





Глава 5. УПРАВЛЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМИ ПРОЦЕССАМИ (Math)





5.1. Задание векторов и матриц (Matrices... [Ctrl + V])





В опции Math (Математика) главного меню сосредоточены операции по управлению вычислительными процессами системы   (см. рис. 5.1).





Рис. 5.1. Ниспадающее меню опции Math главного меню





Как видно из рис. 5.1, меню опции Math содержит следующие команды:





Matrices... (Матрицы... [Ctrl + M]) — создать матрицу или вектор, изменить их размеры;


Built-in Variables... (Встроенные переменные...) — установить значения встроенных (системных) переменных;


Units (Единицы) — вывести подменю с позициями:


   Insert Unit... ( Вставить единицы... [Ctrl + U]) — вставить единицы измерений;


   Change System of Units... (Сменить систему единиц...) — изменить системы единиц;


   Dimensional Format... (Формат размерности...) — изменить названия основных 


   единиц измерения;


Choose Function... (Вставить функцию...) — показать прокручивающийся список имеющихся функций;


Randomize... (Генератор случайных чисел...) — установить начало генерации случайных чисел;


Calculate  (Пересчитать [F9]) — провести расчеты  по формулам, выдать результаты и обновить графики в пределах экрана;


Calculate Worksheet (Пересчитать все) — провести расчеты по всем формулам документа и обновить его целиком;


Toggle Equation (Отключить выражение) — блокировать вычисление выражения (оно становится неисполняемым комментарием) или разблокировать выражение, если оно было заблокировано;


Highlight Equation (Подсветить выражение ) — изменить цвет выделенного выражения;


Automatic Mode (Автоматический режим) — включить/выключить автоматический режим вычислений;


SmartMath (Использовать символику) — включить/выключить функции подсистемы SmartMath;


SmartMath Controls — установить опции управления подсистемой SmartMath:


       Live Symbolies — включение/выключение символьных  вычислений;


       Optimize — включение/выключение режима оптимизации численных расчетов;


       Show SmartMath — просмотр окна с оптимизирующей формулой SmartMath;


       Numerical Format... (Формат числа...) — изменения формата  чисел;


Font Tag... (Шрифтовая бирка...) — изменить свойства шрифта выделенного имени или всех имен, имеющих ту же шрифтовую бирку;


Apply/Modify Font Tag... (Шрифтовая бирка...) — изменить свойства шрифта выделенного имени или всех имен, имеющих ту же шрифтовую бирку;


Change to Greek Variable   (Греческий шрифт [Ctrl + G]) — заменить выделенную букву на греческую.





Эти команды разделяются на четыре группы. Первая группа служит для задания важнейших математических объектов: матриц, переменных, размерных величин и установки базы генератора случайных чисел, встроенных в систему. Начнем рассмотрение этих команд.





Команда Matrices... (Матрицы...) обеспечивает задание векторов или матриц. Как известно, матрица является заданным своим именем объектом в виде массива данных. MathCAD использует одномерные массивы — векторы — и двумерные — собственно матрицы.





Матрица характеризуется числом строк Rows и числом столбцов Columns. Таким образом, число элементов матрицы или ее размерность равны Rows ( Columns. Элементами матриц могут быть числа, константы, переменные и даже математические выражения. Соответственно матрицы могут быть численными и символьными.





Если использовать команду Matrices... (Матрицы...), то в текущем окне появится небольшое окошко, позволяющее задать размерность вектора или матрицы (см. рис. 5.2 справа). Для этого нужно указать число строк Rows (Строки) и число столбцов  Columns (Столбцы). Нажав клавишу Enter или указав курсором мыши на изображение клавиши Create (Создать) в окошке, можно вывести шаблон матрицы или вектора (вектор имеет один из параметров размерности, равный 1).





Рис. 5.2. Вывод шаблонов вектора и матрицы и их заполнение





Шаблон содержит обрамляющие скобки и темные маленькие прямоугольники, обозначающие места ввода значений (числовых или символьных) для элементов вектора или матрицы. Один из прямоугольников можно сделать активным (отметив его курсором мыши). При этом он обводится рамочкой со срезанным верхним правым углом. Это указывает на то, что в него будут вводиться значения соответствующего элемента. С помощью клавиш перемещения курсора можно по горизонтали пробежаться по всем прямоугольникам и ввести все элементы вектора или матрицы. 





Пока идет ввод элементов векторов или матриц, пустые шаблоны отображаются без каких-либо комментариев. Однако если закончить ввод до полного заполнения шаблонов, система выведет сообщение об ошибке — missing operand (пропущенный операнд). Это сообщение дается красным цветом в рамке с линией, указывающей на незаполненный шаблон или на несколько незаполненных шаблонов.





Каждый элемент матрицы характеризуется индексированной переменной, и его положение в матрице указывается двумя индексами: один указывает  номер строки, другой — номер столбца. Для набора индексированной  переменной прежде надо ввести имя переменной, а затем перейти к набору индексов нажатием клавиши, вводящей символ ]. Прежде указывается индекс строки, а затем через запятую индекс столбца. Примеры вывода индексированных переменных (элементов матрицы M) даны на рис. 5.2. При неправильном задании индексов появляется сообщение об ошибке (см. пример в правом нижнем углу окна на рис. 5.2).





Вырожденная в одну строку или в один столбец матрица является вектором. Его элементы — индексированные переменные с одним индексом. Нижняя граница индексов задается значением системной переменной ORIGIN. Вектор может быть столбцом или строкой.








5.2. Установка значений системных переменных (Built-In Variables...)





В системе MathCAD имеется несколько так называемых системных переменных. У них есть свои имена и значения, присваиваемые системой по умолчанию. Действие системных переменных глобальное, т. е. они доступны в любом месте программы и их значения можно изменить также в любом месте программы.





Команда Build-In Variables... (Встроенные переменные...) служит для установки значений системных переменных:





TOL [0.001] — погрешность числовых расчетов;


ORIGIN [0] — нижняя граница значения индекса индексации векторов и матриц;


PRNPRECISION [4] — число столбцов для WRITEPRN;


PRNCOLWIDTH [8] — число десятичных знаков, используемых для записи численных данных в WRITEPRN.





При применении этой команды появляется окошко со списком указанных переменных (в квадратных скобках указаны их заданные значения) — см. рис. 5.3.





Рис. 5.3. Диалоговое окно изменения значений системных переменных





Можно откорректировать значения системных переменных. К назначению двух последних переменных мы вернемся позднее, при описании оператора  записи данных на диск WRITEPRN. Значения переменных можно вывести, указав после их имени знак =.








5.3. Установка размерных величин (Units...)





Команда Units... (Единицы...) устанавливает систему измерения физических единиц и относящиеся к ней размерности величин. При ее использовании появляется подменю, имеющее следующие позиции:





Insert Unit... (Вставить единицы...) — вставить размерные единицы;


Change System of Utits... (Сменить систему единиц... [Ctrl + U]) — сменить систему единиц;


Dimensional Format... (Формат размерности...) — изменить формат размерных единиц.





При использовании команды Insert Unit... появляется диалоговое окно, в котором можно задать нужные параметры для размерных величин (см. рис. 5.4). От соответствующей величины размерность отделяется знаком умножения.





Рис. 5.4. Диалоговое окно ввода размерных величин





С помощью этого окна можно задать одну из трех систем измерения физических величин — MKS, CGS или U.S. — либо отказаться от них. Данные о единицах измерения физических величин в той или иной системе можно найти в базе данных помощи.





Команда Change System Utits выводит диалоговое окно изменения системы размерных единиц, показанное на рис. 5.5.





Рис. 5.5. Диалоговое окно изменения системы размерных единиц





Кроме того, можно указать необходимые величины. По умолчанию это:





M [mass] (масса) -- температура;


L [length] (длина) -- длина;


T [time] (время) -- время;


Q [charge] (заряд) -- заряд;


T [Temperature] (темпер.) -- температура. 





Для изменения формата размерных единиц служит команда Dimensional Format.. (Формат размерности...) . Она выводит диалоговое окно, показанное на рис. 5.6.





Рис. 5.6. Изменение формата размерных единиц





При работе с размерными величинами MathCAD производит необходимые преобразования и выводит числовые значения величин вместе  с единицами их измерения. Они указываются после числового значения  соответствующей величины.








5.4. Вывод функций (Choose Function...)





Обычно при подготовке документов имена функций пользователь вводит самостоятельно. Даже в русифицированных версиях системы эти имена англоязычные. Поскольку функций, встроенных в систему, очень много, запомнить их все довольно сложно. Это и не нужно, так как в MathCAD есть средство для ввода имен функций из их каталога.





Команда Choose function... (Вставить функцию...) выполняет следующие операции:





выводит полный перечень встроенных в систему функций;


кратко поясняет назначение каждой функции;


позволяет корректно ввести имя функции в место расположения курсора, установленного в математическом выражении.





Для реализации этих возможностей команда выводит диалоговое окно, показанное на рис. 5.7.





Рис. 5.7. Диалоговое окно встроенных функций





Обратите внимание, что запись каждой функции дается в полной синтаксической форме. Это исключает частые ошибки из-за неточностей в их записи.








5.5. Установка базы генератора случайных чисел (Randomize...)





Команда Randomize... (Генератор случайных чисел...) устанавливает единственный параметр — базу генератора квазислучайных чисел системы (число, большее или равное единице). Установка производится в небольшом окошке. Устанавливаться могут разные последовательности чисел. Последнее важно, так как создаваемые генератором числа не являются строго случайными. В действительности они представляют собою серии с большим количеством повторяющихся чисел и с законом распределения, близким к равномерному. Что касается особо критических применений случайных чисел, то изменение их базы уменьшает вероятность повторения серий и делает распределение чисел более близким к равномерному.








5.6. Включение вычислений (Calculate F9)





Следующая группа команд служит для установки режимов выполнения математических операций системы. Система MathCAD может работать в двух основных режимах работы — в режиме автоматических вычислений Auto (Автоматическом) и в режиме ручных вычислений Manual (Ручном). Если работа происходит в режиме Manual, запуск вычислений производится командой Calculate  (Пересчитать [F9]). Вычисления захватывают блоки от начала документа до той его части, которая видна в текущем окне.  





При вычислении каждого блока он помещается в прямоугольник, заштрихованный зелеными линиями. Впрочем, если блоки содержат простые и быстро вычисляемые операции, этот эффект может быть незаметен из-за своей кратковременности.








5.7. Вычисления по всему документа (Calculate Worksheet)





Команда Calculate Worksheet (Пересчитать все) во многом подобна предыдущей. Разница в том, что при ее применении интерпретируется и исполняется весь документ — как его видимая часть, так и невидимая. После нее ускоряется скроллинг документа, поскольку все его блоки уже вычислены.





Здесь уместно отметить, что в файл записывается документ после исполнения всех его блоков. Это означает, что в файле хранятся не только исходные тексты документа, но и данные для вычислений и графики и после загрузки документа все эти данные появляются почти сразу. 





Весьма вероятно, что вам захочется изменить какие-либо отдельные данные. Вот здесь-то при неавтоматическом режиме вычислений и появится необходимость использовать описанную выше команду — она ведет к исполнению всех внесенных изменений и модификации документа.








5.8. Выключение вычислений уравнений (Toggle Equation)





Иногда возникает необходимость включить в неисполняемую часть документа какую-либо простую или сложную формулу. Казалось бы, это можно сделать в составе текстовых комментариев. Однако это не так. Текстовый редактор ранних версий системы был рассчитан на подготовку текстов, а не математических выражений. Он не позволял, например, вводить греческие буквы или редактировать сложные формулы. Это делает редактор математических выражений, но в нем математические выражения являются исполняемыми. Операция Toggle Equation (Отключить выражение) делает формульный блок неисполняемым и помечает его специальным значком — маленьким квадратиком.





Введите, например:





x := 1


sin(x) = 0.841.





Если  менять значение x, будет меняться и sin(x). А теперь введите sin(x) = 0.841, но задайте операцию Toggle Equation. Теперь, какое бы значение x ни задавалось, выражение sin(x) = 0.841 будет сохраняться, поскольку оно становится неисполняемым.





Команда Toggle Equations фактически делает комментариями математические выражения любой сложности и позволяет представить их в том виде, в каком они представлены в формульных исполняемых блоках. Это дает возможность создавать вспомогательные тексты с математическими формулами любого вида и содействует созданию легко читаемых и наглядных документов.








5.9. Подкраска математических выражений (Highlight Equation)





Для придания документу наглядности некоторые уравнения и равенства можно подкрасить каким-либо цветом его основы, по умолчанию — желтым. Для этого после указания курсором нужного выражения используется команда Highlight Equations (Подсветить выражение). Она широко применяется в фирменных демонстрационных примерах и встроенных книгах системы MathCAD PLUS 6.0/PLUS 6.0 PRO.





Рекомендуется придерживаться определенных правил в применении подкраски. Например, можно выделять блоки, в которых выполняется ввод исходных данных, или блоки, в которых содержатся наиболее важные формулы. Опрятные  цветные выделения делают документ легко читаемым и наглядным.








5.10. Включение/выключение режима автоматических вычислений (Automatic Mode)





Команда Automatic Mode (Автоматический режим) устанавливает автоматический режим вычислений. Он будет работать, если против надписи команды стоит символ галочки. Вычисления выполняются автоматически с момента загрузки документа от его начала и до конца видимой части документа. Такие вычисления производятся и по мере прокрутки (скроллинга) документа вниз с помощью клавиши перемещения курсора или клавиши PgDn. Обычно этот режим устанавливается по умолчанию.





Недостаток режима автоматических вычислений —  замедление прокрутки длинных документов, поскольку она осуществляется только после полного завершения вычислений в видимой части документа. Некоторые виды сложных вычислений и вывод графиков могут существенно замедлить прокрутку. Впрочем, у современных ПК с микропроцессорами 486/Pentium этот недостаток мало заметен и поэтому режим Automatic Mode является основным.





В предшествующих версиях MathCAD автоматический и ручной режимы вычислений устанавливались отдельными командами. В новых версиях, если автоматический режим выключен, устанавливается ручной режим вычислений. Тогда после загрузки вычисления не производятся, а места выводов результатов вычислений помечаются пустыми шаблонами. Скроллинг документа в этом случае производится намного быстрее, чем в режиме автоматических вычислений, что удобнее при редактировании текстовых и формульных блоков. Запуск вычислений производится нажатием клавиши F9 или исполнением команды Calculate Document (Пересчитать все).








5.11. Включение символьного процессора (Symbolic)





Как уже отмечалось, в версию MathCAD под Windows введены элементы символьных (аналитических) вычислений, что превращает MathCAD в систему компьютерной алгебры. Специальный символьный процессор системы является несколько упрощенным процессором системы Maple V.





Несмотря на заметное упрощение символьного процессора, его работа требует повышенных затрат оперативной памяти. Поэтому при загрузке системы символьный процессор по умолчанию выключен и символьное ядро системы не загружается. 





Команда Symbolic (Использовать символику) обеспечивает  загрузку символьного ядра, после чего символьные вычисления становятся доступными. В процессе загрузки символьного процессора временно появляется маленькое изображение зеленого кленового листка — национального символа Канады, где находится фирма — разработчик системы Maple V.








5.12. Включение режима оптимизации вычислений (Optimize)





Начиная с версии 4.0 в систему MathCAD введена так называемая оптимизация вычислений, реализуемая подсистемой SmartMath. Ее суть заключается в выборе наиболее быстрых алгоритмов символьных вычислений, замене многократно повторяемых численных вычислений вычислениями по полученным в ходе символьных преобразований формулам. Самое значительное повышение скорости работы достигается в случае построения графиков по точкам, особенно если исходные выражения содержат сложные функции, такие, как интегралы, производные и т. д., имеющие аналитические представления. Они и используются системой SmartMath для быстрых вычислений. 





Режим оптимизации также требует дополнительных затрат памяти и поэтому отключен по умолчанию. Команда Optimize (Оптимизировать) включает режим оптимизации и  позволяет воспользоваться его возможностями. Они будут описаны ниже. В процессе загрузки системы оптимизации временно  появляется маленькое изображение академической шапочки,  символизирующей повышение "умственной способности" системы.








5.13. Установка формата чисел (Numerical Format...)





Последняя группа операций служит для задания формата числовых данных, модификации и замены шрифтового оформления математических выражений.  Команда Numerical Format... (Формат числа...) выводит диалоговое окно (см. рис. 5.8), сообщающее о формате числовых данных системы.





Рис. 5.8. Окно для установки формата чисел





Это окно содержит три выделенные части. В первой устанавливается тип основания чисел Radix: десятичные Decimal (Десять), шестнадцатеричные Hex (Шестн.) или  восьмеричные Octal (Восемь). Во второй -- Imaginary (Мн. Ед.) -- задается знак мнимой единицы для комплексных чисел: i или j (напомним, что мнимая единица есть квадратный корень из –1). 





Третья часть -- Precision (Точность) -- задает погрешность вычислений в виде показателя степени –n для числа 10 в этой степени. Задаются: число отображаемых знаков Displayed (Выводимая точность), границы представления чисел в экспоненциальной форме Exponential Threshold (Диапазон показателя), допустимая граница для комплексных чисел Complex Tolerance (Комплексная точность) и допустимая граница для действительных чисел Zero Tolerance (Точность нуля).





Если Re(Z)/Im(Z)>10n , то комплексное число Z выводится как действительное, а если Im(Z)/Re(Z)>10n , то число Z выводится как мнимое. Значения n для этих представлений задает параметр Complex Tolerance. Если действительное число больше числа 10 в степени n или меньше, чем 10 в степени –n, где n — значение параметра Exponencial Threshold, то число представляется в экспоненциальной форме. Если значения чисел по модулю меньше указанных параметром Zero Tolerance, числа представляются в виде нулей. Все это особенно важно при научно-технических расчетах, когда излишняя точность представления чисел ни к чему хорошему не ведет.





С помощью диалогового окна можно сделать формат глобальным (Global) или локальным (Local). Последнее возможно, если соответствующее значение отмечено выделением. Глобальный формат задает представление для всех числовых данных документа, а локальный — только для того блока, где использовалась операция изменения формата. Для массивов чисел можно задать их вывод как вывод матрицы.








5.14. Выбор шрифтов математических символов (Font Tag...)





Шрифты для математических символов привязаны к определенным классам этих символов, например к числам, переменным, надписям на графиках и т. д. Можно сказать, что они имеют определенные атрибуты, именуемые бирками. Для переменных и надписей на графиках MathCAD по умолчанию использует шрифт Times Roman с размером 10 пунктов. Однако с помощью команды Font Tag (Шрифтовая бирка) можно назначить для них, чисел и других символов в математических выражениях иной шрифт с иным размером. 





Эта команда устанавливает группу объектов в математических выражениях, шрифтовое оформление которых подлежит модификации. К таким объектам относятся переменные (Variables), константы (Constant), переменные с именами в виде греческих букв (Greek Variables) и объекты пользователя (User N, где N — номер группы).





Команда обеспечивает выбор шрифтового оформления для указанных выше объектов. При этом появляется окно с каталогом шрифтов и необходимыми для их задания опциями. Они подобны применяемым при операции выбора шрифтов для текстовых комментариев. На рис. 5.9 приведен вид переднего панно системы с открытыми окнами установки группы объектов Font Tag (маленькое окно) и окном выбора шрифтов, которое появляется при активизации кнопки Properties (Свойства) окна Font Tag.





Рис. 5.9. Окна выбора шрифтов и выбора объектов





Параметры шрифтов устанавливаются раздельно для указанных выше объектов. Это позволяет выбрать стиль представления математических выражений, наиболее удобный для пользователя. Например, можно добиться приемлемого размера и стиля для всех составляющих математических выражений.





Следует отметить, что окно установки объектов можно активизировать и из окна выбора шрифтов, установив курсор мыши на маленький прямоугольник у правого верхнего угла этого окна и нажав левую клавишу мыши.








5.15. Замена латинских букв на греческие (Change to Greek Variable Ctrl+G)





Последняя команда Change to Greek Variable  (Греческий шрифт [Ctrl + G])  опции Math (Математика) главного меню служит для замены переменных, имя которых задается одной латинской буквой, на имя переменной, заданной греческой буквой. Как уже отмечалось, греческие буквы можно ввести сразу выбором одной из пиктограмм палитры греческих букв. Однако для этого надо пользоваться мышью. Настоящая команда дает альтернативную возможность. Достаточно ввести ассоциированную с греческой буквой латинскую букву и исполнить операцию (полезна ее упрощенная реализация в виде одновременного нажатия клавиш Ctrl и G, как на рис. 5.10). В результате латинская буква заменится греческой.





Рис. 5.10. Таблица ввода греческих букв





Большинство греческих букв легко ассоциируются с латинскими. Например, для набора букв "альфа" и "бета" следует ввести латинские буквы a и b и, нажав клавиши Ctrl и G, заменить их греческими. Помните, что есть комбинации клавиш для ввода математических спецсимволов. Так, нажатие клавиш Ctrl + P вводит константу "пи", а Ctrl + Z — знак бесконечности.
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