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À .À . ×åðíÿê,  ä.ô-ì.í.,  ïðîôåññîð êàôåä-
ðû ìàòåìàòèêè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ìàêñèìà Òàíêà,
À .Â. Êóòûðåâà ,  ñòóäåíòêà ôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ìàêñèìà Òàíêà

Ð åøåíèå óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ â
Mathcad. ×àñòü 2

3 . Ðåøåíèå óðàâíåíèé â ñèìâîëüíîì âèäå

Îäíî èç ìîùíåéøèõ ñðåäñòâ Mathcad � ýòî ñèìâîëüíûé

ïðîöåññîð, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé â

ñèìâîëüíîì âèäå (àíàëèòè÷åñêè). Âîçìîæíû äâà ñïîñîáà òàêèõ

âû÷èñëåíèé: ñ ïîìîùüþ êîìàíä ìåíþ Symbolics (Ñèìâîëèêà);

ñ ïîìîùüþ êíîïîê ïîäïàíåëè Symbolic (Ñèìâîëüíûé) (ðèñ. 2)

è îïåðàòîð ñèìâîëüíîãî âûâîäà →, êîòîðûé ââîäèòñÿ êîìáè-

íàöèåé êëàâèø Ctrl+. èëè êíîïêîé → ïîäïàíåëè Symbolic.

Íàëè÷èå ìåíþ Symbolics � ñêîðåå äàíü òðàäèöèÿì óñòàðåâøèõ

âåðñèé Mathcad, â êîòîðûõ äîñòóï ê ñèìâîëüíûì âû÷èñëåíèÿì

îñóùåñòâëÿëñÿ òîëüêî ïåðâûì ñïîñîáîì. Åãî èñïîëüçîâàíèå

õîòÿ è èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, íî êðàéíå íåóäîáíî, ïîñêîëüêó

â ýòîì ñëó÷àå ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð «íå âèäèò» è íå ó÷èòû-

âàåò íè÷åãî íà ðàáî÷åì ëèñòå, êðîìå òîãî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå

îõâà÷åíî ñèíèì êóðñîðîì ââîäà. Ïîýòîìó äàëüøå ìû áóäåì

ïðèìåíÿòü òîëüêî âòîðîé ñïîñîá ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 3 '2007.

Ðèñ. 2
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Íî âíà÷àëå ïîçíàêîìèìñÿ ñ ðåæèìàìè âû÷èñëåíèé â

Mathcad. Ýòè ðåæèìû çàäàþòñÿ â ìåíþ, âûçûâàåìîì êîìàí-

äîé Tools→→→→→Calculate (Èíñòðóìåíòû→Âû÷èñëèòü) (ðèñ. 3 ).

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ðåçóëüòàòû âñåõ âû÷èñëåíèé,

à òàêæå ãðàôèêè, îáíîâëÿþòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà èçìåíåíèÿ

âíîñÿòñÿ â ôîðìóëüíûå áëîêè. Î òîì, ÷òî âêëþ÷åí èìåííî

ýòîò ðåæèì, ñâèäåòåëüñòâóåò ôëàæîê ñëåâà îò êîìàíäû

Automatic Calculation (Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì âû÷èñëåíèé).

Ïðè îòêëþ÷åíèè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà âû äîëæíû ñàìî-

ñòîÿòåëüíî èíèöèèðîâàòü îáíîâëåíèå âû÷èñëåíèé. Êîìàíäà

Calculate Worksheet (Âû÷èñëèòü ðàáî÷èé ëèñò) èëè êîìáè-

íàöèÿ êëàâèø Ctrl+F9 ïîçâîëÿþò ýòî äåëàòü êàæäûé ðàç äëÿ

âñåãî Mathcad-äîêóìåíòà. Êîìàíäà =Calculate Now (Âû÷èñ-

ëèòü ñåé÷àñ) èëè êëàâèøà F9 ïðîèçâîäÿò ïåðåðàñ÷åò òîëüêî

äî âèäèìîãî ó÷àñòêà (âêëþ÷èòåëüíî) ðàáî÷åãî ëèñòà. Ñëèø-

êîì çàòÿíóâøèåñÿ âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðåðâàòü íàæàòèåì

êëàâèøè Esc è âîçîáíîâèòü çàòåì êîìàíäîé

Tools→→→→→Calculate→→→→→=Calculate Now. Â ñëó÷àå ñèìâîëüíûõ âû-

÷èñëåíèé äî çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ââîäèìûõ âûðàæå-

íèé ðåêîìåíäóåòñÿ îòêëþ÷àòü êîìàíäó

Tools→→→→→Calculate→→→→→Automatic Calculation, ïîñêîëüêó ïðè íå-

êîððåêòíîì ââîäå âîçìîæíû çàöèêëèâàíèÿ âûïîëíÿåìûõ àë-

ãîðèòìîâ.

Ðèñ. 3
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Èòàê, ïåðåéäåì ê àíàëèòè÷åñêîìó ðåøåíèþ óðàâíåíèé.

Îòìåòèì, ÷òî åñëè áû ñèñòåìà

4 2

3 3

4x y 4

x 3 xy 5y 0.5

 + =


− − =
ðåøàëàñü â Excel èíñòðóìåíòîì Ïîèñê ðåøåíèÿ, òî ïðåäâà-

ðèòåëüíî ïðèøëîñü áû ñâåñòè åå ê ðàâíîñèëüíîìó óðàâíåíèþ

è ïðîèçâåñòè çàòåì ëîêàëèçàöèþ êîðíåé. Ïðè ýòîì íå áûëî

áû íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî íàéäåííûå ïîñëå òàáóëèðîâàíèÿ

«ïîäîçðèòåëüíûå» ïðîìåæóòêè ñîäåðæàò èñêîìûå êîðíè. Ðå-

øèì ýòó ñèñòåìó â Mathcad àíàëèòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ âñòðî-

åííîé ôóíêöèè find. Ïîëîæèì ñèñòåìíóþ ïåðåìåííóþ ORIGIN

ðàâíîé 1, ââåäåì êëþ÷åâîå ñëîâî Given è óðàâíåíèÿ ñèñòåìû:

4 2 3 3ORIGIN:=1       4x +y =4        x � 3 xy � 5y =0.5 . Çàòåì ââåäåì

âûðàæåíèå A:=find(x,y) . Êîìáèíàöèåé êëàâèø Ctrl+. ââåäåì

îïåðàòîð ñèìâîëüíîãî âûâîäà →. Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè

Enter ñïðàâà îò çíàêà → ïîÿâÿòñÿ âñå ðåøåíèÿ äàííîé ñèñ-

òåìû (âêëþ÷àÿ è êîìïëåêñíûå), êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ìàòðè-

öå A, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ñòðîê è n ñòîëáöîâ, êàæäûé èç

êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî îäíîé ïàðå ðåøåíèé (x
k
, y

k
).

Îòìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèå âåðñèè Mathcad íå äîïóñêàþò

ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ := è

ñèìâîëüíîãî âûâîäà →, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî âûøå. Ïîýòî-

ìó â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî ñêîïèðîâàòü â áóôåð ðå-

çóëüòàò ñèìâîëüíîãî âû÷èñëåíèÿ è çàòåì âñòàâèòü åãî â

âûðàæåíèå A:= ñïðàâà îò îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.

×èñëî ñòîëáöîâ ìàòðèöû A ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ñ ïîìî-

ùüþ âñòðîåííîé ôóíêöèè cols: ââåäåì âûðàæåíèå cols(A)=,

ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter ïîëó÷èì cols(A)=12 (êñòàòè,

÷èñëî ñòðîê ìàòðèö îïðåäåëÿåò ôóíêöèÿ rows). Ïîñêîëüêó

êîìïëåêñíûå êîðíè íàñ íå èíòåðåñóþò, èçâëå÷åì äåéñòâè-

òåëüíûå ÷èñëà èç ìàòðèöû A ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ââåäåì

ðàíæèðîâàííóþ ïåðåìåííóþ k:=1..cols(A) , ïåðåáèðàþùóþ íî-

ìåðà ñòîëáöîâ ìàòðèöû A, çàòåì ââåäåì âûðàæåíèÿ:

.
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Çäåñü óñëîâèå (ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå) Im(A
i,j
)=0 ïðîâåðÿ-

åò, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî A
1,k

 íà ïîçèöèè (1,k) ìàòðèöû A äåé-

ñòâèòåëüíûì. Äåëî â òîì, ÷òî âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ Im(z)

îïðåäåëÿåò òàê íàçûâàåìóþ ìíèìóþ ÷àñòü ÷èñëà z. È åñëè

ìíèìàÿ ÷àñòü ðàâíà íóëþ, òî ÷èñëî z � äåéñòâèòåëüíîå. Ïî-

ýòîìó â ñëó÷àå Im(A
1,k

)=0 ïåðåìåííîé x
k
 ïðèñâàèâàåòñÿ äåé-

ñòâèòåëüíîå ðåøåíèå A
1,k 

(îíî ñîîòâåòñòâóåò íåèçâåñòíîé x).

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðåìåííîé x
k
 ïðèñâàèâàåòñÿ ñòðîêîâàÿ

êîíñòàíòà "êîìïëåêñíîå", êîòîðàÿ ââîäèòñÿ ïîñëå íàæàòèÿ

êëàâèøè ". Àíàëîãè÷íî, â ñëó÷àå Im(A
2,k

)=0 ïåðåìåííîé y
k 

ïðè-

ñâàèâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ðåøåíèå A
2,k 

(îíî ñîîòâåòñòâóåò

íåèçâåñòíîé y), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà

"êîìïëåêñíîå". Òåïåðü, ïîñëå ââîäà âûðàæåíèé x= è y=, ìîæ-

íî ïîëó÷èòü íàãëÿäíûé ñïèñîê âñåõ èñêîìûõ ðåøåíèé (ðèñ. 4).

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ïîêàçûâàåò, ÷òî àíàëèòè÷åñêè â

Mathcad ìîæíî ðåøàòü ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ ïàðàìåòðàìè.

Äâà ñïîðòñìåíà áåãàþò ïî îäíîé çàìêíóòîé äîðîæêå ñòàäè-

îíà. Ñêîðîñòü êàæäîãî ïîñòîÿííà, íî íà ïðîáåã âñåé äîðîæ-

êè ïåðâûé òðàòèò íà a ñåêóíä ìåíüøå, ÷åì âòîðîé. Åñëè îíè

íà÷èíàþò ïðîáåã ñ îáùåãî ñòàðòà è â îäíîì íàïðàâëåíèè,

òî ñõîäÿòñÿ ÷åðåç êàæäûå b ñåêóíä. Òðåáóåòñÿ óçíàòü, ÷åðåç

êàêîå âðåìÿ îíè âñòðåòÿòñÿ, åñëè ïîáåãóò â ïðîòèâîïîëîæ-

íûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî òîé æå äîðîæêå ñ ïðåæíèìè ñêîðîñòÿ-

ìè? Ïóñòü x è y � ñêîðîñòè ñïîðòñìåíîâ, z � äëèíà áåãîâîé

Ðèñ. 4
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äîðîæêè. Òîãäà ñîãëàñíî óñëîâèÿì çàäà÷è 
z z

a
y x

− = ,

z
b

x y
=

−
. Êðîìå òîãî,

z
t

x y
=

+
 � èñêîìîå âðåìÿ, ÷åðåç êîòî-

ðîå ñïîðòñìåíû âñòðåòÿòñÿ, åñëè ïîáåãóò â ïðîòèâîïîëîæíûõ

íàïðàâëåíèÿõ. Ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà

Mathcad-äîêóìåíòà ðåøàåò ýòó çàäà÷ó:

Ïîñêîëüêó íàñ èíòåðåñóåò ëèøü ïåðåìåííàÿ t, òî âûâî-

äèì òîëüêî ïåðâóþ ñòðîêó ìàòðèöû ðåçóëüòàòîâ Find(t,x,y,z),

ñîäåðæàùóþ âñå íàéäåííûå çíà÷åíèÿ t. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì,

÷òî ñíà÷àëà ìàòðèöà ðåçóëüòàòîâ òðàíñïîíèðóåòñÿ:

T
Find(t,x,y,z) ; çàòåì èç òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû èçâëåêà-

åòñÿ ïåðâûé ñòîëáåö:

.

Çàìåòèì, ÷òî âòîðîå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå t, áóäó÷è îò-

ðèöàòåëüíûì, íå ïîäõîäèò ïî ñìûñëó çàäà÷è.

Òåïåðü çàäåéñòâóåì îñíîâíûå êíîïêè ïîäïàíåëè

Symbolic äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è â ïðÿ-

ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïóñòü äàíî óðàâíåíèå ïðÿ-

ìîé y=kx+c è óðàâíåíèå îêðóæíîñòè (x-a)2+(y-b)2=r2 ñ

öåíòðîì â òî÷êå (a;b) è ðàäèóñîì r. Òðåáóåòñÿ íàéòè óñëî-

âèå êàñàíèÿ îêðóæíîñòè è ïðÿìîé. Âíà÷àëå àíàëèòè÷åñêè
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íàéäåì àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé è îêðóæíîñòè.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èç óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè

íåèçâåñòíóþ y è ðåøèòü çàòåì åãî îòíîñèòåëüíî x, ìàêñè-

ìàëüíî óïðîñòèâ ïðè òîì ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ. Îñóùåñòâèì

âñå ýòî ñ ïîìîùüþ êíîïîê ïîäïàíåëè Symbolic, ïðèìåíèâ

èõ ê îäíîìó âûðàæåíèþ. Ùåë÷êîì íà êíîïêå  âûçî-

âåì øàáëîí .

Íà ìåñòå ëåâîé ìåòêè ââåäåì óðàâíåíèå îêðóæíîñòè, à

íà ìåñòå ïðàâûõ ìåòîê � ñîîòíîøåíèå y=kx+c, îçíà÷àþùåå,

÷òî âìåñòî y â óðàâíåíèå (x-a)2+(y-b)2=r2 áóäåò ïîäñòàâëåíî

âûðàæåíèå kx+c; çàòåì ùåë÷êîì íà êíîïêå  âûçîâåì

øàáëîí äëÿ ñèìâîëüíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé:

.

Íà ìåñòå ìåòêè ââåäåì èìÿ ïåðåìåííîé, îòíîñèòåëüíî

êîòîðîé äàííîå óðàâíåíèå äîëæíî áûòü ðåøåíî (â íàøåì

ñëó÷àå � ýòî x). Ñ ïîìîùüþ êëàâèøè Ïðîáåë îõâàòèì ïðà-

âûì ñèíèì óãîëêîì âûðàæåíèå solve, x è ùåëêíåì ïî êíîïêå

, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé.

Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter ïîëó÷èì àáñöèññû äâóõ òî÷åê

ïåðåñå÷åíèÿ:
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Â ñëó÷àå êàñàíèÿ äîëæíà áûòü îäíà òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ

ïðÿìîé è îêðóæíîñòè, ÷òî ðàâíîñèëüíî ðàâåíñòâó íóëþ äèñ-

êðèìèíàíòà òîëüêî ÷òî ðåøåííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.

Ýòîò äèñêðèìèíàíò, êàê ìû ìîæåì âèäåòü, ñîäåðæèòñÿ â

ñêîáêàõ ïîëó÷åííîãî âûøå ðåçóëüòàòà. Êîïèðóåì äèñêðèìè-

íàíò â áóôåð. Êíîïêîé  âûçûâàåì øàáëîí 

è íà ìåñòå ëåâîé ìåòêè âñòàâëÿåì èç áóôåðà äèñêðèìèíàíò,

îõâàòûâàåì åãî ïðàâûì ñèíèì óãîëêîì è êîìáèíàöèåé êëà-

âèø Ctrl+= ââîäèì çíàê = è çàòåì ÷èñëî 0. Íà ìåñòå ïðà-

âîé ìåòêè ââîäèì íåèçâåñòíîå r, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî

óðàâíåíèå äîëæíî áûòü ðåøåíî. Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè

Enter ïîëó÷èì

.

Èòàê, óñëîâèå êàñàíèÿ ïðÿìîé è îêðóæíîñòè îïðåäåëÿ-

åòñÿ ðàâåíñòâîì 
+ −=
+ 2

ka c b
r

1 k
 èëè + = + −2 2 2

r (1 k ) (ka c b) .

Äàííîå óñëîâèå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðåøåíèÿ íåñêîëü-

êèõ òèïîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷. Íàïðèìåð, íàéäåì óðàâíåíèå

ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó (5;6) è êàñàþùåé-

ñÿ îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 3  ñ öåíòðîì â òî÷êå (6;3 ). Ââåäåì

âûðàæåíèå ⋅ + = ⋅ + −2 2 2
r (1 k ) (k a c b) , çàòåì ùåë÷êîì íà êíîïêå

substitute âûçîâåì ñîîòâåòñòâóþùèé øàáëîí è íà ìåñòå ìå-

òîê ââåäåì âûðàæåíèå r=3 , çàòåì ÷åðåç çàïÿòóþ ðàâåíñòâà

a=1, b=3 , c=6-5k (òàê êàê òî÷êà (5;6) ëåæèò íà ïðÿìîé y=kx+c,

òî 6=5k+c). Ùåë÷êîì íà êíîïêå solve âûçîâåì ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé øàáëîí è íà ìåñòå ìåòêè ââåäåì èìÿ ïåðåìåííîé k.

Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter ïîëó÷èì
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Èòàê, èìååì äâå êàñàòåëüíûå y=6 è = +3 9
y x

4 4
, ïðîõîäÿ-

ùèå ÷åðåç òî÷êó (5;6). À òåïåðü íàéäåì ðàäèóñ îêðóæíîñòè

ñ öåíòðîì (6;3 ), êàñàþùóþñÿ ïðÿìîé = − +3 15
y x

4 4
:

.

Ðàäèóñ íàéäåí: îí ðàâåí 3 .

Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð Mathcad ïîçâîëÿåò íàõîäèòü

êîðíè óðàâíåíèÿ,  ñîäåðæàùåãî èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð. Ðàñ-

ñìîòðèì çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ íåôòÿíîãî

ðåçåðâóàðà, èìåþùåãî âèä ëåæàùåãî öèëèíäðà. Ïëîùàäü ïî-

ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòè ðåçåðâóàðà, çàïîëíåííîé íåôòüþ,

èìååò ôîðìó ñåãìåíòà âûñîòîé h êðóãà ðàäèóñîì R. Ïðè óì-

íîæåíèè ïëîùàäè ñåãìåíòà íà äëèíó öèëèíäðà ïîëó÷àåòñÿ

îáúåì íåôòè â ðåçåðâóàðå. Äëÿ êàæäîãî i=1, 2,..., 9 òðåáóåò-

ñÿ íàéòè çíà÷åíèÿ óðîâíåé h
i
, ïðè êîòîðûõ îáúåì íåôòè ñî-

ñòàâèò 
i

10
-þ ÷àñòü îáúåìà ðåçåðâóàðà. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî

äîñòàòî÷íî íàéòè çíà÷åíèÿ h
1
, h

2
, h

3
, h

4
, h

5
, òàê êàê îñòàëüíûå

çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èç ñîîòíîøåíèé − = −10 i ih 2R h , i=1, 2,

3 , 4, 5. Î÷åâèäíî, ïëîùàäü ñåãìåíòà S
ñåã

 ðàâíà ðàçíîñòè ïëî-

ùàäè êðóãîâîãî ñåêòîðà ðàäèóñîì R, îãðàíè÷åííîãî öåíò-

ðàëüíûì óãëîì α ðàäèàí, è ïëîùàäè ðàâíîáåäðåííîãî

òðåóãîëüíèêà ñ äëèíàìè áîêîâûõ ñòîðîí R è óãëîì α ìåæäó

íèìè: = α − α2 2
ñåã

1 1
S R R sin

2 2
. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî i=1, 2, 3 ,
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4, 5 íåîáõîäèìî ðåøèòü óðàâíåíèå α − α = π2 2 21 1 i
R R sin R

2 2 10
è

çàòåì âû÷èñëèòü çíà÷åíèå 
α= −ih R Rcos
2

. Ðåøèì ýòó çàäà÷ó

â Mathcad. Îïðåäåëèì ôóíêöèþ 
πα = α − α

2
2 21 1 R i

f( ,i) R R sin �
2 2 10

,

çàâèñÿùóþ îò α è i è, èñïîëüçóÿ ðàíæèðîâàííóþ ïåðåìåííóþ

i, ñ ïîìîùüþ êíîïêè  ðåøèì äëÿ êàæäîãî i óðàâíåíèå

α =f( ,i) 0 :

Çäåñü ïîñëå çíàêà → âûâåäåí òîëüêî êîðåíü ïîñëåäíåãî

óðàâíåíèÿ α =f( ,5) 0 ; âñå íàéäåííûå êîðíè ÿâëÿþòñÿ êîîðäè-

íàòàìè ñòîëáöà β.

Îñòàåòñÿ âû÷èñëèòü h
i
, i=1, 2,..., 9, ïðè íåêîòîðîì çàäàí-

íîì çíà÷åíèè ðàäèóñà, íàïðèìåð, R=1:

.

Îñóùåñòâèì âûâîä ðåçóëüòàòîâ, õðàíÿùèõñÿ â ñòîëáöå h,

â ìàêñèìàëüíî íàãëÿäíîì âèäå. Äëÿ ýòîãî ïðèáåãíåì ê ïî-

ìîùè:

• âñòðîåííîé ôóíêöèè num2str äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷è-

ñåë h
i
 è i â ñòðîêîâûå êîíñòàíòû;

• âñòðîåííîé ôóíêöèè concat äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñòðîêî-

âûõ êîíñòàíò â ïðåäëîæåíèÿ;

• âñòðîåííîé ôóíêöèè substr(num2str(h
i
),0,5), ïîçâîëÿ-

þùåé îãðàíè÷èòü âûâîä òîëüêî ïåðâûõ ïÿòè ñèìâîëîâ ñòðî-

êîâîé êîíñòàíòû num2str(h
i
).
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:

Ïðîäîëæåíèå ñòàòüè ÷èòàéòå â ñëåäóþùåì íîìåðå.


