
Лекция № 4 

Решение типовых задач математического анализа в MathCAD 

 
В MathCAD может быть достаточно просто организовано решение типовых задач матема-

тического анализа, используя возможности символьного процессора. Символьный процес-

сор MathCAD позволяет выполнять: 

 дифференцирование выражений, построение производных любых порядков, 

 аналитическое определение первообразной (интегрирование выражений относи-

тельно заданной переменной), 

 аналитическое вычисление определенного интеграла, 

 символьное вычисление кратных интегралов, 

 аналитическое вычисление предела, 

 аналитическое вычисление суммы конечного или бесконечного ряда, 

 аналитическое вычисление произведения членов конечного или бесконечного ряда, 

 разложение функций в ряд Тейлора, в ряд Фурье, 

 символьное преобразование Фурье и Лапласа (прямое и обратное). 
 

Операции дифференцирования, интегрирования и разложения в ряд над выражением отно-

сительно заданной переменной могут быть выполнены с использованием меню Symbolics / 

Variable (Символика / Переменная), рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Операции дифференцирования (Differentiate), интегрирования (Integrate)  
и разложения в ряд (Expand to Series) 

 

Примеры дифференцирования выражения с помощью меню приведены на рис. 2. В первой 

строке – результат дифференцирования выражения по переменной y, во второй – по пере-

менной x. К сожалению, комментарии к выполненному действию, отображаемые системой, 

не содержат указания на то, относительно какой переменной выполнено вычисление. 
 

 
 

Рис. 2. Результат дифференцирования выражения 
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Замечание 1. При использовании команд меню Symbolics / Variable в области с выраже-
нием необходимо выделить переменную, относительно которой требуется выполнить опе-
рацию. 

 

Что касается панели Symbolic (Символика) (рис. 3), то на ней размещены отдельные кнопки 

следующего назначения: 

 

 Разложение в ряд 

  Прямое, Обратное преобразования Фурье 

  Прямое, Обратное преобразования Лапласа 

  Прямое, Обратное Z-преобразование 

 

 

 

Рис. 3. На панели Symbolic (Символика) 

 

Необходимые для математической записи действий, перечисленных в начале лекции, опе-

раторы дифференцирования, интегрирования, суммирования, произведения, предела раз-

мещены на панели Calculus (Вычисления) математической палитры Math (Математика).  

 

 

Рис. 4. Математические операторы на панели Calculus (Вычисления) 

 

Выбор любого из них (кроме кнопки  «бесконечность» для вставки одноименного сим-

вола) приводит к выводу шаблона соответствующего оператора: 
 

 

 

После этого необходимо заполнить все «знакоместа», задавая необходимые операнды. 
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Для получения результата в символьной форме используется оператор символьного вы-

вода. При этом могут быть использованы ключевые слова для преобразования результата 

(например, simplify) или уточнения условий вычисления (например, assume, substitute, ex-

plicit).  
 

1. Вычисление сумм и произведений  

 

Вычисление суммы конечного числового ряда 
 

12 + 222 + 323 + … + N2N 

 
 

1 + a + a2 + a3 + … + aN 

 

Сумма N первых членов арифметической прогрессии (a1 – первый член прогрессии, d – разность): 

 

Сумма N первых членов геометрической прогрессии (b1 – первый член прогрессии, q – 

знаменатель): 

 

 

 
 

Вычисление суммы бесконечного числового ряда 
 

 

 

 

 

гармонический ряд 
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Сумма бесконечного числа членов геометрической прогрессии (b1 – первый член прогрессии, q – 

знаменатель): 

 

 
 

Вычисление суммы бесконечного функционального ряда 
 

 

    

 
 

Вычисление произведений 
 

 
 

 

2. Вычисление пределов последовательностей и функций 

 

 

Вычисление предела последовательности 
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Вычисление предела функции 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Нахождение производной по определению 
 

Рассмотрим несколько изящных примеров, показывающих возможности вычисления пределов и 
одновременно красиво демонстрирующих основы математического анализа – нахождение произ-
водной классическим способом как предела отношения приращения функции к приращению аргу-
мента при неограниченном уменьшении последнего.  
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Приведем пример вычисления для функции нескольких переменных частных производных первого 

порядка, опираясь на определение: 

 

А создав функции пользователя для вычисления частных производных, для заданной функции к 

ним можно будет обратиться следующим образом: 
 

 

 

 

В следующем разделе будут приведены и другие способы вычисления производных с использова-

нием специальных операторов MathCAD. 

 

3. Дифференцирование по заданной переменной 

 
 

Вычисление производной  
 

 

 

Для вычисления производной функции или выражения по заданной переменной можно использо-

вать оператор дифференцирования с панели Calculus (Вычисления). 
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Следующий пример иллюстрирует применение оператора дифференцирования к функции пользо-
вателя и вычисления производной функции в заданной точке: 
 

 

 

Правило дифференцирования сложных функций в общем виде и для конкретной функции иллю-
стрирует следующий фрагмент MathCAD-документа: 
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Вычисление частной производной 
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Ответить на вопрос, является ли функция  ,22 2/ yxy eyez   где )(t - произвольная дифферен-

цируемая функция, решением дифференциального уравнения с частными производными первого 

порядка ,)( 22 xyzxyyx
y
z

x
z 





  можно следующим образом 

 
 

 

Вычисление градиента функции 
 

 

 

Градиент функции: 

 

 

Градиент функции в точке: 

 

 
 

 

 

4. Интегрирование по заданной переменной 

 
 

Вычисление неопределенного интеграла 
 

Для вычисления неопределенного интеграла функции или выражения можно 

использовать оператор интегрирования с панели Calculus (Вычисления). 
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Вычисление определенного интеграла 
 

Для вычисления определенного интеграла функции или выражения можно использовать оператор 

интегрирования с панели Calculus (Вычисления). 

 

 
 

 
 
 

Вычисление несобственного интеграла 
 

 
 

Вычисление кратных интегралов 
 

 
 

Дифференцирование интеграла, зависящего от параметра 
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5. Разложение функции в ряд Тейлора 

Разложение функции в ряд Тейлора может быть выполнено с помощью оператора символь-

ного вывода с ключевым словом series c панели Symbolic. К ключевому слову через запя-

тую можно добавить модификаторы, указывающие: 

 относительно какой переменной надо выполнить разложение (например, series, x),  

 по степеням какой разности (например, series, x = a  - в случае степени ((x – a)), 

следует выполнить разложение, 

 число членов ряда (например, series, x, 6). 
 

Примеры разложений 
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