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Использование   автоматизированной  системы  MathCad для решения задач механики и геометрии.
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Аннотация:
Назначение системы MathCad.
Вычисление интегралов.
Решение инженерных задач.
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Для выполнения сложных расчетов, связанных с выполнением многих инженерных задач, может быть использована уникальная программа MathCad [1-5].  Эта автоматизированная система разрешает динамично обрабатывать данные в числовом и формульном (аналитическом) виде.  Программа MathCad  имеет также возможности проведения расчетов и подготовки форматированных научных и технических документов. 
Программа MathCad  рассматривает широкий спектр задач, таких как: 
– подготовка научно-технической документации, которая включает в себя текст,  формулы в обычном для специалистов  виде;
– вычисление результатов математических операций с числовыми константами, переменными  и размерными физическими величинами;
– операции с векторами и матрицами;
– решение уравнений и систем уравнений (неравенств);
– построение двумерных и трехмерных  графиков;
– тождественные преобразования выражений (в том числе их упрощение);
– аналитическое решение уравнений и систем;
– дифференцирование и интегрирование (аналитическое и численное);
– решение  дифференциальных уравнений;
            – анализ данных.
Панель Calculus (Вычисление) содержит два оператора интегрирования. Первый, Іndefіnіte Іntegral (Неопределенный интеграл), позволяет определить вид функции, которая интегрируется  (рис. 15).  Оператор неопределенного интеграла содержит два маркера, которые заполняются соответственно  принятому в математике  представлению: в левый вводится функция (или имя функции), под знак дифференциала - переменная интегрирования. 
Чаще всего результат интегрирования представляет собой громоздкое выражение. В этом случае его следует упрощать. Наиболее универсальный инструмент, который для этого используется - оператор Sіmplіfy (Упростить). Однако иногда выражение  можно упростить (оператор Collect), разложив по степеням (оператор Expand) или приведя дробь к общему знаменателю (оператор Factor). Чтобы задействовать нужный символьный оператор, следует выделить выражение интеграла и нажать соответствующую кнопку на панели Symbolіc (Символьные). Применить  к результату интегрирования можно и сразу несколько символьных операторов.
Нахождение определенного интеграла выполняется подобно тому, как вычисляется неопределенный интеграл. Для интегрирования необходимо обратиться на панели Символьные к функции sіmplіfy.  Ввести оператор интегрирования. В соответствующих местах заполнить имя первой переменной и границы интегрирования. Если необходимо вычислить кратные интегралы, то на месте введения функции под интегралом ввести еще один оператор  интегрирования, границы интегрирования и подынтегральную функцию. Аналогично выполняется интегрирование по нескольким переменным.

Можно определить интеграл в символьном виде, например,  
Для числового интегрирования MathCad предлагает воспользоваться встроенными программами вычисления интегралов (рис. 1). Для того, чтобы обратиться к приближенному расчету, необходимо в контекстном меню выбрать один из методов интегрирования.
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Рисунок 1  –Меню со встроенными программами для числового интегрирования

Инструмент МС может успешно использоваться для решения задач механики и геометрии.
Дана задача: Вычислить площадь  плоской фигуры, ограниченной заданными линиями.
1 Записать уравнение кривых, которые ограничивают площадь плоской фигуры.
2 Найти  точки их пересечения, для того чтобы использовать их в двукратном интегрировании.
3 Обратиться на панели Символы к функции simplify.
4 Ввести оператор интегрирования. В соответствующих местах заполнить имя первой переменной и границы интегрирования. 
5 На месте ввода функции под интегралом ввести еще один оператор  интегрирования, границы интегрирования и подынтегральную функцию

 
Вычислить площадь фигуры, которая ограничена линиями  x=4y-y2 и x+y=6. 
1 Найти координаты точек пересечения заданных линий, для чего необходимо решить систему уравнений (одной из встроенных функций  MathCad,  графически или решить систему уравнений). 
x=4y-y2
x+y=6.
В результате будут получены точки пересечения А(4;2) и В(3;3).
2 Записать формулу для вычисления площади через кратный интеграл и использовать на панели Символы функцию simplify
[image: ].

Вычислить координаты центра тяжести пластины.
1 Записать уравнения кривых, которые описывают область D пластины.
2 Найти  точки их пересечения, для того чтобы использовать их в двукратном интегрировании.
3 Найти площадь S однородной  пластинки через двойной интеграл.
3.1  Обратиться на панели Символы к функции simplify.
3.2 Ввести оператор интегрирования. В соответствующих местах заполнить имя первой переменной и границы интегрирования. 
3.3 На месте ввода функции под интегралом ввести еще один оператор  интегрирования, границы интегрирования и подынтегральную функцию

 
4 Найти аналогично статические моменты Mx и My пластины относительно осей Ох и Оу как двойные интегралы 

 
5 Определить координаты центра тяжести, как отношение подынтегральной функции, которая определяет статические моменты пластины относительно осей Ох и Оу



Вычислить координаты центра тяжести пластины, которая ограничена кривыми y2=4x+4 i  y2=-2x+4.
Площадь


Статические моменты относительно осей Ох и Оу
[image: ][image: ]

Координаты центра тяжести 

[image: ]


Литература

1. Гурский Д.А., Турбина Е.А.  MathCad  для студентов и школьников. Популярный самоучитель.– Санкт-Петербург: БВХ- Петербург, 2022.– 40 с.
2. Гурский Д.А., Турбина Е.А.  Вычисления MathCad  12– Санкт-Петербург: Питер, 2016.– 546 с.
3. Кирьянов Д.А. Самоучитель MathCad  11.– Санкт-Петербург: БВХ- Петербург, 2021.– 540 с.
4. Симанович С.В. Информатика. Базовый курс. – Санкт-Петербург:  Питер, 2023.– 640 с.
oleObject2.bin

image4.png
Mathcad - [Untitled: =18 x|

|5] @aiin Mpasa Bra Berasnms Gopwar Cepemc Crwsommca Okro Momows 1B x|
CESH(ERY | eB o EERT = b T e
el el o =B 7z u| | < %

=
|
(@4 B [l 2T
JW{@@‘

[anecynsrop ]

sin cos tan I log

ii

=5 Modifiers

9]

float  complex  assume

%4
=

solve  simplify substitute
factor  expand  coeffs

i
7
4 collect  series  parfrac
1

3 ray-y’ .
[ [ ooy =2

oy g fourer laplace  atrans

8
5
2
0 inviourier inviaplace invzirans

A S [T

MporparmvposaHHERE<|

Addline  «

it otherwise
for while

break  continue

retum o error

e o

o P £ ST FEo [ [ mt




image5.wmf
òò

=

D

dxdy

S

.


oleObject3.bin

image6.wmf
òò

òò

=

=

D

y

D

x

xdxdy

M

ydxdy

M

   

.

   

,


oleObject4.bin

image7.wmf
.

,

S

M

y

S

M

x

x

y

=

=


oleObject5.bin

image8.wmf
  


oleObject6.bin

image9.wmf
2

0

2

y

y

2

4

-

(

)

4

4

y

2

-

(

)

2

x

1

ó

ô

ô

ô

õ

d

ó

ô

ô

ô

õ

d

×

simplify

®

Ñòàòè÷í³ ìîìåíòè â³äíîñíî îñåé õ ³ ó


oleObject7.bin

image10.png
=18 x|
o] @aiin Mpaexa Bna Bcrasnme oopraT Cepenc Cvmonika O Moveus

=18 x|
[D-ZEGRY VD@0 "t mD= k0w 0|60 &N
JNW fawal e le z u|E=ss|=EE]7 «
= < pea‘
!
oua O e —
) (o sin cos tan I log ao Modifiers
2 ol float complex assume
p ey inpity 2 ; L () 2
£ & # 5 () X cove  simply substiute
- :
0 ST I m 78 faclor  expand coeffs
CTaTiuHi MOMEHTH BigHOCHO DCeil X i ¥ ) W45 collect  series  parfrac
P et o =12 fourier laplace ztrans.
(
4y o invfourier inviaplace  invatrans
2 16 " w Il -
2 xddy onpiy [roororavposanmed]
| Jld [T
7
. i otmenwiss
o wie
2 la-y? break  continue
2 return on error
2 yudy sinpity 6
(=
(RS 4
7

Liewrpw Tains

x=04

y=075

KI| _>l;‘
o P £ ST FEo [ [ mt




image11.png
Mathcad - [Untitled:

(&) awin Mpasws o Gcramnm doprar Copen Crveoms Ot Movoue

=181]
=181

EHERY| e8| o

|m©

<l

o |s 7 u

(2@ 0o =0 |B @& ==
‘ B

]
J
0
J

amf————jmw

Mnouga

(o)
2
2 Lixdy sinply -2
-4
T
CTATHHI MOMEHTH BIAHOCHD OCEH X | y

2

0

o)
2 16
B TR
) ’
p i
7
(amg?)
2 e
3
B yedy gty 6
(ya)
o 44
7

Liewrpw Tains

KT

HaamTe F1 a1 nonyen cipasii.

Byl | JEHG 2OHBOE D

[anecynsrop ]

sin cos tan In
W
0 <

float

salve
factor
collect

i
78
45
12 fourier
0

s

MporparmvposaHHERE<|

Adiline &
it othervise
fr  whie
break  continue
retum  on error

| B o Conmoncers51.-

MathCod_nabe: - Micros... | & Mathcad - [Untitled:1]

inviourier

+~  Modiers
complex  assurme
simpify  substiute
expand  coefts
series  parfac
laplace  zhans
inviaplace  inrans
W -

o
B[ [ et
| m| [@%d, e




image1.wmf
2

2

2

1

2

1

a

b

xdx

b

a

-

®

ò


oleObject1.bin

image2.png
Mathcad - [Untitled: =18 x|

|5] @aiin Mpasa Bra Berasnms Gopwar Cepemc Crwsommca Okro Momows 1B x|
CESH(EBRY [ FBE o EERIEY EeEEEer e
arables =] [T Hew Roman o =B 7z u| | < %

o
J
[CEE R
JW{@@‘

J :1

sin cos tan In log - Modifiers
ol T float complex assume
e % ()¢ X" cove  simpliy substiute
789 / factor expand coeffs
45 8 X colet seres parfiac
=12 3+ fourier laplace ztrans.
[ invfourier inviaplace invzirans

A S [T

MporparmvposaHHERE<|

Addline  «

it otherwise
4

& 8 6 4 2
;4(” = b sinpity - 1680.05" - 2606 or  whie

break  continue
retum o error

?

1 AeTamaTecKN Beifop

v pontiepr
e
Beckonestot Mpeaen
Eavmicroertian Koneuan Toua

3 Bupesare
B2 Konwposare
2 bcrasnme.

E5 cooicres.

3anpeTHrs Butcrn

KT _>llI
HaxawTe F1 AmA nonyviern rpasii, o[ [ [emi
By | WG LS B S @ D | ot Command MathCad_nabb!. INTEGR - Micro... [ € Mathcad -[U.. | &1rsea 7 vrpas... | &) nasa 7 vnpa.. | &]rnaeaspator... | | ‘ « 2053





image3.wmf
òò

=

D

dxdy

S

.


