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ÑÒÓÄÅÍÒÀÌÈ IÍÆÅÍÅÐÍÈÕ ÑÏÅÖIÀËÜÍÎÑÒÅÉ

In the article the features of computer technologies in the mathematical preparation of future
specialists of engineering specialties are considered. Expediency of using MathCad environment
for solving mathematical problems is substantiated. A list of laboratory works and examples of
using MathCad to solving problems of Higher Mathematics are given.

Ó ñòàòòi ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñòi âèêîðèñòàííÿ êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîãié ó ñèñòåìi ìàòåìà-
òè÷íî¨ ïiäãîòîâêè ìàéáóòíiõ ôàõiâöiâ iíæåíåðíèõ ñïåöiàëüíîñòåé. Îá ðóíòîâàíî äîöiëüíiñòü
âèêîðèñòàííÿ ñåðåäîâèùà Mathcad ïðè ðîçâ'ÿçàííi ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷. Íàâîäèòüñÿ ïåðåëiê
ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò òà ïðèêëàäè ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ âèùî¨ ìàòåìàòèêè çàñîáàìè Mathcad.

Ïðîáëåìà ïiäãîòîâêè ôàõiâöiâ iíæåíåðíèõ ñïåöiàëüíîñòåé, â òîìó ÷èñëi i
ôàõiâöiâ iç êîìï'þòåðíî¨ iíæåíåði¨, ç îãëÿäó íà ïîñòiéíi çìiíè íàâ÷àëüíèõ ïëà-
íiâ, ñòðiìêèé ðîçâèòîê iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié, ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
¹ àêòóàëüíîþ ÿê ç òî÷êè çîðó çìiñòó îñâiòè, òàê i òåõíîëîãié íàâ÷àííÿ. Êîì-
ï'þòåðíi òåõíîëîãi¨ íàâ÷àííÿ çàðàç óñïiøíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó âèùié øêîëi.
Ïiäãîòîâêà iíæåíåðà áàçó¹òüñÿ íå òiëüêè íà çàñâî¹ííi îñíîâíèõ ðîçäiëiâ ìà-
òåìàòèêè òà âìiííi çàñòîñîâóâàòè ¨õ íà ïðàêòèöi òðàäèöiéíèì ñïîñîáîì, àëå i
çàñòîñóâàòè ¨õ ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîãié. Öå äà¹ çìî-
ãó ïiäâèùèòè åôåêòèâíiñòü íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè iç çàñòîñóâàííÿì ïðèíöèïiâ
iíäèâiäóàëiçàöi¨ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ç âðàõóâàííÿì ìîæëèâîñòåé ñòóäåíòà.

Ìåòîþ íàøî¨ ñòàòòi ¹ îá ðóíòóâàííÿ äîöiëüíîñòi òà âàæëèâîñòi çàñòîñóâàííÿ
iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié, çîêðåìà ïàêåòó MathCad, ïðè âèâ÷åííi äèñöèïëií
ìàòåìàòè÷íîãî öèêëó ñòóäåíòàìè iíæåíåðíî-òåõíi÷íèõ ñïåöiàëüíîñòåé.

Àíàëiç íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ïóáëiêàöié ñâiä÷èòü ïðî òå, ùî íà ñó÷àñíîìó
åòàïi iíòåíñèâíî âåäóòüñÿ äîñëiäæåííÿ ç ïèòàíü âïðîâàäæåííÿ iíôîðìàöiéíèõ
òåõíîëîãié ó íàâ÷àííÿ. Çíà÷íèé âíåñîê ó òåîðiþ i ïðàêòèêó êîìï'þòåðèçàöi¨
íàâ÷àííÿ çðîáèëè Â. Ï. Ä'ÿêîíîâ, À. Ï. �ðøîâ, Ì. I. Æàëäàê, Ñ. À. Ðàêîâ,
Þ. Ñ. Ðàìñüêèé, Î. Â. Ñïiâàêîâñüêèé.

Ìàòåìàòè÷íà ïiäãîòîâêà ñòóäåíòiâ-iíæåíåðiâ ïîâèííà äàâàòè íåîáõiäíi çíà-
ííÿ i âìiííÿ, ùî ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ ñâiòîãëÿäó, çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâiñòü
îâîëîäiòè êîìïëåêñîì ïðîôåñiéíî-îði¹íòîâíèõ äèñöèïëií òà äîçâîëÿþòü ðîçâ'ÿ-
çóâàòè ñêëàäíi iíæåíåðíi çàäà÷i. Ãîëîâíèì çàâäàííÿ ¹ ïiäâèùåííÿ ÿêîñòi ìàòå-
ìàòè÷íî¨ îñâiòè ñòóäåíòiâ iç âðàõóâàííÿì ñó÷àñíèõ íàïðÿìiâ ðîçâèòêó i âèêî-
ðèñòàííÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié ó ïðîôåñiéíié äiÿëüíîñòi. Íåîáõiäíî çàáåç-
ïå÷èòè ôîðìóâàííÿ ó ñòóäåíòiâ óìiíü i íàâè÷îê âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ
ïðîãðàìíèõ çàñîáiâ ó ñâî¨é ïðîôåñiéíié äiÿëüíîñòi, ðîçøèðåííÿ çàñîáiâ i ìåòî-
äiâ ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ àëãîðèòìi÷íîãî òèïó [1].

Çàðàç ñèñòåìè êîìï'þòåðíî¨ ìàòåìàòèêè ïðåäñòàâëåíi â îñíîâíîìó âåëèêè-
ìè çàõiäíèìè ôiðìàìè (MathSoft,MathWorks,Waterloo Maple òà iíøi), íèìè ðîç-
ðîáëåíî äîñòàòíþ êiëüêiñòü ìàòåìàòè÷íèõ ïàêåòiâ ÿê ñïåöiàëiçîâàíèõ (Eureca,
MacMath, Reduse), òàê i óíiâåðñàëüíèõ (Derive,MathCad,MathLab,Maple,Mathe-
matica) çi çðó÷íèì iíòåðôåéñîì. Öi ïàêåòè ¹ ïðèäàòíèìè äëÿ ðîçâ'ÿçêó íàóêî-
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âèõ, iíæåíåðíèõ, íàâ÷àëüíèõ çàäà÷, âîíè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â îñâiòi ÿê
ïîòóæíi iíñòðóìåíòàëüíi çàñîáè äëÿ ïiäãîòîâêè åëåêòðîííèõ óðîêiâ, êóðñiâ ëå-
êöié, ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò. Ìàòåìàòè÷íi ïàêåòè äîçâîëÿþòü øâèäêî i åôåêòèâíî
âèêîíóâàòè ïîòðiáíi îá÷èñëåííÿ, àíàëiòè÷íi ïåðåòâîðåííÿ, ãðàôi÷íi ïîáóäîâè
òîùî, à òîìó ¹ ìîæëèâiñòü ïðèäiëèòè áiëüøå óâàãè ïîñòàíîâöi çàäà÷i, ïîáóäîâi
ìàòåìàòè÷íî¨ ìîäåëi òà äîñëiäæåííþ ðîçâ'ÿçêiâ, ùî íåîáõiäíî, íà íàøó äóìêó,
ñòóäåíòàì iíæåíåðíèõ ñïåöiàëüíîñòåé [2, 4, 9].

Íåîáõiäíî çàçíà÷èòè, ùî îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâóþòü i ïðîãðàìíi ïðîäóêòè
óêðà¨íñüêèõ ðîçðîáíèêiâ. Ñàìå òàêi ïðîãðàìè ðîçðàõîâàíi íà âiò÷èçíÿíó ìåòî-
äè÷íó ñèñòåìó íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè. Â Óêðà¨íi ñòâîðåíî êiëüêà ñèñòåì êîìï'þ-
òåðíî¨ ìàòåìàòèêè: Gran1 (àâòîðè � Ì. I. Æàëäàê, Þ. Â. Ãîðîøêî), Gran-2D
(àâòîðè � Ì. I. Æàëäàê, Î. I. Âiòþê), Gran-3D, Tepì (àâòîð � Ì. Ñ. Ëüâîâ). Íà
áàçi öèõ ïðîãðàìíèõ çàñîáiâ ñòâîðåíî ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íèé êîìïëåêñ Gran,
DG, Tepì, ÿêi óñïiøíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â øêîëàõ òà óíiâåðñèòåòàõ [3, 4].

Äëÿ êîìï'þòåðíî¨ ïiäòðèìêè âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè ìè ïðîïîíó¹ìî âèêîðè-
ñòîâóâàòè óíiâåðñàëüíå ìàòåìàòè÷íå ñåðåäîâèùåMathCad, ïðàâèëà êîðèñòóâàí-
íÿ ÿêèì âêðàé ïðîñòi, à ìîæëèâîñòi âåëèêi. Ó ïàêåòi MathCad iíòåãðîâàíi òðè
ïðîöåñîðè: òåêñòîâèé, ìàòåìàòè÷íèé òà ãðàôi÷íèé.

Ñåðåäîâèùå ìiñòèòü äîñèòü øèðîêèé íàáið ôóíêöié òà îá÷èñëþâàëüíèõ çà-
ñîáiâ i äîçâîëÿ¹ ðîáèòè çàïèñè ìàòåìàòè÷íèõ âèðàçiâ ó çàãàëüíîïðèéíÿòíié íî-
òàöi¨. MathCad ìîæå âèêîíóâàòè ñêëàäíi îïåðàöi¨:

� ñèìâîëüíi îá÷èñëåííÿ (çíàõîäæåííÿ ïîõiäíèõ, iíòåãðàëiâ, ãðàíèöü, ïåðå-
òâîðåííÿ âèðàçiâ, ìàòåìàòè÷íà àëãåáðà òà iíøå);

� ÷èñåëüíi îïåðàöi¨ (ðîçâ'ÿçàííÿ ðiâíÿíü, íåðiâíîñòåé, ñèñòåì ðiâíÿíü, çàäà÷i
iíòåðïîëÿöi¨, îïòèìiçàöi¨ òà iíøå).

Ãðàôi÷íi çàñîáè îáðîáêè ðåçóëüòàòiâ îá÷èñëåíü ó MathCad ¹ îäíèìè ç êðà-
ùèõ ñåðåä àíàëîãiâ. Ïàêåò âîëîäi¹ âáóäîâàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêà äà¹
çìîãó êîðèñòóâà÷åâi çàïðîãðàìóâàòè ðîçâ'ÿçàííÿ ñïåöiàëüíèõ çàäà÷. Êðiì òî-
ãî, ïàêåò MathCad ¹ ïîâíîöiííèì Windows äîäàòêîì i äîçâîëÿ¹ îáìiíþâàòèñÿ
äàíèìè ç äðóãèìè ïðîãðàìàìè ÷åðåç áóôåð îáìiíó àáî OLE -òåõíîëîãi¹þ [5].

Äàíèé ïàêåò ¹ äîñèòü åôåêòèâíèì ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi òà ìîæå âèêî-
ðèñòîâóâàòèñü ó âèêëàäàííi öiëîãî ðÿäó íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëií, à ñàìå: âèùî¨
ìàòåìàòèêè, ôiçèêè, ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ÷èñåëüíèõ ìåòîäiâ, òåîði¨
éìîâiðíîñòåé òà ií. Íàìè ðîçðîáëåíi íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íi ìàòåðiàëè îði¹íòî-
âàíi íà âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó MathCad ó ïðîöåñi âèâ÷åííÿ âèùî¨ ìàòåìàòèêè
(ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó, äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ëiíiéíî¨ àëãåáðè òà àíàëiòè-
÷íî¨ ãåîìåòði¨).

Ñòóäåíòàì iíæåíåðíî-òåõíi÷íîãî ôàêóëüòåòó íàïðÿìó ïiäãîòîâêè "êîìï'þ-
òåðíà iíæåíåðiÿ"çàïðîïîíîâàíi ìåòîäè÷íi âêàçiâêè i çàâäàííÿ äî ëàáîðàòîðíèõ
ðîáiò ç êóðñiâ: "Ëiíiéíà àëãåáðà òà àíàëiòè÷íà ãåîìåòðiÿ "Ìàòåìàòè÷íèé àíàëiç.
Îñíîâíi ðîçäiëè "Ìàòåìàòè÷íèé àíàëiç. Äîäàòêîâi ðîçäiëè "×èñåëüíi ìåòîäè".
Äëÿ ñòóäåíòiâ iíøèõ ñïåöiàëüíîñòåé ôàêóëüòåòó ðîçðîáëåíi ìåòîäè÷íi âêàçiâêè
i çàâäàííÿ äî ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò iç êóðñiâ "Âèùà ìàòåìàòèêà. ×àñòèíà 1"òà
"Âèùà ìàòåìàòèêà. ×àñòèíà 2". Ìåòà äàíèõ ìåòîäè÷íèõ âêàçiâîê äîïîìîãòè
ñòóäåíòó â éîãî ñàìîñòiéíié ðîáîòi ïî ðîçâ'ÿçàííþ ðiçíîãî ðîäó ìàòåìàòè÷íèõ
çàäà÷.

Ïðîòÿãîì ïåðøîãî ñåìåñòðó ñòóäåíòè ïåðøîãî êóðñó íàïðÿìó ïiäãîòîâêè
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"êîìï'þòåðíà iíæåíåðiÿ"âèêîíóþòü íàñòóïíi ëàáîðàòîðíi ðîáîòè iç ëiíiéíî¨ àë-
ãåáðè òà àíàëiòè÷íî¨ ãåîìåòði¨ [6]:

1. Ïî÷àòêîâå çíàéîìñòâî ç ðîáîòîþ ïðîãðàìè MathÑad. Ñèìâîëüíi îá÷èñëå-
ííÿ.

2. Ìàòðè÷íi îïåðàöi¨. Ðîçâ'ÿçàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü.
3. Îïåðàöi¨ íàä âåêòîðàìè. Ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ âåêòîðíî¨ àëãåáðè.
4. Ïðÿìà íà ïëîùèíi. Ðiçíi âèäè ðiâíÿíü ïðÿìî¨ íà ïëîùèíi.
5. Ïëîùèíà i ïðÿìà â ïðîñòîði.
6. Êðèâi äðóãîãî ïîðÿäêó.
Ïiä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó ñòóäåíòè ïåðøîãî êóðñó âèêîíóþòü

òàêi ëàáîðàòîðíi ðîáîòè [7]:
1. Ïî÷àòêîâå çíàéîìñòâî ç ðîáîòîþ ïðîãðàìèMathÑad. Îá÷èñëåííÿ âèðàçiâ.
2. Åëåìåíòè êîìáiíàòîðèêè. Ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ êîìáiíàòîðèêè.
3. Ïîáóäîâà ãðàôiêiâ ôóíêöié.
4. Ïîñëiäîâíiñòü òà ¨¨ ãðàíèöÿ. ×èñëîâi ðÿäè.
5. Ãðàíèöÿ é íåïåðåðâíiñòü ôóíêöi¨.
6. Ïîõiäíi òà äèôåðåíöiàëè ôóíêöi¨ îäíi¹¨ çìiííî¨.
7. Çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíèõ äëÿ äîñëiäæåííÿ ôóíêöié.
8. Ðàöiîíàëüíi òà äðîáîâî-ðàöiîíàëüíi ôóíêöi¨.
9. Îá÷èñëåííÿ íåâèçíà÷åíèõ iíòåãðàëiâ.
10. Âèçíà÷åíèé iíòåãðàë òà éîãî çàñòîñóâàííÿ.
11. Îá÷èñëåííÿ êðàòíèõ òà êðèâîëiíiéíèõ iíòåãðàëiâ.
Ïðè âèâ÷åííi ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó ïðîòÿãîì ïåðøîãî ñåìåñòðó äðóãîãî

êóðñó ñòóäåíòè iç çàñòîñóâàííÿì ïðîãðàìè MathCad âèêîíóþòü íàñòóïíi ëàáî-
ðàòîðíi ðîáîòè [8]:

1. Ðîçâ'ÿçàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó.
2. Ðîçâ'ÿçàííÿ ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó, ðiâíÿíü

ó ïîâíèõ äèôåðåíöiàëàõ òà ðiâíÿíü Ëàãðàíæà i Êëåðî.
3. Ëiíiéíi äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó iç ñòàëèìè êîåôiöi¹í-

òàìè. Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ âèùèõ ïîðÿäêiâ. Ñèñòåìè çâè÷àéíèõ äèôåðåí-
öiàëüíèõ ðiâíÿíü.

4. Ñòåïåíåâi ðÿäè Òåéëîðà i Ìàêëîðåíà. Ðîçêëàä ôóíêöi¨ â ðÿä Ôóð'¹.
5. Ðîçâ'ÿçàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè.
Ìåòîäè÷íi âêàçiâêè äî ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò ìiñòÿòü êîðîòêi òåîðåòè÷íi âiäî-

ìîñòi äî êîæíî¨ òåìè, ùî äîçâîëÿ¹ ñòóäåíòó ïðèãàäàòè ïðîéäåíèé ëåêöiéíèé
ìàòåðiàë. Äî êîæíîãî çàâäàííÿ ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè íàâåäåíî çðàçêè éîãî âè-
êîíàííÿ ó ñåðåäîâèùi MathCad òà çâè÷àéíèì ñïîñîáîì. Âêàçiâêè ìiñòÿòü âïðà-
âè äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè ñòóäåíòà, ùî çàáåçïå÷ó¹ iíäèâiäóàëiçàöiþ ïðîöåñó
íàâ÷àííÿ iç âðàõóâàííÿ ìîæëèâîñòåé ñòóäåíòà (ñòóäåíò îáèðà¹ âëàñíèé òåìï
íàâ÷àííÿ; ìîæå âèêîíóâàòè çàâäàííÿ çâè÷àéíèì ñïîñîáîì i ïåðåâiðÿòè ðåçóëü-
òàòè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè MathCad ; ìîæå âèêîíóâàòè çàâäàííÿ ëèøå çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìè MathCad ; ìîæå âèêîíóâàòè çàâäàííÿ ïåâíî¨ ñêëàäíîñòi òà
ií.). Îñíîâíà óâàãà ïðè âèêëàäåííi ìàòåðiàëó çîñåðåäæåíà íå íà âèêîðèñòàí-
íi âáóäîâàíèõ ôóíêöié, à íà ïîáóäîâi àëãîðèòìó ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i çàñîáàìè
MathCad, ùî äà¹ çìîãó ñòóäåíòó äîáðå çàñâî¨òè òåîðåòè÷íèé ìàòåðiàë i íàáóòè
ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ïî ðîçâ'ÿçàííþ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷.

Ó íèæ÷å íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ ïðåäñòàâëåíî ìåòîäè÷íi òà àëãîðèòìi÷íi àñïå-
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êòè âèêîðèñòàííÿ MathCad ïiä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè "Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ
ïåðøîãî ïîðÿäêó "Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè"òà íàâå-
äåíi âiäïîâiäíi ðèñóíêè.

Ïðèêëàä 1. Ðîçâ'ÿçàòè äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ ç âiäîêðåìëþâàíèìè çìií-
íèìè xy′ − y = 0, y(1) = 1.

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ ó ïåðøîìó âèïàäêó ñêëàäåíî âiäïî-
âiäíèé àëãîðèòì ðîçâ'ÿçàííÿ. Äëÿ öüîãî íåîáõiäíî çâåñòè ðiâíÿííÿ äî âèãëÿäó
� P (x)dx + Q(y)dy = 0 (Ðèñ. 1) [8], c. 17. Ó äðóãîìó âèïàäêó âèêîðèñòàíî âáó-
äîâàíó ôóíêöiþ Given-odesolve, ðiâíÿííÿ ïðèâåäåíî äî âèãëÿäó � y′ = F (x, y)
(Ðèñ. 2) [8], c. 20:

Ðèñ. 1. Ïîáóäîâà àëãîðèòìó
ðîçâ'ÿçàííÿ

Ðèñ. 2. Âèêîðèñòàííÿ áëîêó
Given-odesolve

ßê áà÷èìî âèêîðèñòàííÿ ïåðøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ äèôåðåíöiàëüíîãî
ðiâíÿííÿ äîçâîëÿ¹ øóêàíó ôóíêöiþ ïðåäñòàâèòè â àíàëiòè÷íîìó âèäi, ùî íå
ìîæíà çðîáèòè ïðè âèêîðèñòàííi âáóäîâàíî¨ ôóíêöi¨ odesolve.

Ïðèêëàä 2. Çà ìåòîäîì Ôóð'¹ çíàéòè ðîçâ'ÿçîê çìiøàíî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i
∂2u
∂t2

= ∂2u
∂x2

, äå 0 < x < 2, t > 0 iç êðàéîâèìè

{
u(0, t) = 0,
u(2, t) = 0,

òà ïî÷àòêîâèìè
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óìîâàìè

{
u(x, 0) = x(x− 2),
u(x, 0) = 0.

Ðîçâ'ÿçàííÿ äàíî¨ çàäà÷i ç âèêîðèñòàííÿì MathCad íàâåäåíî íà ðèñóíêó 3
[8], c. 59.

Íà ðèñóíêó 4 ïðåäñòàâëåíèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i çà äîïîìîãîþ âáóäîâàíî¨ ôóí-
êöi¨ Pdesolve [8], c. 62. Äëÿ öüîãî ðiâíÿííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó ïîäàíî ÿê ñèñòåìó
ðiâíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó, iç äîäàòêîâîþ ôóíêöi¹þ v(x, t) = ∂u(x,t)

∂t
.

Ðèñ. 3. Ïîáóäîâà àëãîðèòìó ðîçâ'ÿçàííÿ çàñîáàìè MathCad

Ðèñ. 4. Âèêîðèñòàííÿ ôóíêöi¨ Pdesolve

Ó ìåòîäè÷íèõ ñèñòåìàõ íàâ÷àííÿ ìàòåìàòè÷íèõ äèñöèïëií âåëèêó ðîëü âi-
äiãðàþòü ïðàêòè÷íi àñïåêòè � öèêëè ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò, ñàìîñòiéíà ðîáîòà.
Çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïàêåòiâ, çîêðåìà MathCad, äîçâîëÿ¹ çíà÷íî ïiäâè-
ùèòè ðiâåíü ìàòåìàòè÷íî¨ îñâiòè ñòóäåíòiâ iíæåíåðíèõ ñïåöiàëüíîñòåé, ñïðèÿ¹
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ïiäâèùåííþ ÿêîñòi ïiäãîòîâêè ñïåöiàëiñòiâ, ðîçâ'ÿçó¹ ïðîáëåìó íååôåêòèâíîãî
âèêîðèñòàííÿ íàâ÷àëüíîãî ÷àñó. Âèêîðèñòàííÿ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì äîçâîëÿ¹
âiäâîëiêòèñü âiä ïðîáëåì ç îá÷èñëåííÿì i çîñåðåäèòèñÿ íà ñóòi ïîíÿòiéíîãî àïà-
ðàòó òà ìåòîäiâ ìàòåìàòè÷íèõ äîñëiäæåíü.
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