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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

1.1.  Цель и задачи дисциплины 

 

Цель дисциплины: формирование навыков автоматизации вычислений в задачах 

информатизации гуманитарной сферы; 

научить студентов использовать для решения профессиональных задач 

математические программные пакеты – MATLAB, MathCAD. 

Задачи:   

 формирование у студентов представлений о программных продуктах 

предназначенных для решения математических задач; 

 выработка умений применять математические пакеты для решения задач; 

   выработка умений переводить алгоритмы решения задач на язык 

программирования математического пакета; 

 научить студентов использовать математические пакеты и средства 

программирования для облегчения и ускорения расчетов. 

 

1.2. Формируемые компетенции, соотнесённые с планируемыми результатами 

обучения по дисциплине   

 
Компетенция 

(код и 

наименование) 

Индикаторы компетенций 

(код и наименование) 

Результаты обучения 

ПК-5 Способен 

моделировать 

прикладные 

(бизнес) процессы и 

предметную область 

ПК-5.1.  

Знает структуру и состав работ по 

анализу предметных областей и 

моделированию прикладных 

(бизнес) процессов информационный 

системы. 

Знать: 

- интерфейс программных пакетов; 

- встроенные функции для работы с 

матрицами и векторами; 

- встроенные функции для решения уравнений 

и систем уравнений; 

- встроенные функции для решения задач 

математического анализа; 

- встроенные статистические функции; 

- средства построения графиков и 

поверхностей; 

- встроенный язык программ; 

- основные алгоритмы решения уравнений; 

- методы символьного вычисления.  

ПК-5.2.  

Умеет проводить анализ предметных 

областей, моделировать прикладные 

(бизнес) процессы информационный 

системы. 

Уметь: 

- производить арифметические вычисления; 

- выполнять алгебраические преобразования; 

- вычислять пределы, производные, интегралы 

и суммы; 

- строить графики функций; 

- численно решать дифференциальные 

уравнения; 

- вычислять числовые характеристики 

случайных величин; 

- решать задачи математической статистики. 

ПК-5.3. Владеет навыками анализа 

предметных областей, 

моделирования прикладных (бизнес) 

процессов информационный 

системы. 

Владеть:  

- приемами программирования в средах 

изучаемых пакетов; 

- методами построения математических 

моделей информационных процессов и 

систем. 
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1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина Б1.В.01 «Автоматизация вычислений в задачах информатизации 

гуманитарной сферы» является дисциплиной части, формируемой участниками 

образовательных отношений, блока Б1 учебного плана по направлению подготовки 

«Прикладная информатика».  

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и владения, 

сформированные в ходе изучения следующих дисциплин (модулей): "Линейная алгебра и 

аналитическая геометрия", "Математический анализ", "Программирование". 

В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, 

необходимые для изучения следующих дисциплин: "Методы анализа предметных 

областей", "Исследование операций и методы оптимизации", "Методы принятия 

решения". 
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2. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ  

Структура дисциплины для очной формы обучения 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 з.е., 216 ч., в том числе контактная работа 

обучающихся с преподавателем 84 ч., самостоятельная работа обучающихся 132 ч. 

 

№ 

 

 

Раздел дисциплины/темы 

 

Лекции ПЗ СРС 

Формы текущего контроля 

успеваемости, 

форма промежуточной аттестации 

 Семестр 2     

1.  1. Общие представления о 

системах компьютерной 

математики. Пакет 

MathCAD 

4 2 10 Опрос.  

 

2.  1.1. Основные понятия и 

команды MathCAD 

 

0 4 10 Опрос.  

Защита практических работ 

3.  1.2. Команды работы с 

файлами. Функции 

пользователя  

0 4 10 Опрос.  

Защита практических работ. 

4.  1.3. Создание графиков 

 

0 8 10 Опрос.  

Защита практических работ. 

5.  1.4. Вычисление 

производных и интегралов 

0 4 12 Опрос.  

Защита практических работ. 

6.  1.5.  Решение уравнений и 

систем уравнений в 

MathCAD 

0 8 12 Опрос.  

Защита практических работ. 

7.  1.6. Символьные 

вычисления в MathCAD 

0 8 12 Опрос.  

Защита практических работ. 

8.  1.7. Программирование в 

Mathcad 

0 10 12 Опрос.  

Защита практических работ. 

9.  Итоговое занятие. Зачет  4 0 Зачет 

 ИТОГО по 2-му семестру 4 52 88  

 Семестр 3     

1.  2. Система  MATLAB.  

2.1. Знакомство, решение 

простейших задач  

4 4 8 Опрос.  

2.  2.2. Построение графиков 

в системе MATLAB  

0 4 8 Опрос. Защита практических 

работ 

3.  2.3. Вектора и матрицы в 

системе MATLAB  

0 4 8 Опрос. Защита практических 

работ 

4.  2.4. Решение уравнений в 

системе MATLAB  

0 6 10 Опрос. Защита практических 

работ 

5.  2.5. Программирование в 

системе MATLAB 

0 6 10 Опрос. Защита практических 

работ 

6.  Зачет с оценкой    Зачет с оценкой 

 ИТОГО по 3-му семестру 4 24 44  

 ВСЕГО 8 76 132 ∑ 216 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О СИСТЕМАХ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 

ПАКЕТ MATHCAD  

 

Одной из основных областей применения ПК являются математические и научно-

технические расчеты. Сложные вычислительные задачи, возникающие при моделировании 

технических устройств и процессов, можно разбить на ряд элементарных: вычисление 

интегралов, решение уравнений, решение дифференциальных уравнений и т. д. 

MathCAD – это мощная и в то же время простая универсальная среда для решения 

задач в различных отраслях науки и техники, финансов и экономики, физики и 

астрономии, математики и статистики. 

MathCAD остается единственной системой, в которой описание решения 

математических задач задается с помощью привычных математических формул и знаков. 

MathCAD позволяет выполнять как численные, так и аналитические (символьные) 

вычисления, при этом точность, с которой отображается результат, задается 

пользователем, имеет чрезвычайно удобный математико-ориентированный интерфейс и 

прекрасные средства научной графики. 

В состав MathCAD входят несколько интегрированных между собой компонентов: 

- мощный текстовый редактор, позволяющий вводить, редактировать и 

форматировать как текст, так и математические выражения; 

- вычислительный процессор, умеющий проводить расчеты по введенным 

формулам, используя встроенные численные методы; 

- символьный процессор, позволяющий проводить аналитические вычисления и 

являющийся, фактически, системой искусственного интеллекта; 

- набор шаблонов, который ускоряет ввод исходных данных и обеспечивает 

удобную и эффективную систему ввода; 

- огромное хранилище справочной информации, как математической, так и 

инженерной, оформленной в качестве интерактивной электронной книги. 

 

Тема       1.1. Основные понятия и команды MathCAD. 

Тема       1.2. Команды работы с файлами. Функции пользователя.  

Тема       1.3. Создание графиков. 

Тема       1.4. Вычисление производных и интегралов. 

Тема       1.5.  Решение уравнений и систем уравнений в MathCAD. 

Тема       1.6. Символьные вычисления в MathCAD. 

Тема       1.7. Программирование в MathCAD. 

 

 

2. СИСТЕМА MATLAB 

 

Система Matlab (Matrix Laboratory – матричная лаборатория)  разработана 

компанией MathWork. Это мощная вычислительная система, предназначенная для 

решения широкого круга математических, инженерных и экономических задач. Работая в 

среде Matlab(ML), пользователь, даже не являющийся программистом, может легко и 

быстро решать вычислительные задачи в различных областях науки и техники (линейная 

алгебра, теория управления, обработка сигналов и т.п.). Простая командная среда 

позволяет вводить выражения в форме, близкой к естественной математической записи. 

В наибольшей степени система ориентирована на выполнение инженерных 

расчетов. Математический аппарат оптимизирован для вычислений, проводимых с 

матрицами и комплексными числами. Matlab содержит множество встроенных функций, 
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необходимых инженеру и научному работнику для выполнения сложных численных 

расчетов, а также моделирования поведения технических систем и физических процессов. 

Мощная графическая система Matlab позволяет визуализировать представление данных, 

что делает возможным графический анализ результатов. Все функциональные 

возможности объединены удобным пользовательским интерфейсом. 

Большим плюсом системы является ее открытость и расширяемость. В ней могут 

быть написаны программы для многократного использования. Пользователь может не 

только использовать имеющиеся функции, но и создавать собственные 

специализированные функции. Пакет позволяет работать с программами, написанными на 

языках Фортран и Си. Большинство специализированных функций хранятся в виде 

текстовых файлов с расширением m (m-файлов). Файлы могут быть созданы в редакторе 

среды Matlab либо во внешнем редакторе, совместимом по кодировке с встроенным 

редактором. Созданные пользователем m-файлы могут использоваться так же, как и 

встроенные в Matlab функции. 

Помимо работы с программами (функциями), вычисления можно выполнять в 

режиме «калькулятора», т.е. получать результат сразу после ввода очередной команды. 

Для решения специальных задач с помощью ML разработаны пакеты с дополнительными 

функциями, которые называются Toolboxes. Предусмотрена возможность интегрирования 

системы ML с Microsoft Word и Microsoft Excel. 

 

Тема 2.1. Система MATLAB.  Знакомство, решение простейших задач.  

Тема 2.2. Построение графиков в системе MATLAB.  

Тема 2.3. Вектора и матрицы в системе MATLAB. 

Тема 2.4. Решение уравнений в системе MATLAB.  

Тема 2.5. Программирование в системе MATLAB. 

 

 

4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

№ 

п/

п 

Наименование 

раздела 

Виды учебных 

занятий 
Образовательные технологии 

1.  Общие 

представления о 

системах 

компьютерной 

математики. Пакет 

MATHCAD 

Лекция. 

 

 

Практическая 

работа  

  

Самостоятельная 

работа 

Вводная лекция с применением проектора 

 

 

Занятия с использованием 

специализированного ПО – MATHCAD. 

 

Подготовка к занятиям с использованием 

ЭБС и специализированного ПО – 

MATHCAD. 

2.  Система MATLAB Лекция. 

 

 

Практическая 

работа  

  

Самостоятельная 

работа 

Лекция-визуализация с применением 

проектора 

 

Занятия с использованием 

специализированного ПО – MATLAB. 

 

Подготовка к занятиям с использованием 

ЭБС и специализированного ПО – 

MATLAB. 



5. ОЦЕНКА ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

5.1. Система оценивания 

Форма контроля Срок отчетности 

 

Макс. количество баллов 

За одну 

работу 

Всего 

Текущий контроль:     

 - защита практических работ 2,3,4,5,6 недели 12 баллов 60 баллов  

Промежуточная аттестация  

(зачет, экзамен) 

7 неделя  40 баллов 

Итого за семестр (дисциплину)   100 баллов  

 

Положительные оценки выставляется обучающемуся, набравшему не менее 50 

баллов в результате суммирования баллов, полученных при текущем контроле и 

промежуточной аттестации. Полученный совокупный результат (максимум 100 баллов) 

конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы 

переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в 

соответствии с таблицей: 

Шкала оценки освоения курса 

100-балльная 

шкала 
Традиционная шкала 

Шкала 

ECTS 

95 – 100 
отлично 

 

зачтено 

 

A 

83 – 94 B 

68 – 82 хорошо C 

56 – 67 
удовлетворительно 

D 

50 – 55 E 

20 – 49 
неудовлетворительно не зачтено 

FX 

0 – 19 F 

 

5.2.  Критерии выставления оценки по дисциплине  

 

Баллы/ 

Шкала 

ECTS 

Оценка по 

дисциплине 

 

Критерии оценки результатов обучения по 

дисциплине 

100-83/ 

A,B 

«отлично»/ 

«зачтено 

(отлично)»/ 

«зачтено» 

 

Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно 

усвоил теоретический и практический материал, может 

продемонстрировать это на занятиях и в ходе 

промежуточной аттестации.   

Обучающийся исчерпывающе и логически стройно 

излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с 

практикой, справляется с решением  задач 

профессиональной направленности высокого уровня 

сложности, правильно обосновывает принятые решения.  

Свободно ориентируется в учебной и профессиональной 

литературе.  

 

Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с 

учётом результатов текущей и промежуточной 

аттестации. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 
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сформированы на уровне – «высокий». 

82-68/ 

C 

«хорошо»/ 

«зачтено 

(хорошо)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, если он знает 

теоретический и практический материал, грамотно и по 

существу излагает его на занятиях и в ходе 

промежуточной аттестации, не допуская существенных 

неточностей.   

Обучающийся правильно применяет теоретические 

положения при решении практических задач 

профессиональной направленности разного уровня 

сложности, владеет необходимыми для этого навыками 

и приёмами.   

Достаточно хорошо ориентируется в учебной и 

профессиональной литературе.  

Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с 

учётом результатов текущей и промежуточной 

аттестации. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 

сформированы на уровне – «хороший». 

67-50/ 

D,E 

«удовлетвори-

тельно»/ 

«зачтено 

(удовлетвори-

тельно)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом 

уровне теоретический и практический материал, 

допускает отдельные ошибки при его изложении на 

занятиях и в ходе промежуточной аттестации. 

Обучающийся испытывает определённые затруднения в 

применении теоретических положений при решении 

практических задач профессиональной направленности 

стандартного уровня сложности, владеет необходимыми 

для этого базовыми навыками и приёмами.   

Демонстрирует достаточный уровень знания учебной  

литературы по дисциплине. 

Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с 

учётом результатов текущей и промежуточной 

аттестации. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 

сформированы на уровне – «достаточный».  

49-0/ 

F,FX 

«неудовлетворит

ельно»/ 

не зачтено 

Выставляется обучающемуся, если он не знает на 

базовом уровне теоретический и практический 

материал, допускает грубые ошибки при его изложении 

на занятиях и в ходе промежуточной аттестации. 

Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в 

применении теоретических положений при решении 

практических задач профессиональной направленности 

стандартного уровня сложности, не владеет 

необходимыми для этого навыками и приёмами.   

Демонстрирует фрагментарные знания учебной  

литературы по дисциплине. 

Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с 

учётом результатов текущей и промежуточной 

аттестации. 

Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые 

за дисциплиной, не сформированы.  
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Текущий контроль 

При оценивании устного опроса учитываются:  

- степень раскрытия содержания материала; 

- изложение материала (грамотность речи, точность использования терминологии и 

символики, логическая последовательность изложения материала); 

- знание теории изученных вопросов, сформированность и устойчивость используемых 

при ответе умений и навыков. 

Критерии оценивания следующие. 

Отлично – студент способен обобщить материал, сделать собственные выводы, выразить 

свое мнение, привести иллюстрирующие примеры. 

Хорошо – ответы студента правильные, но неполные. Не приведены иллюстрирующие 

примеры, обобщающее мнение студента недостаточно четко выражено. 

Удовлетворительно – ответы правильные в основных моментах, нет иллюстрирующих 

примеров, отсутствует собственное мнение студента, есть ошибки в деталях. 

Неудовлетворительно - в ответах студента существенные ошибки в основных аспектах 

темы. 

При оценивании защиты практической работы учитывается: 

- полнота выполненной работы (задание выполнено не полностью и/или допущены две и 

более ошибки или три и более неточности) – 1-5 баллов; 

- обоснованность содержания и выводов работы (задание выполнено полностью, но 

обоснование содержания и выводов недостаточны, но рассуждения верны) – 6-10 баллов; 

- работа выполнена полностью, в рассуждениях и обосновании нет пробелов или ошибок, 

возможна одна неточность -10-12 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации студент должен ответить на 2 вопроса 

теоретического характера.  

При оценивании ответа на вопрос теоретического характера учитывается: 

- теоретическое содержание не освоено, знание материала носит фрагментарный характер, 

наличие грубых ошибок в ответе (1-5 баллов); 

- теоретическое содержание освоено частично, допущено не более двух-трех недочетов      

(6-10 баллов); 

- теоретическое содержание освоено почти полностью, допущено не более одного-двух 

недочетов, но обучающийся смог бы их исправить самостоятельно (11-15 баллов); 

- теоретическое содержание освоено полностью, ответ построен по собственному плану 

(16-20 баллов). 

 

5.3.  Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине  

 

Контрольные вопросы для текущего контроля представлены в методических 

указаниях по выполнению практических работ 

  

Контрольные вопросы к зачету 

1. Назовите основные элементы интерфейса программы MathCAD. 

2. С помощью какого оператора можно вычислить выражение? 

3. Назовите правила записи имен переменных. 

4. Как вставить текстовую область в документ MathCAD? 

5. Чем отличается глобальное и локальное определение переменных? С помощью 

каких операторов определяются? 

6. Как изменить формат результата для всего документа? 

7. Как изменить формат результата для отдельного выражения? 
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8. Какие системные (предопределенные) переменные Вам известны? Как узнать их 

значение? Как изменить их значение? 

9. Какие виды функций в MathCAD Вам известны? 

10. Как вставить встроенную функцию в документ MathCAD? 

11. Как создать функцию пользователя? 

12. Как определить дискретные переменные с произвольным шагом? Какой шаг по 

умолчанию? 

13. Как вывести значения дискретной переменной? 

14. Как построить график? 

15. Как построить несколько графиков в одной системе координат? 

16. Как построить декартовый график? 

17. Как отформатировать построенный график? 

18. Как построить график кривой, заданной параметрически? 

19. Как построить график в полярной системе координат? 

20. Как построить график поверхности? 

21. Как создать матрицу, вектор - строку, вектор - столбец? 

22. Какие операторы есть для работы с матрицами? 

23. Перечислите команды панели инструментов "Матрицы". 

24. Как вставить матричные функции? 

25. Как выполнять вычисления, если матрица задана в символьном виде? 

26. Как можно решить нелинейное уравнение в MathCAD? 

27. Как найти начальное приближение корня уравнения? 

28. Как можно решить систему линейных уравнений? 

29. Как можно решить систему нелинейных уравнений? 

 

Контрольные вопросы к зачету с оценкой. 

   

1. Каково назначение системы Matlab? 

2. В каких режимах может выполняться работа в системе ML? 

3. В виде каких файлов хранится большинство команд и функций системы ML? 

4. Опишите структуру окна рабочей среды ML. 

5. Что является элементарной единицей данных языка ML? 

6. Как записываются действительные числа в ML? 

7. Какими командами можно получить информацию о данных, хранящихся в 

рабочем пространстве? 

8. Какие форматы вывода числовых данных в ML вы знаете? 

9. Как изменить формат вывода результатов вычисления в ML? 

10. Как в системе ML определяется тип переменных? 

11. Назовите правила составления имен переменных. 

12. Какие основные системные переменные существуют в ML? 

13. Какие операции существуют в ML? 

14. Назовите операции ML в порядке убывания приоритета. 

15. Как представляются вектора и матрицы в ML? 

16. Какими командами формируются особые матрицы? 

17. Для чего используются символы двоеточие (:), точка с запятой (;) многоточие 

(…), [], (), %? 

18. Какие функции используются для обработки векторов и матриц? 

19. Какие команды используются для построения графиков функции одной 

переменной? В чем их различия? 

20. Какие команды используются для построения графиков функции двух 

переменных? В чем их различия? 

21. Каков порядок действий для построения графика функции вида y = f(x)? 
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22. Каков порядок действий для построения графика функции вида z = f(x,y)? 

23. Как построить несколько графиков в одних координатных осях? 

24. Как можно управлять внешним видом графика? 

25. Каким образом можно вывести несколько графиков в разных координатных 

осях в одном окне? 

26. Какие средства предоставляет система ML для построения диаграмм? 

27. Как задается полином? 

28. Что такое m-файлы? 

29. Какие виды m-файлов вы знаете? Чем они отличаются? 

30. Каковы правила записи команд в m-файлах? 

31. Как создать m-файл? 

32. Как вызывается файл-программа в ML? 

33. Какова структура файла-функции в ML? 

34. Как вызывается файл-функция в ML? 

35. Как описать функцию с несколькими входными и выходными параметрами? 

36. Какой командой можно ввести данные с клавиатуры в ML? 

37. Какой командой можно вывести данные на монитор в ML? 

38. Какие операторы цикла существуют в ML? 

39. Какие операторы используются для организации ветвлений в ML? 

40. Для чего используются функции menu и eval? 

41. Для чего используются команды break, return и exit? 

42. Какие команды используются для организации диалога в ML? 

43. Почему в системе ML вместо циклов рекомендуется использовать 

соответствующие векторные и матричные операции? 



6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1.  Список источников и литературы  

 

Основная литература 

1. Плохотников, К. Э. Базовые разделы математики для бакалавров в среде 

MATLAB [Электронный ресурс] / К. Э. Плохотников. - М.: Инфра-М; Вузовский 

Учебник; Znanium.com, 2014. - 571 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=496199 

2. Компьютерная математика: Учебное пособие/К.В.Титов - М.: ИЦ РИОР, НИЦ 

ИНФРА-М, 2016. - 261 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=523231 

3. Красавин, А. В. Компьютерный практикум в среде matlab : учебное пособие для вузов / 

А. В. Красавин, Я. В. Жумагулов. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. 

— 277 с. URL: https://biblio-online.ru/bcode/442328. 

 

Дополнительная литература  

1. Тимохин, А. Н. Моделирование систем управления с применением MatLab: учеб. 

пособие / А.Н. Тимохин, Ю.Д. Румянцев; под ред. А.Н. Тимохина. — Москва: 

ИНФРА-М, 2019. — 256 с. https://new.znanium.com/catalog/product/1004245. 

2. Статистические методы обработки экспериментальных данных с использованием 

пакета MathCad: Учебное пособие/Ф.И.Карманов, В.А.Острейковский - М.: КУРС, 

НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 208 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=508241 

3. Рябенький, В. С. Введение в вычислительную математику [Электронный ресурс] / В. 

С. Рябенький. - 3-е изд., испр. и доп. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 288 с. 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=544692. 

4. Галушкин, Н. Е. Высокоуровневые методы программирования. Язык 

программирования MatLab. Часть 1: учебник / Н.Е. Галушкин. - Ростов н/Д: 

Издательство ЮФУ, 2011. - 182 с. - Текст : электронный. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/550402.  

5. Решение задач вычислительной математики с использованием языка 

программирования пакета MathCad / ТрошинаГ.В. - Новосиб.: НГТУ, 2009. - 86 с. 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=546391 

6. Зализняк, В. Е. Теория и практика по вычислительной математике [Электронный 

ресурс]: учеб. пособие / В. Е. Зализняк, Г. И. Щепановская. - Красноярск : Сиб. федер. 

ун-т, 2012. - 174 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=441232 

 

 

 

6.2.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

 
1. Официальный сайт MathCAD [электронный ресурс]. -  

https://www.ptc.com/en/products/mathcad.  - Загл. с экрана. - Яз. англ. 

2. Mathcad Express – бесплатный математический редактор [электронный ресурс]. -   

https://habrahabr.ru/company/nerepetitor/blog/247999. .  - Загл. с экрана.  

3. Официальный сайт MATLab [электронный ресурс]. - https://www.mathworks.com.  - 

Загл. с экрана. - Яз. англ. 

4. Центр компетенций MathWorks [электронный ресурс]. - http://matlab.ru. .  - Загл. с 

экрана. 

 

 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=496199
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=523231
https://biblio-online.ru/bcode/442328
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=508241
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=544692
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=546391
https://www.ptc.com/en/products/mathcad
https://habrahabr.ru/company/nerepetitor/blog/247999
https://www.mathworks.com/
http://matlab.ru/
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6.3. Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы 

 

№ п/п Наименование  

1 Международные реферативные наукометрические БД, доступные в рамках 

национальной подписки в 2019 г.  

Web of Science 

Scopus 

2 Профессиональные полнотекстовые БД, доступные в рамках национальной 

подписки в 2019 г. 

Журналы Cambridge University Press 

PrоQuest  Dissertation & Theses Global 

SAGE Journals 

Журналы Taylor and Francis 

3 Профессиональные полнотекстовые БД 

JSTOR 

Издания по общественным и гуманитарным наукам  

Электронная библиотека Grebennikon.ru 

4 Компьютерные справочные правовые системы  

Консультант Плюс,  

Гарант  
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7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для материально-технического обеспечения дисциплины используются: лекционный 

класс с видео проектором и компьютерный класс, оборудованный современными 

персональными компьютерами для каждого студента, оборудованного в свою очередь 

современным программным обеспечением: на компьютере должна быть установлена 

актуальная версия операционной системы Windows компании Microsoft, прикладной пакет 

программ Microsoft Office версии не ниже 2007, пакеты MathCAD, MATLAB. 
Лаборатория 

информатики  

– ауд. № 202 

1 компьютер 

преподавателя,  

12 компьютеров 

обучающихся, 

маркерная доска, 

проектор 

   

Windows 7 

Microsoft office 2010 Pro 

Mozilla Firefox  

 

Mathcad Education - University 

edition 

68526624 

49420326 

свободный доступ 

 

2696062 

без даты 

08.12.2011 

свободный доступ 

 

26.10.2012 

Лаборатория 

информатики  

– ауд. № 203 

1 компьютер 

преподавателя,  

12 компьютеров 

обучающихся, 

маркерная доска, 

проектор 

   

Windows 7 

Microsoft office 2010 Pro 

Mozilla Firefox  

Matlab 

Mathcad Education - University 

edition 

Kaspersky Endpoint Security 

68526624 

49420326 

свободный доступ 

647526 

2696062 

 

1894141205092525 

без даты 

08.12.2011 

свободный доступ 

без даты 

26.10.2012 

 

05.12.2014 

 

8. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

В перечень дисциплин (модулей) образовательной программы добавляются 

адаптационные модули. Состав и перечень адаптационных модулей определяется  

образовательной организацией самостоятельно, исходя из контингента обучающихся с 

ОВЗ и их нозологий. 

При необходимости рабочая программа дисциплины может быть адаптирована для 

обеспечения образовательного процесса лицам с ограниченными возможностями 

здоровья, в том числе для дистанционного обучения. Для этого от студента требуется 

представить заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК) и личное 

заявление (заявление законного представителя). 

В заключении ПМПК должно быть указано: 

- рекомендуемая учебная нагрузка на обучающегося (количество дней в неделю, 

часов в день); 

- оборудование технических условий (при необходимости); 

- сопровождение и (или) присутствие родителей (законных представителей) во время 

учебного процесса (при необходимости); 

- организация психолого-педагогического сопровождение обучающегося с 

указанием специалистов и допустимой нагрузки (количества часов в неделю). 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся при необходимости могут быть созданы фонды оценочных 

средств, адаптированные для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

позволяющие оценить достижение ими запланированных в основной образовательной 

программе результатов обучения и уровень сформированности всех компетенций, 

заявленных в образовательной программе. 

Форма проведения текущей и итоговой аттестации для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья устанавливается с учетом индивидуальных психофизических 

особенностей (устно, письменно (на бумаге, на компьютере), в форме тестирования и т.п.). 

При необходимости студенту предоставляется дополнительное время для подготовки 

ответа на зачете или экзамене.  
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9. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

9.1.  Планы практических занятий 

 

Темы учебной дисциплины предусматривают проведение практических работ, 

которые служат как целям текущего и промежуточного контроля за подготовкой 

студентов, так и целям получения практических навыков применения методов выработки 

решений, закрепления изученного материала, развития умений, приобретения опыта 

решения конкретных проблем, ведения дискуссий, аргументации и защиты выбранного 

решения. Помощь в этом оказывают задания для практических работ, выдаваемые 

преподавателем на каждом занятии, задания на самостоятельную подготовку, перечень 

вопросов для подготовки к экзамену и контрольные домашние задания для 

самостоятельной работы студентов.  

Целью практических работ является закрепление теоретического материала и 

приобретение практических навыков использования методов применения пакетов 

компьютерной математики в профессиональной деятельности, применять навыки для 

принятия наиболее эффективных решений в условиях быстро меняющейся реальности, 

для быстрой адаптации к изменяющимся условиям деятельности. 

Тематика практических работ соответствует программе курса. 

1. Основные понятия и команды MathCAD. 

2. Команды и функции работы с файлами.  

3. Создание графиков. 

4. Вычисление производных и интегралов. 

5. Решение уравнений и систем уравнений в MathCAD. 

6. Символьные вычисления в MathCAD. 

7. Программирование в MathCAD. 

8. Знакомство с MATLAB, решение простейших задач.  

9. Построение графиков в системе MATLAB.  

10. Вектора и матрицы в системе MATLAB.  

11. Решение уравнений в системе MATLAB.  

12. Программирование в системе MATLAB. 

Методические указания к практическим работам приведены в отдельном 

документе. 

 

9.2.  Методические рекомендации по подготовке письменных работ 

    

Письменные работы учебным планом не предусмотрены. 

 

9.3.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

Успешное освоение дисциплины студентом определяется, несколькими 

факторами: посещение аудиторных занятий, подготовка и выполнение домашних заданий, 

своевременное выполнение запланированных форм отчетности. 

Самостоятельная работа студентов направлена на закрепление полученных 

навыков и для приобретения новых теоретических и фактических знаний, выполняется в 

читальном зале библиотеки и в домашних условиях, подкрепляется учебно-методическим 

и информационным обеспечением (учебники, учебно-методические пособия, конспекты 

лекций).  

Самостоятельная работа выполняется студентами с использованием ПК в 

домашних условиях, либо в библиотеке института по специальным заданиям в 

соответствии с методическими материалами, выданными преподавателем. 
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Самостоятельная работа включает отработку навыков анализа ситуации, создание модели 

ситуации, которая используется в данном конкретном методе выбора наилучшей 

альтернативы, и решение задачи, также к самостоятельной работе относится подготовка к 

лабораторным работам,  подготовка по темам пропущенных занятий.  

Начиная с первого занятия, преподаватель объявляет студентам тему 

следующего занятия и список литературы. Студент должен ознакомиться с 

предложенными источниками, в таком случае он на следующем занятии будет готов к 

восприятию нового материала.  

Студент для самостоятельно работы должен иметь программу курса, вопросы к 

экзамену, список основной и дополнительной литературы по курсу. 

После каждого занятия, перед следующим, студент должен ознакомиться с 

пройденным материалом. При возникновении вопросов или непонимания, студент должен 

изучить рекомендованную и дополнительную литературу по курсу.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Приложение 1. Аннотация дисциплины 

 

Дисциплина Б1.В.01 «Автоматизация вычислений в задачах информатизации 

гуманитарной сферы» является дисциплиной части, формируемой участниками 

образовательных отношений, блока Б1 учебного плана по направлению подготовки 

«Прикладная информатика». Дисциплина реализуется на факультете Информационных 

систем и безопасности кафедрой информационных технологий и систем. 

Цель дисциплины: научить студентов использовать для решения 

профессиональных задач математические программные пакеты – MATLAB, MathCAD. 

Задачи:   

 формирование у студентов представлений о программных продуктах 

предназначенных для решения математических задач; 

 выработка умений применять математические пакеты для решения задач; 

   выработка умений переводить алгоритмы решения задач на язык 

программирования математического пакета; 

 научить студентов использовать математические пакеты и средства 

программирования для облегчения и ускорения расчетов. 

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций:  

ПК-5 Способен моделировать прикладные (бизнес) процессы и предметную 

область. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- интерфейс программных пакетов; 

- встроенные функции для работы с матрицами и векторами; 

- встроенные функции для решения уравнений и систем уравнений; 

- встроенные функции для решения задач математического анализа; 

- встроенные статистические функции; 

- средства построения графиков и поверхностей; 

- встроенный язык программ; 

- основные алгоритмы решения уравнений; 

- методы символьного вычисления.   

Уметь 

- производить арифметические вычисления; 

- выполнять алгебраические преобразования; 

- вычислять пределы, производные, интегралы и суммы; 

- строить графики функций; 

- численно решать дифференциальные уравнения; 

- вычислять числовые характеристики случайных величин; 

- решать задачи математической статистики. 

Владеть  

- приемами программирования в средах изучаемых пакетов; 

- методами построения математических моделей информационных процессов и 

систем. 

Рабочей программой предусмотрены следующие виды контроля: текущий контроль 

успеваемости в форме опроса, защиты практических работ, промежуточная аттестация в 

форме зачета во 2-м семестре, зачета с оценкой в 3-м семестре. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 6 зачетные единицы, 216 

часа. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 

УТВЕРЖДЕНО  

Протокол заседания  

кафедры  информационных 

технологий и систем РГГУ 

№12  от 08.06.2020   

          

 

 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

в рабочей программе дисциплины «Автрматизация вычислений в задачах информатизации 

гуманитароной сферы» по направлению подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика»   

на 2020/2021 учебный год 

 

1. Образовательные технологии (к п.4) 

 

В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и 

территории РГГУ для организации учебного процесса с применением электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы 

следующие образовательные технологии: 

– видео-лекции; 

– онлайн-лекции в режиме реального времени; 

– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и 

доступ к иным электронным образовательным ресурсам; 

– системы для электронного тестирования; 

– консультации с использованием телекоммуникационных средств. 

 

 

2. Обновлена рекомендуемая литература. 

 

Основная: 

1. Красавин, А. В.  Компьютерный практикум в среде matlab : учебное пособие для 

вузов / А. В. Красавин, Я. В. Жумагулов. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 

2020. — 277 с. — URL: https://urait.ru/bcode/455824 

2. Мамонова, Т. Е.  Информационные технологии. Лабораторный практикум : учебное 

пособие для вузов / Т. Е. Мамонова. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 176 с/ 

— URL: https://urait.ru/bcode/451399 

3. Далингер, В. А.  Информатика и математика. Решение уравнений и оптимизация в 

Mathcad и Maple : учебник и практикум для вузов / В. А. Далингер, 

С. Д. Симонженков. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 

155 с. — URL: https://urait.ru/bcode/452058 

 

Дополнительная: 

1. Зимин, В. П.  Информатика. Лабораторный практикум в 2 ч. Часть 1 : учебное пособие 

для вузов / В. П. Зимин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2020. — 124 с. — URL: https://urait.ru/bcode/451451 

 

 

 

 

 

https://urait.ru/bcode/455824
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https://urait.ru/bcode/452058
https://urait.ru/bcode/451451
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3. Перечень современных профессиональных баз данных (БД) и информационно-

справочных систем (ИСС) (к п. 6.2)  
Таблица 1 

№ 

п/п 

Наименование  

1 Международные реферативные наукометрические БД, доступные в рамках 

национальной подписки в 2020 г.  

Web of Science 

Scopus 

2 Профессиональные полнотекстовые БД, доступные в рамках национальной 

подписки в 2020 г. 

Журналы Cambridge University Press 

PrоQuest  Dissertation & Theses Global 

SAGE Journals 

Журналы Taylor and Francis 

3 Компьютерные справочные правовые системы  

Консультант Плюс,  

Гарант  

 

 

 

 

 

4. Перечень программного обеспечения (ПО) (к п.7) 

 

- для лекций:  

Таблица 2 
№п/п Наименование ПО Способ распространения  

1 Microsoft Office 2010 Pro лицензионное 

2 Windows 10  лицензионное 

3 Kaspersky Endpoint Security лицензионное 

4 Zoom лицензионное 

 

- для практических занятий: 

Таблица 3 
Наименование ПО Способ распространения 

Windows XP  
Microsoft office 2010 Pro 

Microsoft SQL Server 2008 

Mozilla Firefox  

Kaspersky Endpoint Security 

Zoom 

лицензионное 

лицензионное 

лицензионное 

свободный доступ 

лицензионное 

лицензионное 
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Система MathCAD. Общие сведения 

Одной из основных областей применения ПК являются математические и 

научно-технические расчеты. Сложные вычислительные задачи, возникающие 

при моделировании технических устройств и процессов, можно разбить на ряд 

элементарных: вычисление интегралов, решение уравнений, решение 

дифференциальных уравнений и т. д.  

MathCAD – это мощная и в то же время простая универсальная среда для 

решения задач в различных отраслях науки и техники, финансов и экономики, 

физики и астрономии, математики и статистики.  

MathCAD остается единственной системой, в которой описание решения 

математических задач задается с помощью привычных математических формул 

и знаков.  

MathCAD позволяет выполнять как численные, так и аналитические 

(символьные) вычисления, при этом точность, с которой отображается 

результат, задается пользователем, имеет чрезвычайно удобный математико-

ориентированный интерфейс и прекрасные средства научной графики. 

В состав MathCAD входят несколько интегрированных между собой 

компонентов:  

- мощный текстовый редактор, позволяющий вводить, редактировать и

форматировать как текст, так и математические выражения;

- вычислительный процессор, умеющий проводить расчеты по введенным

формулам, используя встроенные численные методы;

- символьный процессор, позволяющий проводить аналитические вычисления

и являющийся, фактически, системой искусственного интеллекта;

- набор шаблонов, который ускоряет ввод исходных данных и обеспечивает

удобную и эффективную систему ввода;

- огромное хранилище справочной информации, как математической, так и

инженерной, оформленной в качестве интерактивной электронной книги.

Для освоения основных приемов работы в MathCAD выполняются 5

практических работ:

1. Основы работы с MathCAD;

2. Построение графиков;

3. Вектора и матрицы;

4. Решение уравнений;

5. Символьные вычисления.
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Практическая работа 1. ОСНОВЫ РАБОТЫ С MATHCAD

Общие сведения 
Основное окно приложения имеет ту же структуру, что и большинство 

приложений Windows. Сверху вниз располагаются заголовок окна, строка 

меню, панели инструментов (стандартная и форматирования) и рабочий лист, 

или рабочая область, документа. Новый документ создается автоматически при 

запуске MathCAD. Файлы документов в MathCAD имеют расширение .mcd. 

Большинство команд можно выполнить как с помощью меню (верхнего или 

контекстного), так и панелей инструментов или клавиатуры. 

Панель Math (Математика) предназначена для вызова на 

экран еще девяти панелей, с помощью которых происходит 

вставка математических операций в документы. Чтобы 

вызвать какую-либо из них, нужно нажать соответствующую кнопку на панели 

Математика. 

В окне редактирования формируется документ MathCAD. Новый документ 

получает имя Untitled (Без названия) и порядковый номер. Одновременно 

открыто может быть до восьми документов.  
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Документ состоит из трех видов областей: формульных, текстовых и 

графических. Расположение нетекстовых блоков в документе имеет 

принципиальное значение. Области просматриваются системой, 

интерпретируются и исполняются. Просмотр идет слева направо и сверху вниз. 

Для ввода текстового комментария нужно выполнить команду Text Region 

(Текстовая область) из пункта меню Insert или нажать клавишу с двойной 

кавычкой (“), или нажать на кнопку текста на панели инструментов. Текстовая 

область служит для размещения текста между формулами и графиками.  

При этом в месте ввода появляется курсор в виде вертикального штриха, на 

место которого вводятся символы текста. Внутри текста курсор перемещается 

клавишами перемещения курсора. Переход на новую строку производится 

нажатием на клавишу Enter. Для окончания ввода нужно щелкнуть мышью вне 

текстовой области.  

Для ввода формулы нужно установить указатель мыши в свободном месте 

окна редактирования и щелкнуть левой кнопкой мыши. Появится визир в виде 

красного крестика. Он указывает место, с которого начинается набор формулы. 

Константы и переменные 

Константами называются поименованные объекты, хранящие некоторые 

значения, которые не могут быть изменены. 

В MathCAD применяются десятичные, восьмеричные и шестнадцатеричные 

числовые константы. Десятичные константы могут быть целочисленными, 

вещественными, заданными с фиксированной точкой, и вещественными, 

заданными в виде мантиссы и порядка. 

В MathCAD содержится особый вид констант - размерные. Помимо своего 

числового значения они характеризуются еще и указанием на то, к какой 

физической величине они относятся. Для этого указания используется символ 

умножения. В системе MathCAD заданы следующие основные типы 

физических величин: time (время), length (длина), mass (масса) и charge (заряд). 

При необходимости их можно изменить на другие.  

Переменные являются поименованными объектами, которым присвоено 

некоторое значение, которое может изменяться по ходу выполнения 

программы. Тип переменной определяется ее значением; переменные могут 

быть числовыми, строковыми, символьными и т. д. Имена констант, 

переменных и иных объектов называют идентификаторами. 

Имя переменной называется идентификатором. MathCAD различает в 

идентификаторах символы верхнего и нижнего регистров. Например: ABC и 

AbC имена разных переменных. 

Идентификаторы MathCAD должны начинаться с буквы и могут содержать 

следующие символы: 

5



- латинские буквы любого регистра;

- арабские цифры от 0 до 9;

- символ подчеркивания (_), символ процент (%) и символ (.);

- буквы греческого алфавита (набираются с использованием клавиши Ctrl или

применяется палитра греческих букв).

Определение переменных

Переменные должны быть предварительно определены пользователем, т. е.

им необходимо хотя бы однажды присвоить значение. В качестве оператора 

присваивания используется знак :=, тогда как знак = отведен для вывода 

значения константы или переменной. Попытка использовать неопределенную 

переменную ведет к выводу сообщения об ошибке.  

В MathCAD различают: локальные и глобальные переменные. 

Локальные переменные вводятся: 

Имя_переменной : выражение 

На экране: 

Имя_переменной := выражение 

Глобальные переменные вводятся: 

Имя_переменной ~ выражение 

На экране: 

Имя_переменной ≡ выражение

Если переменной присваивается начальное значение с помощью оператора 

:=, такое присваивание называется локальным. До этого присваивания 

переменная не определена и ее нельзя использовать. MathCAD читает рабочий 

документ слева направо и сверху вниз, поэтому определив переменную, ее 

можно использовать в вычислениях везде правее и ниже равенства, в котором 

она определена. Однако с помощью знака ≡ (три горизонтальные черточки) 

можно обеспечить глобальное присваивание, т. е. оно может производиться в 

любом месте документа. К примеру, если переменной присвоено таким образом 

значение в самом конце документа, то она будет иметь это же значение и в 

начале документа.  

Например: 

Ввод с клавиатуры Вид на экране 

local:137 local := 137 локальное определение переменной local; 

global~987.23 global ≡ 987.23 глобальное определение переменной 

global. 
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Переменные могут использоваться в математических выражениях, быть 

аргументами функций или операндом операторов. 

Переменные могут быть и размерными, т. е. характеризоваться не только 

своим значением, но и указанием физической величины, значение которой они 

хранят. Проведение расчетов с размерными величинами и переменными 

особенно удобно при решении различных физических задач.  

Предопределенные переменные 

Предопределенные (системные) переменные – особые переменные, 

которым изначально системой  присвоены начальные значения.  

Переменная Ввод Назначение Значение 

 по умолчанию 

π Ctrl + Shift + p Число π 3.14159 

e e Основание натурального 

логарифма 

2.718 

∞ Ctrl + Shift + z Системная бесконечность 10
307 

i или j 1i или 1j Мнимая единица 

% Процент 0.01 

TOL Погрешность численных 

методов 

0.001 

ORIGIN Нижняя граница 

индексации массивов 

0 

Операторы 

Операторы - элементы языка, с помощью которых можно создавать 

математические выражения. К ним, например, относятся символы 

арифметических и логических операций, знаки вычисления сумм, 

произведений, производной и интеграла и т. д. 

Операторы, обозначающие основные арифметические действия, вводятся с 

панели Calculator (Калькулятор, Арифметика). 

Вычислительные операторы вставляются в документы при помощи панели 

инструментов Calculus (Матанализ). При нажатии любой из кнопок в документе 

появляется символ соответствующего математического действия, снабженный 

несколькими местозаполнителями. Количество и расположение 

местозаполнителей определяется типом оператора и в точности соответствует 

их общепринятой математической записи. 
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Результатом действия логических, или булевых, операторов являются 

только числа 1 (если логическое выражение, записанное с их помощью, 

истинно) или 0 (если логическое выражение ложно). 

Вычислительные операторы сгруппированы на панели Evaluation 

(Вычисления):  

- Численный вывод (Evaluate Numerically) =

- Символьный (аналитический) вывод (Evaluate Symbolically) →
- Присваивание (Definition) :=

- Глобальное присваивание (Global Definition) ≡.

Оператор Клавиша Назначение оператора 

X := Y X : Y Локальное присваивание X значения Y 

X ≡Y X ∼ Y Глобальное присваивание X значения Y 

X = X = Вывод значения X 

X + Y X + Y Сложение X с Y 

X - Y X - Y Вычитание из X значения Y 

X ⋅ Y X * Y Умножение X на Y 

Z

X X / Z Деление X на Z 

X ÷ Y Ctrl + / Линейное деление 

c

b
a

Ctrl + Shift + + Дробь (смешанный номер) 

z
w
 z ^ w Возведение z в степень w 

z z \ Вычисление квадратного корня из z 

n! n ! Вычисление факториала 

Bn B [ n Ввод нижнего индекса n 

An,m A [ n , m Ввод двойного нижнего индекса 

A
<n>

 A Ctrl + 6  n Ввод верхнего индекса (для векторов) 

Ранжированные (дискретные) переменные 

Ранжированная переменная – переменная, которая принимает ряд значений 

при каждом ее использовании.  

Для определения ранжированной переменной общего вида используется 

выражение:  

Имя_переменной := начальное_значение, начальное_значение + шаг .. 

конечное_значение. 

Если шаг равен 1, тогда ранжированную переменную можно задавать 

следующим образом: 

Имя_переменной := начальное_значение.. конечное_значение. 
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Любое выражение с ранжированными переменными после знака равенства 

(=) создает таблицу вывода. 

Определение функций 

Функция – выражение, согласно которому проводятся некоторые 

вычисления с его аргументами и определяется его числовое значение. 

Функции в пакете MathCAD могут быть встроенные и определенные 

пользователем.  

В MathCAD имеется множество встроенных функций. Для их ввода 

используется команда меню Вставка → Функция или кнопка на панели

инструментов . В диалоговом окне нужно выбрать Категорию и 

соответствующую функцию. 

Функция пользователя вначале должна быть определена, а затем к ней 

может быть произведено обращение. Функция пользователя определяется 

следующим образом: 

Имя_функции(Переменная1, Переменная2, …) := Выражение 

Задается имя функции, в скобках указывается список аргументов функции - 

это перечень используемых в выражении переменных, разделяемых запятыми. 

Затем записывается знак присваивания, справа от которого записывается 

выражение. Выражение - это любое арифметическое выражение, содержащее 

доступные системе операторы и функции с операндами и аргументами, 

указанными в списке аргументов.  

Примеры задания функций одной и двух переменных: 

f(x):= 10 - exp(x)    

mult(x, у) := x*y 
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Обращение к функции осуществляется по ее имени с подстановкой на место 

аргументов констант, переменных, определенных до обращения к функции, и 

выражений. Например:  

f(3), sin(1), mult(2,3). 

Форматирование результатов 

Способ, которым MathCAD выводит числа, называется форматом 

результата. Формат результата может быть установлен для всего документа 

(глобальный формат) или для отдельного результата (локальный формат). 

Глобальный формат устанавливается 

командой меню Формат→Результат. В

диалоговом окне, появляющемся после 

выбора этой команды, устанавливается 

выводимая точность числа, диапазон 

показателя степени (если вывод чисел нужен 

в форме с плавающей запятой) и точность 
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нуля. После внесения требуемых изменений нужно нажать кнопку ОК. 

Для установки  формата отдельного числа нужно: щелкнуть мышью на 

выражении, результат которого нужно переформатировать; вызвать команду 

форматирования и проделать вышеописанные действия. 

Построение графиков 

Для построения графика используется команда меню Вставка→Графики.

Для создания декартового графика: 

1. Установить визир в пустом месте рабочего документа;

2. Выбрать команду Вставка ⇒ График ⇒ Х-У график, или нажать

комбинацию клавиш Shift + @,  или щелкнуть кнопку панели Графики. 

Появится шаблон декартового графика; 

3. Введите в средней метке под осью Х первую независимую переменную,

через запятую – вторую и так до 10, например: х1, х2, …; 

4. Введите в средней метке слева от вертикальной оси Y первую

независимую переменную, через запятую – вторую и т. д., например: у1(х1), 

у2(х2), …, или соответствующие выражения; 

5. Щелкните за пределами области графика, чтобы начать его построение.

Можно построить несколько зависимостей на одном графике. Для этого

нужно ввести соответствующие функции у вертикальной оси (оси ординат). 

Чтобы разделить описания функций, вводить их нужно через запятую. 

Пример. Фрагмент рабочего документа MathCAD 
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Зададим функцию пользователя f

f x( ) x sin x( )+:=

10 5 0 5 10

10

5

5

10

f x( )

x sin x( )⋅

x
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Практическая работа 1.1
Задание № 1 

Вычислить значение арифметического выражения: 

Вариант Выражение Вариант Выражение 

1 
9

1

4

1
1 + 2 

5

1
2

7

1
1 +

3 
5

4

4

3
3 − 4 

21

4

7

5
÷

5 
12

5

3

1
÷ 6 42

6

5
.⋅

7 52
5

4
.−  8 

3

1

11

1
3 +

9 
9

1
2

5

1
+ 10 

17

9

3

2
5 ⋅

11 
14

7

2

1
8 ⋅ 12 

2

1
4

5

1
+

13 
5

4

35

1
÷ 14 81

9

5
.⋅  

15 81
9

2
.⋅  16 

9

8

3

2
÷

Задание № 2 

Вычислить значение арифметического выражения: 

Вар

иан

т 

Выражение Вар

иан

т 

Выражение 

1 6

1
27

56
6

1
3

3

2
3

6

5
5

5

3
38.6

9

5

2

1
83.10

2.1
6

1
975.13

−
⋅






 −

⋅





 −

+
⋅






 −

⋅





 +

2 

13

7

6

1
25.0

5

1
25.0

3

1
5.0

52.2
15

1
1.0

6

1

15

1
1.0

6

1

⋅





 −÷






 −+−

⋅





 −+÷






 ++

3 
















+
−

÷
















⋅
+

−
⋅

−

+
7.5

125.0
7

1

05.0
2.5

3

1
26.4

3

1
26.4

3

1
5.2

5.2
3

1
3

4 90

5

2
34

3

2
6.29.88

8

7
1

2

1
25

8

5
8.0584.0

⋅
⋅














 ÷−−⋅

÷−





 ⋅−⋅+
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5 
05.0

7

5
326

2

1
5

4

3
6

3

1
3

6

1
5.30

1.0005.0425.0
5

3

−
÷

+
+

++

÷





 −+

6 






 +⋅

++
÷

−

÷+⋅

1.4
20

1
15.0

15

2
2

3

2
45.3

16.0
75

62

2

1
45.199.1

3

1
3

7 
25.0

7

5
433

2

1
775.4

30

23
1

3

1
1

6

5

7.1005.06.0
40

17

5

1
1

÷
÷

+
+

−+

⋅













 −+÷

8 
6.1

40

3
2.0

96.03.022.0
11

4
1

3

2
2

8

1

3

1
53.0

3

1
3

3

2
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3

2
15.4

⋅





 −

−÷⋅
+

÷





 ⋅+⋅

⋅





 −⋅

9 
5.4

15

2

4

3
247.7

5.056.0
15.0

216.0

9

26

18

13
625.0
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3

25

3
288.1

⋅





 +÷

÷





 +

+
÷−

⋅





 +

10 

002.0
5

2
505.0

6.3
21

13

63

32
1

8.02.1
6

5

86.02.3128.0

−⋅

⋅





 −

⋅
+⋅

+÷

11 ( ) 5.09.1
20
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5.2
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9
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7
1

18

5

17

16
275.14.3

13 

( ) 92.105.6416.013

07.0
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36

17

18

5
2

3

2
13

4

1
3

5

1
32

147

22

49

23

7

1
1

2

1
2

4

3
35.1

2

1
175.3

⋅





 −−÷






 ÷+÷

÷





 −+⋅






 ÷+÷

15 ( 134796.1358.0
12

7

6

5
125.0375.0

2

1

68

53
175.625.15.2

4

9

26

9

18

13
625.4

÷−÷





 −+÷






 −

÷







÷÷+÷






 ⋅−

16 

9

4

3

1

27

2
1

24

5

28

13
2

42

13
5

84

19

13

7
1

6

5

2

1
3

52

3

31

5
1

24

1
2

18

11
2

12

7
3

⋅−+





 +−÷

⋅













 +⋅−⋅






 +−

Задание № 3 

Вычислить значение арифметического выражения. Результат выведите с 6 

знаками после запятой. 

Вариант Значения 

переменных 

Выражение 

1 

x = 3.981 

y = 1.625 

c = 0.512 yc

yxcxxc
h

+
++−⋅+

=
552 lnsin))((cos
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2 

x = -6.251 

a = 0.827 

z = 25.001 
2

2

2

3

31 x

e
axtgx

x

zx
b

x

+−−+
+

+
= sin

cos

3 

x = 3.251 

y = 3.325 

z = 0.466 

3
5

23
2

2
yx

tgxx

xcoszsin
h ++

+
+

=

4 

x = 0.622 

y = 3.325 

z = 5.541 

)zyx(ln
)z(tg

)ysinx(cos
⋅⋅+

−
= 2

3

ϕ  

5 

x = 17.421 

b = 10.365 

z = 0.828 
4

2
2

2

31

x

bxln
xcos

z

xsin
k

+
++

+
=

6 

x = 2.444 

y = 0.869 

z = -0.166 
2

3
2 1

3

1

a

xsin

e
xg

a

+
−

+
−=

7 

x = 0.335 

y = 0.025 

z = 32.005 )/(

)(sin
2

23
1

x

x
yx

ezy

yz
exyt

+
−

−++= +

8 

x = 3.258 

r = 4.005 

z = -0.666 
1)2(cos

1
sin

3

2
2

3
52

+−
+

−+
+
−

=
r

r
x

z

e
p

x

9 

x = 0.100 

y = -8.750 

z = 0.765 

3

2

5
1 







 −
−⋅+=

xy
)z(sin)y(y

10 

x = 1.542 

a = 3.261 

z = 8.005 

xz
e

x
r

a
2lnsin

3

1 2
2

−⋅+=

11 

k = 1.426 

a = -1.220 

p = 3.500 1
sin

5

5
28,0

−
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a = 0.845 
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e
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Задание № 4 

Определить ранжированные переменные  x, y, и z, показать их значения в 

таблицах вывода. 

Определить по заданному выражению функцию пользователя, вычислить 

значения функции для переменных  x, y, и z и показать их в таблице вывода. 

Вариант Ранжированная переменная Выражение 

1 

x = 3, 3.9..5 

y = 5, 4.6..1 

z = 5..10 
192 23 +− xx  

2 

x = 4,4.9..6 

y = 3, 1.4..-2 

z = 6..11 
35 23 +− xx  

3 

x = 5, 5.9..7 

y = -7, -8.6..-13 

z = 7..12 
2102 +− xx

4 

x = 6, 6.9..8 

y = 8, 7.4..4 

z = -8..-4 
)xsin(x 42 −  

5 

x = 7, 7.9..9 

y = 8,7.3..5 

z = 9..15 
1402 3 +− x.xcos  

6 

x = 8, 8.9..10 

y = 9,7.8..5 

z = 10..15 
21 3 −++ x)x(  

7 

x = 3, 3.5..6 

y = 6, 5.3..2 

z = 6..10 
4

1
−








x
ln  

8 

x = 5, 5.6..8 

y = 4, 2.3..0 

z = 8..13 

xsinx −⋅2

9 

x = 3,3.5..8 

y = 9, 7.5..-4 

z = -9..4 
3

1
2
−

x
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10 

x = 2, 2.5..7 

y = 8, 6.5..1 

z = 6..12 






⋅






−

10100

x
sin

x
cos

11 

x = 8, 8.3..10 

y = 10,7.5..3 

z = 1..5 
4

25

2
−








+x
sin

12 

x = 7,7.5..9.5 

y = 9,8.8..6 

z = 22..27 
1032 +− xx  

13 

x = 8, 8.9..10 

y = 2,1.8..-0.2 

z = -1..5 
1223 −+ xx

14 

x = 2, 2.5..6 

y = 10,6.8..1 

z = -3..5 
)xcos(x 22 −  

15 

x = 8, 8.5..10 

y = 6 ,4.3..1 

z = 10..25 
( ) x..x 5150

3 +−

16 

x = 1,1.5..5 

y = 8,6.8..1 

z = -2..4 
)xsin(x 22 −  

Задание № 5 

Определить функцию f(x), вычислить ее значение при x = 2,9 и построить 

таблицу значений функции для x [2; 12] с шагом 1. Построить график функции. 

Вар

иан

т 

Функция 

Вар

иан

т 

Функция 

1 22

18

)x(

)x(

+
−

2 ( ) ( )2242 ++ xex

3 
3

5
2 +x

x
4 

3

3
2

2 +
−

x

x

5 
3

3 5427

x

xx +−
6 ( ) 34 −−+− xex

7 
2

5
2 +

−
x

x
8 

2
1

2 
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x
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x
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3
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2

2

+
+

x

x

11 ( ) 21 ++ xex 12 ( ) ( )1212 −− xex

13 ( )2

2

1

96

−

+−

x

xx
14 

3

5
2

2

+x

x

15 ( ) 34 −−+ xex 16 ( )31

23

+

−

x

x

Задание № 6 

На одном графике постройте графики функций: 

1. sin x

2. sin 2x

3. 2 sin x

4. sin x
2

Контрольные вопросы 
1. Назовите основные элементы интерфейса программы MathCAD.

2. С помощью какого оператора можно вычислить выражение?

3. Назовите правила записи имен переменных.

4. Как вставить текстовую область в документ MathCAD?

5. Чем отличается глобальное и локальное определение переменных? С

помощью каких операторов определяются? 

6. Как изменить формат результата для всего документа?

7. Как изменить формат результата для отдельного выражения?

8. Какие системные (предопределенные) переменные Вам известны? Как

узнать их значение? Как изменить их значение? 

9. Какие виды функций в MathCAD Вам известны?

10. Как вставить встроенную функцию в документ MathCAD?

11. Как создать функцию пользователя?

12. Как определить дискретные переменные с произвольным шагом? Какой

шаг по умолчанию? 

13. Как вывести значения дискретной переменной?

14. Как построить график?
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Практическая работа 1.2. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ

Общие сведения 
В MathCAD встроено несколько различных типов графиков, которые можно 

разбить на две большие группы.  

Двумерные графики: 

• X-Y (декартовый) график (X-Y Plot);

• полярный график (Polar Plot).

Трехмерные графики:

• график трехмерной поверхности (Surface Plot);

• график линий уровня (Contour Plot);

• трехмерная гистограмма (3D Bar Plot);

• трехмерное множество точек (3D Scatter Plot);

• векторное поле (Vector Field Plot).

Деление графиков на типы несколько условно, т. к., управляя установками

многочисленных параметров, можно создавать комбинации типов графиков, а 

также новые типы (например, двумерная гистограмма распределения является 

разновидностью простого X-Y графика). 

Для построения графиков используются шаблоны. Их перечень содержится 

в команде меню Вставка→Графики. Большинство параметров графического

процессора, необходимых для построения графиков, по умолчанию задается 

автоматически. Поэтому для начального построения того или иного вида 

достаточно задать тип графика. В подменю Graph содержится список из семи 

основных типов графиков.  

X-Y Plot График в декартовой системе координат 

Polar Plot График в полярных координатах 

Surfase Plot Трехмерный график 

Contour Plot Контурный график трехмерной поверхности 

3D Scatter Plot График в виде точек (фигур) в трехмерном 

пространстве 

3D Bar Chart График для изображения в виде совокупности 

столбиков в трехмерном пространстве (гистограмма) 

Vector Field Plot График векторного поля на плоскости 

MathCAD представляет пользователю разнообразные средства 

форматирования графика - изменение толщины и цвета линий, вида осей 

координат, координатные сетки, текстовые комментарии и др. Для того чтобы 

изменить вид изображения, нужно щелкнуть дважды по полю графика и 

установить требуемые параметры в окнах настройки. 
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Графики любого вида, как любые объекты документа, можно выделять, 

заносить в буфер обмена, вызывать их оттуда и переносить в любое новое 

место документа. Их можно и просто перетаскивать с места на место курсором 

мыши, а также растягивать по горизонтали, по вертикали и по диагонали, 

цепляясь за специальные маркеры выделенных графиков курсором мыши.   

Порядок действий при построении всех графиков одинаков. После выбора 

шаблона построения графика в рабочем документе открывается поле 

построения графика с помеченными для ввода позициями, которые нужно 

заполнить для определения графика.  

Когда график определен (заполнены все помеченные позиции), то для 

построения графика при автоматическом режиме вычислений достаточно 

щелкнуть мышью вне поля графика. 

Заполнение шаблона для разных типов графиков имеет свои особенности. 

Можно начертить несколько кривых на одном и том же чертеже. Чтобы 

представить графически несколько выражений по оси ординат относительно 

одного выражения по оси абсцисс, введите первое выражение по оси ординат, 

сопровождаемое запятой. Непосредственно под первым выражением появится 

пустое поле. Введите туда второе выражение, сопровождаемое другой запятой, 

чтобы получить пустое поле, и т. д.  

Чтобы построить несколько независимых кривых на одном чертеже, 

введите два или более выражения, отделяемых запятыми по оси абсцисс, и то 

же самое выражение по оси ординат. MathCAD согласует выражения попарно - 

первое выражение по оси абсцисс с первым выражением по оси ординат, второе 

со вторым и т. д. Затем рисуется график каждой пары. 

Можно построить до 16 функций по оси ординат в зависимости от одного 

аргумента по оси абсцисс. Однако если для каждой кривой используется свой 

аргумент, то можно отобразить только до 10 графиков. 

Точно так же можно построить несколько графиков на одном и том же 

чертеже в полярных координатах, используя эту же технологию заполнения 

шаблона графика. 

Форматирование графиков 

Чтобы изменить формат графика, необходимо дважды щелкнуть мышью в 

области графика.  

Если строим график в декартовой системе координат, то появится 

следующее диалоговое окно для форматирования графика (разные типы 

графиков имеют разный вид диалоговых окон, но аналогичную технологию 

форматирования). 

Форматирование оси графика можно также произвести, выполнив на ней 

двойной щелчок. 
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В MathCAD можно делать следующие надписи на чертеже: 

• заголовок выше или ниже графика;

• названия осей, чтобы описать, что отложено на каждой оси;

• имена кривых, идентифицирующих отдельные графики;

• переменные - выражения, определяющие координаты.

Можно использовать эти надписи все вместе или в любой комбинации. 

Для того чтобы добавить заголовок к графику в диалоговом окне для 

форматирования графика, следует щелкнуть по закладке Labels (Метки) и 

напечатать заголовок графика в поле Title (Название). Пометить место 

размещения заголовка: кнопка Above (Вверху) или Below (Внизу) и 

удостовериться, что флажок Show Title (Выводить) отмечен.  

Чтобы надписать одну или обе оси графика, необходимо указать название 

осей в поле Метки осей. 

Можно построить до 16 разных графиков. Каждому графику соответствует 

строка в прокручивающемся списке, который откроется, если в диалоговом 

окне для форматирования графика щелкнуть по вкладке Traces (Трассировка). 

На этой вкладке можно изменить параметры: тип, цвет, толщину линии. 

По мере появления новых графиков MathCAD ставит в соответствие 

каждому одну из этих строк. 
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Построение графика функции y = f( x) 

Пример 1 

f x( ) x sin x( ) g x( ) x sin x( ).

f x( )

g x( )

x

10 5 0 5 10
10

5

0

5

10

Построение кривой, заданной параметрически 

Построение кривой, заданной параметрически, осуществляется аналогично. 

Отличие состоит в том, что в позиции аргумента и функции вводятся 

выражения или имена соответствующих функций. 

Пример 2 

x t( )
t
2

1 t
2

+
:= y t( )

t 1 t
2

−( )⋅

1 t
2

+
:=

t 0 0.1, 10..:=

0 0.2 0.4 0.6 0.8
10

5

0

5

y t( )

x t( )
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Графики в полярной системе координат 

В полярной системе координат каждая точка задается углом ϕ и модулем

радиуса-вектора r(ϕ). График функции обычно строится в виде линии, которую

описывает конец радиуса-вектора при изменении угла ϕ в определенных

пределах, чаще всего от 0 до 2π.  Опция Полярные координаты (Polar Plot)

выводит  шаблон  таких графиков  в форме окружности с шаблонами данных. 

Перед построением таких графиков надо задать значения переменной ϕ и

функцию r(ϕ).

Пример 3 

a 10:= m 4:=

φ π− π−
π

120
+, π..:=

r φ( ) a cos m φ⋅( )⋅:=

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

10

8

6

4

2

0r φ( )

φ

Графики поверхностей 

Трехмерные, или 3D-графики, отображают функции двух переменных вида 

Z(X, Y).  

При построении трехмерных графиков в ранних версиях MathCAD 

поверхность нужно было определить математически.  

Теперь применяют функцию MathCAD CreateMesh. 

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

fmap) - создает сетку на поверхности, определенной функцией F. 

x0, x1, y0, y1 – диапазон изменения переменных;  xgrid,  ygrid – размеры 

сетки переменных; fmap – функция отображения. 

23



Функция CreateMesh по умолчанию создает сетку на поверхности с 

диапазоном изменения переменных от –5 до 5 и с сеткой 20×20 точек.

Пример 4. (Построение графиков поверхности двумя способами) 

1 способ

f x y,( ) sin x
2

y
2

+( ):= 2 способ

i 0 20..:= j 0 20..:=

x
i

1.5− i 0.15⋅+:= f x y,( ) sin x
2

y
2

+( ):=

y
j

1.5− j 0.15⋅+:= MM CreateMesh f 1.5−, 1.5, 1.5−, 1.5, 20, 20,( ):=

MT
i j, f x

i
y

j
,( ):=

MM
MT

Нередко поверхности и пространственные кривые представляют в виде 

точек, кружочков или иных фигур. Такой график создается операцией Вставка 

→ График → 3D Точечный, причем поверхность задается параметрически – с

помощью трех матриц (X, Y, Z).

Для определения исходных данных для такого вида графиков используется 

функция CreateSpace. 

Функция CreateSpace (F, t0, t1, tgrid, fmap) - возвращает вложенный массив 

трех векторов, представляющих х, у, и z - координаты пространственной 

кривой, определенной функцией F. t0 и t1  – диапазон изменения переменной, 

tgrid – размер сетки переменной, fmap – функция отображения.  

Еще один вид представления поверхности - векторное представление. Оно 

задается построением коротких стрелочек - векторов. Стрелки обращены 
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острием в сторону нарастания высоты поверхности, а плотность расположения 

стрелок зависит  от скорости этого нарастания.  

Для его построения используется шаблон Vector Field Plot ( график 

векторного поля на плоскости). В шаблон  необходимо внести имя матрицы M. 

Пример 5. Построение точечного графика двумя способами 

2 способ
1 способ

t 0 100..:= F t( )

cos t( )

sin t( )

t











:=

x
t

cos
t

5







:= y
t

sin
t

5







:= z
t

t

5
:=

M CreateSpace F 0, 20, 100,( ):=

x y, z,( ) M

Построение пересекающихся фигур 

Особый интерес представляет собой возможность построения на одном 

графике ряда разных фигур или поверхностей с автоматическим учетом их 

взаимного пересечения. Для этого надо раздельно задать матрицы 

соответствующих поверхностей и после вывода шаблона 3D-графика 

перечислить эти матрицы под ним с использованием в качестве разделителя 

запятой. 
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x 0 20..:= y 0 20..:=

f1 x y,( ) sin x
2

y
2

+( )−:= f2 x y,( ) x
2

y
2

+ 5−:=

M1
x y, f1

x 10−

5

y 10−

5
,





:= M2
x y, f2

x 10−

5

y 10−

5
,





:=

M1 , M2

Задания к практической работе 1.2 

Задание № 1 

Постройте графики функций. 

Вариант 
Функция одной 

переменной 

Кривая, заданная 

параметрически 

Функция двух 

переменных 
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Задание № 2 

Отобразить графически пересечение поверхностей 
( )

10
1

2
yx

:)y,x(f
+

= и







 −

=
3

52
yx

cos:)y,x(f . Матрицы для построения поверхностей задать с 

помощью функции CreateMesh. 
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Контрольные вопросы 
1. Как построить график?

2. Как построить несколько графиков в одной системе координат?

3. Как построить декартовый график?

4. Как отформатировать построенный график?

5. Как построить график кривой, заданной параметрически?

6. Как построить график в полярной системе координат?

7. Как построить график поверхности?

8. Для чего используются функции CreateMesh, CreateSpace?

Практическая работа 1.3. ВЕКТОРЫ И МАТРИЦЫ

Общие сведения 
Задачи линейной алгебры, решаемые в MathCAD, можно условно разделить 

на два класса. Первый - это простейшие матричные операции, которые сводятся 

к определенным арифметическим действиям над элементами матрицы. Они 

реализованы в виде операторов и нескольких специфических функций, 

предназначенных для создания, объединения, сортировки, получения основных 

свойств матриц и т. д. Второй класс - это более сложные действия, которые 

реализуют алгоритмы вычислительной линейной алгебры, такие как 

вычисление определителей и обращение матриц, вычисление собственных 

векторов и собственных значений, решение систем линейных алгебраических 

уравнений и различные матричные разложения. 

Простейшие операции матричной алгебры реализованы в MathCAD в виде 

операторов, причем их запись максимально приближена к математическому 

значению. Каждый оператор выражается соответствующим символом. 

Некоторые операции применимы только к квадратным матрицам N × N,

некоторые допускаются только для векторов (например, скалярное 

произведение), а другие, несмотря на одинаковое написание, по-разному 

действуют на векторы и матрицы. 

Создание матриц 

Имеется два способа создать матрицу. 

1-й способ. Использование команды создания массивов:

• Воспользоваться командой Вставка → Матрица;

• нажатие клавиш Ctrl+M;
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• выбор пиктограммы с изображением шаблона матрицы на панели

инструментов Матрицы.

В диалоговом окне указать размерность матрицы, т. е. количество ее строк 

m (Rows) и столбцов n (Columns).  

Для векторов один из этих параметров должен быть равен 1. При m = 1 

получим вектор-столбец, а при n = 1- вектор-строку.  

Далее на экране появится шаблон  , в который нужно  ввести 

значения элементов массива. 

Обращаться к отдельным элементам вектора или матрицы можно используя 

нижний  индекс. Для элемента матрицы указываются два индекса, один - для 

номера строки, другой - для номера столбца.  

Чтобы ввести нижний индекс, нужно нажать клавишу [ после имени вектора 

или матрицы или выбрать команду  на панели Матрицы. 

2-й способ. Использование ранжированной переменной.

Ранжированная переменная используется для определения индекса (номера)

элемента массива. 

Например: 

1) Создать матрицу В, состоящую из 2 строк и 3 столбцов.

ORIGIN 1:= Зададим начальный индекс массива равным 1

i 1 2..:= Количество строк

j 1 3..:= Количество столбцов

Элементы матрицы рассчитываются

 по заданной формуле B
i j, i j+:=

B
2

3

3

4

4

5









=

2) Создать вектор S, состоящий из 3 элементов

ORIGIN 1:= Зададим начальный индекс массива равным 1

i 1 3..:= Количество элементов вектора

S
i

i
2

:=
S

1

4

9











=

29



Команды панели инструментов Матрицы 

Кнопк

а

Назначение 

Создание матрицы 

Обратная матрица 

Определитель матрицы 

Транспонирование матрицы 

Выделение столбца матрицы 

Операторы для работы с массивами 

Обозначения: для векторов - V, для матриц - М и для скалярных величин - z. 

Оператор Ввод Назначение оператора 

V1+V2 V1+V2 Сложение двух векторов V1 и V2 

V1-V2 V1-V2 Вычитание двух векторов V1 и V2 

-М -М
Смена знака у элементов матрицы 

M 

V-z V-z Вычитание из вектора V скаляра z 

z*V, V*z z*V, V*z Умножение вектора V на скаляр z 

z*M, M*z z*M, M*z Умножение матрицы М на скаляр z 

V1*V2 VI*V2 Умножение двух векторов V1 и V2 

M*V M*V Умножение матрицы М на вектор V 

М1*М2 М1*М2 Умножение двух матриц М1 и М2 

z

V
V/z Деление вектора V на скаляр z 

z

M
M/z Деление матрицы М на скаляр z 

nM М^n Возведение матрицы М в степень п 

Фрагмент документа MathCAD: 
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Действия с матрицами

ORIGIN 1:= Зададим начальный индекс массива равным 1

A
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6

9
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Функции для работы с векторами и матрицами. 

Некоторые из них (V должен быть вектором, A может быть вектором либо 

матрицей): 

length(V) -возвращает число элементов в векторе v; 

last(V) - возвращает индекс последнего элемента;  

max(A) - возвращает максимальный по значению элемент; 

min(A) - возвращает минимальный по значению элемент. 

 Матричные функции 

Для работы с матрицами также существует ряд встроенных функций: 

augment(M1, М2) - объединяет в одну матрицы М1 и М2, имеющие 

одинаковое число строк; 

identity(n) - создает единичную квадратную матрицу размером nn× , (n –

размер матрицы(число)); 

stack(MI, M2) - объединяет две матрицы М1 и M2, имеющие одинаковое 

число столбцов, сажая M1 над M2; 

diag(V) - создает диагональную матрицу, элемент главной диагонали 

которой - вектор V; 

cols(M) - возвращает число столбцов матрицы М;  

rows(M) - возвращает число строк матрицы М;  

rank(M) -возвращает ранг матрицы М; 

tr(M) - возвращает след (сумму диагональных элементов) квадратной 

матрицы М; 
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mean(M) - возвращает среднее значение элементов массива М;  

median(M) - возвращает медиану элементов массива М;  

eigenvals(M) - возвращает вектор, элементами которого являются 

собственные значения матрицы M (M должна быть квадратной матрицей.); 

submatrix(M,ir,jr,ic,jc) - возвращает подмассив, состоящий из всех 

элементов, которые содержатся в строках с ir по jr и столбцах с ic по jc массива 

М. 

Символьные вычисления 

Все матричные и векторные операторы допустимо использовать как в 

численных, так и в символьных расчетах. Мощь символьных операций 

заключается в возможности проводить их не только над конкретными числами, 

но и над переменными. 

Фрагмент документа MathCAD: 
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Задания к практической работе 1.3

1. Ввести в документ название лабораторной работы, вариант задания и

фамилию студента 

2. Создать квадратные матрицы А, В, D, размером (5,5,4 соответственно)

первым способом 

3. Исследовать следующие свойства матриц на примере преобразования

заданных массивов: 

• транспонированная матрица суммы двух матриц равна сумме

транспонированных матриц (A+B)
T
=A

T
+B

T 
;

• транспонированная матрица произведения двух матриц равна сумме

произведению транспонированных матриц, взятых в обратном порядке:

(A*B)
T
=B

T
*A

T 
;
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• при транспонировании квадратной матрицы определитель не

меняется : |D|=|D
T
|;

• произведение квадратной матрицы на соответствующую ей

квадратную дает единичную матрицу (элементы главной диагонали

единичной матрицы равны 1, а все остальные – 0)   D*D
-1

=E.

4. Для матриц A,B найти обратные матрицы.

5. Найти определители матриц A,B.

6. Для матрицы А увеличить значения элементов в № раз, где № - номер

варианта. 

7. Для матрицы В увеличить значения элементов на №.

8. Создать вектор C вторым способом, количество элементов которого

равно 6. 

9. Применить к матрицам А, В, D встроенные матричные функции

(всевозможные) из приведенных в пункте “Функции для работы…..” 

10. Применить к вектору С встроенные векторные функции.

11. Применить ко всем матрицам и вектору общие встроенные функции.

12. Сохранить документ.

Контрольные вопросы 
1. Как создать матрицу, вектор - строку, вектор - столбец?

2. Какие операторы есть для работы с матрицами?

3. Перечислите команды панели инструментов Матрицы.

4. Как вставить матричные функции?

5. Как выполнять вычисления, если матрица задана в символьном виде?

Практическая работа 1.4. РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ
Общие сведения 
Огромное количество задач вычислительной математики связано с 

решением нелинейных алгебраических уравнений, а также систем таких 

уравнений. При этом необходимость решения нелинейных уравнений 

возникает зачастую на промежуточных шагах, при реализации фрагментов 

более сложных алгоритмов (к примеру, при расчетах дифференциальных 

уравнений при помощи разностных схем и т. п.).  

Численное решение нелинейного уравнения 

Алгоритм приближенного решения уравнения f(x)=0 состоит из двух 

этапов: 
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1. нахождения промежутка, содержащего корень уравнения (или начальных

приближений для корня);

2. получения приближенного решения с заданной точностью с помощью

функции root.

Если после многих итераций MathCAD не находит подходящего

приближения, то появится сообщение (отсутствует 

сходимость).  

Пример 1.  Решение  уравнения с помощью функции ROOT

f x( ) 2 ln x( )⋅
x

2
− 1+:= Задаем функцию f(x)

0 1 2 3 4 5

4

2

2

f x( )

x

Строим график и
находим начальное
приближение

x 0.7:=

root f x( ) x,( ) 0.728=

Эта ошибка может быть вызвана следующими причинами: 

• уравнение не имеет корней;

• корни уравнения расположены далеко от начального приближения;

• выражение имеет комплексный корень, но начальное приближение было

вещественным.

Чтобы установить причину ошибки, исследуйте график f(x). Он поможет 

выяснить наличие корней  уравнения f(x) = 0 и, если они есть, то определить 

приблизительно их значения. Чем точнее выбрано начальное приближение 

корня, тем быстрее будет root сходиться. 

Нахождение корней полинома 

Для нахождения корней выражения, имеющего вид v0+v1x+… vn-1x
n-1

 +vnx
n
,

лучше использовать функцию polyroots, нежели root. В отличие от функции 

root, функция polyroots не требует начального приближения и возвращает сразу 

все корни, как вещественные, так и комплексные. 
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Функция Polyroots(v) - возвращает корни полинома степени n. 

Коэффициенты полинома находятся в векторе v длины n + 1. Возвращает 

вектор длины n, состоящий из корней полинома. 

Пример 2. Нахождение корней полинома  

0.75 x
3⋅ 8 x⋅− 5+

Для создания вектора v: 
1. Поставьте курсор на переменную x в выражении

0.75 x
3⋅ 8 x⋅− 5+

2. Выполните команду  Символы →→→→
Коэффициенты полинома

3. Выполните команду  Правка →→→→ Вырезать
4. Напечатайте v:= и выполните команду

Правка →→→→ Вставить

v

5

8−

0

.75













:=

polyroots v( )

3.542−

0.651

2.892











=

Решение систем уравнений 

Решение систем уравнений матричным методом 

Рассмотрим систему n линейных алгебраических уравнений относительно n 

неизвестных х1, х2, …, хn: 
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Система линейных уравнений может быть записана в матричном виде: 

Ах = b, 

где: 
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Если det A ≠ 0 то система  или эквивалентное ей матричное уравнение имеет

единственное решение. 

Решение систем уравнений с помощью функции Lsolve 

Системы линейных уравнений  удобно решать с помощью функции lsolve. 

Функция lsolve(А, b) - возвращает вектор решения x такой, что Ах = b. 

Пример 3.  Решение системы уравнений  
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Запишем в матричном виде:
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x lsolve A b,( ):=

x
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Решение системы уравнений методом Гаусса 

Метод Гаусса, его еще называют методом Гауссовых исключений, состоит в 

том, что систему уравнений приводят последовательным исключением 

неизвестных к эквивалентной системе с треугольной матрицей. 

В матричной записи это означает, что сначала (прямой ход метода Гаусса) 

элементарными операциями над строками приводят расширенную матрицу 

системы к ступенчатому виду, а затем (обратный ход метода Гаусса) эту 

ступенчатую матрицу преобразуют так, чтобы в первых n столбцах получилась 

единичная матрица. Последний, (n + 1) столбец этой матрицы содержит 

решение системы. 
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В MathCAD прямой и обратный ходы метода Гаусса выполняет функция 

rref(A).  

Пример 4.  Решение системы уравнений методом Гаусса 
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Формирование расширенной матрицы системы:

A1 augment A b,( ):=
A1
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Приведение расширенной матрицы к ступенчатому виду
(прямой и обратный ходы метода Гаусса

A2 rref A1( ):=
A2
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Проверка:
x submatrix A2 1, 4, 5, 5,( ):=
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Решение систем уравнений с помощью функций  Find или Minner 

Для решения системы уравнений с помощью функции Find необходимо 

выполнить следующее: 

1. Задать начальное приближение для всех неизвестных, входящих в

систему уравнений. MathCAD решает систему с помощью итерационных 

методов; 

2. Напечатать ключевое слово Given. Оно указывает MathCAD, что далее

следует система уравнений; 
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3. Введите уравнения и неравенства в любом порядке. Используйте [Ctrl]=

для печати символа =. Между левыми и правыми частями неравенств может 

стоять любой из символов <, >, ≥  и ≤;

4. Введите любое выражение, которое включает функцию Find,

например: х:= Find(х, у). 

Ключевое слово Given, уравнения и неравенства, которые следуют за ним, и 

какое - либо выражение, содержащее функцию Find, называют блоком 

решения уравнений. 

Пример 5. Решение системы уравнений с помощью функции Find  

x1 0:= x2 0:= x3 0:= x4 0:= Начальные приближения

Given

x1 2x2+ 3x3+ 4x4+ 30

x1− 2 x2⋅+ 3 x3⋅− 4x4+ 10

x2 x3− x4+ 3

x1 x2+ x3+ x4+ 10

Find x1 x2, x3, x4,( )

1

2

3

4













=

Функция Minner очень похожа на функцию Find (использует тот же 

алгоритм). Если в результате поиска не может быть получено дальнейшее 

уточнение текущего приближения к решению, Minner возвращает это 

приближение. Функция Find в этом случае возвращает сообщение об ошибке. 

Правила использования функции Minner такие же, как и функции Find. 

Функция Minerr(x1, x2, . . .) - возвращает приближенное решение системы 

уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных. 

Символьное решение уравнений 

Имеются некоторые задачи, для которых возможности MathCAD позволяют 

находить решения в символьном (аналитическом) виде. 

Решение уравнений в символьном виде позволяет найти точные или 

приближенные корни уравнения:  

• если решаемое уравнение имеет параметр, то решение в символьном виде

может выразить искомый корень непосредственно через параметр. Поэтому 

вместо того чтобы решать уравнение для каждого нового значения параметра, 

можно просто заменять его значение в найденном символьном решении;  
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• если нужно найти все комплексные корни полинома со степенью меньше

или равной 4, символьное решение даст их точные значения в одном векторе 

или в аналитическом или цифровом виде.  

Команда Символы →→→→ Переменные →→→→ Вычислить позволяет решить

уравнение относительно некоторой переменной и выразить его корни через 

остальные параметры уравнения.  

Чтобы решить уравнение символьно, необходимо: 

1. Напечатать выражение (для ввода знака равенства используйте

комбинацию клавиш Ctrl + =); 

2. Выделить переменную, относительно которой нужно решить уравнение,

щелкнув на ней мышью; 

3. Выбрать пункт меню Символы → Переменные → Вычислить.

Нет необходимости приравнивать выражение нулю. Если MathCAD не

находит знака равенства, он предполагает, что требуется приравнять выражение 

нулю. 

Чтобы решить систему уравнений в символьном виде, необходимо 

выполнить следующее:  

1. Напечатать ключевое слово Given;

2. Напечатать уравнения в любом порядке ниже слова Given.

Удостоверьтесь, что для ввода знака = используется Ctrl + =; 

3. Напечатать функцию Find, соответствующую системе уравнений;

4. Нажать Ctrl + .(клавиша CTRL, сопровождаемая точкой). MathCAD

отобразит символьный знак равенства →;

5. Щелкнуть мышью на функции Find.

Пример 6. Решение системы уравнений в символьном виде 

Given

x 2 π⋅ y⋅+ a

4 x⋅ y+ b

Find x y,( )

2 π b⋅⋅ a−

1− 8 π⋅+

4− a⋅ b+( )−

1− 8 π⋅+











→
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Задания к практической работе 1.4 

Задание № 1 

Построить график функции f(x) и приблизительно определить один из 

корней уравнения. Решить уравнение f(x) = 0 с помощью встроенной функции 

MathCAD root. 

Вариант f(x) Вариант f(x) 

1 
[ ]10

31

,x

xxe x

∈

−−−

2 
[ ]20

2250 3

,x

xx.

∈

−+

3 
[ ]10

633

1

,x

)x.sin(
x

∈

+
−

4 
[ ]32

2

2

1

1

,x

arccos x

x

x

∈

−
+

−

5 
[ ]10

3
301

,x

x.xarccos

∈

−−
6 

[ ]42

543

,x

xlnx

∈

−−

7 
[ ]10

401 2

,x

xarcsinx.

∈

−−
8 

[ ]10

2ee

,x

xx

∈

−− −

9 
[ ]31

ee143

,x

x
xx

∈

−+− −

10 
[ ]10

tg1

,x

xx

∈

−−

11 
[ ]10

1212 2

,x

xcos.x

∈

−−+
12 

[ ]20

11

,x

)xln(xsinx

∈

+−+−

13 

[ ]21

11
2

2

,x

xx
sin

x
cos

∈

+





−








14 
[ ]21

20
5

,x

.xx

∈

−−

15 
[ ]21

10
2

,x

xlnxx.

∈

−
16 

[ ]12

840
25

,x

e.
.

x
sin

x

−∈

+





 π
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Задание № 2 

Для полинома g(x) выполнить следующие действия: 

1. с помощью команды Символы →→→→ Коэффициенты полинома создать

вектор V, содержащий коэффициенты полинома; 

2. решить уравнение g(x) = 0 с помощью функции polyroots;

3. решить уравнение символьно, используя команду Символы →→→→
Переменные →→→→ Вычислить.

Вариант g(x) Вариант g(x) 

1 x
4 
- 2x

3  
+ x

2 
- 12x + 20 2 x

4 
+ x

3 
- 17x

2 
- 45x - 100 

3 x
4 
+ 6x

3  
+ x

2 
- 4x - 60 4 x

4 
 - 5x

3 
+ x

2 
- 15x + 50 

5 x
4 
- 14x

2 
- 40x - 75 6 x

4 
- 4x

3 
- 2x

2 
- 20x + 25 

7 x
4 
 - x

3  
+ x

2 
- 11x + 10 8 x

4 
+ 5x

3 
+ 7x

2 
+ 7x - 20 

9 x
4 
- x

3  
- 29x

2 
- 71x -140 10 x

4 
- 7x

3 
+ 7x

2 
- 5x + 100 

11 x
4 
+ 7x

3 
+ 9x

2 
+ 13x - 30 12 x

4 
+ 10x

3 
+36x

2 
+70x+ 75 

13 x
4 
+ 3x

3 
- 23x

2 
- 55x - 150 14 x

4 
+ 9x

3 
+ 31x

2 
+ 59x+ 60 

15 x
4 
- 6x

3 
+ 4x

2 
+ 10x + 75 16 15x

4
-6 x

3
+4x

2
 -12 x-10 

Задание № 3 

Решить систему линейных уравнений: 

1. матричным способом и используя функцию lsolve;

2. методом Гаусса;

3. используя функцию Find.
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Вариант 
Система линейных 

уравнений 
Вариант 

Система линейных 

уравнений 

1 











=+−+

=+−

=+

=+++

422

432

633

8322

4321

421

31

4321

xxxx

xxx

xx

xxxx

2 










−=+−+

=+−

−=−−

−=+−+

2674

222

763

452

4321

432

421

4321

xxxx

xxx

xxx

xxxx

3 











−=−−

=−++

=+++

=+++

732

8

17232

22432

431

4321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

4 










=+++

=+++

=+++

=+++

26324

26243

34432

26432

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

5 










=+++

=+−

=−−

=−−+

26324

2225

3757

237109

4321

431

431

4321

xxxx

xxx

xxx

xxxx

6 










=++

=++

=−+−

−=−−−

21211

10

28232

182382

432

432

4321

4321

xxx

xxx

xxxx

xxxx

7 










=−+−

=−−−

=+++

=−+−

17212

7223

1287102

158106

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

8 










=−+−

=−+−

−=+−

=++−

80672

1465638

6362

6642

4321

4321

432

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx

9 










=++−

=++−

=−+

=++−

992573

1812737

88325

8862

4321

4321

431

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx

10 











−=−−

=+++

=++−

−=−−

159512

7223

2134132

16232

431

4321

4321

431

xxx

xxxx

xxxx

xxx

11 











=+−

−=+−+

−=+−+

−=−−

722

105

8674

782

421

4321

4321

421

xxx

xxxx

xxxx

xxx

12











−=−−

=+++

=+++

=−−+

122

27222

608543

52777

431

4321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

13 











=−+−

=−+−

=++−

=+++

3053

37534

182

15622

4321

4321

432

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx

14











=++−

=++−

−=−−

=++−

45693

834255

5457

124596

4321

4321

432

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx

15 











−=−−−

=−+

−=−−+

=++−

1932

19449

1532

1655754

4321

431

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

16













=+++

=+−

=+−+−

=+++

105

3

10432

30422

4321

432

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx
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Задание № 4 

Преобразовать нелинейные уравнения системы к виду f 1(x) = y  и 

f 2 (y)= x. Построить их графики и определить начальное приближение 

решения. 

Решить систему нелинейных уравнений с помощью функции Minerr. 

Вариант Система нелинейных 

уравнений 
Вариант Система нелинейных 

уравнений 

1 
( )





=+−

=+

701

22

,xycos

yxsin

2 
( )





=+−

−=+

012

40

xcosy

,xysin

3 
( )





=+−

=−+

02

150

xycos

y),xsin(

4 
( )





=+−

=−+

502

512

,xycos

,y)xsin(

5 
( )





=−−

=+

1502

51

,ysinx

,yxcos

6 






=−

=−+

12

250

xysin

y),xcos(

7 
( )







=−

=++

612

8050

,xysin

,y,xcos

8 
( )





=−+

=+−

150

02

x,ysin

y)xcos(

9 
( )





=+−

−=−

801

311

,ysinx

y,)xsin(

10  
( )





=−+

=++

150

150

x,ysin

y),xcos(

11  






=−

=++

22

150

xysin

y),xcos(

12  






=−+

=−

250

12

x),ycos(

y)xsin(

13  






=+−

=++−

311

801

,x)ysin(

,y)xsin(

14  






=+

=−−

51

1502

,x)ycos(

),xsin(y
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15  






=+−

=−

311

12

,x)ysin(

y)xsin(

16  01-

25

2

22







=

=+

x

yx

Задание № 5 

Символьно решить системы уравнений. 





=+

=+

byx

ayx

2

43 π








=+

=−

=−

cxy

bzz

azy

3

2

π
π

Контрольные вопросы 

1. Как можно решить нелинейное уравнение в MathCAD?

2. Как найти начальное приближение корня уравнения?

3. Для чего используется функция polyroots?

4. Как можно решить систему линейных уравнений?

5. Как можно решить систему нелинейных уравнений?

Практическая работа 1.5. СИМВОЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ

Общие сведения 
Символьные операции можно выполнять двумя способами: 

• Непосредственно в командном режиме (используя операции команды

меню Символы); 

• С помощью операторов символьного преобразования (используя палитру

инструментов Символы ). 

Выделение выражений для символьных вычислений 

Чтобы символьные операции выполнялись, процессору необходимо указать, 

над каким выражением эти операции должны производиться, т. е. надо 

выделить выражение. Для ряда операций следует не только указать выражение, 

к которому они относятся, но и наметить переменную, относительно которой 
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выполняется та или иная символьная операция. Само выражение в таком случае 

не выделяется.  

Таким образом, для выполнения операций с символьным процессором 

нужно выделить объект (целое выражение или его часть) синими сплошными 

линиями. 

Символьные операции разбиты на пять характерных разделов. Первыми 

идут наиболее часто используемые операции. Они могут выполняться с 

выражениями, содержащими комплексные числа или имеющими решения в 

комплексном виде. 

Символьные операции 

Операции с выделенными выражениями 

Если в документе есть выделенное выражение, то с ним можно выполнять 

различные операции, представленные ниже. 

Расчеты - преобразовать выражение с выбором вида преобразований из 

подменю: 

• Символические [Shift] + F9 - выполнить символьное преобразование

выделенного выражения; 

• С плавающей запятой… - вычислить выделенное выражение в

вещественных числах; 

• Комплексные – выполнить вычисления в комплексном виде;

Упростить - упростить выделенное выражение с выполнением таких

операций, как сокращение подобных слагаемых, приведение к общему 

знаменателю, использование основных тригонометрических тождеств и т д.; 

Развернуть - раскрыть выражение (например, для (Х + Y) (Х - Y) получаем 

X
2
- Y

2
); 

Фактор - разложить число или выражение на множители (например, 

X
2
 - Y

2
 даст (Х + Y) (Х - Y)); 

Подобные - собрать слагаемые, подобные выделенному выражению, 

которое может быть отдельной переменной или функцией со своим аргументом 

(результатом будет выражение, полиномиальное относительно выбранного 

выражения); 

Коэффициенты Полинома - по заданной переменной найти коэффициенты 

полинома, аппроксимирующего выражение, в котором эта переменная 

использована. 

Операции с выделенными переменными 

Для ряда операций надо знать, относительно какой переменной они 

выполняются. В этом случае необходимо выделить переменную, установив на 
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ней маркер ввода. После этого становятся доступными следующие операции 

команды меню Символы →→→→ Переменные:

Вычислить - найти значения выделенной переменной, при которых 

содержащее ее выражение становится равным нулю;  

Замена  - заменить указанную переменную содержимым буфера обмена; 

Дифференциалы - дифференцировать выражение, содержащее 

выделенную переменную, по этой переменной (остальные переменные 

рассматриваются как константы);  

Интеграция - интегрировать все выражение, содержащее переменную, по 

этой переменной; 

Разложить на составляющие... - найти несколько членов разложения 

выражения в ряд Тейлора относительно выделенной переменной;  

Преобразование в Частичные Доли - разложить на элементарные дроби 

выражение, которое рассматривается как рациональная дробь относительно 

выделенной переменной.  

Операции с выделенными матрицами 

Операции с выделенными матрицами представлены командой меню 

Символы →→→→ Матрицы, которая имеет свое подменю со следующими

операциями:  

Транспонирование - получить транспонированную матрицу;  

Инвертирование - создать обратную матрицу;  

Определитель - вычислить детерминант (определитель) матрицы. 

Операции преобразования 

В позиции Конвертировать содержится раздел операций преобразования 

со следующими возможностями:  

Фурье - выполнить прямое преобразование Фурье относительно 

выделенной переменной;  

Фурье Обратное - выполнить обратное преобразование Фурье 

относительно выделенной  переменной; 

Лапласа - выполнить прямое преобразование Лапласа относительно 

выделенной переменной (результат - функция переменной s); 

Лапласа Обратное - выполнить обратное преобразование Лапласа 

относительно выделенной переменной (результат - функция  переменной t); 

Z - выполнить прямое Z - преобразование выражения относительно 

выделенной переменной (результат - функция переменной z);  

Обратное Z - выполнить обратное Z - преобразование относительно 

выделенной переменной (результат - функция переменной n) . 
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Стиль представления результатов вычислений 

На наглядность вычислений 

влияет стиль представления их 

результатов. Следующая команда 

позволяет задать тот или иной 

стиль: Символы →→→→ Стиль 

Вычислений...  

Символьные вычисления

3−
π

3.14159265359

i 3

1

2
⋅

x
cos x( )

2d

d
2− cos x( ) sin x( )⋅⋅→

1

10

i

i∑
=

55→

xsin 2 x⋅( )
⌠

⌡

d
1−

2
cos 2 x⋅( )⋅→

cos 4 x⋅( ) expand x, 8 cos x( )
4

⋅ 8 cos x( )
2

⋅− 1+→

cos 4 x⋅( )

8 cos x( )
4

⋅ 8 cos x( )
2

⋅− 1+

3.01 simplify 1.7349351572897472412→

Задания к практической работе 1.5
Задание № 1. Используя  операцию Символы → Расчеты → С плавающей 

запятой…, представьте: 

1) число π в семи позициях;

2) число 12,345667 в трех позициях.

Задание № 2. Выведите следующие числа в комплексной форме, используя 

операцию Символы → Расчеты → Комплексные:

1) 7− ;

2) 
i

e 4
1

π
+

; 
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3) для выражения 2) последовательно выполните операции Расчеты →
Комплексные и Символы → Упростить.

Задание № 3. Для полинома g(x) выполнить следующие действия: 

1) разложить на множители, используя операцию Символы → Фактор;

2) подставьте выражение x = y + z  в g(x), используя операцию Символы →
Переменные → Замена  (предварительно скопировав подставляемое выражение

в буфер обмена, выделив его и нажав комбинацию клавиш Ctrl + C); 

3) используя  операцию Символы → Расширить, разложите по степеням

выражение, полученное в 2); 

4) используя  операцию Символы → Подобные, сверните выражение,

полученное в 3), по переменной  z. 

Вариант g(x) Вариант g(x) 

1. x
4 
- 2x

3  
+ x

2 
- 12x + 20 2. x

4 
+ x

3 
- 17x

2 
- 45x - 100 

3. x
4 
+ 6x

3  
+ x

2 
- 4x - 60 4. x

4 
 - 5x

3 
+ x

2 
- 15x + 50 

5. x
4 
- 14x

2 
- 40x - 75 6. x

4 
- 4x

3 
- 2x

2 
- 20x + 25 

7. x
4 
 - x

3  
+ x

2 
- 11x + 10 8. x

4 
+ 5x

3 
+ 7x

2 
+ 7x - 20 

9. x
4 
- x

3  
- 29x

2 
- 71x - 140 10. x

4 
- 7x

3 
+ 7x

2 
- 5x + 100 

11. x
4 
+ 7x

3 
+ 9x

2 
+ 13x - 30 12. x

4 
+ 10x

3
 + 36x

2 
+ 70x + 75 

13. x
4 
+ 3x

3 
- 23x

2 
- 55x - 150 14. x

4 
+ 9x

3 
+ 31x

2 
+ 59x + 60 

15. x
4 
- 6x

3 
+ 4x

2 
+ 10x + 75 16. 15x

4
- 6 x

3
+4x

2
 -12 x - 10 

Задание № 4. Разложите выражения на элементарные дроби используя 

операцию Символы → Переменные → Конвертировать в частичные доли:

1) 
xx

xx

−
+−

3

2 16
; 2) ( )( )11

23
2

2

+++
−

xxx

x
; 

3) 
( )31

1

−

+

xx

x
; 4) 

( ) ( )31

1645
22

2

−+−

+−

xxx

xx
. 
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Задание № 5. Разложите выражения в ряд с заданной точностью, используя 

операцию Символы → Переменные → Разложить…:

1) ln ( 1 + x),  х0 = 0, порядок разложения 6;

2) sin (x)
2
, х0 = 0, порядок разложения 6.

Задание № 6. Найти первообразную аналитически заданной функции f(x) 

используя команду Символы → Переменные → Интеграция.

Задание № 7. Определить символьное значение первой и второй 

производных f(x), используя команду Символы → Переменные →
Дифференциалы.  

Варианты заданий № 6 и № 7 

Вариант f(х) Вариан

т 

f(х) Вариант f(х) 

1 
12

1

+xtg
6  








3

2 x
arctgx 11 ( ) xsinx 32 +

2 
52 +x

xcos
7  xsine x 32 12 ( )231

3

xcos

xcos

−

3 
4

1
3 +xx

8  
xsin

xctg

2

2
2 13 

21

1

xx ++

4 
xsin

xsin

+1
9  ( ) xsinx 1+ 14 

x

x

+
+

2

1

5 xlg(x
2

+ 10 xlgxx +5 15 xe−+1

Задание № 8. 

1. Транспонируйте матрицу М с помощью операции Символы → Матрицы

→ Транспонирование.

1

x

x
2

a

2

3

b

c

d
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2. Инвертируйте матрицу 







2

1

x

y
с помощью  операции Символы →

Матрицы → Инвертирование.

3. Вычислите определитель матрицы
















dx

cx

ba

3

2

1

2

 с помощью операции 

Символы → Матрицы → Определитель.

Задание № 9. Вычислите пределы. 

1. 
  4

1 2 3
lim .

2x

x

x→

+ −

−
 2.

3 8

1 3
lim .

2x

x

x→ −

− −

+
 

3. 
2

  1

1
lim .

lnx

x

x→

−
  4. 

2

  1

1 1
lim .

lnx

x x

x→

− + −
 

Задание № 10. Найдите сумму ряда. 

1. 
2

1

6

9 12 5n n n

∞

= + −∑ .  2. 
2

2

24

9 12 5n n n

∞

= − −∑

Задание № 11. Найдите производную и упростите выражение. 

1. 
2

4 1 1 4 1
arctg .

16 8 3 2 2

x x
y

x x

+ +
= +

+ +
 

2. 
2

22 1 2
2 ln .

1 1

x x
y x x

x x

+ −
= − +

− −
 

Задание № 12. Вычислите неопределенные интегралы. 

1. ( ) 33 4 .xx e dx+∫  2. ( )4 2 cos2 .x xdx−∫
Задание № 13. Вычислите определенные интегралы. 

1. 

0

2

2

( 5 6)cos2 .x x xdx
−

+ +∫  2. ( )
0

2

2

4 cos3 .x xdx
−

−∫  
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НАЗНАЧЕНИЕ MATLAB 

Система Matlab (Matrix Laboratory – матричная лаборатория) 
разработана компанией MathWork. Это мощная вычислительная 
система, предназначенная для решения широкого круга математи-
ческих, инженерных и экономических задач. 

Работая в среде Matlab(ML), пользователь, даже не являющий-
ся  программистом, может легко и быстро решать вычислительные 
задачи в различных областях науки и техники (линейная алгебра, 
теория управления, обработка сигналов и т.п.). Простая командная 
среда позволяет вводить выражения в форме, близкой к естествен-
ной математической записи. 

В наибольшей степени система ориентирована на выполнение 
инженерных расчетов. Математический аппарат оптимизирован 
для вычислений, проводимых с матрицами и комплексными чис-
лами. Matlab содержит множество встроенных функций, необхо-
димых инженеру и научному работнику для выполнения сложных 
численных расчетов, а также моделирования поведения техниче-
ских систем и физических процессов. Мощная графическая систе-
ма Matlab позволяет визуализировать представление данных, что 
делает возможным графический анализ результатов. Все функцио-
нальные возможности объединены удобным пользовательским 
интерфейсом. 

Большим плюсом системы является ее открытость и расши-
ряемость. В ней могут быть написаны программы для многократ-
ного использования. Пользователь может не только использовать 
имеющиеся функции, но и создавать собственные специализиро-
ванные функции. Пакет позволяет работать с программами, напи-
санными на языках Фортран и Си. Большинство специализирован-
ных функций хранятся в виде текстовых файлов с расширением m 
(m-файлов). Файлы могут быть созданы в редакторе среды Matlab 
либо во внешнем редакторе, совместимом по кодировке с встроен-
ным редактором. Созданные пользователем m-файлы могут ис-
пользоваться так же, как и встроенные в  Matlab функции.  

Помимо работы с программами (функциями), вычисления 
можно выполнять в режиме ’’калькулятора’’, т.е. получать резуль-
тат сразу после ввода очередной команды. Для решения специаль-
ных задач с помощью ML разработаны пакеты с дополнительными 
функциями, которые называются Toolboxes. 

Предусмотрена возможность интегрирования системы ML с 
Microsoft Word и Microsoft Excel. 
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ИНТЕРФЕЙС MATLAB 6.5 

После запуска программы Matlab на экран выводится основ-
ное окно рабочей среды ML, которое называется «рабочий 
стол» (рис. 1). 

Рис. 1 

Это окно содержит: 
• строку заголовка;
• строку главного меню, в которой находятся пункты меню

File (Файл), Edit (Редактирование), View (Вид), Web, Window  
(Окно), Help (Справка). 
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• панель инструментов с кнопками, позволяющими выпол-
нить некоторые наиболее распространенные операции, которые 
можно выбрать и через меню. Рядом расположено окно Current 
Directory, позволяющее установить текущую папку; 

• три внутренних окна:
справа самое большое и важное окно – Command Window

(командное окно), где отображаются вводимые пользователем 
данные, команды и результаты их выполнения, а также сообщения 
об ошибках; 

слева вверху окно с вкладками Workspace (рабочее про-
странство), позволяющее получить доступ к содержимому рабочей 
области, и Launch Pad, служащее для просмотра содержимого 
папки ML (например, чтобы просмотреть демонстрационные при-
меры или вызвать help); 

слева внизу окно с вкладками Command History (история
команд), предназначенное для просмотра и повторного вызова ра-
нее введенных команд, и окно Current Directory (текущая папка), 
служащее для установки текущего каталога; 

• строку состояния, где отображаются сообщения системы.
В правом углу каждого окна две кнопки: Х – закрыть; – от-

крепить от рабочего стола. Для возвращения в прежнее состояние 
необходимо выбрать пункты меню: View, Desktop Layout, Default. 

Все используемые в текущем сеансе работы переменные хра-
нятся в памяти компьютера в области, называемой Workspace (ра-
бочее пространство). Полный перечень заданных переменных ото-
бражается в окне Workspace. Здесь содержится полный список пе-
ременных и их размеры, но не значения переменных. Двойной 
щелчок по имени переменной вызывает открытие окна Array 
Editor, которое можно использовать для редактирования отдель-
ных элементов векторов и матриц. 

Регулировать размеры окон можно с помощью мыши. 

Основные команды главного меню ML 

Работа с меню в ML подобна работе с меню программ Micro-
soft Office. Многие элементы меню имеют для быстрого вызова 
команд горячие клавиши (их можно видеть справа от команды, 
например, Copy→Ctrl+C и т.п.). 

Рассмотрим состав и назначение некоторых команд меню. 
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Работа с файлами. Пункт меню File cодержит следующие 
команды (рис. 2): 

 

New – m-file – позволяет создать 
новый m-файл в редакторе ML; 

Open – позволяет открыть 
имеющийся m-файл; 

Save Workspace – позволяет со-
хранить переменные рабочего про-
странства; 

Set Path – позволяет установить 
путь, указывающий расположение 
m-файлов;

Preferences – позволяет отобра-
жать диалоговое окно, в котором 
можно настроить различные пара-
метры системы. 

В окне пункта меню File ото-
бражаются имена четырех послед-
них файлов, к которым обращался 
пользователь. 

Все файлы, которые будут 
созданы студентом в ML, должны храниться в предназначен-
ной для этого папке, где разрешено сохранение файлов: на 
диске C: (C:\USERS\<папка>) или на сервере (N:\<папка>). 
Всегда есть возможность установить нужный каталог в качестве 
текущего. Это можно сделать с помощью пункта меню File, Set 
Path или в окне Current Directory (Текущий каталог). 

Команда Exit позволяет выйти из системы. 
Редактирование. Пункт меню Edit содержит традиционные 

команды: Undo и Redo (отмена последнего действия и отказ от от-
мены соответственно), Cut (вырезать фрагмент), Copy (копировать), 
Paste (вставить), Delete (удалить), Select All (выделить все). 

Используя команды Clear Command Window, Clear Command 
History, Clear Workspace, можно очистить содержимое командного 
окна, окна истории команд и рабочее пространство соответственно. 

Управление конфигурацией рабочего стола. Пункт меню 
View (рис. 3) позволяет при необходимости управлять конфигура-
цией рабочего стола (наличием окон можно управлять, ставя или 
убирая галочки около выбранных команд меню). 

Рис. 2
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Рис. 3 

Работа с окнами. Пункт меню Window служит для работы с 
окнами системы. Здесь отображаются команды, соответствующие 
окнам и программам, которые в данный момент открыты. Выбор 
одной из этих команд позволяет сделать активным требуемое окно 
или код программы в редакторе m-файлов. 

Пункт меню Help предоставляет доступ к справочной системе 
программы Matlab. 

Командное окно Command Window. Это окно предназначено 
для ввода чисел, переменных, выражений и команд. Здесь же вы-
водятся результаты работы и сообщения об ошибках. О готовности 
системы к вводу свидетельствует знак  >>, который располагается 
в текстовом поле командного окна (в командной строке). Для вы-
полнения введенной команды следует нажать клавишу <Enter>. 
Пока она не нажата, вводимое выражение может быть отредакти-
ровано или удалено. Просмотр содержимого окна можно осущест-
вить, используя полосы прокрутки, а также клавиши <PgUp>, 
<PgDown>, <Ctrl+Home>, <Ctrl+End>, <Home>, <End>. 

Клавиши управления ↑ и ↓ в ML имеют совсем другое назна-
чение, чем в текстовых редакторах. Использование этих клавиш 
позволяет отобразить в командной строке ранее введенные с кла-
виатуры команды и выражения для их повторного использования. 
Это возможно потому, что все выполненные команды сохраняются 
в специальной области памяти. Чтобы стереть содержимое ко-
мандного окна, достаточно набрать и выполнить команду clc. 
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Рабочая область Workspace. В ML все переменные, исполь-
зуемые в текущем сеансе работы, хранятся в области, называемой 
рабочей областью или рабочим пространством. Полный перечень 
используемых переменных отображается в окне Workspace, где 
можно видеть список текущих переменных и их размеры. Эта ин-
формация представлена в виде таблицы, состоящей из следующих 
столбцов: Name – указывается имя переменной, Size – отобра-
жается размер переменной, Bytes – отображается количество выде-
ленной памяти, Class – тип переменной. 

Окно Workspace имеет панель инструментов, включающую 
команды для открытия файлов с данными, создания, сохранения и 
удаления переменных. Если дважды щелкнуть по строке, соответ-
ствующей какой-либо переменной, информация о ней отобразится 
в окне Array Editor. 

История команд. Окно Command History – здесь отобража-
ются дата и время сеанса работы в ML, а также содержится пере-
чень команд, введенных в течение текущего сеанса. Их можно за-
ново выполнить, дважды щелкнув по команде. Можно выполнить 
подряд несколько команд, находящихся в этом окне. Для этого на-
до выделить команды с помощью мыши, удерживая нажатой кла-
вишу <Shift>, а затем нажать <Enter>. Если же нужные команды 
располагаются не подряд, то их надо выделить, удерживая клави-
шу <Ctrl>. Для повторного использования команд можно также 
воспользоваться стрелками ↑↓, помещая эти команды в командную 
строку. При нажатии правой клавиши мыши на какой-либо коман-
де в этом окне отображается контекстное меню, содержащее ко-
манды копирования в буфер обмена выделенной команды, ее уда-
ления, создания m-файла и т.п. 

ВЫЧИСЛЕНИЯ  

Особенности ввода команд и данных 

Команды вводятся в окне Command Window в командной стро-
ке после приглашения системы >>. Для выполнения введенной 
команды надо нажать клавишу <Enter>. Для хранения выполнен-
ных команд предусмотрен кольцевой буфер. Для просмотра и вы-
бора предыдущих команд используются клавиши управления: 
↑ и ↓. Все выполненные команды можно видеть в окне Command 

56



History. Любую предыдущую команду можно вызвать для испол-
нения, дважды щелкнув по ее отображению в этом окне. 

В ML строчные и прописные буквы различаются. Это надо 
учитывать при записи команд. Принято обозначать все векторы и 
матрицы прописными (большими) буквами, функции – строч-
ными (маленькими). 

Если команда при наборе не помещается в строку, то в конце 
строки ставятся три точки (…) без пробелов, затем нажимается 
<Enter> и дальше набор продолжается с новой строки. 

Результат выполнения каждой команды сразу отображается на 
экране. Если в конце строки (после команды) стоит точка с за-
пятой, то результат не будет выведен на экран. При желании 
можно вводить несколько команд в одной строке, разделяя их точ-
кой с запятой. 

Простейший способ работы в ML – это режим прямых вы-
числений (режим калькулятора). Команды выполняются сразу 
после их ввода, а результат выводится сразу после выполнения 
команды. 

Например, вводим команду: 
>> sin(0.5)
Нажимаем <Enter>
Получаем ответ:
ans =
    0.4794 
Вводим команду: 
>> 3^2-(5+4)/2+6*3
Нажимаем <Enter> и получаем ответ:
ans =
   22.5000 
ML вычисляет выражение, помещает его в специальную пере-

менную ans и выводит полученное значение в отдельной строке. 
Текущий сеанс работы пользователя с системой Matlab назы-

вают сессией. 

Элементы данных в ML 

Все данные в ML интерпретируются как массивы. Массив – это 
упорядоченный набор однородных данных. Элементами массива 
могут быть целые, вещественные, комплексные числа и символы. 
Каждый массив имеет имя и характеризуется числом измерений и 
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количеством элементов по каждому измерению. Доступ к элементу 
массива осуществляется указанием имени и индексов. Нумерация 
элементов начинается с единицы по каждому измерению. 

Основной элемент данных в ML – матрица. Числа и векторы 
рассматриваются как вырожденные матрицы. Например, число – 
это матрица размером 1×1. Векторы – это матрицы с одним столб-
цом или с одной строкой. 

Числа в ML могут быть целыми, вещественными, комплекс-
ными. Целые числа вводятся в обычной форме. Вещественные 
числа могут записываться в естественной форме с фиксированной 
точкой (2.5) и в экспоненциальной (3.4е-3). При вводе между циф-
рами числа не допускаются пробелы. 

Форматы представления результатов вычислений 

Вид результатов вычислений зависит от установленного форма-
та вывода. Пользователь может задавать различные форматы пред-
ставления чисел. По умолчанию установлен формат short (4 цифры 
после десятичной точки) – краткое представление числа. 

Установить другой формат можно, если выбрать пункт меню 
File, Preferences, Numeric format (формат числа), OK. Этот формат 
будет использоваться для вывода результатов всех последующих 
вычислений, пока не будет изменен (рис. 4). 

Рис. 4 
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Некоторые форматы: long (14 цифр) – длинное представление 
числа с фиксированной точкой, short e (четыре значащих цифры 
мантиссы и три знака порядка) – краткое представление числа в экс-
поненциальной форме, long e – длинное представление числа в экс-
поненциальной форме, long g –выбирает наиболее удачное пред-
ставление для числа, bank (2 цифры после десятичной точки) – 
представление для денежных сумм и т.д. 

Управлять форматом можно не только с помощью меню. Это-
го же результата можно достичь, если ввести в командную строку 
команду:   format <формат>. 

Например, 
>> format long
>> 7/8
ans =
   0.87500000000000 
>> format long g
>> 7/8
ans =

 0.875 
>> format long e
>> 7/8
ans =
    8.750000000000000e-001 
Для получения информации обо всех форматах необходимо 

ввести в командную строку команду:  help format. 

Переменные в ML 

В ML, как и в других языках программирования, существует 
возможность работы с переменными. Любая переменная до ис-
пользования в формулах должна быть определена. Для этого надо 
присвоить ей значение. Типы переменных заранее не объявля-
ются. Тип определяется значением, которое присваивается пе-
ременной. В качестве оператора присваивания используется знак 
равенства(=): 

>> n=5
n =
     5 
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>> k=0.5
k =
    0.5000 
По типу переменные могут быть числовыми (целые, вещест-

венные, комплексные) или символьными. 
Правила составления идентификаторов такие же, как и в ЯВУ 

(начинается с буквы и может содержать любые комбинации цифр, 
букв, символа подчеркивания, идентифицируются первые 63 сим-
вола, нельзя использовать специальные символы и пробелы, имя 
переменной должно быть уникальным и не совпадать с именами 
функций). Следует помнить, что строчные и прописные буквы 
различаются (Abc и abc – разные имена). 

Существуют встроенные системные переменные, которые 
можно использовать, не задавая значения. Они при необходимости 
могут быть переопределены, т.е. им можно присвоить другие зна-
чения, но тогда значения, заданные по умолчанию, будут утеряны: 

• pi – число π(π=3.141592653589793);
• eps – погрешность операций над числами с плавающей точ-

кой; очень маленькое значение, равное 2.2*10-16. Её используют, 
когда надо исключить деление на 0 (например, x/(y+eps)); 

• ans – результат последней команды, если в ней нет опера-
ции присваивания. Например, если набрали команду 41/75 и не 
определили, какой переменой присвоить результат, на экране ото-
бразится  ans = 0.5467; 

• nan – для обозначения неопределённости результата;
• i, j – мнимая единица( 1− ), используемая для задания

мнимой части комплексного числа. Задать комплексные числа 
можно так:  z = 3+4i. 

Все эти переменные можно использовать в математических 
выражениях. 

В ML все переменные занимают определенное место в памяти, 
называемой рабочим пространством системы – Workspace. 

ML запоминает значения всех переменных, используемых в 
текущей сессии. Для того чтобы узнать, какие переменные были 
задействованы, используется команда who. Чтобы получить более 
подробную информацию о переменных: размеры, размерность, 
можно использовать команду whos. Эту информацию можно уви-
деть и в окне Workspace. 
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Для удаления из памяти всех переменных используется ко-
манда clear. 

Выборочное удаление переменных можно сделать, применив 
команду Clear следующим образом:  Clear a b. 

После завершения сессии ML все переменные рабочего про-
странства, определенные в текущем сеансе работы, будут потеря-
ны. При необходимости можно сохранить значения переменных в 
файле. Для этого нужно выбрать пункт меню File, Save Workspace 
As, далее в диалоговом окне задать имя файла для сохранения дан-
ных. Результаты будут сохранены в бинарном файле с расширени-
ем mat. Для восстановления значений переменных в следующем 
сеансе работы необходимо выбрать File, Oреn, имя файла. В ре-
зультате все переменные станут доступны.  

Другой способ сохранения и восстановления переменных ра-
бочего пространства – набрать команды: 

Save <имя файла.mat> и Load <имя файлa.mat> соответственно. 

Всю сессию (все, что отображается в командном окне) можно 
сохранить  и поместить в текстовый файл. Для этого необходимо 
выполнить следующую команду: 

diary <имя>.txt 

Эта команда начинает запись сессии в текстовый файл. По ко-
манде diary off запись прекращается. Команда diary on возобновля-
ет запись. 

ЗАДАНИЕ ВЕКТОРОВ И МАТРИЦ 

Способы задания векторов 

Вектор – это одномерный массив данных. Вектор в ML – это 
матрица из одного столбца или одной строки. Соответственно век-
тор может быть вектором-столбцом или вектором-строкой. 

Для задания вектора можно воспользоваться одним из приве-
денных ниже способов. 

1. Можно задать значения вектора поэлементно:
<имя пер.>=[<значение1> <значение2> ….<значениеN>] 
Например, 
>>P=[3 5 7 12]
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Значения элементов записываются через пробел или через за-
пятую. 

В результате выполнения этой команды создается вектор-стро-
ка: 

P = 
     3     5     7    12 
Если при задании вектора значения его элементов разделить 

точкой с запятой, то получим вектор-столбец: 
<<A=[1; 2; 3] 
A= 
        1 
        2 
        3 
2. Если элементы вектора являются арифметической прогрес-

сией, то можно задать вектор так: 

<имя пер.>=<нач. значение>:<шаг>:<конечное значение> 

Например, 

>>X=0 : 0.5: pi

В результате будет сформирован вектор со значениями:

X =
 0    0.5000    1.0000  1.5000    2.0000    2.5000    3.0000 

Шаг должен быть больше нуля. Если он равен единице, то его 
можно не указывать: 

>>Х = 1 : 10
X =
     1     2     3     4     5     6     7     8     9  10 

Чтобы изменить форму вектора, надо записать Х’ – тогда век-
тор отобразится в виде столбца. Такая операция называется транс-
понированием. 

Например, 
>> X=1:1:5
X =     1     2     3     4     5
>> X'
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ans = 
     1 
     2 
     3 
     4 
     5 
3. Также для формирования арифметической прогрессии мож-

но использовать функцию linspace: 

linspace (<нач. значение>,<кон. значение>,<кол. значений>) 

Например, 
>>B=linspace(0,pi,5)
B =

 0    0.7854    1.5708  2.3562    3.1416 
4. Вектор можно задать также путём объединения нескольких

векторов. 
Например, 
>>A=[1 2 3]; B=[4 5 6]; C=[7 8 9]; D=[A B C]
D =
     1     2     3     4     5     6     7     8     9 
Для определения длины вектора предназначена функция 

length: 
>> l=length(D)
l =
     9 
Для доступа к элементу вектора необходимо указать его имя и 

в круглых скобках номер элемента. Например, D(3). Для обраще-
ния к последнему элементу вектора можно записать: D(length(D)) 
или D(end). 

Задание матриц 

При задании матриц данные строк записываются через пробел 
или через запятую. Элементы разных строк разделяются знаком 
точка с запятой (;) или записываются с новой строки. В ML матри-
ца хранится в порядке следования по столбцам. 

Зададим матрицу: 
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>>A=[1 2 3; 4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
или 
>> A=[1 2  3

    4 5 6 
    7 8 9] 

A = 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
Обращение к элементу матрицы: <имя> (<индексы>), напри-

мер, А(2,3). 

ОПЕРАЦИИ  

В ML можно не только выполнять обычные арифметические 
операции над числами и вычислять значения функций, но и произ-
водить операции над векторами и матрицами. 

Арифметические операции (АО) 

К арифметическим операциям в ML относятся:  cложение (+), 
вычитание (-), умножение (*), деление (/), обратное деление (\), 
возведение в степень (^), транспонирование (‘). 

Приоритеты АО: 
• возведение в степень, транспонирование;
• умножение, деление;
• сложение, вычитание.
Все арифметические операции являются “матричными” и

осуществляются по правилам линейной алгебры. 
При необходимости поэлементного выполнения операций 

над матрицами и векторами перед знаками операций ^, *, /, \ 
следует ставить точку: 

>> X=[1 2 3 4];
>> X.^2
ans =
     1     4     9    16 
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В данном случае каждый элемент исходного вектора возво-
дится в квадрат. Выполнение команды X ^ 2 невозможно, так как 
это противоречит правилам матричной алгебры. 

Транспонирование тоже бывает с точкой, тогда для комплекс-
ных чисел оно выполняется без комплексного сопряжения. 

При выполнении арифметических операций с матрицами не-
обходимо учитывать их размерность. 

Каждой арифметической операции в ML соответствует опре-
деленная функция. Например, plus(x,y) – сложение массивов, 
times(x,y) – поэлементное умножение массивов, mtimes(x,y) – мат-
ричное умножение и т.д.: 

>> 2+3
ans =
     5 
>> plus(2,3)
ans =
     5 
>> X=[1 2 3 4];
>> Y=[5 6 7 8];
>> times(X,Y)
ans =
     5    12    21    32 
>> X.*Y
ans =
     5    12    21    32 

Выполнение арифметических операций с матрицами будет 
подробно рассмотрено далее. 

Операции отношения 

К операциям отношения в ML относятся:  равно (= =), не рав-
но (~ =), меньше (<), меньше или равно (<=), больше (>), больше 
или равно (>=). 

Операции отношения используются для поэлементного срав-
нения двух операндов (чисел, матриц, векторов одинакового раз-
мера). Результатом операции отношения может быть соответст-
венно число, матрица или вектор, состоящие из элементов,  
обозначающих «истина» или «ложь». В ML это 1 и 0 соответст-
венно: 
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>>A=[1 0 3; -2 5 -6];
>> B=[8 -9 1; 7 2 2];
>> A>B
ans =
     0     1     1 
     0     1     0 

В результате получили матрицу, каждый элемент которой 
имеет значение «истина» или «ложь»: 

>> x=1; y=2; z=3;
>> ((x+y)==z)+(y<z)+(x<=y)
ans =
     3 

Логические операции 

В ML существует возможность представления логических вы-
ражений с помощью логических операторов и логических опера-
ций. Логические операции предназначены для выполнения поэле-
ментных логических операций над векторами и матрицами одина-
ковых размеров. К логическим операциям относятся логическое  
И (&), логическое ИЛИ (|), логическое НЕ (∼). 

Вместо логических операций можно пользоваться логически-
ми операторами (функциями) and, or, not соответственно. Логиче-
ские операторы определены над матрицами одинаковой размерно-
сти и выполняются над каждым из элементов. 

В логических выражениях используются логические операции 
и операции отношения. 

Приоритет операций в ML 

Приоритет операций определяет порядок действий в выраже-
нии. Его можно изменять с помощью круглых скобок. Далее пред-
ставлены операции в порядке убывания приоритета: 

1) логическая операция НЕ (∼);
2) транспонирование(.’, ’),возведение в степень(.^, ^);
3) унарный плюс (+), унарный минус (-);
4) умножение и деление(.*, ./, .\, *, /, \);
5) сложение и вычитание (+, -);
6) операции отношения (<, >, <=, >=, ==, ∼=);
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7) логическая операция И(&);
8) логическая операция ИЛИ(|).

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ФУНКЦИИ 

В ML существует большое количество элементарных матема-
тических функций для выполнения действий с числами: тригоно-
метрические, степенные, логарифмические, экспоненциальные и 
функции округления. Каждая функция обладает именем и списком 
аргументов, которые задаются в круглых скобках и, если их не-
сколько, перечисляются через запятую. 

Существуют встроенные тригонометрические и гиперболиче-
ские функции: sin(x), cos(x), tan(x), cot(x), asin(x), acos(x), atan(x), 
acot(x), sinh(x) и т.д. Аргументы этих функций могут задаваться в 
радианах и градусах (в следующих версиях, начиная с версии 7.0). У 
функций в градусной мере после названия добавляется буква d. sin(x) 
– аргумент в радианах, а sind(x) – аргумент в градусах.

Некоторые часто используемые математические функции: 
• exp(x) –экспонента числа x;
• log(x) – натуральный логарифм;
• log10(x) – десятичный логарифм;
• sqrt(x) – квадратный корень;
• abs(x) – абсолютное значение x;
• real(z) – вещественная часть комплексного числа;
• imag(z) – мнимой часть комплексного числа;
• mod(x, y) – остаток от целочисленного деления;
• round(x) – округление до ближайшего целого.
Для работы с датами можно воспользоваться функциями:
• calendar – выводит календарь на текущий месяц;
• date – выводит текущую дату.
Все элементарные функции, приведенные выше, можно при-

менять к векторам и матрицам. Если введен вектор X, то, задав 
функцию Y=sin(X), получим вектор, элементами которого будут 
значения синусов элементов исходного вектора: 

>> X=[1 2 3 4];
>> Y=sin(X)
Y =
    0.8415    0.9093    0.1411   -0.7568 
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Информацию о любой функции ML можно получить, выпол-
нив команду:  help <имя функции>. 

ОСОБЫЕ МАТРИЦЫ 

B ML можно не только задавать матрицы своими значениями 
или формировать их по формулам, но можно с помощью специ-
альных функций получать особые матрицы: 

1. Матрица случайных чисел:
rand(n, m) – формирует матрицу из n строк и m столбцов, за-

полненную случайными равномерно распределенными числами в 
интервале от 0 до 1. 

rand(n) – формирует квадратную матрицу случайных чисел. 
>>A=rand(3)
A =
    0.9501    0.4860    0.4565 
    0.2311    0.8913    0.0185 
    0.6068    0.7621    0.8214 
Можно задавать размер матрицы, используя вектор из двух 

элементов, равных числу строк и столбцов. Например, 
>> B=rand([3 4])
B =
    0.9501    0.4860    0.4565    0.4447 
    0.2311    0.8913    0.0185    0.6154 
    0.6068    0.7621    0.8214    0.7919 
Если надо сгенерировать матрицу такого же размера, как и 

существующая матрица, то необходимо выполнить команду 
>> rand(size(A))
ans =
    0.4103    0.3529    0.1389 
    0.8936    0.8132    0.2028 
    0.0579    0.0099    0.1987 
size(A) – функция, возвращающая размер матрицы А в виде 

вектора. 
2. Магический квадрат (матрица, у которой суммы элементов

в строках, столбцах и диагоналях одинаковы) – magic(n,m): 
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>> magic(3)
ans =
     8     1     6 
     3     5     7 
     4     9     2 
3. Единичная матрица – eye(n,m):
>> eye(3)
ans =
     1     0     0 
     0     1     0 
     0     0     1 
4. Матрица из 0 – zeros(n,m):
>> zeros(3)
ans =
     0     0     0 
     0     0     0 
     0     0     0 
5. Матрица из 1 – ones(n,m):
>> ones(3)
ans =
     1     1     1 
     1     1     1 
     1     1     1 
6. Диагональная матрица. Чтобы получить диагональную мат-

рицу, необходимо задать вектор, количество элементов которого 
определит размерность матрицы. Значения вектора расположатся 
на главной диагонали: 

>> V=[1 2 3 4 5];
>> diag(V)
ans =
     1     0     0     0     0 
     0     2     0     0     0 
     0     0     3     0     0 
     0     0     0     4     0 
     0     0     0     0     5 
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7. Выделение диагонали из матрицы:
>> diag(A)
ans =
    0.9501 
    0.8913 
    0.8214 
Результат – вектор-столбец, состоящий из элементов, распо-

ложенных на главной диагонали. Иными словами, при исполь- 
зовании этой функции, если параметром является матрица, резуль-
татом будет вектор, а если параметр – вектор, результат – матри- 
ца. 

Для увеличения быстродействия работы программы бывает 
полезно заранее задать размерность матрицы, для этого создать 
матрицу с нулевыми элементами – zeros(n,m), а затем заполнять ее 
значениями. 

ОПЕРАЦИИ С ВЕКТОРАМИ И МАТРИЦАМИ 

В ML операции с векторами и матрицами подразделяются на 
два типа: поэлементные преобразования и матричные (вектор-
ные) операции, которые соответствуют правилам линейной алгеб-
ры. 

Выполнение операций с векторами 

В ML можно выполнять поэлементные преобразования векто-
ров с помощью арифметических операций. Следует помнить, что 
операции поэлементного преобразования возможны только над 
векторами одного размера и структуры. Сложение и вычитание 
векторов производится всегда поэлементно. Поэлементные опера-
ции обозначаются добавлением точки перед знаком операции. На-
пример, 

>>A=[2 5 7];
>>B=[1 2 3];
>>C=A.*B
C=

  2        10       21 
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Каждый элемент вектора А умножается на один соответст-
вующий ему элемент вектора В, и таким образам получается каж-
дый элемент вектора С. 

Операторы поэлементного деления и возведения в степень за-
писываются соответственно как (./), (.^). 

Векторное исчисление предусматривает следующие операции 
над векторами: сложение и вычитание векторов одного размера и 
типа, транспонирование векторов, умножение вектора на вектор 
(при условии, что они одного размера и один из них является век-
тор-столбцом, а другой – вектор-строкой или наоборот). 

В соответствии с правилами векторного исчисления, если пер-
вый вектор – строка, а второй – столбец, то результат умножения – 
число: 

>>A=[1 2 3];
>>B=[1;2;3];
>>A*B
ans=
      44 
Если первый вектор – столбец, а второй – строка, то результат 

умножения – квадратная матрица: 
>>B*A
ans=
2       6       10 
4       12     20 
6       18      30 
Для обозначения операции транспонирования векторов при-

меняется апостроф: 
>>A=[1 2 3];
>>B=A’
B=
     1 
     2 
     3 
При транспонировании вектор-строка преобразуется в столбец 

и наоборот. 
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Выполнение операций с матрицами 

Операции с матрицами, как и с векторами, могут выполняться 
поэлементно, а могут – по правилам матричной алгебры.  

Транспонирование матрицы. Операция обозначается симво-
лом апостроф ( ' ): 

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> B=A'
B =
     1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     9 
Сложение и вычитание матриц. Размер матриц должен 

быть одинаковым. При выполнении этих операций производится 
поэлементное сложение и вычитание: 

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> B=[1 4 7;2 5 8;3 6 0]
B =
     1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     0 
>> C=A+B
C =
     2     6    10 
     6    10    14 
    10    14     9 
>> D=A-B
D =
     0    -2    -4 
     2     0    -2 
     4     2     9 
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Умножение матриц. При умножении A*B должно выпол-
няться условие: число столбцов матрицы A равно числу строк мат-
рицы B: 

A(n, m) * B(m, k) → C(n, k) 

Элементы результирующей матрицы вычисляются по прави-
лу: каждый элемент строки матрицы A умножается на соответст-
вующий элемент столбца матрицы B, затем произведения склады-
ваются и получается один элемент матрицы С: 

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> B=[1 4 7;2 5 8;3 6 0]
B =
     1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     0 
>> C=A*B
C =
    14    32    23 
    32    77    68 
    50   122   113 
Матрицу можно умножать на число. В результате получим 

матрицу, в которой каждый элемент получается умножением эле-
мента исходной матрицы на это число: 

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];
>>C = A * 2
C =
     2     4     6 
     8    10    12 
    14    16    18 
Если надо, чтобы действия производились поэлементно, то 

перед знаком операции ставится точка. 
Создадим две матрицы: одну  единичную, вторую А=[1 2 3;  

4 5 6; 7 8 9]: 
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>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> Е=eye(3)
Е =
     1     0     0 
     0     1     0 
     0     0     1 
>> B=A*Е
B =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 

Матрица В получена в результате матричного умножения мат-
риц А и Е: 

>> C=A .*Е
C =
     1     0     0 
     0     5     0 
     0     0     9 

Матрица С получена в результате поэлементного умножения 
матриц А и Е. 

Пусть заданы две матрицы C и D одинакового размера: 

>> C=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];
>> D=[2 3 4; 1 2 3; 4 5 6];
>> Y=C.*D
Y =
     2     6    12 
     4    10    18 
    28    40    54 

Деление (правое и левое). В ML имеются две разновидности 
операции деления матриц: правое (/) и левое (\). В случае с числа-
ми 2/3 в ML трактуется как результат деления 2 на 3; 

2 \ 3 соответствует результату деления 3 на 2. 
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С векторами и матрицами – иначе. Пусть A – матрица, а Х – 
вектор. А * Х = В и Х * А = В – разные уравнения. 

Для решения уравнения  Х * А = В  используется обычное де-
ление: 

Х = B / A = В *А-1 

Для решения уравнения А * Х = В  используется обратное де-
ление:  

Х = А \ В = А-1 * В 

Операция обратного деления используется для решения сис-
темы линейных уравнений. Например: 

2x1 + 3x2 = 11 
3x1 – 4x2 = 8 
A – матрица коэффициентов левой части. 
B – вектор правых частей. 
Решается уравнение вида A*X=B: 

>> A=[2 3;3 -4];
>> B=[11 8 ];
>> Х=A\B'
Х =
    4.0000 
    1.0000 

Для проверки можно выполнить умножение A*X: 
>> A*X
ans =
   11.0000 
    8.0000 

В результате получили вектор правых частей, что доказывает 
правильность найденного решения. 

Специальные функции для матриц 

В ML существует множество специальных функций линейной 
алгебры. Приведем некоторые из них: 

det(A) – вычисляет определитель (детерминант) матрицы. 
inv(A) – вычисляет инверсную (обратную) матрицу. 
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Обратной для квадратной невырожденной (когда детерминант 
не равен нулю) матрицы А называется матрица А-1, которая при 
умножении на матрицу А справа и слева даёт единичную матрицу. 
B называется обратной А, если выполняется АВ=ВА=Е (единичная 
матрица). 

eig(A) – определение собственных чисел (характеристических 
чисел); 

norm(A, 1) – норма матрицы – наибольшая сумма модулей эле-
ментов столбцов; 

norm(A, inf) – наибольшая сумма модулей элементов строк; 
trace(A) – след матрицы (сумма элементов главной диагонали). 

ДЕЙСТВИЯ С ЭЛЕМЕНТАМИ МАТРИЦЫ 

Обращение к элементу осуществляется заданием имени, за ко-
торым в круглых скобках через запятую указываются индексы – 
номера строки и столбца. Если указать A(2,1), то выберется эле-
мент второй строки первого столбца. 

Можно выделить часть матрицы. Это делается с помощью 
символа двоеточие (:). 

Пусть задана матрица: 
>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
Если двоеточие стоит вместо номера строки или столбца, то 

соответственно выделяются столбец или строка. 
Получим 3-й столбец матрицы А: 
>> B=A(:,3)
B =
     3 
     6 
     9 
Получим 3-ю строку матрицы А: 
>> X=A(3,:)
X =
     7     8     9 
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Получим вектор-столбец из всех элементов матрицы: 
>> C=A(:)
C =
     1 
     4 
     7 
     2 
     5 
     8 
     3 
     6 
     9 
Индексом в ML может быть не только число, но и вектор. 

Этот вектор-индекс удобно задавать с помощью двоеточия. 
Для доступа к элементам последней строки или столбца мож-

но использовать в качестве индекса end. 
Получим матрицу С, состоящую из элементов матрицы А, на-

чиная со второго столбца: 
>> C=A(:, 2:end)
C =
     2     3 
     5     6 
     8     9 
Поменяем местами первую и последнюю строки матрицы А: 
>> D=A(1,:);
>> A(1,:)=A(end,:);
>> A(end,:)=D;
>> A
A =
     7     8     9 
     4     5     6 
     1     2     3 
Получим вектор С, состоящий из элементов первых трех эле-

ментов 2-го столбца матрицы А. 
Пусть задана матрица: 
>> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9;1 0 1]
A =
     1     2     3 
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     4     5     6 
     7     8     9 
     1     0     1 
 

Запишем: 
 

>> C=A(1:3, 2) 
C= 
     2 
     5 
     8 
 

Первый индекс представляет собой вектор из трех элементов 
[1:3], результат – вектор-столбец С.  

Выделим из матрицы А квадратную матрицу С размером 2х2: 
>> C=A(3:4,2:3) 
Получим 
 

C = 
     8     9 
     0     1 
 

Выделим первые две строки матрицы А: 
 

>>С=A(1:2,:) 
С = 
     1     2     3 
     4     5     6 
 

Можно заменить один фрагмент матрицы другим. 
Пусть имеем матрицу А = [1 2 3;4 5 6; 7 8 9] и зададим матри-

цу С: 
 

>> C=[20 30;10 15] 
C = 
    20    30 
    10    15 
 

Заменим правый верхний угол матрицы А матрицей С. Для 
этого запишем: 

>> A(1:2,1:2)=C 
Измененная матрица А 
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A = 
    20    30     3 
    10    15     6 
     7       8     9 

Поменяем местами 1-ю и 3-ю строки матрицы А: 
Используем для этого возможность задания индекса вектором. 
>>A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];
Для этого запишем:
>> A([1 3],:)=A([3 1],:)
Полученная матрица:
A =
     7     8     9 
     4     5     6 
     1     2     3 
Обращение А([1 3], :) означает первую и третью строки мат-

рицы; А([3 1], :) – аналогично третью и первую строки. 
Индексация двоеточием упрощает формирование матриц по 

определенному закону. Пусть необходимо сформировать матрицу 
размером 5×5, в которой элементы первой и последней строк и 
первого и последнего столбцов равны единице. Остальные элемен-
ты матрицы равны нулю. 

Сначала создадим матрицу из нулей размером 5×5. Затем за-
полним первую и последнюю строки и первый и последний столб-
цы единицами: 

>> Z(1:5,1:5)=0;
>>Z(1, :)=1;
>>Z(end, :)=1;
>>Z(:, 1);)=1;
>>Z(:, end)=1
В результате получим матрицу Z:
Z =
     1     1     1     1     1 
     1     0     0     0     1 
     1     0     0     0     1 
     1     0     0     0     1 
     1     1     1     1     1 
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или лучше: 
 

>> Z([1 end], :)=1; 
>> Z(: ,[1 end])=1 
 

Можно выполнить объединение матриц: 
 по горизонтали  

 

>> X=[1 2;3 4]; 
>> Y=[5 6;7 8]; 
>> Z=[X,Y] 
Z = 
     1     2     5     6 
     3     4     7     8 
 

 по вертикали  
 

>> Z=[X;Y] 
Z = 
     1     2 
     3     4 
     5     6 
     7     8 
 

Размеры матриц должны быть согласованы. 
Добавим строку к матрице А: 
>>A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]; 
Зададим вектор В: 
>> B=[5 5 5]; 
Запишем: 
>> A=[A;B] 
Получим новую матрицу размером 4×3: 
 

A = 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
     5     5     5 
 

Удалим из матрицы 2-ю и 3-ю строки: 
 

>> A(2:3, :)=[] 
A = 
     1     2     3 
     5     5     5 

X Y 

X 
Y 
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Удалим из матрицы 2 столбец 
>> A(:, 2)=[]
A =
     1     3 
     5     5 

Можно удалить элемент из матрицы. 
A(3)=[] – удаление 3-го элемента матрицы.  
>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> A(3)=[]

Результат – вектор А, состоящий из элементов матрицы в по-
рядке следования по столбцам без элемента А(3,1): 

A = 
     1     4     2     5     8     3     6     9 
Сделаем матрицу нулевой размерности 
>>А=[];
Удаление матрицы из памяти
>>clear A

ФУНКЦИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДЛЯ РАБОТЫ  
С ВЕКТОРАМИ И МАТРИЦАМИ 

Ранее мы познакомились с функциями для создания векторов 
и матриц. В пакете Matlab имеются функции, предоставляю- 
щие возможность построчной или постолбцовой обработки  
элементов матрицы. Это функции, позволяющие вычислить сумму 
либо произведение элементов, отсортировать данные, найти  
максимальное и минимальные значения элементов вектора или 
матрицы. 

Пусть имеем вектор X 
>> X=[9 2 3 4 15 6 1 7 ];
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Рассмотрим некоторые функции. 
Сумма элементов вектора: 
 

>> sum(X) 
ans = 
    47 
 

Произведение элементов вектора: 
 

>> prod(X) 
ans = 
      136080 
 

Максимальное значение вектора: 
 

>> max(X) 
ans = 
    15 
 

Максимальное значение вектора и его номер: 
 

>> [m,k]=max(X) 
m = 
    15 
k = 
     5 
 

Минимальное значение вектора: 
 

>> min(X) 
ans = 
     1 
 

Минимальное значение вектора и его номер: 
 

>> [m,k]=min(X) 
m = 
     1 
k = 
     7 
 

Среднее арифметическое элементов вектора: 
 

>> mean(X) 
ans = 
    5.8750 
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Сортировка элементов вектора по возрастании: 
>> sort(X)
ans =
     1     2     3     4     6     7     9    15 
Для сортировки элементов вектора по убыванию можно вос-

пользоваться той же функцией: 
>> Х = -sort(-X)
Х =
    15     9     7     6     4     3     2     1 

Разворот вектора на 90° 
>>rot90(X)
Эта функция разворачивает вектор против часовой стрелки.

В результате получаем вектор-столбец: 
ans = 
    15 
     9 
     7 
     6 
     4 
     3 
     2 
     1 
Все эти функции можно применить к вектору, независимо от то-

го, столбец это или строка. Для матриц используются те же функции, 
которые выполняют те же действия в каждом столбце матрицы. 

Пусть имеем матрицу А 
>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];
Рассмотрим некоторые функции. 
Сумма элементов в столбцах матрицы: 
>> sum(A)
ans =
    12    15    18 
или можно записать: 
>> sum(A,1)
ans =
12    15    18 
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Для получения суммы элементов в строках матрицы введем 
команду 

>> sum(A,2)
ans =
     6 
    15 
    24 
Для получения суммы всех элементов матрицы введем команду 
>>sum(sum(A))
ans =

    45 
Произведение элементов матрицы по столбцам: 
>> prod(A)
ans =
    28    80   162 
Произведение элементов матрицы по строкам: 
>> prod(A')
ans =
     6   120   504 
Произведение чисел от 1 до 4 
>> prod(1:4)
ans =
    24 

В функциях для вычисления суммы и произведения (sum и 
prod) элементов матрицы результатом будет вектор-строка, число 
элементов которой равно числу столбцов матрицы. 

Есть функции, которые выдают наибольшее и наимень- 
шее значения в столбцах матрицы. Результат – вектор-строка. 

Максимальное значение в каждом столбце: 
>> max(A)
ans =
     7     8     9 
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Максимальное значение в каждой строке: 
>> max(A')
ans =
     3     6     9 
Наименьшее значение: 
>> min(A)
ans =
     1     2     3 
>> min(A')
ans =
     1     4     7 
Можно не только найти минимальное и максимальное значе-

ния, но и позиции этих элементов: 
>> [m,k]=min(A)
Результат – два вектора, один – из минимального или макси-

мального значений в столбцах матрицы, а второй – из позиций 
этих элементов в соответствующем столбце: 

m = 
     1     2     3 
k = 
     1     1     1 
>> [m,k]=max(A)
m =
     7     8     9 
k = 
     3     3     3 
Среднее арифметическое в столбцах. Результат – вектор-

строка из средних арифметических в каждом столбце: 
>> mean(A)
ans =
     4     5     6 
>> mean(A')
ans =
     2     5     8 
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Сортировка. Сортировка элементов каждого столбца по воз-
растанию: 

 

>>sort(A) 
 

Сортировка элементов каждой строки по возрастанию: 
 

>>sort(A,2) 
 

Разворот матрицы на 90°  
Эта функция разворачивает матрицу на 90° против часовой 

стрелки: 
 

>> rot90(A) 
ans = 
     3     6     9 
     2     5     8 
     1     4     7 
’’Зеркальное’’ отображение матрицы относительно вер-

тикальной оси: 
 

>> fliplr(A) 
ans = 
     3     2     1 
     6     5     4 
     9     8     7 
 

’’Зеркальное’’ отображение матрицы относительно гори-
зонтальной оси: 

 

>> flipud(A) 
ans = 
     7     8     9 
     4     5     6 
     1     2     3 
 
ДЕЙСТВИЯ С ПОЛИНОМАМИ (МНОГОЧЛЕНАМИ) 
 
В ML предусмотрены функции для работы с полиномами. С 

помощью этих функций можно вычислить значение полинома, 
найти его корни, выполнить операции умножения и деления поли-
номов и т.д.  

Полином (многочлен) – это выражение вида 
 

P(x)=a1xn+a2xn-1+…..+anx+an+1 
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В системе Matlab полином задаётся и хранится в виде вектора, 
элементами которого являются коэффициенты полинома: 

P=[a1 a2 …an an+1] 
Число элементов вектора должно быть на единицу больше 

степени полинома. Если в полиноме отсутствует слагаемое, соот-
ветствующее какой-либо степени х, то в этом случае в векторе в 
качестве значения коэффициента записывается ноль. 

Например, пусть задан полином 2x3+x2-3x+5. Вектор коэффи-
циентов полинома будет 

p=[2 1 -3 5] 
Для вычисления значения полинома при некотором значении 

аргумента предназначена функция polyval(p, x), где p – вектор ко-
эффициентов полинома;  х – значение аргумента, при котором на-
до посчитать значение полинома. 

>> P=[2 1 -3 5];
>> Y=polyval(P,1)
Y =
     5 
В результате будет вычислено значение полинома 2x3+x2-3x+5 

при x=1. 
В качестве аргумента х может быть указан вектор или матри-

ца. В результате получится вектор или матрица того же размера, 
что и аргумент: 

>> P=[2 1 -3 5];
>> X=1:5;
>>Y=polyval(P,X)
Y =
     5    19    59   137   265 
Элементы вектора Y – значения полинома, вычисленные для 

каждого элемента вектора X. 
Вычислить корни полинома можно с помощью функции roots. 

Число корней определяется степенью полинома: 
>> P=[2 1 -3 5];
>> roots(P)
ans =

-1.9388
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   0.7194 + 0.8786i 
   0.7194 - 0.8786i 
В данном случае найдены три корня, из которых один вещест-

венный и два комплексных. 
Чтобы вычислить производную от полинома, следует исполь-

зовать функцию polyder. Результатом этой функции является век-
тор, элементы которого представляют собой коэффициенты поли-
нома-производной от исходного полинома: 

>> P=[2 1 -3 5];
>> polyder(P)
ans =
     6     2    -3 
Для выполнения умножения и деления полиномов предназна-

чены функции conv и deconv: 
Z=conv(P1,P2),  

где  P1, P2 – полиномы, заданные векторами; Z – результирующий 
вектор коэффициентов полинома, полученного в результате пере-
множения полиномов, заданных векторами P1, P2. 

 [R1, R2]=deconv(P1,P2) 
Результат работы этой функции – два вектора R1, R2, где R1, 

R2 – векторы коэффициентов полинома-частного и полинома-
остатка, полученного в результате деления полиномов, заданных 
векторами P1,P2. 

ГРАФИКА  

Система МL обладает мощными графическими возможностя-
ми. Вывод графической информации ML осуществляет в отдель-
ное окно, которое создается автоматически, когда используется 
какая-либо графическая функция. Для оформления и редактирова-
ния графиков предусмотрены специальные команды. 

Построение простейших графиков 

Можно графически отобразить значение вектора Y. 
Это делается командой  Plot(Y). По оси Х в этом случае откла-

дываются только номера элементов. Например, 
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>> Y=[1 3 7 12 86];
>> plot(Y)
В результате будет получен график, изображенный на рис. 5

Рис. 5 

Чтобы построить график какой-либо функции на определен-
ном интервале х с отметками по оси Х, надо получить вектор из 
значений аргумента, потом получить вектор значений функции, а 
затем графически отобразить его командой Plot(X,Y). 

Будем строить график функции sin(x) на участке от 0 до 2π. 
Получим вектор значений аргумента: 
>>Х = linspace (0, 2*pi, 100);
>>Y = sin(X);
Получим вектор из 100 элементов. Элементы вектора Y пред-

ставляют значения синусов элементов вектора X. 
>>Plot(X, Y)
Можно добавить к графику (рис. 6) сетку. Для этого надо вос-

пользоваться командой grid on. 
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Рис. 6 

Команда grid on включает сетку, а команда grid off отключает 
сетку. 

Можно добавить общее название графика командой 
title(<заголовок>) 

Названия осей задаются командами: 
xlabel(<название оси x>); ylabel(<название оси y>) 
Команда text(<координата x>,<координата y>, <текст>) 

выводит текст, начиная с позиции, заданной координатами  
X и Y. 

Заголовок, название оси x, название оси y – параметры стро-
кового типа (записываются в апострофах). 

Например, 
>> text(-1, 0.5, 'hhhhh')
Для указания цвета, типа линий и маркера в команде Plot надо

дописать параметр: 
Plot(x, y, ‘<тип маркера, обозначение цвета и тип линий>’) 
Этот дополнительный параметр может принимать следующие 

значения: 
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Тип линии Цвет линии Тип маркера 
Сплошная(-) 
Штрих(--) 
Пунктир(:) 
Штрих-пунктир(-.) 

Красный (r) 
Желтый (y) 
Зеленый (g) 
Синий (b)  
Голубой (c) 
Розовый (m) 
Черный (k) 
Белый (n) 

Точка (.) 
Плюс (+) 
Кружок (o) 
Крестик (x) 
Звездочка (*) 
Квадрат (s) 
Ромб (d) 
Треугольник с верш. вниз (v) 
Треугольник с верш. вверх (^) 

Например, 
plot(x, y, ‘* r -’)  
Порядок указания атрибутов приведен выше. Если указан 

только цвет, то график строится сплошной линией заданного цве-
та. Если указан символ, определяющий тип маркера, но не указан 
символ для типа линии, то на графике отображаются только мар-
керы, не соединённые линиями. По умолчанию цвет построения 
синий. 

Командой plot можно на графике отметить какую-либо точку, 
указав координаты, тип и цвет маркера, если a и b – координаты 
точки: 

plot(a, b, ‘* g’)  
В одних осях можно построить любое количество графиков. В 

команде plot для этого можно последовательно указать пары век-
торов и атрибуты для желаемого количества графиков. В этом 
случае с помощью команды legend на графике можно разместить 
легенду с информацией о линиях. Аргументы команды текстовые. 
Их число и порядок соответствуют линиям графика. В следующем 
примере в одних осях строятся три графика (рис. 7): 

>> x=linspace(0,2*pi,100);
>> y=sin(x);
>> plot(x,y,'*g',x,cos(x),'r--',x,2*y,'+b')
>>legend('sin(x)','cos(x)','2sin(x)’)
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Рис. 7 
 
Для последовательного построения графиков в одних осях на-

до установить режим сохранения текущего графика – hold on. Ко-
манда hold off снимает сохранение. 

 

>> x=linspace(0,2*pi,100); 
>> z=cos(x); 
>> y=sin(x); 
>> plot(x,y) 
>> hold on; 
>> plot(x,z) 
>> hold off; 
 
График, задаваемый значениями вектора Z, будет наложен на 

график, отображающий значения вектора Y (рис. 8). Если не ис-
пользовать команду hold on, то при выводе каждый следующий 
график будет выведен в том же графическом окне вместо преды-
дущего. Чтобы новый график не накладывался на предыдущий, 
необходимо набрать команду hold off. 
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Рис. 8 

Все графические окна автоматически нумеруются, начиная с 
№1. По умолчанию все построения сначала проводятся в этом ок-
не. Имеется возможность при необходимости открыть новое окно, 
в котором будут производиться графические построения. Для это-
го надо набрать команду figure. При этом не произойдет наложе-
ние на прежнее графическое изображение, а откроется новое окно 
со следующим номером. 

Можно построить график с использованием функции  
ezplot (<символьное выражение>,<интервал>).  

Функция работает с символьным выражением, задающим 
формулу функции, которая заключается в апострофы. 

Пусть требуется построить функцию х2+х+1 на интервале  
от -2 до 2, тогда  

>> ezplot('x^2+x+1', [-2 2]) (рис. 9).
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Рис. 9 

Вывод нескольких графиков в одном окне 

Графическое окно можно разделить на несколько частей и в 
каждой из них вывести графики различных функций. Эта возмож-
ность реализуется командой:  

subplot(m, n, p),  
где  m, n указывают, на сколько частей делится окно по вертикали 
(m) и горизонтали (n), а p – номер подокна, в котором будет ото-
бражаться график (нумерация слева направо и сверху вниз). P=1, 2,
3, 4 при m, n = 2
 

1 2 
3 4 

 

Чтобы построить график во весь экран, необходимо задать ко-
манду: Subplot(1, 1, 1). 

Разделим экран на четыре части. В окнах 1 и 2 выведем гра-
фики функций cos(x) и sin(x) соответственно. 

>>x = -2: 0.01: 2;
>>f1 = sin(x);
>>subplot(2, 2, 1);
>>plot(x, f1);
>>title('sin(x) ');
>>y2 = cos(x);
>>subplot(2, 2, 2);
>>plot(x, y2);
>>title('cos(x) ');
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Результат изображен на рис. 10. 

Рис. 10 

Разделим экран на две части по вертикали (рис. 11): 
>>subplot(2,1,1)
>>plot(x,y2)
>>title('cos(x) ');
>>subplot(2,1,2)
>>plot(x,f1)
>>title('sin(x) ');

Рис. 11 
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Можно управлять осями, которые располагаются на экране. 
Их можно убрать с экрана: 

axis off – убрать с экрана; 
axis on – вернуть на экран. 

Можно установить свой масштаб по осям: 
axis([xmin xmax ymin ymax]), 

где xmin, xmax – минимальное и максимальное значения по оси x; 
ymin, ymax – минимальное и максимальное значения по оси y. 

Eсли график трехмерный, то команда будет иметь вид: 
axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax]). 

axis ('i j’) – центр координат будет расположен 
в левом верхнем углу экрана 

axis (‘xy’) – обычное расположение осей 

axis (‘square’) – график будет занимать область с одинаковыми 
диапазонами значений по осям х и у. 

axis (‘equal’) – одинаковый масштаб по обеим осям. 
axis (‘auto’) – устанавливает масштаб по умолчанию. 

Диаграммы 

Диаграммы позволяют представить векторные и матричные 
данные в более наглядном виде. Для построения столбиковой диа-
граммы используется функция bar(<вектор> ). 

Пусть имеем вектор Y. Построим столбиковую диаграмму 
(рис. 12): 

>>Y=[2 5 3 7];
>> bar(Y)

Каждый элемент представляется в виде столбца, высота кото-
рого пропорциональна его значению. На оси  x – номера элемен-
тов. 
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Рис. 12 

Зададим два вектора: X и Y. Они должны быть одной длины: 
>>Y=[2 5 3 7];
>>X=[8 10 4 1];
>> bar(X ,Y)
В этом случае по оси y откладываются значения вектора y,

а по оси х – не номера элементов, а значения вектора х (рис. 13). 

Рис. 13 
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В качестве аргумента функции bar можно задать матрицу 
(рис. 14): 

 

>> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]; 
>> bar(A) 
 

 
Рис. 14 

 
Чтобы отобразить функцию в виде диаграммы, нужно полу-

чить два вектора (вектор значения аргумента и вектор значения 
функции) и применить к ним команду bar (рис. 15): 

 

>>X=0: 0.1: 5; 
>>Y=exp(x); 
>>bar(X, Y) 
 

 
Рис. 15 
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Для получения объемной диаграммы (рис. 16) используется 
команда bar3: 

>>A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];
>> bar3(A)

Рис. 16 

При использовании функции barh(A) получим диаграмму с го-
ризонтально расположенными столбцами. 

Использование круговой диаграммы можно показать на при-
мере определения доли (в процентах) каждого элемента вектора от 
общей суммы элементов. 

Круговые диаграммы строятся с помощью функции 
pie(<вектор>): 

>>X=[3 8 10]
>>pie(X)
Построение секторов ведется, начиная от вертикальной оси,

против часовой стрелки (рис. 17). 
Чтобы выделить какой-либо сектор, необходимо создать до-

полнительно вектор из 0 и 1 такого же размера, что и вектор, со-
держащий данные. Наличие 1 показывает, что надо отделить сек-
тор с таким же номером, что и в этом векторе Y. Пусть заданы два 
вектора: X и Y. 

>>X=[16 8 3 1 4];
>>Y=[0 1 0 0 1];
>> pie(X, Y)
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Рис. 17 
 

Единица в векторе Y показывает, что второй и последний сек-
тора должны быть отделены (рис. 18). 

 

 
 

Рис. 18 
 

Можно построить объемную диаграмму, применив функцию 
pie3(<векторa>): 

 

>>pie3(X, Y) 
 
Результат изображен на рис. 19. 
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Рис. 19 

Построение графиков в полярных координатах 

Полярная система координат состоит из заданной фиксиро-
ванной точки O, называемой полюсом, концентрических окружно-
стей с центром в полюсе и лучей, выходящих из точки O, один из 
которых OX – полярная ось. 

Расположение любой точки M в полярных координатах можно 
задать положительным числом ρ=|ОМ|, равным расстоянию от по-
люса до точки, и числом φ, равным величине угла ХОМ (полярный 
угол); ρ и φ называют полярными координатами точки M, и точку 
обозначают M(ρ, φ). Для формирования графика в полярных коор-
динатах используется функция polar(φ, ρ, s), где φ – массив поляр-
ных углов, ρ – массив значений полярных радиусов точек, обра-
зующих графики, s – строка, состоящая из трех символов, которые 
определяют цвет линии, тип маркера и тип линии. 

Пусть требуется построить график функции r(φ)=5cos(2-7φ). 
При построении в полярных координатах будем изменять аргу-
мент от 0 до 2π (рис. 20). 

Необходимо сформировать массивы значений полярного угла 
φ и полярного радиуса r (аргументом является угол): 

101



 54

>> fi=0:0.01:2*pi; 
>> r=5*cos(2-7*fi); 
>> рolar(fi, r); 
 
Можно также указать тип и цвет линий, тогда  
 

>>fi=0:pi/200:2*pi; 
>> r=5*cos(2-7*fi); 
>> рolar(fi, r,'r*-');’ 
 
 

 
 

Рис. 20 
 
 
Для построения траектории движения точки на плоскости 

(анимация) предусмотрена функция comet, а для построения  
траектории движения точки в трехмерном пространстве – функ- 
ция comet3. Это простой способ создать анимированное изображе-
ние. 

Изобразим движение точки по траектории, заданной парамет-
рически (рис. 21): 

 

>> t=0:0.005:2*pi; 
>> x=cos(5*t).*(t+5); 
>> y=sin(5*t).*(t+5); 
>> comet(x,y) 
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Рис. 21 

Построим траекторию движения точки в пространстве 
(рис. 22): 

>> t=-10*pi:pi/300:10*pi;
>> x=(sin(t).^3).*cos(t);
>> y=(cos(t).^3).*sin(t);
>> comet3(x,y,t)

Рис. 22 
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Для более сложной анимации можно использовать команды 
getframe и movieview. Команда getframe захватывает активное окно 
изображения в один кадр фильма, а команда movieview воспроиз-
водит результат в отдельном окне. Приведенные ниже команды 
воспроизводят кадры с вибрирующей струной: 

>>x=0:0.01:1;
>>for n=0:50
>>plot(x,sin(n*pi/5)*sin(pi*x)),axis([0,1,-2,2])
>>m(n+1)=getframe;
>>end
>>movieview(m)
В приведенном выше примере для организации цикла исполь-

зуется оператор for, работа которого будет описана далее.  

Трехмерная графика 

График поверхности (трехмерный график) – это график, по-
ложение точки в котором определяется значениями трех коорди-
нат. Трехмерным аналогом функции plot является функция plot3, 
которая позволяет создавать трехмерные линии. Если есть три век-
тора x, y, z, задающих координаты точек в трехмерном пространст-
ве, то при выполнении функции plot3(x,y,z), построится трехмер-
ная линия на плоскости. 

Пусть требуется построить график линии, заданной форму-
лами 

x=2sin(t+π/2), 
 y=2cos(t+π/2), 
 z=t, где t принадлежит диапазону [0, 8π] 
>> t=0:pi/100:8*pi;
>> x=2*sin(t+pi/2);
>> y=2*cos(t+pi/2);
>> z=t;
>> plot3(x,y,z);
>> axis square;
>> grid on
Построилась винтовая линия (спираль) (рис. 23).
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Рис. 23 
 
 
Функция plot3, так же как и plot, может иметь дополнительный 

аргумент, задающий параметры линии (тип линии, цвет и тип мар-
кера). Например, plot3(x,y,z, ‘g*’). 

Можно также использовать команду ezplot3: 
 

>> ezplot3('cos(2*pi*t)','sin(2*pi*t)','t',[-2,2]) 
 

Для вычерчивания каркасных поверхностей в трехмер- 
ном пространстве существуют две основные функции: mesh  
и surf. 

Команда mesh(Z) строит прозрачную сетчатую поверхность, а 
команда surf(Z) – затененную, где Z – матрица, значения элементов 
которой определяют соответствующие координаты на графике. 
Построим прозрачную поверхность для единичной матрицы, задав 
команды: 

 

>>Z=eye(8); 
>>mesh(Z) 
 

Результат показан на рис. 24. 
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Рис. 24 

По главной диагонали расположены “пики” – единицы. 
Аналогично, задав команду 
>>surf(Z)
получим затененную поверхность (рис. 25).

Рис. 25 
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Для построения в трехмерном пространстве функции от двух 
переменных Z(X, Y) необходимо сначала с помощью векторов x и y 
задать прямоугольную сетку, которая будет использоваться как 
основание для построения трехмерной поверхности. Для этого на-
до воспользоваться функцией meshgrid, которая создает эту сетку 
из точек в прямоугольной области с заданными интервалами. Диа-
пазоны значений по осям x и y задаются векторами x и y соответст-
венно. Имена векторов и матриц могут различаться. 

Пусть значения по осям x и y заданы векторами x и y: 
>> x=[1 2 3];
>> y=[4 5 6];
Сформируем матрицы X и Y с помощью функции meshgrid:
>> [X,Y]=meshgrid (x,y)
X =
     1     2     3 
     1     2     3 
     1     2     3 
Y = 
     4     4     4 
     5     5     5 
     6     6     6 
На основе векторов x и y формируются две матрицы, в кото-

рые записываются координаты узлов сетки. Матрица X содержит 
одинаковые строки, в которых заданы координаты X. Матрица Y 
содержит одинаковые столбцы, в которых заданы координаты Y. 
Наложение матриц X и Y позволяет получить пары (xi и yj), для ко-
торых в дальнейшем вычисляется значение функции Z. Значения 
функции в узлах сетки записываются в матрицу Z, размерность 
которой равна размерности матриц X и Y. 

Построим график функции, которая имеет вид 
22

*2 yxexz −−⋅=  
на заданном интервале х от  -2 до 2 и от y от -4 до 4 с шагом, рав- 
ным 0,1. 

Зададим два вектора x и y, используя запись 
>>x =-2 : 0.1: 2;
>>y =-4 : 0.1 :4;
Далее вызывается команда
>>[X, Y]=meshgrid(x, y);
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Значения векторов можно указать прямо внутри команды 
meshgrid(-2:0.1:2,-4:0.1:4). Если оба вектора одинаковые, то можно 
записать: [X, Y]= meshgrid(x). 

Создаётся прямоугольная сетка с шагом 0,1, которая исполь-
зуется для построения трехмерной поверхности. Каждому значе-
нию x ставится в соответствие каждое значение y. Для каждой па-
ры xi yj (в узлах сетки) будет вычислено значение функции Z.  
В результате сформируется матрица из вычисленных значений 
функции. После этого можно вызвать команду для вывода изобра-
жения на экран. 

Ниже приведен пример построения графика с использованием 
функции plot3 (рис. 26): 

>>x=-2:0.1:2;
>>y=-4:0.1:4;
>>[X, Y]=meshgrid(x, y);
>>Z=2*X.*exp(-X.^2 - Y.^2);
>>plot3(X, Y, Z)
>>grid

Рис. 26 

Более наглядные графики получаются с использованием функ-
ции mesh (рис. 27). 

>> mesh(X,Y,Z)
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Рис. 27 
 
Линии на разных участках графика окрашены в разные цвета. 

Эти цвета соответствуют значениям функции. По умолчанию от-
тенки красного цвета соответствуют большим значениям функции, 
а синего – меньшим. 

Можно сделать “прозрачной” каркасную поверхность, отобра-
зив ее скрытые части, применив команду hidden off. Отмена – hid-
den on. 

Если использовать функцию meshz(X,Y,Z), то будет видно ос-
нование, на котором построен график. 

Пример построения сферы. Пусть необходимо начертить  
поверхность, которая не может быть представлена выражением 
z=f( x,y), например сферу x2+y2+z2=1. В этом случае параметры 
поверхности можно задать, используя подходящую координатную 
систему, например, сферические координаты. Можно взять в каче-
стве параметров вертикальную координату z и полярную коорди-
нату θ на плоскости  x-y. 

Если r обозначает расстояние до оси z, то тогда выражение  

для сферы становится r2 + z2=1, или 21 zr −= , отсюда 

θ−= cos1 2zx , θ−= sin1 2zy . 
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Построение сферической поверхности можно выполнить ко-
мандами 

>>[z,t]=meshgrid(-1: 0.1: 1, (0:0.1:2)*pi); 

Вектор значений Z        Вектор значений t от 0 до 2 π 
>>x=sqrt(1-z.^2).*cos(t);
>>y=sqrt(1-z.^2).*sin(t);
>>surf(x,y,z)
>>axis square
Результат приведен на рис. 28.

Рис. 28 

Все трехмерные графики, которые мы строили, можно было 
видеть только из одной точки обзора, т.е. позиции, с которой мы 
видим трехмерное изображение. В ML можно изменять точку об-
зора. Эта точка характеризуется двумя параметрами: азимутом (Az) 
и углом возвышения (El). Азимут определяет угол поворота во-
круг оси z  и отсчитывается от оси, противоположной y, в направ-
лении против часовой стрелки. Угол возвышения – это угол между 
отрезком, направленным из начала координат в точку обзора, и 
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плоскостью xy. Точку обзора можно менять программно,  
используя функцию view (Az,El) или более просто, используя  
специальную кнопку на панели инструментов графического окна 
Figure – Rotate 3D. 

 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ  

 
Система ML предоставляет пользователю для решения раз-

личных задач мощный язык программирования высокого уровня, 
понятный непрофессиональным программистам. До сих пор все 
вычисления и операции мы производили в режиме прямых вычис-
лений. Для эффективной работы с большими наборами команд 
этого недостаточно. Гораздо лучше было бы записать этот набор 
команд в виде программы и сохранить ее на диске. Программа 
представляет собой последовательность команд, записанных  
на языке ML (программный код), и сохраняется на диске в виде  
m-файла. 

Создать m-файл можно с помощью любого текстового редак-
тора, но в ML предусмотрен собственный встроенный редактор 
EDITOR, который имеет удобные средства для создания и отладки 
программ. Написанный текст программы студенты должны сохра-
нять в файле на диске, куда разрешена запись, задав ему имя (имя 
файла и имя каталога не должны содержать русских букв). 
Этот файл будет иметь расширение .m. Чтобы войти в текстовый 
редактор, надо выбрать пункт меню File, New, m-file. В редакторе 
m-файлов можно не только набрать текст программы, но и запус-
тить ее на выполнение. Для сохранения программы на диске надо 
выбрать пункт меню File, Save as, <имя m-файла>. 

m-файлы могут быть двух видов: файл-программа, или  Script-
файл (Script m-File), и файл-функция (Function m-File). 

Файлы-программы называют Script-файлами, или сценариями. 
Они состоят из последовательности команд и не имеют входных и 
выходных параметров. Они обычно используются для автоматиза-
ции выполнения большого набора команд. Вызов Script-файла 
осуществляется просто указанием его имени. 

В файлах-функциях описываются функции, определяемые 
пользователем. Они могут иметь входные и выходные значения. 
Обращение к файлу-функции осуществляется указанием имени и в 
круглых скобках списка параметров. 
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ОПЕРАТОРЫ ЯЗЫКА 

Программа может иметь комментарии. Символ % означает, 
что далее следует поясняющий текст. Все комментарии начинают-
ся с этого знака. Комментарий не является исполняемым операто-
ром. 

Вывод комментариев на экран при выполнении программы 
обеспечивает оператор echo on. Отменяет вывод комментариев на 
экран оператор echo off. Оператор pause приостанавливает выпол-
нение программы и ожидает нажатия любой клавиши для продол-
жения. Оператор pause(n) создает паузу в n секунд. 

Операторами языка можно пользоваться как при создании 
программ, так и в режиме прямых вычислений. 

Операторы ввода/вывода 

Интерактивное взаимодействие пользователя с программой 
реализуется с помощью функций input и display. 

Оператор input(<текст>) обеспечивает ввод данных с кла-
виатуры. Текст, указанный в качестве параметра, заключается в 
апострофы. Он отображается на экране при вводе. Обращение к 
этой функции имеет вид 

<имя переменной>= input(<текст>) 
Например, при выполнении команды x=input(‘вв. x= ’) на эк-

ран выводится текст ’вв. х=’ и ожидается ввод данных с клавиату-
ры. Введенное данное присваивается переменной х. 

При наборе в командном окне 
>> r=input('Введите радиус ');

на экране получим 
<<Введите радиус>> 

Далее ожидается ввод значения переменной r.  
Если в текст выводимой строки ввести символы '\ n’, то курсор 

будет перемещен на следующую строку: 
>> r=input('Введите \n радиус ');
<<Введите

радиус>> 
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Оператор display(<параметр>) или disp(<параметр>) выво-
дит значение переменной или константы. 

disp(A) выведет матрицу А, причем выводятся только значе-
ния элементов, а текст ‘А=’, выводиться не будет. 

disp(‘Привет’) – на экране будет выведено слово «Привет». 
 

Операторы цикла и условные операторы 
 
Язык ML имеет специальные управляющие конструкции, ко-

торые позволяют задавать последовательность выполнения команд 
в программах. Такие конструкции называются операторами управ-
ления и задаются с помощью ключевых слов. Это операторы цикла 
for и while, условный оператор if и оператор переключения (выбо-
ра) switch…case. Синтаксис и выполняемые действия этих опера-
торов аналогичны соответствующим операторам известных язы-
ков программирования. Область действия каждой конструкции 
ограничивается словом end. MATLAB допускает вложенность опе-
раторов. 

Оператор цикла с параметром позволяет описывать дейст-
вия, которые выполняются фиксированное количество раз: 

 

for <параметр цикла>=<начальное значение>:<шаг>:<конечное  
 значение> 

     <операторы> 
end 
 

Для досрочного прерывания цикла используется оператор 
break. 

Если шаг изменения параметра цикла равен единице, то его 
можно не указывать. Параметры цикла, их начальное и конечное 
значения и шаг изменения могут быть целого и вещественного типа. 

Например, требуется вычислить значения у=x2 для всех х на 
отрезке от 1 до 10 c шагом равным 3: 

 

>>for x=1:3:10 
y=x^2 
end 
 

Результат выполнения данного оператора: 
y = 
     1 
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y = 
    16 
y = 
    49 
y = 
   100 
 

Или вычислим значения у для всех х на отрезке от 0,1 до 1  
c шагом равным 0,5: 

 

>> for x=0.1:0.5:1 
y=x^2 
end 
 

В результате получили 
 

y = 
    0.0100 
y = 
    0.3600 
 

Везде, где возможно, в ML следует использовать не циклы,  
а векторные и матричные операции (так как это быстрее). 

Пусть требуется составить вектор из пяти нечетных чисел на-
турального ряда. В ML решать эту задачу можно тремя способами: 

Первый способ – использовать оператор цикла 
 

>> for i =1:5 
        x(i)=2*i-1 
     end 
 

На экране получим 
 

x = 
     1 
x = 
     1     3 
x = 
     1     3     5 
x = 
     1     3     5     7 
x = 
     1     3     5     7     9 
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Этот способ очень неэффективен по времени, так как память 
не выделяется сразу под весь массив, а при каждой итерации цикла 
заново создается вектор х с размерностью на единицу большей, 
чем на предыдущем шаге, что и приводит к большим затратам 
времени. Это показывает распечатка результатов. 

Второй способ – сформировать вектор из нулей х=zeros(1,5),  
а потом заполнить его значениями: 

 

>> x=zeros(1,5) 
x = 
     0     0     0     0     0 
>> for i=1:5 
        x(i)=2*i-1 
      end 
 

В результате получим 
 

x = 
     1     0     0     0     0 
x = 
     1     3     0     0     0 
x = 
     1     3     5     0     0 
x = 
     1     3     5     7     0 
x = 
     1     3     5     7     9 
 

В данном случае мы заранее определили размер вектора, в ко-
торый записываются результаты работы цикла. Этот способ не-
сколько быстрее первого. 

Третий способ – можно сформировать два вектора:  
вектор i=1:5 и вектор х=2*i-1 
 

>> i=1: 5 
i = 
     1     2     3     4     5 
>> x=2*i-1 
x = 
     1     3     5     7     9 
 

В данном случае применяются векторные операции вместо 
использования циклов, и этот способ самый быстрый. 

115



 68

Чтобы повысить эффективность работы программы, следует 
иметь в виду следующее правило: везде, где возможно, заменять 
фрагменты программы, содержащие циклы for и while, на матрич-
ные операции или матричные функции. Это объясняется тем, что 
скорость выполнения матричных и векторных операций выше. 

Если нельзя обойтись без циклов, то можно заставить их выпол-
няться быстрее, если следовать правилу: создавать заранее каждый 
массив, в который требуется записывать результат работы цикла. 

Оператор цикла с предусловием позволяет запрограммиро-
вать цикл, в котором количество повторений зависит от выполне-
ния некоторого условия: 
while <логическое выражение, задающее условие продолжения цикла> 

     <операторы> 
end 
Сформируем вектор нечетных чисел: 
>>x=zeros(1, 5)
>> i=1;
>> while i<=5

x(i)=2*i-1;
 i=i+1; 

   end 
В результате получим вектор 
x = 
     1     3     5     7     9 
Как видим, такой способ получения последовательности не-

четных чисел тоже возможен, но он также является неэффектив-
ным, т. е. медленным. 

Найти наибольшее число, факториал которого< 150: 
>>echo on
% нахождение наибольшего числа, факториал, которого меньше 150 
>>i=1;

f=1;
while f<150  

i=i+1; 
f=f*i; 

end 
disp(i-1) 
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на экране получим 
5 

или можно воспользоваться встроенной функцией: 
>> i=1;
while prod(1:i)<150

i=i+1; 
end; 
disp(i-1) 

на экране получим 
     5 

Условный оператор позволяет организовать ветвления в про-
грамме и имеет следующую синтаксическую конструкцию: 

if (<логическое выражение1>) 
     <операторы> 
[elseif (<логическое выражение2>) 
     <операторы> 
elseif (<логическое выражение3>) 
     <операторы> 
…] 
[else 
     <операторы>] 
end 

В этой конструкции может быть произвольное количество 
вложений ветвей elseif, или их может не быть вовсе. 

Пусть необходимо по введенной с клавиатуры температуре 
воздуха охарактеризовать погоду. Введем следующий текст: 

>> t=input('введи температуру')
if (t<0)
s='мороз'
elseif and(t>0,t<=10)
s='холодно'
elseif and(t>10,t<=20)
s='тепло'
else
s='жарко'
end
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В результате выполнения этих команд получим на экране 
 

введи температуру (например, ввели -4) -4 
t = 
    -4 
s = 
мороз 
 

Логическое выражение может быть записано и в такой форме: 
(t>0)&(t<=10) 
 
Оператор переключения (выбора). Если необходимо сделать 

множественный выбор, можно воспользоваться оператором пере-
ключения, синтаксическая конструкция которого приведена ниже: 

 

Switch <ключевое выражение> 
Case { <список значений1}  
     <операторы> 
Case  {<список значений2>} 
     <операторы> 
……. 
[Otherwise 
     <операторы>] 
End 
 

Сначала вычисляется значение ключевого выражения. Затем 
это значение ищется в списках значений. Если совпадение найде-
но, то выполняются операторы соответствующего блока, в про-
тивном случае выполняются операторы, стоящие после ключевого 
слова otherwise. 

Пусть необходимо по введенному с клавиатуры номеру месяца 
вывести название времени года. Ниже приведены команды, позво-
ляющие решить эту задачу: 

 

>>n=input('введи номер месяца : ') 
switch n  
case {1,2,12} 
    disp('зима') 
case {3,4,5} 
    disp('весна') 
case {6,7,8} 
    disp('лето') 
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case {9,10,11} 
    disp('осень') 
otherwise 
    disp('ошибка') 
end    
На экране получим: 
введи номер месяца : 11 
n = 
    11 
осень 

ВСТРОЕННЫЕ ФУНКЦИИ EVAL И MENU 

Функция eval. В ML имеется возможность сформировать тре-
буемую команду в виде строки символов, а затем выполнить ее, 
как обычную команду, набранную в командном окне. Для этого 
предназначена встроенная функция eval. 

Метод задания команд в виде текстовых строк и их выполне-
ния с помощью этой функции используется при написании  
m-файлов, так как такой метод позволяет реализовывать более эф-
фективные алгоритмы решения задач.

Функция еval (<текст>) предназначена для выполнения ко-
манды, заданной текстом, как команды ML. 

Например, eval (‘2*2+3’) выводит на экран 7. Аргументом 
функции может быть также строковая переменная. 

Команда eval (‘<имя скрипт-файла>’) вызовет выполнение 
операторов, находящихся в файле с соответствующим именем. 

Функция menu. Эта функция предназначена для вывода на эк-
ран окна с выпадающим меню, которое имеет заголовок и кнопки 
с названиями пунктов меню. Количество кнопок, равное количест-
ву пунктов меню, определяется количеством параметров функции 
menu: 

k=menu(‘<заголовок меню>’,’<назв. пункта 1>’,…,’<назв. 
пункта n>’) 

Номер выбранной кнопки является результатом функции 
menu. 

П р и м е р.  Пусть необходимо построить график функции на 
заданном интервале от 0 до 2pi, цветом, выбранным из меню. 

119



 72

Напишем script-файл: 
k=menu ('цвет','красный', 'зеленый','синий') 
color=['r' 

    'g' 
    'b']; 

t=0:0.1:2*pi; 
s=sin(t); 
plot(t,s,color(k)) 

При выполнении этого скрипт-файла функция menu выводит 
на экран окно, изображенное на рис. 29. 

При нажатии на одну из кнопок с на-
званием цвета номер этой кнопки стано-
вится результатом функции menu и попа-
дает в переменную k. Вектор-столбец color 
содержит атрибуты цвета для построения 
графика. По номеру k нужный атрибут 
выбирается из массива color и указывается 
в команде plot. В результате, выбрав нуж-
ный пункт меню, получим график функ-
ции, построенный выбранным цветом. 

Для организации многократного вы-
бора и выполнения нужных действий с 

помощью меню можно использовать цикл while и функцию eval. 
Для этого команды, реализующие необходимые действия, оформ-
ляются в виде скрипт-файлов: для каждого пункта меню – свой 
скрипт-файл. Затем необходимо задать символьную матрицу, на-
пример D, состоящую из названий файлов, соответствующих 
пунктам меню (заданий). Строки символьной матрицы должны 
иметь одинаковую длину. Команда return обеспечивает возврат из 
функции или скрипт-файла в точку вызова. В данном примере 
можно также использовать команду break, которая предназначена 
для досрочного прерывания цикла. Предположим, что необходимо 
выполнить по выбору три задания в любом порядке: 

D=[‘f1        ’ 
       ‘f2        ’ 
       'f3         ' 
       ‘return‘]; 

Рис. 29 
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n=1; 
while n<4 
n=menu(‘меню’, ’пункт1’, ’пункт2’, ’пункт3’, ’выход’) 
eval(D(n,:)) 
end 
 

Каждая строка символьной матрицы D содержит имя одного 
из файлов, реализующих соответствующий пункт меню. В n-й 
строке матрицы находится название файла, выполняющего  n-й 
пункт меню. Обращение D(n,:) позволяет извлечь из матрицы  
D n-ю строку, содержащую название файла. В результате выпол-
нения команды menu в n записывается номер выбранного пункта 
меню. Для выполнения файл-программы достаточно в командной 
строке указать имя этого скрипта. Функция eval с параметром 
D(n,:) запускает соответствующий скрипт-файл для выполнения. 

 
СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  m-ФАЙЛОВ 

 
Эффективным способом выполнения команд в ML является 

применение m-файлов. Текстовый файл, содержащий набор инст-
рукций на языке системы ML, называется m-файлом. Инструкции 
выполняются последовательно от начала до конца файла. Сущест-
вует возможность досрочного выхода из m-файла, для этого ис-
пользуется оператор return. При необходимости прервать работу с 
ML используется оператор exit. 

Как уже говорилось, m-файлы бывают двух видов: script m-файл 
и  function m-файл. 

 

Script-файлы 
 

Файлы-программы (их называют скриптами или сценариями) 
являются самым простым типом m-файлов. Script-файл состоит из 
последовательности команд, не содержит заголовка, а также вход-
ных и выходных параметров. Все объекты, используемые внутри 
script-файла, считаются глобальными. Если в рабочем пространст-
ве есть данные, то внутри script-файла  их можно использовать, а 
по окончании его выполнения использовать данные, созданные с 
его помощью. Такие файлы используются для автоматизации вы-
полнения большого набора инструкций. 

В одной строке программы можно размещать несколько опе-
раторов, тогда они разделяются либо запятой, либо точкой с запя-
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той. Если оператор длинный и не умещается на одной строке, то в 
конце строки ставятся три точки и дальше на другой строке про-
должается набор этого оператора. 

Для выполнения файла-программы достаточно в командной 
строке указать имя этого скрипта. Перед запуском программы на 
выполнение необходимо установить свой каталог в качестве теку-
щего. Запуск файла на выполнение можно осуществить двумя спо-
собами: из окна редактора и из командного окна. 

Для запуска программы на выполнение из окна редактора надо 
выбрать пункт меню Debug, Run или нажать функциональную кла-
вишу F5, или выбрать соответствующую пиктограмму на панели 
инструментов. Выполнить программу, уже сохраненную на диске, 
можно из командного окна ML, просто набрав имя файла без рас-
ширения. 

Создадим script-файл, в который поместим текст программы, 
позволяющей вычислить длину окружности по величине ее радиуса. 

В текстовом редакторе наберем следующий текст: 

% Вычисление длины окружности 
r=input (‘Введите радиус окружности ’) 
l=2*pi*r; 
disp(‘Длина окружности равна’) 
disp(l) 

Сохраним его на диске с именем dl_okr в своей папке. Затем 
вызовем его для выполнения, указав в окне Command Window в 
командной строке имя файла dl_okr . 

>> dl_okr
Получим на экране: 

Введите радиус окружности 12 
r = 
    12 

Длина окружности равна 
   75.3982 

Файлы-функции 

Система ML позволяет описать свои пользовательские функ-
ции и обращаться к ним, как к встроенным. В отличие от script-
файла файл-функция имеет входные параметры и может переда-
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вать результат в виде выходных параметров. Файлы-функции час-
то применяют при решении задач вычислительной математики. 

Можно создавать файл-функцию с любым количеством вход-
ных и выходных параметров. Файл-функция всегда состоит из за-
головка и тела функции. 

Заголовок функции: 
function[<список вых. параметров>]=<имя функции>(<список  
вх. параметров>) 

Заголовок функции включает ключевое слово function, имя 
функции, входные и выходные параметры. После заголовка запи-
сываются операторы, реализующие алгоритм поставленной зада-
чи. Они составляют тело функции. 

Если функция содержит только один выходной параметр, то 
квадратные скобки не нужны, а если несколько, то они указывают-
ся через запятую в квадратных скобках, образуя вектор. Перемен-
ным из списка выходных параметров присваиваются значения, 
вычисленные в функции. Список входных параметров указывается 
через запятую в круглых скобках после имени функции. Имя  
m-файла, в котором сохраняется текст функции, должно совпадать
с именем функции. Имя функции не несёт результата.

При вызове файла-функции нужно указать ее имя и список фак-
тических параметров. Это можно осуществить либо в командном 
режиме, либо из других файлов-программ или файлов-функций. 

Вызов (активизация) файла-функции c одним выходным пара-
метром может иметь вид 

<имя функции>(<список входных фактических параметров>) 

и может использоваться в операторах присваивания или в выраже-
нии: 

<имя переменной>=<имя функции>(<список входных фактиче-
ских параметров>) 

Выходных параметров может быть столько, сколько необходимо, 
тогда их список перечисляется через запятую в квадратных скобках: 
function[<z1, z2,…,zn>]=<имя функции>(< список входных пара-
метров >) 

<операторы, в результате которых выходные параметры по-
лучают значения> 
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Вызвать такую функцию можно так: 

[y1, y2,…,yn]=<имя функции>(<список вх. факт. параметров>) 

Все переменные, используемые внутри файла-функции, а так-
же входные и выходные параметры являются локальными. Они 
доступны только внутри функции. 

Напишем файл-функцию, позволяющую вычислить факториал 
любого числа. 

Не будем использовать оператор цикла, а используем функ-
цию prod(1:n). В редакторе наберем следующий текст: 

% нахождение факториала любого числа 
function f=factorial(x) 
f=prod(1:x); 

Сохраним файл на диске с именем factorial. Этот файл полу-
чит расширение .m. Обратимся к функции для вычисления факто-
риала числа 5: 

>> factorial(5)
ans =
   120 
или 
>> f=factorial(5)
f =
   120 

Отличия файла-функции от script-файла: 

1. Файл-функция имеет входные и выходные параметры, а
script-файл – нет. 

2. Все переменные, используемые внутри файла-функции,
локальны. Файл-программа работает с переменными рабочего 
пространства, т.е. в script-файле можно использовать глобальные 
данные. 

3. Функция перед выполнением компилируется. Script-файл
не компилируется целиком, а выполняется в режиме интерпрета-
ции. 
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4. Имя файла, в котором записана функция, должно совпадать
с именем функции, а имя script-файла может быть любым.   

Программа будет выполняться быстрее, если вместо script-
файла использовать файл-функцию (в случае, если это возможно). 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФАЙЛОВ-ФУНКЦИЙ 

Файлы-функции широко используются в ML. Пользователь 
может с их помощью описывать свои функции для многократного 
выполнения, также с их помощью могут решаться следующие за-
дачи: 

1) построение графика функций;
2) численное интегрирование;
3) нахождение корней трансцендентного уравнения;
4) поиск экстремумов функции;
5) решение систем дифференциальных уравнений.

Построение графика 

График функции на заданном отрезке, символьное выражение 
(формула) которой записано в файле-функции, можно построить, 
используя команду 

fplot ( fun, interval),  
где  fun – имя функции или символьное выражение, задающее фор-
мулу вычисления; interval – отрезок, который задается вектором из 
двух значений: начального и конечного значения отрезка. 

В качестве примера построим график функции х2-1 на отрезке 
от 0 до π. Для функции х2-1 напишем файл-функцию. В текстовом 
редакторе наберем следующий текст: 

function f=func(x) 
     f=x.^2-1; 
Сохраним его в файле с именем func.m. 
Для построения графика (рис. 30) выполним команду 
>> fplot('func',[0 pi])

Или используем вместо имени функции символьное выраже-
ние 

>> fplot('sin(x)',[0 pi])
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Рис. 30 

Вычисление интеграла 

Самым простым численным методом нахождения определен-
ных интегралов является метод трапеций, который реализован 
функцией trapz (x, y), где x и y – векторы, задающие значения ар-
гумента и функции в пределах интегрирования. Для ее использо-
вания не требуется оформление подынтегральной функции в каче-
стве файла-функции. 

Вычислим интеграл ∫
π

0

)sin( dxx : 

>> x=0:pi/100:pi;
>> y=sin(x);
>> z=trapz(x,y);
z =
    1.9998 

Получили приближенное значение интеграла. Увеличив шаг 
интегрирования до pi/1000, получим более точное значение – 2. 
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Более точные методы реализованы в функциях quad, quad8, 
quadl. 

Функция quad основана на квадратурной формуле Симпсона, а 
функция quadl предназначена для вычисления интеграла по более 
точным формулам Гаусса–Лейбница. Функция quad8 реализует 
метод Ньютона–Котеса восьмого порядка. Все три функции имеют 
одинаковый набор параметров: 

 

[i, n]=quad(fun, a, b, tol, trace),  
 

где fun – имя файла-функции или символьное выражение, опреде-
ляющее подынтегральную функцию (оно должно быть заключено 
в апострофы); a, b – пределы интегрирования; tol – погрешность 
вычислений; trace – признак; если его значение равно единице, то 
при выполнении функции строится график подынтегральной 
функции (рис. 31), если нулю, то не строится. Последние два  
параметра являются необязательными; i – значение интеграла;  
n – количество значений функции, которое потребовалось вычис-
лить для нахождения значения интеграла. 
 

>> [i, n]=quad8('func', 0, pi, 1e-8, 1) 
i = 
    7.1938 
n = 
    33 
 

 
Рис. 31 
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При использовании этих численных методов задаётся тре- 
буемая точность вычислений, а шаг подбирается автомати- 
чески (в отличие от функции trapz). По умолчанию точность  
равна 10-6. 

Функция может быть задана символьным выражением: 
>> [i,n]=quad8('sin(x)', 0, pi, 1e-8, 0)
i =
    2.0000 
n = 
    33 

Такой же результат получим, если не укажем два необязатель-
ных параметра: 

>> [i, n]=quad8('sin(x)', 0, pi )
i =
    2.0000 
n = 
    33 

Тот же интеграл можно вычислить с использованием функции 
quadl: 

>> [i, n]=quadl('sin(x)',0,pi,1e-8,0)
i =
    2.0000 
n = 
    48 

Для достижения одной и той же точности понадобилось раз-
личное количество вычислений. Можно при вызове функции не 
указывать выходной параметр n. Тогда команда обращения к 
функции будет такой: 

>> i=quadl('sin(x)', 0, pi, 1e-8, 0)
i =
    2.0000 

В этом случае не используется количество значений функции, 
которое потребовалось вычислить для нахождения значения инте-
грала. 
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Решение трансцендентных уравнений 
 
Для решения уравнений вида f(x)=0 (нахождения нулей функ-

ции f(x)) предназначена функция fzero, которая находит прибли-
женное значение корня уравнения по заданному начальному при-
ближению. Функция fzero находит значение аргумента, при кото-
ром функция обращается в ноль: 

 

fzero(fun, x0, tol, trace), 
 

где fun – имя файл-функции или символьное выражение (форму-
ла), заключенные в апострофы; х0 – начальное значение х, от кото-
рого начнётся процесс; tol – погрешность вычислений; trace – при-
знак; если значение единица, то график строится, если нуль,  
то не строится; tol и tracе являются необязательными параметра-
ми. 

Если корней несколько, то, задавая различные начальные зна-
чения, можно найти различные корни. 

Например, построим график функции sin(x)/(x*2) на отрезке  
[-10 1] (рис. 32): 

 

>> s='sin(x)/(x*2)' 
>>fplot(s, [-10 1]) 
 

 
 

Рис. 32 
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При различных начальных значениях получаем различные 
корни: 

>> fzero(s, -7)
ans =

-6.2832
>> fzero(s, -4)
ans =

-3.1416

Нахождение минимума функции  на заданном отрезке

Вычисление локального минимума функции одной перемен-
ной на заданном отрезке выполняет функция fminbnd. При исполь-
зовании функции поиска минимума рекомендуется предваритель-
но построить график исследуемой функции, чтобы точнее опреде-
лить отрезки поиска минимума: 

[x, y] = fminbnd(fun, a, b),  
где fun – имя функции или символьное выражение (формула), за-
ключенное в апострофы; a, b – границы отрезка, на котором ищет-
ся минимум. 

Результат – вектор, состоящий из двух значений: x – аргумент 
функции (вычисленное значение), при котором достигается мини-
мум;  y – значение функции в точке минимума; 

П р и м е р.  Для функции sin(x)/(x*2) найти локальный мини-
мум на отрезке [-10 1], вывести значение функции в этой точке и 
построить график: 

>> [x,y]=fminbnd('sin(x)/(x*2)',-10,1)
x =

-4.4934
y =

-0.1086
Если хотим получить только значение аргумента, при котором 

функция будет иметь минимальное значение, то обращение к 
функции будет таким: 

>> fminbnd('sin(x)/(x*2)',-10,1)
ans =

-4.4934
или 
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>> x=fminbnd('sin(x)/(x*2)',-10,1)
x =

-4.4934
>> ezplot('sin(x)/(x*2)',-10,1)
>> grid on
График приведен на рис. 33

Рис. 33 

Для нахождения локального максимума не предусмотрено 
специальной функции. Можно найти максимум, используя fminbnd 
для функции, имеющей обратный знак. 

Решение систем дифференциальных уравнений 

Система ML имеет встроенные средства для решения обыкно-
венных дифференциальных уравнений (ДУ) любого порядка или 
систем ДУ. Дифференциальным уравнением n-го порядка называ-
ется соотношение вида F(t, y, y’,…, y(n))=0. Наивысший порядок 
производной искомой функции в данном уравнении называется 
порядком дифференциального уравнения. Решением ДУ является 
такая функция, которая при подстановке в него обращает его в ра-
венство. В случае системы дифференциальных уравнений n-го по-
рядка решением являются n функций. При использовании числен-
ных методов решения искомые функции выражаются не аналити-
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чески, а в табличном виде (в виде набора значений в определенных 
точках). Самое простое ДУ – это уравнение 1-го порядка, разре-
шенное относительно производной. Оно имеет вид y’=f(t, y). ДУ и 
системы 2-го порядка  и выше можно свести к системам 1-го по-
рядка. Так, для того чтобы свести к системе 1-го порядка уравне-
ние y’’=f(t, y, y’), нужно использовать замену: y1=y  и  y2=y’. В ре-
зультате замены будем иметь систему 

),,('
'

212

21

yytfy
yy

=
=

В ML имеется целый ряд встроенных функций, предназначен-
ных для решения систем дифференциальных уравнений. Это 
функции ode23, ode45, ode113. В них реализованы различные ме-
тоды решения обыкновенных ДУ. Наиболее часто используют 
функции ode23 и ode45, в основе работы которых лежит метод 
Рунге–Кутта. Для систем уравнений 2-го и 3-го порядков исполь-
зуют функцию ode23, а для систем 4-го и 5-го порядков – функцию 
ode45. Обращение к функции, находящей решение системы ДУ, 
имеет вид 

[t, y]= <имя встроенной функции>(fun, interval, y0 ),  
где fun – имя m-файла, в котором вычисляются правые части сис-
темы ДУ; interval – вектор, определяющий отрезок, на котором 
ищется решение; y0 – скаляр или вектор-столбец, в котором зада-
ются начальные условия; t – вектор-столбец, содержащий значения 
независимой переменной на заданном интервале (обычно это вре-
мя t); y – матрица решений. Количество столбцов в ней равно по-
рядку системы ДУ. Каждый столбец содержит значения одной ис-
комой функции на заданном отрезке. Каждая строка соответствует 
определенному значению t. 

П р и м е р.  Имеем ДУ 2-го порядка y’’+4y’+5y=0, описываю-
щее движение точки в зависимости от времени. Требуется его ре-
шить на отрезке [0,5] с начальными условиями y(0)=3 и y’(0)= -5. 

Выполним замену: y1=y и y2=y’, получим систему ДУ: 

212

21

45'
'

yyy
yy

−−=
=

при y1(0)=3  и  y2(0)=-5  (тогда y1 будет обозначать координаты 
точки, а y2 – ее скорость). 
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Составим файл-функцию для вычисления правых частей сис-
темы ДУ. Эта функция должна иметь два входных параметра: пе-
ременную t, вектор y с количеством элементов, равным числу не-
известных системы, и один выходной параметр (вектор правых 
частей системы): 

function F=mydif(t,y) 
F=[y(2); -5*y(1)-4*y(2)]; 
Сохраним файл с именем mydif в каталоге, разрешенном для 

записи. Обратимся к функции ode45: 
>>[t,y]=ode45('mydif', [0 5],[3;-5]) 
В результате будут получены вектор-столбец t – вектор значе-

ний аргумента (в нашем примере это время) и матрица y из двух 
столбцов. Первый столбец содержит значения функции y1, т.е. са-
мой искомой функции при каждом значении t, а второй столбец – 
значения функции y2, т.е. первой производной искомой функции.  
У нас в первом столбце будут получаться значения координат точ-
ки, а во втором – значение скорости ее движения в каждый момент 
времени t. 

Отобразим график решения ДУ и график производной (рис. 34): 
>> plot(t,y(:, 1), 'r', t, y (:, 2),'k--')
>> xlabel('t');
>> ylabel('y')

Рис. 34 

133



 86

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2.1 

ЗНАКОМСТВО С ПАКЕТОМ MATLAB,  
РЕШЕНИЕ ПРОСТЕЙШИХ ЗАДАЧ В СИСТЕМЕ MATLAB 

Цель работы – познакомиться с интерактивным пакетом  
Matlab 6.5, предназначенным для решения широкого круга инже-
нерных и математических задач, научиться задавать векторы и 
матрицы, выполнять различные действия с ними, использовать 
встроенные функции для их обработки, а также изучить средства 
графического отображения результатов расчета и освоить создание 
скрипт-файлов. 

Постановка задачи 

1. Вычисление значений функции на заданном отрезке.
2. Выполнение действий с векторами.
3. Формирование и выполнение действия с матрицами.
4. Построение графиков функций одной переменной на задан-

ном отрезке. 
5. Построение графика функции двух переменных.
6. Создание скрипт-файла.
По результатам работы должен быть составлен отчет, содер-

жащий тексты индивидуальных заданий, команды ML для реше-
ния задач, текст script-файла, а также графическое представление 
результатов работы. 

Индивидуальные задания 

Задание №1. Вычислить N значений функции на заданном от-
резке. На экран вывести значения аргумента и значения функции. 

Варианты 

Функция Отрезок Количество разбиений 

1. 
1

cossin)(
+

=
х

xxхy [0,2π ]  N=10 

2. ee xxxхy −++= )1ln()(  [-0.2,4] N=9 

3. xtgxхy arcsin)( 2= [0,0.3] N=7 
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4. 
1

sin)( 3

+
+=

x
exxxхy

x
[0,1] N=10 

5. 

x
xхy

+
+

=

1
1

1)( [0,3] N=8 

6. 2

cossin
)(

x
eeхy

xx +
= [π ,3π ] N=8 

7. )2cos2(sin)1(ctg)( 2 xxxхy +⋅+=  [-1,1] N=7 

8. ( )
1

1sin1log)( 2
2

2 +
+=

x
xхy  [-1,1] N=10 

9. xxxхy π−+= sin32)( 23  [-2,2] N=7 

10. 
2cos
1sin

2
1
1)(

3

+
+

⋅
+

+
=

х
x

x

xхy  [-2,2] N=9 

Задание №2. Для заданных векторов a и b длиной n (значения 
элементов векторов и их длину студент задает сам) выполнить 
преобразования и вычисления в соответствии с вариантом. 

Варианты 

1. В векторе a элементы с номерами от n1 до n2 удвоить, а в
векторе b заменить их средним арифметическим. 

2. Образовать новый вектор c=[a1,a2,…,an,b1,b2,…,bn], опреде-
лить его максимальный и минимальный элементы и поменять их 
местами. 

3. Образовать вектор c =[a1,a2,a3,b4,b5,…,bn] и упорядочить его
по возрастанию и убыванию. 

4. Образовать вектор c =[a3,a4,…,an,b1,b2,b3] и переставить
элементы вектора c в обратном порядке. Результат записать в но-
вый вектор. 

5. Получить вектор x, содержащий удвоенные значения эле-
ментов вектора a, и вектор y, содержащий утроенные значения 
элементов вектора b. Определить среднее арифметическое каждого 
вектора. 
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6. Вычислить среднее арифметическое элементов двух векто-
ров. Заменить минимальный элемент первого вектора на макси-
мальный элемент второго. 

7. Получить два новых вектора, состоящих из элементов ис-
ходных векторов, начиная с номера n1 до номера n2. Найти сумму 
минимальных элементов новых векторов. 

8. Заменить нулем минимальный элемент вектора a и макси-
мальный элемент вектора b. 

9. Вычислить произведение элементов векторов с номерами
от n1 до n2. Найти минимальные значения векторов и заменить 
последние элементы векторов их минимумами. 

10. Образовать вектор c =[a2,a3,a4,b3,b4,…,bn]. Элементы с но-
мерами от n1 до n2 заменить средним арифметическим этих эле-
ментов. 

Задание №3. При помощи встроенных функций для заполне-
ния стандартных матриц, индексации двоеточием и, возможно, 
объединения, поворота или транспонирования получить следую-
щие матрицы. Применить функции обработки данных и поэле-
ментные операции для нахождения заданных величин. 

Варианты 

1. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

333
333
333

222
222
222

400
040
004

100
010
001

.max
6

1

2

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ∑
=i

ijam  

2. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

−
−
−

−
−
−

−
−
−

221
221
221

122
122
122

221
221
221

122
122
122

∑∑
= =

=
6

1

6

1i j
ijas . 
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3. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−−−−−

555
555
444

555
555
444

444
654
654

444
321
321

3
6,...,1,

min ij
ji

am
=

= . 

4. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
−−−
−−−

300
030
003

222
222
222

111
111
111

111
111
111

∑
=

=
6

1

3

k
kkas .

5. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−−
−−

−−−
−−−

−−
−
−

200
020
002

033
033
033

000
333
333

233
311
311

∑∑
==

+=
6

1
4

6

1
1

i
i

i
i aas . 

6. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−
−

440
440
001

000
000
000

002
000
000

100
210
021

∑∑
==

+=
6

1
6

6

1 i
i

i
ii aas . 
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7. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

− 211111
400003
400030
400300
403000
430000

∑∑
= =

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=

6

1

6

1

2

6
sin

i j
ijas .

8. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−

222
222
222

007
070
700

100
010
001

321
321
321

ijji
am

6,...,16,...,1
minmax
==

= . 

9. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−−
−−
−−

440
440
331

000
000
001

330
330
331

110
110
001

( )ij
i j

as ∑
= =

=
6

1 6,...,1
min . 

10. A=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
−−−
−−−

400
040
004

111
111
111

222
222
222

111
111
111

( )
ija

i j
ijap ∏∑

= =
=

6

1

6

1
. 

138



 91

Задание №4.  Построить графики двух функций на заданном 
отрезке. Вывести графики: 

• в разных окнах,
• в одном окне в одних осях,
• в одном окне в разных осях.
Использовать различные цвета, стили, подписи, легенду. На-

нести сетку. 

Варианты 

Функция f Функция g Аргумент x 

1. ;sin)( xxf =  ;sin)( 2 xxg =  [ ]ππ−∈ 3,2x

2. ;sin)( 2xxf = ;cos)( 2xxg =  [ ]ππ−∈ ,x

3. ;12)( 23 ++= xxxf ;)1()( 4−= xxg  [ ]1,1−∈x

4. ;ln)( xxf =  ;ln)( xxxg =  [ ]10,2.0∈x

5. ;2)( 3xxf = ;52)( xxg =  [ ]5.0,5.0−∈x

6. ;)( 2xxf = 3)( xxg =  [ ]1,1−∈x

7. xxf arcsin)( = ;arccos)( xxg = [ ]1,1−∈x

8. xxf cos)( = ;2cos)( xxf =  [ ]1,1−∈x

9. 
x

xxf sin)( = ;cos)( xexg x−=  [ ]π−∈ 2,01,0x

10. xxxf =)(  ;)(
xxxxf = [ ]1,1.0∈x

Построить график кусочно-заданной функции, отобразить 
ветви разными цветами и маркерами. 

Варианты 

1 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤<

<<−
−≤≤−−

=
− 31,

11,
13,1

)(
1 xe

xx
x

xf
x
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2 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤<
≤<

−

≤≤
=

53
31

,)4(

,1
10,

)(
2 x

x
x

xx
xf

3 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤<
≤<
≤≤

=
− 129

95
,9

,5/
51,ln

)(
8 x

x
e

x
xx

xf
x

4 
⎪⎩

⎪
⎨

⎧

π≤<
≤<

π
−

≤≤π−
=

31
10

,cos
,

02,sin
)( 3

x
x

x
x

xx
xf  

5 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

π≤<
π

π
≤<−

π

≤≤−

=

x

x

x

x

xx

xf

2

2
1

,cos

,
2

10,1arcsin

)(

6 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤<−

≤<
π

≤≤−

=

32,)2(

21,
2

sin

12,

)(
3 xx

xx

xx

xf

7 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤<−

≤<
π

≤≤−−

=
− 83,1

31,
2

cos

12,)1(

)(
3

2

xe

xx

xx

xf
x

8 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≤<

≤<−

−≤≤−

=

− 21,

11,

12,

)(

xe

x
e
x

xe

xf
x

x

x
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⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤<
≤<−

−

−≤≤−
=

+

21
11

,)2(

,
12,

)(
3

2

1

x
x

x

x
xe

xf

x

 

10 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤<
≤<
≤≤

=
5.33
32

,2

,2
21,log

)( 3
2

2

x
x

x

x
xxx

xf
x

 

Задание №5. Построить график функции двух переменных. 

Варианты 

Функция z    Аргумент x    Аргумент y 
1. yexyxz 3sin),( −⋅= [ ]π∈ 2,0x [ ]1,0∈y

2. yeyxyxz −−= )2(sin),( 2 [ ]π∈ 2,0x [ ]10,1∈y

3. yeyxyxz −−= )2(sin),( 2 [ ]π∈ ,0x [ ]1,1−∈y

4. 
1

32),( 22

22

++
−+

=
yx

xyyxyxz [ ]2,2−∈x [ ]1,1−∈y

5. 
x
xyyxz sin),( = [ ]5,1.0∈x [ ]ππ−∈ ,y

6. ( )xy
yxyxz 22 cossin),( += [ ]1,1−∈x [ ]1,1−∈y

7. )arcsin)(arccosarctan(),( yxyxyxz ++=  [ ]1,1−∈x [ ]1,1−∈y

8. )4)(3)(1(),( yxxyyxz −−+= [ ]3,0∈x [ ]4,0∈y

9. )sin()(),( 45 xyyxeyxz x += − [ ]2,2−∈x [ ]3,3−∈y

10 
1

sin)3(),( 2

+
−=

y
xyyxz [ ]ππ−∈ 2,2x [ ]3,3−∈y
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Задание №6. Написать скрипт-файл для решения следующих 
задач. 

Варианты 

1. По заданному вектору определить номер его элемента с
наибольшим отклонением от среднего арифметического всех эле-
ментов векторов. 

2. Найти среднее арифметическое элементов заданного век-
тора и заменить первый элемент этим значением. 

3. Вычислить максимальное значение среди элементов глав-
ной диагонали заданной матрицы. 

4. Переставить первый столбец квадратной матрицы со стро-
кой, где находится наименьший элемент. 

5. Сложить все элементы заданной матрицы, кроме элементов
главной диагонали. 

6. Заменить максимальный элемент вектора средним значе-
нием всех его элементов. 

7. Заменить элемент матрицы с индексами 1,1 произведением
всех элементов матрицы. 

8. Заменить последний элемент вектора максимальным эле-
ментом. 

9. Найти значение и номер максимального элемента. Графи-
чески отобразить элементы заданного вектора синими маркерами, 
а максимальный элемент – красным. 

10. Упорядочить элементы вектора по убыванию, затем по-
следний элемент заменить средним арифметическим всех элемен-
тов вектора

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2.2 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ  
ЗАДАЧ В СИСТЕМЕ MATLAB 

Цель работы – научиться использовать встроенные функции, 
реализующие различные численные методы решения, а также 
средства отображения результатов расчета; освоить создание фай-
лов-сценариев и файлов-функций. 
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Постановка задачи 

1. Вычисление корней полинома.
2. Решение системы линейных уравнений.
3. Вычисление локального минимума и максимума функции.
4. Вычисление определенного интеграла.
5. Решение трансцендентного уравнения.
Согласно варианту индивидуального задания требуется напи-

сать пять программ, соблюдая приведенные ниже указания: 
• для каждого пункта задания создать свой скрипт-файл;
• написать файл-сценарий (script-файл), в котором пользова-

тельский интерфейс оформлен в виде меню. Выбранный пункт ме-
ню определяет выполнение файла, соответствующего пункту ин-
дивидуального задания. При написании программы для реализа-
ции меню использовать встроенную функцию menu(), оператор 
цикла с предусловием while и функцию eval(); 

• уравнения и функции для выполнения пунктов № 3–5 опи-
сать в виде файлов-функций; 

• для пункта №1 при вычислении корней полинома постро-
ить график полинома и отобразить на нем найденные действи-
тельные корни. Ввод границ построения графика должен осущест-
вляться с клавиатуры; 

• для пункта №2 при решении системы линейных уравнений
осуществить проверку полученного решения; 

• для пункта №3 при поиске максимума и минимума функ-
ции построить график заданной функции в заданных границах и 
отобразить на нем полученные экстремумы маркерами разного 
цвета; 

• для пункта №4 при вычислении интеграла построить гра-
фик подынтегральной функции, границы графика вводить с кла-
виатуры и закрасить площадь, ограниченную функцией на задан-
ном отрезке; 

• для пункта №5 при решении трансцендентного уравнения
построить график функции в границах, заданных пользователем в 
форме диалога, и отобразить на нем значение корня уравнения 
цветом, отличным от цвета графика; 

• на всех графиках должны быть выведены заголовки, назва-
ния осей координат. Все графики должны располагаться в одном 
графическом окне. 
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При написании программ обязательно: 
• использовать комментарии, содержащие назначение про-

граммы и описание ее переменных;  
• вывод результатов сопровождать пояснительным текстом.
По результатам работы должен быть составлен отчет, содер-

жащий текст индивидуального задания, тексты script-файлов и 
файлов-функций, а также графическое представление результатов 
работы. 

Варианты индивидуальных заданий 

Вариант 1 

1. Вычислить корни полинома

xexxf 15,06)( 2 +=

2. Найти решение системы линейных уравнений

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−=−+

=+−

=−+

14,04,17,31,5

6,27,68,25,4

738,14,5

321

321

321

xxx

xxx

xxx

3. Найти значение локального минимума и максимума функ-
ции 

5,21
)3)2(sin(1)( 2

≤≤
+−=

x
xxxxf  

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

6,1

8,0
2 1x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение

( ) 02,1lg =−⋅ xx
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Вариант 2 

1. Вычислить  корни полинома

2,14,01,0 23 −++ xxx

2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

7,2

2,1 3,32x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение

Вариант 3 

1. Вычислить корни полинома.

2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=+−

=−+

=−+

− 6,05,35,44,2
8,37,23,14,6
2,52,17,68,3

321

321

321

xxx
xxx
xxx

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=−+

=−+

=+−

18265
4352
9234

321

321

321

xxx
xxx
xxx

129 25 −−+ xxx

( ) ( ) ( ))(
32

cossin
≤≤

+=
x

xxxxf

20
cos5,0)( 25,0

π≤≤
−∗= −

x
xxexf x
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4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

2

1 3,12 2x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение
032)2lg( =−++ xx

Вариант 4 

1. Вычислить корни полинома.

12 34 −−+ xxx

2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

2,1

2,0
2 1x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение

01cos =+− xx

Вариант 5 

1. Вычислить корни полинома

5,15,11,0 23 −+− xxx
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2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

4,1

8,0
2 32x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение

Вариант 6

1. Найти корни полинома.

12 34 −−+ xxx
2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
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dx
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5. Решить трансцендентное уравнение

Вариант 7 

1. Вычислить корни полинома

112 25 +−+ xxx
2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

∫
+

2,1

4,0
25,02 x

dx

5. Решить трансцендентное уравнение
05,0lg =−+ xx

Вариант 8 

1. Вычислить корни полинома

45 3 −+ хх
2. Найти решение системы линейных уравнений
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3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

5. Решить трансцендентное уравнение

Вариант 9

1. Вычислить корни полинома

хх 93 −

2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

5. Решить трансцендентное уравнение
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Вариант 10 

1. Вычислить корни полинома

5,14,01,0 23 −+− xxx

2. Найти решение системы линейных уравнений

3. Найти значение локального минимума и максимума функции

4. Вычислить значение определенного интеграла

5. Решить трансцендентное уравнение

010sin48,1 =− xx

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2.3   

ПРОГРАММИРОВАНИЕ В СИСТЕМЕ MATLAB 

Цель работы – освоить операторы языка ML, научиться ис-
пользовать их для решения ситуационных задач. 

Постановка задачи 

Написать скрипт-файл для решения задачи из области матема-
тики или физики. 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=−

=

=

−+
+−
−+

14,04,17,31,5
6,27,68,25,4
5,35,19,07,2

321

321

321

xxx
xxx
xxx

∫ +
4,2

6,1

sin)1( xdxx

5,15,0
cos5,0)( 25,0

≤≤
−= −

x
xxexf

150



Варианты индивидуальных заданий 

Вариант 1. В гелиоцентрической системе отсчета Земля дви-
жется по окружности радиуса R1=1,496·108 км (период обращения 
Т1=3,156·107  с). Координаты Земли описываются зависимостями 

( ) 0,2sin,2cos)( 00
1

10
1

1 ЗЗ =ϕϕ+π=ϕ+π= ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
tTRtYtTRtX . 

Луна, в свою очередь движется вокруг Земли по окружности 
радиусом R2=3,844·105 км (период обращения T2=2,36·106  c). Коор-
динаты Луны в геоцентрической системе координат: 

( ) ( ) ⎟⎟
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⎞
⎜⎜
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2
2л

2
2л

2sin',2cos' .

Построить орбиты Земли и Луны в гелиоцентрической системе 
координат. Промоделировать, как изменится картина при других 
значениях R2 и T2, например при R2=3,844·107 км, Т2=2,36·105 с. 

Вариант 2. Получить амплитудно-частотную и фазочастот-
ную характеристики (АЧХ и ФЧХ) цифрового рекурсивного 
фильтра N-го порядка: 
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где )cos(
0

11 d
N
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TkaA k ω∑=

=
; )sin(
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k
TkaA k ω∑

=
= ; )cos(

1
11 d

N

i
TibB i ω∑

=
= ; 

)sin(
1

12 d
i

TibB
N

i ω∑
=

= ; ka  и ib  – весовые коэффициенты фильтра,  

dT  – период дискретизации. Принять dT  = 0,001 с, N = 2, 

dTω  – изменять от 0 до π. 
Значения весовых коэффициентов вводить с клавиатуры: 

a0=1;  a1 = -2,208;  a2 = 1,208;  b1 = -0,848;   b2 = 0,36. 

151



Вариант 3. В ультразвуковом дефектоскопе поисковый эле-
мент (излучатель ультразвуковых импульсов и приемник отражен-
ных сигналов) совершает движение из одного крайнего положения 
в другое и останавливается. 

Математическая модель закона изменения ускорения: 
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Получить выражения для законов изменения скорости v(t) и 
пути S(t) и построить зависимости g(t), v(t), S(t) для следующих 
исходных данных: 

м/c10;c0,1;c9,0;c1,0 ==== mkn gtttb .

Вариант 4. Построить траекторию спуска космического ап-
парата в трехмерном пространстве. 

Законы изменения составляющих ускорения: 
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Путем двойного интегрирования получить законы изменения 
координат x(t), y(t) и h(t) для следующих начальных условий: 

.0)0(;км/с2/8)0()0(
;км250)0(;0)0()0(

===
===

hyx

hyx
vvv

Исходные данные: 
gxm = gym = g;   ghm = -4g;   g = 9,8 м/с2;   tk = 5 мин; шаг измене-

ния времени ∆t = 3  c. 
Воспользоваться оператором plot3, местоположение указывать 

зеленой звездочкой. С помощью операторов line показать проек-
ции точек положения космического аппарата на горизонтальную и 
вертикальную плоскости. 
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Вариант 5. Построить траекторию стартующей ракеты в трех-
мерном пространстве. Законы изменения координат: 
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где ;м/с10;м/с20;км5;км5 2
2

2
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Воспользоваться оператором plot3, местоположение ракеты 
указывать красной звездочкой. С помощью операторов line показать 
проекции точек положения летательного аппарата на горизонталь-
ную и вертикальную плоскости. Шаг изменения времени ∆t = 1 c. 

Вариант 6. Изобразить интерференционную картину, полу-
чившуюся при освещении оранжевым светом с длиной волны  
λ = 0,6 мкм плоской пластины с прижатыми к ней плосковыпуклы-
ми линзами с радиусом кривизны выпуклой поверхности R = 5 м. 

Разность фаз интерферирующих волн: 
R
rr

λ
π=ϕ

22)( , где r – рас-

стояние до центра интерференционной картины. r = 0÷0,4·10-2 м  
(шаг изменения  ∆r = 0,5·10-4  м). Яркость ))](cos(1[2)( rrI ϕ+= . 

Построить график зависимости I(r) в декартовой и полярной 
системах координат. Для моделирования интерференционной кар-
тины ограничить 3

max 107 −⋅=r  м и построить матрицу значений
фазы F  и интенсивности отраженного света I  размером 60×60. 
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R
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=
)(2 22

; ))cos(1(2 ijij FI += ,

где координаты ix  и iy  изменяются так: 

2
maxmax riN

rxi −⋅= ,   
2

maxmax rjy
N

r
j −= ⋅ ,  N=60. 

Построить график зависимости интенсивности отраженного 
света от координат и карту линий одного уравнения (командой 
Contour). 

Вариант 7. Биоритмы человека представляют собой синусои-
ды, выходящие из нуля в день рождения человека и имеющие пе-
риоды: интеллектуальный – 33 дня, эмоциональный – 28 дней, фи-
зический – 23 дня. 

По введенной дате рождения человека построить графики его 
биоритмов на текущий месяц (или указанный). Выделить на нем 
текущий день (или указанный). 

Вариант 8. Колесо электровоза, движущегося со скоростью 
м/c10=v , имеет радиус R = 1 м. Необходимо рассчитать и по-

строить траекторию точки, лежащей на расстоянии r = 0,5 м  от 
оси колеса. Считать, что в начальный момент времени точка нахо-
дилась в самом нижнем положении. Кинематические уравнения 
движения точки: 

R
trttx vv sin)( −= ,

R
trRty vcos)( −= .

Построить график на интервале c20 ÷=t . Указать на графике 
положения точки в моменты c4,01 =t  и c8,02 =t . Изобразить век-
тора скорости движения точки для моментов 1t   и  2t . 

Вариант 9. Осуществить гармонический синтез пилообразно-
го сигнала по первым 3, 6 и 15 гармоникам: 

)2sin()1()(
1

iT
t

ity
i

i
π∑

−=
+

. 

Для этого суммировать 3, 6 и 15 синусоидальных сигналов  
соответственно. Построить графики полученных сигналов при  
T= 50, t=0 ÷ T.  
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Вариант 10. В момент преодоления самолетом звукового 
барьера число Маха становится равным единице. Функция, опре-
деляющая число Маха: 
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где v – скорость полета самолета; H – высота полета; коэффициен-
ты: a = 1222,5;  b = 6,875·10-6;  c = 0,3048;  d = -5,2656;  e = 0,286. 

Получить графики зависимости M(v) для H=500; 1000; 2000; 
5000; показать уровень М=1, соответствующий достижению ско-
рости звука. 

Из условия M(v,H)=1 получить зависимость скорости преодо-
ления звукового барьера v от высоты H. Для этого, изменяя H в 
диапазоне от 0 до 2,5·104, решать уравнение  M(v,H) – 1 = 0. При 
решении уравнения передавать H в функцию, описывающую пра-
вую часть уравнения, как глобальное данное (командой global H). 
Построить график зависимости v(H), при котором M(v,H) = 1. 

(Для сведения: при км/ч1200,0 ≈≈ vH ;  при ,105,2 4⋅≈H
км/ч150≈v ). 

По результатам работы должен быть составлен отчет, содер-
жащий текст индивидуального задания, тексты script-файлов и 
файлов-функций, а также графическое представление результатов 
работы. 

Контрольные вопросы 

1. Каково назначение системы Matlab?
2. В каких режимах может выполняться работа в системе ML?
3. В виде каких файлов хранится большинство команд и функ-

ций системы ML? 
4. Опишите структуру окна рабочей среды ML.
5. Для чего в ML используют клавиши управления ↑ и ↓?
6. Что является элементарной единицей данных языка ML?
7. Как записываются действительные числа в ML ?
8. Какими командами можно получить информацию о дан-

ных, хранящихся в рабочем пространстве? 
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9. Какие форматы вывода числовых данных в ML вы знаете?
10.Как изменить формат вывода результатов вычисления в ML?
11. Как в системе ML определяется тип переменных?
12. Назовите правила составления имен переменных.
13. Какие основные системные переменные существуют в ML?
14. Какие операции существуют в ML?
15. Назовите операции ML в порядке убывания приоритета.
16. Как представляются вектора и матрицы в ML?
17. Как записываются и чем различаются матричные и поэле-

ментные операции в ML? 
18. Назовите способы задания векторов в ML.
19. Как обратиться к элементам векторов и матриц?
20. Для чего используется функция length()?
21. Как обратиться к последнему элементу вектора?
22. Какими командами формируются особые матрицы?
23. Для чего используются символы двоеточие (:),точка с запя-

той (;) и многоточие (…)? 
24. Для чего используются [], ()?
25. Какие функции используются для обработки векторов и

матриц? 
26. Какие команды используются для построения графиков

функции одной переменной? В чем их различия? 
27. Какие команды используются для построения графиков

функции двух переменных? В чем их различия? 
28. Каков порядок действий для построения графика функции

вида y = f(x)? 
29. Каков порядок действий для построения графика функции

вида z = f(x,y)? 
30. Как построить несколько графиков в одних координатных

осях? 
31. Как можно управлять внешним видом графика?
32. Каким образом можно вывести несколько графиков в раз-

ных координатных осях в одном окне? 
33. Какие средства предоставляет система ML для построения

диаграмм? 
34. Как задается полином?
35. Чему равно число элементов в векторе, определяющем по-

лином? 
36. Что такое m-файлы?

156



37. Какие виды m-файлов вы знаете? Чем они отличаются?
38. Каковы правила записи команд в m-файлах?
39. Как создать m-файл?
40. Как вызывается файл-программа в ML?
41. Какова структура файла-функции в ML?
42. Как вызывается файл-функция в ML?
43. Как описать функцию с несколькими входными и выход-

ными параметрами?  
44. Какой командой можно ввести данные с клавиатуры в ML?
45. Какой командой можно вывести данные на монитор в ML?
46. Какие операторы цикла существуют в ML?
47. Какие операторы используются для организации ветвлений

в ML?  
48. Для чего используются функции menu и eval?
49. Для чего используются команды break, return и exit?
50. Какие команды используются для организации диалога в

ML? 
51. Что означает знак %?
52. Почему в системе ML вместо циклов рекомендуется ис-

пользовать соответствующие векторные и матричные операции? 
53.Напишите программу вычисления косинуса 101 значения

аргумента от 0 до 10 двумя разными способами. 
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