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�������� 
 

& �����

 �	
����� ��	������ 
��	��%
� 	�<�
� 
�
�
��� "���� � ����?+> �������
�����#� ������ Mathcad. $���	
�� 
�����
� �	�������� � ��Q���, ��� ������ "��� �����  
�	�#	���
	���
� 
 "���� � #	��
����
� 
��	������ ���+"������� 
������ Mathcad.  

E�	������ ����	
�� � �����

 �	�������� ������
, 
����
%��
, �����
��
, �	
��	��
, ��	�*�
��
. '�����	�� 
�	
��	� ��*� 
����+"����+ ��� ��	�*�
� ��� �	�
	���
, 
�	
��	���
� ������. '�����	�� ���	���	� �	
����� ��" 
	�"��+����� ������
�, �. �. ���+�� � �������� �	
��	� 
� 

����+"���
�. 

�	����*��� 
*� �����
������ ����
%� ����*�� ����	�� 
�	
��
	����+�� � �����

. 
������� ������������ 
� �������������� 

������ 
������� � �������� � Mathcad !�������

1 ��	����� � A����� 
� C�"��	�� 
� C�*
	����� 
� =�	���� 

6 
6 
6 
6 

2 ������� � $������
����
� 
� E
������ 
� C�"��	�� 

7 
7 
7 

3 &�	�*�
� � &��
���
� 
o � ���������� �
�� 
o � �
����+�� �
�� 
o � �
����� �
�� 
o ��
�+ ���
���
� 

� E
����+�� ���	�%

 
o ��	�?�
� 
o �	���	�"���
� 
o 	�"��*�
� � ���#����� 
o ��R��
%
��� ���
��� 
o "���� ��	����� 
o 	�"��*�
� � �	����� �	��
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�����	� 
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� ����
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1. ��	�
�����  ��������� 
&�*�� ������� �	
 	����� � ���������
 � Mathcad 

�������� 

%
��
"�%
� ��	�����, �������.  
"�������#� – 
������� ��S����, 
��>?
� �����	�� 

"���
�, ����	�� ��*�� 
"����+�� �� ���� ������
� �	�#	����. 
!��� ��	����� ��#�� 
���+ �	�
"���+�> ��
�, � ��
��+�� 
���*� � �����. A
 ��#�� �������+ 
" �	��
��� 
 ��	���� ���� 
(���
��
� 
 #	�����
�), %
�	 �� 0 �� 9, �
����� ����������
, �
����� 
�����	�
��
�, �����	���, �
����� �	�%��� (%), 
*
� 
������. 
��� ��#� ����� ��*� ���� ���
��
�+ ��	�*�
�, "��
��?�� �� ���
�-
�
�� ��	�����, "���
� R�
� ��	����� ���*� ���+ ��	������. 

��	����� � ����?+> ���	���	� �	
���
��
� <:=> ��*�� 
���+ �	
����� �
����� ��	�*�
�. �"��+ � ����
� 	���Q�� 
"���
� ��	����� ��*�, ��	�� 
�� ��	����� 
 "�� 	�������. 

E�?�����>� �����+�� 
 #�����+�� ������� 

%
��
"�%

 
��	�����. B����+�� ������ 

%
��
"�%

 �	������#���, ��� 
��	����� ������ ��S��������, � "���� 
����+"�����. @�����+�� 
������ 

%
��
"�%

 �	������#���, ��� ��	������+�� "���
� 
��	����� ��*� �	
���
���+ � �>��� ����� �������� (����. 1.1).  

 
������� 1.1. ���������� 

��#��#� 
(���$��#�) 

%�&����#� %��'�������#� *�����# 

1. +���$,�#� 
���������$,�#� 
X:= 2.5   X = 2.5 

Y:= 4        Y = 4 

Z:= X+Y     Z = 6.5 

2. +���$,�#� 
����$����#� 
Z:= X+Y*1i    

Z = 2.5 + 4i 

a:=3 + 5·1i   �=3 + 5i 

3. -$���$,�#� 

X � 2     X = 2 

/�����$�&���
, ����$,&������ 
� �#��'���: 
 
t := 5·min   
T := 100·s 
t + T = 400 s 

 

/�����$�&���

 

1. ! ;�<�� 1 

x:= 0, 1 . . 5 

2. ! ;�<�� 1 

x = 0 . . 5 

3. ! ;�<�� 1,1 

x:= 1, 2.1 . . 5 

4. ! ;�<�� (-1) 

x:= 5 . .0 

5. ! ;�<�� (-2) 

x:= 10, 8, . . 1 

1. 
������#� 
x:= 123.000     
 y:=12345.000 
z:= 12345.678 
2. ?����#� 
x:= 1.230�102 
y:= 1.2345�104 
z:= 1.235E+004 
3. /�'�����#� 
x:= 123.000�100 

y:= 12.345�103 
z:= 12.3456E+003 
4. 
����#� 

63
381

63
101603.1

:
9
8:

7
5:x

�

��

��

��

z

zz

yxz

y
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��������# – R�� 
������� ��S����, �	��?
� �����	�� 
"���
�, ����	�� � ��#�� ���+ 
"����. H
������ ������� 
"���>��� � ����?+> �	����
� %
�	, �����
��� ����
, "��� «�
��». 
C�"��	�� ������� "���>��� � �
��: <�
������ �������><"�� 
���*�
�><��

%� 
"��	�
�>.  

$������
����
� 
 �
������ ������� 

%
��
"
	����+ 
���+"������> � �*�.  

������+ �������
����
� ������ �� ������
> ���������� 15 
"����. �	
 ������
����
 �>��� ������� ��*� ��	���	����
�+ � 
����?+> ���	���	� �	
���
��
� 
�
 ��S��
�+ ��������� 
������� (����. 1.2). 

 
������� 1.2 ��������� 

�������������� !������#� %�&����#� 
1. H
��� "�. 
[ = 3.142 
2. A����
� 
���	��+�#� 
��#�	
��� – �.  
e = 2.718 
3. �	�%�� – %. 
% = 0.01           5·%=0.05 

01.1500
%
5 % �� e  

4. $
��� ��

%� i. 
ii=0.208. 

 

1. E
������ 
����������+ �. 
� = 1 �10307 
2. ��#	�<���+ 
�
����� ������� TOL. 
TOL = 0.001. 
3. '
*�� #	�
%� 

����� ����
���. 
ORIGIN:=0 
ORIGIN=0 
ORIGIN:=1 
ORIGIN=1 

������$���� 
��&��������� 
�#��	��     '�����	 
An:=10-10   nm:=10·An 
 
/�����$�&��� 
�e������#: 
a:= 100·nm   b:= 5·An 
 
"�����# ����$,&����� 
A=1�10-7  b=5�10-10m 

200
b
a
�

 
a-b = 9.95�10-8m 

 
A����� 1.1. ���: v = 100 ��/���, t = 255 ���, s = v·t. &��
��
�� s � 
���	��. 

A����� 1.2. L��
<
�� ���	���	� ��� ���
���
� 2
218-106,673f

r
mm �

��� . 
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2. ��	�����. �������� ��	����� 
& ����
%�� 2.1 
 2.2 �	
����� �	
��	� ����� 
 ���
���
� 

��	�*�
� � 
����+"���
�� 	�"�
��#� �
�� ��	�����, � ���*� 
��	
��� 
����+"���
� ���%
�.  
 
 
������� 2.1. ������� ��������� 

B��$� ���������$,�#� � 
����$����#� 

/���$,&������ 
��������#: � 

C������ 
��$,&�����$ 


����&�� ����$. 
%��'�������� 

��������� 

� !
%
��
"�%
� �����+�� 
��	�����, �Q ���
���
� 
 

����+"���
� � ��	�*�
�� 

707.0)
6

sin(2: ��� xx �  

X:=2        X = 2 

X:=4        X = 4 

Y:=2 

Z:=X+Y        Z = 6 

X:=X2     X=16 

X:=X+1         X = 17 

X:=X+1      X = 18 

Z:=X+Y·1i       Z =18+2·1i 

a:=3+4·1i    b:=2 – 1i 

a+b=5+3i       a·b = 10+5i 

b2 =3-4i 

sin(b) = 1.403 + 0.489i 

� !
%
��
"�%
� #�����+�� 
��	����� 
 �Q 
����+"���
� 
L = 2    (L=2 � �>��� ����� 
�������� ����� ��S����
� 
#�����+�� ��	����� L) 
L := 9    L = 9 

L / 2          L=2 

L·5 = 10 

A�	�����
� 
���%

 
���+"������� 
 
���
���
� "���
� 
���%

 
 
f(x):=2·x2 

x:=5 

f(x)=50 

f(2) = 8 

)
2

sin(x:y) F(x, y���
�  

x:=1 

y:=1 

F(x, y)=1 

F(2, 1)=2 

F(2·x, 3·y)= –2 

F(x, 2·x)=0 

A�	�����
� �
���"�� 
��	�����, ���
���
� 
�Q "���
� � �
�� 
��
���, 
����+"���
� 
��� ���
���
� 
"���
� ��	�*�
�, 
���%

.  
� O�# �
��	�����
 1. 

 
� O�#
 �
��	�����
 1,5 

 -2. 
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A����� 2.1. ��� ������
���+�� a, b. &��
��
�� y=2x+3x+x+5, #�� 

.
1

ax 22

2 2

ba
b
��
�

�  

A����� 2.2. ��� ������
���+�� c, d. ��	����� � �	
������ 
"���
�, 	���� 	�"���
, � ��	����� b – "���
�, 	���� 
��	����� �	�
"����
> "���
� ��	����� c, d. 
A����� 2.3. E�����+�� �	�#	����, ������>?�> "���
� �����	���	� 
�� K��+�
> �� �� – 20 �� + 20 
 �����	���	� �� =�	�#���� � 

����+"���
�� ��	����: TF:= 1.8·C + 32. 
 
������� 2.2. ������� ����� ��������� 

D��� �#��'����  
"������&������ 

�#��'���� 
D#��'���� "��$�������$,����, 

����� �����$�� 
�#��'��� � �$�������# 

 

10 .. 0:z
2y)x(

x

!:
||:

4
2

1x

5y
1:x

1,1

1

)sin(

2

�
���

�

�
�
�

�

��
�

�

	
�

xa
xa

x
x

y
x

y  

 

* ����� � �"����� 
�*��
� �	�����  
 
� : = 1  
y ~ 5 
x /y = 
 
x + 1� /2 � + 4 = 
 
x^2= 
x^sin(y) � = 
 
� [1 � : = | x 
a [1 , 1 � : = x! 
x\ =  
 
 
‘ x + y � � * 2 = 

z : = 0 : 10 

D#���$���� &������� 
C������ � �����$,��� 
���� 
(A��	���	 �
����+�#� 
"���
� <
 > ���
	����� 
� ����
 Symbolic) 
 
f(x):=2·x2 

f(t)
2·t2 

)
2

sin(x:y) F(x, y���
�  

)
2
1sin(b:)

t
1 z,F(b

t
z �

����
�  

 
A����� 2.5. &��
��
�� � ������+> �� 0,0001 ��	�*�
� 5 35 .  
C�<�
�: 
1) !����+"��� ��> Format (=�	���)/ Result (C�"��+���), L������� 
Number Format, ���� Number of decimal places – �������
���� �
��� 4. 
2) &���
� ��	�*�
� 
 ���
�����: 5 35 2.0362�  
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A����� 2.6. =��%
� f(x;y) �"������� �
����	
������, ���
 ��� �>��� 
������
��� x 
 y ���������� 	������� f(x;y)=f(y;x). E	��
 ���"��� 
���%
� ���
�� �
����	
����
�: 

 
 
 

3. �
������� ���	�� � ��	�����
 
�	
 	�<�

 �������
����
� "���� ��	�*�
�, ��� �	��
��, 

��	�?�>���, �	���	�"�>���, 	�"�
��>��� � ���#����� 
 �.�. 
"����� 3.1. 	���E���� �#��'���� 
1-�� ������	 �
�
���: 

���
 ��	�*�
� ��	�?����� ������+>, �#� ������� �����
�+ 
 
���	��+ ������ Sybolics / Symplify – E
����
�� / ��	���
�+ (	
�. 3.1). 
C�"��+��� ����	�"
��� ��� ��	�?����� ��	�*�
�� (	
�.3.2).  

 
    
 
 
 
 
 
 
2-� ������	 �
�
���: 

$�*� 
����+"����+ ���
�	� �
����+�� ���
���
�. ��� 
R��#� ������ ����� ����� ��	�*�
� �*� ?Q����+ �� �
���#	���� � 
�"��
�� ������ simplify (��	�?��+) (	
�. 3.3). & 	�"��+���� 
����	�*����� ��>����� ����� simplify 
 �
����+�� "���
� 
���
���
� (	
�. 3.4).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
        ���. 3.2 

 

Simplify

���. 3.1 

 

���. 3.3 

f x y�( ) x2 5 x�� 5 y�� y2
��          f x y�( ) cos x y�( )�  

f x y�( ) xy yx
��             f x y�( ) cos x( ) cos y( )��  

sin x( )2 cos x( )2� simplify 1
  
 
             ���. 3.4 
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"����� 3.2. %�&$�'���� �#��'���� �� �$�<���#� 

 
 

!��	��%
> expand (	���	��+ �����
) 
����+"�>� ��-	�"���. 
�	���	�"����� ��	�*�
� ������ ����� �� 
��	��%

. E�	��� �� 

��	��%

 
�#�� ���"���>� ����+ ��	�*�
� (��*
���+), ����	�> 
�	
 �	���	�"���

 ������� �����
�+ � �
"���� �
��. &����
�+ 
��	���> ���	�%
>, �. �. �	������
�+ ��	�*�
� � �
�� �	�
"����
�, 
��*� � ����?+> 
��	��%

 factor (��*
���+). 
 
"����� 3.3. "������&������ �#��'���� 

 
 

��� 
����+"���
� 
��	��%

 collect (#	���
	����+) ����� 
���"������� ���
��
��+�� ��	�*�
�, � ����	�� ������� 
�#	���
	����+ ���#����� �� ������� ���� 
" ��	�����, � ��	��� – 
�� ��	�����, �� ������� ����	�� ������� �������+ #	���
	����. 

 
"����� 3.4. ��FCC������# ��$�����  

��� ��	�*�
� ���
��
��+�#� �
�� ����� ������ ��*� 
��	����
�+ �#� ��R��
%
���, �. �. ��*
���
 �	
 ������� 
���#�����. �����	 ��R��
%
���� ���
��� ��"�	�?����� � ����?+> 

��	��%

 coeffs (��R��
%
���). & "��
�
����
 �� ��#�, �� ����� 
��	����� #	���
	�>��� ���#�����, 	�"�
���
 ����� 
 
��R��
%
���. 

 
 
 
 

x y� x2
� 2y2

� x2 y2
�� coeffs x�

2 y2�

y

y2 1�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�




             

x y� x2
� 2y2

� x2 y2
�� coeffs y�

x2

x

2 x2
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


  

x4 y4
� factor y x�( )�[ ] x y�( ) x2 y2

�� ���
    � C�"��*�
� ��	�*�
� � ��*
���
 
 

x y� x2
� y2

� x2 y2
�� collect x� y2 1�� � x2

� x y�� y2
�
   

              � @	���
	���� ���#����� �� ������� 

x y� x2
� y2

� x2 y2
�� collect y� 1 x2

�� � y2
� x y�� x2

�
   

x y�( ) x y�( )� x2 y2
�� �� expand x� y� x4 y4

�
  

x y�( ) x y�( )� x2 y2
�� �� expand x2 y2

�� �� x2 y2
�� � x2

� x2 y2
�� � y2

��
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"����� 3.5. A����� ��������#: 
L���� ��	����� (
�
 ���������
) ���?���������� 

���	������� substitute ("����). & �	
��	� ������ ��	����� y ������ 
��	�*�
� sin(z). 

 
"����� 3.6. %�&$�'���� �������$,��<� �#��'��� �� �����#� 
����� 
1-�� ������	 �
�
���: 

����� ����� ��	�*�
� 
����+"����� 
��	��%
� parfrac 
 
���������� ?����� � �
���#	���� parfrac ���
�	� Symbolic. 

 
2-� ������	 �
�
���: 

E������ �����
 ��	�*�
� 
 �����
�+ ��	����>, �� ����	�� 
������
�� 	�"��*
�+ 	�%
���+�> ���%
> � �	����� �	��
, 
�����
�+ ������ ��> Simbolics / Convert/ Variable/ Convert to Partial 
Fraction (E
����
��/ ��	�����/ �	���	�"����+ � R������	�> 
�	��+). 
 
"����� 3.7. D#���$���� �#��'���� 

�	
 ��	������ �
����+�� ��	�*�
� � �����	�� R����� 
	����� ��*� ���
��
�+ 
�
 �%�
�+ � �
����� �
�� "���
� R��#� 
��	�*�
�. ��� ���
���
� ��	�*�
� � �
����� �
�� ����� �#� 
���"���>� 
��	��%
> float, ��	��� �� ����	�� ����
��� �
���, 
��	�����>?�� ������+ ���
���
� ��	�*�
�. !������ ��"��*���+ 
���
����+ ��	�*�
� � ��*����� ���������� �
���. 
E����������>?�� 
��	��%
� ��
� �"��
� complex. �	
 ���
���

 
�	��
��� 
�
 �	����
��� �� �
���, ���+<�#� �� �����>��� ���
�
� 
��

%�, 	�"��+��� ����� ����������. 

 
 

asin 2( )2 acos 2( )2� complex
1
4
�

2
� i � ln 2 3

1

2�

�
�
�

�
�
����

    
� & ���������� �
��   

asin
1
2
��
�
��
�

2
acos

1
2
��
�
��
�

2
�

1�
12

�
2

�

                                       

� & �
����+�� �
�� 

asin
1
2
��
�
��
�

2
acos

1
2
��
�
��
�

2
� float 15� .82246703342411�


        
� & �
����� �
�� 

x2 1�

x3 x�
convert parfrac� x�

1�
x

1
x 1�

�
1

1 x�
�
  

x y� x2
� y2

� x2 y2
�� substitute y sin x( )� x sin x( )� x2

� sin x( )2
� x2 sin x( )2

��
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����
����
 
������
� ���� ��> Evaluation Style (��
�+ ���
���
�) 

���	����� ���, � ����	�� �������
��>��� ��
�
 ������ 	�"��+����� 
�	���	�"���
� (	
�. 3.5). & ��	��� ���� ��*� ���	��+ ��
 
" �	Q� 
��	���>�������: 

1. &�	�
���+�� ��
�+ �  �������� ��	��
 �������	
�. & R��� 
������ 
*� �	���	�"����#� ��	�*�
� �
<���� �������	
�, � � 
�����>?�� ��	��� �����
��� 	�"��+��� �	���	�"���
�. 

2. &�	�
���+�� ��
�+ ��"  ������
 ��	��
 �������	
�. 
C�"��+��� �	���	�"���
� �����
��� � �����>?�� ��	���. ��� ��
�+ 
�������
������ �� ������
>. 

3. @�	
"����+��. C�"��+��� �����
��� �	���� �	���	�"����#� 
��	�*�
�. 

 
 
 
A����� 3.1. ��	���
�� ��	�*�
� 
 ���
�� 
� "���
� �	
 x = 1,  
y = –8. 
 
 
 
 
 
 
A����� 3.2. E��	��
�� �	��+: 
 
 
 
 
 

4. ���	��  �����	�. ������� 
����� 
$��	
%� 
 �����	� 	���
"�>��� � Mathcad � �
�� ����
���, �. �. 

���	
%� – R�� ����
� 	�"��	���+> ���, � �����	 – � 	�"��	���+> 
��
. L���>��� �����	� 
 ���	
%� 	�"�
��� ��������. & ����
%� 4.1 
�	
����� ������� 

%
��
"�%

 ����
���. 

0.3� x� y�( )2 0.4 x� 0.1 y��( ) 0.1 y� 0.4 x��( )�� 0.9 y� 2 x��( ) 1.1 y� x�( )��  
a a�

1 a�

a 1�

1 a�
� 2 a�

      

1 sin a( )2
�

cos a( )2
cos a( ) tan a( )�( )2

�  

4 x� 12 y��

3 x� 9 x��        

x2 y2�

3 x� 3 y��        

3 x2
� x y�� x�

y2 3 x� y�� y�           

x4 3 x2
�� 4�

x2 x� 2�
 

���. 3.5 
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������� 4.1. �������� �������� 
L���
� 
 
�	���	�� 
����+�#� 

����� ����
�� 

ORIGIN:= 1  
            ORIGIN = 1 
ORIGIN:= 0        
      ORIGIN = 0 

1. !
%
��
"�%
� 
����
��  � 
����?+> ���
�	� 
���	
%� 

2. !
%
��
"�%
� 
����
��  ��	�" 
�	�#�� ����
� 
�
 
� 
����+"���
�� 
���%
� ���	
%� 

3. !
%
��
"�%
� 
����
��  � 

����+"���
�� 
���%

 matrix 

 
L���+ ��� ���	
%� Q1 	�"��	� x�y  
����+"����� ���%
� 
F1(x, y) 
 i = 0, 1, 2. . . x-1;  j = 0, 1, 2 . . . y-1; �	
 "���

 
ORIGIN = 0 

4. !
%
��
"�%
� 
����
��  � 

����+"���
�� 
���%
� 
��S��
�
�, 
������	
%� 
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5. ��R������� 
�	
���
��
� 
"���
� 

 

A����� �� ���� «������#» 
4.1. ��� �	
 ���	
%� 

 

 

 

�) C��� �
 ���	
%� ! 
 " (���
�� 	�"���+)? " 
 �? 
�) &�	� �
 	������� !+"=2·!? 
�) '���
 ����� !+�. 
#) '���
 ���	
%� D=A+(-1)·B+2·C. 
�) E�"����� ���	
%� � 
 & (4�4) �� ��	�����:  
 

A

1

2
2

0.5

3�

�
�
�
�

�
�
�
�

�  B

1

1

2

1
2

3�

��
�
�
��

��
�
�
��

�  C

1

1

2

0.5

9

�
�
�
�

�
�
�
�

�  

F x y�( ) x y��  ;   f x y�( ) x2 y2
��  
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�) E�"����� ���	
%� Q, R������ ����	�� ���
���>��� �� ��	����:  
 

 

4.2. ��� ���	
%� !. ����"��+, ��� ��� �>��#� ���	��+�#� �
��� n: 
 

 

4.3. ����*
��, ��� ���
 ���	
%� ! – ���	�*����, ��: 
�) det(A2)>0; 
�) ���	
%� !2 
���� ��	���>, �	
�Q� (!2)-1=(!-1)2, �. �. ��	���� 
���	
%� ��� ����	��� ���	
%� ! 	��� ����	��� ��	���� ���	
%� ��� 
���	
%� !; 
�) ��� �>��#� ���	��+�#� �
��� n ��	�����
�� 	�������  
(!n)-1=(!-1)n. 
4.4. E�"����� ���	
%�, R�������
 ����	�� ����� "���
� 
���	��+�� ��#�	
���� �����������>?
� R������� �	�#�� ���	
%�. 
4.5. ��� ���	
%� #1 
 #2. �����
�� �	�#�> 
" ���� �����%��: 
�) ��S��
�
�� ���	�#� �����%� #1 
 �	��+�#� �����%� #2. 
�) 
" ���#� �����%�, R������ ����	�#� ���+ ����� �����������>?
� 
R������� #1(1) 
 #2(2). 
4.6. �� ����
�: 3·ln(5); sin(1)+cos(1); 7; 2 0� 752

� ; 18. 
�) �����
�� "���
� ����
���+�#� R������.  
�) A���	�
	���� ����
� �� ��"	����
>. 

4.7. '���
�� ����� �
���: 1; sin(0,5); e0 5� ; ln(2);12. 
4.8. !����+"�� ���%
> matrix 
 ���%

 f(i, j):=10·(i+1)+(j+1)  
 g(x, 
y)=x2, �����
�� ���	
%� #1 � 	�"��	�� 5�5 
 �����	 #2 � 	�"��	�� 4. 
4.99. '���
�� ����� �Q��� R������� �����	�#� ����
��. 
4.10. '���
�� ����� �
��� ���	�#� �����%� 
 ��	��� ��	��
 ���	
%� 
$1. L���
�� R������ �	��+�#� �����%� ���	
%� #1 � ��
. 
4.11. ��� ��� �����	�. '���
�� 
� �����	�� �	�
"����
�. 

Qi j� Ai j� Bi j���  

A
1

0

1

1
�
�
�

�
�
�

�  An 1

0

n

1
�
�
�

�
�
�
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5.
 �

��
��

�
� 

� 



��
	

��
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6.
 �

��
��

�
� 

� 
��

��
�	

�
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7. �����	���� 	������! ���	��� 
����� �	
���
� �	�%���	� �����	
"�%

 �� �����������>?
� 

��	�*�
�� ���������� �
���� �����	�. �� �
����� �����	� 
��	���������, � ����� ����
 ������ ���� �	
���� �����	
"�%
�. 
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8. �
������� ���	�� � 
��	��
  
A�����
 ���	�%
��
 �
����+�� �	���	�"���
� �	
 	����� 

� ���	
%��
 ����>��� �	����
	���
�, ���*��
� ��	���� 
���	
%� 
 ���
���
� ��	����
���� (����	�
���). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. �������� �	������ ������! �������������������  
"#���� 

E
����+�� ���
���
� �	������ �
������ ������������+����� 

 ���%
�  � Mathcad ���������� � ����?+> �	Q� ����� ���	���	� 
�	����� � ���
�	� Calculus (!��
���
�) 
 �
����� <4> (	����
���+) � 
���
�	� Evaluation (C���Q�) 
�
 ���*� � ����?+> �	Q� ����� 
���	���	� �	����� � ���
�	� Calculus (!��
���
�) 
 
����+"���
� 
������ Evaluate/ Evaluation Style (C���Q�/ E
����
����
) ��> 
Simbolic (E
����
��) (����. 9.1).  

X 1� 1
x11 x22� x12 x21��

x22

x21�

x12�

x11
�
�
�

�
�
�

�

  
� A�	���� ���	
%� 

X
x11

x21

x12

x22
�
�
�

�
�
�

�
           

� !
%
��
"�%
� ���	
%� � �
����+�� �
�� 

2

0

1

2
�
�
�

�
�
�

1�
1
4

2

0

1�

2
�
�
�

�
�
�

�

   
� &��
���
� ��	���� ���	
%� 

x11

x21

x12

x22
�
�
�

�
�
�   
� $��	
%�  2

0

1

2
�
�
�

�
�
�
� $��	
%�     

X x11x22� x12x21��
     � ����	�
��  

XT x11

x12

x21

x22
�
�
�

�
�
�



   
� �	����
	����� ���	
%� 

-2       � ����	�
��     

/�����$�&��� � ���������������� 

D#���$���� �������� ������# 

D#���$���� ������������ ������# 
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�����  ��"������ ���
��
�+ �	����� ���%

 
�
 
������������+���
 �	
 ��	����

 �	#����� � �����	��� 

������� �
��� � 
�
 � ����������
. ����
  
  

����+"�>��� ��� ���
���
� ������	�
� �	������ ��	��� 
 �����. 

 
������� 9.1. ������� ���������� ������� 
"����� 9.1.  
&��
���
� 
�	����� � 

����+"���
�� 
	�"�
��� �������� 

 
 
 
 
 

 
"����� 9.2.  
A�	����
�+ �	���� 
��	�*�
� 

�n

2 4� 6� � 2 n����

7 n2�
lim



 

C�<�
�: 
& �
��
���� ����
��� ����� n ���#�����. L��
<�� 
�����
� R��#� �	
��	� � �	�#�� �
��.  
C�"��+���: 
 
 
 
 

"����� 9.3. 
&��
���
� 
�	������ 

 
 
 
 
 
 
 
 

"����� 9.4.  
�	���� 	�"	���� 
���%

 

C�<�
�: 
1. !
%
��
"�%
� ���%

. 
2. &��
���
� ��	��#� �	����� (� ����� 	�"	���). 
3. &��
���
� �	������ ����� 
 ��	���. 
4. &��
���
� "���
� ���%

 � ��	�������� ����
. 
C�"��+���: 
 
 
 
 
 
 

0x

sin x( )
x

lim





          
�
       

0x

sin x( )
x

lim



 

                                                         1 

�n

1

n

m

2 m�( )�
�

7 n2
�

lim



1
7


  

0x

ax bx
�� �
2

�
�
�

�
�
�

1

x

lim



a

1

2 b

1

2
�


 

�x

3 x2
� 2 x�� 4�� �

4 x4
� 2�

lim



3
2




            
�x

x2 x� 1�� �
2 x� 5�

lim



�

    

f x( )
2

1 x�
5

1 x3
�

��

        1x
f x( )lim



undefined


 

1x
f x( )lim

�

�

        1x

f x( )lim
�


��

        

 

f 0( ) 3��      f 0.000001( ) 3��        f 0.000001�( ) 3��  
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A����� 9.1. '���
 ������	�
� �	����� ���%

 
x

1 cos x( )�   ��� x �0. 
(A�����: + 2 
 - 2). ��� ������	*��
� �������� 	�"��+����� 
���
�� "���
� ���%

 f(x)  � ������ ��
"�
� � ��>, �. �. 
 f(-0.000001) 
 f(0.000001).) 
A����� 9.1. '���
�� "���
� �	������: 

�n

4 n� 1�( )
2 n� 3�

lim

 ;  

�n

3 n2
� 6�� �

4 n2
� 1�

lim

 (
��.:2 %  3/4.) 

�n

3n 2n
�� �

5 2 3n
��

lim

  ;   �n

6 n2
� 2 n�� 1�

3 n2
� n� 7�

��
�
�

��
�
�

lim

   (
��.: 1/2. % �) 

10. $���. ����������� �!��
���. �������� �#

�. 
$�������� "#��� � 	�� 

E
����+�� ���
���
� ������ ���� 
 �����?
��� �
������ 
	���� � Mathcad ���������� � ����?+> ����
 ���	���	� 

����
	���
� � ���
�	� Calculus (!��
���
�)  
 �
����� <4> 
(	����
���+) � ���
�	� Evaluation (C���Q�). &��
���
� "���
� 
����� �����?�#��� 	��� �	�
"���
��� � 
����+"���
�� "��� 
	�������. !��������
� ����
����
 	��� �	�
"���
��� � 

����+"���
�� �	������ 
 �
����+�#� ���
���
�. ��� 	�"��*�
� 
���%

 �� ������� 
����+"�>��� ������ «	�"��*
�+ ���%
> � 	�� 
$����	�� �� ������� x». & ����
%� 10.1 	������	�� 	�"�
��� 
�����
 ���
���
� 	����. 
������� 10.1. "��������� ����� 
"����� 10.1. 
E���� 
�����?�#��� 
	���  
 
 
 

C�<�
�: 

1) !"�����, ��� ��?
� ��� ���#� 	��� n
n
2

12a n
��

�  

2) ��� ���
���
� ����� 	��� 	��� ��*� 
����+"����+ 
�����>?�> ������������+���+ �*��
� ����
<: Ctrl+Shift+4, 
(2*n-1)/2^n-1, Tab, n, Tab, 1, Tab, Ctrl+Shift+z, Ctrl+., Enter) 
C�"��+���:    
 
 
 

"����� 10.2. 
E���� 
	������?�#��� 
	��� 
 

C�<�
�: 
1) ���
 ��� ���#� 	��� �����
�+ �
����+�� ���
���
� 
����� 	���, �� � 	�"��+���� �����
���, ��� ����� ����* � 
�����
�, �. �. Mathcad � ����
� ����� 	���. 
2) &�"��*�, ��� 	�� 	�����
���. E������ �	�
"����
 

...
2
7

2
5

2
3

2
1

432 ����

 

1

�

n

2 n� 1�( )

2n�
�

3
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1

�

n

1
1
n

���
�

��
�

n

�
�

 

 


��������
� ����
����
 	���. �	���� ��?�#� ���� 	��� 
����*�� ����
����+ 
�
 	�����
����+ ���#� 	���.  
3) C�<�
� ����"�����, ��� ���� 	�� 	�����
���. ��R���� 
����� 	��� ������� ��	����
�+ ��� ���%
> ��� ����� ��	��� 
���#�����. 
C�"��+���: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"����� 10.3. 
!��������
� 
����
����
 
	��� 

1

�

n

1
n 1�( )��

�

 

C�<�
�: 
!"�����, ��� ����
����+ 	��� ��*� ��	����
�+, ���
 � 
	�"��+���� �
����+�#� ���
���
� �����
��� ����� �	����� 
��	�*�
�. ��� ������
� �	����#� ��	�*�
� 
����+"����� 
������ simplify (��	���
�+) c ���
�	� Simbolic (E
����
��). 
C�"��+���: 
 
 
 

"����� 10.4. 
'���*��
� 

��	���� 
����
����
 
������#� 	��� 

 ����	��
� 
#	��
�� 
���%

 � 
������ 

��	���� 

�
�

�

�
1

n

!
x:S(x)

n n
 

 

C�<�
�: 
����� 
�������� ����
����+ 	��� �� �	
"��� �������	�. ���
 
�	���� ���<�
� �	�����?�#� 
 �������>?�#� ����� 	��� 
����� ��	��
�+�� � ��>, �� 	�� ����� �����?
��� � ���� 
�
������ ��
. @	��
��� ���%

 ����� ��	�?��� "���
� 
����� 	���. 
C�"��+���: 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 0 2 4

0

20

40

ex 1�

x

1

�

n

1
1
n

���
�

��
�

n

�
� 1

�

n

1
1
n

���
�

��
�

n

�
�




   

     

a n( ) 1
1
n

���
�

��
�

n
�

              
�n

a n( )lim



e

    

 
S n( )

1

N

n

a n( )�
�

�
N

  
 S 100( ) 266.036�        S 1000( ) 2.709 103

��   S 1000000( ) 2.718 106
��

 

1

�

n

1
n 1�( )��

�

simplify e 2�

 

 
n!
x: x)a(n,

n

�

           �n

a n 1� x�( )
a n x�( )

lim



0
  

1

�

n

xn

n��
�

ex 1 e x�
�� ��


1

�

n

xn

n��
�

ex 1 e x�
�� ��
 simplify ex 1�
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"����� 10.5. 
C�"��*�
� � 
	�� �����	� 
���%

 
f x( )

x 2�

x2 4 x�� 8�
�  

�� ������� 
(x+2).  

C�<�
�: 
1) ��� "����� ���%

 ������� "���� ��	�����: t= x+2. 
��� R��#� ����� ����� ��	�*�
� ���%

 �*� �����
 
������ substitute ("����) � ���
�	� Symbolic (E
����
��), � 
��	��� �������� ��"
%

 ������ �����
 
�� ��	����� x, 
� �� ���	�� t – 2. 
2) ��� ��	�?�
� ��	�*�
� �*��+ ����� ������ simplify 
(��	���
�+). 
3) E���
	����+ �������> ���%
> 
 �*��+ ����� ������ 
series, � ��	��� �������� ��"
%

 ����Q� 
�� ��	����� t, 
�� ����	�� ������
�� 	�"��*
�+ ���%
> � 	�� �����	�, � �� 
���	�> "����
� ���
������ ����� 	�"��*�
� – 6. 
C�"��+���: 
 
 
 
 
 
 
 

"����� 10.6. 
C�"��*�
� � 
	�� $����	�� 
���%

  

1

x2 3 x�� 2�
 

 

C�<�
�: 
&���
� ���%
> 
 �*
���� ����� ������ series ���
�	� 
Symbolic (E
����
��). & �������� ��"
%
�� ����
� x 
 7. 
�����
� ��	��� ���+ ����� � 	�"��*�

 ���%

 � 	�� 
$����	��.  
C�"��+���: 
 
 
 
 
 
 

 

A����� 10.1. A�?
� ��� �	
����
������ �	�#	���

 "��� ��	����� 
�n=5n+3. '���
�� �1, �13. 
A����� 10.2. '���
�� �����: 
 
 
 
 
 
 
 
A����� 10.3. &��
��
�� �	�
"����
� (1+2)*(3+4)*(5+6)*…, ������?�� 

" 50 ��*
�����. 

x 2�

x2 4 x�� 8�
substitute x t 2��

t 4�

t 2�( )2 4 t��

 simplify

t 4�

t2 4�



 
t 4�

t2 4�
series t� 6� 1�( )

1
4

t��
1
4

t2�
1
16

t3��
1
16

t4���
1
64

t5��
  

1

x2 3 x�� 2�
series x� 7� 


 

                        
1
2

3
4

x��
7
8

x2
��

15
16

x3
��

31
32

x4
��

63
64

x5
��

127
128

x6
��

1 3� 5� 6� � 99��                2 4� 6� 8� � 100��  
1
3

1
5

�
1
7

� �
1
99

��
         

1
2

1
4

�
1
6

� �
1

100
��

  
1

1 2�
1

2 3�
�

1
3 4�

� �
1

100 101�
��

           

1
1 2� 3�

1
2 3� 4�

�
1

3 4� 5�
� �

1
100 101� 102�

��
   

1 1�� 2 2��� 3 3��� � k k����  
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11. �������� �#

, �	�������� 
��� ���*��
� �����, �	�
"����
� R������� 	��� 


����+"����� ���
�	� Calculus (!��
���
�), ��� ����
	���
� 
R������� ���	
%� – ���
�	� Matrix (���	
%�). 

'���*��
� ����� 
 �	�
"����
� 	��� 
��>� �"���
�: 
1) �
����+�� ���
���
�; 
2) ���
���
� "���
� �����. 
A��	���	 ����
	���
� 	��� ��*�� 
����+"����+�� � 	�"�
��� 

��	
���� (����
%� 11.1): 
1) ���#����� 
��>� ��?
� �
�, � ����	�� ��	�*����� ���"+ � 


������ ��	�����; 
2) 
������ ��	����� �	

���� "���
�:  
� 
*�� 
 ��	��� #	�
%� �
���"��; 
� � <�#��, ���
��� �� ��

%�. 

������� 11.1. "��������� �$���, ����������� 
"����� 11.1. 
'���*��
� ����� R������� 
�	�#	���

 

 
 
 

"����� 11.2. 
'���*��
� ����� 	���, 
R������ ����	�#� "���� 
���%
�� 

 
 
 
 

"����� 11.3. 
'���*��
� ����� R������� 
�����	� 

 
 
 

"����� 11.4. 
'���*��
� ����� R������� 
�����	� 

 
 
 
 

"����� 11.5. 
'���*��
� ����� 	��� 
���%

 
 

 
 
 
 
 
 
 

A����� 11.1. &��
��
�� ����� �����>?
� �
���: 
� 3; 5; 9; 11; 21; 
� 1; sin(0,5); �0.5; ln(2);12; 
� 3·ln(5); sin(1)+cos(1); 7; 2.0; 7.52; 18. 

i 1 10���  

i

sin i 0.1�( )� 5.014�  

y 1 3� 10���           y 1 3� 10���            

y

y� 25�

           x

x� 55�

   

 

x 3 5� 2 1( )�  
x� 1�  

x
2
5

sin 4( ) ln 6( ) 6���
�

��
�

�
  

x xT�            
0

3

i

xi�
�

4.565��  

1

n

n

n�
�

1
2

n 1�( )2
�

1
2

n��
1
2

�


 

1

n

n

n3�
�

1
4

n 1�( )4
�

1
2

n 1�( )3
��

1
4

n 1�( )2
��
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A����� 11.3. &��
��
�� �	�
"����
� 	��� �����>?
� �
���: 

� x �� 1 �� 20 � <�#�� 0,2; 
� 2,5; e3; ln(5); 3; sin(0,5); 
� ex �	
 x �� 0 �� 5; 
� x+ln(x)+sin(x) �	
 x=�� 1 �� 100; 
� n! �	
 n �� 1 �� 10    

� "����� ���%

      . 

12. ����%		����� "#��� ����� ��	�
����� 
E
����+�� ���
���
� 
��#	���� � Mathcad ���������� � 

����?+> ����� 
��#	���� ��	����Q�#� 
 ���	����Q�#� � 
���
�	� Calculus (!��
���
�) 
 �
����� <�> (	����
���+) � ���
�	� 
Evaluation (C���Q�). &��
���
� "���
� ��	����Q�#� 
��#	��� 
�	�
"���
��� � 
����+"���
�� "��� 	�������. & ����
%� 12.1 
�	
����� �	
��	� 	���Q�� 	�"�
��� 
��#	����. 
������� 12.1. "��������� ����%����  

&��
���
� ��	����Q�#� 
��#	���
"����� 12.1. 
A�	����Q�� 

��#	��� 0

1

xx20 
!
"

d 0.048�

        0

1
xx

 
!
"

d 0.5�

      
p 0.5�         

0

1

x
1

xp

 !
!
!"

d 2�  

      
1

�

x
1

x2

 !
!
!"

d 1�

        1

�

x
1

x3

 !
!
!"

d 0.5�

        
0

�

4
xtan x( )

 
!
!
"

d 0.347�  

    ��

�

x
1

1 x4
�

 !
!
!"

d 2.221�

      0

4

x
4

x2 5 x�� 7�

 !
!
!"

d 0.928�

     

0

1

xe x2�
 !
!"

d 0.747�  

A����� 11.2. '���
�� ����� �����>?
� ���%
�:

0

�

x

ex�
�

 ; 
0

�

i

1�( )i�
�

xi

i�
; 

1

100

n

n�
�

; 
1

100

n

n��
�

; 
1

100

n

1
n�

�

; 
1

n

n

n�
�

; 
1

n

n

n2�
�

; 
1

n

n

n3�
�

. 

0

5

x

exp x( )#
�
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"����� 12.2. 
A�	����Q�� 

��#	��� � 
��	�����
 
�	������
 

!��#	��� ��*� 
����+"����+ ��� ���%

.  
'��	
��	, ����	�
� #	��
� ���%

  

f x( )
0

x

te t2�
 !
!"

d�

               
 x 5� 4.9�� 5���  

&��
���
� 
��#	���� � �
����+�� �
�� 
"����� 12.3 
(��	��� 
������) 

“Ctrl+I” x^4�*”Ctrl+\” 1-3x^5 Tab x Tab 4 “Ctrl+.” Enter 

xx4
4

1 3 x5
���

 
!
!
"

d
4�

75
1 3 x5

��� �
5

4
�


       
x

x2

7 x3
� 1�

 
!
!
!
"

d
1
21

ln 7 x3
� 1�� ��
  

"����� 12.4  
(&��	�� 
������) 

1) &����
 ��	�*�
�. 2) &����
�+ ��	����>, �� ����	�� 
���
������� 
��#	��. 3) &��	��+ ������ Simbolics 
(E
����
��)| Variable (��	�����)| Integrate (!��#	
	����+) 

x4
4

1 3 x5
���  

4�
75

1 3 x5
��� �

5

4
�  

"����� 12.5 
 

x
x2

x2 4�� � x 2�( )� x 3�( )�

 
!
!
!
"

d 


 

1�
10

ln x 2�( )�
9
65

ln x 3�( )�
1
52

ln x2 4�� ����
5
26

atan
1
2

x���
�

��
�

��


 
 

"����� 12.6 
 

0

1

xx20 
!
"

d
1
21




      0

1
xt

 
!
"

d t


       
p 0.5�     

0

1

x
1

xp

 !
!
!"

d 2.


   1

�

x
1

x2

 !
!
!"

d 1


 

1

�

x
1
x

 
!
!
"

d �


       
0

�

4
xtan x( )

 
!
!
"

d
1
2

ln 2( )�


      
��

�

x
1

1 x4
�

 !
!
!"

d
1
2
� 2

1

2
��


       

0

4

x
4

x2 5 x�� 7�

 !
!
!"

d
8
3

atan
13
3

3

1

2
�

�
�
�
�

�
�
�
�

3

1

2
��

8
3

atan
5
3

3

1

2
�

�
�
�
�

�
�
�
�

3

1

2
���


      

5 0 5
1

0

1

f x( )

x
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0

1

xe x2�
 !
!"

d
1
2

erf 1( ) �

1

2
��


A����� 12.1. &��
��
�� "���
� ��	����Q�#� 
��#	���: 
 
 
 
 
 
 
 

A����� 12.2. ��� "����#� "���
� � ���
�� 
��#	��: 
 

 
 
 
A����� 12.3. &��
��
�� 
��#	��: 
 
 
 
 

13. �""�	���	����� "#��� ����� ��	�
����� 
&��
���
� �
���	�%
���� � Mathcad ���������� � ����?+> 

����� ���	���	� �
���	�%
	���
� ��	��#� ��	���� 
 
�
���	�%
	���
� ������#� ��	���� � ���
�	� Calculus (!��
���
�) 

 �
����� 	�������. E
����+�� ���
���
� �
���	�%
���� 
���������� � ����?+> ����� ���	���	� �
���	�%
	���
� 
 
�
����� <4> (	����
���+) � ���
�	� Evaluation (C���Q�). 
������� 13.1. &�''������������� '$����� ����� ��������� 

&��� ���	���	� ���
���
� �	�
"����� 
�	�
"����� ��	��#� 
��	���� 

����
�%
� ����
< <Schift> + </> 
�
 �
���#	���� 

���
�	� Calculus . 
�	�
"����� 
������#� ��	���� 

����
�%
� ����
< <Ctrl> + <Schift> + </> 
�
 

�
���#	���� ���
�	� Calculus   

&��
���
� �	�
"����� 

a

2 a�

xx2 2 a� x��� � 
!
"

d
   a

2 x�

ax2 2 a� x��� � 
!
"

d
    log 3 2�( )

2

x2x 
!
"

d
    

��

4

��

3
x

1

sin x( )2

 
!
!
!
!
"

d  

3

a
xx x a��

 
!
"

d
         0

a
xx x� a�( )

 
!
"

d  

2�

1�
xx x 3��

 
!
"

d
      3

4
xx x� 2�( )

 
!
"

d  



 29

"����� 13.1. 
&��
���
� 
�	�
"����� 

6)1(1)(

5.2:)
5

xsin(x:f(x)

2 ����

�
�

��

xx
dx
dxf

dx
d

x�

 

"����� 13.2. 
&��
���
� 
�	�
"����� 
	�"�
��� ��	�����  2)1(39,0)(

5.2:)
5

xsin(x:f(x)

2
2

2

4

4

����

�
�

��

xx
dx
dxf

dx
d

x�

 

"����� 13.3. 
&��
���
� 
�	�
"����� ��� 
�
���"�� "���
� ����

�
�

��

)1()(

10..1,0:)
5

xsin(x:f(x)

2 xx
dx
dxf

dx
d

x�

 

E
����+�� ���
���
� �	�
"����� 
"����� 13.4.  
�	�
"����� �� 
��	�*�
� � 

����+"���
�� 
����� ��> 
Symbolics. 

��� ���%
� x2. 
C�<�
�: 
1) &����
 ��	�*�
� x2. 
3) &����
�+ ��	����> �
���	�%
	���
� – x.  
2) &����
�+ ������: Simbolics (E
����
��)/ Variable 
(��	�����)/ Differentiate (�
���	�%
	����+) 

"����� 13.5. 
�	�
"����� �� 
��	�*�
� � 

����+"���
�� 
���	���	� ���
���
� 

dx
d  
 ����� ��> 

Symbolics. 

��� ����"����+�-������� ���%
� y = sin(x)cos(x).
C�<�
�: 

x
sin x( )cos x( )d

d
sin x( )cos x( ) sin x( )�( ) ln sin x( )( )�

cos x( )2

sin x( )
�

�
�
�

�
�
�

�
  

"����� 13.6. 
�	�
"����� �� 
��	�*�
� � 

����+"���
�� 
���	���	� ���
���
� 

dx
d  
 ������ 

�
����+�� 	���Q�  

���
�	� Symbolics. 

��� ����"����+�-������� ���%
� y = sin(x)cos(x).
C�<�
�:   

x
sin x( )cos x( )d

d
sin x( )cos x( ) sin x( )�( ) ln sin x( )( )�

cos x( )2

sin x( )
�

�
�
�

�
�
�

�

 

x2 
2x
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"����� 13.7. 
!����+"���
� 
���	���	� 

dx
d  
 

���	�%

 simplify ��� 
�	���	�"���
� 
�������#� 
	�"��+���� � ����� 
�	������ ��	�*�
>. 
(��	��� ������) 
 

��� ���%
�  y=arccos5 cos(2–·4x).      
C�<�
�: 

1) x
acos cos 2 4 x��( )( )( )5d

d
20 acos cos 2�( ) 4 x��[ ][ ]4 sin 2�( ) 4 x��[ ]

1 cos 2�( ) 4 x��[ ]2
��� ��

1

2

��


2) ���
	��� �������� 	�"��+��� 
 ����Q� ������ 
simplify.  
20 acos cos 2�( ) 4 x��[ ][ ]4 sin 2�( ) 4 x��[ ]

1 cos 2�( ) 4 x��[ ]2
��� ��

1

2

�� simplify 20 acos cos 2�( ) 4 x��[ ][ ]4 c��


(csgn(x) – ���%
�, ��"�	�?�>?�� "�� ����#� �	#�����).

 

 
"����� 13.8.  
!����+"���
� 
���	���	� 

dx
d  
 

���	�%

 simplify ��� 
�	���	�"���
� 
�������#� 
	�"��+���� � ����� 
�	������ ��	�*�
>. 
(&��	�� ������) 

C�<�
�:
y x( )

x

x 1�
�

        
       

x
y x( )d

d
simplify

1
2

x 2�

x 1�( )

3

2

�


  

     
y arcctg

1

x2
�
�
�

�
�
�          

x
acot

1

x2
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

d
d

simplify 2
x

x4 1�
�
  

"����� 13.9. 
�	�
"����� �� 
���%

, "����� � 
����� �
��. 

��� ���%
�  F(x, y)=x3 + x2·y + y2 = 0. 
C�<�
�: 
����� 
����+"����+ �������
�����> ��	���� ��� 
���
���
� �	�
"����� ���%

, "����� � ����� 

�
�� F(x,y) = 0: 
y'

dF x y�( )

dx

dF x y�( )

dy . 

 

1) &���
� ���%
>: F(x, y):=x3 + x2·y + y2. 

3) &��
����� y<:
         x

F x y�( )d
d

y
F x y�( )d

d
�
�
�

�
�
�

3 x2
� 2 x y���

x2 2 y��
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"����� 13.10. 
&��
���
� x’

y. 
��� ���%
� y = 2·x–x3. ��� ���*��
� x�

y ����� 

����+"����+ �������
�����> ��	����

 
x<y =1/y<x.  

C�<�
�: 
1) A�	������� ���%
>: y(x):=2·x – x3. 

2) &���
� ���	���	 dx
d ,

"������� ��	��	� 
 �*
���� 
����� �
����+�#� 	���Q�� 

1

x
y x( )d

d
�
�
�

�
�
�

1

2 3 x2
��



 

"����� 13.11. 
&��
���
� x’

y  �� 
���%

, "����� � 
��	����	
������ �
��.  

��� ���%
� 
$
%
&

��
��

ty
ttx

cos1
sin

. 

C�<�
�: 
1) A�	������� ���%

 x t( ) t sin t( )��     
     
y t( ) 1 cos t( )��  
2) !����+"�� �������
�����> ��	���� y’

x= y’
t /x’

t , 
���
�����:  

t
y t( )d

d

t
x t( )d

d
�
�
�

�
�
�

sin t( )
1 cos t( )�


  

"����� 13.12. 
&��
���
� y�� . 

��� ���%
� y=(arccos(x))2. 
C�<�
�: 

2x
acos x( )( )2d

d

2
simplify 2

acos x( ) x� 1 x2
�� �

1

2
�

1 x2
�� �

1

2
1�( ) x2
��� ���

�


 
 

 
A����� 13.1. '���
�� �	�
"����> "����� ���%

: 
 
 
 

A����� 13.2. ��� ���%
� y x( ) ek x�
� .  

'���
��  y’’’– 10·y’’+ 9·y’ – 2·y  ��� < = 2 
  k = 0,1. 
 
 

    )cos(:)( xxxy ��     3
2:)(

�
�

�
x
xxy      )3cos(:)( xxy ��  
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14. $�&��� #	������  ����
 
& Mathcad ��	
 �	���
� 
?���� �
�����
 �������
 � 

������+>, ��	��������� �������� TOL. �� ������
> TOL = 0.001. 
L���
� TOL � �	�#�� "���
� ���+"������+ ��*�� ��	���	����
�+ 
���	���	�� �	
���
��
�, ��	
��	 TOL:=0.000001. 

A�
 ��>����� ����� ��� 	�<�
� �
���� �	���
� �������� � 
���
�	� Symbolic (�
����+�� ��>����� �����), �	�#
� – � ����
���	�. 
"����� 14.1. C�<
�+ ���
������ �	���
�: x3-3x2+2x (>�� x(x-1)(x-2)). 
�
���� �
	� �
�
���                        ���
�	���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	�� �
	� �
�
���  

!����+"����� ����� «��
�� ��	�� ���
���» x3-3·x2+2·x. 
  

 
 
 
 
 

 

"����� 14.2. C�<
�+ �
����� �	���
�   
$
%
&

�
��

5y-3x
3yx  

                                                                       
%�;����: 
 
 
 
 
 
 
 

f(x):= x3 – 3·x2 + 2·x           � !
%
��
"�%
� ���%



  x:= 4                                     � '����+�� "���
� ��	����� 
root f x( ) x�( ) 2�                 � C�<�
� �	���
�. ��� 	�<�
� "��
�
� ��  
                                                    ����+�#� "���
� ��	����� 
 x:= –1                                    � !"���
� ����+�#� "���
� �	
���
� �  

    ����, ��� ����� �	�#�� 	�<�
�. & �	������ 
     ������
 ���
���
� ���� ��	�+ <=0. 

root f x( ) x�( ) 9.644� 10 11�
�� � ��
�� 	�<�
� �	���
� � �
���"��  

root f x( ) x� 0.5� 1.2�( ) 1�             "���
� ��	����� 

polyroots

0

2

3�

1

��
�
�
��

��
�
�
��

��
�
�
��

��
�
�
��

0

1

2

�
�
�
�

�
�
�
�

� � ��	
 ���
��� ��	�����>��� ��  

                                         �����	� ��R��
%
����. 

A
1

3

1

1�
�
�
�

�
�
�

�
   
� A�	�����
� ���	
%� ��R��
%
���� �
�����.

 
b

3

5
�
�
�
�
�
�

�
         

� A�	�����
� �����	� �	���� ������ �	���
� �
�����. 

 

lsolve A b�( )
2

1
�
�
�
�
�
�

� � C�<�
� �
�����. 
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5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
5
4
3
2
1
0
1
2
3
4
5

h1 x( )

h1 x( )�

h2 x( )

x

                ���. 14.1 

"����� 14.3. ��?��@ ��������$H ������$ 
$
%
&

����
��

043
1x 22

yx
y  

�
���� ������	 �
�
���: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P.S. ��� �	
��	 	�<�
� �
����� �	���
� � 
����+"���
�� ���%

 Find(). 
Given – ��>����� �����. H
��� �	���
� ���*� 	����+�� �
��� ��	�����. 

 
�	�� ������	 �
�
���: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

"����� 14.4. C�<
�+ �
����� �	���
�   
'$

'
%

&

���

��

.42

,1
916

2

22

xy

yx
 

%�;���e: 
1) ��� ��	�����
� ���
������ 

��	�� 
 �	
��
*Q�� "���
� ��	�� 
�	���
� ����� ��	�
�+ #	��
�
 ���� 
���%
�. ��� R��#� ����� �	���������+ 
��	��> ���%
> � ���� �
�� ��� ��� 
���%

 h1(x) – ��	��� ����+ R��
��� 
 –
h2(x) – 
*�� ����+ R��
���. � #	��
��� 
�	��+�� ���%

 ����� ��	�����. 
 
 
 

     h1 x( ) 3 1
x2

16
���

        
h2 x( ) 2 x2

� 4��  

x:= 1   y:=0 
Given 
x2 y2� 1 
3 x� 4 y�� 0 
r Find x y�( )�  

r
0.8

0.6
�
�
�

�
�
�

�
 

rT 0.8 0.6( )�  

x:= 1   y:=0          � '����+�� "���
� ��	�����. 
Given    
x2 y2� 1                 �.E
����� �	���
�.  
3 x� 4 y�� 0                       &
��
�! C������� – ��#
������, �������.  

      

Find x y�( )
0.8

0.6
�
�
�

�
�
�

�           � C�<�
� �
����� �	���
�. 
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2) ���
 ����	�
�+ #	��
� (��. 	
�. 14.1), 
" �#� �
��, ��� 
���� �
����� 
���� ����	� 	�<�
�, �����?
��� � 	�"�� �����	��� 
����	����� �
����� ���	�
��. �	
��
*Q�� "���
� 	�<�
� 
�����: (2; 3),(-2;3), (-1; -3), (1; -3). 

3) ����� ����
�+ ��� ���%

 g2(x,y) 
 h2(x,y). C�"��+���� 
	�<�
� ����� ���	���+ � �����	�� r1, r2, r3 
 r4. 
 
 
 
P.S.  ����� �	�#	���� � Mathcad ���	���*������ �������	
��
, ����?Q��
 � 
	���
. 
 
'����� �	�#	���� � Mathcad: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

g2 x y�( )
x2

16
y2

9
� 1�� 42:),(2 2 ���� xyyxh  

&���Q� ��� 
���%

 g2 x y�( )

x2

16
y2

9
� 1�� h2 x y�( ) y 2 x2

�� 4��   

1)     x 2�       y 3�  

g2 r10 r11�� � 2.233� 10 8���    h2 r10 r11�� � 9.295 10 9���  

����	+ �����
� ��� ����	� 	�<�
�. C�"��+���� ����� ����?��+ � 
�����	��  r1, r2, r3 
 r4. 

Given   g2 x y�( ) 0      h2 x y�( ) 0    r1 Find x y�( )�  


����                     r2T 1.826� 2.669( )�  
:   

�	���	��. &��
��
� "���
� ���%
� � 	�<�

: 

A�� ���%

 �	

��>� "���
�, ��
"�
� � ��>, ��� 
������	*���� �	��
�+���+ �������#� 	�<�
�.

2)     x:= –2    y:=3 
Given   g2 x y�( ) 0    h2 x y�( ) 0    r2 Find x y�( )�  

A����:  r2T 1.826� 2.669( )�  

g2 r20 r21�� � 2.233� 10 8���    h2 r20 r21�� � 9.295 10 9���
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"����� 14.5. C�<
�+ ���
������ �	���
�   <3+5<2-16<-80=0. 
C�<�
�: 
1) &����
� ������ solve � ���
�	� Symbolic (E
����
��) 
 ����
� � 
�������� ��"
%

 ����� 
 ��	��� �� ������ ��	�*�
� 
 
��	����>, �*
���� Enter.  
2) ��
�
�, ��� "����� �	���
� 
���� �	
 ������
���+�� ��	�: 
<1= –5, <2= –4, <3 = 4. 
C�"��+���: 
 
 
 
 
 

15. ����	���� %	�"��� "#���� 
 

"����� 15.1. ����	�
�+ #	��
� ���%

 f(x)=x�sin(x) � ��	�"�� [0; 2�] 
%�;����:  
1) &���
� ���%
>  
2) &�"����� �����	 ����	��
� #	��
��� � ����	����� �
����� 
���	�
�� ��	�" ��> 
�
 «#�	���� ����
<��» «Shift+2». ����
��� 
�	����#��+
� � ����	����.  
3) ������
� ��	��	 � ��	��	�� ��� ����� f(x), x. �
���"� 
"���
� 
�	#����� �� ������
> ����� [-10, 10].  
4) E�?������� ��� ��	
��� 
"���
� #	�
% �
���"�� �	#�����: 

t3 5 t2�� 16 t�� 80� solve t�

5�

4�

4

�
�
�
�

�
�
�
�


  

3)   
x := –2   y:= –3 
Given   g2 x y�( ) 0   h2 x y�( ) 0     r3 Find x y�( )�  
 

A����:             r3T 0.724� 2.95�( )�  g2 r40 r41�� � 1.691� 10 7���  

h2 r40 r41�� � 5.412 10 6���  
4)           
           x:= 2     y:= –3 
Given    g2 x y�( ) 0     h2 x y�( ) 0    r4 Find x y�( )�  
 

A����:            r4T 0.724 2.95�( )�   

g2 r30 r31�� � 1.691� 10 7��� h2 r30 r31�� � 5.412 10 6���  
���% �	�#	����    
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�) ������
� ��	��	 ��<
 � ����� #	�
% �
���"�� 
 
"����� ����> 
#	�
%� �
���"�� � 0, �	���> #	�
%� – � 2��. 
�) L����
� ������ 
"���
� �	#����� <:= 0, 0.1 .. 6. 
5) ��� ��	���
	���
� #	��
�� ��"���� ��������-"��
�
��� ��> 
��� ���� #	��
��. & "������� X-Y Axes Lines �������
���� ���*�
 
�


 ����
 
 ���"����� �
��� ����� ����
. & "������� Traces 
�������
���� ��	����	� ��*��� 
" <�����%��
 ��"��*�� 
#	��
���. & �<�� �	
��	� 1 – #	��
� trace1. ������
� ��� �#� 
��	����	� Color=blk (�Q	��) 
 ��	����	 Weight =3 (���?
� �


). 
��*��> �

> #	��
��� ��*� ����
���+. ��� R��#� ������
�� 
��	��+ ���*�� Hide Legend (��	��+ ��#���) 
 ���� Legend label (����
 
��#��), ������ trace 1 ����
 �"��
� ��	��� �


 (	
�. 15.1 – 15.4). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                   
 
 
 

���. 15.1 
���. 15.2 

���. 15.3 ���. 15.4 
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���. 15.5 

"����� 15.2. ����	�
�+ #	��
�
 �	Q� ���%
�:   
 
 
%�;����.  
1) &�"���� �����	 ����	��
� #	��
��� � 
����	����� �
����� ���	�
�� ��	�" ��> 

�
 «#�	���� ����
<��» «Shift+2». 
����
��� �	����#��+
� � ����	����. 
2) & ���� ����� 
��
 ���%

 ����Q� 
��	�" "�����> ��� �	
 ���%

.  
3) & ���� ��	�����
� �
���"��� 

"���
� �	#������, ������
� 
"���
� <([0, 3] 
 "���
� ���%

 [0, 20]. 
4) =�	���
	��� #	��
�. ��� ��*��� 
" �	Q� �

� �������
���� %���, 
���?
�, �
� �


 
 �	�#
� ���� (��. 	
�. 15.5). 
 
"����� 15.3. ����	�
�+ #	��
� ���%

, "����� � ��	����	
������ 
��	��: 
 

  
 

 
%�;����.  
1) A�	������� ��� ���%

 x(t) 
 y(t), "���>?
� 
��	����	
�����> �	
��>. 
2) &�"���� �����	 ����	��
� #	��
��� � 
����	����� �
����� ���	�
��. 
3) & ���� 
��
 ���%

 ����Q� y(t), � � ���� 

��
 �	#����� ����Q� ���%
> x(t).  
4) $�<��� ?Q����� �� ���� #	��
��. & 	�"��+���� �������� #	��
� 
���%

, "����� � ��	����	
������ �
�� (��. 	
�. 15.6). 
 

"����� 15.4. ����	�
�+ #	��
� �	
���, "����� � ����	�� �
����� 
���	�
��: r=2·sin2). 
%�;����. 
1) &���
� ��	���� "����� ���%

.  
2) &�"����� �����	 ����	��
� #	��
��� � ����	�� �
����� 
���	�
��: . �������
���� ��	����	� #	��
��. 
3) '� #	��
�� ����� ����	� ��������, � ���*� ���+ ���. C�"	�����
�
 
MathCad 	�<
�
 ��	
%����+�� "���
� �	#����� r ����	�*��+ �  

$
%
&
�
�

ty
tx

3sin9
2sin4

F1 x( ) ex
�     F2 x( ) x4 3 x�� 2��       F3 x2 log x2 1�� ���          x ( [0; 3]. 

���. 15.6 
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#	��
�� � �	��
������*�> ���	�� ���>��. $� ����	�"
� ��� 
��	
%����+�� "���
� ���%

 � ���>�, ��� ����� ���	Q� 
" 
#	��
�� ��� �
��� �	
���. ��� R��#� � 
����+"���
�� R������� 
�	�#	���
	���
� 
"����� ���%
> �����>?
� ��	�"��: 

��� ����� R��� �	�#	���� ������
�� 
����+"����+ ����+ 
�	�#	���
	���
�. &�	�
���+�� �

� ����
��� �	
 ����?
 ������ 
Add Line.  
4) ����� ��	�
� #	��
� ���%

 (��. 	
�. 15.7 – 15.8). 
 
"����� 15.5. ����	�
�+ #	��
� ���%

  

 
 
 

%�;����. ���� ���%
� 
���� 	�"	�� 
���	�#� 	��� �	
 <=2. ��� ����	��
� 
#	��
�� ���%

, 
��>?�� ��	�
���+�> 
��
������, ������
�� �#	�
�
�+ 

��	��� 
"���
� ���%

 � �
����� 
������ �
���"��. ��� �	���������#� 
#	��
�� �
����� �������?
� 
��	����� 
�������� <([–5; 9], F(x)([–20; 20]. ��� 
����	�*�
� ��	�
���+�� ��
������ 
����	�
� �	���> �

> y=10000·(x – 2), 
�	�����?�> ��	�" ����� (2, 0) 
 
��>?�> ���+ ���+<�� �#�� 
�����. �	���� y = 2·x �������� ������ ��
������� ��� ���#� 
#	��
�� (��. 	
�. 15.9). 

F x( )
2 x2
� 4 x�� 3�

x 2�
�

.
 

���. 15.7 ���. 15.8 

���. 15.9 
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"����� 15.6. ��� ����	��
� 
������#� #	��
�� "������
	����+ 
���%
> f(x):=x2 cos(2x); x � <�#�� 
h=0,1·�.  
%�;����. 1) L����
� �
���"� 

"���
� 
����� i. ��� ����� 
	�*
	����� �����	.  
2) &��
��
� �����	 ���%
�� �"��� 
������%

 xi. 
3) &�����
 �����	  < (��. 	
�. 15.10). 
 
 
"����� 15.7. ����	�
�+ #	��
� ���%

 ���� ��	����� 
 z = 9 – x2 – y2. 
�������
. H���� ����	�
�+ #	��
� ����	����
, ������
�� � ����
 

#	��
��� �*��+ � ����� . & ��"
�<�� ���� #	��
�� � 
�������� ��"
%

 (�
"� �����) ������
�� �����
 
�� ����
%� z �� 
"���
��
 ���%

 � �"��� ����
. ����� ������ 
" ���� #	��
�� 
��"
���� 
"��	�*�
� ����	����
. 

'������+ � ���� #	��
��, ��*� ��"���+ ��������� ��>, 
�*�� � �	���> ����
<� ��<
. & ��"
�<�� ��> ��*� ����
 � 
�
���#���� ��� K����� 
 �	�
"����
 ��	���
	���
� #	��
�� 
����	����
. L���+ ��*� ������
 ��
 
" <���
 �
��� #	��
��: 
����	����+, ����	, ����
 ����, ������+ �����	��, �
�#	����, ���+. 
�	
 �*��

 � ����� ��������@ #	��
� ��	�	
����������.  

L���+ �	
���Q �	�#��� 	�����#� �������� Mathcad � 
������
���
 �������
 �� ����	��
� #	��
��� ���%

 ���� 
��	����� z = 9 – x2 – y2, � ���*� #	��
� ����	����
 (	
�. 15.11) 
 
#	��
� 
"��

� (	
�. 15.12). 
 
%�;����: 
 
 
 
 
 
 

f(x, y):= 9 – x2 – y2      N := 10         M 10�      a 1��      b 1�    c:= –1    

d 1�      hx
b a�

N
�

      
hy

d c�
M

�
    

i 0 N���     j 0 M���  

 
xi a hx i���

      
y j c hy j���j         

zi j� f xi y j�� ��  

���. 15.10 
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"����� 15.8. ����	��
� �
�#	���� � ����� ����, �"���� 
" 
����
%�. 
%�;����: 
1) ��� ��"��
� ����
%� ���	��+ ������ Insert/ Data/ Table 
 
"����
�+ �����
 ����
%�. ��� 
"���
� 	�"��	�� ����
%� �� 
����������, 
 � ����?+> ��<
 �Q #	�
%� ��	���?�>��� �� �*�#� 
	�"��	�. & ��	����	�� "����
���+ ����
��� �"��
� ����
%�. 

2) &����
�+ #	��
� 3-D Plot Format . 
C�"��+��� 
"��	�*Q � 	
����� 15.13, 15.14. 
 
 
 
 
 
 
 

� $  
���. 15.13 ���. 15.14 

z z

 

���. 15.11 ���. 15.12 

A
0 1

1

2

3

4

16 9

12 10

20 12

�

         

M

9

6

3

8

5

2

7

4

1

�
�
�
�

�
�
�
�

�  
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"����� 15.9. !�&����� �������� 
�$<�����: 
1) ����	�
�+ #	��
� ���%

. 
2) &����
�+ ������ Tools / Animation / Record (!��	����� / 
�
��%
� / L��
�+), "����
�+ ���� �
���#���#� ���. 
3) &����
�+ 	�����> ������+ #	��
��, �*��+ ����� �
��%
�. 
�
��%
> ��*� ���	�
�+. 
4) & ��� �	�����	� �
��%

 ���+ ������ �	��	���
 ���	�� �
��%

 

 ��� ����
: ����� ����� �	�����	� 
 ����� ���	��
� ������ 
�
��%

 (��. 	
���
 15.15 – 15.17). 
 

 
 
 
 
A����� 15.1. ����	���� #	��
�
 �����>?
� ���%
�: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y
2 3 4 x� 8���

2
� y 2 3 x���         y

1
2 x� 1�

1��
         

y 1
2

x 4�
��

     

   
y

2 x� 3�

x 1�
�

        
y cos x( ) 3 cos x( )���             y 2 3 x���  

f x( )
1

x2 3�
x 0*if

2 x�

9 x2
�

otherwise

�

    

f x( ) 5 x� x 3*if

acos
x
5
��
�
��
�

3 x+ 3*if

3 cos
1
x
��
�
��
�

�

x3 5 x�� 1�
otherwise

�           

���. 15.15 
���. 15.16 ���. 15.17 
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'���(���� 
 

K��+> ���#� ���	
�� �����
����
� ����	
���� ���� ����?+ 
������� ��	��
�+ ���
 "�
� 
 ���
� �� �����
> �������
�����#� 
������ Mathcad. & ���+��<�� �����
� ����*�� �������: 

1. '���
 R������	�> 
��	��%
> ��� 	�<�
� 
�������
������ "����
.  

2. �����	
�+ �����������>?
� ����	
�� �	
 ���#������ 
	���Q��� � ����?+> ������ Mathcad. 

3. &����
�+, ��� 	�<�>��� �
����� �������
����
� "����
. 
4. C�<
�+ �	
������ "����
 � 
����+"���
�� R������� 

�
���#� �	�#	���
	���
� ������ Mathcad. 
5. A��?����
�+ �
"���
"�%
> 	���Q���. 
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