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Жай дифференциалдық теңдеулерді MathCad құралдарымен шешу 

Solution of ordinary differential Equations by means of MathCad 

Ниханбаева Н.Т. 

Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университеті (E-mail: nazima_kz@mail.ru) 

В данной статье показана возможность использования современных информационных технологий      
с помощью простейших методов вычислений. Для этого наиболее подходящей  является одна из са-
мых мощных и эффективных математических систем — Mathcad, которая занимает особое место сре-
ди множества таких систем (Matlab, Maple, Mathematica и др.). Mathcad остается единственной систе-
мой, в которой описание решения математических задач задается с помощью привычных математиче-
ских формул и знаков. Mathcad позволяет выполнять как численные, так и аналитические (символь-
ные) вычисления, имеет чрезвычайно удобный математико-ориентированный интерфейс и прекрас-
ные средства научной графики. 

The article reveals the possibility to apply the simplest calculation methods using modern informational 
technologies. One of the most powerful and effective mathematical systems — Mathcad, which  has a special 
place among lots of similar systems (Matlab, Maple, Mathematica and others) is the most suitable for it. 
Mathcad remains the only one system where the description of solution of mathematical tasks is given by the 
help of usual mathematical formulas and signs. Mathcad allows to make both numeral and symbolic calcula-
tions. It has a very convenient mathematically-oriented interface and fine means of scientific graphic arts. 

 
Жай дифференциалдық теңдеулердi шешу ғылыми-техникалық есептеулер тəжiрибесінде кең 

қолданылады. Сызықтық жай дифференциалдық теңдеулердің арнайы функциялар түрiнде шешiмі 
болғанымен, көп физикалық жүйелер сызықтық емес жəне аналитикалық шешімдері жоқ сызықтық 
жай дифференциалдық теңдеулермен сипатталады. Бұл жағдайда дифференциалдық теңдеулердi 
шешуде сандық əдістерді қолдануға тура келеді. 

Жай дифференциалдық теңдеулердi шешу үшін, тəуелдi айнымалының мəнін жəне 
туындылардың кейбiр мəндерінде тəуелсiз айнымалының мəнін бiлу керек [1]. Егер бұл қосымша 
шарттар бiр мəнде тəуелсiз айнымалы түрінде болса, онда мұндай есеп Коши есебі деп аталады. Егер 
шарттар екi немесе көп тəуелсiз айнымалы түрінде болса, онда есеп шектік деп аталады. 
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Коши есебі 

Коши есебiн төмендегiдей сипаттауға болады: 

 ( , );
dy

f x y
dx

  (1) 

0 0( ) .y x y  
Берілген теңдеуде жеткiлiктi функцияны да, бастапқы шартты қанағаттандыратын ( )y x  

функцияны табу керек. 
Коши есебiнiң сандық шешiмi 1 2, ,..., .ny y y  ( )y x теңдеудің 1 2, ,..., nx x x  нүктелеріндегі шешiмдерi 

жақын мəндердiң кестесiн құрастырудан тұрады. Жиiрек 0 , 0,1,... ,ix x ih i n    мұндағы 
h x айнымалы өсiмшесінiң қадамы; n h  қадамының шешiмінiң интервалдарының саны. 

Коши есебінің шешiмiнiң сандық əдiстерiнiң екi тобын қарап шығамыз: бiр қадамды жəне көп қадамды. 
Бiр қадамды əдiстер — бұл ( )y f x  қисығындағы келесi нүктенi табу үшiн алдыңғы тек қана 

бір қадам туралы мəлiмет керек болатын əдiстер. Бiр қадамды əдiстер ішінде ең оңайы Эйлер əдiсі: 
 1 ( , ) ;i i i iy y f x y h     0,1,..., 1.i n   (2) 

Эйлер əдiсінде дəлдiк жоғары болмайды ( h -тың ретi). Жоғары жетістіктерге жету үшін ( 4h -тiң 
ретi), төртiншi ретті Рунг-Кутта əдiсін пайдаланады: 
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Көп қадамды əдістер 

Көп қадамды əдiстерде )(xfy  қисығының келесi нүктесiн табу үшiн, алдыңғы нүктелердiң 

бiрi туралы мəлiметті білу керек. 3 2 1, , ,i i i iy y y y   мəні жүйелі, бірізді төрт нүктесінде табылсын. 

Сонымен бірге бұрын есептелген теңдеудің оң жақ бөлігіндегі мəні бар (1) 3 2 1, , , .i i i iy y y y    Онда 
Адамс əдiсiнiң схемасын мына түрде көрсетуге болады: 

 1i i iy y hf   
2

h
if + 2 35 3

;
12 8i i

h h
f f   3,4i  ,..., 1,n   (4) 

мұндағы ix нүктесіндегі шектi айырымдар мынадай түрде болады: 

 if 1;i if f    (5) 

2 1 22 ;i i i if f f f      
3

1 2 33 3 .i i i i if f f f f        

Коши есебін MathCad құралдарымен шешу 

Əр түрлі реттегі жай дифференциалдық теңдеуді шешу үшін, MathCad-та кең спектрмен 
кірістірілген функциялар көрсетілген [2], соның бірі (rkfixed — Рунге-Кутта əдісі (rk) төртінші ретті 
бекітілген (fixed) интегралдаулар қадамымен) 1-суретте көрсетілген. 

 
rkfixed (y, a, b, n, D) Р+1 бағаналары жəне n+1 жолдары бар мат-

рицаны қайтарады. (р — теңдеулердiң саны, не-
месе теңдеудiң ретi; n–[a, b] интервалындағы 
қадамдар саны) — жүйелер шешiмдер кестесi: 
бiрiншi бағана — бұл х аргументінің мəнi, ал 
келесi бағаналар — шешiмнiң ординаталарының 
мəнi; y–n-ның бастапқы шартты өлшемдерiнiң 
векторы. D (x, y)-функция — n элементтен 
тұратын вектор, ол алғашқы белгісіз 
функциялардың туындысынан тұрады 
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Есепті дəлірек шығаруға болады, егер h қадамын азайтатын болса, мұнда туынды жылдам 
өзгередi жəне өзін жай көрсететін жерде қадамды үлкейту керек. Ол үшiн Rkadapt-тың функциясы 
ескерiлген (adaption — адаптация) [3]. Rkadapt функциясымен қайтарылған аргумент пен матрица дəл 
солай болады rkfixed (1-сур.). 

 

 

1-сур. 1-ші реттегі дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешу 

Шектік есептер 

Шектік есеп төмендегiше құрастырылады: [a, b] кесiндiде дифференциалдық теңдеудiң шешiмiн 
табу керек болсын [4] (түсінікті болу үшін екінші ретті жай дифференциалдық теңдеуге мысалдар 
келтіреміз): 

 
2

'
2

( , , ),
d y

f x y y
dx

  шектi шарттарда у (а) = А, у (b) = В. (6) 

Осы жағдайда а нүктесіндегі бастапқы жетіспейтін шарттарды табу үшін, MathCad sbval функциясын 
пайдалануды ұсынады. 

 
Sbval (v, а, b, D, load, score) а нүктесіндегі бастапқы жетіспейтін вектор-

ды қайтарады. V вектор бастапқы жуықтауларды 
бередi; а, b — шешiмдердiң интервалының шектi 
нүктелерi; D (x, y)-функция — белгiсiз 
функциялардың бiрiншi туындылары бар вектор; 
load (а, v) — функция-вектор, а нүктесіндегі 
бастапқы шартты қанағаттандыратын мəнді 
қайтарады. score (b, y) — b нүктесінің бастапқы 
шартында əрбір элементі айырмашылықта жəне 
iзделiп отырған шешiмi бұл нүктеде болатын 
функция-вектор 

 
Осыдан жетіспейтін бастапқы шарттар алынғаннан кейін, жоғарыда айтылған кез келген 

фукцияны қолданып (1-сур.), кəдімгі бастапқы шарттардағы есепті шешуге болады, яғни Коши есебін 
[5]. Шектік есептiң шешiмiнiң мысалы 2-суретте көрсетiлген. 
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2-сур. Шектік есептi шешу 

Сызықтық дифференциалдық теңдеулердiң нышандық шешiмi 

Егер сіз MathCad 5.0 пакетімен жұмыс істесеңіз, нышандық процессордың жүктелулерi үшiн 
бастапқы Symbolic Load Symbolic Processor командаларын орындауды ұмытпаңыз, егер сіз MathCad 
6.0 пакетімен жұмыс істеу білсеңіз, бұл пункті тастап кетіңіз [6]. MathCad-қа сызықтық аналитикалық 
шешiмдерді алу үшiн келесi əрекеттерді орындау керек: дифференциалдау операторы мен пернелер 
комбинациясын қолдана отырып, бастапқы теңдеуді басып шығару [Ctrl]=; тəуелсiз айнымалыны 
белгілеп, Лапластың тура өрнектеуiн орындау Symbolic Transforms Laplace Transform (Лапластың 
өрнектеуі). Жай дифференциалдық теңдеудің нəтижесі алмасу буферiнде орналастырылады. Оны F4 
пернесiн басып шақырыңыз; Лапластың өрнектеулерi нəтижелер бойынша алгебралық теңдеудi 
қолдан құрау, L=laplace (y (t), t, s), C1= y (0) и C2=diff (y (0), 0) белгісін қабылдап, Symbolic Solve for 
Variable (Айнымалы туралы шешу) командасын қолдана отырып, L айнымалысына қатысты жасалған 
алгебралық теңдеуді шешуге болады. 
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