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Kirish

Matematik masalalarni analitik ko’rinishda echishdd MAPLE dasturichn
foydalanish siftli va tez bajariladi. Bu sistmada matematik masalalarni echishd
sonli usulch ham davom ettirish mumkunAgar da sonli malumotlarni talgilash zarur
bo’lsa, MAPLE sisemasi bilan birgalikda MS EXCEL etktron jadvalidan ham
foydalanish mumkun. Bu élda grafik interfeys har xil matematik va sttistika
funktsiyahrning gifikl arini jadvalli malumotlarni gayta ishlash usuli bian hisoblab
beradi.. Murakkab funktsiyahrning gafiklarin fazoda ham MAPLE sistmasi
yordamida tez chicarib olinadi. MAPLE siskemasi matematik modellar bilan
ishlashni hlam bajaradi. MAPLE sisemasi bazasida analitik hisoblashlar yoki
kompyuter algebrasi yorchmida matematik masalalarni echishni oddiy tilda
programmalashtirishg olib keladi. SHuning@k bu sistma matematik masalalarni
echishdh funktsiyahr kutulxonasidan foydalanishni tvsiya eadi. Har bir
foydalanuvchining msalasini echishdt MAPLE sisemasi boshca amaliy
mutaxasislikdagi foydalanuvchilarni ham tavsiya eadi. SHuninga@k bu sistmada
matematik masalalar bilan birgalikda texnik masalalar ham ko'riladi. Masalan
mexanikaning har xil masalalarin echish: mzariy mexanika, materiallar garshiligi,
qurilish nexanikasi, kvant mexanikasi va x.k. Sistmada grafik animatsiya
o’rgatuvchi pogrammalarni yoki jismning harakatin yoki ular orasidagi alohani tuliq
ko'rsatish imkoniyati bor.

Bu sistma Windows operatsion tizimining imkoniyatlari bilan butunhy bog’lig.
Barcha ishlar MAPLE sisemasida ishchi ketda bajaril adi.

MAPLE sisemasi yuklangandan sung éydalanuvchi ishchi btida interaktiv
rejimda ishlaydi. Bu ishchi letda birinchi ustung {>} simvol kiritil adi.

MAPLE sistmasining inerpretatori shu \aqtning ichich Kiritlgan bo’yruq

uchun natijani ekranga chicaradi.



1. Maple sistemasiga kirish

Maple dasturi Windows operatsion sistmasi bosharilishida ishlovchi dasturi
uchun sindart grafik interfeysiga ega.

Dasturni yukhsh uchun Windows ish sblidagi @ yarligiga sichgpncha
ko’rsatkichi olib borilib sichgonchaning chap tugnmasin ikki marta bosamiz. Ekranda
Maple dasturining umumiy ko'rinishkosil bo’ladi.

(] Maple 7 - [Untitled (1) - [Server 1]]
@FI Edit W%iew Insert Format Options  Window  Help - | &

Ol=RRE[S] [ [ER] [C]0] [EEE] ERE [S=] [©] [S[*[A] [1] [ 2]
x || (W] 1] F et tex tt]
(> 1 R 4

I

Oynaning yugprisida sarlavha satri, standart menyu satri va uskuralar paneli
joylashan.
Maple dasturining sindart menyu satri quyidagilardan iborat

e Edit Wiew Insert  Formak

Fayl (File) bo’limi erdamida yangi

— e ishchi ket tuzish, xotiradagi ishchi ketni
Open URL. .. ochish, ishchi btni saglash, ishchi btni
:::Z ae St gayerda ganday saglash, snoni oldindan
S . ko'rish, bosmani sozlash, smaga chicarish,
Close Crl4+-Fa dasturcan chigish buyrugiri bajaril adi.

Save Sekkings
» AuboSave Settings

Prink. .. Ckrl+P
Prink Preview, ..

Prinkt Setup. ..

Exik Al+F4




o T re——————

Uhdo Twpimna ZErl+=

o —erl4-
Fast=e CErla-ts
Celete Paragraph Cerl-Delete
Seleck &l Lot =L g B S
Fimd. .. —Erl+F

Hyperlimks. ..

LmiE Conswerbser. ..
Comple=te Command Fe
~ Entry MMode =

Splik or Joim

Imnserk Forrmak
w Toolbar

w _onktexk BEar

w Skatus Ear

Palettes

Zoom Facktor
Bookrmarks

Hide Conkbent

Showve Inwisible Characters

Showve Section RRanges Shift+F3
Showve Group Ranges Fa

Showves Obhjeck Evpe

LI

Expand All Sections
Collapse all Seckions

b Texk Chrl4-T
i Standard MMath CErl4-R
Maple Inpuk ZErl4-r
Standard Math Input Cerl4+G

Execution Group

Flok

Spreadshest

Paragraph

Seckion

Subsecktion

HwperLink. ..

Objeck. ..

Fage Break ZErl+Enter

Formak CDpkiong

Pravka (Edit) bo’limi erdamida
nusg olish, ko’chirish, o’chirish,
hammasini tanlash,  oqirgi harakatni
bekor qilish, kekor qilingan harakatni
orgaga Qaytarish, izlb topish, gigrssilka
o’rnatish kabi ishlarni bajaramiz.

Vid (View) bo’llim  kontekst
uskuralar paneli, holat gatori buyrugkrini
ulaydi eki o’chiradi. Ishchi [tning
masshablarini  tug’rilaydi. Bosilmagan
simvollarni ko’rsatish rejimini ulaydi eki
o’chiradi.

Vstavka (Insert) bo’limi ishchi ketlar
bilan ishhsha maxsushngan.
Buyrugning birinchi  buyrug’i (Mple
Input) Maple sintaksisich ezilgandek
(Standar Math Input)xuddi ko’nikma
matematik mulogatlarning o’zaro unchgi
matnli kommentariyaga (Text)
go’shilishg ulanuvchinianiglaydi.

Buyruglrning katta guruhi ishchi btida maxsus Ob’ektlarni go’yishga imkon
yaratadi. SHuning@k bu menyu buyrug’ierdamida jadvallar qo’yish, ikki o’lchovli
va uch o’Ichovli grafigini ishchi bketiga chicarish, giper murojaatni o’rnatish va

boshan ishlarni ishlash mumkin.

Skwle=s. L
FPage RMumber=. ..

w L=Ft Ju=skiFw
—enkter
Fright JuskEiFs

Paragraph. ..
Ind=nk ZEerl-.
Tk deEnik ZErl4-,

ookions

Format (Format) bo’limi yordamida
betning stilini, betning romerini, nomerning
go’yilishini shapga, o’rtaga, o'ngaa
joylashtirish, rametrlarini o'rnatishga
bo’ladi.



Okno (Window) bo’limi Maple

—— hujjatlarining ochilgan bir cancha ishlari
Lillziiznntal uchun mo’lpllangan. Ular Maple interfeys
Vertical oynasida hujjatlar oynalarining joylashishini
Sl beradi. Ularni kaskadli, plitka, eniq, va
Close All Help bo'yiga joylashtirish mumkinArrang Icons

w 1 Untitled {13 - [Server 1] (belgilarni go’yish)

bo'yrug’i erdamida hujjatlar oynasining yig'ilgan belgilarni tartibga keltirishga
bo’ladi. Ikkita buyruq (Sbse All) barcha ochilgan oynalarni yopadi (Slose All Helr)
spravka malumotiga e oynalarni yopadi.

| e |

Introduction ' Spravka (Help) bo’limida biz dastur

Help on "plat” Zkrl+F1
Mews User's Tour

W eate Mo hagida yordam va bo’yruglar, ishning gnday

U=ing Help

Glossary bajarilishi tug’risida ham yorchm olishimizga
Topic Search... bosladl

Full Text Search...
Hisktory. ..

Sawve ko Database. ..
Femowve Topic...

W Balloon Help
Register Maple 7.

About Maple 7...

Asosiy menyuning pstki catorida standart menyuning tz-tez go’llaniladigan
bo’yruglarni bajaruvchi yonichgi tugnalar bilan uskumnlar paneli joylashgan. Tugm
ustica sichgnchani bossak u buyrugning bjarilishiga olib keladi. Bu mnel betidagi
Ob’ektlari bo’yicha ajralganga adaptirlash xususiyatig eg, uning tugnalar tarkibi
doymiy va ishchi keti bo’ylab kursorni almashtirishch o’zgarmaydi. U Nelr menyu
buyrug’idagi Maple sisemasi malumotli chaqiruvda to’la 0’zgaradi.

Asosiy uskumnlar panelida konteksli uskuralar paneli joylashgan. Uning
ko’rinishi kursor ishchi ketining caysi betda joylashganiga va bu $hada akslanishica
bog’liq. Kontekstli uskuralar panelining t ko’rinishi mavjud: Ikki o’lchovli grafik
uchun ajratilgan, uch o’Ictovli ajratilgan, animatsion grafik uchun ajratilgan,
chigarish hasi uchun w ishchi ketning kiritish ®hasi uchun bund oxirgi holatda
kontekstli menyu ko’rinishi Maple bo’yrug’ining stndart matematikasi yoznasi yoki

Maple ning stndart notatsiyasichgi buyrugningezmasidan foydalanishch ajraladi.
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1-rasmch bo’yrugniezish uchun Mple ning stndart notatsiyasini qo’lhnishch
Ishchi ketning kiritish hasi kontekstli uskuralar paneli ko’rsatilgan.

Interfeys oynasining ko’p gismini ishchi&ha egallaydi. Aynan undch bo’yruqglar
Kiritilib ularning kpjarilish natijalari akslanadigan ishchi etlar joylashgan. Maple
«hujjatlari» hisoblangan bir cancha ishchi ketlar bilan bir vagtda ishlab va ochadigan
interfeys qo’shimclasi ko’p hujjatli hisoblanadi.

Bundan tashaquri Maple qo’shimchasi ishchi leti orasida ulanadigan unch
bosha ishchi letlarga eki malumot fayllarga giper murojaatini bog’liq giladi, lekin
bu hagida bosha bo’limda aniqroq aytil adi.

Interfeysning pstki qismich Maple sisemasi ijrochisiga bog’liq bazi
parametrlar akslanadigan holat datori joylashgan. SHuningdk uskuralar paneli
tugmalari yoki tanlangan menyu bo’yrughriga bog’lig gisgacha malumot joylashgan.

Ishchi letning karcha jarayonlari uchun ishish pytida (grafikning bo’yruq
bajarilish natijalari chigarishca, kiritish sohasidagi buyrughr) berilgan jarayond
go’llanadigan bo'yrughrning mavjud majmui  kontekstli menyu tasvirlanishi
mumkin. Buning uchun ushbob’ektlarning ustich sich@ncha ko'rsatkichini joylab
va uning o'ng tugmasini bosish etarli. Sichcpncha ko’rsatkichi yonida ko’pincha
foydalaniladigan bo’yrughkrning kerilgan Ob’ektiga qo’llaniladigan majmui bilan
kichik panel menyusi giarazli konteksti hosil bo’ladi.



2.0b’ektl ar, o'’zgaruv chilar va ifodalar

Har bir interaktiv sistmadagidek Maple ning 0’z tili bor. O’ning yorchmida
foydalanuvchi bikn sistma o’rtasida mulogat o’rnatiladi. Asosiy tushunchlar
Ob’ektlar, o’zgaruvchilar bo’ladi. SHuhkrning yorcamida matematik amallarning
yordamida ifodalar tuziladi. Maple sistmasi ishhydigan sodda Ob’ektlar bular son,
konstnta va gatorlar bo’ladi.

Sonlar. Sonlar butun sdda, kasr, mdikal, o’zgaruvchi va kompleks snlar
bo’ladi. Birinchi o’sh tipchgi sonlar orasida anig hisoblashlarni bajarishga bo’ladi.
Aniq arifmetikani foydalanish orgali har xil matematik if odalarni Kkeltirib chigarishga
bo’ladi.

Butun sonlar. 0 can 0 ga cha ragamlarning ketma-ketligida beriladi. Manfiy
sonlar sonning oldida (-) belgisi bilan bkeriladi. Nol emas snning oldidagi nol
manoga ega emus Va sonning kattalagiga tasir etnaydi. Maple sisemasi butun
sonlarning hoglagan kattaligida ishlay oladi, ragamlarning snini w" darajasi bilan
kifoyalanadi. Butun snlar orasidagi hisoblashlar soda va o’lar r arifmetik amallar
bilan (qo’shish +ayirish -, ko’paytirish H, bo’lish /) \a foktorial (E) hisoblanadi.

Misol. Butun sonlar ustida amall ar.

M atematik Maple sistemasida Natij a
ko’rinishd a yozilishi yozilishi
7-10 > 7-10; -3
6*8 > 6*8; 48
45/9 45/ 9; 5
20! > 20! 24329020081766400
>| ength(9 ; 65

Butun snlar ustich oddiy arifmetik amallardan boshg, Mapk katta komandalar
naborini ham taklif etadi, putun snlarni gayta ishlash sptsifikasini bajarishni
uddhlaydi: oddiy ko’paytiruvchilarga yoyish (ifactor), lrralikni hisoblash \a
goldigni (irem) bo’tun sni bo’lishdagi, ikki sonning eng kta umumiy bo’luvchisini
topish(igcd), sonning oddiy (isprime) ekanligini tekshirish. SHu kmandalarning
bajarilishi go’yida keltirilg an.

Misol. Butun sonlar bil an ishlash uchun kkmandalar.
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Maple sistemasida yozilishi Mtij a
Tub ko’paytuvchilarga ajratish
>j|factor(54);
(2) (3)°
Bo’linmani hisoblash

>iquo(45,7);
6
Qoldigni hisoblash
>irem(45,7);
3
> 7* 9%
45

Ikki sonningeng katta umumiy bo’luvchisini dpish
>igcd(678, 456) ;
6

Berilgan butun snning tub sn ekanligini tekshirish
>isprinme(5678945691) ;
false

Bu misolda bo’linmani hisoblashch va ikki butun $nning aldig’ini hisoblash
amalining natijasini hisoblashch oldingi va undcn oldingi (galdigni) hisoblash
komandalari bajarilgan. Isprime() komandasining ratijasi bo’lib bul konstantasi true
(chinlik) yoki false (yolgon). Barcha komandalarning butun snlar bilan ishksh
tizimini olish uchun, kirishd ish ketida ?intejer komandasini terish kerak.

Sodda kasrlar ikki bo’tun sonning bo’linishamali bilan bkeriladi.  Mapk da
giscprtirish amali avtomatik ravishch bajariladi. Sodda kasrlar bilan hamma arifmetik
amallar bajariladi.

Misol. Oddiy kasrga misollar va ular ustida amallarning bajarilishi .

M atematik Maple sistemasida Natij a
ko'rinishd a yozilishi yozilishi
64/24 > 64/ 24; 8
3
5/8+4/7 >5/8+4/ 7; 67
56
2+9/5 > 2+9/ 5; 18
5
4+8/2 > 448/ 2; 8
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Misol. Oddiy kasrning o’nlik k asr turid a tasvirlanishi.

>eval f (456/ 789) ;
577946768
>eval f (456/ 789, 35);
5779467680608365019011406844106

Konstanta. Foydalanuvchi aklif etayotgan sonlardan boshca Maple oldindan
belgilangan konstint-manosiga otalgan konstinta yordamida murtojat etish mumkun.
Bu konstntalarning Iazilariga o’zgartirish kiritishga bo’ladi, bazilariga ex
0’zgartirish kiritishga bo’lmaydi.

O’zgartish kiritilmaydigan konstntalar qo’yilagi jadvalda keltirilg an.

Konstnta Manosi

Catalan Z (2i(_+11)2 ning manosi taqgribiy bilan 0,oqtoyttorw... ¢éng
i-0

false «yolgon» manosi bul o’zgaruvchilari bilan ishkshganda.

true «chin» manosi bul o’zgaruvchilari bilan ishhshginda

FAIL O’ch mantigli funktsiyahkrni hisoblashch o’shinshi manoni
bildirishda foydalaniladi.

gamma Eydr konstintasi

y = lim Z(_} ~In(n)) = 0.5772156649.
n- =t |

Pi 1=0.1410'99'604....
| Mavhum birlikv-1
infinity Cheksizlik ©

Manosi caytadan aniglanadigan konstantalar bu ishhsh pogrammalarning
parametrlarini beradigan konstntalar. Eng muim konstinta bu hisblashning
anigligiga tasir etdi: Digits va Order. Birinshi konstinta-o’zgaruvshi nitali sonlar
orasidagi amallarning manoli tsifrlarni bildiradi. Hesh qanday xabar berilmasa unch u
o’n manosini bildiradi. Konstinta Order funktsiyaniTeylor gatoriga targatgandagi
azolarining sonini aniglaydi. (Hesh qanday xabar berilmasa unch u oltiga teng).

Maple da aniglangan konstntalarning hammasini ko’rish uchun ?ininame
komandasini bajarish kerak.
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Qatorlar. Mapk sonlardan bosha qgatorlar bilan ishhsh imkoniyatiga eg.
Simwollarning thoglagan mabori bilan, ikki qo’shtirroq ishiga olingan, masalan «bu
Maple da gatorlar misoli».

Qatordagi har bir simwl 0'z-0’zini bildiradi. Mapk da gator o’zunligi
sheklanmagan va u 32 bitlik kkmpyutkrlarga etishi mumkun, uzunligi 268435439
simvoldan iborat uzunlikga etishi mumkun.

Mashqlar: Hisoblang:

1. sin2(3-45°)-cos2(3-45°).

2. sinfv4-a) cos(v4-a).

3. 1/(1-tgn)-1/(1+tgp).

4. (sir/4+com/4)(sina/4-co/4).
5. tg(45+0a)/(1-tg2(45+0)).

6. sim/2 cos/2 cow.
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3. Tenglamalar, tengsizliklar va ularning
sistemasini echish

Amaliyotda hech bir misl tenglama yoki tenglamalar sisemasi, tengsizlik yoki
tengsizliklar sisemasisiz echilmaydi. Mapk sisemasida solve () komandasi
universal muhit bo’lib, algebrik tenglama, tengsizlik va ularning sistmalarini echib
beradi. Avval biz bu komandaning sintksisiga o’tmasimizcan burun, bu kmanda
ishlaydigan Ob’ektlarga to’'qtab o’tishimiz kerak-tenglama va tengsizliklarda.

IKki if oda tenglik(=) belgisi bilan tutashtiriigan, Mapk da o’zicha anglatilgan
tipni bildiradi-tenglama (equation). Tenglikni Maple da oddiy o’zgaruvchi bilan
berish mumkun.Olar bilan har xil o’zgartirishlarni bajarishga bo’ladi, arifmetik
amallarni qo’llab, ung #rafiga bo’lak va tenglamaning chap tarafiga bo’lak, bu
amallar tenglamani qo’llanish uchun qulyli to’'rga keltirishga va Maple da echimni
topishgr yordam beradi.

Misol. Tenglamalar bil an amallar.

M atematik Maple sistemasida yozilishi Natij a
ko'rinishd a
yozilishi
2°+5=x+x" > 2% XA 245=x+Xx"4: 2X2+5=x+X
> whattype(% ; =
2x+5=x+x' > f 1 =2% XA 245=x+Xx"4; fr=2x"+5=x+X
> whattype(f); =
sinx+cosx=cosX |>eql: =si n(x) +cos(x)= | eqL=sirfx)+cogx)=cogx)’
cos(x)"2;
>eql- (cos(x)=cos(x)): | sinx)=cos(x)*-cos(x)
>eql+(cos(x)=cos(x)); | sifx)+2cogx)=cogx)?+cogx)

O’zgaruvchilarning tipini tekshirishdy, tenglamalar qgiymati, whattype ()
komandasi yorchmida natija = bo’lib hisoblanadi,

SHuningak, tenlamadagi topshiriq kabi, ikki ifoda, bog’lovchi belgi >=(katta
yoki teng). <= (kishik yoki ¢ng),>(katta) yoki < (kishik), kerilganlarning yangi tipi —

tengsizlik (nequation).
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Misol. Tengsizlik.

> X<y,
X<y
>whattype( 9 ;
<
>t =x>y;
fi=y<x
>whatt ype(f);
<
>f-(z>4);
y—-z<x-4
>f-(z<4);
y—-4<x-z

>sol ve((x+2)/(3-x)>2,Xx);
RealRang%Oper[g] Oper( 3)]
>sol ve((x+2)/(3-x)>2,{x});
4
{§<x,x<3}
>sol ve(abs(z-3+1)<4);

RealRang(Oper(-2), Oper(6))
>sol ve(5*x-2*x+3*x-4*x<=1, {x});

{xs;}

>sol ve(5*x+3*x-x>=3, {x});
(S<x
7
>sol ve(x+3*x- 9*x- x>=2, {x});
3
Berilgen tengsizlikcagi Ob’ektni tekshirishdi <>,yoki <, yoki >, yoki <=

{x<

belgilar tasvirlanadi, Bu ucha tipni fagat Maple «tushuadi».

Solve() kbmandasi

Tenglamalarni va tenglamalar sisemasini, tengsizlik va tengsizliklar sisemasini
eshichch Maple dasturich ananaviy hisoblashlarda solve() komandasi eng bydali
komanda bo’lim hisoblanadi. U ananaviy shaklda (tuyeiq) matija olishga harakat
giladi. Mapk dasturich boshc sintaksis komandalari kabi uning siniksisi etarli
darajada oddiy va oson xotirada saglanadi.

solve (tnglama, uzgaruvchi);
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solve ({tenglamaq, tenglamaw, . . .}, {uzgaruvchiq, uzgruvchiw, . . .});
Birinchi formadagi komanda berilgan o’zgaruvchiga nistatan bir tenglamani
echishg muljallangan, ikkinchi forma go’yidagicha echadi:
>F(1);
>k: =1
>F(0); F(1); F(2);
Bundh tenglama sisemasi va namalum o’zgaruvchilar ko’plik ko’rinishida
beriladi. Agar tenglamalar o’rniga namalum ifodalar berilsa, unch tenglamaning

chap gismi graladi. U holda tenglamaning ung gismi O gteng bo’ladi.

Misol. Tenglamalar va tenglamalar sistemasini echish.

>eq: =x"2- 2* x+y"2=0;
eq:=x—-2x+y=0

1+4/1-y* 1-4/1-y?
{x=1+/1-y}, {x=1-/1-y%}

eql.=x+y=0

>sol ve(eq, X);
>sol ve({eq}, x);
>eql: =x+y=0;

>sol ve({eq, eql}, {x,y});
{y=0,x=0},{x=1y=-1}

{y:m,x: X},{y:—m,xz X

Agar, Mapk dasturica bitta ham echim fopilmasa, unch solve() komandasi

>sol ve(eq);

NULL bo’sh ketma-ketligini qaytaradi. Bu yoki echim yo’gligini yoki Mapk uni
topa olmaganligini bildiradi.

Agar barcha echim ftpilmasa unch, _SolutionsMayBeLost bosh o’zgiruvchi
true teng bo’ladi.

Maple dasturich tenglamaga kiruvchi karcha nomalum Kkattalikl arni nisbiy

darajada echadi. (x=x) parametri sifatida x 0’zgaruvchini tanglaydi.
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Trigonometrik tenglamalarni solve() komandasi yorcamida echishni aytish
kerak. [-Tt]  oralig’ini Maple o’sish  buyicla hisoblaydi. Trigonometrik
tenglamalarning archa echimini olich uchun

__EnvAllSolutions bsh o’zgiruvchi true teng bo’ladi.

__ EnvAllSolutions bosh o’zgiruvchiga misol ko'raylik:

>e(q: =si n(x)"2+2*si n(x) +1=0;
eq:=sin(x)?+2sin(x)+1=0
>s: =sol ve(eq, x);

> EnvAl | Sol uti ons: =true;
EnvAllSolution ;= true

>s: =sol ve(eq, x);
11

SI=-SM -5

Biz tenglama yoki tenglamalar sisemasining echimini olganimizdan so’ng, uni
o’rniga qo’yib tekshirib ko’ramiz. Mapk ham shundy qgiladi.

eval() funktsiyasi ¢kshirishning eng qual/ va ason usuli. Masalan tenglamalar
sisemasini echaylik.
>eqns: ={x+2*y=3, y+1/ x=1};

egns:={x+ 2y:3,y+)1(: 1}
>sol s: =sol ve(eqns, {x, Vy});
sols:={x=-1,y=2}, {x:2,y:;}

O’zgaruvchi sols ta olingan ikki echim sqglanadi. Endi olingan echimning

tug'riligini tekshirish uchun qiynitni kiritib hisoblaymiz.

>eval (egns, sol s[1]);
{1=1,3=3}
>eval (egns, sol s[2]);
{1=1,3=3}
Biz ko'rib turganimizdek tenglamalar sisemasidagi olingan ikkala giymat ham

tug’ri ekan. Agar biz o’zgaruvchilarning birinchiechimini hisoblaydigan bo’lsak, u
holda ham eval() komandasidan foydalanib mamalum x va u ning birinchiechimini
hisoblaymiz.

>x1: =eval (x, sol s[1]);
x1:=-1
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>yl:=eval (y, sol s[2]);

Olingan echimni tkshirish uchurmap() funktsiyasinisubs() funktsiyasi bihn
birga ishlatamiz. Bu usulechimlar ko’p bo’lganda va har birini eval() komandasi
bilan hioblaganda etarlicha qulayli bo’ladi. map() komandasi sistma echimi uchun
quyidagidek chaqiriladi:
>map(subs, [ sol s], eqns) ;

[{1=1,3=3},{1=1,3=3}]
solve() komandasi tenglamalarda nomalumlar sonini kam bulgan tenglamalar
sisemasini echadi. Bu lolda Maple sisemasi caysi nomalumlarni parametrlar uchun,
gaysi nomalumlarni qo'yidagicha niskatan echish yo’llarin tuzadi.
>eqnl: =x+2*y+3*z+4*t =41
>eqn2: =5*x+5*y+4* z+3*t =20:
>sol s: =sol ve({egnl, eqn2});

11 17 7 14
mfy=a7— gt ap L
sols:={y=37 c 2 5t,x- 33 cZ 5t,t—t,z— V4!

Bundh echim sistma tomonidan tanlangan z va t parametrlariga nishkatan olingan.

Mashqhr:
Tenglamalar
1 lgvx+7-1g2 _—
" 1g8-Ig(x-5)
2. 2In(x=3) =Inx-In4
3. xlgx=x10

4. 01xIx-4=1003

Tenglamalar sistemasi

LYy =T
X +xy-3=0

, x*(y+5)—xy* =-1
X2y +x-y-2=0

17



Tengsizliklar
5x+ 0,7 >3x-153 6. x> -9x-36< 0

7X—=3(2x+3>2(x—-4)
7.4x* -84 +1< 0

6-5x 3x-1
. + >5-x
> 2 8. 3¢ —gx + 4< 0
.X_+1<2%_1_2X
4 3 9. 7x*-13X-4< 0
7X 1
.7<0.3(x+7)+25 10. x* —-41x + 420< 0
Tengsizliklar sisemasi
. X 21 x-y>2
©lx-14<3 X+ <4
, X +54<6 5. 2<|x-y<4
T Ix+1<2
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4. 1kki o’lshovli grafik a

Plot() koemandasi

Maple sisemasining kutulxanasida ko’p funktsiyali ikki o’Ishovli grafikaning
plot() komandasi joylashgn, va shunung uchunamma vaqtta ruxsat etilgan.

Biz Mapk sisemasida analitik hisoblashning gafik imkoniyatlari bilan
tanishamiz.

Bu komanda yordamida bir yoki bir nechta bir o’zgaruvchili funktsiyaning
grafigini qurishadi, aniq yoki parametrlik ko’rinishta, yara nugtlar ko’pligini
dekart yoki polyar koordinata sistmasida ham tasvirlaydi. plot() komandasi
sintaksisti go’yidagicha

plot( f, h, v, optsii)

Bu erda f- funktsiya, h 4 v — funktsiya gafigining vertikal va gorizontal
o’qidagi eriksiz o’zgiruvchi diapozoni.

h eriksiz o’zgruvchining o’zairish dapozoni x=a..b turic beriladi. a va b —
0’'zgaruvchiningeng kishik \a eng katta giymatlarining o’zgarishi.

X- eriksiz o’zgiruvchi romi.

plot() komandasi bilan ishkganda giyinchilik tug’ilmaydi. Bir ikki misollarni
ason keltirishimiz mumkun.

Bizning birinshi mislimiz [-4,4] oralig’iida y(x)=x+sin(x¥) funktsiyasining
grafigini x eriksiz o’zgaruvchi uchun chizing.

Misol. Funktsiya grafigining chizmasi

>pl ot (x*2+si n(x"2), x=-4..4);
16
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>plot(cos(x)/x,x=0..infinity, -
0.5..1, col or=bl ack, nunpoi nt s=800) ;

/\Uﬂuﬁu.l i,

0 \_// infinity
Misol. Parametrl ari bil an berilg an funktsiyaning grafigining ko’rinishi

>plot([cos(t)”3,sin(t)"3,t=0..2*Pi ],
col or=[ bl ack], xtickmarks=4, thickness=2);

13
Misol. Bir nechta funktsiyaning grafik ko'rinishi.

>pl ot ([ x*2+si n(x"3), 20*exp(-2*x)*sin(x)],x=-1..3.5, -
1..5, color=[red, blue], style=[line,line]);

iﬁ !

- J 1 2 3
] x
1

>po|arp|ot([r,sin(2*f),r:0..7],co|or:gold);
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Cords komandasi orgali plot() komandasini quvwatlab, Maple de coordplot()
komandaser Koordinatalar sisemasida «chiziq pg’onasi» ni chizishi mumkin.
>coordpl ot (pol ar, col or=[red, green],

scal i ng=CONSTRAI NED) ;

>coor dpl ot (bi pol ar, col or=[ green, red],
scal i ng=CONSTRAI NED) ;

implicitplot(expr,x=a..b,y=c..d,onuun);
implicitplot(f,a..b,c..d,onmuun);

Bu erda birinchi formada ikki o’zgaruvchi x va u dan iborot parametr expr
komandasi tenglamani chaqgiradi, ikkinchi formada f — tenglama, ham chapki, ham
o'nggi bo’limi fagat ikki o’zgaruvchili prtsedura-funktsiya \a operatorga kiradi.
Qo’shimcha barcha malum izox plot() komandasi grid=[m,n] izoxdan suashi

mumkun, giya chizishm x n nugtsidan aniglovchi sstkani.
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Misol. Anig eman funktsiyaning grafigi.

>inplicitplot(x*2+y”3-8=0, x=-10.. 10,
y=-8.. 8, col or=bl ack, gri d=[ 60, 60], t hi ckness=2);

Pt

e \
(/
f 19

| < 10

ﬂ/
-~ -4
- “

Misol. Logarifm ko'rs atkichi 10* dagi funktsiyasining tasvirl anishi
>| ogpl ot (10”*x, x=0. . 10, col or =bl ack, t hi ckness=2) ;

Te+10
1e-+19
1e-+13
1e+07
1e+Hl5
1e+15
les
led
e3
e

1.1 3 3 5 5 T

Misol.
>densi typl ot (sin(x)*sin(y),x=-3..3,y=-3..3,
gri d=[ 40, 40], scal i ng=CONSTRAI NED, styl e=pat chnogri d);

gradplot() komandasi bir-biriga ugshashki yoki ikkisi ham tekislikda vektor
maydonda tasvirlanadi. Birishchisi ikki o’zgaruvchili berilgan funktsiyaning

gradientlar maydoni, ikkinshisi ea oddiy vektorning maydoni. U maydonning
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berilgan nugtsida vektorning koordinatalari yordamida aniqglanadi. Bu ikki
komanda ham tasvirlanuvchi wktorning o’lshamini berish uchun arrows
optsiyasini qo’lknadi. U qo’yidagi qiymatni gabul qilishi mumkun. THEN
(indamaydigan qiymat), LINE, SLIM va THICK color optsiyast ikki
o’'zgaruvchili funktsiyaning nugidagi vektorning rngini aniglashi uchun
qullaniladi. Fieldplot() komandasi uchun ektor maydon vektor koordinatasining
ikki elamentli tizimi ko’rinishida beriladi. Ular ikki beg’araz o’zgaruvchidan iborat
funktsiyadhn turadi.

Misol. Funktsiyaning grafient maydoni va vektorning maydonining tekislikd a
tasvirlanishi.

>gradpl ot (sin(x)*sin(y),x=-3..3,y=-
3..3,grid=[15, 15], arrows=THI CK, col or=si n(x)*sin(y), scal
| Nng=CONSTRAI NED) ;

>gradplot(sin(x*y),x=-1..1,y=-1..1,arrows=SLI M ;
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Maple kesilgan funktsiyahr bilan ham ishhy oladi. Uning uchurpiecewise ()
komandasi qo’llaniladi:
> piecewise ycioBuel, 3HaueHuel, yciaoBue2, 3HaUeHHeZ, ... .,

ycJioBHeN, 3HaYeHuen, 3HaquMe—nHaqe);

Beg’'araz o’zgaruvchiga niskatan, bu kbmandaning parametri juft  bo’lib
yuradi va beg’araz o’zgaruvchining o’zarish intervalini ycimosu n bulev ifodasi
turida, smauenue n intervalidagi funktsiyasining qiymatin aniglaydi.

Oxirgi parametr snauenne-unaue golgan zatlik 0’qi paramertidagi funktsiya to’rini
aniglaydi.
-1 x<1

f(x)={x* —-Xx<-lgax<2
3 otherwise

Komandani bajarish qo’yidagicha
>f . =x->pi ecewi se(x<=1, -1, 1<x and x<2, x"2, 3);
f:=x - piecewiséx< 1 ;1 1<xamndx<2 x* 3)

SHu funktsiyaning gifigini tasvirlayik

>pl ot (f(x), x=0..3, col or=bl ack, t hi ckness=2) ;
"
.
5]

14

o 0s 15 2 25 3

il

Maple bo’linish nugasidan vertikal chizigni chizib, ksish nugisi dan ung a
shap funktsiya qiymtini biriktiradi. Bunch biz discont,true optsiyasini
foydalanamiz.

> plot(f(x),x=0..3,col or=bl ack, t hi ckness=2,

di scont =true);

L 05 1 18 2 25 3
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>plot(tan(x), x=-2*Pi..2*Pi, col or=bl ack);

3000+
2000+

1000+

>plot(tan(x),x=-2*Pi..2*Pi,-4..4,
col or =bl ack, t hi ckness=2);

iy
=

-3

41

>plot(tan(x),x=-2*Pi..2*Pi,-4..4,
col or =bl ack, t hi ckness=2, d|scont =true);

- [sa] 5] Jh
1 | 1

1
2
34
-4

> s:=Sun((-1)"i*abs(x-i/10),i=0..40);

= _Z 1)'

—x+f|
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>pl ot (val ue(s), x=-1..5, col or=bl ack);
3_
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5. O’ch o’Ishevli grafika

Plot3d() komandasi

IKki o’zgaruvchili funktsiya fizoda o’ch uzgruvchili funktsiyaningxususiy
holidir, bu erda ikki o’gi ikki nomalumga mos keladi, al o’shunchi o'qi es
funktsiyaning giymtiga mos keladi. Mapk da ikki o’zgaruvchili vizual funktsiya
ustich mannma shundy amallar plotqd() @ komandasi bilan hajariladi. Uning
bajarilishi bir uzgaruvchili funktsiyaning 4svirlanishining plot() komandasida
bajarilganidek, standart kutulxonada joylashgan, shuning uchundglagan vagtda
qullanish mumkun. Bu &manda funktsiyaninganiq turch va parametr ko'rinishida
berilsa ham grafigini aniq tasvirlaydi.

plot3d (expr,x=a..b,y=c..chmumumn)

expr algabrik ifodani yoki ikki uzgaruvchili funktsiyani asvirlaydi, bu erda
ikkinchi va o’shunchi prametrlari orgali aniglanuvchi x \va u o’zgaruvchilarining
nomlarini atash kerak.

> plot3d((x,t)->cos(x)*sin(t),-1..1,-1..1);

Bundh aytish lozimki expr parametrli ifoda ham, funktsiya lam o’zida
aniglanmagan uzgruvchilarni saglamasligi kerak. Diapozonning skegaralari sonlar
bilan keriladi. Bu erda birinchi o’zgaruvchiga bog’lig holotda, ikkinshi eriksiz
o’'zgaruvchi ifoda bulishi mumkun Bu holda ikki uzgaruvchili funktsiyaning
grafigi tug’ri burchakli sohada emas, hkalki to'rt burchakda tasvirlanadi. Bunch
karama-garshi skegaralari igri chiziglardan tashkil topadi. Masoli qo’yidagi
komanda

> plot3d(cos(x)*sin(t),x=-1..1,t=-5..x"2);

Bu komanda bir shegarasi paraboladan iborat funktsiyaning gafigini
tasvirlaydi.

>f:=cos(x)*y”"2:
>plot3d(f(x,y),x=-3..3,y=-3..3,title="rpapux
byuxmym\ Nz=cos(x) *y"2");
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rpadik gy HELHK
Z=Cos(x) T y2

plots paketining o’ch o’Ishovli komandasi

Fazoda Dekart koordinatalar sisemasidan boshc da koordinatalar sisemasi

go’llaniladi. Ko'p hollarda tsilindrik va sferik koordinatalar sisemsi qo’llaniladi.
Plots paketida shu loordinatalar sisemasida ikki beg’araz 0’zgaruvchi
funktsiyaning gafigini tasvirlavchi maxsus lomandalar mavjud. Cylipdrplot() v a
sphereplot()
TSilindrik koordinatalar sisemasida nuxtaning holidagi uning adiusi wktorning
xy tekisligiga proektsiyaning burilish burcigi 8 ning holi bilan belgilanadi. xy
tekisligiga proektsiya, x 0’gining o’'ng yo’alishi shu poektsiyaning r uzunligi ¥ z
nugasining lkoordinatalarining qiymatiga niskatan aniglanadi.  cylipderplot()
komandasi  aniqg ko'’rinishch berilgan funktsiyaning ko’rinishini ¢kislikda
tasvirlaydi, yoki u r ning koordinatalari 0 va z dan parametrik ko’rinishdagi
g’arazsigin ifodalaydi.

Bundh har bir koordinata ikki parametrning funktsiyasi sHtida aniglaydi.
Funktsiya avshan ko'rinishch berilgan holda komanda qo'yidagi sintaksisca eca
bo’ladi.

cylinderplot(r-exp,theta=nguano3an, z=1uamno3on)

Bundh birinchi argunment r exp— ikki o’zgaruvchining theta va z
funktsiyasining #vshan ko’rinishch berilgan ifodasi.

Parametrik funktsiya uchun uning dshc shakli qullaniladi yoki u erda
birinchi argument o’shunchi edmentli sintaksischn turadi. U betlikning tsilindrik

koordinatalar sisemasi bulgan betlikning o’shunchi kordinatasini ikki parametrga
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g’arazli ko'rsatadi. Al kelgusi ikki argunment betlikning o’zgarish parametrining

diapozonin aniglaydi.

cylinderplot([r-exp,theta-expr,z-expr],paraml=nuano3an, param2=guamno3an)

Barcha grafik komandalar singari ko'rsatilgan argumentdan boshg o’sh
o’lshamli grafikaning hoglagan operatsiyalarin qo’llanish mumkun. Qo'yidgi
misolda betlikning tsilindrik koordinatalar ~ sisemasida  yaslishi
demanstmtsiyalangan.

Misol. Tsilindrik Koordinatalar sistemasining betlik yasalishi.
>HKpyToBOM UMIMHOP paauyca 1 m BHCOTOM 2.

>wW th(plots):
cylinderplot(1,theta=0..2*Pi,z=-1..1);

T

—
—
E—]
F——
f=——1
——
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6. Amaliy mashglarni b ajarish
1.y =sinxt funktsiyaning gafigini yasash va animatsiyahsh.
> with(plots):
>ani mate( sin(x*t),x=-10..10,t=1..2, franes=50),;
Warning, the name changecoords has been redefined

1_

>ani mate([sin(x*t), x, Xx=-
4..4],t=1..4, nunpoi nt s=100, f rames=100) ;

R

05 1

_4-\
>ani mat e([ sin(x*t), x, x=-

4..4],t=1..4, coords=pol ar, nunpoi nt s=100, f ranmes=100) ;

0.57

0.5
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2. y =sin5xt funktsiyaning gafigini yasash va animatsiyahsh
> ani mate(sin(5*x*t),x=-3..3,t=0..1,view=0..1);

11
0.81
0.61
0.4 1

0.21

3 2 R 1 2 3
3. y=usint,y =ucost funktsiyaning gafigini yasash \a animatsiyahsh
>animate( [u*sin(t),u*cos(t),t=-Pi..Pi],u=l..8,viewr-
8..8,-8..8]);
.
o]

4_

=2

2
—
& & 4 2

2

4]

£

5
4. y =ut funktsiyaning gafigini yasash wa animtsiyahsh

>animate( [u*t,t,t=1..8*Pi],
u=1. .4, coords=pol ar, franmes=60, nunpoi nt s=100) ;

0. 40 B0 B0 100

Ny
=
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3
-x/
y= {;(in:x u funktsiyaning gafigini yasash \a animatsiyahsh

>ani mte( {x-x73/u,sin(u*x)}, x=0..Pi/2,u=1..16 ,color=
red);

04 DB 08 12 14

6. s=100/(100+(t — p, /2)%,r = s(t)(2-sin7t —cos@t)/2) funktsiyaning gafigini
yasash \a animatsiyahsh

>s = t->100/ (100+(t-Pi/2)"8): r =1t -> s(t)*(2-
sin(7*t)-cos(30*t)/2):

animate([u*r(t)/2,t,t=-

Pi/2..3/2*Pi],u=1.. 2, nunpoi nt s=200, coor ds=pol ar, axes=no
ne, col or =bl ack) ;

7. f (x,y)=cosxy funktsiyaning gafigini yasash va animtsiyahsh
>w th(plots):

ani mat e3d(cos(t*x)*sin(t*y),x=-Pi..Pi, y=-
Pi..Pi,t=1..2);
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>plot3d(f(x,y),x=-3..3,y=-

3. .3, styl e=hi dden, col or =bl ack, ori entati on=[ 60, 65],title
=" rpapux Qynxumm\ Nnz=cos(x) *y"2");

rpadre dyHEUMK
F=cos(x)Tye2

8. y=sinx, z=cosxsiny, t=siny funktsiyaningfigini yasash \a animatsiyahsh
>plot3d([sin(x),cos(x)*sin(y),sin(y)],x=-Pi..Pi,y=-
Pi .. Pi, styl e=hi dden, col or =bl ack, gri d=[ 40, 40]);

5.
oy

o4
s
e
2

I
S
s
et
e

s

9. y=12z60,y =cosz’ funktsiyaning gafigini yasash \a animatsiyahsh
>cylinderplot([z*theta,theta, cos(z"2)],
theta=0..Pi,z=-2..2, color = theta);

> #llunuHOpUYeCcKasl CUucTeMa KOOPAMHAT.

>coordpl ot 3d(cylindrical);
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10. y =sint,y = cost funktsiyaning gafigini yasash va animatsiyahsh

>wW th(plots):
spacecurve({[sin(t),0,cos(t),t=0..2*Pi],[cos(t)+1,sin(t
), 0, nunpoi nt s=10] }, t=-Pi..Pi, axes=FRAME)

<)

S

1 14
11.f =x* +y® + 2% funktsiyaning gafigini yasash \a animatsiyahsh

>wW th(plots):

inmplicitplot3d( x*3 + y*"3 + z"3 + 1 = (x +y + z +
1)"3, x=-2..2,y=-2..2,z2=2..2,shadi ng

=ZGRAYSCALE, axes=BOXED, grid=[13, 13, 13]);
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