульовою уявною частиною.
	Логічні операції
	Результатом логічної операції може бути «істина» чи «брехня». «Істині» в Маtlab відповідає значення 1,  «брехні» – 0.
	В системі реалізовані інтегральна та бітова логіки. Інтегральні дії застосовуються до значення аргументу. Результатом можуть бути 1 або 0.
	Наприклад,
	» x > 2 аns = 1
	» 2 & 3 аns = 1
	Бітові операції проводяться над кожним бітом цілих аргументів. Результатом є ціле число.
	Наприклад,
	» а = 3;  с = 1;
	» bitand(a,c)
	аns = 2
	В Маtlab, як і в Маthcad, використовуються логічні відношення (>, <, == тощо), логічні операції (or, and тощо). Оператори відношення, логічні та арифметичні операції можна поєднувати в одному виразі .
	Наприклад, вираз а + (x > с) для х=5, с=3 не є помилкою.
	Умова x > с виконується, результатом є 1. Результат операції додається до значення а.
	Результат виконання логічного виразу може бути збережено в змінній:
	» f = х > c
	Основні  вбудовані функції пакета наведено в додатку А.
	Для отримання інформації про можливості та синтаксис вбудованих функцій  призначені функції help, lookfor .
	Функція   help fun виводить в командне вікно опис синтаксису функції fun .
	Список операторів можна вивести командою help з аргументом ops, список елементарних функцій – elfun, спеціальних – specfun, функцій обробки рядків – strfun, введення/виведення – iofun, роботи з часом -  timefun, роботи з матрицями – matfun, обробки да...
	Функція  lookfor  word проводить пошук слова word та виводить список функцій, в яких це слово зустрічається.
	Функції користувача
	В разі необхідності проведення в режимі калькулятора обчислень, що мають частини, які повторюються, можна застосувати вбудовану (Іnline) та анонімну функції користувача. Функції користувача визначаються в командному вікні та викликаються як і всі інші...
	Наприклад, рядки
	» eval('sin(2)');
	» x=2; eval('sin(x)');
	дають однакову відповідь – розрахунку функції синуса з аргументом 2
	ans =    0.9093
	Іnline-функція
	Вбудована функція користувача визначається словом inline:
	ім'я_функції=inline('формула', <'арг1',...,аргМ'>), де 'формула' є текстовим рядком з виразом для обчислення. Рядок з переліком аргументів використовується, якщо потрібно змінити порядок аргументів при виклику функції.
	Наприклад, для обчислення наступного виразу
	потрібно декілька разів визначати значення та 1+ех. Можна визначити ці частини у вигляді функцій користувача
	>>myexp=inline('1+exp(x)')
	myexp= Inline function: myexp(x) = 1+exp(x)
	>> mysin=inline('sin(y)+sin(2*y)')
	mysin=Inline function: mysin(y) = sin(y)+sin(2*y)
	>>mysin(2)^3/(1+mysin(2)/myexp(1)). . .
	+sqrt(1+mysin(2)/myexp(1))
	ans = 1.0237
	>> y=2; x=1;
	>>mysin(y)^3/(1+mysin(y)/myexp(x)). . .
	+sqrt(1+mysin(y)/myexp(x))
	ans = 1.0237
	Якщо функція має  кілька аргументів, то вони розташовуються в алфавітному порядку:
	>> fun1 = inline ('sin(а*х) – х^2*cos(b*x) ')
	funl=inline function:funl(a,b,x)=sin(a*x)– x^2*cos(b*x)
	Для зміни порядку аргументів їх слід вставити через кому після рядка-виразу:
	» fun2=inline('sin(а*х)–х^2*cos(b*x)', 'х', 'а', 'b')
	fun2=inline function:fun2(x,a,b)=sin(a*x)– x^2*cos(b*x)
	Анонімна функція
	Анонімна функція користувача визначається символом «@»:
	Ім'я_функції = @(список_аргументів) формула.
	На відміну від inline-функції, аргументи та формула записуються в звичайному вигляді, а не як текстовий рядок в лапках. За способом використання анонімна функція подібна до inline-функції з тією відміною, що створюється покажчик на функцію.
	>>myexp1=@(x) 1+exp(x)
	Myexp1= @(x)1+exp(x)
	>> mysin1=@(y) sin(y)+sin(2*y)
	Mysin1=@(y) sin(y)+sin(2*y)
	>>mysin1(2)^3/(1+mysin1(2)/myexp1(1)). . .
	+sqrt(1+mysin1(2)/myexp1(1))
	ans = 1.0237
	>> y=2; x=1;
	>>mysin1(y)^3/(1+mysin1(y)/myexp1(x)). . .
	+sqrt(1+mysin1(y)/myexp1(x))
	ans = 1.0237
	Формат виведення результатів
	Чисельний результат виводиться системою у вигляді, який визначається попередньо заданим форматом чисел. Цей формат може бути установлено за допомогою вікна Preferences (рис. 4.4) або введенням команди формату явно в рядок командного вікна.  Пункт Comm...
	Рис. 4.4. Меню Preferences
	Нижче наведено найбільш застосовувані  формати:
	Short (default) – короткий запис (застосовується за умовчанням);
	Long  – довгий запис;
	Hex  – запис у вигляді шістнадцятиричного числа;
	Bank  – запис з сотими частинами;
	Plus  – записується тільки знак числа;
	Short E      – короткий запис в форматі з плаваючою комою;
	Long E       – довгий запис в форматі з плаваючою комою;
	Short G     – форма короткого запису в форматі з плаваючою комою
	(5 значущих цифр);
	Long G      – форма довгого запису в форматі з  плаваючою комою;
	Rational     – запис у вигляді  раціонального дробу.
	Для керування форматом результатів програмно та з командного рядка слугує команда
	format <тип >,
	short  – запис з фіксованою комою 5 значущих цифр;
	long  – запис фіксованою комою 15 значущих цифр;
	hex  – запис шістнадцятирічного числа;
	bank  – запис з сотими;
	+  – запис тільки знаку числа;
	short e    – запис з плаваючою комою 5 значущих цифр;
	long e      – запис з плаваючою комою 15 значущих цифр;
	short g   – запис з плаваючою / фіксованою комою   (5 значущих цифр);
	long g     – запис з плаваючою / фіксованою комою  (15 значущих цифр);
	short eng – запис з плаваючою комою   (4 значущих цифри), ступінь кратний 3;
	long eng – запис з плаваючою комою  (16 значущих цифр), ступінь  кратний 3;
	rational – запис у вигляді раціонального дробу;
	compact – видалення пробілів з запису;
	loose – додавання пробілів в запис.
	Незалежно від формату виведення вихідні дані та результати всіх обчислень в системі Matlab зберігаються в пам'яті  ПК у вигляді дійсних чисел об'ємом 8 байт з відносною похибкою 2 10-16 з точними значеннями в 15 десяткових розрядах, діапазон представл...
	Масиви
	Matlab є системою, яка спеціально призначена для проведення розрахунків з векторами, матрицями та поліномами.
	Термінами вектор, матриця, тензор позначають математичні об'єкти. Термінами одномірні, двомірні, багатомірні масиви – спосіб збереження цих об'єктів в комп'ютері [14].
	Вводити масиви в Matlab можна:
	- повним списком елементів;
	- поелементно;
	- завантаженням з зовнішніх файлів;
	- генеруванням із застосуванням спеціальних вбудованих матричних функцій;
	Під вектором в Matlab розуміють одномірний масив чисел, під матрицею – двомірний масив, під тензором – багатомірний масив. За умовчанням передбачається, що будь-яка змінна є вектором чи матрицею. Число система сприймає як матрицю розміром (1*1), а век...
	Звернення до елементів матриць та векторів проводиться вказанням імені  та індексу елемента. Індекс записується після імені в дужках з розділювачем у вигляді коми «,». Початковим індексом масивів є 1.
	Наприклад, а(1) відповідає першому елементу вектора а, с(2,2) – елементу з другого рядка та другого стовпця матриці с.
	Списком елементи вектора задаються через пробіл чи кому в квадратних дужках.
	Наприклад, запис рядка V = [1.2 -0.3 1.2e-5] задає вектор V, з трьома елементами з значеннями 1.2, -0.3, 1.2(10-5.  Поелементне введення буде мати наступний вигляд: V(1)=1.2, V(2)=-0.3, V(3)=1.2e-5.
	Довгий вектор можна вводити частинами, котрі потім об'єднати:
	v = [v1 v2]
	Вектор, елементи якого складають арифметичну прогресію, можна ввести у вигляді, який схожий з ранжованою змінною пакету MаthCAD. Такий опис змінної називають векторним:
	I = nz : h :kz  ,
	Таким чином вводяться вектори-рядки. Вектор-стовпець вводиться аналогічно, але значення елементів відокремлюються  знаком крапки з комою «;».
	Функція  linspace( first, last, n) дозволяє визначити вектор з рівномірно розподіленими елементами першим first, останнім елементами last та їхньою кількістю n. Крок зміни система визначає автоматично.
	Функція  logspace(X1, X2, n) дозволяє визначити вектор з логарифмічно розподіленими n елементами в діапазоні від 10Х1 до 10Х2.
	Введення значень елементів матриці проводиться в Matlab в квадратних дужках по рядках. При цьому елементи рядка матриці один від одного відокремлюються пробілом чи комою, а рядки один від одного -  знаком «;» .
	Дії над векторами та матрицями проводяться за правилами матричної математики. Для проведення поелементних дій, необхідно перед символом дії поставити символ крапки.
	Основні матричні функції пакета наведено в додатку А.
	В Matlab використано дві невідомі в математиці функції ділення матриць. При цьому вводяться поняття ділення матриць «зліва направо» та ділення матриць «справа наліво". Перша операція записується за допомогою знака « /» , а друга – « \» [1].
	Операція В/A еквівалентна послідовності дій B A-1. Її призначено для розв'язання матричного рівняння: А Х = В.
	Операція A\B рівносильна операції A-1 B, що є розв'язанням матричного рівняння: Х А = В.
	Іноді потрібно зробити меншу матрицю з більшої чи, навпаки, вставити меншу матрицю таким чином, щоб вона стала частиною матриці більшого розміру, або провести дії із завданим стовпцем чи рядком. Для подібних дій в Matlab застосовується знак двокрапки ...
	А(:, n)    – виділяє  n-ий стовбець з матриці А.
	A(n, :)    –  виділяє  n-ий рядок з матриці А.
	А(n1:n2, m1:m2) – виділяє з матриці А підматрицю, в яку входять рядки з n1 до n2 та стовпці з m1до m1.
	А(:)             –  перетворює матрицю в вектор.
	Якщо верхньою межею номерів елементів матриці є її розмір, замість числового значення можна використовувати службове слово end.
	«Розширяти» матрицю можна також, додаванням існуючих матриць («блоків»). Якщо існують кілька матриць-блоків А1, А2,... АN з однаковою кількістю рядків, то їх можна об'єднати в одну матрицю А:
	A = [A1, A2,... , AN]
	Таку операцію називають горизонтальною конкатенацією  матриць. Аналогічно, вертикальна конкатенація матриць реалізується (за умови, якщо всі блоки-матриці мають однакову кількість стовпців) шляхом  застосування для  розділення блоків замість коми з то...
	A = [A1; A2;... ; AN]
	Для видалення елемента матриці слід присвоїти відповідному елементу «пусте» значення, тобто «[]» – квадратні дужки без пробілу між ними.
	Наприклад, для видалення першого рядка з матриці А слід записати
	A(1,:)=[];
	Для видалення з матриці А другого та третього стовпців слід записати
	A(:,2:3)=[];
	Примітка. Дії з розширення та скорочення векторів виконуються аналогічно діям з матрицями.
	Логічні операції з масивами проходять поелементно. Результатом є масив того ж розміру, що і вихідні.
	Наприклад:
	» А = [1 2 3 4; 5 6 7 8; 9 10 11 12];
	» В = [3 2 3 3; 5 6 2 2; 4 10 11 11];  С = А == В
	С = 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0
	Matlab зберігає матриці по стовпцях. Для доступу до елементів матриці можна використовувати один індекс, який визначає номер елемента в векторі.
	Наприклад, звернення до матриці А(2,2) еквівалентно А(6):
	» А(2,2) ans = 6
	» А(4) ans = 6
	Масиви комірок
	Для зберігання матриць однакових розмірів можна застосовувати тримірні масиви (тензори). Для зберігання різнорідних об'єктів (масивів з різними розмірностями, даних різних типів) призначені масиви комірок. Масиви комірок –  це багатомірні масиви, елем...
	Створюються масиви комірок визначенням даних в фігурних дужках.
	Наприклад, для матриці S розміром 2х2 виразом
	» С = {S sum(S) min(max(S)) prod(prod (S)) } отримаємо масив комірок С з першим елементом [2x2 double] - у вигляді самої матриці, другим елементом [2x2 double]    у вигляді вектора результату функції додавання sum(S), третім елементом [3]    - числом ...
	Порожній масив комірок розміром MxN створюється командою сell(MxN).
	Для доступу до елементів масивів комірок застосовується індексація ім'ям масиву з індексом, який забрано в фігурні дужки. Наприклад,
	»  S{2}
	ans =      4     6
	» S{3}
	ans =   3
	Структури
	Структури (тип struct) також є різновидом багатомірних масивів. Аналогом структури є запис (record) в мовах програмування.  Елементами структури можуть бути різнорідні дані. Доступ до елементів структури здійснюється за ключовим словом, яке вказується...
	Наприклад, скалярну структуру S з трьома полями name, age, grade можна визначити по одному елементу як
	»S.name = 'Al Gor'; S.age = 22; S.grade = 'A';
	або всі разом функцією
	struct('field1',VALUES1,'field2',VALUES2,...)
	»S=struct('name','Al Gor','age',22,grade,'A')
	Додавання елементів структури здійснюється поелементно. Наприклад,
	»S(2).name = 'Gor Al'; S.age = 33; S.grade = 'С+';
	»S(2)=struct('name','Gor Al','age',33,grade,'С+')
	Для того, щоб дістатися до змісту поля структури слід ввести ім'я структури з індексом в круглих дужках та через крапку ввести назву поля. Наприклад,
	»х=S(1).age
	х=22
	Для того, щоб дістатися до змісту всіх значень поля структури слід ввести ім'я структури та через крапку назву поля забраними в дужки. Застосування фігурних дужок перетворює поле в масив комірок, квадратних – в вектор. Елементами вектора для чисельних...
	Наприклад,
	»х={S.age}
	x = [22]    [33]          %  <1x2 cell> масив комірок
	»х=[S.age]
	x = [22 33]               %  <1x2 double> вектор
	»х={S.name}
	x =  'Al Gor'    'Gor Al'   %  <1x2 cell> масив комірок
	»х=[S.name]
	x = ['Al Gor Gor Al']         %  <1x10 char> вектор
	Таблиці
	В Matlab введено табличний тип даних table. Таблиця створюється із змінних типу вектор-стовпець або одномірний масив комірок. Різні стовпці таблиці можуть містити різні типи даних.
	Створюється таблиця функцією
	T=table(var1<,...,varN,Name,Value>).
	Аргументами функції є імена змінних або явно записані дані var. Елементи змінних заповнюватимуть відповідні стовпці таблиці. Комірки таблиці наслідують тип елементів змінних. Комірки таблиці з векторів мають тип елементів векторів, комірки таблиці з м...
	Опціональними парами «властивість-значення» можна визначити імена стовпців та рядків таблиці. Імена стовпців визначає властивість VariableNames, рядків – RowNames. Значення властивостей вводяться як масиви-рядки комірок.
	Наприклад,
	Доступ до даних може проводитися індексами з використанням круглих дужок та фігурних дужок. Результат індексування з круглими дужками буде мати тип таблиця. Результат індексування в фігурних дужках буде  мати тип відповідного елементу таблиці, тобто з...
	Наприклад, для таблиці Т
	індексування в круглих дужках елемента 1,1 покаже
	a
	індексування в фігурних дужках елемента 1,1 покаже
	Перетворення масивів, комірок, структур в таблицю проводиться функціями array2table, cell2table,  struct2table відповідно.
	Особливість логічних дій над масивами
	При порівнянні двох скалярів результатом є  1 або 0. Порівняння двох масивів виконується поелементно. Результатом  є логічний масив з 1 та 0 того ж розміру, що і вихідні масиви.
	При порівнянні скаляру з масивом скаляр порівнюється з кожним елементом масиву. Результатом  є логічний масив з 1 та 0 того ж розміру, що і вихідний масив.
	Логічні масиви з 0 та 1 не є тотожними до математичних масивів з 0 та 1. Логічні масиви створюються в результаті логічних дій над масивами. Вони можуть бути використані для адресації масивів. З нього витягаються номери елементів, значення яких є 1.
	Наприклад,
	>> y=(6<10)+(7>8)+(5*3==60/4)  %у=1+0+1=2
	>> b=[15 6 9 4 11 7 14]; c=[8 20 9 2 19 7 10];
	>> d=c>=b               %d =     0  1  1  0  1  1  0
	>> b == c               %ans =   0  0  1  0  0  1  0
	>> r = [8 12 9 4 23 19 10]
	>> s=r<=10              %s =    1   0  1  1   0   0   1
	>> t=r(s)               %t =   8  9  4  10
	>> w=r(r<=10)           %w =  8  9  4  10

	4.1.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.1.1.
	a) Обчислити заданий арифметичний вираз, відформатувати відповідь. Порівняти отриманий результат з наведеним [ 13 ] .
	б) Обчислити наведені вирази при заданих значеннях змінних, відформатувати відповідь. Порівняти отриманий результат з наведеним.
	Завдання 4.1.2. Задати значення змінним х=0.5, у=0.1 та розрахувати значення змінної z з використанням inline функцій:
	а)   б)
	в)
	Завдання 4.1.3. Довжина дуги АВС еліпсу з на півосями а, b визначається як  . Розрахувати довжину з використанням анонімної функції для а=11,  b=9 [15].
	Завдання 4.1.4. Ввести довільну матрицю розміром (3*3) з  одним найменшим елементом. Знайти:
	а ) суму найбільших елементів її рядків;
	б) суму елементів рядка, в якому розташовано елемент з найменшим значенням;
	в) обернену матрицю. Покажіть, що знайдена матриця є оберненою.
	Завдання 4.1.5. Ввести дві матриці розміром (2*2). Побудувати нову матрицю розміром (2*4) так, щоб перші 2 стовпця були рядками першої матриці, а в інші – стовпцями другої матриці.
	Завдання 4.1.6. Визначити, в скільки разів змінюється час розрахунку при розрахунку виразу   з використанням «векторизації» та при доступі до   елементів векторів через індекс.   Діапазон зміни  х: від 1/е до 10000/е з кроком 1/е.


	Практикум 4.2.  Програмування
	4.2.1. Теоретичні положення
	Основним режимом роботи з пакетом для проведення обчислювальних експериментів є програмний режим. Програми пакета зберігаються у вигляді  m-файлів.
	В Matlab розрізняють два види програм: Script (файл-сценарій чи керуюча програма) і function (файл-функція). Обидва різновиди мають  файлове розширення . m.
	Файли-сценарії призначено для  основних програм, які керують обчислювальним процесом. У вигляді файл-функції оформляють окремі функції, тобто частини програми, які призначені для багаторазового виклику при змінних значеннях вхідних параметрів і які не...
	Для написання програм в середовищі Matlab призначено вбудований редактор  (рис. 4.5). Редактор викликається пунктом M-file підменю New, пунктом Open…  підменю File.
	Редактор М-файлів
	Редактор М-файлів виконує синтаксичну перевірку  програмного коду при введенні тексту. При цьому використовуються наступні кольори:
	- зарезервовані слова мови програмування - синій колір;
	- оператори, константи та змінні - чорний колір;
	- коментарі після знаку «%» - зелений колір;
	- символьні змінні (в апострофах) - зелений колір;
	- синтаксичні помилки – червоний колір.
	Рис. 4.5. Вікно вбудованого текстового редактора Matlab
	Show function – показ функції;
	Set/Clear Breakpoint – установка/скидання точки переривання;
	Clear All Breakpoints – скидання всіх точок переривання;
	Step – виконання одного кроку програми;
	Run   – запуск М-файлу на виконання;
	Step  In  – покрокове трасування із заходженням в підлеглі      М-файли;
	Step  Out  – покрокова трасування без заходження в підлеглі   М-файли;
	Exit Debug Mode – завершення режиму налагодження.
	Налагодження програм
	Основним прийомом налагодження М-файлів є установка в них точок переривання (breakpoints). Вони установлюються/скидаються кнопкою Set/Clear Breakpoint. Скидання всіх точок переривання виконується кнопкою Clear All Breakpoints. Для установки точки пере...
	За допомогою кнопки Step можна виконати один крок обчислювань. Жовта стрілка вказує, в якому місці програми стався останов. При трасуванні циклічних дій  кожен крок виконання циклу фіксується у вікні командного режиму  Matlab.
	При зупинці в точці переривання можна проконтролювати значення змінних «вручну» (шляхом  введення імені змінної в командному рядку ) або за допомогою перегляду точки переривання.
	Кнопка Exit Debug Mode завершує режим налагодження.
	Розбиття М-файлу на комірки
	Редактор дозволяє перевірити виконання програми частинами. Для цього використовується розбиття програми на комірки (Cell).
	Текст розбивається на комірки за допомогою рядків коментарів, які починаються з двох знаків відсотків (%%).
	Для запуску засобів редактора роботи з комірками слід увімкнути режим Cell Mode пунктом Enable Cell Mode меню Cell. При цьому стають доступними інші пункти цього меню та з'являється панель інструментів для роботи з комірками.
	Дії пунктів меню Cell
	Insert Cell Divider – вставляння позначки комірок з двох символів відсотка (%%).
	Insert Cell Divider around Selection – вставляння позначки %% до і після виділеного попередньо фрагменту.
	Insert Text Markup – вставляння рядків зразків коментарів в місце знаходження курсору.
	Previous Cell,  Next Cell – зсув по коміркам вгору та вниз.
	Evaluate Current Cell – виконання рядка поточної комірки. Комірка залишається поточною.
	Evaluate Current Cell and Advance – виконання рядка поточної комірки. Поточною стає наступна комірка.
	Evaluate Entire File - виконання всього файлу.
	Виконання комірок М-файлу проходить без попереднього збереження файлу на диск.
	При виконанні файлу потрібно, щоб змінні були доступні в робочому середовищі (Workspace).
	Файли сценарію
	В режимі калькулятора оператор системи вводиться з клавіатури та відразу виконується після натискання клавіші Enter. Команди в командному вікні не можуть бути збережені. В режимі калькулятора не можна виконати кілька команд автоматично. Для здолання в...
	Файл сценарію – це записана на диск послідовність команд Matlab. При виконанні файлу команди виконуються автоматично рядок за рядком в тій послідовності, в якій вони були записані в файл. Результати дії команд виводяться в командне вікно. Якщо наприкі...
	Запуск сценарію з редактора Matlab здійснюється натисканням кнопки Run, запуск сценарію з командного вікна здійснюється введенням імені файлу без розширення.
	Для того, щоб пакет знаходив файл сценарію, потрібно занести шлях до файлу в список робочого оточення.
	Примітка. При завантаженні Matlab виконується команда matlabrc, яка завантажує для виконання файли matlabrc.m та startup.m, якщо вони існують.
	Файл-функції
	Файл-функція має наступну структуру:
	рядок опису;
	рядки коментарю;
	тіло функції.
	Перший рядок – опис має наступний синтаксис:
	function <ПВР> = <ім'я процедури>(<ПВВ>),
	Якщо  вихідних результатів декілька, вони забираються в квадратні дужки. Елементи переліку вхідних даних та вихідних результатів відокремлюються комами.
	Поточні коментарі можуть бути вставлені в будь якому місці  файл-функції.
	Виклик довідки help <ім'я функції> виводить на екран  коментарі, які розташовано між рядком опису функції та першим виконавчим  оператором чи першим порожнім рядком.
	Перший рядок коментарів називається Hі-line рядком. Його зміст виводиться командою  пошуку функцій lookfor, тому рекомендується в цьому рядку вводити коротку інформацію про дію функції.
	Всередині файл-функції можуть використовуватись внутрішні файл-функції. При використанні внутрішніх функцій і основна, і внутрішні функції повинні завершуватися службовим  словом end.
	Рекомендується оформляти коментар файл-функції за наступною схемою [16]:
	function [<ПВР>] = <ім'я функції>(<ПВВ>)
	Запустити файл-функцію з редактора натисканням кнопки Run неможливо. При збереженні файл-функції слід називати файл таким же ім'ям, як ім'я функції.
	Доступність змінних
	Застосування змінних в файлах-сценаріях та файлах-функціях відрізняється.
	В файлах-функціях змінні всередині файлу та в заголовку сприймаються як локальні, тобто всі значення після завершення процедури витираються та область  пам'яті, яка була відведена під ці змінні, вивільняється. Змінні робочого простору та командного ві...
	В файлах-сценаріях всі змінні є глобальними та зберігаються весь час сеансу пакета в області пам'яті «робочий простір» (WorkSpace). Робочий простір є спільним для всіх Script-файлів та вікна команд.
	При необхідності доступу до змінних файл-функції ззовні, вона повинна бути описана як глобальна у всіх файл-функціях та файлі-сценарію, де передбачається її використання
	global <var1> ...  <varN>.
	Різновиди функцій
	Реалізація алгоритму в одній файл-функції не завжди є оптимальною. Деякі дії доцільно оформити у вигляді окремих службових функцій, які обслуговують основний алгоритм. Для цього в Matlab призначені підфункції (subfunction) та вкладені функції.
	Підфункції
	Підфункція розташовується в тому ж файлі, що і основна функція, після основної функції. Підфункція є залежною від основної функції та може викликатися тільки з основної функції.
	Кожне звернення до підфункції з основної функції призводить до переходу до операторів підфункції та поверненню до точки виклику в основній функції.
	Файл-функція може містити кілька підфункцій зі своїми вхідними і вихідними параметрами. Основна функція може бути тільки одна. Заголовок нової підфункції є ознакою кінця попередньої. Основна функція обмінюється інформацією з підфункціями тільки за доп...
	Вкладені функції
	Вкладені функції розташовуються в тому ж файлі, що і основна функція безпосередньо в тілі основної функції. Якщо підфункція є зовнішньою по відношенню до основної функції, то вкладена функція є внутрішньою. Змінні основної функції доступні в вкладені...
	Основна та вкладена функції завершуються оператором end. В одному М-файлі можливо одночасне використання підфункцій та вкладених функцій. Рівень вкладеності функцій не обмежений. Функція може звертатися до своєї вкладеної функції, але не може викорис...
	Змінні основної та вкладених функцій є спільними. Змінні вкладених функцій одного рівня є недосяжними між функціями, тобто є локальними.
	Керування обчислювальним  процесом
	Для керування  обчислювальним процесом система має вбудовані оператори розгалуження, циклу, введення/виведення.
	Оператори розгалуження
	Оператори умовного переходу побудовані у вигляді  складеного оператора, який починається з одного з службових слів if, switch, try та завершується службовим словом end.
	В загальному випадку синтаксис оператора умовного переходу  if має наступний вигляд:
	if <умова 1>
	<операції1 >
	elseif  <умова 2>
	<операції 2>
	...
	elseif  <умова К>
	<операції К>
	...
	else
	<операції N>  end
	Рядки elseif можуть повторюватися або бути відсутніми, рядки else можуть бути відсутніми.
	Якщо результат перевірки умови1 вірний, програма виконує  оператори <операції1>. В іншому випадку виконується перевірка elseif. Якщо умова виконана, виконується відповідна послідовність операторів <операції К>. Якщо жодна з умов не є вірною, виконую...
	Перевірка умов завершується після першої істинної умови.
	Якщо логічна умова вміщує векторну змінну, то умова буде істиною, якщо вона істинна для ВСІХ елементів змінної.
	Примітка. Повна кількість гілок розгалуження оператора if-elseif-else дорівнює трьом.
	Оператор перемикання switch має наступний синтаксис:
	switch  <вираз,  скаляр  чи  рядок  символів >
	саsе  <значення 1> <оператори 1>
	саsе  <значення 2>  <оператори 2>
	…
	otherwise       <оператори >
	end
	Оператор реалізує розгалуження обчислювань в залежності від  значення змінної чи виразу,  шляхом порівняння вказаних значень в рядку switch зі значеннями, які вказано  в рядках  case. Відповідна  група операторів case виконується, якщо значення виразу...
	Вираз в рядку switch повинен мати скалярний результат.
	Перевірка умов завершується після першої вірної умови.
	Оператор спроби має наступний синтаксис
	try
	оператори 1
	catch
	оператори 2
	end
	Команда намагається виконати  оператори 1. Якщо при виконанні виникає помилка або результатом є невизначеність, то будуть виконані оператори 2.
	Оператори циклу
	Всі оператори циклу побудовані у вигляді  складеного оператора, який починається з одного з службових слів while, for та завершується службовим словом end.
	В системі реалізовано два різновиди циклу: цикл з передумовою та арифметичний цикл. Цикл з передумовою призначено для алгоритмів, в яких невизначена кількість повторювань. Арифметичний цикл використовується, коли кількість кроків циклу визначена до по...
	Синтаксис оператора  циклу з передумовою має наступний вигляд:
	while <умова >
	<оператори >
	end
	Оператори всередині  циклу виконуються тільки в разі виконання умови. В якості умови можна використовувати логічні або арифметичні вирази. Цикл повторюється доки значення виразу умови не дорівнює нулю.
	Синтаксис арифметичного оператора циклу має наступний вигляд:
	for <змінна> = <ПЗ>:<К>:<КЗ>
	<оператори>
	end   ,
	Якщо параметр <К> не вказано, його значення приймається рівним одиниці.
	В якості діапазону змінної циклу можна явно указати весь набір значень у вигляді вектору - рядка чи матриці. Наприклад:
	1) for m = [ 2, 5, 7, 8, 11, 23 ]
	2) А = [ 1 2; 3 4] ;      for k = A
	Цикл  буде повторюватися стільки разів, скільки стовпців є в матриці А, тобто два рази для наведеного прикладу. В кожній ітерації змінна циклу буде приймати значення чергового стовпця матриці. В такому випадку вона є вектором-стовпцем.
	Наприклад, фрагмент
	S = 0; а = [ 1 2; 3 4] ;
	for k = а ;  S=S+sqrt(к(1)^2+к(2)^2); end
	Переривання дій
	Для дострокового виходу з циклу застосовуються оператори break, continue. Оператор break   достроково завершує цикл та передає керування команді, що стоїть після  слова кінця циклу  end.  Оператор continue  завершує виконання операторів, які  знаходят...
	Оператор return завершує виконання функції та передає керування в точку виклику – командне вікно, іншу функцію. Схожу дію виконує оператор error ('message'). Він також зупиняє виконання програми та виводить в командне вікно текст 'message' червоним ко...
	Введення – виведення інформації
	Для забезпечення взаємодії з користувачем між М-файлом та командним вікном в системі Matlab призначені команди disp, sprintf, fprintf, input, menu, keyboard, pause.
	Команда disp(Х) проводить виведення  значення вказаної змінної або тексту в рядок командного вікна. Функція може  мати тільки  один аргумент:
	disp (<змінна або текст  в апострофах >)
	Щоб вивести значення кількох змінних за допомогою команди disp, потрібно створити єдиний об'єкт, який би містив всі значення. Це можна зробити об'єднанням відповідних змінних в  вектор, використовуючи операцію створення  вектора-рядка:  x = [x1 x2 ......
	Тоді виведення значень кількох змінних в один рядок буде мати наступний вигляд:
	disp ([x1 x2 ... xN])
	Аналогічно можна об'єднувати кілька текстових змінних, наприклад:
	» x1='psi'; x2='fi';   x3='teta'; x4='w1';
	» disp([x1 x2 x3 x4])
	Елементи вектора не можуть мати різний тип. Тобто вони можуть бути або всі числами, або всі - рядками. Для виведення функцією disp комбінованої інформації з чисел та тексту потрібно використати функції перетворення чисел в рядки та сформувати єдиний р...
	Схожу дію виконує оператор warning('message'). Він виводить в командне вікно текст 'message' червоним кольором.
	Функція sprintf створює текстовий рядок, який містить пояснюючий  текст  та значення числових змінних у визначеному вигляді. Вигляд рядка задається  форматом.
	[S,ERRMSG] = sprintf(format,А, В,...),
	format – опис форми виведення аргументів (дивись додаток А);
	S      – результуючий текстовий рядок;
	ERRMSG – опціональне поле. Містить повідомлення про помилку або                    пусту матрицю.
	Наприклад, фрагмент
	х=4; а=0.5; sprintf('x= %i   а= %f', x, a)
	поверне рядок 'x= 4 a= 0.500000'
	sprintf('x= %i a= %3.1f', x, a)
	поверне 'x= 4 a= 0.5'
	sprintf('x= %i a= %e', x, a)
	поверне 'x= 4 a= 5.000000e-001'
	Замість використання для виведення інформації двох функцій disp, sprintf можна застосувати одну функцію fprintf. Ця функція призначена для виведення форматованої інформації в текстові файли.
	Функція   має наступний синтаксис
	fprintf(FID,format,А, В,...),
	Якщо замість дескриптора файлу FID вказати в якості першого аргументу 1 або його взагалі не вказувати, то виведення буде проведено на екран.
	Функція input('<запрошення >',<'s'>) виводить «запрошення» на екран командного вікна та зчитує введене користувачем з клавіатури.  Наприклад,   с=input('с=').
	В разі використання опціонального параметру 's', функція сприймає введене значення як текстовий рядок. Масиви слід вводити в квадратних дужках.
	Функція menu  виводить на екран вікно меню користувача вибору з альтернатив майбутніх дій.
	k=menu('Перший рядок заголовка', 'Альтернатива1',  'Альтернатива2', 'Альтернатива n')
	Виконання програми тимчасово переривається. Система чекає дії у вигляді вибору мишею однієї з  кнопок меню з альтернативами. Після вибору функція повертає номер обраної альтернативи (1, 2 чи n). Кількість альтернатив може бути до 32. При зачиненні вік...
	Наприклад, запис
	k=menu('Приклад', 'Вибір 1', 'Вибір 2')
	призводить до появи на екрані меню, зображення  рис. 4.6.
	Рис. 4.6. Приклад команди menu
	Функція pause (< n>) тимчасово перериває виконання програми до тих пір, доки користувач не натисне будь яку клавішу клавіатури. Якщо  задано параметр «n», то буде проведено затримку  на  n секунд.
	Функція keyboard  перериває виконання програми з  М-файлу та передає керування клавіатурі  (командному вікну). Ознакою передачі керування є символ  «k>>».
	Користувач може здійснити будь які дії, при цьому йому доступні всі команди системи Matlab. Для повернення до виконання програми необхідно набрати команду return.
	Більш детальний опис функцій введення-виведення наведено в додатку А.

	4.2.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.2.1. [15] Корпус бака складається з циліндру діаметром 24 м, висотою 10 м та конуса висотою 4 м, верхнім діаметром 46 м. Поплавок показує рівень рідини. Написати скрипт-файл, який вводить рівень рідини в  метрах, обчислює об'єм  рідини в ку...
	Для  h ≤ 10 м об'єм визначається як V = π(122(h. Для 10 <h ≤ 14 об'єм визначається як V = π(122(10+ π((h-10)((122+12rh+rh2)/3, де
	rh=12+(46-24)( (h-10)/(4(2);
	Завдання 4.2.2. Розробити М-функцію перерахунку координат X0, Y0 в координати Xr , Yr при повороті системи координат на кут  φ:
	Xr=X0cos(φ)-Y0sin(φ)  Yr=X0sin(φ)+Y0cos(φ) .
	Завдання 4.2.3. Напишіть М-функції, які обчислюють наближене значення згідно наступних виразів. Аргументом функцій є кількість елементів виразу К.
	а)   б)
	Завдання 4.2.4.  Розробити М-функцію користувача myrect(x) для розрахунку «прямокутника» (рис. 4.7):
	.
	Вихідні дані: тривалість імпульсу τ, зсув імпульсу t0, амплітуда імпульсу  U, точка відліку  х. Результат – значення функції «прямокутника".
	Рис. 4.7. Функція «прямокутника»
	Завдання 4.2.5.
	а) Розробити М-функцію для розрахунку за формулою Герцбергера:
	А=1.44902, B=0.004604, C=- 0.000381, D=- 0.0025262.
	б) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а в діапазоні аргументу від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів без форматування. Використати векторизацію.
	в) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а арифметичним циклом в діапазоні від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів  у вигляді таблиці наступного вигляду:
	:  x     :    n(x)  :
	:  1.0   :     -    :
	…
	:  2.0   :     -    :
	г) Розробити скрипт- файл для розрахунку значень функції п.4.2.5а циклом з передумовою в діапазоні від  1 до  2 з  кроком  0.1 з виведенням на екран результатів  з форматуванням в наступному вигляді:
	Аргумент: початок=старт, кінець=стоп, крок=крок, кроків=Х
	n(1.0)= -
	…
	n(2.0)=-
	Завдання 4.2.6.  Розробити файл-функцію розв'язання квадратного рівняння та скрипт-файл для введення коефіцієнтів, виклику розробленої функції та виведення відповіді. Скрипт-файл повинен циклічно запитувати значення коефіцієнтів та  завершувати роботу...
	1) Вибір користувача проводити рядку командного вікна:
	"Подальші дії:  Продовжити -1 Завершити -2"
	2) Вибір користувача проводиться через меню  ( рис. 4.8).
	Рис. 4.8. Меню завдання 4.2.6
	Завдання 4.2.7. Напишіть скрипт-файли, які вводять матрицю та
	а) розраховують суму всіх додатних елементів матриці;
	б) замінюють в матриці елементи, які більші за середнє значення на середнє значення;
	в) визначають максимальний стовповий та рядковий індекси від'ємних елементів матриці.
	Завдання 4.2.8. Напишіть скрипт, який вводить вектор оцінок від 0 до 100, розраховує та виводить наступну інформацію:
	Середній бал=ХХ
	Оцінка А (100-96)  ХХ студентів (ХХ%)
	Оцінка В (86-95)  ХХ студентів  (ХХ%)
	Оцінка С (75-85)  ХХ студентів (ХХ%)


	Практикум 4.3. Двомірні графіки
	4.3.1. Теоретичні положення
	Для дослідження функцій однієї змінної, наочного представлення  результатів обрахунків система дозволяє створити значну кількість типів двомірних графіків за допомогою вбудованих засобів. Основні різновиди двомірних графіків наведено в таблиці 4.1.
	Графіки в Mаtlab виводяться в спеціальні окремі графічні вікна figure    (Рис. 4.9). За замовчанням відкривається одне вікно, в якому відображається один графік. Наступний графік за умовчанням виводиться в те ж  вікно замість останнього графіка. При н...
	Створення та оформлення графіків може проводиться з командного вікна чи скрипт-файлів, з вікна робочого простору або  безпосередньо у вікні графіки.
	Таблиця 4.1. Основні типи двомірних графіків
	Рис. 4.9. Вигляд графічного вікна
	Базові команди керування графікою
	Для створення нового та перемикання між існуючими вікнами використовується команда figure(<(n)>). При виклику без параметра відкривається нове вікно для графіка. Нове вікно стає поточним. Наступні після створення нового вікна графіки виводяться в пото...
	Закрити вікно можна командою  close або close(n).
	Основною функцією графічного відображення векторів є функція
	<H>=plot(<n>,<x1>,y1,<s1>,<x2>,<y2>,<s2>,...),
	Коди типів ліній: «-» – суцільна, «:» – точкова, «-.» – штрих-пунктирна, «--» – пунктирна.
	Коди кольорів: b – синій,  g – зелений,    r – червоний,   c – рожевий,            m – блакитний,    y – жовтий, k – чорний,   w – білий.
	Коди маркерів:      « .»  – точка,     «o» – коло,   «x» – хрест,   «+» - плюс,  «*» - зірка,        «s» – квадрат,  «d» – ромб,   «v» – трикутник вниз,  «^» - трикутник вгору, «<»  - трикутник вліво,  «>» - три,    «p» – п'ятикутник,    «h» – шестику...
	Наприклад, запис
	>>x=0:0.1:6; y=cos(x);
	>>plot(x, sin(x),'-с', x, y,':хr')
	Схожу дію виконує команда area(<X>,Y,<LIMIT>). Результатом виклику функції area з двома аргументами – векторами X,Y - є графік, аналогічний  функції plot, тільки з зафарбованою областю під графіком. В разі, коли Y є матрицею, будуються графіки стовпці...
	Команда clf очищує поле графіка.
	Команда <H>=loglog(…) виводить графік функції в логарифмічному масштабі по обом осям.   Синтаксис аналогічний команді plot.
	Команди <H>=semilogx(…),<H>=semilogy(…) виводять графік функції в напівлогарифмічному масштабі по осі X або Y.   Синтаксис є аналогічним команді plot.
	Команда [AX,H1,H2]=plotyy(X1,Y1,X2,Y2,<F1>,<F2>) аналогічна функції plot, але з відображенням двох вертикальних осей: ліва - для даних X1,Y1, права - для даних X2,Y2. <F1>,<F2> - опціональні рядки, що забрані в апострофи, вказують тип графіка: plot, s...
	Команда hold on  вмикає виведення графіків на вже відкрите вікно без витирання раніше намальованих.  Команда hold off  завершує дію hold on.
	Команда <H> =polar(T,R,<S>) - виводить полярний графік залежності  R(Т). Форматується аналогічно функції plot.
	Команда     [X,Y] =fplot(F,L,<Т>,<N>, <S>)  виводить графік функції F в діапазоні L з точністю <Т> типом лінії <S> та числом точок <N> . Функція F може задаватися рядком з іменем функції, наприклад,      fplot('myfun(x)',[-1 1]); посиланням на функцію...
	Діапазон є вектором зі значеннями  [XMIN XMAX] чи [XMIN XMAX YMIN YMAX]. Тип лінії визначається аналогічно команді plot. Чисельне значення 0<Т<1 визначає відносну точність малювання шляхом зміни кількості точок та кроку між ними. Чисельне значення  N ...
	Наприклад,
	>>fplot('1+simn(x)',[0 4],':',0.1)
	Спрощеним аналогом команди  fplot є команда
	ezplot(FUNX<,FUNY>,<[TMIN,TMAX]>,<FIG>).
	Функція малює графік виразу FUNX в діапазоні -2( < X < 2(. В разі розташування після коми виразу FUNY будується параметричний графік  FUNX(T) та FUNY(T). Опціональний вектор   [TMIN,TMAX] визначає діапазон зміни аргументу. При існуванні вектору діапаз...
	Оформлення графіків
	Оформлення графіків проводиться ПІСЛЯ створення вікна та виведення графіків в нього. На полі графіку можна додати сітку, визначити діапазон осей, нанести написи на осі, нанести пояснення на графік.
	Функція grid <mode> малює сітку на полі графіка. Сітка координат завжди відповідає «цілим» крокам.
	Опції можливих режимів:
	on \ off – включає/виключає відображення основної сітки,
	без параметра – перемикає стани відображення основної сітки,
	minor  – переключає відображення мілкої сітки.
	Функція axis(<[xmin, xmax, ymin, ymaх]>,<mode>) додає (змінює) розмірні осі графіка. Параметр <mode> :
	OFF/ ON – вмикає/вимикає зображення,
	auto – встановлює масштаби по обом осям за замовчанням,
	ij    – пересуває початок відліку в лівий верхній кут   (матрична система координат),
	xy  – встановлює декартову систему координат з початком відліку в лівому нижньому куту,
	equal– встановлює однаковий масштаб по обох осях графіка,
	SQUARE – встановлює квадратну форму поля вікна,
	NORMAL – поновлює поле графіку до повного розміру.
	Без визначення вектора масштабу ключові слова слід писати без дужок. Визначення масштабу потребує написання команди з аргументами в дужках, а ключових слів – в апострофах. Додаткове слово tight стягує зображення до меж графіка. Може використовуватися ...
	За замовчанням діє режим 'auto', 'on', 'ху'. Визначення вектора масштабу  [xmin, xmax, ymin, ymaх] встановлює режим manual.
	Наприклад,
	>>axis equal tight
	>>axis ([-1 1 2 2])
	Функція title('текст') виводить заголовок над графіком.
	Функція xlabel('текст') виводить напис осі Х.
	Функція ylabel('текст') виводить напис осі Y.
	Функція
	text(x,y,'текст',<'FontName','Font','FontSize','Size'>)
	розміщує текст на полі графіка, при цьому початок тексту розміщується в точку с координатами x та y. Координати повинні бути задано в одиницях величин, в яких будується графік та знаходитись всередині діапазону цих величин.
	Функція legend виводить коментарі у вказане місце.
	<[L,OB,OU,OT]> = legend <(M)>, де
	M – 'string1','string2',…, 'OFF/SHOW', 'BOXOFF/BOXON',  'Location', LOC, 'Orientation', OR ;
	string1 є поясненням до графіка 1, string2 до графіка 2 і т.д.;
	OFF/ SHOW – керує видимістю коментаря;
	BOXOFF/BOXON – керує відображенням контуру навколо коментаря;
	'Location','LOC'  – визначає положення коментаря;
	'Orientation', 'vertical/horizontal'  – визначає орієнтацію коментаря.
	Функція subplot(m,n,p)  розбиває область виведення графічної інформації на кілька підобластей, в кожну з яких можна вивести графіки  функцій. Діапазони змін змінних по осях координат цих підобластей незалежні одне від одного. Аргументи: m – кількість ...
	В таблиці 4.2 наведено приклади організації  графіків в одному вікні.
	Функція annotation(<fig,>TYPE<,pos>) виводить на поле графіка вікна fig елемент оформлення типу TYPE в місце з координатами pos. Координати задаються у відносних величинах розміру поля графіка від 0 до 1.     Можливо виведення прямокутника 'rectangle'...
	Опційне поле pos визначає вектор для прямокутника, еліпса, тексту: координати х, у нижнього лівого кута, довжина, висота, – для стрілки, лінії: два вектори х, у – х(1), у(1) початку, х(2), у(2) – кінця. Рядок тексту визначається парою 'String','Value'.
	Таблиця 4.2.  Приклади виведення графіків в одному вікні.
	Наприклад,
	>>rh=annotation('rectangle',[.1 .1 .3 .3]);
	>>ah=annotation('arrow',[.9 .5],[.9,.5]);
	В текстові рядки можливо вводити спеціальні символи за допомогою модифікаторів. Модифікатором слугує символ зворотній слеш «\». Наприклад, літеру ( вводять як  '\pi'. Коди деяких модифікаторів наведено в таблиці 4.3. Дія модифікаторів розповсюджується...
	Таблиця 4.3. Модифікатори символів
	Спеціальні графіки
	Функція <H> =bar(<x>,y,<w>,<LINESPEC>)  виводить стовпову діаграму у(х) з шириною стовпця W. Якщо х не задано, аргументом вважається номер елемента вектора «y». LINESPEC – задає колір стовпців (один з 'rgbymckw').
	Функція barh(<x>,y,<w>,<LINESPEC>)   виводить стовпцеву горизонтальну діаграму.
	Функція stem(<x>,y,<w>,<LINESPEC>,'filled') виводить «лінійну» діаграму з стовпцями нульової товщини та маркерами на кінці ліній. Формат є аналогічним формату функції bar.   Додаткове поле  'filled' замальовує маркери кінця ліній.
	Функція errorbar(X,Y,L,U) виводить графік з нанесенням діапазону зміни значень  Y від U( вектор верхніх відхилень) до L (нижніх). Якщо задано один аргумент,  вважається, що діапазон є симетричним. Формат аналогічний функції plot.
	Функція hist(Y,<,X>) будує графік гістограми. Відображає кількість елементів вектора Y, які потрапили в піддіапазони, що задані вектором Х або скаляром Х (кількістю  підінтервалів). При відсутності Х, приймається розбиття на 10 інтервалів. Повертає ро...
	Функція pie(Y,X) виводить секторну діаграму.
	Функція  scatter(X,Y,<S>,<C>,<M>,<filled>)  малює точкову діаграму точок по векторах X,Y розміром S кольором С маркером М. Опціональний параметр 'filled'  замальовує маркер. Колір точки визначається назвою або RGB вектором: жовтий: [1 1 0] або 'y', а...
	Наприклад, точкова діаграма зафарбованими точками розміром 60 пікселів синього кольору у вигляді ромба може бути намальована виразом
	scatter(x,y,60,'blue','d','filled').
	Для зображення векторів та комплексних чисел призначено команди векторних діаграм в полярних координатах compass(X,<Y>,<LINESPEC>)та декартових координатах  feather(X,<Y>,<LINESPEC>).
	Функція compass малює вектори, які мають початкову точку (0,0) та кінцеву точку, яка визначена елементами векторів X,Y. Команда feather малює вектори, початкові точки яких лежать на осі абсцис, а кінцеві визначені елементами векторів X,Y. Якщо застосо...
	Рекомендації по організації графічних результатів обчислювального експерименту
	Інженерні графіки повинні мати такий вигляд [13,16], щоб з них легко було зчитувати значення функції при будь-яких значеннях аргументу з відносною похибкою до кількох процентів. Для цього координатна сітка графіків повинна відповідати цілим числам дес...
	Інженерна графічна інформація повинна супроводжуватися  текстом, з якого повинно бути зрозуміло, що зображено на графіку, яка математична модель застосована, які чисельні значення мають параметри досліджуваного об'єкту.
	Додатково, можуть бути наведена інформація про деякі значення обрахованих інтегральних параметрів, назву програми, автора, дату експерименту.
	Якщо потрібно порівняти графіки функцій, значення яких відрізняються не більш, ніж на один порядок, графіки доцільно  виводити в одному графічному полі, якщо діапазони значень функцій значно розрізняються,  функції, що описують подібні фізичні процеси...
	Побудова графіків з робочої області
	Якщо попередніми розрахунками сформовано векторні дані, які у вигляді змінних розміщені в робочому середовищі, замість ручного написання команд слушно скористатися кнопкою графіки робочого середовища.
	Для цього слід виділити вектори аргументу та функції мишею з затисненою клавішею  Ctrl та обрати тип графіка з випадаючого списку вікна робочого середовища Workspace (рис. 4.10). Система сформує відповідну команду графіки та виконає її. Робоче серед...
	Рис. 4.10. Список графіків робочого середовища
	Побудова та редагування графіків в графічному вікні
	Графічне вікно (рис. 4.8) не тільки пасивно відображає графічну інформацію. Воно має потужні інструменти для налаштування вигляду зображення. З включенням всіх засобів вікно має наступний вигляд           (рис. 4.11.).
	Рис. 4.11.  Графічне вікно
	Вікно містить поле графіка, меню вікна, кнопкові панелі: вікна Figure Toolbar, камери 3D перегляду Camera Toolbar, анотацій Plot Toolbar,  - редактор властивостей графічних елементів Property editor, панель вікна Figure palette, браузер графічних елем...
	Меню графічного вікна містить команди для керування самим вікном та інструментами налаштування вигляду графіків. Команди поєднані в логічні групи.
	З групи Edit опцією Figure properties активується редактор властивостей Property editor в режимі редагування вікна figure, опцією Axis properties –  в режимі редагування поля графіка axis,  опцією  Current object properties  – в режимі редагування еле...
	Група View керує виведенням на екран кнопкових панелей, редактора властивостей графічних елементів, панелі вікна, браузера графічних елементів.
	Група Insert повторює кнопкову панель анотацій та панель вікна. В ній розміщені пункти керування вставлянням на поле графіка елементів оформлення: підписів осей X Labеl,  Y Labеl, Z Labеl, підпису графіка Title, пояснень Legend, карти кольорів Colorba...
	Група Tool повторює кнопкову панель вікна та керує опціями перегляду графіка: масштабуванням, зсувом, поворотом.
	Групи Debug, Desktop, Window, Help  повторюють пункти меню системи.
	Зміна властивостей графіків може проводитись безпосередньо в графічному вікні. Виклик  редактора проводиться через пункт  меню Edit або кнопкою вмикання режиму редагування  з панелі вікна, командою plottools командного вікна. Вигляд та можливості реда...
	На рис. 4.12 показано вигляд редактора для редагування властивостей осей: написів на осях, кольору та шрифту написів, типу осі (лінійна, логарифмічна), діапазоном аргументів осі, виведенням сітки.
	На рис. 4.13 показано вигляд редактора для редагування властивостей графіків: типу, кольору, товщини ліній, типу, кольору маркерів. В полях Data source можливо змінити зміст з списку визначених в Workspace даних по осях.
	Для додавання елементів оформлення: підписів осей та  графіка, пояснень, карти кольорів, додаткових елементів оформлення у вигляді стрілок, ліній, прямокутників, еліпсів, текстів, -  можна використати групу Insert меню вікна, кнопки панелі анотації, п...
	Рис. 4.12. Вигляд редактора в режимі редагування осей
	Рис. 4.13. Вигляд редактора в режимі редагування ліній
	Зручною є можливість виконання дій з графіками за допомогою контекстних меню. Контекстне меню викликається натисканням правої кнопки миші після того, як об'єкт обрано клацанням лівою кнопкою миші. Ознакою обрання об'єкта є поява чорних прямокутних мар...
	а                 б                 в
	Рис. 4.14. Контекстні меню: а – вікна, б – поля графіка, в – графіка
	Інтерактивно керувати кількістю графіків можна за допомогою браузера друку. Простим клацанням миші можна прибрати з поля графіки або кнопкою Add Data  додати.

	4.3.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.3.1. За допомогою функції  fplot намалювати графік функції для  -4<x>4.
	Завдання 4.3.2. На одному полі намалювати графіки функції  та її похідної в діапазоні -2<x<3. Графік функції – червоний суцільною лінією, похідної – синьою штриховою. Додати легенду.
	Завдання 4.3.3. Намалювати в одному вікні графіки функції  в діапазоні 0.1<x<1000 в лінійному, напівлогарифмічному, логарифмічному масштабі. Графіки підписати. Зобразити сітку.
	Завдання 4.3.4. Для значень часу 10<а<20 секунд, відповідних значень функції відстані  у=  (920 650 420 335 221 146) метрів та похибки d = (14 20 25 12 10 11) метрів    намалювати графік. Похибка симетрична. Осі підписати.
	Завдання 4.3.5. Намалювати в полярних координатах графік функції  для 150 точок в діапазоні 0<x<2(.
	Завдання 4.3.6. [15] Закон ідеального газу пов'язує тиск P, об'єм V та температуру ,𝑇-𝑃𝑉.=𝑛𝑅𝑇, де n – кількість речовини в молях,                                               R = 8.3245 Дж/(K моль).
	Побудувати на одному полі ізотермічні графіки залежності тиску в Паскалях від об'єму для одного моля газу при T =100, 200, 300, 400 K. Діапазон зміни об'єму від  1 м3 до 10 м3. Підписати графік, осі. Вивести легенду.
	Завдання 4.3.7.
	а) Намалювати графік циклоїди x=12cos(t)-2cos(6t) y=12sin(t)-2sin(6t)  для    -0<t<4(.
	б) Намалювати графік  x=(3.3-0.4t2)sin(t)  y=(2.5-0.3t2)cos(t)  для    -2(<t<2(.
	Завдання 4.3.8. Розробіть скрипт-файл для побудови графіків  коефіцієнта передачі амплітуди та фази електричного ланцюга в напівлогарифмічному масштабі один під другим в одному вікні (рис. 4.15) згідно наступного виразу
	Вихідні данні задати присвоєнням. Текстові коментарі повинні змінюватися автоматично при зміні вихідних даних. Графіки амплітудної та фазової характеристик намалювати в «напівлогармічному» масштабі.
	Для форматування вікна графіків рекомендується застосувати розбиття вікна командою subplot. В  текстовій частині сховати поле графіка командою axis, коментарі вивести командою text. Рядок тексту сформувати командою sprintf. Аргументи графіків доцільно...
	Рис. 4.15. Вигляд вікна завдання 4.3.8
	Завдання 4.3.9. Розробити функцію розрахунку cos(x) за формулою Тейлора . Для діапазону аргументу -4<х<4 сформувати  вектори: функцій cos(x), csm(x,2), csm(x,3), csm(x,4). За допомогою засобів графічного вікна сформувати зображення відповідно до рис. ...
	Рис. 4.16. Зображення завдання  4.3.9


	Практикум 4.4. Тримірні графіки
	4.4.1. Теоретичні положення
	Для візуалізації багатовимірних моделей, аналізу матричних даних, функцій двох змінних в Matlabі використовуються засоби тримірної графіки. Базові типи тримірних зображень наведено в таблиці 4.4.
	Таблиця 4.4. Базові види просторових зображень
	Положення точки в просторі визначається трьома координатами. Наприклад, в декартовій системі координат – х, у, z. Сукупність точок, які належать до просторової кривої визначається трьома векторами, які містять координати точок по відповідних координат...
	Для перетворення векторів х, у в матриці Х, У призначена функція        [X, Y] = meshgrid(x, у).
	Рядки матриці Х є копіями вектора х, стовпці матриці У є копіями вектора у.
	Графіки просторових кривих
	Для побудови графіків просторових кривих слугує функція
	plot3(x,y,z,<linestyle>).
	Аргументами функції є вектори  x,y,z, елементами яких є координати точок кривої. Зазвичай вектори містять результати розрахунку параметричного опису кривої x=f(t), y=g(t), z=s(t). Можна замість трьох векторів визначити матрицю, в трьох стовпцях якої р...
	Примітка. Функцію plot3 можна використовувати і для отримання зображення функції двох змінних  у вигляді сітчастої поверхні. При цьому в якості аргументів мають бути застосовані матриці сітки  X, Y та значень функції  Z.  Малюються лінії паралельно пл...
	Графіки просторових поверхонь
	Для створення зображень поверхонь призначені функції mesh, meshc, meshz та  surf, surfc, surfl. Функції  mesh  будують зображення сітчастої поверхні, функції  surf – поверхні у вигляді оболонки. Колір точки поверхні змінюється відповідно до значення ф...
	Синтаксис всіх функцій однаковий: mesh(X,Y,Z,<C>).
	Аргументами функцій є дві матриці X,Y сітки та матриця Z значень функції. Опціональний параметр С визначає тип фарбування поверхні. За замовчанням С=Z. Параметр повинен бути матрицею з розміром, який дорівнює розміру матриць інших аргументів.
	Функція  mesh малює сітчасту поверхню з ребрами по двох координатах. Ребра розфарбовуються відповідно значенню функції.
	Функція  meshz додатково заштриховує поверхню в площині ZY для першого значення  xmin та останнього – xmax.
	Функція  meshс додатково малює карту ізоліній під зображенням поверхні.
	Функція  surf малює оболонку-поверхню з ребрами та гранями по двох координатах. Грані розфарбовуються відповідно значенню функції.
	Функція  surfl додає джерело освітлення для фотореалістичного ефекту.
	Функція  surfс додатково малює карту ізоліній під зображенням поверхні.
	Контурні графіки
	Для кількісного аналізу графіків поверхонь корисно мати наочну інформацію про розподіл значень функції. Таку інформацію містять контурні графіки. На контурних графіках зображуються лінії, в яких функція має однакове значення – ізолінії.
	В Matlab контурні графіки реалізовані функціями типу contourХ.
	Функція  [c h]=contour(X,Y,Z,<N>,<linestyle>) зображує двомірну карту ізоліній поверхні. Вона є видом згори на поверхню Z у вузлах сітки Х, У. При виклику без опійного параметра N система сама визначає кількість ізоліній. Застосування параметра  нату...
	Для того, щоб додати на графік кількісні значення ізоліній слід викликати функцію clabel (c,h) з результатами виконання функції contour з матрицею c та вектором  h в якості аргументів.
	Функція [c h]=contourf(X,Y,Z,<N>,<linestyle>)  малює контурний графік та зафарбовує зони між ізолініями відповідним кольором.
	Функція [c h]=contour3(X,Y,Z,<N>,<linestyle>)   малює аксонометричне зображення ізоліній. Значення Z  відповідає висоті, на якій зображується ізолінія.
	Оформлення тримірних графіків
	Палітра фарбування граней поверхні визначається функцією сolormap('mode'). Параметр-рядок  'mode' визначає передумовлені палітри:
	-  з плавною зміною кольорів:    'hsv' – червоний-жовтий-зелений-синій- червоний, 'hot' – чорний-червоний-жовтий-білий, 'gray' –  відтінки сірого, 'bone' –  відтінки синьо-сірого, 'copper' –  відтінки мідного,    'pink' – відтінки рожевого, 'jet'– від синьö
	-  з різкою зміною кольорів: 'flag' – червоний, білий, синій, чорний, 'lines' – відповідно списку кольорів ліній в plot, 'vga' – Windows  16 кольорів, 'prism', 'white' – білий.
	Функція   сolobar виводить стовпець з поточною палітрою у вікно. Опціонально в якості параметра можна визначити положення палітри         'North', 'South', 'East',  'West',  'NorthOutside', 'SouthOutside', 'EastOutside', 'WestOutside' або вимкнути зоб...
	Для сітчастих поверхонь (plot3, mesh) можна командою hidden on вимкнути невидимі ребра, тобто з каркасної моделі зробити непрозору оболонку. Команда  hidden off повертає каркасну модель.
	Виглядом видимих ребер керує команда shading mode. Значення параметра  'interp' прибирає ребра та проводить плавне фарбування, значення 'flat' прибирає ребра та рівномірно фарбує грані, значення 'faceted' виводить ребра та рівномірно фарбує грані. Є з...
	Для оформлення графіків поверхонь також можна застосувати функції text, xlabel, ylabel, zlabel, title, axis, subplot.
	Тримірні графіки зображуються в аксонометричній проекції. Вигляд поверхні залежить від взаємної орієнтації поверхні та точки зору спостерігача. В Matlab точка зору визначається кутами азимута Аz та піднесення Еі            (рис. 4.16). Кут азимута рах...
	Рис. 4.16. Визначення точки зору
	За замовчанням графіки поверхні зображуються  для  Аz = -37,5 , Еl=30 . Ці значення в командному вікні можна змінити функцією
	view([Аz Еl]).
	Змінити точку зору зручніше інтерактивно мишею в графічному вікні. Режим просторового повороту вмикається пунктом Rotate 3D меню Tools, кнопкою  Rotate 3D кнопкової панелі вікна. При переміщені миші з натиснутою лівою кнопкою зображення буде синхронно...
	Графічне вікно забезпечує ще одну потужну можливість налаштування вигляду просторових поверхонь – це засоби кнопкової панелі 3D перегляду. Зображення у вікні імітується роботою фотографічної камери.  В панелі можна керувати режимом відображення об'єкт...
	Функції 3D перегляду:  Orbit Camera – обертанням камери навколо зображення. Дія є аналогом опції Rotate 3D,  Orbit Scene Light – орієнтацією джерела світла відносно об'єкта,  Pan/Tilt Camera – кутовий зсув об'єкта відносно камери,  Move Camera Horizon...

	4.4.2.  Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.4.1. Положення рухомого об'єкту визначається як
	Зобразити траєкторію руху точки для 0<t<30.
	Завдання 4.4.2.  Для функції  намалювати в одному вікні в діапазоні  аргументів від -1 до 1
	а) каркасну поверхню з невидимими лініями,
	б) каркасну поверхню без невидимих ліній,
	в) каркасну поверхню з ізолініями.
	Завдання 4.4.3.  Для функції   намалювати в одному вікні в діапазоні  аргументів від -3 до 3
	а) поверхню-оболонку з ребрами,
	б) поверхню без ребер та плавним фарбуванням граней,
	в) поверхню з додатковим джерелом світла.
	Завдання 4.4.4. Для функції  намалювати в одному вікні контурні графіки в діапазоні  аргументів від -1 до 1
	а) графік з кількістю ізоліній 20,
	б) графік з фарбуванням,
	в) ізолінію  ,
	г) аксонометричний графік ізоліній.


	Практикум 4.5. Символьні обчислення
	4.5.1. Засоби Matlab
	Символьны перетворення Matlab проводить засобами розширення Symbolic Math Toolbox, який призначений для проведення перетворення виразів, аналітичного розв'язання задач лінійної алгебри, диференціальних та інтегральних обчислень, отримання чисельного р...
	Символьні змінні та функції
	Символьні змінні є об'єктами класу sym object.
	Змінні та вирази повинні бути попередньо описані як символьні. Для визначення одної змінної чи виразу застосовується функція sym('х',<'type'>). Аргументом є вираз/ім'я змінної, забраний в апосторфи. Опціональний параметр 'type' визначає тип змінної: '...
	Для визначення кількох змінних одночасно  застосовується функція  syms х у,<type>.Вирази, в яких використані символьні змінні, теж є символьними.
	Наприклад, запис
	>> x=sym('x','real'); syms a b;
	>> c=sym('(sin(x)+a)^2*(cos(x)+b)^2');
	>> f = (sin(x)+a)^2*(cos(x)+ b)^2/sqrt(abs(a+b))
	в першому рядку визначає символьну змінну «х» як дійсну та дві символьні змінні «a», «b» без визначення типу. В другому рядку визначено змінну «с» як символьний вираз. В третьому рядку визначено символьний вираз «f» простим поєднанням арифметичними ді...
	Для отримання запису виразу в майже «природньому» вигляді призначена функція pretty(ім'я виразу).
	Обчислення з символьними змінними
	Символьні змінні можуть бути елементами матриць та векторів. В результаті створюються символьні матриці та вектори, до яких можна застосовувати матричні та поелементні операції.
	» syms a b c d e f g h;  А = [а b; с d]
	» В = [е, f; g, h] ;
	» С = А* В ; С =
	» F = A.*B F =
	Символьний процесор дозволяє знаходити чисельне значення з підвищеною точністю. Для отримання чисельних значень символьних виразів призначена функція vpa(S,D), де S   – символьний вираз, D – опціональне значення кількості цифр у відповіді. За замовчан...
	Наприклад,
	»с=sym('ехр(1)');vpa(с)   2.71828182845904523536028747135
	Параметр D  функції vpa діє тільки для поточного виклику функції. Для глобального визначення кількості цифр слід використовувати функцію digits(D). Виклик функції digits без аргументу повертає поточне значення D.
	Більшість чисельних перетворень над матрицями можуть бути проведені в символьному вигляді також. Імена функцій символьних перетворень матриць співпадають з іменами функцій для чисельних дій: det – визначення детермінанта матриці, inv – знаходження зво...
	Наприклад,
	» А = sym('[а b с; d е f; g h j ] ') ;
	»det(A)   j*a*e-a*f*h-j*d*b+d*c*h+g*b*f-g*c*e
	» inv(А)
	» poly(А)
	Символьні вирази обраховуються максимально точно, на відміну від чисельної математики. Кількісні значення символьного та чисельного розрахунків відображаються на екрані по різному. Символьні результати вирівнюються по лівому краю, чисельні – зображуют...
	Перетворення виразів
	Складні математичні вирази можуть бути приведені до еквівалентних шляхом спрощення та перетворення.
	Для групування символьних поліномів «р» по ступенях визначеної змінної призначена функція collect(р, <'а'>). За замовчанням змінною вважається «х». Для проведення дії з іншою змінною, її ім'я в апострофах слід поставити другим аргументом функції.
	Наприклад,
	»pretty(collect(p,'a'))
	a4+4xa3+(-1+6x2)a2+(4x3+x)a+x4+(x-1)3-x2-3+x
	При виклику функції  без опціонального параметра за замовчанням  групує поліном за зниженням степеню «х» від 4 до 0. Виклик цієї функції з додатковим параметром «а» проводить групування та ранжування доданків відносно вказаної змінної «а».
	Розкрити дужки та обраховувати значення символьних функцій в виразах можна за допомогою функції expand(р):
	» pretty(expand(р))
	х4+4ах3+6х2а2+4ха3+а4+х3-4х2+4х-4+ах-а2
	Розкладається не тільки алгебраїчний поліном, а і тригонометричні, експоненційні, логарифмічні функції. Наприклад,
	(1 - 9x2)1/2+x2
	Для визначення множників символьного полінома «р", якщо  множники  мають раціональні коефіцієнти, слугує функція factor(р):
	1/4 (2 х + 1) (2 х - 1) (х + 6) (х +4) (х + 3)
	Якщо вираз є натуральним числом, то функція проводить його розкладання на добуток простих чисел:
	»factor(sym('230010')) (2)*(3)*(5)*(11)*(17)*(41)
	Спрощення символьних  виразів проводиться функцією simplify(f,<n>,<Seconds,T>). Функція спрощує вирази, які вміщують тригонометричні, експоненціальні, логарифмічні, спеціальні: гіпергеометричну, Беселя, гамма-функцію. Опціональний параметр <n> визнача...
	Наприклад,
	>> syms alpa beta
	>>simplify(exp(c*log(sqrt(alpa+beta)))) ans=(alpa+beta)^(c/2)
	Подивитись результати застосування різних способів спрощення виразу дозволяє функція simplе. Виклик з прирівнюванням ховає проміжні результати.
	Наприклад,
	» z=sym('cos(x)^2+sin(x)^2)^(1/2); simple(z^2)
	simplify: 1
	radsimp: cos(k)^2+sin(k)^2
	combine(trig): 1
	factor: cos(k)^2+sin(k)^2 expand: cos(k)^2+sin(k)^2
	combine: 1
	convert(exp):
	(l/2*exp(i*k)+l/2/exp(i*k))^2-l/4*(exp(i*k)-l/exp(i*k))^2
	convert(sincos): cos(k)^2+sin(k)^2 convert(tan):
	(l-tan(l/2*k)^2)^2/(l+tan(l/2*k)^2)^2+4*tan(l/2*k)^2/… (l+tan(l/2*k)^2)^2
	collect(k): cos(k)^2+sin(k)^2
	ans = 1
	>> c=simple(z^2)
	c =1
	Для спрощення громіздких виразів, розрахунку символьних виразів при визначених значеннях обраної змінної потрібно проводити підстановку в вираз. Функція subs(f,<OLD>,<NEW>) проводить заміну в символьному виразі f змінної <OLD>  на змінну <NEW>.
	Наприклад, підстановка для отримання чисельного результату:
	>> f = sym('exp(x^3 + 2*x^2 + x + 5)');
	>> subs(f,'x',1.3)  ans =  1.4392e+005
	послідовна підстановка двох змінних:
	>> f=sym('cos(a)+sin(b)');
	>> f1=subs(f,'a','x^2')   f1 =cos(x^2) + sin(b)
	>> subs(f1,'b',pi/3) ans = cos(x^2) + 3^(1/2)/2
	Представити функцію у вигляді розкладання в ряд Тейлора дозволяє функція taylor(f, <n>,<a>,<x>). За замовчанням розраховується шість членів розкладання. Опціональний параметр <n> дозволяє визначити нову кількість. Без наявності третього параметра <a> ...
	Знаходження символьних значень для сум виконується функцією symsum(z, <k>, <kmin>, <kmax>).  Добутків – symprod(z, <k>, <kmin>, <kmax>).   Перший параметр – символьний вираз доданка/множника, другий – ім'я індексу, третій та четвертий – нижня та верхн...
	Ряд функцій Symbolic Math Toolbox призначено для розв'язання задач   диференціального та інтегрального обчислення. Границі функцій та послідовностей знаходить  функція    limit(F,<x>,<a>,<'mode'>).  За замовчанням функція шукає границю символьної посл...
	Наприклад,
	» syms х
	» limit((10 + х)^(1/х),x,0)          ans = NaN

	4.6.2. Засоби MuPAD
	СКА MuPAD інсталюється разом з розширенням Symbolic Math Toolbox Matlab та може використовуватися автономно. Запустити MuPAD можна з командного вікна командою mupad.
	Так, як в  Matlab символьні перетворення, здійснюються ядром СКА MuPAD, відповідно, можливості СКА MuPAD є не меншими за ті, що реалізовані засобами розширення Symbolic Math Toolbox.
	Символьні дії в можна проводити введенням команд в робоче поле пакета або за допомогою кнопкових панелей. Використання кнопкових панелей суттєво підвищує зручність проведення дій.
	Оболонка пакета
	Вікно MuPAD відкривається з назвою Notebook (рис. 4.17). Вигляд вікна є стандартним для Windows  застосунків. Оболонка пакета містить  розташоване згори вікно застосунку меню, кнопкові панелі Standard Bar, Format Bar, Command Bar,Find and Replace Bar....
	Інформація в робочому вікні розміщується в текстовій Text Paragraph або командній області Calculation. Область займає один або кілька рядків. Кількість та порядок областей не обмежується.
	В текстову область вводяться текстові пояснення, коментарі тощо. Візуальних позначок, які позначають область як текстову не передбачено. Абзаци тексту в текстовій області можуть бути відформатовані засобами кнопкової панелі Format .
	Рис. 4.19. Оболонка MuPAD
	Для введення тексту достатньо встановити курсор за межами  командної області та почати вводити текст.
	Створити нову текстову область можна кнопкою  Insert Text панелі Standard або пунктом Insert-Text Paragraph меню.
	Командна область є основною для введення команд і відображення результатів розрахунку. В ній користувачем вводяться команди з клавіатури або кнопкової панелі Command та відображаються обраховані результати. Візуально командна область позначається сіри...
	Створити нову командну область можна кнопкою  Insert Calculation панелі Standard або пунктом Insert-Calculation меню.
	Робота в пакеті
	Знаком прирівнювання для надання значень слугує символ «:=». В одному рядку можуть записуватися кілька дій. Дії розділяються в рядку символом крапки з комою «;». Всі дії, які записані в рядку виводяться в регіон виведення. Для того, щоб не виводити ді...
	Натискання клавіші в кінці рядка виводить результат дій рядка в регіон виведення.
	Зміна даних в одній командній області враховується автоматично в інших командних областях. Обрахувати командні області можна кнопкою  Evaluate панелі або пунктами Notebook-Evaluate From Beginning/Evaluate To End/ Evaluate All меню.
	Введені змінні та вирази витираються з пам'яті командою delete. В якості аргументів через кому перераховуються визначені імена.
	Для введення матриць призначена функція matrix. Рядки матриці забираються в квадратні дужки. Між собою рядки розділяються комами.
	Наприклад,
	Отримати довідку про використання функцій пакета можна функціями info(ім'я функції) та ?ім'я функції. Функція info виводить коротке пояснення в регіон виведення. Функція ?... відкриває відповідну сторінку html help пакета. Утримання на імені функції в...
	За замовчання пакет виводить результат в компактному вигляді. За потреби отримати чисельне значення  слід використати функцію float. Кількість знаків чисельного значення визначається системною змінною DIGITS . За замовчанням DIGITS=10.
	Наприклад,
	За замовчанням ознакою уявної одиниці в регіоні введення є символ прописної літери і «І».
	Назва більшості функцій символьних перетворень в пакеті не відрізняється від синтаксису відповідних команд в СКА Matlab. Для більшості функцій синтаксис аргументів теж є аналогічним.
	Найзручніше проводити символьні перетворення введенням назв функцій з панелі Command. На панелі дії General Math згруповані в логічні групи (Рис. 4.20) Expand, Factor, Normalize, Evaluate, Simplify, Rewrite, Combine, Calculus, Matrices, Polynomials . ...
	Натискання кнопки на панелі  Command призводить до появи в регіоні введення  шаблону відповідної функції. В шаблоні аргументи позначені символом діезу «#». Для проведення дії в поля аргументів користувачем повинні бути вписані фактичні дані. Перемикан...
	Рис. 4.20. Склад панелі Command Bar
	Матричні перетворення не потребують додаткових описів.
	Наприклад, для квадратних матриць А, В добуток матриць, визначник матриці А, обернена матриця А, характеристичний поліном матриці В будуть мати наступний вигляд:
	Функція collect проводить групування символьних поліномів по степенях.
	Функція expand розкриває дужки  в  символьних виразах .
	Функція factor визначає множники символьного полінома.
	Функції simplify та Simplify спрощують символьні вирази. Функція simplify працює швидше. Функція  Simplify дозволяє спрощувати більш складні вирази та має опціональні аргументи. Аргумент  визначає Steps кількість кроків спрощення. Аргумент All дозволя...
	Функція subs(р,old=new) проводить заміну в символьному виразі р змінної old  значенням. Отримати обчислений результат перетворення можна застосуванням опціонального аргументу  EvalChanges або викликом після функції обчислення eval(%).
	Функція series(р,x=a,n) розкладає символьний вираз р в степеневий ряд Тейлора.
	Функція sum розраховує символьне значення суми.
	Функція product символьне значення добутку.
	Функція    limit шукає границю символьного виразу.
	Функція diff обчислює першу похідну символьного виразу. Диференціювання більших порядків проводиться послідовним викликом функції або повторенням через кому аргументів функції.
	Функція    int обчислює інтеграл від символьного виразу.

	4.5.3. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.5.1. Спростити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а) log(х)- х log(х)-х  групуванням відносно log(x) ,
	б) ху + аху +  ух2- аух2  + ах групуванням відносно х .
	Завдання 4.5.2. Розкрити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а)sin(x +  у)   б)cos(3 arccos(х)) .
	Завдання 4.5.3. Розкласти вираз на множники в  Matlab та в MuPAD.
	а) х3 + 2   б) х4 - у4.
	Завдання 4.5.4. Спростити вираз в  Matlab та в MuPAD.
	а) (1-х2) / (1-х)  б) cos(х)2 + sin(x)2   в) cos(2x) – sin(2x).
	Завдання 4.5.5. Отримати символьний результат та чисельне значення при х=3 в  Matlab та в MuPAD.
	а) А(В ,  б) А/В , в) А+В, де
	А=х(х2+6х+10)+6 ,  В=(х-3)2+10х-5.
	Завдання 4.5.6. Розрахувати в  Matlab та в MuPAD.
	а) е( та (е, з точністю до 25 знака. Яке значення більше?
	б) 2709/1024, 10583/4000, 2024/765. Який результат ближчий до 1.7?
	Завдання 4.5.7.  Розрахувати значення сум в  Matlab та в MuPAD.
	а) ,  б)
	Завдання 4.5.8. Розкласти вираз в ряд Тейлора навколо точки с з n доданками в  Matlab та в MuPAD.
	а) ex, n=4, c=0        б) tg(x), n=6, c=0            в) ln(x), n=4, c=1
	Завдання 4.5.9. Знайти похідні функцій в  Matlab та в MuPAD.
	а)  ,    б),    в) arctg(x2+1)
	Завдання 4.5.10. Визначити границю в  Matlab та в MuPAD.
	а) ,  б) ,  в)  ,  г)


	Практикум 4.6. Експорт-імпорт даних
	4.6.1. Теоретичні положення
	Низькорівневий файловий обмін.
	Визначення специфікацій  файлів засобами віконного діалогу проводиться функціями uigetfile, uiputfile
	Функція  [FileName,Path<,Filter>]= uigetfile<(FilterSpec,Title,Default)>
	Функція
	Відкриття файлу проводиться функцією  fopen.
	Опціональний аргумент encoding є масивом символів, який визначає кодову сторінку текстових даних. Підтримує більшість з доступних в ОС кодових сторінок. Наприклад, 'UTF-8', 'ISO-8859-1',  'windows-1251', 'GBK', 'IBM866', 'KOI8-U', 'Macintosh' тощо. В ...
	Опціональний аргумент fmt є масивом символів та визначає порядок обробки байтів в словах для бінарної інформації. В разі відсутності аргументу застосовується 'n', 'native' поточна обробка системи.
	Опціональний результат errmsg містить системне повідомлення про помилку. В разі успішної операції є порожнім рядком.
	Зчитування інформації проводиться функціями fgetl, fgets, textscan.
	Функція  line = fgetl(fileID) зчитує рядок з текстового файлу. З рядка прибираються службові символи переведення рядка. В разі досягнення кінця файлу повертається чисельне значення -1.
	Функція  line = fgets(fileID <,nchar>) зчитує рядок з текстового файлу. З рядка НЕ прибираються службові символи переведення рядка. В разі досягнення кінця файлу повертається чисельне значення -1. Опціональний аргумент nchar визначає кількість символі...
	Функція
	Функція проводить зчитування доки дані відповідають вказаному в аргументі format формату.
	Опціональний аргумент N є додатним цілим числом, яке визначає кількість разів зчитування визначеного формату. Для продовження зчитування слід повторити виклик функції з тим же ідентифікатором файлу.
	Формат даних кодується записом у вигляді %*L.MT
	В описі формату зчитування припустимі дані таких типів Т, як цілого типу %d, цілого типу без знака  %u, дійсного типу одинарної точності   %f, дійсного типу подвійної точності   %n, одиночні символи %c, текст у вигляді масиву символів %s, дати %D тощо.
	Поле  L визначає загальну кількість символів в даному, поле                   M – кількість після коми.
	Комплексні числа записуються для зчитування у формі ±<real>±<imag>i/j.
	Запис %*k, де k – ідентифікатор типу даних, показує, що описаний код НЕ буде зчитуватися.
	Запис для не числових типів даних %*ns показує, що в даному НЕ буде зчитуватися n  символів.
	Опціональні пари аргументів Name,Value визначають  додаткові налаштування зчитування в термінах об'єктного програмування  "властивість-значення".
	Властивість 'CollectOutput' визначає, що всі дані рядка повинні збиратися в єдиний масив символів. Припустимими значеннями є  true або false.
	Властивість 'CommentStyle' визначає символи, між якими дані вважаються коментарем та НЕ зчитуються. Наприклад,  'CommentStyle',{'/*','*/'}, 'CommentStyle','%'.
	Властивість 'Delimiter' визначає символ розділення даних в рядку. Без вказання символу розділення таким вважається символ пробілу.
	Наприклад, 'Delimiter',{';','*'}, 'Delimiter',',', 'Delimiter','\t'.
	Властивість 'EmptyValue' визначає яким  числом замість  NaN буде замінюватися порожнє поле в рядку
	Властивість 'EndOfLine' визначає яким символом буде позначатися кінець рядка замість стандартних '\n', '\r', '\r\n'.
	Властивість 'HeaderLines' визначає кількість рядків з початку файлу, які не будуть зчитуватися.
	Властивість 'TreatAsEmpty' визначає для чисельних значень які з них будуть замінені  на NaN. Значення записуються як масив комірок або вектор-рядок символів.
	Властивість TextType визначає для текстових даних значенням 'char' (за замовчанням) їх збереження у вигляді масиву символів, значенням 'string' – збереження у вигляді масиву комірок.
	Результатом функції є масив комірок С. Опціональний результат  містить номер останнього зчитаного рядка
	Наприклад, застосування функції до текстового файлу з ідентифікатором id, в якому міститься рядок 1.0 2.0 3.0 4.0
	C = textscan(id,'%f');
	результатом дає масив комірок розміром 1х1. Елемент масиву є вектором-стовпцем [1;2;3;4].
	Скидання покажчика зчитування на початок файлу проводиться функцією frewind(fileID).
	Закриття файлу проводиться функцією                <s> = fclose(fileID <,all>).
	Функція закриває файл з внутрішнім ідентифікатором fileID та вивільняє змінну fileID . Опціональний аргумент 'all' вказується замість ідентифікатора файлу та викликає закриття всіх відкритих файлів. Опціональний результат s має значення 0, якщо операц...
	Програмні засоби високого рівня файлового обміну.
	Програмні засоби у вигляді вбудованих функцій обміну високого рівня дозволяють скоротити обсяг програмування для організації обміну стандартизованою інформацією. У вбудованих функціях обміну високого рівня дії відкриття файлу, зчитування, перетворення...
	Обмін з текстовими файлами
	Функція
	M = csvread (filespec <,R1,C1,[R1 C1 R2 C2]>)
	Опціональні аргументи R1, C1, R2, C2 задають діапазон зчитування. R1(C1) визначає номер рядка (стовпця) початку зчитування, R2(C2) – номер рядка (стовпця) кінця зчитування. Числами нумерація проводиться з нуля. Для зчитування з рядка R1 стовпця C1 до ...
	Наприклад, застосування функції до текстового файлу test.dat , в якому містяться наступні чисельні дані:
	M = csvread('test.dat')
	Оператор csvwrite(filespec,M <,R1,C1>)
	Запис csvwrite('scv.dat',M) результатом дає текстовий файл scv.dat
	Функція
	M = dlmread (filespec, <del,R1,C1>)
	Аргумент del визначає символ, який слугує розділювачем даних в файлі. Для знака табуляції застосовують символ '\t'. Без вказання аргументу функція автоматично визначає розділювач.
	Опціональний аргумент R1,C1 визначає індекси комірки, з якої треба зчитувати дані. Перед аргументом слід визначити символ розділювача. В разі визначення аргументу вектором [R1 C1 R2 C2] зчитування проводиться в діапазоні рядків від R1 до R2 та стовпці...
	Оператор   dlmwrite(filespec,M<,-'append'><,del,R1,C1,Name,Value >)
	Застосування засобів об'єктного програмування «властивість-значення» дозволяє провести тонке налаштування форматів запису даних в файл. Можуть використовуватися властивості 'delimiter' – аналог аргументу del, 'roffset' – в аналог аргументу R1, 'coffse...
	Функція T = readtable(filespec<,Name,Value>)
	Функція є надбудовою над функцією textscan.
	Опціональні пари аргументів Name, Value визначають  додаткові налаштування зчитування в термінах об'єктного програмування  «властивість-значення".
	Властивості 'CollectOutput', 'CommentStyle', 'Delimiter' (в разі відсутності функція намагатиметься визначити символ автоматично), 'EmptyValue', 'EndOfLine',   'HeaderLines' (для текстових файлів), 'TreatAsEmpty', 'TextType', 'Format' є аналогічними ф...
	Властивість 'ReadVariableNames' визначає значенням  true зчитування першого рядка у вигляді  імен змінних таблиці та значенням зчитування всіх стовпців з другого елементу в них. В разі відсутності функція призначає змінним стовпців таблиці імена за за...
	Властивість 'ReadRowNames' визначає значенням  true зчитування першого стовпця у вигляді імен рядків та значенням false (за замовчанням) зчитування всіх рядків  без виділення першого елементу з них.
	У випадку, коли обидві властивості 'ReadVariableNames' та 'ReadRowNames' є  true, функція зберігає елемент файлової таблиці як першу назву властивості таблиці  *.Properties.DimensionNames.
	Властивість 'FileType' визначає для випадку, коли в специфікації файлу не вказано або відмінне від  .txt, .dat, .csv  розширення, значенням 'text' текстові файли та значенням  'spreadsheet' файли, розширення яких є відмінним від .xls, .xlsb, .xlsm, .x...
	Властивість Encoding визначає кодову сторінку для зчитаної текстової інформації з текстових файлів. Формат є аналогічним функції fopen.
	Наприклад, для текстового файла dat.txt , який містить таблицю з першим рядком у вигляді назв стовпців
	запис
	T=readtable('e:\dat.txt','ReadVariableNames',false)
	зчитає в таблицю Т розміром 4х5. Змінні стовпців набудуть імена за замовчанням. У всіх комірках таблиці будуть текстові рядки.
	Оператор writetable(T <,filespec, Name,Value>)записує в текстовий файл таблицю Т. Обов'язковим аргументом функції є ім'я таблиці Т. В такому разі створюється файл з назвою T.txt з розділенням комою. Опціональний параметр  у вигляді масиву символів fil...
	Опціональні пари аргументів Name,Value застосовуються для форматування даних у файлі. Значення властивостей є аналогічним функції readtable.  Припустимими є наступні властивості: 'FileType', 'WriteVariableNames', 'WriteRowNames', 'DateLocale', 'Encodi...
	Властивість 'QuoteStrings' значенням true замінює масиви символів в апострофах в файлі на рядки в подвійних лапках. Значення за замовчанням false записує текстову інформацію в файл без апострофів та лапок.
	Обмін з файлами MS Excel
	Функція readtable в режимі spreadsheet зчитує дані з MS Excel файлів. Слід взяти до уваги, що СКМ не може мати імена змінних з кириличними символами, тому назви стовпців таблиці потрібно давати латиницею.
	Властивість 'Sheet' визначає аркуш MS Excel, з якого буде проводитися зчитування. Значення може задаватися натуральним         числом-номером аркуша або масивом символів з його ім'ям.
	Властивість 'Range' визначає масивом символів діапазон даних для зчитування. Визначається в термінах адресації MS Excel. Одна адреса 'Corner1' означає, що зчитування буде проводитися з неї до кінця файлу. Дві адреси 'Corner1:Corner2' визначають прямок...
	Функція writetable в режимі spreadsheet записує дані з таблиці в файл MS Excel. За замовчанням запис проводиться з комірки А1 першого аркуша таблиці MS Excel.
	Функція
	Опціональний аргумент basic застосовується, коли на комп'ютері не встановлено MS Excel. Не визначені попередні аргументи записуються апострофами.
	Опціональний аргумент -1 використовується для того, щоб користувач обрав дані для зчитування інтерактивно в MS Excel. Не може застосовуватися разом з іншими опціональними аргументами. Наприклад,   num = xlsread(filename,-1).
	Опціональний результат txt є масивом комірок з текстовими даними з MS Excel.
	Опціональний результат raw є масивом комірок з даними з  MS Excel . Отримання опціональних результатів значно збільшує час виконання операції. Рекомендується за потреби отримання результатів у вигляді масивів комірок застосовувати режим basic.
	Функція
	Опціональний результат status є цілим числом, яке визначає статус операції. Значення 1 показує, що операція запису була успішною, значення 0 показує помилку запису.
	Опціональний результат message є структурою, яка містить системне повідомлення про результат операції.
	Засоби інтерактивного файлового обміну
	Для інтерактивного імпорту даних з файлів використовується додаток Import Tool. Додаток викликається командою uiimport з командного вікна, кнопкою  стрічки HOME.
	Покажемо функціонування додатку на прикладі зчитування текстового файлу 'dat.txt', який використовувався в наведених вище прикладах. Файл містить як числові, так і текстові дані. Розділювачем слугує символ коми, але в рядках між елементами є пробіли.
	Додаток розпізнає тип даних автоматично, про що свідчить активований перемикач Delimited на стрічці (рис. 4.21).
	В центрі вікна показана таблиця даних. Адресація комірок таблиці проводиться в стилі MS Excel. Імена можна змінити. Режим редагування імен вмикається подвійним щигликом на відповідному імені.
	Діапазон даних, які планується імпортувати, виділено рамкою та відображено в полі Range стрічки. Змінити діапазон можна зміною адрес в полі стрічки або перетягуванням рамки.
	Дані з файлу можуть бути зчитані в матрицю Numeric Matrix,  таблицю Тable, масив комірок Cell Array, текстовий масив String Array, у вектори стовпців Column vectors. Тип результату визначається пунктом випадаючого списку Ouput Type стрічки (рис. 4.22 ...
	Рис. 4.21. Інтерактивне зчитування файлу
	Під іменами змінних стовпців виведений тип даних для елементів відповідних стовпців. Тип даних можна змінити у вікні типів даних                (рис. 4.22 а). Вікно відкривається натискання позначки трикутника ліворуч від вказаного для стовпця типу да...
	Дані з файлу можуть бути зчитані в матрицю Numeric Matrix,  таблицю Тable, масив комірок Cell Array, текстовий масив String Array, у вектори стовпців Column vectors. Тип результату визначається пунктом випадаючого списку Ouput Type стрічки (рис. 4.22 ...
	Символ розділення можна змінити на потрібний в випадаючому списку Column Delimiter   (рис. 4.22 б).
	а                                  б                              в
	Рис. 4.22. Вікна керування інтерактивним імпортом: а- визначення типів даних; б – визначення розділення; в – тип результату
	Елементи закладинки  UNIMPORTABLE CELLS стрічки керують діями з нерозпізнаними даними (рис. 4.23). В списку  задаються символи, на які будуть замінені Replace нерозпізнані та відсутні дані unimportble cells та дії виключення рядків Exclude rows with  ...
	.
	Рис. 4.23. Дії з нерозпізнаними даними

	4.6.2. Завдання для самостійного виконання
	Завдання 4.6.1. Написати скрипт-файл для зчитування в масив М даних з файлу завдання 3.7.1 функцією високого рівня. Створити матрицю копіюванням горизонтально. Записати новоутворену матрицю  в текстовий файл функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.2. Написати скрипт-файл зчитування в масив М даних з файлу завдання 3.7.2 функцією високого рівня. Створити матрицю копіюванням вертикально. Записати новоутворену матрицю  в текстовий файл функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.3. Написати скрипт-файл зчитування в таблицю з назвами рядків та стовпців даних з файлу вступу до КПІ завдання 1.1.3 без шапки та першого рядка років функцією високого рівня. Розрахувати конкурс.
	Завдання 4.6.4. Створити матрицю 4х4 ,𝑀-𝑖,𝑗.=,𝑖+𝑗-3.. Записати її;
	а) в один текстовий файл з розділенням пробілом з шириною колонки 6 символів, шириною мантиси 3 символи  функцією низького рівня, в другий – функцією високого рівня.
	б) в один текстовий файл з розділенням комою з шириною колонки 8 символів, шириною мантиси 2 символи  функцією низького рівня, в другий – функцією високого рівня.
	Завдання 4.6.5. Написати скрипт-файл зчитування даних з файлу завдання  4.6.4. функцією низького рівня. Ім'я файлу вводити стандартним віконним діалогом.
	Завдання 4.6.6.  Зчитати дані з файлу MS Excel завдання 2.2.1 в вектори х, у. Побудувати графік
	Завдання 4.6.7.  Зчитати дані першого аркуша «total_list» завдання    2.3.1 . Розрахувати статистику аналогічно аркушу 3  «total» завдання 2.3.1.
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	Додаток А. Основні  функції Matlab
	Алгебраїчні оператори  та функції
	+      – додавання                                         (plus (a,b));
	- – віднімання               (minus(a,b));
	* - множення     (times (a,b));
	/ – ділення ліворуч       (mrdivide (a,b));
	\ – ділення праворуч   (mldivide(a,b));
	( – зведення в ступінь   (power (a,b)).
	Тригонометричні та гіперболічні функції
	sin(Z), cos(Z), tan(Z), cot(Z) – в  тригонометричні;
	sinh(Z), cosh(Z), tanh(Z), coth(Z) – гіперболічні;
	asin(Z), acos(Z), atan(Z), acot(Z) – зворотні тригонометричні (в радіанах, в діапазоні від – (/2 до + ( /2);
	asinh(Z), acosh(Z), atanh(Z), acoth(Z)  – зворотні гіперболічні;
	atan2(X,Y)  – арктангенс (кут в діапазоні від – ( до + ();
	sec(Z), csc(Z) – секанс/косеканс;
	sech(Z), csch(Z) – гіперболічний секанс/косеканс;
	asec(Z),  acsc(Z) – арксеканс/косеканс;
	asech(Z), acsch(Z) – зворотний гіперболічний секанс/ косеканс;
	Функції обчислення
	exp(Z)  – експонента;
	log(Z)  – натуральний логарифм;
	log10(Z)  – десятковий логарифм;
	sqrt(Z) – квадратний корінь;
	abs(Z)  – модуль числа.
	log2(Z) – логарифм по основі 2;
	pow2(Z) – 2 в ступені Z;
	sqrt(Z) – квадратний корінь з Z;
	nthroot(Z,n) – корінь n–го ступіню з Z;
	factorial(Z) – факторіал Z
	Функції приведення
	fix(Z) – округлення до найближчого цілого в бік нуля;
	floor(Z)  – округлення до найближчого цілого в від'ємний бік;
	ceil(Z)  – округлення до найближчого цілого в додатній бік;
	round(Z)  – звичайне округлення до найближчого цілого;
	mod(X,Y) – цілочислене ділення X на Y;
	rem(X,Y)  – залищок від ділення X на Y;
	sign(Z)  – знак числа  (0 при Z=0, –1 при Z<0, 1 при Z>0).
	realmax('тип')  – максимальне число "тип»: 'single', 'double'.
	realmin('тип')  – число "тип»: 'single', 'double'
	intmax('тип')  – максимальне число цілого типу. (Див. табл. 1.1)
	single (X) – приведення аргументу  до типу single.
	double (X) – приведення аргументу  до типу double.
	isfloat(X) – перевірка аргументу. Вірно, якщо аргумент дійсний.
	isinteger (X) – перевірка аргументу. Вірно, якщо аргумент цілий.
	Спеціальні функції
	besselj(n, Z) – функція Бесселя першого роду n порядку;
	bessely(n, Z) – функція Бесселя другого роду n порядку;
	besseli(n, Z) – модифікована функція Бесселя першого роду n порядку;
	besselk(n, Z) – модифікована функція Бесселя другого роду n порядку.
	beta(Z,W)  – бета–функція;
	betainc(X,Z,W)– неповна бета–функція;
	gamma(Z)  – гама–функція;
	gammainc(Z,A)  – неповна гамма–функція;
	gammaln (Z,A)   – логарифм гамма–функція;
	legendre(n,X) – узагальнена функція Лежандра;
	ellipj(U,M) – еліптична функція Якобі;
	ellipke(M) – повний эліптичний інтеграл;
	erf(X)  – функція похибки (гаусов розподіл);
	erfc(X)  – додаткова функція похибок;
	erfcx(X)  – нормована додаткова функція похибок;
	erfinv(Y)  – зворотна функція похибок.
	Інші  функції
	gcd(A,B) – найбільший загальний дільник;
	lcm(A,B) – найменше загальне кратне;
	rat(X, tol) – число у вигляді раціонального дробу;
	tic  – запуск таймера;
	tоc  – зупинка таймера, повернення часу з моменту запуску в секундах;
	clock – поточний час. Результат – вектор з 6 чисел: рік, місяць, день, година, хвилина, секунда;
	etime(t1,t2) – час між моментами, які завдано векторами t2, t1. Аргументи – вектори формату clock;
	cputime – час роботы процесора в мілісекундах зі старту пакета;
	fzero(fun,x0,op)  –  чисельний розв'язок нелінійного рівняння fun.  Рівняння записується в нормалізованому вигляді. Способи опису аналогічні функціям оптимізації. Аргументи: х0 – початкова точка, опціональний параметр ор – структура умов, аналогічна с...
	QUAD(FUN,A,B,TOL) – обчислення інтегралу функції FUN від A  до B  з точністю TOL методом парабол. За замовчання точність  1.e–6;
	DBLQUAD  – обчислення двократного інтегралу. Дія аналогічна дії функції QUAD.
	Логічні функції
	==  – перевірка на рівність        (eq(a,b)),
	~=  – перевірка на нерівність    (ne(a,b)),
	<    – менше                                (lt(a,b)),
	>    – більше                                (gt(a,b)),
	<=  – менше чи дорівнює           (le(a,b)),
	>= – більше чи дорівнює           (ge(a,b)),
	&   – логічне І                             (and(a,b)),
	|     – логічне ЧИ                         (or(a,b)),
	~ – логічне НІ                             (not(a,b)),
	xor(a,b) – логічне виключаюче ЧИ,
	any(v)  – вірно, якщо всі елементи вектору дорівнюють нулю,
	all(v)  – вірно, якщо всі елементи вектору НЕ дорівнюють нулю,
	bitand(a.b)  – побітове логічне І,
	bitcmp(a,b) – побітове логічне ЧИ,
	bitset(a,N<,v>) – встановлює N–й біт аргументу а в 1(y),
	bitshift(a,N) – зcуває на N позицій аргумент а. N>0 еквівалентно множенню, N<0 – діленню,
	bitget(a,N) – зчитує N–й біт аргументу,
	bitxor(a) – побітове логічне виключаюче ЧИ.
	Матричні функції
	zeros(M,N)  – створення матриці розміром (M*N) з нульовими елементами,
	ones(M,N)   – створення матриці розміром (M*N) з одиничними елементами,
	eye(M,N)     – створення одиничної матриці розміром (M*N) ,
	rand(M,N) – створення матриці розміром (M*N) з випадкових чисел, які  рівномірно розподілені в діапазоні від 0 до 1,
	randn(M,N) – створює матрицю розміром (M*N) з випадкаових чисел, які  розподілені по гаусову закону с нульовим середнім,
	fliplr(A)     – перестановка стовпців  матриці А відносно вертикальної осі,
	flipud(A)    – перестановка рядків матриці А відносно горизонтальної осі,
	rot90(A)     – поворот матриці А на 900 проти годинникової стрілки,
	tril(A)      – формування нижньої трикутної матриці обнуленням елементів
	вище головної діагоналі,
	triu(A)  – формування верхньої трикутної матриці обнуленням елементів
	нижче головної діагоналі,
	diag(x, <n>) – формування діагоналі матриці. Якщо х – вектор, то  створюється квадратна матриця з вектором x на діагоналі з вказаним номером (діагоналі  рахуються від головної n=1 вгору),
	zeros(M,N)     – формування матриці (zeros(1, N) – вектор–рядок, zeros(N,1)  –вектор–стовпець) з нульових елементів,
	А'                    – транспонування матриці,
	det(A)          – визначник матриці на основі трикутного розкладання методом виключення Гауса,
	trace(A)         – слід  матриці (сума діагональних елементів),
	rref(A)           – трикутна матриця на основі методу виключення Гаусса,
	inv(A)            – зворотна матриця,
	cross(a,b)     – векторне множення двох трикомпонентних векторів: вектор,
	довжина якого дорівнює площі паралелограма з сторонами a, b, перпендикулярний до площини цих векторів
	. Результатом є вектор,
	dot(a,b)     – скалярне множення двох векторів: добуток довжин векторів на косінус кута між ними
	. Результатом є скаляр,
	size(а) – кількість рядків та стовбців матриці. Результат – вектор      [n, p],
	max(а), min(а) – значення максимального/мінімального елементу  вектору.   Визначення результату вектором з двох елементів,  додає інформацію про індекс элементу з  максимальним/мінімальним значенням.
	mean(а) – обраховує середнє значення елементів вектору,
	sort(а, mode) – впорядкування вектору як зростаючого (mode – 'ascend') чи зменшуючогося (mode – 'descend'),
	sum(а) – сума елементів вектору,
	prod(а) –  множення елементів вектору,
	Функції size, max, min, sort, sum, prod можуть бути застосовані до матриць. В цьому випадку відповідні дії проводяться  з кожним із стовпців матриці. Кожен стовпець матриці розглядається як вектор. Функція sort сортує елементи кожного стовпця матриці....
	roots(P)   – вектор, елементи якого є коренями поліному,
	poly(r) – вектор коефіцієнтів поліному по заданому вектору його коренів,
	eig(А) – повертає вектор особистих значень матриці, тобто коренів  характеристичного поліному матриці. Якщо виклик має вид [R,D]=eig(A),то в результатом є діагональна матриця D особистих значень та матриця R правих особистих векторів, які задовольняют...
	find(X<,K>) –    повертає вектор з номерами елементів аргументу – вектора (матриці), які не дорівнюють нулю. Для матриці нумерація проводиться по стовпцях згори вниз. Виклик  [I,J,V] = FIND(X,...) повертає вектори  I,J номерів стобців та рядків з номе...
	reshape(А,M,N) – вирізає з матриці А матрицю розміром MхN.


