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Ypyuoaes 3.YV., A6oyinaesa H.H. Komnvromep aneebopacu muzumiapu:
Mavpyszanap mamuu. — Camapxano: TATY Camapxano ¢unuanu, 2011. — 80 oem.

«Komnviomep aneebpacu muzumiapu» Mabpys3ajap MaTtHU «Komnvromep
aneebpacu muzumnapuy» GaHU TacTypu acocuaa Ty3wiraH. Mabpysajiap MaTHHA
KOMITbIOTEep ayreOpacu Tu3umiapu, Maple THU3uMH KOMaHJACHMHUHT CHHTAKCHUCH,
TEHIJlaMa Ba TCHICH3JIMKJIAPHU EYHII, YU3UKIM aireOpa amMaulapuHu OakKapwliil,
muddepeHnmaan Ba WHTErpajulall KoMmaHfganapu, Maple TtusumHHHT rpaduk
CTpyKTypajap, (pyHKIUSUIApDHH TEKIIMPHIN, KYI Y3rapyBuWwid (yHKIHSIAPHUHT
muddepeHnian Ba WHTETpAT XHUCOOHW, KAaTOpiap YCTHIA aMayliap, TU3UMHUHUHT
JAAaCTypIAIITHPUII BOCUTAIAPH KSHT EPUTHIITAH.

Ymly wmabpy3anmap matau OTM 5521900 - Huadopmatuka Ba axOopot
TEXHOJIOTHsIapH OakajaBpuaT HyHAIHIIIAPU YIyH MYJDKaJUTaHTaH.

Takpuzumnap: Cam/lyY MareMatnk MOAEIAIITUPHUILL
kadeapacu goueHT §.-M.d.H. AmrypoB A
TATY CD S?KYB Ba WJIMMI unuiap oyitnya
nupekTop Ypunbocapu ¢-m.d.H Hapsymnaes V. X.
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Kupui

Xo3Upru mnautjga KOMIBIOTEp alredbpacu TU3UMIIApU MaTeMaTuka, (u3MKa,
xumusi, nHpopMaTrKa Kabu Kymiad gaH coxajnapuia, TEXHUKAAA, TAbIUM COXacHa
KEHT KYJUTaHWJIMOK/IA.

Maple, Mathematica, Reduce, MuPAD, Derive, Magma, Macsyma, Axiom
KaOKW KOMIBIOTEp airadpacu TU3UMIIApPU MaTeMaTHKara MyHanTUpWIraH (paHIapHH
YKUTHUIIAA, WIMANA U3JTaHUIIIIAp/ia Ba UILIA0 YMKApUIIIa OMMaBUiIammo 6opMoKaa.
by Tusumnap megaror, MyxaHAHWC Ba OJMMIIAD YUyH KyJalk BOCHTAa XHCOOJaHAIM.
KomnreloTep anreOpacu TU3MMIIapU acocujia M3JaHUILIap ojJuld OopuIl anreOpauk
yCYJUIApHU WIFOp XHcoOnam ycymiapu Ownan Owupnamrupanu. Ly wmabHOIa
KOMITbIOTEp anreOpacu THU3MMJIApH MaTeMaThka Ba UWH(GOpMaTHKa YypTracuiaaru
opanuk ¢daH OYynuO, yHUHT Makcaau aireOpauk XucoOjaluiap alropuTMIIapUHU
UIUIad YMKUII Ba KOMITbIOTEp/A KaiTa WILamni, Oy aJropuTMIIApHHU KYJUIall Y4yH
JacTypiall TUIIapU Ba BOCUTAIAPUHU APATUII XaM/la yjlapra aCOCIaHraH Typiau XUl
MacajajlapHy €YUuIlra KapaTuiaim.

Maple makeTn TaIKMKOTYMIAP YUYH TYypJIH XHJ MacajallapHU CYHUIla MyXUM
BocHTa XucoOianaau. Maple Typau maremaTuk Mojae/utapHu UdoIanal, e4uil Ba
TaJAKUK KWINLIIA TEHICU3 XucoOJaHaIu. YHHMHI anreOpauk BOCUTAJIapH OKOPU
caBUfA/la €YMIl MYMKHH OVyiraH myamMmoJap AOUpPAacUHU KeHrathpaau. MakraO,
KOJUIEK, YHUBEPCUTET YKUTYBUMJIAPDH MaTEeMaTUK Ba (DM3MK MalllK-MacallaJapHH
Maple na eumm OwinaH omaTMii VKHATHIN YyCayOnapuHU sHTHIIaMoKna. Hatrokana
Tanabanap bTUOOPIAPUHM KYT BaKT Talad KWJIaJWraH ajlredpank xucobiapra amac

0aJIKu MacaJIJaHUHT MYXHM XKHUXAaTHUI'a KapaTMOKZA.
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1- Mag3y: KomnbroTtep ajnredpacu TU3UMJIAPH TYFPUCHAA YMYMHUiA

TymyH4aaap. Maple Tuzumu rpaguk nnrepdeiicHHUHT TAPKUOUHA KHCMJIapH

Pexa:
1. KommbroTep anredpacu TU3UMIIAPH TYFPUCH]IA YMYMUM TyIIyHYaIap
2. Maple oitHacCHHHUHT CTPYKTYpacH.
3. Maple nma apudmernk omeparnusuiap, OyTyH Ba  paliOHajd COHJap Ba
KOHCTaHTajap.

4. Komanpgamap cuntakcucu. Ctanmaapt GyHKIHsIIap.

1. KomnbroTep ajnredpacu TU3UMJIAPH TYFPUCHIA YMYMH TyLIYHYAJIAP

[Ipodeccnonan maremaTwK TaKeTJIap JCeTaHjaa, OJAaTaa, XO3UPTH 3aMOH
KOMIIbIOTEpIIapuaa Kyutanuiaaérran Mathematica, Maple, Matlab, Derive, Mathcad
KaOW TH3MMJIap Ba KMMMAaTIapHU CTATUCTUK TaXJWJI KUJIUIITa MyJDKamianrad SPSS,
Statistica, Statgraphics, Stadia Ba myHra yxmram TU3MMIIap OWJIAJapy Hazapjaa
TyTiiiaau. by nakernap €épaamuaa Typiau COHIM Ba aHATUTHK (CUMBOJUIN) MaTEMaTHK
XUcoOJIapHu, oaauil apuMeTUK XxXucoOjanurianuiapJadH TOPTHO, TO XyCYyCHi
xocunanu auddepeHiuan TeHriIaMalapHyd €4ulll, ONTUMaJUIall MacajlajlapuHu Xa
KWIWII, CTATUCTUK THUIOTE3aJapHU TEKIIUPHUII XaMJla MaTeMaTHK MOJCIUIapHU
spaTUITa Kajaap Typiu 3apyp TEXHUK XUCOOJANUIApHUA aMajra ONIUPHII MYMKHH.
VYrnapHuHr O0apyacy TaKOMUJUTAIITAH UIMUHN rpaduka BocuTaidapura, Kyjail épaamun
ax0opoT TH3UMHUTAa Ba XHUCOOOTIAPHU PACMUNIAMITHPHUIN BOCUTAJapura odra.
«IIpodeccronan maker» araMacu «YKyB IMaKeTW» aTaMacura MyKOOWJ paBuUIIAa
TaHJIAHTaH.

Xosupru maBpaa Oy makeTiapaaH HadakaT oM Mallakajdu MyTaxaccuciap,
npodeccop-yKuTyBUmIap, Oanku onmii MakTab Tamabaiapu, XaTTOKH, JIHIICHIap,
KacO-XyHap KOJIICXKIJIApW Ba MakTaOiap VKyBumiapu Xxam (oinganaHaéTraHIuTHHA

Ky3aTHUII MyMKHH.

2. Maple oiiHACMHMHI CTPYKTYypacu
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Maple — Oy xommIbIOTEpa aHAIMTUK XUcoOjamniap Oakapull ydyH IakeT,
y3uma anrebpa, TEOMETpHWs, MaTUMATHK aHaiu3, AudQepeHnran TeHrIamanap,
CTaTHCTHKA, MaTeMaTUK (U3MKa MacajlajJapuH{ CUYUIl WMKOHWHH OCpyBUM HMKKH
MUHT/IaH OPTHK KOMaHaJlapHU CaKJIai/Iu.

Maplean  wmra Ttymwmpum yuyn WIiNndows HuHr Bowr Mmenio cuparu
Ilpoecpammur 6anmunan Maple Hu TanmaimMus.

Maple Windows HMHr THOUK OWHajapura YXIIaiam. Maple oiinacu
CapmaBxa carpu (Cmpoxu nassanus), bom menro (Ocnosnou menio), AcbOobnap
nanesn ([lanenu uncmpymenmog), Viram maiiion (Pabouee none), XonaTiiap caTpu
(Cmpoxa cocmosnus), Ywsrma(Tunetiky), NIYHUHTAEK, YTKA3WII HYJIaK4yacu
(I1onoca npokpymxku) naH TalIKWI TOTITaH.

Maple otinacuaunar CapnaBxa catpu, bomr MeHto, Ac0oOjap MaHETMHUHT
KYpHUHUILIN:

Eile Edit Yiew Insett Format Spreadsheet Options Window Help _|=] x|

O@BEE] @ (o] [ZT]E] [SE [==] @] [c=[/] [1] ] |

Bour meHto Tapkuou:

FEile (®aitn) —  daimap OwigaH wWILIaml y9yH CTaHAapT OyHpykiap
HuruHANCUAaH uOopaT, Mmacanad: (aimHu cakami, (aiiiHu ouun, sSHTU dail
SpaTHUII Ba X.K.

Edit (IlpaBka) — MaTHHH Taxpupiaml Y4yH CTaHZapT OyHpyKiIap
HUFMHIUCUAAH MOOpaT, MacallaH: HycXa OJHII, OelTuaaHraH MaTHHU KUPKUO OJIUII,
OyHWpYKHU paji €TUI Ba X.K.

View (Bux) — Maple oiiHacu crpykrypacuHH OOIIKapyBYH OYyHpYKJIap
WUFUHIMCHIAH HOOpar.

Insert (BcraBka) — TypiiM THUINJArd MaWJIOHJIAPHU KUPUTHUIL, MaTeMaTHK
najguTpanap, UKKJ Ba y4 yad9aMiu rpaduk TacBUpIap YIyH XU3MaT KUIaIH.

Format (dopmar) — XyXoKaTHU TY3MII YYYH XM3MaT KWJIaguraH OyHpykiap

WUFUHANCUIAH UO0paT, MacajaH: MPUPTHUHT TYpPUHH, YITYaAMUHU, CTUITMHY TaHJIAII.
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Options (ITapameTpsl) — MabIyMOTIApPHUA SKpaHTa, MPUHTEpra KUPUTHII Ba
YUKAPUII ~ MMapaMeTpJIApUHU  POCTIAll  y49yH  MYJDKaJUIaHTaH  OyHpyKiap
HuFUHAMCHIaH HOOpaT, MacajaH, YOI KUJIHII COHU.

Windows (OxkHo) — Oup WITYM BapakjaH OOIIKacWra YTHIN yYyH XH3MaT
KUAJIAIH.

Help (Copaeka) — Maple xakuaa TYIMK MabIyMOTIapHA CaKJIaiIH.

Maple nma wmr ceccust taptuOuaa yraau — QoigananyBun MaTH (OyHpyKIiIap,
udoaanap, mpouenypagap) HU KUPUTAIW, yJap MIApTid paBullfa XucoOJaHuoO,

Maple Ounan kaiita nnuranaau. Muram mMaiinoH ydara OynuHau:

1) Kuputum coxacu — Oyiipykiap catpujgaH ubopar. Xap Oup Oyipyk
caTpu > Oenrucu OuiaH OOlIaHA N,

2) Yukapulll coxacu — KUPUTWITaH OyMpyKIapHUHT KaiTa UIIUIAHTAHUHUHT
HaTWKaJIApUHU aHAIUTUK udoaanap, rpadhuk o0ObeKTIap €KU XaToyiap xabapiapu
KYPUHUIIINIA YUKAPATIH,

3) MatHiu wu3oxymap coxacu — OaxapwiaérraH —IpolenypajapHU
M30XJIAWANTaH TYypiad XWJI MATHIM MabIyMOTIApHU YWKApaau. MaTHIM caTpiap

Maple TomonnaH KaOy/1 KMIIMHMaK M Ba KaiTa HIIUTaHMam 9.

Bbylipyk caTpuHM MaTHJM caTpra yTKa3ull y4yH acOoOJjap MaHeauaru @
TyTMaHU CHYKOHYA OMJIaH OOCHII Kepak.

MatHnu catpHu OyHpyK caTpura KaiTa YTKa3Will y4yH acOoOiap maHenuaru

[=

TYTMaHU CUYKOHYA OMJIaH OOCHII Kepak.

3. Apupmeruk amaiap. Maple TU3MMHHUHT y3rapmacJjapu, OyTyH Ba
PaLMOHAJ COHJIAP
MareMaTHK y3rapMacjap Ba apupMeTuxk amaJuiap.
Acocuii MmaTeMaTHk y3rapmaciap: Pi — 77 conwu; | — maBxym Oupiuk i; infinity
— yekcm3nuk; Gamma — Diinep y3rapmacu; true, false — manTukuii ndogarapHuHr
9uH €KY EMFOHIMTUHA OWJITUPYBYM MAaHTUKUN Y3rapmaciap.

Apudmernk amamiap Oenruminapu:
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+ - KyIIUII; — - QUAPUIIL,
* - kynadTupunr;, /- Oywm;
N\ _ 7 N
napaxara kytapunr;, ! — ¢akropuar.

Takkocnam Oenrmwiapu: <, >, >=,<=, <> =

Kommieke, 0yTyH Ba panuonas conyiap. Maple na connap xakukuii (real) Ba
KoMIUTeKC (complex) commapra OynuHamu. Kommuieke commap z=x+ly anreOpaunk
KypuHUIIIA €3W1a]11, OyHpyKIap caTpuaa Kyluaarnda KHpUTHIIAIuU:

> 7:=X+I*y;

Xakukui connap OyTyH Ba palMoHan coHjapra OynauHagu. ByTyH conmnap
(integer) YHAMK cucreMana €3wnaau. PanmuoHanm coHiap y4 Xwil KYpUHHIIAA
OepUITMIIIN MYMKHH:

1) Pammonan xacp kypunumuaa, macaian: 28/70;

2) Cysysum Bepryn épmamuna (float), macaman: 2.3;

3) Kypcarkmam makiia, Macanas: 1,602%10°(-19) corn 1,602-10™" mu
oM IMpaIn.

PanoHan COHHMHI TakpuOM KHMMaTHUHU OJIMII YYyH COHJIAPHUHT OYyTYyH

kucmura .0 kymmo €3uim kepak. Mucour:

> 75/4;
75
4
> 75/4.0;
18.75000000

Maple tTusumuaa rpek andaButi XapuiapuHu MOTUTPaPUK KYpUHUIIIA E3UIIT
MYMKHH. ByHUHT yuyH Oyiipykiap carpuaa Xxap@HUHT HOMH KupuTuiaaau. Macanas,
O/ OeNTUCHHU XOCUII KUIUII y4ayH alpha cy3uHu kuputui kepax.

['pek andasutu xapdnapu Ba yIapHUHT HOMIJIAPU:
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a - alpha VvV -nu

3 - beta L - mu

¥ - gamma & -xi

O - delta - pi

& -epsilon L -rho

¢ -zeta O -sigma
n -eta L - upsilon
0 - theta ¢ - phi

1 -ita X -chi

K - kappa W - psi

A - lambda @ -omega

['pex andaButunm 6011 XapPIapuHU KUPUTHUIL YIyH, MOC Xap(HHUHT HOMUHU
oom xapd OnuylaH KUPUTHII Kepak MacajgaH Q xaphuHu Xocun Kuum yayHn Omega
Tap3uja KUPUTUII Kepak. ['pek andaButu XapduapuHu Maxcyc HaauTpaiap

épz[aMI/ma XaM KUpHUTHUII MYMKHH.

Haszopam casonnapu
1. Maple muzumu numa yuyn mynxcaiiameanu?

2. Maple otinacunumne acocuti d1emeHmaapuru mascugpame.

w

Maple uwwuu maiioonu Heua Kucmea OyaunHaou e6a 0Oy Kucmiapoa KaHoatil
MABIYMOMAAP AKC SmMaou?

Kanoaii kunu6 oyupykiap campu Mamuiu campaa ymrasuiaou?

Maple 0a acocuit menio banorapunu myutynmupub oepume.

Hwuu eapax ghavinunune cmanoapm Keneaummacu Kanoau?

Maple oa acocuii mamemamux y3eapmaciap KaHoau maceupianaou?

Payuonan connapnune 6epunuw ycynapunu mascugnane.

© © N o a &

Payuonan connapnune maxpubuii Kutimamaapu Kanoatl Xocui KUIUHaou?
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10.Maple xomanoanapu xaumaxa 6eneunap oOunaw myeatiou 6a yiap oOup-oupuoau
HUMacu ounan gapx Kuiaou?

11.Kucm oacmypnap kymybxounacu Kaucu KOMaHoa opKaiu yaxupuiaou?
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2-Mas3y: Maple Tu3uMu KOMaHIACHHUHT CHHTaKcucH. MaTeMaTHK

H(oaaTapHU KalTa HILIAI KOMAaHAAJIaApH

Pexa:
1. Komanpga cuntakcucu. CtangapT GyHKIUsIAP
2. MareMaTuk Iaki aJMalTHpUIiap
3. OyHKIMSUTApHUHT OCpPUII YCYIIIapH. V3rapy3qnnapHn AIMALLITUPUIIT

4, baxomnair orepanusicu

1. Komanaa cunrakcucu. Ctanaapr pyHKuusjiap

Komanga cunTtakcumen. Maple  Tu3umm KomaHjacu OyHpyK HOMH Ba
napamerpiapuaan uoopar: command(pl, p2, ...). Xap Ooup komanga (;) €xku (2)
owian tyramutanaau. Komanna (;) 6enrucu Ounian Tyraca KOMaHjia 0axapuiIuiiImHIHT
HATWXKACU YMKAPUII MaloOHKU1a XOCcHI OVnanu, (1) 6enrucu OuiaH Tyraca KOMaHAa
Oaxxapuiaau, JEKUH YHUHT HATH)KACH YMKAPUII MailJIOHH1a XOCUI Oy aMaiau.

(%) Oenrucu ONAMHIM KOMAaHJAHWUHT HaTWxkacuHu Owimupanu. (%0)
oenrucuaad GpoiaaHUIIHU KyHUard MUCOJIAa KypaMus:

> a+th;

a+b
> %+c;
a+b+c.

V3rapyBupra KuiMarT TabMUHIAII y4yH (:=) TAbMHHJIAIl  OEITUCH
WIITATUIA]TH.

Maple mporpammacu wuira TyHIUpHWITaHAa YHHHT Oapuya KOMaHaajgapu
TYIMKIUTAYA XOTHpaJa toKIaHMarad oynaau. KomangamapHUHT Ky KUCMHU TOMUII
KypcaTkauiapura sra Oylaau Ba 4akUpyB >Kapa€HuJa aBTOMATUK PaBHUIIIA HINTa
Tymaad. AWpUM KOMaHAAJIap CTaHAapT KyTyOxoHanmapaa Oymanu — yinapHU
Oaxxapuigad apBan ajbarra readlib(command) komanmacuuu Gaxkapuin kepak, Oy

epaa command — uwakupwiraétran komaHaa Homu. Maple nporenypanapuHUHT
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KOJITaH KHCMH TIakeT Je0 aTalyBud MaxCyCc KyTyOXoHajgapia CakjIaHau.
[TakeTapHU YAKUPUIIHUHT UKKA XU YCYIH MaBXKY/I:

1) with(package) xomanmacu épraMua OyTyH MaKCTHH YaKUPHUII MYMKHH Oy
epna package — makeT HOMU;

2) package[command](options); maxcyc ¢dopMaTtaarn KoMaHAa OpKalld
OupuHuM makeT HomH pPackage, kBaapar KaBc WYMIa Kepakid KomaHma command,
Ba KaBC MYK/1a KOMaHIaHUHT ITapameTpiapu Options tepuiaau.

Maple nporpamMmmacu KyTyOXoHajapura Kyhujgara maketiap kupaau: linalg —
YM3HKJIA  anrebpa aMajylapuHd ¥3 WYMra ojaad; geometry — IutaHUMETpHS
MacajlaJlapiHA €4MIl yuyH; geom3d —crepeoMeTpusi MacajaJapuH{ CUHUIl YYYH,
student — aHaNIMTUK KYpUHMIIIA CUMITaH MacajlalapHH €YUl OOCKUWIAPUHHU 3
UYHTa OJIAIM.

Maple Tuzumuna Kyiinaara cTanaapT GyHKIUSIIAp MaBKy/I:

Marematuk udoaacu Maple naru ndogacu
e exp(x)

In x In(x)

lg x log10(x)
log, X log[a] (x)
VX sqrt(x)
X abs(x)
sin X sin(x)
COS X CoS(X)
tgx tan(x)
Ctgx cot(X)
SecC X sec(x)
COS ecx csc(x)
arcsin x arcsin(x)

arccos X arccos(x)
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arctgx arctan(x)
arcctgx arccot(x)
shx sinh(x)

chx cosh(x)

thx tanh(x)
cthx coth(x)

o (X) - Nupak QyHKmmscu Dirac(x)
H(X) - XeBwuccaiia QyHKIUICH Heaviside(x)

Maple na roxopumaru QyHkImsIapaaH tamkapu beccen QyHkimsicu, Diiep
OeTa- Ba raMMa— (yHKUUSIIApHU, UHTErpajl XaTo, SJUIMITHK UHTErpajuiap, Typiid XU

OpTOTOHAJ KymXaJjiap Kabu Ky COHIM (PYyHKIUSIAP MaBXKY/I.

2.  MareMaTHK HIAKJ aJIMAIITHPUIILIAD

Maple marematuk QopMmysasapHid aHAIUTHK IIAKT aJIMAIITHPHINIA KEHT
MMKOHUATTa 2Jra. bynapra yxmam XaWIapHA HX4YaMjall, Ky[auTyBUHJIapra
aXpaTHIll, KaBCIApHU OYMII KACPHU HppaIMOHAUIMKIAH KyTKapHIl KaOu amasiap
KHpaJIu.

Uponanu kucmiiapra axparum. [lakn anmamTupu-naaurad  udojaa
KyHugara KypuHuiiga €3wianu: eq:=expl=exp2; Oy epna eq — uxtuépuii udoaa
HOMHU, eXP1l — udomanuHr yam KucMu, eXP2 — ndoJaHUHT YHT KUCMHU.

WomanuHr YHr KUCMUHHA axpatuin rhs(eq) KkoMaHgacu opKaau, U(pOJaHUHT
Huyan kucmuun axpatum 3ca lhs(eq) xomanmacu opkaiau amajira —OIIMPHIIAIM.
Mucoa:

> eq:=a"\2-b"2=c;

eq:=a’-b*=c
> lhs(eq);
a2 _ b2
> rhs(eq);
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c
Arap udona a/b panmonan kacp kypuHuIMaa Oepuiran Oyica, YHUHT cypaT
Ba MaxpaKMHM MOC paBuIla NUumer Ba denom koMaHgamapy OpKadd a)paTHILl

MyMKHUH. Mucon:

> f:=(a"2+b)/(2*a-b);

f_:a2+b
2a—Db
> numer(f);
a‘+b
> denom(f);
2a—b

Udonanapan aiinan makia aaMamrupum. Kaeciapau ounm expand(eq)

KOMaHIaCHu OPKAJIX aMaJil'a O PUIIaIH. Mucoun:
> eq:=(X+1)*(X-1)*(X"2-x+1)*(x"2+x+1);
eq = (X+D(X=-D(x* = x+D(x* + x+1)
> expand(eq);
x°* -1
Kynxanau kymantyBumnapra axxparuin factor(eq) komanmacu opkain amaira

ommpuiaau. Mucod:
> Pr=xXNS-XM-TFXN3+XN2+6%X;
p=x>—x"=7x°+x* +6X
> factor(p);
X(X=1)(x—3)(x+2)(x+1)
expand komaHaacu KyIIMM4Ya MapaMeTpiapra 3ra OVIMIIN MYMKHH, STbHU
KaBCJIApHU OYHWIl >KapaéHU MawbiyM Oup wudomara HucOaTaH Y3rapuiicus
KoJiaupuiaau. Macanas, Inx+e* — y2 upoJaHUHT Xap Oup XaauHu (X+a)

ndoara kKymaTupuin Tanad KWIMHCUH, Y X0J11a OyHpyKiIap caTpuia:
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> expand((x+a)*(In(x)+exp(x)-y"2), (x+a));
(x+a)Inx+(x+a)e* —(x+a)y’
Kacp kypunmmmnmarn wudoma normal(eq) xomaHmacu opKaau HOpMal

KYpUHHUILTa KenTupuiiaan. Macaias:

> f:=(a4-bra)l (@7 2+b72)*a*b):;

> normal(f);
a®—b’
ab

WUdomann commanamrupuin  Simplify(eq) xomanmacu opkaiu — amanira
ommpunanu. Macanas:

> eq:=(cos(x)-sin(x))*(cos(x)+sin(x)):

> simplify(eq);

2cos(x)* —1

Vxmam xammapuu mxyamiam collect(exp,var) koMaHzacu OpKald amaira
omupunanu. by epaa exp — udona, var — yxmanuiapuHu TaHJall Kepak OyiaraH
y3rapyBun Homu. SImMplify komanmacuma napameTp cudaruaa udoaa TypUHH OJHUII
MyMKMH. Macanan, komanma Simplify(eq,trig) kypunummma Oepuiarasaa
TPUTOHOMETPHK MyHOca0aTiaapra HucOaTaH coaianamTupmiagd. KomaHgaHUHT
altHan Oup ¢yHKuMsUap cuHdura HucOaTaH COMNANAIITPUII BapHaHTIapu: POWEr —
napaxanu udomara Hucoaran; radical éku sqrt — winausmu udoaara HucOaTaH; exp —
OKCIOHEHIMan wudogara HucObarad; In  —morapudmuk wudogara HucoOaras.
[Tapamernapuu kuputuin simplify komanmacuau caMapagopIUTUHA OIIHPATIH.

VXmmam XaggapHd — OUPIALITHPHII KM TPUTOHOMETPUK (YHKIHSUIAPHH
napakacuHu  macaiitupumn - combine(eq,param) KoMaHaacH OpKalId — amalira
omwmpuinand, Oy epaa e€q — wudoma, param — OUpIAITHPUIN KOUJATAPUHU
KypcaTtaaurad napamerp. Macanax

> combine(4*sin(x)"3, trig);
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—sin(3x) + 3sin(x)
KBanpat unausnan dhapkim gapakaid Wian3iad udoaanapHy coaaaaaiTHPHII
yayH radnormal(eq) komangacunan goinaranmiaa. MacaiaH:
> sqrt(3+sgrt(3)+(10+6*sqrt(3))N(1/3))=
radnormal(sqrt(3+sqrt(3)+(10+6*sqrt(3))*(1/3)));

J3+/3+(10+613)"2 =1++/3

convert(exp, param) xomaHgacu OpKaJd €Xp — Typuumaru mdomga param —

Typuaara udojara aIManTupuiIaag. XycycaH, sinX Ba cosX KaTHamrad udouaiapau
dakar tgx kaTHamraH udojara tan mapamMeTpUHU KHPHUTHUII OPKAIU aJIMAallTHPULI
MYMKHH Ba akcWHYa tgX, CtgX KarHamraH udojagapHu SINCOS mapamMeTpUHH
KHUPUTHII OPKAJIH SinX Ba COSX KaTHAIITaH U(oaanapra aiMamTHPHII MyMKHH.

convert udonanu Oup TypnaH Oomrkacura YTKa3WIl WUMKOHHUSTHTA XaM Ira,
macanan: convert(list, vector) — komannmacu list pyitxat kypuauImmIara udoaaHu
Iy 3JIEMEHTIApJaH nOopaT BeKTOp OwiiaH anMarntupanu; convert(expr, string) —
MareMaTWK WGOJAaHM  YHHUHT  MaTHIM  E3yBUra  ainMamTupagd. convert
KOMaHJACUHHHT  MapaMeTpiaph  XakKuJa MablIyMOTra 2dra OYIWII  Yy4yH
convert[termin] MabayMoOTIap TU3MMHTa MypOKaaT KHIIMIII Kepak OyIiaiu.

bupop KOMaHIAHMHT TIapaMeTyiapu €KM YHHHT KYJUIAHUIIA — XaKuaa
MabIyMoTra sra oynum yayn Maple Huar MabiymoTiap TH3MMUAAH (QoiaanaHuII
MYMKHH. ByHUHT y4yH Kepakiau komaHaanu oenrunad F1 tyrmacunu Oocuin kKepax,

arap KoOMaHJia TYFpy Tepuirad 0yica, KoMaHaa TaBcudu xocus Oynaau.

3. @yHKUMAIAPHA ePUII yCYJLIAPH. ¥Y3rapyBYMIApHH ATMAIITHPUII
Maple na ®ynkuusau TaBcudaalIHUHT OUP HEeYa yCyJiapyu MaBxy/I.
1- yeya. Tamwunnam onepatopu (=) épmamMuaa (QYHKIUSHA TaBCHQIIALL.
Macanan:
> f:=sin(x)+cos(X);

f :=sin(x) + cos(x)
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Arap x y3rapyBunra aHukK Oup KuiiMaT Oepwiran Oyica, y xonaa f ¢pyHkuums
KAAMATH X y4yH XucoOnanaau. MacaiiaH, FOKOPUIard MUCOJTHH JJaBOM ATTHPCaK Ba f
HUHT KuidMaTuHu X = 77 [ 4 Oynranga xuco0Jaml yuayH KyWnaarinda E3uil Kepak:

> X:=Pi/4;

T
Xi="
4

> f:

V2

by Oyiipykinapgan keiiuH x y3rapyBuu T /4 xuiimarra ora oynaau.
V3rapyBunra aHuK KMiMaTHH TYJIUK TabMHHIAMAcIHK yayH subs({xl=al, x2=a2,...,
1) komammacuman — dodpananuin Kynai, ¢urypanum kaBc wumpa f ¢dyHknusara
KYWUIUIIM Kepak OyiraH Xi y3rapyBuuijap Ba YyJIApHUHT SHTH KAWMatiapu ai
(i=1,2,...) xypcatunaau. Macanas:

> f:=x*exp(-t);

fi=xe™
> subs({x=2,t=1}1);
2e(_1)

Maple nma xumimk Kommacu OViimua  Oapuya XucoOjammiap CHMBOJUIN

Oaxxapuiaau, SbHU HaTWXka y3una €,77 kabu uppolMOHan y3rapMaciapaad udopar

udoga KYpUHMIIKMIA YMKApWIaAW. TakpuOuUi KUWMATHM Ky3FaJlyBUM HYKTaJIH
kypunuiiga onuin yays evalf(expr,t) komannacunan doitnasanamus, Oy epaa expr —
udpona, t — wudogaHUHT HYKTaJaH KEHUHTH aHUKIUTH. MacanaH, IOKOpUIaru
MUCOJIHH JTaBOM 3TTUPCAK (YHKUMSHUHT TAKpUOUN KMIMaTHHU XUCOOIaiMU3:

> evalf(%);

1357588824
by epna (%) 6enru y3unan rokopuaaru OyipyK HaTHKACUHUA KaOyJl KWJIaIu.
2-ycya. DyHkuuoHan omnepatop €paamMuaaH (QYHKUUSHUA aHUKIALI, SBHU

y3rapyBuunap tymiamu (x1,x2,...) Ba Oup €xku Oup Heura udomamap (f1,f2,...)
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ypracuaa MOCIHMK YpPHATaIu. Macanas, UKKH Y3rapyBUMIM  (PYHKIHMSHH
GbyHKIIMOHAT oneparop EpaaMuaa aHUKIAII Kyiunaarinia oyiaau:
> f:=(X,y)->sin(x+y);
f=sin(x+Yy)
by ¢ynkumsra mypoxaT omaTaard MaTeMaTHK yCyjja amalra OIIWPHIIAIH,
SBHU KaBC MUuAa (GYHKIIUS apryMEHTIapy YpHUTA Y3rapyBUWIAPHUHT aHUK KUHMaTH
Oepunaau. FOkopuaaru MECOJIHU 1aBOM 3TUPUO (PYHKIUS KHMMAaTHHU XUCOOIaiMu3!
> f(Pi/2,0);
1
3-yeva. unapply(expr,x1,x2, ...) xomanmacu Epmamuna, Oy epaa expr -
udona, x1,x2,... — wudomara OOFIUK Y3rapyBumiap TymiaamMu. €XpPr wudogaHu
(GyHKIIMOHAJ oIleparopra aillaHTUpUII MyMKHH. MacanaH:
> f:=unapply(x"2+y"2,x,y);
f=(Xy)—->x"+Vy’
> f(-7,5);
74
Maple na xyiauru

(f,(X), x<a,

f(x) = f,(x), a, <Xx<a,

KYPHHHIIAATH HOYJIEMEHTAp (YHKIMSUIAPDHU aHHUKJIAIl MMKOHHMATH MaBKya. ByHuHT
yuayH piecewise(cond_1,f1, cond_2, f2, ...). komangacuaan Gpoigananuiaam

Macanan
0, x<0
f(x)=<x,0<x<1
sinx, x=>1

byHKIUS Kylnaaruda €3uiaam
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> f:=piecewise(x<0, 0, 0<=x and x<1, x, x>=1, sin(x));

0 X <0
f=<x —x<0and x-1<0
Sin X 1<X

4. baxoJiam onepanusaicu

Xakukuii udogasapHu 0axoJaml. Maple na xakukuii wudogaapHu
Oaxonaiauran Kyiaara KoMaHaanap MaBxKy/:

frac(expr) — expr ndomaHuHT Kacp KUCMUHH XHCOOJIAIIL;

trunc(expr) — expr udoaaHuHr OYTYH KHCMHHH XHCOOJIAI,

round(expr) —expr udoaaHu AXITUTIIALL,

Kommieke udonanapuu 6axoanl. Z=x+iy KoMIuiekc UPpOJaHUHT XaKUKAH Ba
MaBXyM KHCMUHHU Kuiimatiapu Re(z) Ba Im(z) komaHmanapu épaammujia TOIMIIAITH.
Macanas:

> 7:=3+1*2:

> Re(2);1m(2);

3,2

Arap z=x+ly, Oyica y xojja yHra KOMJIEKC Teckapu W=z*=X—-1y udomanu
conjugate(z) xkomaHmacu OpKajdM TOMUIN MyMKHH. HOKOpHIarm MHCOJHH J1aBOM
STTHPCAK:

>W:=conjugate(z);

w:=3-2 |

Z xomiuiekc WGOTAHMHT MOIYJTM Ba aprymeHTuHH polar(z) komanmacu
Epaamuaa Tomum MyMKUH. By KomaHmamaH ¢oinaiaHHUIIIaH OJIMH YHH CTaHIAPT
KyTyoxoHazgan readlib komangacu 6mitan yakupuO oI kepak. MacasiaH:

> readlib(polar): polar(l);

1
olar| 1, — 7
S
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KaBC WMumaa i coHHMHr Moxynu (1) Ba yuumr aprymentn (77/2) Bepryn 6unan

AXKPaTUJITaH.

Arap KOMIUIEKC COH Xy/1a Mypakka0d €ku napamerpiap Ounan Oepuiran Oyca,

Re(z) Ba Im(z) xkomaHgamap Tayiad KWIMHTAaH HAaTWKaHU OepMmaiiiau. Z ndoaaHUHT

XaKUKAA Ba MaBXyM KHCMHUHU KOMIUIeKC udomamapan aHukjoBun evalc(z)

KOMaHJaCH OpPKaJId TOIMNIO MYMKHH. Macanasn:

=~

> z:=In(1-1*sqrt(3))"2;
z:=In(1—1+/3)?

> evalc(Re(2)); evalc(Im(2));

1 1
~In(4)* -=x°
4 (4) 9
1
——~In(4)x
2 (4)

Has3zopam casonnapu
Hgooanune yHe 6a uan KucMuHu, KACPHUHZ CYpam 6d MAaXpadCuHu
asicpamysuu KOMaHOAIapHY mascughiane
factor, expand, normal, simplify, combine, convert xomanoanapunune
sazughanapuru MmyuyHmupune
Maple oa ¢ynrkyusrapnu mascugrawmnune acocuii yCyanapunu aumuHe.
Maple oa xaxukuii upooanrap ycmuoa kanoaii 6axonraw amaiiapu daxcapuuu
MYMKUH?
evalf 6yupysu xanoaii sasugpanu daxcapaou?
Kaiicu 6yupyknap époamuda romniexc ughooanmune Xakukutl 8a Masxym
KUCMUHU, VHUHZ MOOYIU 84 APSYMEHMUHU, YHeA KOMNIEeKC meckapu ugooanu
MonuuL MyMKuH?

evalc oytipyau xkanoaii sazupanu b6axcapaou?
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3-maB3y: TeHr;iiama Ba TEHICH3JIUKJIAPHU €Y KOMaHAAIapu
Pexa:
1. TeHrnamanmapHu €4HIII
2. Tenrmamanap CUCTEMaCHUHU CUHIII

3. TeHrcusnuKIIapHu €UHMIII

1. TenraaMajlapHu e4uIn

Onamii  TeHrmamajgapHu eumm. Maple na TeHrjnamanapHu €YWIN  YYyH
yHHBepcan komaHaa Solve(eq,X) mapxyxa, Oy epna €q — TeHIVIamMa, X —Kaicu
y3rapyBunra HucOaTaH TEHIJIAMAaHW €YHUII KEpakJIUTMHH Kypcataau. by komanna
OaKapWJIMIIM HAaTHYXKACUA YMKAPUIL MAWJOHUIA TEHTJaMa €4MMH XOCHJI OYiaiu.
Macanas:

> solve(a*x+b=c,X);

b-c
a

Arap TeHrnama Oup HeuTa edyumra sra 0ynuo, Oy eyumiap KeHHHYAINK Kepak
oyica solve komaHmacuHu Oupop OMp HOM NAMe ra TamMuHIAN Kepak. Kanmanaup
k—edrMra mMypoar KWIHII Y4yH, YHUHT HOMH Ba €4UM pakamMu K HU TYpTOypuax
KaBc nunra é3amus: name[k]. Macanan:

> x:=solve(x2-a=0,X);

x:=—/a,/a

> X[1];
—Ja
> Xx[2];
Ja
> X[1]+x[2];

0
TenrnamajapHu coHJM edull. TpaHCUEHJEHT TEHIrJIamMalap AaHaJIUTUK

eunMra dra OyiMaraHuja  yJlapHUHT CcoHaM cuuMmuHM — Maxcyc fsolve(eq,x)
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KOMaHJIacu €paamMuja Tonwiaan. by KOMaHIZaHWUHr TmapaMmeTrpriapu solve
KOMaHJaCUHUKHUJIEK. MacaiaH:
> x:=fsolve(cos(x)=x,X);
X:=.7390851332

PexkyppeHT Ba pyHKIMOHAJ TEHIJIAMAJAPHHA €YHIIL.
rsolve(eq, f) xomannacu eq pexyppeHt Tenrinamanu f OyTyH QyHKIUsACH YayH
cunira UMKoH Oepanu. f(N) GyHKIMACKH ydyH OOIUIaHFMY IMIAPT OCPHII MYyMKHH
OyHIa Ma3Kyp PEKyppeHT TEHTJIAMAHUHT XYCYCHI ednMmura sra 0yimamu3. MacanaH:
> eq:=2*f(n)=3*f(n-1)-f(n-2);
eq:=2f(nN)=3f(n-1)—-f(n-2)
> rsolve({eq,f(1)=0,f(2)=1}1);

n

2-4 1
2

Yuupepcan Solve koManmacu (yHKIMOHAT TEHTJIaMallapHU €YUIl WMKOHUHU
oepaau. MacanaH:

> F:=solve(f(x)"2-3*f(x)+2*x,T);

F:= proc(x) RootOf(_Z"2 - 3*_Z + 2*x) end

Hatmwkana ednM omikopmac KypuHuIiga xocui 0yiaaau. AMmMmo Maple Oynnai
eanmiap OwiaH uniail omagu. MyHKIMOHAN TEHITAMAHUHT OIIKOPMAC €YMMHHU
convert komanaacu €ppamuaa Oupop Oup saeMeHTap (YHKUMAra aiJaHTUPHIL
MyMKuH. FOKOpuaaru MEUCOTHU JaBOM ATHPTaH XOJia HATHKaHHU OIIKOP KYpPUHHUIIAA
OJIAIIT MyMKHH:

> f:=convert(F(x),radical);

Tpuronomerpux TeHIJIAMAJIAPHHA CYMILI. solve KOMaHJaCUHU

TPUTOHOMETPHK TEHTJIAMaHU €YHIa KyJUlaraHia YHUHT QakaT XyCyCuid €4YMMUHU
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oepagu, spHU [0,271] opanurugard edMMiaapuHA Oepaad. YMyMHUH CUUMHHU OJIHIII
yayH onguHgad kymumda _EnvAllSolutions:=true komaHmacuHU KHPHUTAMM3.
Macanas:
> EnvAllSolutions:=true:
> solve(sin(x)=cos(x),X);
l7z+7r L~
4 —

Maple na Z~ cumBon OyTyH Typaard KOHCTaHTaHHM H(oIanaiu, IIyHHHT

Y4yH Ma3Kyp MHUCOJHHUHI OJATAArd KypUHUIIM KyuWparmya X .= 7T [4+ m, oy

epa N — OyTyH COHJap.

TpchueHueHT TCHIJIaMaHHUu CYMIII. TpaHCI_ICHI[eHT TCHINIaMAJIapHHU CUYHIIIa
CUNMHU OLIKOp KS'/p 5050500101 ¢21 OJINIII Y4YH solve KOMaHJaCHuaaH OJIAVH
_EnvExplicit:=true = komMaHmacMHM KHpPUTHII Kepak. Kydmmaru  Mucoga
TPaHCHOCHACHT TCHJIAMaJIapHUHT MypaKKa6 CUCTCMACHMHHUHIT €YHMMHU Ba HATHMXXAHHU
COAJANAIITHPHUILLI KYpCAaTUIITAH:

> eq:={ 7*3"x-3*2\(z+y-x+2)=15, 2*3"N(x+1)+

3*2N(z+y-X)=66, In(x+y+2)-3*In(x)-In(y*z)=-In(4) }:

> EnvExplicit:=true:

> s:=solve(eq,{x,y,z}):

> simplify(s[1]);simplify(s[2]);

{x=2,y=3, z=1}, {x=2, y=1, z=3}

2. Tenrinamanap cucteMacMHU €YMIIL.

Tenrmamanap cucremacu xam solve({eql,eq2,...},{x1,x2,...}) komanaacu
€pnamuna eunnanu, (akaT KOMaHIa TapameTpiapuaa, OupuH4YM (Qurypamd Kabc
Wyyia TEeHIJlaMalapHU Bepryj OwiaH axparud €3u0 4YMKaMu3, UKKMHYMCHJIA 3ca
y3rapyBuuiap pyiixatu Bepryn OwiaH axpatwin0 ¢&3unaau. Arap edumiiap
KelnHYaIMK Kepak Oyica SOlve komaHgacuHH OUpop OWp HOM NAMe ra TabMUHIIALI

kepak. Cyarpa assign(name) komanmacu Oaxapuiaau. IllyHmaH KeHHHTHHA
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eunmiiap yctuaa Oupop OMp MaTeMaTHK aMasslapHU OakapHil MYMKUH OYnai.
Macanan:

> s:=solve({a*x-y=1,5*x+a*y=1}{x,y});

s:={X=a—+1,y=a—_5}
5+a’ 5+a’
> assign(s); simplify(x-y);
6
5+a’

3. TeHrcu3IUKJIAPHHA €YML

Opamii TEHrcH3JMKIAPHU evyuil. SOlVe KoMaHIacH TEHTCH3JIMKHH CUYHUIIIa
XaM HUIUIaTWIagd. TEeHrCHU3IMKHUHT €YMMH Ma3Kyp Y3rapyBUYMHUHT V3rapuiil
OpajJufd KYpUHHUIIUAA YUKAJAW. Arap TEHICHU3JIMKHUHT €4UMHU SIpUM YK Oyica, y
Xojama ynkapui Mmaigonuaa RealRange(—oo, Open(a)) xypuHHUIIZArH KOHCTPYKIIHS
YMKaIU, KaWCUKUM Xe(—oo, @) Ba a- Oupop O6up coH. Open cy3u MHTEPBaJ OYHK
yerapajiu JeraH MabHOHM Oepaau. Arap Oy cy3 6ynamaca, y XoJa HHTEBaJl Yyerapacu
eurMIIap TYIUIaMUra KUPUIIUHY Ounaupand. MacanaH:

> s:=solve(sqrt(x+3)<sqrt(x-1)+sqgrt(x-2),x):

> convert(s,radical);

RealRange| Open %J?l | 00

Arap TEHICH3JIMKHUHT eunMUHHU X<(a, b) opanuk TymmaMm kypuHuUIimga sMmac,
a<x, X<b TeHrcu3NMKIap KYpPUHUIIHMIA OJUII YYyH TCHICH3JIMK KaiiCH y3rapyBuura
HucOaTaH eywnaérran Oyica yiia y3rapyBUYMHU (PUrypanvd KaBC Uuura €3UIll Kepak.

Macanas:

> solve(1-1/2*In(x)>2,{x});
{0<x,x<e™}
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Tenrcuznukaap cucreMacuHu evum. Solve komanmacu Epaammaa
TEHI'CU3JIMKJIap CUCTEMACUHU XaM e4ull MyMKHH. MacanaHs:

> solve({x+y>=2 x-2*y<=1,x-y>=0,x-2*y>=1},{x,y});
{x=1+ Zy% <v}

6) 50111 13x® —25x°* — x* —129X +270>0 renrcusmukau  euwm
KApEHMHU KypaMu3:
> solve(13*x"3-25*x"2-x"4-129*x+270>0,X);
RealRange(Open(-3), Open(2)), RealRange(Open(5), Open(9))

Haszopam casonnapu

1. solve xomanoacunune easugpacu.

2. Kaiicu komamuoanap meHeNaMAHUHR COMIU  eYUMUHU 84  pPeKyppeHm
MEH2NIAMANIAPHU eYUMUHU MONUUOA KYTIAHULAOU?

3. Tenenamanume ymyutl eduMuHU 8a XyCyCull eHUMUHU OaUWL VUYH KAHOAU KYUWUMYA
oyupykaiap bepunraou?

4, TenecusnuxHuHe eyumu Kau WaKuioa YuKapuiaou?

5. YHuxapuw xamopuoa énux uHmMep8aiHUu OYUK UHMEPBANOAH KAHOAU adCpamui
MYMKUH?

6. Tenenamanap cucmemacunu euuws yyyH solve xomandacuea xamoau Kyuum4a
napamempiap Kupumuiaou?

7. Tpueonomempux meneramanapuune ymyutl euumunu oauws yuyyn  Solve
KOMAHOACUOAH ON0UH KAUCU KOMAHOA KUPUMUIULUY KepaK?

8. Tpancyenoenm mennamanrnu evuw yuyyn SOlVe komamoacuoan onoun Kaiicu

KOMAaHoa Kupumujauuiu Kepak?
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4- maB3y: Un3ukiam ajaredpa ama/uiapuHM 0askapuil KOMaHAAJIAPH

Pexa:
1. BexropnapruHT GeprimII yCyIUTapyu Ba yiIap YCTHIA aMasliap
2. Marpurianap GUIaH HILIALT
3. MarpHuanapHUHT CIICKTPAT aHAIIN3H

4. LII/ISI/IKJII/I TCHIJIaMaJlap CUCTCMACH. ManI/IHaJ'II/I TCHIJIaMaJIap

1. BekTOopJIapHHHT 0epHJIMII YCY/UIApHU Ba yJiap YCTHAA amaJuiap

Yuszukin anreOpa MacajaJlapyHd €4MII KOMaHJAJAPUHUHT aCOCUN KUCMH
linalg xyryOxonacuma OVyiranaurd cabaOiau  yjJapHU CUMIIAH aBBal Oy
kyryoxonanu With(linalg) komanaacu opkanu 0kiad ojamMus.

BekTopyiapHuHT Oepuimi ycy/uiapu. Maple ma BeKTop XOCHII KWJIHII YYIyH
vector(|x1,x2,...,xn]) komMaHmacumaH ¢oigamaHuIagd, OyHAa  BEKTOPHUHT
KOOpJIMHATaJIapy KBaJpaT KaBcJa Bepryjuiap OWiiaH axparuiaau. MacaiaH:

> x:=vector([1,0,0]);

X:=[1, 0, 0]

AHMKJIaHTaH X BEKTOPHUHT KOOPJMHATACMHU YHUKApHII MalJOHHAA XOCHJI
ki yayH X[i] komanmacuaan ¢oigananuiaad. by epaa | KoopauHaTa HOMEPH.
Macanan, OKopuga KEATUPWITAaH BEKTOPHUHI OUPUHYM  KOOPJIWHATACUHU
Kylnaaruia YyuKapuill MyMKHH:

> X[1];

1

BektopHau pyuxarrara auWJaHTUpUII €KW aKCMHYa pPYMXaTHU BEKTOpra
allllaHTUPUI MYMKHUH, OyHMHI Y4YyH KyWuJard KoMaHpaanapnaaH ¢oiinamaHamus:
convert(vector, list) éxu convert(list, vector).

Bektopyapau Kymum. Mkkuta @ Ba D BEKTOpDHH KYIIMIIHA WMKKHA XHJI
KoMaHa €piaMuia amajira OuMpuIl MyMKHH:

1) evalm(a+b)
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2) matadd(a, b)

a Ba b BexTopmaHuHr yM3uKIM KoMOMHanmscuHu Xucobnam add komanmacu
OpKaJIU amayira omMpuiaaan. aa + ,Ba, Oy epma «, ﬂ — CKaJxdp KaTTaJuKJap
oymo0, hopmatnan dorinanancak: matadd(a, b, alpha, beta).

BexkTopaapHMHI ckaJsip Ba BeKTOpP Kymaurmacu. Bekropaap opacuparu
n

Oypuak. VIKKM BEKTOPHUHT (a,b) = Zai bi ckansap kynaitmacu dotprod(a,b)
i=1

KOMaH/1aCH EpamMu/ia XucoOIaHa Iu.
WKK1 BEKTOPHHUHT [a, b] BEKTOp KymaiiTmacu Ccrossprod(a,b) komanmacu
épaamua XucobiaHaIu.

a Ba b Bekropmap opacumarm Oypyak angle(a, b) komanmmacu épmammua

XucoOJaHaIu.

BexTopHMHT HOpPMAaCH. a= (X1 e X, ) BEKTOPHHUHT

HaH = \/ X12 + ...+ Xs HopMacH (y3yHJIUTH) norm(a, 2) KOMaHIacu OpKaJIH

AHUKJIaHaIH.

a BekTopau normalize(a) komannacu €paamua HOPMAIUTAIITHPUIIT MYMKHH.

a
By xomanaa Oakapuiauiy HaTHUXacula —— OWUPIUK Y3YHJIMKKA dra BEKTOpP XOCHII

la]

oynanu.
BexkTopaap cucremacuHuHr  0asucuHu  Tomum.  I'pamm-IImuar

NnpoueaypacH OpPKAJU BeKTOPJAP CHCTEMACHHHM OPTOrOHA/JIAIITHPHIN. N Ta
BEKTOpJaH uOopaT {al,az,...,an} cucreMaHuHr Oasucu basis([al, a2, ..., an])
KOMaHJaCu OpKaJIu aHUKJIaHAIH.

Ynsukiau OorJlaHMaraH {a1 y Ay, dy } BEKTOpJIap CHCTEMACH

GramSchmidt([al, a2, ..., an]) koMaHgacu €pJaamMuaa OpTOrO-HAJIAIITUPHUIAIN.

2. MaTpunajap 0MIaH MILIALI
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Matpunann xocua Kuaum. Maple nga marpuna XocWi KWIHMIN YYyH
matrix(n, m, [[all,al2,...,aln], [a21,a22,...,a2m],..., [anl,an2,...,anm]])
KoMaHjacuaan doimananamu3. by epma N — carpiap CoHM, M —yCTyHJIap COHH.
Catp Ba yCTyHJIap COHMHH KypcaTMaciaH, MaTpulia dJeMEHTJIApUHU caTpiap Oyiinua
KBaJIpaT KaBc/a KeTMa-KeT Beprys OpKaiu Oepuill XxaMm MyMKUH. Macanas:

> A:=matrix([[1,2,3],[-3,-2,-1]]);

1 2 3
-3 -2 -1

Maple na maxcyc Typmarm MaTpuliajlapHU KyIIMMYa KOMaHaajgap OpKajlu

A=

XOCHJI KWJIMII MyMKHH. XyCYCUH XOJ/1a TMOTaHa MaTpuIla Xocua Kuuin yayH diag
KoMmaHaacujaH dogananamus. Macanas:

> J:=diag(1,2,3);

1 0 0]
J=[0 2 0
0 0 3

Marpuianu I Ba j y3rayBumiapra 0orauk f(i, |) GyHKINS OpKamu XOCHIT KHAJTHIIT
MyMKHH, Oy epna |1, ] — marpuna wHaekcinapu. bynunr yaynm matrix(n, m, f)
KoMmaHaacuaan ¢oiiaananunaam. by epaa n — carpiap COHH, m — YCTYHJIAp COHH.
Macanan:

> 1:=(1, ))->xNyN;

f=(@j)—>xy’
> A:=matrix(2,3,f);

2

a—| Y XY Xy’

T Xzy Xzyz X2y3

A wmarpunanuHr carpiapu conu rowdim(A), ycrymmapu conu coldim(A)
OyHpyFy OpKaJIl aHUKJTAHA]IH.

MaTtpuuajiap ycruaa apuMeTHK aMajiap. Yadamiapu Oup Xun GyiraH

UKKH MaTpUIAHW KYIIWII Y9yH, UKKHTa BEeKTOpHHM Kymmm kabu evalm(A+B) €ku
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matadd(A, B) Oyiipyknapuaan ¢oimanannnanu. MkkuTa MaTpullaHUHT KyTlaiiTMacu
Kyluaaru Oyipykiap €praMua TONHIaIu:
1) evalm(A&*B)
2) multiply(A, B)
Marpunann KynauTupuil KoMaHIaldapuaa WKKHHYM apryMeHT cudaruga
BEKTOPHH XaM KYpcaTHII MyMKHH, MacajaH:
> A:=matrix([[1,0],[0,-1]D);
> B:=matrix([[-5,1], [7,4]]);

o et

v=[2,4]

> v:=vector([2,4]);

> multiply(A,v);
[21_4]

o
N

evalm komaHmacu MaTpUIIaHH COHTA KYMaWTHUPWIN Ba MaTpUIlara COHHH

> multiply(A,B);

> matadd(A,B);

KYIITUIIT IMKOHUHU O6epaau. Macanas:
> C:=matrix([[1,1],[2,3]]):

> evalm(2+3*C);
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MaTpMIIaHMHT JeTUPMHHAHTH, MHHOPH H ajre0pamk TYJAUPYBYHCH.
MaTpuiaHUHT PpaHTU Ba M3U. A MarpunanuHr aerepmuHanTu det(A) komanmacu
OPKaJIH TOTHJIA]TH.

minor(A, i, J) komannacu 4 MaTpUIIAHWHT I-CaTPH Ba |-yCTYHHHU YUUPHIIIAH
XOCHJI OyIIraH MUHOPHHHU aHUKIAHIU. 4 MaTpuua &;j IeMEeHTHHUHr Mj; MuHOpH
det(minor(A,i,J)) xomanmacu EpaamMuia aHUKIaHaAW. A MaTPULAHUHT PaHTH
rank(A) xomaHmacu OpKaau TOMWIAAH. A MaTPUIAHUHT W3W YHUHT JIHAroHa
DJIEMEHTIIApY HUFUHINCUTA TCHT Ba y trace(A) koMaH/Iacu OpKaJld aHUKJIaHAIH.

> A:=matrix([[4,0,5],[0,1,-6],[3,0,4]]);

4 0 5
A=0 1 -6
3 0 4
> det(A);
1
> minor(A,3,2);
4 5
o o
> det(%);
-24
> trace(A);
9

Teckapn Ba TpaHcHOHMpJaHran wartpunma. A A=AA"=E waprtau
KAHOATIIAHTHPYBUH A ~ TeCKapy MATPHLA HKKH XHJ yCyll OHIAaH aHHKIAHAIH. By
epaa E — Oupnuk maTpuna:

1) evalm(1/A)

2) inverse(A)

A - TpaHCIIOHUpJIAHTaH MaTpulia A4 — MaTpulla caTpJIapuHU YCTyHJIapH
OwiaH amMamTUPHINAAH Xocudl Oynaau. TpaHcoOHUpIIaHTaH MAaTPUIIAHW TOIHII

yuyH transpose(A) komanmacuaan GonganaHuIaIH.
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Macanan, 1okopuna 6epunran 4 MaTpulia yu4yH TeCKapy Ba TPAHCTIOHUPJIAHTaH
MaTpULAHU TOITAMM3:

> inverse(A);

4 0 -5
-18 1 24
-3 0 4
> multiply(A, %);
1 00
010
0 01
> transpose(A);
4 0 3
0 1 0
5 -6 4

MaTpuUaHMHI TYpPpHHH aHUKJIAam. MarpunanuHr mycOar €xku MaHpuil

anukaanranura definite(A, param) komangacu épaamuaa aHukiaaHaan. by epna

param Kydumard KUHMaTiapHH OJIMIIM MyMKHH: ' positive_def ' — wmycoOar
anukiaanrad (A>0), ' positive_semidef ' — manduitmac aHuKIaHTaH (AZ O), '
negative_def ' — manduii anuknanran (A<0), ' negative semidef ' — mycbaTmac

aHUKJIaHTaH (A < O) Hartmwxka mantuxuit y3rapmacnap Ouian Oepunagu: true —

of

> definite(A,'positive_def");
true

yun, false — énron. Macanamn:

> A:=matrix([[2,1],[1,3]]D;

A wmarpumanuHr  oproroHaumruad - Orthog(A) xomanmacu Epaamuaa
TEKIITUPHUIIT MyMKHH.

> B:=matrix([[1/2,1*sqrt(3)/2], [1*sqrt(3)/2,-1/2]]);
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;o
B=11 -1
LN
| 2 2
> orthog(B);
true

Martpunara O0ofaMK (QyHKOMsJIap. 4 MaTpulaHu N Japaxara KyTapuil

evalm(A*n) komMaHIacu OpKaJu Oakapuiaju. e" Hm xucobnam yIyH
exponential(A) xomanganan dorigananuiaan. Macanas:
> T:=matrix([[5*a,2*b],[-2*b,5*a]]);
| %a 2b
" |-2b 5a
> exponential(T);
e® cos(2b)  e®¥ sin(2b)
{— e® sin(2b) e® cos(ZbJ
> evalm(T"2);
{25a2—4b2 20ab }
—20ab  25a* —4b’

3. MaTpuuajapHUHT CTIEKTPAJ aHAJIN3H

MaTpuiaJJapHHHT X0C COH Ba X0¢ BeKTOopJaapu. Ynsuknu anredpa KypcuuaH
MabJIyMKH arap Ax=Ax 6ynca y xoJja x BEKTOp A MaTpPUIIAHUHT XOC BEKTOPU, A COH
3Ca MaTPUILIAHUHT X BEKTOpra MOC KeNaJuraH XOoC COHM Jeiunanu. Marpuna 6apua
XOC COHJIAPMHHUHT MakKMyacH MATpPUIAHUHT CIEKTpH aehnnanud. Arap maTpuia
crekTpuga OutTta Xoc coH K Mapra TakpopiaHca y xonga Oy XOC COHHHHT
Kappanuiaury K ra TeHr aeinnany.

A MaTpHIIaHUHT XO0C COHMHH Tomuin yuyH eigenvalues(A) xomaHmacumaH, Xoc¢

BEKTOPUMHHU TOMHUII ydyH eigenvectors(A) komanmacumaH ¢oinananunaad. by
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KOMAaHJIaHUHT Oa)XapWIMIIK HATH)KAcHIa XOC COHJIAP, YJIAPHUHT KappalvuuTHd Ba
MOC XOC BEKTOpJIap XOCUJl Oyaau.
eigenvectors KOMaHJaHUHT OaKapWJIUIIUIAH XOCWJI OYJraH HaTWXka KaHai

KYPUHUIIAA XOCWJI OYJIWIIMHHM TYIIYHUHII YYyH KyWHJIard MHCOJHH KEITHpPaMUs3.

3 -1 1]
A=|-1 5 —1| marpuua Gepunran 6yncun. By Matpuna 3 Ta X0c BeKTOpra
1 -1 3

sra: Kappamwiurd 1 ra TeHr OyiraH 2“1 =2 XOC COHra MOC KeNaJuraH
a, = (—1,0,1) XOC BEKTOP, Kappaluiauru 1 ra TeHr Oyiran 2,2 = 3 Xoc COHTa MOC
Kenaauran d, = (1,1,1) X0C BEKTOp, Kappanwiurd 1 ra TeHr Oynirax 23 =6 xoc

COHI'a MOC Kelnaauran d, = (1,—2,1) xoc Bektop. bymapuu Maple na ronamwus:

> A:=matrix([[3,-1,1],[-1,5,-1],[1,-1,3]]):
> eigenvectors(A);

[2!11{[-1’0!1]}]! [3’11{[11111]}]1 [611’{[11-211]}]

MaTpuUaHMHI  XapaKTepUCTHK Ba MHUHHMAJ  Kynxaa-japu. A
MaTpUIIAHUHT PA (/1) = dEt(/ﬁE — A) XapPaKTePUCTUK KYMXaIUHU XHUCOOJIaI

yayH charpoly(A, lambda) komannacunan doitnananuiaim.
A wmarpumanuHr MuHHUMan kynxamau (OyiyBumcu) minpoly(A, lambda)

KOMaHJacH €paaMuia TOMUIIaIN

MaTpunaJJapHUHI KAHOHMK Ba Maxcyc typJuaapu. A matpuuanu Xopaan
HOpMaJI IIaKaura Kentupuin yayH jordan(A) komannacuaa QoinaiHuaamm.

A MarpullaHd Kyiumard KoMaHganap épaamMuaa ydOypuak KypUHHIIUTA
KEJATHPHII MyMKHH:

1) gausselim(A) komanmacu A marpunanu [aycc ycynu €paamuna yuaOypuak

KYpUHUILNTA KEITUPAIH;
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2) ffgausselim(A) xomanmacu A warpunanu [aycc ycymu Epmammia
OynmMacmaH y4uOypyak KYpUHHUINWTAa KeNnTupaau. by KOMaHJaHW CHUMBOJUIA
MaTpulajap ydyH KyjularaH ad3ajpoK, YyHKHM Y MaTpHuia 3JIeMEHTJIAPUHU
HOpMaJUTAIITHPMANIU Ba HOJITA OYIIHI OMIaH OOFIIMK XaTOMUKIApIaH CaKIaiIn;

3) gaussjord(A) xomangacu A matpunianu ['aycc-XKopman ycynu épaamuaa
y4OypuaK KypUHHUIIUTA KSITHPAIH.

F(A) = AE — A xapakrepuctuxk Matpumann charmat(A, lambda)

KOMaHAacu EpaMua XucoOmam MyMKHUH.

4. UM3NKJIM TeHIJIaMaJiap cucTeMacu. MaTpunajau TeHrjaaMasiap

YM3HKJIM TeHIJaMajap CHCTeMacd Ba MATPUIAJM TeHIrJamaJap.
AX = DxypuHnmMIary TeHrIaMamap CHCTEMACHHHM HKKH XHI YCYId CUHII
MYMKHH.

1-yeya: solve ctanmapt KOMaHIacH

a X +a X, +..+a, X =b

a_ X +a X, +..+a X =b_

KYpUHHILJIA €3UITAaH YA3UKIIM TEHIJIaMaJIap CUCTEMAaCUHUHT €YUMUHHU TOTA/IN.

2-yeya: linalg nakeruparu linsolve(A, b) komannacu AX =D renrmamanunr
CUMMUHHM Tomau. by koMaHaaHuHT aprymenTiapu: 4 — matpuiia, b — Bextop.

linsolve(A, B) «omanmacu AX=B KYPUHHITUAATA  MaTpHIIA-JIH
TEHIJIaMaJIapHUHT €4UMUHHU TOTIA]IH.

Martpuua sapocu. A maTpuiia siApocu — Oy IIyHJal x BEKTOpiap TYIIaMUKH,
ylIapHUHT 4 MaTpuIa OWwiaH KynmalTMacu HOJI BEKTOpra TEHT: Ax=0.4 Marpuia
SAPOCUHU TOMNHUII OWP KUHCIW YW3UKJIW TEHrJaMajap CHUCTeMAacHHU €UYUMHUHHU

TomuIIra 3KBUBaNeHT. 4 Marpuna sapocunu Kernel(A) komanmacu Epaammuaa

TOIMWII MYMKHH.
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Haszopam casonnapu

1. Yusuxnu aneebpa macananapunu eyuuioar 010UH Kaucu naKemHu oK1au Kepax?

2. Bexmop éa mampuyanap Kaicu KOMaHoaiap époamuoa KUupumuiaou?

3. Katicu Komauoaiap époamuoa UKKUmMa oup yruamoacu
BEKMOPAAPHU(MAMPUYATAPHU) KYUUUL MYMKUH?

4. Bexmopnap ycmuoa xaumdau mypoacu Kynaummaiap oOadxcapunaou 6a OyHUHE
VUYH KaUicu KOMAHOaniapoan oudaianuiaou?

5. Bexmop nopmacu éa sekmopaap opacuoacu 6ypuax Kanoau Xucoonianaou?

6. Mampuya oemepmumnanmu, MuHopiapu, aneeOPaAux Myroupy8YUCU 6a U3UHU
MONUW KOMAHOAIAPUHU MABCUDIAHL.

7. Teckapu 6a mpancnoHupianeai MAmMpUyuUHY MOnUWL KOMAHOANAPUHU KeTMUPUHS.

8. Mampuyanune xoc con 6a xoc 8ekmopaapu KaHoau monuiaou?

9. Yusuxau menenamanap cucmemacunu eduid KOMaHoacuHy mascugiane.

10. Mampuyanu mennamanapuu evuws y4yH Kaucu KOMaHoaoaH gouoananunaou?
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S5-mas3y: Iu¢pdepenuunaiam Ba HHTErpaajiam KOMaHAAIapU
Pexa:
1. Auddepenunannai KoMaHaaIapu

2. MnTerpanam KoMaHaiapu

1. Inddepenunaiam KOMaHIATAPH
Xocuinanu xucodaam. Maple ga XocuinaHu XHUCOOJOBYM HKKHUTH KOMaHZa
MaBXKYy/I:
1) Tyrpunan Tyrpu 6axapwrysun diff(f,X) komannacu, 6y epna f—dynkmms X-

y3rapyBunra HucOatan nudpepeHnran-maHyBun PyHKIIHUS.
. 0

2) Diff(f,x)-komangacu 3ca  XOCHJIAHHHT &_ f(X) KYPHHHIIUIATd
X

MaTeMaTHK TAJIKMHUHUA XOCWJI KWJaJd. XOCWja XUCOOJaHTad YHHW HIIOKH Oopmua
COJTAJIAIITHPHUIN  Kepak Oymamm Oymumur yuyH simplify, factor &xm expand
KOMaHanapuaan GoinaaaHamMus.

Mucour:

> Diff(sin(x"2),x)=diff(sin(x"2),x);
gsin(xz) = 2c0s(x*)x
OX

FOkopu TapTrOIM XocumagapHu Xxucobmar yayH X$n mapaMeTpHu KHpUTaMK3,
Oy epaa N — XOCWJIaHUHT TapTuOu. Mucor:
> Diff(cos(2*x)"2,x$4)=diff(cos(2*x)"2,x$4);

4

—C0s(2x)* =—128sin(2x)* +128cos(2x)’

OX
OJMHTaH HATH)KAHU UKKHA XUJT yCyi ouinan cogaaIaliITUPUIIT MYMKHH:
> simplify(%);

4

—C0s(2x)* =256 cos(2x)* —128

OX
> combine(%);
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4

4

2
G cos(4x) + 1) =128c0s(4x)
ox" \ 2 2
Muddepennnan oneparop. Juddepeniman oneparopan anukiiam yayn D(f)
KoMaHacu unuiatmwiaan. by epna f-¢gynakuus. Mucoor:
> D(sin);
Cos
bupop HyKTana xocunaHu XucoOJaml yuyH KyWnaaru KoMmaHaa KUpUTHIIA N
> D(sin)(Pi):eval(%);
-1
Huddepenumannam  oneparopu  (QyHKIUMOHAT  omeparopiapia  Xam
KYJUTaHWIaIU
> f:=x-> In(x"2)+exp(3*X):

> D(f);

X —> 21 +3e®

X
> f:=x-> In(x"2)+exp(3*X):

> D(f);

1 x
X —2=+3e™
X

2. UnTerpajuiam KOMaHaaJdapu
AHAIUTHK  COHJIM  MHTerpajiaml. If(X)dX aHUKMac HMHTErpajHU

cho6nam KOMaHJaCHMHHHI UKKH XHJI KS'/pI/IHI/IH_IH MaBXXYyId:

1) xomanmanunr aktuB xonaru — INt(f, X), Oy epma f —mHTEerpaUIanyBUN
byHKIUS;
2) xomaHmaHuHr maccuB xomatd — Int(f, X). Int xomanmacu wuHTEerpan

U()OJACUHUHT MaTEeMAaTUK KYPUHUIIIMHY 3KPAH]1a XOCUJT KU1 Iu.
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b

f f(X)dX aHWK WHTerpasHu xucoOmam yuyH Iint Ba Int komanmamapra
a

KYyIIMMYa UHTeTpaJljIall yerapajiapy KupuTwiaad. MacanaH :

> Int((1+cos(x))"2, x=0..Pi)=int((1+cos(x))"2, x=0..Pi);
T(1+ cos(x))*dx = gﬂ'
0

Arap mHTerpauram KoMaHjacura continuous onmuscuau kupurcak int(f, X,
continuous), y xoJjua Maple wuHTerpayuiam coxacuaa HWHTErpaj OCTHIATH
GyHKIUSHUHT  Oapya MYMKHH OYnraH y3wiunuiapuHu 4dernad yragu. by
yerapajaHMaral QyHKUUSJIAPHUHT XOCMAac WHTErpajUlapuHUA XUCOOJall MMKOHUHU
Oepamu. Arap Int  xomaHmacuHuHT mapamerpiapuga X=0..+infinity uerapa
KUPUTHIICA, Yerapajapy YeKCH3 OYIran XxocMac HHTETPaTHU XUCOOTai Iu.

Conmn  mnaTerpan evalf(int(f, x=x1..x2), &) koMaHaacu OpKaJi XUCOOITaHAIH,
Oy epaa € — XxucoOJaIl aHUKJIUT Y.

I[Mapamerpaapra Ooriauk uHTerpasuiap. Ilapamerpsap y4yH 4derapadgap.
Arap napameTrpra OOFJIMK WHTErapaig XucoOjaHca YHUHI KUMMaTH y1ia mapameTpra

o0
€ku Oupop Oup maprtra Oornuk OViaau. Mucon cudartuaa je_ade WHTETpaTUHU
0
KapaiiMu3. bu3ra Marematvk aHaiu3 KypcuaaH Mabiymku, a>0 Oynranma Oy
WHTErpajd sAKUHJAmyBYM Ba a<0 Oynranma sca y3okKiamyBuud Oymagu. Arap
WHTETPAJIHU TYFPUIAH-TYFPU XUcoOIacak, y XoJja:

> Int(exp(-a*x),x=0..+infinity)=

int(exp(-a*x),x=0..+infinity);

Definite integration: Can't determine if the integral is convergent.

Need to know the sign of --> a

Will now try indefinite integration and then take limits.

(-ax)
o . e -1
[e"™dx =lim ———=,
0 X—® a

HaTHKara sra 0yinamus.
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by ycyn Ounan mnapamerpra OOFIMK HWHTErpaJiHu XucoOnad Oymmaiinu.
WuTerpanau xucoOnamga OIKOp AaHAIMTHK HATWKAHW OJHII YYyH IapameTpliap
XaKuaa KaHmauaup (apa3 KWW Kepak, SbHU ylapra YeKIMHHUIUIAp KYyHWIaau.
bynn assume(exprl) koMaHmacu opKaiyd amalira OMIMPHII MyMKHH, Oy epaa exprl —
teurcu3nmuk. Kymmmua deknanunuiap —additionally(expr2) xomangacu épmammia
KUpUTHIAAH, Oy ep/a eXPr2 — UKKUHYHM TEHTCH3JIHK.

[TapameTpra dexmanum Kywunrangan cyar Maple yaunr onmura (~)
CUMBOJIMHU YpHaTa/{, MacallaH & mapaMeTpra OMpop YeKJIaHWII KyWuiaraHn oyica, y
A~ KYpUHUIIVHHU OJIA]IH.

a TmapaMmeTpra KyWWiaraH dYekiaHmmuiapaud about(a) xomanmacu opkaiu
YaKUPUII MyMKHH. MHCOJI: & mapameTpra a>-1, a<3 4ekIaHuIUIapHU Ky sIMU3:

> assume(a>-1); additionally(a<=3);

> about(a);

Originally a, renamed a~:

Is assumed to be: RealRange(Open(-1),3)
o0
IOkopunaru fe_aXdX WHTETPpaIHU XucobJiaiira KaiTaMmus:
0

> assume(a>0);

>[nt(exp(-a*x),x=0..+infinity)=int(exp(-*x),x=0..+infinity);
1

[e*™Mdx =—
0 a-~

HNuTerpannamH{unr acocuii ycyuiapu. Maple na student maxetu mMaBxynq
O0ynmub, y MaremMaTUKaHW VKUTUIITa MYyJDKaUIaHraH. Y Oup KaHua KUCM
nporpaMManap épaammaa KajaaMMa KajaM XucoOjaHaauraH Mypakka® MHCOJUIapHH
eyuniaa Kyn kenmaaud. byHmait komannmanmapra Oynakima® MHTErpajiam KOMaHIacH
Inparts Ba y3rapyBuMHM aJIMAIITHPHUII KOMaHIacH Changevar Kupaiu.

bynaknab uaTerpaam dpopmMmynacu:

Ju(x)v' (x)dx =u(x)v(x) — [u" (x)v(x)dx
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Arap wmnTerpan ocutaard ¢yskunmsad f=u(X)v’(X) med oncak y Xosma
Oynaxmad WHTErpaulalll KOMaHJACMHUHT TapaMmeTpiapu KyWhugaruya Oymamu:
intparts(Int(f, x), u), Oy epaa u — 6ouutanrud GyHKIKUICH OYyaakaad MHTErpasUIall

dbopMyItacu opkaiy Tonmwtaauran U(X) GyHkmus.

Arap unTrerpaniga X=¢(t) éku t=h(X) y3rapyBumiapHu anMamTupuil Tagad
KWJIMHCA, Yy XOJIJa KOMaHJAHWHI Y3TrapyBUWJIAPHU aJIMAlITUPUILI MapaMmeTpiapu

Kyiumaruaa 6ynaau: changevar(h(x)=t,Int(f,x),t) Oy epaa t — ssHru y3rapyBumu.

Hxkana intparts Ba changevar xomanmanmapu XxaM HWHTETPATHU OXHpHUTava
xucobnaMaian gakaTruHa opanuk xucoOnamiapHu Oaxkapanu. OXUpru HaTHXKaHU
OJIMII YYyH IOKOPUJArd KOMaHIanapHu Oaxapranman cyHr value(%) komaHmacuHu

KUpUTULI Kepak. by epna %—on1uHru koMaHJaHUHT HATUKACUHU OWIIIUPAIHN.

by xomannanapman Qoigananumaan  onaua  With(student) komanmacu

Epnamua student makeTHHH IOKJIAIT KePaK.

Haszopam casonnapu

1. @yxknyuaumune xocunacu Kaiicu Komanoa époamuda monuiaou?

2. [Oxopu mapmubnu xocunanapnuu xucobnaw yuyn dsolve xomarnoacuea xamoai
napamemp Kupumuiaou?

3. Ilapamempea 6o&nux unmespainu xucoorawioa napamempiapea 4eKiaHuwIap
Kaucu KOManoa époamuoa Kupumuiaou?

4. bynaxnab unmezpaiiaui KOMAHOACUHU MABCUpaHe.

5. Vzeapysuunapuu ammawmupuu ycyiu époamuoa UHmMepamiaul KOMaHOACUHU

mascughrane.
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6-maB3y: Maple TH3UMHHMHT rpauK CTPYKTypaJapu
Pexa:
1. Uxku ymuoBmau rpadukiiap
2. Y4 ym4yoBnu rpadukiap

3. Anumarius

1. Ukkn y1uoBaM rpaukiap

plot komangacm Ba YHMHr mnapamerpaapu. bup y3rapysBummm f(X)
GyHKUMAHUAT Tpapuruay yusmil yayH (Ox Yku 0Viinua d < X < b WHTEpBAJIJIAa Ba
Oy yxu 6yitnya C < Yy <d HWHTEpBaJJIa) KyWH1aru KoMaHa UIIaTHIaIn:

plot(f(x), x=a..b, y=c..d, parameters)
Oy epnma parameters — um3MaHu OolIKapwuill mapamerpu. Arap Oy mapamerpiap
Oepwimaca, y XoJija *KXUMJMK Koujaacu Oyiinua YpHATWUITaH MapaMmeTpiap KaOym
KwinHaau. MHCTpyMeHTnap maHenuaaH QoiianaHrad XoJija YM3MaHUHT XOJaTHHH
Oenruian MyMKHH.

plot koMaHTaCHHUHT acOCHii TapaMeTpiapu:

1) title="text”, Oy epma text — um3mMaHuUHT capiaBxacu (MaTHHH
KYIITUPHOKCHU3 XaM €3UIll MyMKHH, arapja y ¢akaTruHa JoTuH Xapduapuaan noopar
Ba mpooeIicus3 0yica).

2) coords=polar — Mai0oH KOOpAWHATATAPUHUHT KYHWIMAIIKM (SKUMIIHK
KoujacH OyinJa ieKapT KOOpAHHATAIAp KyHHIIaan).

3) axes — koopauHaTta YKiapu TypuHUHT Kyimmumu: axesSNORMAL —
ommuii Vkiap, axes=BOXED - rpadux macmrabiam pamkana;, axes—sFRAME —

MapKa3d PpAacCMHUHT dYall TOMOHJAH MacTaa >xoimamran ykmap; axeS=NONE -

(V)

VKIapcus.

4) scaling — pacm macmrabuauar kyhummumu: Scaling=CONSTRAINED -
ykmap Oyiimua Oup xmn Macmradma; scaling=UNCONSTRAINED - oiinanuHr
Vymuamura Kapad rpaduk MaciiTadiIaHaIu.

5) style=LINE(POINT) — unsuxnapa unkapui (k1 HyKTajgapzaa).
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6) numpoints=n — rpaguUKHUHT aHUKJIAHTaH HYyKTajgap COHH (KUMITUK
Kougacu Oyiinmdya n=49).

7) color — YM3MK paHTMHMHT KYHWIWIIN. paHTJIapHUHT WHTIW3Ya TaJIKWHHU,
Mmacauas, yellow — capuk Ba X.k.

8) xtickmarks=nx Ba ytickmarks=ny — Ox Ba Oy yxinapu-aa Oenruianuiap
COHH.

9) thickness=n, 0y epma n=1,2,3... — YM3UK KAIHMHJIUTH (KUMIIMK KOWIACH
Oyiinga n=1).

10) linestyle=n — ym3uK Typu: y3IyKCU3, MyHKTHPIH Ba X.K. (N=1 — y3mykcus,
KUMJITUK KOMJIACH Oylinda YpHATHITAH).

11) symbol=s — cumBoI TypH, y Kyiinaaru HyKrajgapHu y3 nuura ojaau: BOX,
CROSS, CIRCLE, POINT, DIAMOND.

12) font=[f,style,size] — matHHM KupuTHIl yuyH WPUGT TypuHu Tammam: f -
mpudpt wHomu: TIMES, COURIER, HELVETICA, SYMBOL,; style — mpudr
crumu: BOLD, ITALIC, UNDERLINE; size — mpudt yndamu pt. na.

13) labels=[tx,ty] — xoopauHara yxmapu Oyinua é3yBnap: tXx — OX yku Oyiinua
Ba ty — Oy yxu Oyiinya.

14) discont=true — yekcu3 y3WIHILIAPHA KypHUIIHN KYpCaTHIII.

plot xomannacu épmamuaa Y=f(X) aHMK (GYHKIUSHUHT TpadUKIApUHHU, LIy
ounan Oumpra y=Yy(t), x=X(t) mapamerpuk kypuHHIIIa OepwiraH (yHKIHSHAHT
rpaduKIIapyHHM scall MyMKHH. by Xoa koMaHaa Kydumgarunda KUpUTHIIA TN

plot([y=y(t), x=x(t), t=a..b], parameters).

Omkopmac pyHKIUSHUHT Tpadurnnn sicanr. Arap dynkius F (X, y) =0
KypuHuiga Oepuiaran Oyica, y xonga ymoOy QyHKOUsS omkopmac (yHKIUs
XHCOOIaHAIH.

OmkopMac (GyHKIUSHUHT TpaduruHu sicam yayH Plots rpaduxim nakernan
implicitplot komannacu nnutatunaau: implicitplot(F(x,y)=0,x=x1..x2,y=y1..y2).

PacMaa MaTHJIM TYHIYHTHPMILIAPHH 4ukapum. Plots makernaa MaTHIN

TYIIYHTUPHUIIUIAPHU pacMra Ynkapuin yayH textplot komanmgacu mapxy
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textplot([xo0,yo0,’text’], ptions), 6y epma X0, yo — ’text’ MaTHHU KUPHTHIIIA
OOIUTaHFUY HYKTAJTAPUHUHT KOOPIWHA-TAIAPH.

bup Heura rpadukiIM 00bEKTIAPHUHT OUTTA pacMAa YUKaApuauimm. Kyn
XoJutapia OuTTa pacMmaa xap XWi KoMaHjanap €paamuia Xocui OyiraH Oup HeuTa
rpadukiIn OOBCKTIIAPHW KUPUTHINTA TYFpHU Kenmamd, Mmacanad, Plot komanmacu
Epnamua sicanrad rpadukHu yukapuin xamaa textplot komanmacu €pnamuna xocui
Oynran MaTHIW €3yBIApHU KYIIMII. BYHWHT y9yH KOMaHIAJapHWHT HaTHXalapu
y3rapyBuMra TabMUHJIAHA U

> p:=plot(...): t:=textplot(...):

byHna »skpannma xed Hapca uukMaiiau. [paduknm yusmanapHu SKpaHTa
yuKapui yuyH plots maketuman Kyiuaarn KOMaHIaHA OaKapHIll Kepak:

> with(plots): display([p,t], options).

Tenrcuzaukaap OnjiadH OepUITaH HKKH YITYOBJIHA COXAHUHT SCAJIMIIN.

Arap fl(X, y) > C., f2 (X,y) > C,yeny fn (X,y) > C,  TeHrcW3IMK-1Iap

OwiaH OepuiraH MKKU YIYOBIM COXAHU scall Kepak Oyica, y xojija OYHUHT Y4yH
plots maketnnan inequal KoMaHTaCHHH UIIUIATHII MYMKHH.

inequals({f1(x,y)>cl,...,fn(x,y)>cn}, x=x1...x2, y=yl..y2, options)
KOMaHJIaHUHT (urypand KaBclapuaa COXaHU aHUKJIAWIWraH TEHTCU3JIUKIIAP
cuctemMacu Oepuiaau, KEWMMH 5ca KOOpJUHATA YKJIAPUHUHT Yiadamiapu Xamja
napamerpiapu Kypcatunaau. I[lapamerprmap ouyumK Xamaa €NuK YerapaJapHUHT
pPAaHTMHU, WYKU Ba TalllKU MalJIOH paHIVIApWHM, 4YerapajapHu KypcaTyBUM YW3UK
KIMHJIMTUHYA OOLITKapain:

— optionsfeasible=(color=red) — nuku coxa paHrHHUHT YPHATHUIIHIIIH;

— optionsexcluded=(color=yellow) — Tamku coxa paHTHHHHT YPHATUIIUIIIH;

— optionsopen(color=Dblue, thickness=2) — ouWk dYerapajsapHUHT YH3HK
paHTJIapu XaMm/1a KATMHIWKIAPUHUHT YPHATWIIHIIIN;

— optionsclosed(color=green,thickness=3) — énuk uerapamapHUHT YH3HK

paHrIapy Xamaa KaJuHIMKIAPUHUHT YPHATUIIULIN.

2. Y4 ya4oBJu rpapuxiiap



Komnwviomep aneebpacu musumnapu 43 TATY Camapxano ¢uauanu

Omkop pyHkuusa OuaaH OepuiIraH CHpTHUHT rpauru.

z=f (X, y) ¢bynknusauHr rpadurunu plot3d(f(x,y), x=x1...x2, y=yl...y2,
options) komaHnmagaH (GoWgATaHUO YM3UII MYMKHH. YOy KOMaHJIaHUHT
napametrpiapu  plot  xomaHmacMHMHT — mapameTpiapura  yxmamr. — plot3d
KOMaHJACUHUHT KYTI KYJUIaHWJIaIUTaH MmapameTpiapura Kyinaaru napamerp Kupajiu:
light=[angll, angl2, c1, c2, c3] - (angll, angl2) koopauHatamu cdepux
HyKTaJlapaard EpyFiuKk MaHOaW XOCWJI KUJIQJAWraH CHUPT — EPUTHITAHIIUTH.
Epyrnukaunr panru xuitmatu [0,1] opaukaa 6ynran capuk (C1), siun (C2) Ba KYK
(C3) paHrmapHUHT MUKAOpJIapu OWiaH aHWKTaHaau. Style=opt mapameTp pacMHHHT
crunuau anukiaian: POINT — mykranap, LINE — unsuknap, HIDDEN — kypunmac
YU-3UKJIapHU 0JIMO Tanuiamigad xocui oynran 1yp, PATCH — tynaupyBun (KUMITUK
Koungacu Oyitmua Ypuatwiran), WIREFRAME — kypunmac uusukinapHu
kuputumigad  Xocun  Oynram 1yp, CONTOUR - mapaxka 4m3uKIapw,
PATCHCONTOUR - tynaupyBun Ba napaxka uumsukiapu. shading=opt mapmetp
TYIIUPYBYMHUHT WHTEHCUBIWK (QyHKIMsACH Oepaau, YHUHT KHHAMATH >KHUMIIAK
Kougacu O0yiinya Xyz ra Tear, NONE — rpaduk panrnanmacian 4ukaiu.

IMapamerpuk ¢yHKkuuMsi OmiaaH OepuiradH cupt rpaduru. Arap X=x(u,v),
y=y(u,v), z=z(u,v) napamMeTpuK KypuHUIIIa Oepuiarad GyHKIUSHUHT CUPT TpaQUruHI
scail Tanad KuiauHaétran Oyiica, y xonjaa Oy ¢yHKUIMsIIap KOMaHAana KBaapaT KaBc
nunaa canamagy: plot3d([x(u,v), y(u,v), z(u,v)], u=ul..u2, v=vl..v2).

Omkopmac (yHknusi Omjaan Gepuaran cupt rpadurn. F (X, Y, Z) =C,
TeHrjamMa OWJIaH OIIKOpMAac X0jja OepuiraH CUPTHUHT yd YirdoBiau rpaduru plot
MaKeTUHUHT KyHuJaru kKomaHaacu paMuia scanain:

implicitplot3d(F(x,y,z)=c, x=x1..x2, y=y1..y2, z=z1..z2),
6y epma F (X, Y, Z) = C cupT TeHIJIaMacu Ba PACMHUHT KOOpJWHATA YKJIapH
Oyinua ymuamnapu Oepuiiaim.

®azopuii >rpu umnkaapunar rpadgurn. X = X(t),y = y(t),z = z(t)

napaMeTpuK KypuHHIa OepuiraH (a3oBU STpH 4YM3HMKIApHU scam yuyH plot
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naketuga SPacecurve KoMaHAacu MaBXKyl Ba Oy KOMAaHJIAHUHT TapaMeTpliapH
KyWhnaarujiad uoopar:
> spacecurve([x(t),y(t),z(t)],t=t1..t2),

Oy epma t y3rapysuu t1 nan t2 rada y3rapanu.

3. AHUManus

Maple xapakarianyBunm TacBupjapHu Skpanga Pplot makeTmHuHr animate
(ukku YmgoBiau) Ba animate3d (yu yiauoBnm) KoMaHAalapw EpAaMHaa YHKAPHII
UMKOHUHH Oepamau. animate3d xomanmaHuHT TapaMerpiapu wuuumga frames
napaMeTpy MaBxKy[ OYIu0, y aHUMAIUSIHUHT Kaapiap COHUHM aHMKTaiau (KHUMIIHK
Kouacu Oyinya frames=8).

Y4 ymgoBnmu TacBupiapHUHT napaMerpiapuan Plot3d xomanmacu Epnamuma
sMac, Oallki JACTYPHUHT KOHTEKCTIM MEHIOCHIAH (oigasaHuO co3jall Makcajara
MYBOGUKIUP. ByHUHT ydyH TaCBHp yCTUTa CHYKOHYAHU HYHAITUPHO YHT TYrMacHHH
Oocum kepak. Harmkama TacBUp mapamMeTpilapHHH CO3JIAIl KOHTEKCTIH MEHIOCH
naino Oymamu. Ym0y MEHIOHHMHT KOMaHJajdapd TacBHUp PAHTUHHM Y3TapTHPHII,
EpUTYBUYAHIIUK DPEXHUMHHU Y3TapTUPHUIN, KEPAKIXd YKIap TYPUHH YPHATHII, YU3UK
TYPH Ba XapakaTJIaHyBYM TACBHPJIAPHH OOIIKAPUII UMKOHHHU Oepaiu.

TacBup mapameTpiapuHU CO3JAITHUHT KOHTEKCTIM MEHIOCH:

BT
Style b
Colar »
e »

Projection  #
Bnimation  *

Ha3zopam casonnapu
1. Texucnuxoa éa gpazooa epaguriap Kaicu KOMaHOaIap epoamuoa Kypuiaou?
2. Kywumua epagpux komanoanap nakemu KkaHoau HomiaHaou?

3. Owxopmac ¢yHkyuanune epaghueu Katicu KomMaHoa époamuoa XoCui KUIUHAou?
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4. display komanoacunune eazugpacu.

5. Tenecuznuxnap cucmemacu ounan Oepunean UKKU YI4amiu coxa Kaucu KoMaHoa
E€poamuoa Xocui KUIUHaou?

6. Dazosuil sepu YU3UKAAP XOCUTL KUTYEYU KOMAHOAHU MABCUughiane.

[. animate 6a animate3d komanoanapu KAHOAU UMKOHUAMIAp2a 22a?
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/-maB3y: Jlumutaapuu xucooaam. OyHKIUATAPHA TeKIINPUII
Pexa:
1. JlumuTnapau xucoomanr

2. OyHKUMSUTAPHA TEKIIUPHUIIT

1. JlumuTIapHU XHCOOIALI

JIMMUTHU XUCOOTAIT KOMAHJACUHUHT MKKH XHJI KYPUHUIIU MaBXKY/I:

1)  Tyrpunman Tyrpu xucoOnaiinuran xkomanga — limit(expr, x=a, par) Oy
epaa expr — udoma, a-x UHTWIYBUYM HyKTa, par — OWp TOMOHJIaMa JIMMUTHU
xucobnoBun mapamerp (left—wanpman, right—yHrgan) €km y3rapyBUMHHHT TYpUHH
aHMKJIOBYM napametp (real — xakukuii, COMmplex — koMIuiekc).

2) KomanmanuHr maccuB xojath — Limit(expr,x=a,par) JIMMHTHHHT
MaTeMaTUK TaJKMHIard E3yBMHM 4MKapuO Oepamau. By epaa xam mapamerpiiap
I0Kopuaaruaek. Mucodr:

> Limit(sin(2*x)/x,x=0);

im sin(2x)
X—0 X
> limit(sin(2*x)/x,x=0);
2

By MKKM KOMaHIa MaTeMaTWK H(oJaJapHU CTaHAAPT AHAIMTUK KYPUHUIIIA
€311l UMKOHUHU Oepanu. MacanaH:

> Limit(x*(Pi/2+arctan(x)),x=-infinity)=

limit(x*(Pi/2+arctan(x)), x=-infinity);

X—>00

lim x(z + arctan(x)) =-1

bup Tomonnama aumutiaap left — gam tomonman Ba righ — yur tamonman
napaMeTpIIapuHi KUPUTHII OpPKaJId XUcoOIanaau. Macaas:

> Limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,left)=

limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,left);
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Iimizl

X—0— 1
1+e”
> Limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,right)=
limit(1/(1+exp(1/x)), x=0,right);

lim 1 =0

X—0+ 1

1+ex

2. OyHKUUSTHA TEeKIINPHUII

OyHKUMSAHA TEKIIMPHUIITHA YHUHT aHUKJIAHUII COXACHMHHU TOMHMIIAAH OOILIAlI
kepak. Jlekun Oy amanmuu aBromaTiamtupuin KuitnH. Lllynunr yuyn Oy macaiianu
KapaéTranja TEHICU3JIMKHU €uulIra Tyrpu Kenaau. bupox ¢ynkuus OyTyH coHnap
VKuJa aHUKJIAHTaHMU €KUM WYKMU JIeTaH CaBOJIra YHHU Y3IYKCH3JIHMKKA TEKIIUPHII
OpKaJIH KaBoO OEpHUIll MyMKHH.

@OyHknusa y3JIYKCH3JIUTH Ba y3wimm HykKragapu. f(X)  dyHKnusHMHET
Oepwiran [Xg,Xp] opamukna y3mykeusmuruan 1scont(f,x=x1..X2) koMaHgacu OpKaJu
TeKmmMpuir MyMkuH. Arap f ¢yHkums Oy opanmkna y3mykcu3 Oynca y xonma
yuKapuil Maimonuaa true (poct) »xaBoOu maiimo Oymamu, arap f ¢yHkoms Oy
opalMKaa y3JIyKcu3 OyiMaca y xoJia yukapuin Mmaimonuna false (énron) sxaBoOu
naiino Oymamu. Xycycuit xonma X=-infinity..+infinity opamuk Oepuica y xonma f
¢dbyHkuMs OyTyH coHnap yKuaa Tekmupuiaad. bynma arap true xaBoOu osivHca y
XOJia alTUII MyMKUHKA (QYHKIUsE OyTYH COHJIap VKHJla aHUKJIAHTaH Ba Y3IyKCHU3,
aKCc XO0JiJa Y3WIMII HYKTaJapyuHU aHUKJIalra TYFpu Kenaau. ByHu WKk ycynja
amaJira OUIMPHUIIT MyMKHH:

1) discont(f, X) xkomanmacu é&pmamuma, Oy epma T —  y3mykcusauru
TeKIupuiaaaurad QyHkus, X — y3rapyBun. by komannma €ppammuaa OWpUHYM Ba
UKKUHYY TYP Y3WINII HyKTaJTapUHHA TOMUIIT MyMKHH.

2) singular(f, X) xomannacu épnamuna, 0y epaa f — ynkuus, X — y3rapyBun.
by xomanpma €ppmamMuaa Yy3rapyBUMHUHI XAKUKAKM Ba KOMIUIEKC KHUKWMAaTiIapuaa

HUKKHHYHA Typ Y3WJIHNII HYKTaJIapUHU TOIIUIO MYMKHH.



Komnwviomep aneebpacu musumnapu 48 TATY Camapxano ¢uauanu

By komaHJamapHM WNUIATHIIAAH OJAWH yiapHu anbarra readlib(name)
KOMaHaacu €pamMuaa CTaHaapT KyTyOXoHaaH 1okiad onui kepak. by epaa  name
— I0OKOpHU/Ja KypcaTWiraH UXTUEPUN KoMaHanapjaH OMPUHUHT HOMH.

by nkkana komaHaaga xam y3WIHII HyKTajdapu QUrypaid KaBcla KeTMa — KeT
KYpUHUIIIa 4YuKapwiaad.  bynpaih &3yB Set(tymnmam) ne6 atanagu. Y3uiMil
HYKTAJIApPUHUHT OJIMHTaH KUWMAaTJIapUHU KEWMHYAJIUK MILIATUII MYMKUH OVIHIIN

yuyH Set Typunu CONVert komannacu €pramMmuaa OIIUKA COHIM Typra yTKa3ull Kepak.
1
Mucon: Y = €% DYHKIMSHUHT y3HIHII HyKTalapHHH TOTIHHT,

> readlib(iscont): readlib(discont):
> iscont(exp(1/(x+3)),x=-infinity..+infinity);
false
by @yHkuusHUHr y3nykcu3 smaciuruHu owngupanu. LyHuHT yuyH Kylugaru
KoMmaHza €paamuaa GyHKIUSHUHT Y3UIIUII HyKTaJJapUHU TOIHUII KEPaK:
> discont(exp(1/(x+3)),x);
{-3}

Ikcrpemymiiap. OYHKIUAHUHI 3HI KATTA Ba JHI KMYMK KHAMATJIapH.
Maple na ¢yunkumsHau skctpemymimkka Tekmmpum yuyn extrema(f{cond}x,’s’),
KoMaHacuaaH Gorgananuiaan. by epaa f - skctpemymnapu usnaHaérran GpyHKIus,
{cond} ¢urypanu kaBcma Vy3rapyBYM yYyH UCKJIAHUIUIAD KypcaTHJIagH, X —
y3rapyBud HOMH, S amocTpodiapjaa 3KCTPEMYM HYKTACHHUHI KOOPJIHMHATACH
TabMHUHJIAHAJAUTaH Y3rapyBUMHUHT HOMHU Kypcatuiamu. Arap {} Qurypamu Kasc
Oy KOJIAMpUIICA SKCTPEMYMJIADHM U3Jall OYTyH COHJIap YKu OViinua amanra
omupwiaau. by koMaHnaHuHT HaTKacu Set Typura terunui Oynanu. Macanas:

> readlib(extrema):
> extrema(arctan(x)-In(1+x2)/2,{},x,’x0”);x0;

7z 1
{Z—Em(z)}

{{x=1}}
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bupunun carpaa (QyHKUUSHUHT SKCTPEMYMH, UKKHHYM caTpla SKCTPEMYyM

HYKTACH KEJITUPUJITaH.

Adcyckn Oy KoMaHJa KaWCH DOKCTpEeMyM HYKTaCM MHUHHUMYM KaWcHcCU

MaKCUMYM JIeTaH caBoira xkaBoO Oepa onmaiimu. f(X) ¢yHKUuMSHUHT X Y3rapyBun

oyiinya Xe [Xl’ X2] OpAIMKIaru MaKCUMyMHUHU TOIIHLLI Y4YH
maximize(f,x,x=x1..Xx2) komaHgacuaaH, MUHUMYMUHHU Tomuin yuayH minimize(f, X,
x=x1..Xx2) xomaHgacugad Goiinananmwiaan. Arap y3rapyBuuaan keiinH ’infinity’ €xu
x=-infinity..+infinity opamuk kypcarmiaca y xoiga Maximize Ba minimize
KOMaH/ajapy MOC paBUIIa MaKCUMyM Ba MUHUMYMJIapHU OyTyH COHJIAap YKUAAH
XaM XaKMKHAWA COHJIAp TYIUIAMHAA XaM KOMILUIEKC COHJIAp TyIUIaMuJa mui3nauau. Arap
OyHaail mapameTpiap KypcaTuimaca y XojJa MaKCUMyM Ba MUHUMYMJIAPHU U3Jalll

(hakaT XakMKUN COHJIap TYIUIaMHuaa amaira omupuiaan. Macanas:
> maximize(exp(-x"2),{x});
1

By koMaHAalapHHHT KaMYMJIUTH IIYKH, yjaap ¢akaT MaKCHMyM Ba MHHHUMYM
HyKTaJIaparua Gyukuusa KuiiMarTiapuan  uukapagd. lyaunr yayn  y=f(x)
GYHKIUSHU SKCTPEMyMIa TEKITUPUII MacalaCHHU TYJIHMK CYHMII, SbHU SKCTPEMYM
HyKTaJapHUHT Xapaktepu (max €ku min) Ba ymapHuHT (X, Y) KOOpIUHATaIapHH
aHWKJIAIll yY9yH aBBaJl.

> extrema(f,{},x,’s’);s;

KOMaHJIachHH, cyrpa 3ca maximize(f,x); minimize(f,x) komanmanapuau Oakapwuil
kepak. lllynnan keiimHruHa Oapya SKCTPEMYMIIADHUHT KOOpJWHATANIAPU TYIIUK
TOTHJIAM Ba YJIAPHUHT XapaKTepucThkanapu (max éku min) aHuKIaHaIH.

maximize Ba Minimize koMaHaajgapu aOCOIIOT SKCTPEMyMJIapHU TE3 TOTA/IH,
aMMO Xap JIOMM XaM JIOKaJ JKCTPEMyMJIapHU TOIUINTa KOJUp dMac. extrema
KOMaHaacu  (PyHKIHS ODKCTpeMyMmMra osra OyiMmaraH KpHUTHK HYKTaJIapHH XaMm
xucobnaiiau. by xonmma OupuHUM dYMKapuIl carpuja (QYHKIUSHUHT DKCTpEMal
KMIMAaTIapyd MKKUHYHA YUKAPHII CaTPHJIArd XUCOOJIaHraH KPUTHK HyKTallapJaH Kam

oymamu.  f(X)  QyHKUMSHUHT X=X, HYyKTaJard TOIWITaH SKCTPEMYMUHHHT
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XapaKTCPUHU aHUKJIAIl YHYH YHHUHI IOy HYKTaJarh MKKUHYH TapTI/I6J'II/I XO0CHJIaCHMHHU

XycoOJall Ba YHUHT MIIOpacura Kapad xyjioca KWIHII MyMKUAH. Arap f ”(XO) >0

6yuica y xoua Xo 1a min G6ymamn, arap f ”(XO) < 0 6ynca y xomma max 6ynaam.

Maple makerununr Maple 6 Bepcuscuman Oomurad maximize Ba minimize
KOMaHJaJJapUHUHT FOKOpUAArd TaBcU(IaHTaH KaMuuiIukiapu Oaptapad STHIraH.
MakcuMyM €K MUHUMYM HYKTAJAPUHUHT KOOPIWHATAJIAPUHH OJIMII YYyH Oy
KOMaHJaJapHUHT TapaMeTpiiapuia y3rapyBUWJaH KEHWH Beprysn OujaH SHTH
location onmmscuam &3um  kepak. HaTwkama dgukapwm catpuaa — QYHKIHS
MaKCUMyMU (MUHUMYMH)JIaH KEHMUH (QUrypaiu KaBcla MaKCUMyM (MUHHMYM)
HYKTAJIADHUHT KOOpAUHATaJIapu Kypcatuinaau. Macanas:

> minimize(x"4-x~2, x, location);
1 1 -1 1 -1
R X = __\/é I I X = _\/E v,

Yukapuin carpuga MHHUMYMJIAPHHHT KOOpPJIHHATaTapd Ba Oy HyKTagapaa
(GYHKUMSIHUHT KUIMaTIapy XOCHIT OYIIAH.

extrema, maximize Ba mMinimize xomaHgajgapud andaTrTa CTaHAApT
kyTryoxonagan readlib(name) komanmacu épmammia 0KJIa0 OJUHUINKA Kepak. by
epJa Name — 1oKJIaHaIuraH KOMaHIaHUHT HOMH.

DOYyHKUMAHN YMYMHH cXeMa OYHMHU4Ya TeKIIMPUIIL.

1.f(X)  yHKIMSHMHT aHWKJIAHUII COXAaCUHH (YHKIHSHU Y3ITYKCU3JIHKKA
TEKIIUPTaH/IaH CYHT TYJIMK YPHATUII MyMKHH.
2. f(X) GyHKIUSIHUHT Y3ITyKCH3JIMTH Ba Y3WIWII HYKTaJIapH KyWHJard cxema
Oyiinya TeKIUPUIAIN:
> iscont(f, x=-infinity..infinity);
> d1:=discont(f,x);
> d2:=singular(f,x);
Harmwxkana dl Ba d2 §y3rapyBumiap Ttymiamwmra 1 Ba 2-Typ y3WJIMII

HYKTaJIapUJaru X-KOOpANHaTaJapHUHT KHAMaTIapu TAbMUHIaAHAIH.
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3. Acummroramap. Yekcus y3wnum Hykraigapu f(X) ¢yHkums rpaduruHuHT
BEpPTHKAI AaCHMIITOTAJapUHU aHUKJIaiiau. BepTukan acMMNTOTaHMHT TEHIJIaMacu
KyHu1ard KYpyuHHMINTa 3ra 0yiaau:

> yr:=d2;
f(X) OYHKUMSHUHT YeKCHU3IHMKIATH XOJIATH OFMa acCUMIITOTaJlapu (arap ymap
MaBKyJ] Oyiica) OmiaH xapakrepianaan. OFrMa aCMHMITOTaHUHT TeHriamacu Y=KX+Db,

Oy epaa koadurmentiap Kyiuaara popmynanap EpaaMua XUCoOTaHaIH:

k= lim %) b = fim (f (x) — k).

Xt Y X—>+00

X —> —oo yuyH (opmynanap oup xwi. IIyHUHT y4yH OFMa acCUMOTOTAJIApPHU
TOMMILHYU Kyluaaru cxema Oyiinua amanira OlupuIl MyMKHH:

> k1:=limit(f(x)/x, x=+infinity);

> b1:=limit(f(x)-k1*x, x=+infinity);

> k2:=limit(f(x)/x, x=-infinity);

> b2:=limit(f(x)-k2*x, x=-infinity);

Kynuunya k1=k2 Ba b1=pb2 6ynamu. By xonma X — +oo Ba X —> —00 yuyH
Outra acumnrora Oynaau. ByHu XucoOra oJsiraH Xo0JJa acUMITOTa TEHIJIaMacu
Ty3UJIaau

> yn:=k1*x+b1;
4. Dxctpemymiap. f(X) (yHKIHSHU SKCTpeMyMra TeKIIUPHITHA KyWHIard cxema

Oyiinua amasira OIMPHUIIT MyMKHH:
> extrema(f(x), {}, X, ’s’);

>S:

> fmax:=maximize(f(x), x);

> fmin:=minimize(f(x), x);

By xomanmanapuu Oakapranman cyHr f(X) ¢ynkius Oapuya MakCUMyM Ba
MHUHUMYMJIAPUHUHT (X, Y) KOOpAUHATAIapy TONUIaH.

®Oyuknusa rpapuruan Kypum. f(X)  QyHKOUSHUHT rpadUrHHA KypuII

GYHKIMSIHY TEKIAPUIITHUHT SKyHUN Oockuuu. Pacmma Texmmupmiaérran  QyHKIAS
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rpaduruial TalKapyd YHUHT Oapya acunToTajapy MyHKTHP YM3HKIAp OuiaH
KYpCAaTWJIMIIK, MaxX Ba mMin HyKTaJapHUHT KOOpJAWHATalapu E3WIHIIN Kepak. byHu

KyWHUJIaru MUCOJIZa KypaMH3:

y = arctg(xz) GYHKIUSHUHT TpaQUIHHE Ba YHHHT ACHUMITOTACHHM KYPHIL,

DKCTPEMYM HYKTAIAPUHUHT KOOpPAWHATANIAPWHUA KypcaTHIN Tajad KUJIHMHCHH.
Cranmapt kyTyOxoHaaH 6apya KEpakiad KOMaH aIapHUA FOKJIaUMU3.
> restart: y:=arctan(x"2):

> iscont(y, x=-infinity..infinity);

true
> k1:=limit(y/x, x=-infinity);
k1:=0
> k2:=limit(y/x, x=+infinity);
k2:=0
> b1:=limit(y-k1*x, x=-infinity);
1
bl==xn
> b2:=limit(y-k1*x, x=+infinity);
1
b2==r
> yh:=bl;
1
yhi==r
> extrema(y,{},X,'s");s;
{0}
{{x=0}}
> ymax:=maximize(y,{x}); ymin:=minimize(y,{x});
ymax ;=
ymin:=0

> with(plots): yy:=convert(y,string):
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> pl:=plot(y,x=-5..5, linestyle=1, thickness=3,
color=BLACK):

> p2:=plot(yh,x=-5..5, linestyle=1,thickness=1):
> t1:=textplot([0.2,1.7," AcumnToTa:"],
font=[TIMES, BOLD, 10], align=RIGHT):

> t2:=textplot([3.1,1.7,"y=Pi/2"],
font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):

> t3:=textplot([0.1,-0.2,"min:(0,0)"],
align=RIGHT):

> t4:=textplot([2,1,yy], font=[TIMES, ITALIC,
10], align=RIGHT):

> display([pl,p2,t1,t2,t3,t4]);

] AcywnorroTa: | p=FIAS

11 arctanfr’2)

s

I ]
P
-
i .

-D.E-Emin:[lil,l]j

Haszopam cagonnapu
1. Jlumumnu xucobaaw komanoacu 8a yHuHe napamepmiapuHy mascugane.
2. DYHKYUAHU Y3YKCUITUKKA MEKWUPUUL KOMAHOANAPUHU MABCUDIAHL.
3. DyHkyusHuHZ mMax ea min JAPUHU MONUWL YYYH KAHOAU KOMAHOANap Kemma-

Kemaueu KUpumuiaou?
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4. maximize, minimize sa extrema xomanoanapurure KAMYUIUKIAPYU HUMAOa?

5. DYHKYUAHU MEKWMUPULUHUNHS YMYMUL CXeMACUHU KeTMUPUHe.
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8-maB3y: [In¢pdepenuuan TeHriamanap

Pexa:
1. Tuddepeniman TeHrnaMaTapHUHT AHATHTHK SUHMH

2. Jlupdepennman TeHIIaMaTapHUAHT COHJIA SUMMH

1. Inddepenunan TeHrJIaMAJIAPHUHT AHAJIUTHK eYUMU

Judppepenunan TEHIVIAMAJIADHUHI YMYMHMH €YMMHU. Maple na
muddepeHnvan TeHriIaMalapHUHT AHAJIWTUK €YUMJIAPUHHM TOMHUII YYyH Kyluaaru
KOMAaH/1a UIIUTATAIIA N

dsolve(eq,var,options), 0y epma eq — muddepeHnman TeHriama, var —
HOMabJIyM QyHKIMsUIap, Options — nmapametpiaap. [Tapamerpiap MacaJaHUHT CUMITHIIT
YCYJMHU KYpCATUILIM MYMKHH, MacajaH, XUMJIMK KOMJAcH OyirYya aHAJUTUK €4UM
Kyhiugarnda wusnaHaau: type=exact. [uddepeHunan TeHrmamalapHu Ty3ulga
xocwianu wudonamam yuyn diff komanmacu wunuiatunamu, MacamaH, Y'+y=X

muddepernman Tenraama Kyiunarn kypunuiiga é3mnaan: diff(y(x),x$2)+y(x)=x.

HuddepeHunan TeHrmaMaJlapHUHT YMyMH euyumiapu coHu auddepeHinan
TEHIJIaMaHUHT TapTuOura OOFNUK OYNraH UXTUEpPUN Y3rapMmaciapra OOFIUKIUDP.
Maple na Oynmaii Vy3rapmaciap kowma Oyimua CI, _C2, Ba X.K.Jap OwiaH

OenruiaHaau.

bup >xuHCiIM OynMaraH 4YM3UKIM Au@depeHIuan TEHIVIAMAHUHT YMYMHMA
€YMMH XaMMa BaKT IIyHJal YUKaApWIAIUKH, Y0y €YMMHHHI CTPYKTYpacu aHUK
KypuHaau. MabiayMku Oup KUHCIM OyiaMmarad 9u3uKiIu — auddepeHman
TEHIJIAMAaHUHT YMYMHA €YMMH YHTa MOC KEeIyBUM OWp >KHHCIH auddepeHIuan
TEHIVIAMAaHUHT yMYMHH euuMiapu Xamjaa OepwiraH Oup >KUHCIM Oyiamarad
muddepeHnan TEHTJIaMaHUHT XYCyCHH eduMu HuruHaucura TeHr. IIlyHuHT y4yH
XaM Oup KuHCIU OYaMaraH 4M3uKiIv auddepeHnnan TeHIIaMaHUHT €4MMHU XaMma
BAaKT MXTUEPHUM y3rapmaciapHu 3 WYWTa OJITaH KymuiayBuwiapaad (0y moc Oup

KUHCIM  guddepeHnran  TeHrJaMaHMHT YMyMUH  €4MMM) Ba  UXTHEPUU
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y3rapmaciapcus KymuiayBumiapaan ubopar (Oy maskyp Oup KuHCIHM OyiMaraH

auddepeHIran TeHIIaMaHuHT XyCyCUil €4uMu) OYIIUIIN MyMKHH.

dsolve KOMaH/1acu g depeHmman TEHTJIAMaHUHT CUNMUHU
XxucoOnanMaiauran makiaaa Oepaau. Xocwsi OyiraH e€4uM YCTUAAH KEHHHYAIUK
unuiam y4yH (Macajlad, €dyuM TrpadUrdHd scail) XOCHJI OYJraH €YUMHHUHT YHT

tomouuuu rhs(%)komanma OuIaH aKpaTHII Kepax.

Eunvuudr  ¢ynnamenran  (6a3mc) cucremacu. dsolve  komanma
muddepeHnan  TEHIJIaMa CUYMMHHUHT  (QyHJamMeHTan cucTeMacuHu  (0aswuc
GyHKOHAIAp) TONMWII WMKOHWHM Oepamu. ByHuHr yuyn dsolve komaHmaHuHT
napameTpiapuaa output=basis Hu kypcatui kepax.

Mucomn: y(4)+2y"+y=O muddepeHnnan TeHriiamMa €4YMMUHUHT (yHIaMeHTaI

CUCTCMAaCHHHU TOITUHI:

> de:=diff(y(x),x$4)+2*diff(y(x),x$2)+y(x)=0;

[ o _
de = (@(4 y(x)j + 2(6)(2 y(x)j +y(x)=0

> dsolve(de, y(x), output=Dbasis);

[cos(x), sin(x), x cos(x), xsin(x)]

Kommm macajnacum €xku derapaBuii MacajaHuHr euyumu. Jluddepeniman
TeHIlamMa OwiaH Oupra HOMabiIyM GYHKUUSHUHT OONUTAHFUY €KW 4erapaBHid
maptiapu Oepuiica dsolve komannacu Ko macanmacu €ku derapaBuii MacaJlaHUHT

CYMMUHHM TONMINM MyMKWH. bonulanrud €kM 4erapaBui IDapTiapia XOCHIIANapHH
ndonanam yuys aubdepennman omeparop L) wmmutatmmanm, macanam, Y'(0)=2
mapr (D @@ 2)(y)(0) =2 «ypunum Gepumamm &xu  y'(1)=0 wapr
D(y)(1) =0 xypunumaa Gepunamu. n-um tapruémn xocuma (D @@ n)(Y)

Kabu é3umaan.

Mucox: Komrn Macanacuamar eanmusn tomuar: Y &+y"=2cosx, y(0)=-2,

y'(0)=1, y"(0)=0, y"'(0)=0.
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> de:=diff(y(x),x$4)+diff(y(x),x$2)=2*cos(X);

de = (;4 y(x)j + ( o y(x)j = 2C0S(X)

X * ox°

> cond:=y(0)=-2, D(y)(0)=1, (D@@2)(y)(0)=0,
(D@@3)(y)(0)=0;
cond:=y(0)=-2, D(y)(0)=1, (D®)(y)(0)=0, (D*))(y)(0)=0
> dsolve({de,cond},y(X));

y(X)=-2c0s(X) —xsin(x)+x

Nuddepenunan TeHraamanap cucremacu. Juddepenunan teHrmamanap
cucreMacuHuHr (€ku  Komm MacajacCMHMHT) €YMMHMHH TonMin yuyH dsolve
KOMaHJacu KyHuaaru KypuHuiijia oepuiaam:

dsolve({sys},{x(t),y(t),...}), Oy epma Sys — nuddepeHai TEHTIaMaIap
cuctemacu, X(t),y(t),... — HoMabiIyM (pyHKIUsIIap KETMa — KETJIUTH.

Mapaxanu karopaap épaamuaa auddepeHUUa]  TEHIVIAMAJIAPHH
TakpuOuii eunm. Kynruna typ auddepeHiuan TeHIaMalapHUHT aHUK aHaJUTUK
eurMMUHU TonuO Oynmainau. by xonna nuddepeHiuan TeHriaMaJlapHUHT €YUMUHU
TaKpuOuil ycymiap épaamuaa, SbHU HOMabIyM QYHKIHUSHH Japa)kain KaTopra SHut
OpKaJIA TOTUIII MyMKHH.

JlubdepeHnnan TEHTIIAMAHWHT CEUMMHHH Japakald KaTop KYpHHHIINIA
toruil yayH dsolve komaHaana y3rapyBuniapaad keiiud type=series (éku myHYaKu
Series) mapaMeTpHHHM KypcaTHIl Kepak. N uu EimimMa TapTHOWHHM SbHU CHHIITHH
HEYaHYU TapTHOraya OaXkapWIll KepaKJIMTUHU KypcaTuin yuyH, dsolve xomanmanaH
OJIAMH TapTHOHU aHMKTaiguran Order:=n KoMaHIaHu KYHHII Kepax.

Arap nuddepeHunan TEHIVIAMAHUHT YMYMUNA €YUMHU Japa)kajad KaTopJiap
éhinmMacu KypuHHUIIMAA u3jJaHaéTran Oyiica, y Xojia TOonuiral EiuaMagara X HUHT
napakaigapu ojauaard kodddunuentiap ¢pyunkuusauar xomgara Y(0) Ba D(y)(0),
(D@@2)(y)(0) Ba X.K. XOCHJIAIADHUHT HOMABJIYM KHHUMATIAPUHH ¥3 UUUTA OJIAIH.

Yukapum carpuga Xocun Oynaran udoga, Maskyp €4MMHU MakiopeH KaTopura
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éilrangaru kypuHuiiga Oynmaaw, amMMmo OyHIAa X HUHT Japaxajapu OJIujaru
koa¢unmenTnap Oomkaya Oymagu. XyCycuid €4MMHHU aXpaTHII YYyH OOLUIaHFUY
y(0)=y1, D(y)(0)=y2, (D@@2)(y)(0)=y3 Ba X.K. mapTIapHU OepUIlra TYFpH KeJau.
YOy Gonutarud mapTIapHUHT COHU MOC TuddepeHIran TeHIJIaMaHuHT TapTUOuTa
TYFpPU KEJUIIU Kepax.

Jlapakaiu kaTopyiapra OyiuIn Series Typura sra Oyiaau, IyHUHT Y4yH yIIOy KaTtop
OmylaH KeMWHYaIuK unuram yayH convert(%, polynom) xomanmacu éprnamuia yHA
KYIXaara anantupu0O, Xocun Oynran mdomanuur YHr tomonuuu rhs(%) xomanma

épamMu OujaH aXXKpUTUII Kepak.

2. ludpepeHuuag TeHIIaMAJIAPHA COHJIM €YHII

dsolve xomanaacu éppamuaa auddepeHUHA] TEHIVIA-MAJAPHU COHJIM
equm. JluddepeHnnan TeHTIaMaJapHUHT COHJM edyuMuHU Tonuml y4uyH (Komm
Macaiacu €Ky derapaBuii Macayia) dsolve komanmacuma type=numeric (éku oauii
NUMeric) mapaMeTpuHU KypcaTHIl Kepak. Y xojaa auddepeHiran TeHriaMaHu
€4MIIl KOMaHJ1a KyHuJaru KypuHuIra ara Oyiaau:

dsolve(eq, vars, type=numeric, options)

Oy epna eq — TeHriaama, VarS — HOMawiIyM (QYHKUOUsIap pyixartd, options —
muddepeHnran TeHrJIaMaHi COHJIM MHTETpaUIalll YCYJIMHH KYpCcaTyBud Tapamerp.
Maple na kyitunaru ycymiap MaBxy/:
method=rkf45 — 4-5-napaxanu Pynre-Kyrra-®enbbepr ycynun (KUMIMK KOWAacH
Oyinua 11y ycyn ypHaTHIITaH);
method=dverk78 — 7-8-napaxanu Pynre-Kyrra ycynu;
mtthod=classical — 3-gapaxanu kinaccuk Pynre-Kyrra ycynu;
method=gear Ba method=mgear — T'upHuHr OMp KagaMaud Ba Kyl KaJaamiId
yCyJUIapHu.

Juddepennman TeHrIaMa COHAM ecuuMUHMHT Tpaduruaun  odeplot(dd,
[X,y(x)], x=x1..x2), xomannmacu Epaamuaa Kypull MyMKHH. By epma QyHkuus

cudaruma dd:=dsolve({eq,cond}, y(x), numeric) qubdepeHuman TeHrIaMaHi COHIN
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euuIll KoMaHaacuaan pongananuinanau. YHIAH CYHT KBaJpaT KaBC WYHA Y3rapyBuu
Ba HOMawmiayM Oynkmus [X,Y(X)], rpadukHM Kypmm yuayH X=X1.X2 opaimk

KypCaTHJIaIu.

Mucor.  y''—=xsin(y)=sin2x, y(0)=0, Vy'(0)=1 Koum
MacCaJaCUHUHT COHJIM €YMMHUHU TOTIMHT YHUHT TPa(QUruHU KypUHT.

by MHCOJIHM eunIll y9yH KyWuaaru KOMaHJajJapHu KUPUTAMU3:
> restart; Ordev=6:
> eq:=diff(y(x),x$2)-x*sin(y(x))=sin(2*x):
> cond:=y(0)=0, D(y)(0)=1:
> de:=dsolve({eq,cond},y(X),numeric);

de:=proc(rkf45_x)...end

> de(0.5);

{x = 5, y(x) = .5449261153862630, 83 y(X) = 1.272503082225380}
X

> with(plots):
> odeplot(de,[X,y(x)],-10..10,thickness=2);

Lo Ison

2

-mU\Jé\_ﬁ 5 10

Haszopam casonnapu
1. Juppgepenyuan menenamanapuu euuws KOMamoacu 6a YHUHZ NapamempiapuHu
mascughnane.
2. Jluppepenyuan menenamanapoa xocunanap Kaucu onepamop  époamuod
ugoonanaou?
3. [uppgepenyuan menenamanaprune yHoameHman CUCMEMACUHU XOCU KUTUUL

yuyn dsolve komanodacuea kanoaii Kywumua napamempiap Kupumuiaou?
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4. Jugpgpepenyuan menenamanapuu counu evuw yuyn dsolve xomanoacuea xamoatr
KYUUMYa napamempiuap Kupumuiaou?
5. luppepenyuan  menenamanapHu  COHAU — EHUMUHUHZ — epaueunu  Kypuu

KOMAHOACUHU mascugiame.
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9-maB3y: Kyn y3rapyBunwin ¢pynkuusiiapaunr 1uddepennnan Ba MHTerpaJj
xucoou
Pexa:
1. Ky y3rapyBumnm GyHKUMsIapHUHT 1uddepeHuan xucoou

2. Ky y3rapyBuniu GyHKUMSUIAPHUHT UHTETPa XUcoOu

1. Kyn y3rapyBuniu pyHkuusjiapHuHr augdepenuual xucoon

Maple na xym y3rapyBumin (GyHKIUSUIApHUHT auddepeHian Ba HHTErpal
XUCOOMra OuJ MacajaJlapHUHT KYMUWiIUrd Oup Y3rapyBUwiud QyHKIHsUIapaa
KYJUTaHWIaIUTaH KoMaHaanap €paaMuaa KymmMua mapaMeTpiaapHd KUPUTHULI OUTaH
SUMJIAJIH.

Xycyemii xocuaanap. f(Xi,..., Xn) dyHKuusauar xycycuit xocwimacu diff
KOMaHJacu €paamuga xucoOnaHaau. by Xxonmga komaHga ¢opMatd KyWumaruda
oynmau:

diff(f,x1$n1,x2$n2,..., xm$nm)

oy epma xl,....xm — guddepeHinamian Ooakapuiaauran y3rapysumiap, $
Oenrucumad keinH Moc auddepeHnuaian gapaxainapu Kypcatuiaad, MacamnaH,
o°f
OXoy

xycycuit xocuna diff(f,X,y) xypunumma émnmnamu.

of of

Mucon. f = arctg — ¢ynkimsamET — Ba —— XOCHJIAJAPUHM TOTHII

OX oy
Tanad 3TUIICUH. ByHUHT y4yH KyHuJaru KoMaHAaJlapHu KUPUTaMU3:
> f:=arctan(x/y):
> Diff(f x)=simplify(diff(f,x));

g arctan XV
aX y Xz + y2
> Diff(f,y)=simplify(diff(f.y));
X

0 X
—aI'Ctan— — _ﬁ'
y Xty



Komnwviomep aneebpacu musumnapu 62 TATY Camapxano ¢uauanu

Kyn y3rapyBunim ¢pyHKUMSJIADHUHT JOKAJ Ba IIAPTJIHM IKCTPEMYMJIAPH.
OyHKIMSIAPHU JIOKAJd Ba MAPTIM HSKCTpEeMymilapra TEKUIMPUIN Y4YyH CTaHAapT
kyTryoxonanaru extrema(f,{cond},{x,y,...},'s') komannacunan ¢oiigananunaau. by
epara cond — mapTIM 3KCTPEMYyMHH TOIHUII YYyH TEHICH3JIMK KYpUHUIIH]IA
€3WIIaINTaH YEKJIaHUIILIAP.

Yexnmanunuiapaan cyHr ¢urypanu kaBcaa f ynkuus Oornmk Oyiaran Oapya
y3rapyBuwiap Kypcarwiagu, CYHIrpa KYyIITUPHOK WYUJA 3KCTPEMYM HYKTaJapHUHT
KOOpAWHATaIapy TAbMUHIIAHAIUTAH S Y3rapyBul HOMU €3Uaqu. Arap 4eKJIaHHUILIIap
KypcaTuiiMaca JIOKajl SKCTpeMymiiap U3JaHau.

extrema koMaHjgacu Oapya KPUTHUK HYKTaJdapHH, S’IbHU DKCTPEMYM MaBXKY]l
OynMaraH HYKTalapHU XaM YdKapaad. OKCTpeMyMJIapHU OepMaiiuraH KpHUTHK
HyKTaJIapHu SUDS orepaTopu EpaamMuaa TYFPUAaH-TYFPH QYHKIUATAa KYHHO aXpaTHO
OJIUIII MyMKUH.

bup y3rapyBumim QyHKUMsUIap CUHTapu Ky Y3rapyBUIIM (QYHKIMSUTAPHUHT
SHI KaTTa Ba OHI KWUYMK KukdMmaTiapu maximize(f,{x1,...,xn},range) Ba
minimize(f,{x1,...,xn}, range) xomangazapu Epaamuaa xucobianaau. by Xomma
dbyHKIUAIaH KelinH Qurypaiu Kapciapja Oapya y3rapyBuWJIapHHU, CYHTpa 3ca Xap
Oup y3rapyBuM y4yH HHT KaTTa Ba DHT KWYUK KUWMATIAp U3JaHAAUTaH OpATHKIapHU

KypcaTHuIl Kepax.
Mucor. f (X, y) =2x* + y4 —X? - 2y2 (O YHKITUSHUHT
AKCTPEMYMIIAPUHU TOTHII Tajnad 3TuicuH. BEunM Kyiunaru kypuHuiaa oynaam:
> restart: readlib(extrema):
> f:=2%XN+YN-XN2-2%yN2.
> extrema(f,{}.{x,y},'s");s;

{0_—9}
8
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1 1
{11x=0, y=0}, {x=5 y=0}, {x=?, y=0}, {x=0, y=1}, {x=0, y=-1}, {x=§, y=1},

1
=—,y=-1} {x=—, y=1}, {x=—-,y=-1
{xzy}{xzy}{xzy}}

by ¢ynkmus wxkuta sxcrpemymra sra 0ymub fr,=0 Ba fnin=—9/8. Oynkus
(0,0) HyKTa/Ia MAKCHUMYyMTa SpUIIAIH.

2. Kyn y3rapyBumniid QyHKUUATAPHUHT HHTEIPaJ XUCOOH

Maple na WKk Ba y4 Kappaldi HWHTETPAJUIAPHU XHCOOJAWIUTaH Maxcyc

KOMaHJanap MaBxyn 0yimo ynap student kyryOxoHacuaa skoiiamiraH.

H f(X, y)dxdy KYPUHUIINIATH UKKA Kappad UTTErpajylapHU XUCOOJaIl
D

yuyn Doubleint(f(x, y), D), komanmacuaan ¢ongananuiaau. by epma D —

MHTEerpajuiai coxacu 0ynub Kyhuaaru Gpopmatiapaan oupuaa E3uaim:

» x=x1..x2, y=yl..y2, Oy epna x1, x2, y1, y2 connap MHTErpaJUIAllIHUHT TYpTOypUaK
COXacuHU Oepanu;

» x=f1(y)..f2(y), y=yl1..y2, 6y epna f1(y), f2(y) — uHTEerpayiam coxacMHU YHTIaH
Ba yamyiad Y1 nan y2 raya yerapasoB4d YU3UKIIAD;

= x=x1..x2, y=gl(x)..g2(x), Oy epma gl(y), g2(y) — wuHTerpamiam COXaCHHU
KyluaaH Ba rokopuaad X1 qaH X2 rada yerapajaoBud YU3UKIIAP;

m f (X, Y, Z)dXdde KYPUHUIIMIATH MHTETPAIHU  XUCOOJaml  y4yH
v

Tripleint(f(x, vy, 2),X, Y, z, V), xomangacuman ¢oitnananmnamu, 0y epaa V —
UHTErpaiIall COXacH.

By wkkama komaHma XaMm HaTwkaHu omuin yuyH value(%) komanmacumax
doitgananuIn Kepaxk.

Takpopwuii mHTerpaymapHu iNt KOMaHIACHMHU TaKpOpJIall OPKaJTH XHUCOOJAII

2 1
MYMKHH, MacaJiaH, dy [ x*y°dX umrerpan Kyhujgarnya xyucoOJiaHaiu:
y pal Ky
0 0

> int(int(x"2*y"3, x=0..1), y=0..2);



Komnwviomep aneebpacu musumnapu 64 TATY Camapxano ¢uauanu

4
3

Haszopam casonnapu
Maple oa xycycuii xocunanap kanoai xucooiaHaou.
Hkxu kappanu unmezpaniapru xucoonaul KOMaH0acuHy mascugiane

Vu kappanu unmezpannapuu xucobaaw KomaHoacunu mascugane.

A w o

DyHuKyusIapHuHe J0KAL 64 WAPMIU IKCMPeMyMIapea MeKuupuul yuyH Kaucu
KoMaHnoaoaw goudaranunraou?

5. Taxpoputi unmeepannap Kanoau xucooaianaou?
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10-maB3y: Maple TuzaumMuaa KaTopJap ycTuaa amajiap
Pexa:
1. Karopnap HuFuHIMCH Ba KYTIalTMaIapHHU XUCOO Al
2. OyHKUMAIApHA Japa)xkany Katopra Ba Telnop KaTopura EHuILL.

3. ®ynkuusaau Oypbe KaTopura EHuI

1. KaTopJjiap MMFMHAKCH Ba KyNaiTMAJIAPHUA XUCO0 a1

b
ZS(n) KYPUHUIIMIATK 4YEKJIM Ba YEKCH3 HWUFUHIWIap SUM Ba Sum
n=a

KOMaHaaoapu épaamuia xucoodnanaau. by komanaanapHuHr napaMmeTpiaapyu Oup Xu:
sum(expr, n=a..n), Oy epaa expr — HurMHIW WHAECKcWra Oornuk udoma, a.b —
WUFUHAM WHACGKCH derapamapu OYynu0 WUFMHAMHUHT N=a pgaH N=b raua
XUCOOJIAHUIIIMHU OVIITUPAIH.

Arap 4yeKcu3 KaTOPHUHT MMFUHIMCUHU XUcoOJanl Tanad 3TUiIca FOKOpH derapa

cudaruga infinity kuputunaau.
b
Xynmu 11y Taps3ia HP(n) kymaiitma product(P(n),n=a..b) Ba Product
n=a

P(n),n=a..b) xomanmanapu épaamuaa XucoodiaHaIH.

1
Mucon: Ymymuit xamqu d = OyJraH KaTOPHUHT TYyJa

(3n—-2)(3n+1)

HuruHaucuHn Ba N Ta XaAMHUHT WAFUHIMCUHY TOMUII Tajnad 3TWICUH. ByHUHT yuyH

Kyfmz{arn KOMaHJaJIapHU KHUPHUTAMU3!
> restart: a[n]:=1/((3*n-2)*(3*n+1));
1
a =
(3n—-2)(3n+1)
> S[N]:=Sum(a[n], n=1..N)=sum(a[n], n=1..N);
g of L 111
“(3n-2)(3n+1) 33N+1 3
> S:=limit(rhs(S[N]), N=+infinity);
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2. OyHKUHMAJIAPHH Japaskajiud KaTopra Ba
Teisiop KaTopura éMu
f(X) pyukumsan a HykTa atpoduga
f(x)=C,+C,(x—a)+C,(x—a)" +...+O(x")
napaxkann Karopra &numm  series(f(X), X=a, n) komMaHmgacu OpKaJIM amajra
omupuiaan. by epaa a — HykTa, N — KaTop Xaiapu COHU.

Hlynra yxmam taylor(f(x), x=a, n) xomannmacu f(X) GyHknusan X=a HykTa
atpoduna n-1 raprubrauva Teinop popmynacu 6Vitnya katopra Esau.

series Ba taylor komaHnmamapu series Typuaard HaTWKajlapHU Oepam.
OyuHraH HaTWXKajap OWJaH KEHUHYAIMK WIIAll MYMKHH OYJIWINA Y4YyH YJapHH
convert(%,polynom) xkomannacu épraMuia Kynxaj KYpUHHUIIUTa KSATHPHUII Kepak
oynanu.

Kyn y3rapyBummm f(Xy,...,X,) GyHKIpsSHA (X4,...,X,) Y3rapyBuwiIap TYILIaMH
oyiunua (ai,...,ay) Hykraiap arpoduuma Teinop karopura Einm yayn mtaylor(f(x),
[x1,...,xn], n) komannacuaan Qoigananwiaau. by koMaHna craHmapT KyTyOXoHaaa
KOWJTAIITaHIMTH YYyH YHM Huuiatvmigan asBai readlib(mtaylor) waxupuwim

KEepax.

Mucoxn. f (X) =e \/m bynkusau xo=0 HyKTa atpoduma S-rapTalIHN
Japakanu Katopra €ium Tanad 3TUICHMH. ByHHMHr ydyH Kyluaaru KoMaHAaHH
KUPUTaAMU3:

> f(x)=series(exp(-x)*sqrt(x+1), x=0, 5);

13

f(x)=1—lx—}x2 +—X° —7—9x4 +0(x°)
2 8 48 384

3. @yukuusanu Oypbe KaTopura eiuum
Ipoueaypanap  sipaTuil. Maple nma  doligamanyBuu  Y3UHHHT
IIpOLEAYpATIAPUHN SPATHUIl MMKOHUATH MaBxKyhA. [Ipoumenypa capiaBxa KucMUIaH

oonutanaau. CaprnaBxa npolenypa HOMH, TAbBMUHJIALI ONEPaTOpH, ProC KalauT Cys3H,
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VHIAH CYHI KaBC HWYuAa Bepryuilap OwimaH axparul &3wiaran  ¢opmain
napaMmeTpiapaaH uoopat Oynaiu.

[IpouienypaHuHr MILIANIMAa HOCO3TUKIAP 103 OepMaciurd ydyyH Ipoleaypa
capnaBxacujga (akar mporeaypa HuYMAa HMIUIATWIAAWTaH  y3rapyBUMIApHU
taBcuuIan TaBcus 3Twiaau. bynunr yayn local kxamut cy3u €3unub yHIaH kerluH
JIOKaJ Y3rapyBuMIiap BEpryJ OujiaH axxpatud KypcaTuiaiu.

CapnaBxaman keWnH (oWgamaHyBUYd TOMOHHUJAH TY3WIraH KOMaHJIajlapaaH
ubopat mnporeaypa TaHacu &3unamu. [lporemypa TaHacugard OXHMpPrd KOMaHjaa
MPOIIEAYPAHUHT OXHUPTY HATH)KACHHU YHKApHITHU amaira ommpann. [Ipomexypa end
KaJIUT CY3U OWJIaH Tyraiiy mapT.

[IpouienypanuHr ymyMuii KypuHHIIHU (CTAaHAAPT CUHTAKCHUC):

> name:=proc(varl, var2, ...) local vlocl, vloc2,...;

> expril;

> exprz;

> exprn;

> end;

Maple na pynkiusan @ypbe Karopura Esaurad KOMaHaa MaBXy1 SMac. AMMO
dypbe Katopura Esauran npoueaypa spatum MymuH. f(X) 2| naBpuit GyHKIMSHA
[X1, Xo] opanmukna ®@ypbe Katopura Eimm Tamad STWICHH. Y Xoima dypbe Katopu
KyWUJard KypyUHUIITA 9ra 0yIaam:

a, o kzx . . Kzax
f(x)= ?+kz:1ak COST+kz:1bk sin 1
by epna

I=(x,—%,)/2; &, = I}I f(x)dx; a, = %j f(x) coskTﬂde;

b, =I}Xff(x)sin kT”de.
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@yppe KATOPMHUHI N Ta XaJWHU KyWuJarud mnpoueaypa €paamuia XOCHII
KWIHII MYMKHWH:

> fourierseries:=proc(f,x,x1,x2,n) local k, I, a, b, s;

> |:=(x2-x1)/2;

> a[0]:=int(f,x=x1..x2)/I;

> a[K]:=int(f*cos(k*Pi*x/l),x=x1..x2)/l;

> b[Kk]:=int(f*sin(k*Pi*x/l),x=x1..x2)/l;

> s:=a[0]/2+sum(a[k]*cos(k*Pi*x/l)+

b[k]*sin(k*Pi*x/l), k=1..n);

> end;

by mpoueaypara kyihingarn mypoxaar xunmHagu: fourierseries(f,x,x1,x2,n),
Oy epna f— karopra élmnumm Kepak OyiaraH QyHKIUS HOMH, X — IPKJIH Y3rapyBuH,
x1, X2 — €itnm opasiuryu, N — KaTop XaJjlapyu COHU.

Mucon. f(X)=x/2 ¢yakmusan 21 naBp Owmnan [0; 27] opamukga 6-xaarava
dypre Karopura &iunt, GyHKIMsS rpaduruHu Kypuil Ba Dypbe KaTOPUHUHT N Ta
Xaau MUFUHIUCUHU TOIUII Tajgad KUJIUHCHH.

> f:=x/2:x1:=0:x2:=2*Pi:

> fr:=fourierseries(f,x,x1,x2,6);

1 i 1. 1.
fr == —sin(x) —=sin(2x) — =sin(3x) —
7 (X) 5 (2x) 2 (3x)

1 . 1 . 1 .
—=—sIn(4x) — =sin(5x) — =siIn(6Xx
A (4x) - (5X) : (6x)

> plot({fr,f}, x=x1..x2, color=[blue,black],
thickness=2, linestyle=[3,1]]);
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[Tynxtup uyn3uk Omnan @ypbe KaTOPUHUHT N Ta Xaaud HUFUHIUCH Tpadury,

SAXJIUT YU3UK OMiIaH yiia GyHKIUSHUHT Tpaduru TacBUpJIaHTaH.

Haszopam casonnapu
Maple oa tiuzunou 6a xynaiimma xanoau xucooianaou?
DyuKyuaIapuu 0apaxcanu Kamopea euunul KOMaHoacuHy mascugnane.
Maple 0a npoyeoypanap Kanoaii spamunaou

Katicu xomanoa ¢pynxyusnapnu Teiiniop kamopea éuuwt y4yH umiaamuniaou?

o k w0 D

Qyuxkyusanapuu Dypve Kamopea Euuwl Y4yH KAHOAU KOMAHOAIAp Kemma-

Kemaueuoau goudaranunaou?
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11-maB3y: Maple TH3MMHHUHT AACTYPJIAIITHPHUII BOCUTAIAPH
Pexa:
1. ®otinananyBun QyHKIUIAPU
2. llapt onepatopu

3. Iuxn onepaTopnapu

4. Tlpouenyp Ba npouenypa-QyHKIusiap

1. ®oiinananyBum GyHKIUAIAPH

Maple simpocu, kyryoxona Ba nmakeriaapu 3000 man opTuk (yHKIOHsUIapra sra
Oyncaga, Tu3uMaa (QoiganaHyBuUMiIap Y3JMapUHUHT (QYHKUOUSJIAPUHH — SIPATHUII
MMKOHHUSITH MaBXY/I.

OyHKIUSATIApHA SPATULIIHUHT OMp KaHya yCyJUlapu MaBxya OYiuO 3HT oAauii
ycyn Oupop Oup wudoma kypuHumugaru QyHKIUS KaHAAWIUp Y3rapyBUyura
TabMUHJIAHAAW: NAME:=expr, 0y epaa expr — kauganaup udoma.

By ycyn acnupa onauii TabMHHIIAIL ONepaTopuHU Ownaupanu. by Typaaru

byHKUMsUIap OWIaH UIIUIAIHU KyHUJard MUCOJ EpaMu/ia Kypuod YnKamus:

=Xty

V25

>m:=sqrt(x2+y”"2);

>X:=3:y:=4. m;

>evalf(m);
5.00000000
By ycynna Gepunran GyHkuusuiap Tynakonau GyHKIUsA Oyiaa oaMaiIud, YyHKU
ynapjaa dakat rimobdan y3rapyBuuiap UIIATHIAAA Ba QYHKIUSHUHT KUHMATH OOFIHK
Oynmamuran TmapaMmerpiap pyuxatd kypcatuamaiau. by Xxomma  GyHKIms
Yy3rapyBUMJIapUHUHT KUAMATUHU ajloXua TabMHHJIAII ONepaTopu €paaMuia Oepuin

Kepak Oymaau.
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Tynakonnu byHKIUAIapHU SApaTULI byHKIIMOHAT oIepaTopJaH
doiinananumra  acocinaHraH. bByHMHr  y4yyH — KyWHJOarn  KOHCTPYKLMSIaH
dorinananuIaIu:

name:=(x,y,...)->expr

dynkIusaTa Mypoxkaat hame(x.y,...), KypHHHUIIIa amaira omupuiaad. by epaa
(X.Y,...) — oitnananyBun GyHKIUSICUHUHT opman napamerpiap pyhxatu. dopman
nmapameTpiap pywxatuja KypcaTWraH Yy3rapyBuwiIap JIOKajl — Yy3rapyBUHIIap
xucobyiaHaau. YnapHUHT YpHUra ¢GakTHUK IapaMeTpiapHu KyWraHga ymnap Oy
KuiiMaTiiapau  Qgakat (QyHKIUsS TaHacuma cakiaad komamunap. by dyskumsman
Tamkapuga Oy y3rapyBUWIAp AaHMKIaHMaraH Oynaau €KW OJIIMHTM KUIMaTUHU
cakyab konaau. Kyiuaa Oy Typaaru QyHKiusiiapra 10Mp MUCOJUIap KEJITUPUITaH:

>restart;

>X:=0; y:=0;

>m:=(X,y)—>sqrt(x"2+y"2);

m:=(X,y) =X +Vy°

>m(3, 4);
5
>m(3., 4);
5.000000000
>[x, yI;
[0,0]

by wwucomman kypuHUO TypuOmumku M(x, y) QYHKIUSHUHT KAHMATHHU
xycoOjarania x Ba y y3rapyBuwiap 3 Ba 4 KMiiMaT/IapHu oJaau, JIeKUH QyHKIUsaaH
TalIKapuaa yjaap OJJAMHIYA KUIMATIapUHU CaKJiald KOolau.
®oiigananyBun QyHKUMSCUHYU SIPATULIHUHT sTHA OUp YCYJIU KylHiaru KoMaHaa
acocujia amanra OIUpHIaIu:
name:=unapply(expr, varl, var2, ...)

Kyitnaa 6y koMangaHu Kysuiamra A0up MUCOJ KENTHPUIITaH:
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>fm:=unapply(x*2+y"2, X, y);
fm=(x,y) > x> +Vy?
>fm(4, 3);
25

2. lllapT onepaTopu
TapmokyianyBuu jJactypiapHu spartuin yuyH Maple nma maprt omeparopu
MaBXKyJl 0y yMyMuil Xonna KyiHuaara KypyuHUIIra ara.
If <llapT> then <Daementaap>
lelif <IllapT> then <DaemeHTaap>|
lelse <DmemenTIApP>|
fi:

Beprukan umsukiap | | Omnman acocwid OyiMaraH 3JeMEHTIAp KypCaTHIIraH.
[IlapT omnepaTOpMHUHT KyluAa KEITUPWITaH KYPUHUIIUIAPU aMalu€r/ia KEeHT
KYJUTaHWIAIW:

o if <lllapT> then <l1-asementiap > fi — arap lllaprt Oaxapuica, y xoJiaa
1-31emenTIap OaXkapuiaau, akCc X0J/Ia Xe4 Hapca OakapuiMaiiu;

o if <llapt> then <l-siemeHTIap> else <2-asaementap> fi — arap Llapr
Oaxxapuica, y xoinga l-ajiemeHT/Iap Oa)kapuiiaau, akc XoJija 2-3JieMeHTJIap
Oakapwitaiu,

[lapt cudarupa (<, <=, >, >=, =, <>) TaKKocjial aMmajyiapu Ba and, or, not
MaHTUKHUI amajiap acocuja Ty3WIraH UXTUEPU MaHTUKUH M oaa OYIUIIN MyMKUH.

Mucomn:

> x:=-b:

> if x<0 then print(‘Negative’) fi;

Negative
> x:=5:
> if x<0 then print(‘Negative’) else print(‘Positive’) fi;

Positive
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3. HukJ1 onepaTopJiapu

bab3u xommapaa kanpaiaup udoaaHu TaKpopui Oakapuiira TYFpHU Kelaju.
bynmait xommapma 1wk omepatopupaH  Goinananminaan. Maple ga ko
ONEPATOPUHHUHT YMyMJIAIITAaH IAKJIA KyHuaarnya:
| for <name>| [from <exprl>| |to <expr3>| |by <expr2>| (while <expr4>| do
<statement sequence> od;

by epaa name — mukiIHKM OOLIKAPYBUYHM Y3rapyBurm HOMH, EXPrl, expr2, expr3
— Name y3rapyBUMHUHT OOIIAHFUY, OXUPTU Ba Y3rapuil KaJlaMUHUHT KUIMaTUHU
O0epaauran udoaanap, exprd — MUKIHUHT OaKapUIUIITUHU OeNTIaiiurad MaHTUKU I
udoma, statement sequence — TakpopiaHaguran udojia k1 onepaTopiap TYIIIaAMU.

[lukn Oaxapwmiu JaBoMuja OOIIKAPYBYM Y3rapyBuwm exprl kuiimMaTmaH
expr2 kwiiMatrada expr3 kamam OwiaH y3rapamu. Arap by <expr2> xucmu
é3unMaca OomikapyBuu Yy3rapyBuu +1 kKamam Ouman Y3rapagu. byHu kyhumgaru
MHCOJIJA KYPUII MyMKHH:

> for i from 1 to 5 do print(i) od;
1
2
3
4
5

bomkaypBun ~ y3rapyBUMHUHI  yerapajapuHu  apupmetuk  udopanap
KYPUHUIINIA XaM O€pHIll MyMKHH
> for i from 7/(2+5) to 2+3 do print(i) od:
1

2
3
4
3)
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Kyitnaaru muconna 6omkapyBuu y3rapyBumHUHT KuiimMatu 1 gan 10 raua 2
KazaMm OwiaH y3rapaiu:

> for i from 1 to 10 by 2 do printd) od:

© N o1 W -

[uxman kymmvya While <exprd> 6rioku €prammuna TyraTuin XaM MYMKHH.
bynmait xomma mwkn  exprd wudomanunr kuiimatu - false(€mron) GynryHya
OarkapuIIaiu:

> for i from 1 to 10 by 2 while i<6 do print(i) od:

1
3
3)

[{ukJ1 onepaTOpHUHT siHA OUp KYPUHUIIY KyHugaruya:

[for <name>| [in <exprl>| [while <expr2>| do <statement sequence> od:

By epma exprl - OomkapyBuu Vy3rapyBudm KaOysl KWIaauraH Kdimatiap
pyiixatu. by xonga mukn pyixarmard KaiMartiap TyraryHda €ku expr2 udona
false(énron) kuitmar KaOyn KuiIryH4a Oaxkapuiaaan. Macaias:

> foriin[1,2,5,-1,7,12] do print(i) od;

12

> foriin[1,2,5,-1,7,12] while i>0 do print(i) od:
1
2
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5

bab3un xomapia UUKI ONEPATOPUHHUHT COAMANAIUITHPWITAH IIAKJIMIAH
dorinananunaau. bynaai xoaa UK ONepaTopy KyHuaaru KYpruHUIITa 3ra OViaau:
while <expr> do <statement sequence> od:

by epaa nukn expr mantukuii udona false(énron) kuitmat KaOyn KuiaryHda

OakapuIiaiu:
> n:=1;
n:=1
> while n<16 do 2*n od;
n:=2
n:=4
n:=8
n:=16

4. Ilpoueaypa Ba npoueaypa-pyHkuusiap

[Iponenypa — Oy KucMm aacTtyp 0ynub y MycTakuil Kaiimatra ara 0yinaau Ba Oup
¢xku Oup HeuTa amasyutapuu  Oaxkapaau. [Iporeaypanap cTpykTypaiu JacTypiaaliHIHT
acoCHil dJeMeHTH XucoOjgaHagu Ba Maple TH3MMHHUHT UMKOHHSATIAPHUHH
KEHraWTUpUIITa XU3MaT Kujlaaud. Xap KaHaad I[poueaypa fAroHa HoOmra Ba
napameTpiap pyiixarura sra Oymamu. [Ipoenemypanapra myposkaarT yJapHUHT
HOMJIApH Ba MapaMeTpiiap PYWXAaTUHU KEATUPHUIL OpPKAIM aMalira OIIMPHIAIN.
bynnait xonga opataa mpoieaypa OaxapwiranjaH CYHT Xed KaHJald HaTka
oepmaiinu. [Iporenypa-dyHKiusiap 3ca yiaapra MypokaaT KWJITaHAa KaHIaumaup
HaTiwkanu Oepaau. IOkopuna TtaBcuduianran ¢oiigananyBun  GyHKIUSIAPU
npoieypa-QyHKIUSIIApHUAT COTAIAMNTUPIIITAH KYPUHUIITN XucoOmanaau. Omamii
X0Ji7a MpoIeAypa KyHuaaru KypuHuIaa oepuiaiu::

name :=proc(IlapameTtpJap)
IMpoueaypa tanacu

end;



Komnwviomep aneebpacu musumnapu 76 TATY Camapxano ¢uauanu

[Iponenypa mapamerpiapu  yJapHUHI  HOMJIAPDMHM  CaHAIl  OpPKaJIH
KypcaTHiand, MacaigaH, proc(x) éku proc(x,y,z). VsrapyBuum HOMUIAH KeiHHH ::
OenrvcH OpKajld YHHHT TYPHMHH aHUKJAIl MyMKHH, MacaiaH, proc(n::Integer) ga n
y3rapyBUMHMHT OyTyH TypJAa OSKaHJuru Kypcatwnanu. l[Ipomemypara mypoxkaar
name(mapametpJap) udoaacu OpKajayd amara OIIMpPUIIaJIH.

Mucon cudaruma KOMIUIEKC COHHMHT  MOJYJIMHH  XHCOOJaWauraH
HpoLEeaypPaHU KEITUPAMU3:

>modc:=proc(z)

>evalf(sgrt(Re(z)*2+Im(2)"2))

>end;

> modc(3.+1*4.);

5.000000000

Haszopam casonnapu
1. Maple oa goiioananysuu ¢ynkyusrapu xanoau spamuiaou?
2. Jlokan  yzeapysuunapuu — mascugpnawt  yu4yH — Kaucu — KOMAHOAOAH
gouoananunaou?
3. lllapm onepamopunune ymymuii KYPUHUWU 64 UWLIAWL NPUHYUNUHU
mascughramne
Luxn onpamoprapunuHe Kanoau wakiiapu mMasicyo
IIpoyeoypanap kanoati agpzannuxiapea 22a

lIpoyeodypanapnu sapamuw sHcapaérHuny myuyHmupuHe

N o g &

lIpoyeoypa 6a ¢hynkyusnapea mypodicaam Kanoat amaiea oumupuiaou?
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