Лекция № 3
Ознакомление с пакетом Mathcad
1. Простые арифметические вычисления

2. Стандартные функции
3. Построение графиков функций
Mathcad — система визуальных математических расчетов. Основная идея Mathcad состоит в том, что вычисляемые выражения записываются в визуальной форме, максимально приближенной к математической записи.
В самом общем смысле Mathcad можно рассматривать как программный пакет, объединяющий в себе: мощную вычислительную среду; гибкий полнофункциональный текстовый процессор.

Возможности системы:

1. Числовые расчеты со скалярами, матрицами и векторами (матрицами из одного столбца). Возможны расчеты с использованием комплексных чисел.

2. Аналитические преобразования: интегрирование, дифференцирование, вычисление пределов, сумм и произведений рядов, упрощение, преобразования Лапласа и Фурье и др.

3. Определение законов вычисления элементов матриц, что позволяет реализовать итерационные вычисления, в том числе по рекуррентным формулам.

4. Работа со стандартными функциями: интерполяция, экстраполяция, численное интегрирование, матричные функции и др.

5. Определение своих функций.

6. Построение двумерных и трехмерных графиков различных видов.

7. Решение систем линейных и нелинейных уравнений.

8. Решение оптимизационных задач вида: найти значения переменных, при которых функция принимает минимальное или максимальное значение.

9. Решение дифференциальных уравнений (обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений; уравнения Пуассона и Лапласа).

10. Элементы программирования.

При запуске системы Mathcad появляется основное окно, которое обычно содержит три панели (стандартную, форматирования текста, математическую) и рабочую область с автоматически созданным листом вычислений. 
На математической панели находятся кнопки, при нажатии на которые открываются дополнительные панели с шаблонами ввода различных выражений: Calculator (знаки некоторых основных функций и операций), Calculus (шаблоны операций интегрирования, дифференцирования, пределов и других), Evaluation (операторы присваивания и вычисления), Graph (графики), Greek (символы греческого алфавита), Matrix (операции векторного и скалярного произведений, транспонирования, векторной суммы, вычисления определителя матрицы), Programming (элементы программирования), Boolean (логические операции), Symbolic (различного рода аналитические преобразования). Включать и отключать панели также можно из верхнего меню в разделе View
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Toolbars (Просмотр
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Панели).

На лист вычислений должны записываться все выражения и формулы, с которыми идет работа, также можно вставлять текст и графические изображения. Mathcad может одновременно работать с несколькими листами. Создание нового листа осуществляется из верхнего меню — File
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New (Файл
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Новый). Загрузить уже имеющийся лист — File
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Open (Файл
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Открыть). Сохранить созданный лист — File
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Save (Файл
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Сохранить). Переключение между загруженными листами — комбинация клавиш Ctrl+F6.
1. Простые арифметические вычисления
Запись формул и выражений на лист вычислений. Любая формула может быть записана в любом месте листа. Необходимо щелкнуть мышью в предполагаемой точке ввода формулы, там должен появиться указатель ввода — крест. Во время ввода или редактирования формулы Mathcad обводит ее рамкой (рис. 1).
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Рис. 1. Формула на листе Mathcad в рамке ввода

Наиболее частая ошибка заключается в том, что в процессе ввода формулы пользователь неосторожно выходит из указанной рамки ввода (при этом рамка исчезает и в рабочей области появляется указатель ввода — крест) и все равно продолжает ввод. При этом на листе вместо одной обычно оказываются две формулы, каждая из которых — лишь часть требуемой. Проблема в том, что визуально эти две формулы могут находиться близко друг к другу и выглядеть как единое целое, но это не так. Единственный способ проверить целостность формулы — щелкнуть по ней мышью. Если все правильно, то в рамке ввода окажется вся формула.
При наборе выражения можно последовательно отменять произведенные действия, нажимая Ctrl+Z. Однако следует учесть, что в младших версиях Mathcad (до Mathcad 11) отмена возможна только до выхода из рамки ввода. Закончить ввод формулы можно, либо нажав Enter или Tab, либо щелкнув мышью где-нибудь вне рамки ввода формулы.

Если при вводе выражения произошла какая-либо ошибка, то ошибочный фрагмент будет автоматически выделен красным цветом.

Для удаления формулы достаточно выделить ее (например, щелкнув мышью) и нажать Ctrl+D. Для перемещения формулы необходимо выделить ее и, ухватившись мышью за появившуюся рамку ввода, переместить. Можно одновременно перемещать блок формул, который необходимо предварительно выделить методом протягивания.

В табл. 1 приведены комбинации клавиш для применяемых операций.
Таблица 1
Ввод типовых выражений и шаблонов Mathcad с клавиатуры
	Требуемое действие
	Вид выражения на листе Mathcad
	Последовательность нажатий клавиш

	Присваивание переменной A значения 5
	A:=5
	shift+:

	Символ создания дискретного аргумента
	
	;

	Числовое вычисление выражения 1+2
	1+2=
	1+2=

	Аналитическое вычисление выражения A. Результатом такого вычисления является не число, а формула (например, результат вычисления интеграла)
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	Ctrl+.

	Ввод логического равенства. Здесь прямых вычислений не происходит, лишь устанавливаем тот факт, что одно выражение равно другому выражению. Обычно такой оператор используется при записи уравнений, решаемых в блоке Given/Find.

Иногда используется для ввода поясняющих (не вычисляемых) формул, например F = ma
	A=x+y
	Ctrl+=

	Умножение F на X
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	F*X

	Деление F на X
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	F/X

	Возведение F в степень A
	FA
	F^A

	Квадратный корень из y
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	\y

	Корень n-й степени из y
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	Ctrl+\

	Первая производная
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	Shift+/
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	Ctrl+ Shift+/

	Предел
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	Ctrl+L

	Определенный интеграл
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	Неопределенный интеграл
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	Ctrl+I

	Ввод комплексного числа. Необходимо обратить внимание на то, что при вводе комплексной части не следует записывать операцию умножения. В приведенном примере просто последовательно нажимаются клавиши «2» и «j»
	1+2j
	1+2j

	Сопряженное к z комплексное число
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	Shift+"

	Модуль z. Здесь и далее в фигурных скобках будут перечисляться клавиши, которые необходимо нажимать одновременно. В данном случае после нажатия клавиши с буквой «z» необходимо нажать Shif+\
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	Shift+\

	i-й элемент вектора F
	Fi
	F [ i

	Элемент матрицы F с индексами (i, j)
	Fi,j
	F [ i , j

	Транспонирование матрицы. Не следует путать его с возведением в степень.
	AT
	Ctrl+1

	Ввод матрицы или вектора. После нажатия Ctrl+M откроется окно, в котором необходимо указать количество строк (в пункте Rows) и столбцов (в пункте Columns)
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	Ctrl+M

	Греческие символы. Вводится буква латинского алфавита (обычно произносится так же, как первая буква названия греческого символа) и нажимается Ctrl+G
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Здесь перечислены лишь основные шаблоны. Совершенно излишне запоминать все приведенные комбинации клавиш, поскольку эти и остальные шаблоны доступны из панелей, открывающихся при нажатии различных кнопок математической панели. Достаточно щелкнуть мышью по шаблону и он появится на листе в месте, отмеченном указателем ввода.

Определение переменной:
Имя:=Значение

Имена переменных могут состоять из латинских букв, цифр и не должны совпадать с именами встроенных функций системы Mathcad. Прописные и строчные буквы различаются. Определение переменной производится при помощи оператора присвоения «:=».
Вычисление результата:
Выражение=

После ввода выражения и знака «=» справа будет показан его результат. Таким же образом можно выводить на экран значения переменных, вектора, матрицы, таблицы значений функций.

Определение дискретного аргумента:
Имя:=значение1,значение2..значениеN
Аргумент изменяется в диапазоне от значения1 до значенияN с шагом значение2-значение1, если значение2 указано. При этом оператор задания дискретной величины «..» вводится с помощью клавиши m..n на панели Matrix.
Определение функции:
Имя(аргументы):=выражение

Есть строгое правило порядка записи переменных и выражений с переменными: если в некотором выражении используется переменная, то эта переменная должна быть определена на листе Mathcad либо выше выражения, либо в той же строчке, но левее.

Значения переменных можно изменить в любой момент, отредактировав соответствующую формулу. При этом обычно автоматически пересчитываются все формулы, которые прямо или опосредованно зависят от данной переменной. Если же этого не происходит, то необходимо включить автовычисление с помощью верхнего меню Mathcad (пункт Math
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Automatic calculation или Математика
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Автовычисление).

Смена уровня ввода формул. При вводе формул часто возникает необходимость применить какую-либо операцию не к одному элементу выражения, а к некоторой его части из нескольких элементов. Например, необходимо ввести выражение вида [image: image28.png]


. После ввода последовательности «a+b» формула приобретет вид [image: image29.png]a+t|




. Курсор подчеркивает символ «b», поэтому если сразу ввести символ деления и затем цифру, то будет введено выражение [image: image30.png]ato



. Поэтому после ввода «a+b» следует перевести курсор на более низкий уровень, нажав клавишу «пробел». Тогда выражение принимает вид [image: image31.png]atb]




, и если далее ввести символ деления и цифру, то будет получена требуемая формула.
Примеры простых вычислений (рис. 2).
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Рис. 2. Фрагмент листа Mathcad с вычисленными выражениями

На рис. 2 приведены примеры аналитического и числового вычислений. Левая часть, включая знаки вычисления, вводится пользователем, правая часть — результат, вычисленный системой Mathcad.

Вставка текста и рисунков. Чтобы вставить текст, необходимо щелкнуть мышью в той точке листа, где необходим текст, и выполнить команду верхнего меню Insert
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Text Region (Вставка
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Текстовый регион). Появится рамка, в которую можно ввести текст. При этом иногда возникает необходимость сменить шрифт для правильного отображения русских букв — это можно сделать с помощью списка шрифтов на панели форматирования.
Вставку рисунка проще всего осуществить через буфер обмена. Предварительно необходимо поместить изображение в буфер (например, с помощью графического редактора Paint), затем вернуться в Mathcad и выполнить пункт верхнего меню Edit
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Paste (Правка
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Вставить).
2. Стандартные функции
Рассмотрим некоторые стандартные функции системы Mathcad. Введем специальные обозначения для аргументов функций. Пусть первый символ имени аргумента обозначает его тип:

M — квадратная матрица;

V — вектор (матрица из одного столбца);

A — произвольная матрица;

S — симметричная матрица;

G — произвольная матрица или число;

X — вектор или число;

Z — комплексная матрица или число;

z — комплексное число;

прочие символы — скалярные величины.

 
Экспоненциальные и логарифмические функции:
exp(X) — экспонента от X;

ln(X) — натуральный логарифм от X;

log(X) — десятичный логарифм от X;

log(X,b) — логарифм от X по основанию b.

 
Гиперболические и тригонометрические (прямые и обратные) функции:
sin(X), cos(X), tan(X), cot(X), sec(X), csc(X) — соответственно синус, косинус, тангенс, котангенс, секанс, косеканс от X, причем аргументы указываются в радианах;

sinh(X), cosh(X), tanh(X), coth(X), sech(X), csch(X) — аналогичные гиперболические функции;

asin(z), acos(z), atan(z), acot(z), asec(z), acsc(z) — соответственно арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс, арксеканс, арккосеканс от z.

Функции для работы с комплексными числами:
Re(Z), Im(Z) — соответственно вещественная и мнимая части комплексного числа Z;

arg(z) — аргумент комплексного числа z (в радианах).

 
Матричные функции:
length(V) — возвращает число элементов вектора V;

cols(A) — возвращает число столбцов матрицы A;

rows(A) — возвращает число строк матрицы A;

matrix(m,n,f) — матрица размером m(n, значения элементов матрицы определяются f — функцией f(i,j) от двух переменных (номера строки и номера столбца) (рис. 3). Эта функция должна быть предварительно определена пользователем;
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Рис. 3.
identity(n) — единичная матрица n(n;

tr(M) — след матрицы M (сумма элементов главной диагонали);

rank(A) — ранг матрицы M;

norme(M) — эвклидова норма матрицы M, то есть корень квадратный из суммы квадратов всех элементов;

eigenvals(M) — вектор, элементы которого являются собственными числами матрицы M;

eigenvecs(M) — матрица, состоящая из нормализованных собственных векторов матрицы M.
Пример 1. Вычисление с матричными функциями: нахождение собственного числа путем решения матричного уравнения [image: image38.png]det(M — AE;




 и с помощью функции eigenvals (рис. 4).
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Рис. 4.
 
Элементы статистического анализа данных:
gmean(G1,G2,G3…) — среднее геометрическое аргументов;

mean(G1,G2,G3…) — среднее арифметическое аргументов;

var(G1,G2,G3…) — дисперсия;

stdev(G1,G2,G3…) — среднеквадратичное отклонение.

 
Дискретные преобразования:
fft(V1), ifft(V2) — прямое и обратное быстрые преобразования Фурье над вещественными данными. V1 — вектор из 2m элементов, V2 — вектор из 1 + 2m—1 элементов, m>2;

cfft(A), icfft(A) — прямое и обратное преобразования Фурье над вещественными и комплексными векторами и матрицами;

wave(V), iwave(V) — прямое и обратное вейвлет-преобразования, V — вектор из 2m элементов, m — целое число.
3. Построение графиков функций

Mathcad допускает создание новых функций от одного и более аргументов. Определение функции записывается в строчку в следующем порядке:

1. Имя новой функции. На имена функций распространяются те же правила, что и на имена переменных.

2. Список аргументов в круглых скобках через запятую.

3. Стандартный символ присваивания «:=».

4. Выражение, определяющее значение функции от аргументов.

Обращение к функции записывается в традиционной математической форме: упоминание имени функции, сразу после которого идет список значений аргументов в круглых скобках через запятую.

Пример 1.
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Возможно построение следующих типов графиков:

1. Линейный (в прямоугольных (декартовых) и полярных координатах).

2. Поверхность.
3. Линии уровня поверхности.

4. 3D столбиковая диаграмма.

5. 3D точечный и векторный графики.

Для построения любого графика необходимо сначала определить на листе все данные, необходимые для построения, затем вставить на лист соответствующий графический регион и связать его с отображаемыми данными. Для вставки графического региона можно использовать соответствующие кнопки панели Math
[image: image41.wmf]®

Graph либо выбрать требуемый пункт в верхнем меню Insert
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Graph (Вставка
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График). Связь с отображаемыми данными производится путем указания этих данных в позициях ввода графического региона.
Рассмотрим более подробно команды меню Math
[image: image44.wmf]®

Graph (слева изображены соответствующие кнопки панели Graph):

[image: image45.png]


X-Y Plot (Декартов график) клавиша @. Служит для построения графика функции y=f(x) в виде связанных друг с другом пар координат (xi, yi) при заданном промежутке изменения для i.
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Polar Plot (Полярный график) клавиши Ctrl+7. Служит для построения графика функции r(q), заданной в полярных координатах, где полярный радиус r зависит от полярного угла q.
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Surface Plot (График поверхности) клавиши Ctrl+2. Служит для представления функции z=f(x, y) в виде поверхности в трехмерном пространстве. При этом должны быть заданы векторы значений xi и yj, а также определена матрица вида Ai,j = f(xi, yj). Имя матрицы A указывается при заполнении рамки-шаблона.
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Contour Plot (Карта линий уровня). Строит диаграмму линий уровня функции вида z=f(x, y), т. е. отображает точки, в которых данная функция принимает фиксированное значение z=const.
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3D Bar Plot (3D Столбиковая гистограмма). Служит для представления матрицы значений Ai,j или отображения значений функции z=f(x, y) в виде трехмерной столбчатой диаграммы.

[image: image50.png]


3D Scatter Plot (3D Точечный график). Служит для точечного представления матрицы значений Ai,j или отображения значений функции z=f(x, y) в заданных точках. Эта команда может также использоваться для построения пространственных кривых. В этом случае при заполнении рамки-шаблона можно задать три координаты отдельными векторами одинаковой размерности в виде 
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Vector Field Plot (Векторное поле). Служит для представления двухмерных векторных полей V=(Vx, Vy). При этом компоненты векторного поля Vx и Vy должны быть представлены в виде матриц. При помощи этой команды можно построить поле градиента функции f(x, y).
Двумерные графики. Для регионов линейных графиков (рис. 1) заполняются две основные позиции ввода — слева и снизу от графика.
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а)                б)

Рис. 1. Вид региона для линейного графика до (а) и после (б) заполнения одной из основных позиций ввода

 
В нижней позиции 2 указывается выражение, определяющее значения абсцисс графика. Выражение — имя последовательности, вектора или обычной переменной. Может быть несколько выражений через запятую. При необходимости можно указать в дополнительных позициях 3 и 4 минимальное и максимальное значения.

В позиции 1 указывается выражение, определяющее значения ординат графика. Можно перечислить несколько выражений через запятую — в этом случае будет построено несколько графиков в одних координатах. Выражения обычно являются функциями от аргумента, указанного в позиции 2. Тем не менее, могут быть построены и графики от двух функций заданных параметрически, в этом случае в позициях 1 и 2 указываются имена этих функций (рис. 2).
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Рис. 2. Фрагмент листа Mathcad с линейными графиками двух функций (параметрической (x(t); y(t)) и обычной f(t))
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Рис. 3.

Форматирование двумерных графиков. Для вывода окна форматирования двухмерного графика достаточно поместить указатель мыши в область графика и дважды щелкнуть левой кнопкой мыши. В окне документа появится окно форматирования (рис. 4). 
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Рис. 4.
Оно имеет ряд вкладок:

— X-Y Axes (Оси X-Y);

— Traces (Трассировки);

— Labels (Метки);

— Defaults (Умолчание).
Вкладка становится активной, если установить на ее имя указатель мыши и щелкнуть левой кнопкой.
Первая из вкладок X-Y Axes (Оси X-Y) позволяет форматировать оси координат: 
— Log Scale (Логарифмическая шкала) — задает логарифмические оси, в этом случае границы графика должны задаваться положительными числами; 
— Grid Lines (Вспомогательные линии) — задает отображение сетки; 

— Numbered (Нумерация) — задает отображение подписи к маркировкам на осях;

— Autoscale (Автомасштаб) — задает автоматическое нахождение подходящих границ для осей. Но если вы сами зададите в соответствующих ячейках минимальные и максимальные значения xmin, xmax, ymin, ymax, именно эти значения будут использоваться для определения границ графика;
— Show Markers (Показать метки) — если установить эту опцию, то в графической области появятся четыре дополнительные ячейки для создания красных линий маркировки, соответствующих двум специальным значениям x и двум специальным значениям y;
— Auto Grid (Авто сетка) — при установке этой опции число линий сетки определяет Mathcad. 

— Axes Style (Стиль осей графика) — группа кнопок этой области позволяет выбрать следующие варианты представления осей: Boxed (Ограниченная область), Crossed (Пересечение) — оси пересекаются в точке с координатами (0; 0), None (Без границ). Флажок Equal Scales (Равные масштабы) позволяет задать одинаковый масштаб для обеих осей. 

Форматирование оси графика можно произвести, выполнив на ней двойной щелчок.

Для изменения типа линий графиков необходимо активизировать вкладку Traces (Трассировки) (рис. 5):

— Legend Lable (Легенда) — каждой кривой можно поставить в соответствие некоторый текст, называемый легендой. Легенда отображается в нижней части графической области, а рядом с каждой легендой отображается тип линии соответствующей кривой;
— Symbol (Символ) — позволяет выбрать символ для каждой точки кривой (плюс, крестик, кружок и др.);
— Line (Линия) — можно выбрать один из следующих типов линий: solid (сплошная), dash (штриховая), dot (точечная) или dadot (штрихпунктирная). Это поле списка доступно в случае, если в поле Type (Тип) выбран элемент lines;
— Color (Цвет) — задается цвет представления кривой на экране;
— Type (Тип) — позволяет выбрать один из видов графика: в виде линий, в виде точек и т. п.;
— Weight (Вес) — позволяет задавать толщину линий графика. 
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Рис. 5.

В нижней части вкладки Traces расположены опции:

— Hide Arguments (Скрыть аргументы) — эта опция по умолчанию отключена. В этом случае под именем функции рядом с осью ординат указывается текущий тип линий. Если установить данную опцию, указание типа линий исчезнет;
— Hide Legend (Скрыть легенду) — по умолчанию легенда не отображается. Если вы хотите отобразить под графиком текст легенды, его необходимо перед этим ввести в поле Legend Lable (Легенда) и подтвердить ввод, выполнив щелчок на кнопке Применить.

Вкладка Labels (Метки) позволяет ввести заголовок графика и подписи для осей (рис. 6).
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Рис. 6.

В меню Format
[image: image61.wmf]®

Graph (Формат
[image: image62.wmf]®

График) содержится команда Zoom (Изменение масштаба). При помощи этой команды можно увеличить фрагмент графика, предварительно выделив его протаскиванием мышки с нажатой левой клавишей. После отпускания клавиши координаты углов выделенной области будут отображены в полях окна X-Y Zoom (рис. 7). При помощи кнопки Zoom (Масштаб +) фрагмент можно увеличить, при помощи кнопки Unzoom (Масштаб –) отменить выделение фрагмента, а при помощи кнопки Full View (Обзор) — восстановить первоначальный вид графика. Если вы увеличили фрагмент графика, то при щечке на кнопке OK в документе будет отображаться только этот фрагмент.
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Рис. 7.
Трехмерные графики. Построение графика функции z=f(x, y) в виде поверхности в декартовой системе координат. Для построения графика поверхности можно воспользоваться двумя способами:

1. Необходимо определить функцию f(x, y) и на панели Graph выбрать Surface Plot (График поверхности). В появившейся графической области под осями на месте шаблона для ввода надо указать имя (без аргументов) функции. Независимые переменные x и y принимают значения из промежутка [–5; 5] (рис. 8).
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Рис. 8

При необходимости этот промежуток может быть уменьшен или увеличен. Для этого необходимо дважды щелкнуть правой кнопкой мыши по выделенному графику и в появившемся окне 3D Plot Format (Формат 3D графика) на вкладке QuickPlot Data можно установить другие параметры изменения независимых переменных x и y (рис. 9).
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Рис. 9.

2. Для построения графика поверхности в определенной области изменения независимых переменных или с конкретным шагом их изменения необходимо сначала задать узловые точки xi и yj, в которых будут определяться значения функции. После (а можно и до) этого надо определить функцию f(x, y), график которой хотите построить. После этого необходимо сформировать матрицу значений функции в виде: Ai,j=f(xi, yj) (рис. 10).
Теперь после выполнения команды Graph
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Surface Plot в появившейся графической области достаточно ввести имя матрицы (без индексов). 
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Рис. 10.

3. Также для построения графика поверхности в определенной области изменения независимых переменных или с конкретным шагом их изменения можно использовать функцию: 
M:=CreateMesh(f,xn,xk,yn,yk,s1,s2), 
где f — функция, определяющая поверхность; xn, xk, yn, yk — начальные и конечные значения независимых переменных x и у; s1, s2 — размерность сетки.
После выполнения команды Graph
[image: image68.wmf]®

Surface Plot в появившейся графической области вводится имя переменной (в данном случае M). 

Построение графика кривой в пространстве. Трехмерные точечные графики можно использовать для построения изображения пространственных кривых. Пространственные кривые задаются, как правило, в виде (x(t), y(t), z(t)), где t представляет собой непрерывный действительный параметр (рис. 11). 

Поскольку при построении трехмерной точечной диаграммы Mathcad позволяет отображать на графике только отдельные точки и соединяющие их линии, необходимо сначала определить три вектора координат — xi, yi, zi. Пространственная кривая создается командой Graph
[image: image69.wmf]®

Scatter Plot. 
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Рис. 11.

Форматирование трехмерных графиков. Если вас не устраивает внешний вид созданного трехмерного графика, вы можете изменить его, выполнив команду Format -> Graph -> 3D Plot или выполнив двойной щелчок мышкой на графической области. В результате на экране появится диалоговое окно 3D Plot Format, позволяющее изменять параметры отображения графика. Мы рассмотрим здесь основные опции. Разобраться во всех тонкостях управлением видом графика вы можете самостоятельно, построив график и поэкспериментировав, выбирая те или иные опции. 
Диалоговое окно 3D Plot Format содержит несколько вкладок (рис. 12). 
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Рис. 12.

На вкладке General (Общее):

— в области View (Вид) можно задать направление взгляда наблюдателя на трехмерный график. Значение в поле Rotation определяет угол поворота вокруг оси Z в плоскости X-Y. Значение в поле Tilt задает угол наклона линии взгляда к плоскости X-Y. Поле Zoom позволяет увеличить (уменьшить) графическое изображение в число раз, равное цифре, указанной в поле;
— в области Axes Style (Стиль осей) задать вид осей, выбрав селекторную кнопку Perimetr (Периметр) или Corner (Угол). В первом случае оси всегда находятся на переднем плане. При выборе кнопки Corner точка пересечения осей Ox и Oy задается элементом A0,0 матрицы A;
— в области Frames (Границы графика) опция Show box (Каркас) предназначена для отображения вокруг графика куба с прозрачными гранями, а опция Show border (Границы) позволяет заключить график в прямоугольную рамку; 

— в области Plot 1 (Plot 2...) Display as: (График 1 Показывать как:) имеются селекторные кнопки для представления графика в других видах (контурный, точечный, векторное поле и др.);

Элементы вкладки Axes (Ось) позволяют изменять внешний вид осей координат (рис. 13).

[image: image72.png]Backplones | Spocid | Advenced | QuickPaiDaa |
Gered | Ares | Apposence | Ughing | THe |

e | s | 2 |

Giids
I~ Diswlies

I” Draw Ticks A Fomat s i

W Auta Gid IV Show Numbers | | IV Auto Scdle

il e
= umber :3 o E:z‘m 1 Minimur Value:
il 3 Line Weight | | [1 3 il Magimum Value

00| owere | fowenne | oo |

e ([ e || s [ mwmem |
W | Demm [ e ][ e

O6uce
X0 |v00s] 205t ]

Cemar
I Pucosars Ml

I™ Pucosars Merin |~ Popvar O

W Aeto Cerka W Huvepawsn | Tparvis Ocu

= Moo |V Asrolikana

[ 3 wen Tonuua Ocu [ Mo
= i | I [ Maxcmpn

o] owes | =





Рис. 13.
Посредством опций области Grids (Сетки) можно отобразить на графике линии, описываемые уравнениями x, y, z= const. 

Если установлены опции Show Numbers (Нумерация), отображаются метки на осях и подписи к ним.

При этом рядом с осями Ox и Oy указываются не значения узловых точек xi, yj, а значения индексов i и j, в то время как ось Oz размечается в соответствии с промежутком, которому принадлежат элементы матрицы значений Ai,j.

Если установлена опция Auto Grid (Авто сетка), программа самостоятельно задает расстояние между соседними отметками на осях. Вы можете сами указать число линий сетки, если отключите указанную опцию. 

Если установлена опция Auto Scale (Авто шкала), то Mathcad сам определяет границы построения графика и масштабы по осям. Можно отключить данную опцию и для каждой оси самостоятельно задать пределы изменения переменных в полях Minimum Value (Минимум) и Maximum Value (Максимум).

Вкладка Appearance (Внешний вид) позволяет изменять для каждого графика вид и цвет заливки поверхности (область Fill Options); вид, цвет и толщину дополнительных линий на графике (область Line Options); наносить на график точки данных (опция Draw Points области Point Options), менять их вид, размер и цвет.
Вкладка Lighting (Освещение) при включении опции Enable Lighting (Включить освещение) позволяет выбрать цветовую схему для освещения, установить несколько источников света, выбрав для них цвет освещения и определив его направление.
Вкладка Backplanes (Основание) позволяет изменить внешний вид плоскостей, ограничивающих область построения: цвет, нанесение сетки, определение ее цвета и толщины, прорисовка границ плоскостей.
На вкладке Special (Специальный) можно изменять параметры построения, специфичные для различных типов графиков.
Вкладка Advansed (Дополнительно) позволяет установить параметры печати и изменить цветовую схему для окрашивания поверхности графика, а также указать направление смены окраски (вдоль оси Ox, Oy или Oz). Включение опции Enable Fog (Наличие тумана) делает график нечетким, слегка размытым (полупрозрачным). При включении опции Perspective (Перспектива) появляется возможность указать в соответствующем поле расстояние до наблюдателя.
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