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= ContourPlot3D[x22 + yA22-224 ==0; {x, -2, 21, {y, -2, 2}, [z, -2, 2}]

JHUHKJIONEANKA
KOMNbIOTEPHOK
AJITEBPDHI

WMathcadssiaplessATEABS
Mathematica;sDErvey .U.IJHJJJ

AHNTNTHHECKYEN,
AN CIICHHBICABbIHVCIICHNA,
NVASEV Sy dliNsal

B[]

\l
4

GOTHVAPYMEPOB.
MaTEMaTNaeCKVXSPACHETOB)

Internet-marasun:
www.alians-kniga.ru

KHura — nouroii: 978-5-94074-490-0

Poccust, 123242, Mocksa, a/s 20
e-mail: orders@alians-kniga.ru

OnroBas npoaaska:
«AJpgauc-kaura»

Ten./dakc: (495) 258-9195
e-mail: books@alians-kniga.ru

119 40H0}



http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

MepeTn Ha CTpaHuLLy C NOHOW Bepcueit»

B. II. [IpsgaxoHoB

JHUUKNnoneaus
KOMMbIOTEPHOM anreopbl

ans

MockBa

MepeiTn Ha CTpaHuLy C NOJTHOW Bepcuein»



http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

D v v v

YIAK 32.973.26-018.2
BBK 004.438

193

93

Hpsakonos B. II.
IHIMKJIONEUsS KOMITbIoTepHO# anre6psl. — M.: IIMK Ilpecc. — 1264 c.: wi.

ISBN 978-3-94074-490-0

[TepBast B Poccun sHIMKIIONENNST TIO KOMITBIOTEPHON anreOpe, OPUEHTHPO-
BaHHAS Ha MOJIb30BATENEN CHCTEM KOMITBIOTEPHOT MaTEMATUKY, HY K IATOTIIXCST
B BBITIOJTHEHUY aHAUTHYECKUX BBIYUCTCHIH W UX YMCJIEHHON U TpaduuecKoil
Busyamm3anui. COMepKUT OTMUCAHNE BO3MOKHOCTEH CHCTEM KOMIBIOTEPHOI
anreOpsr Maple 9.5/10/11, Mathematica 5.1/5.2/6, Mathcad 11/12/13/14,
Derive 5/6 u MuPAD 2.5/3/4. Ocoboe BHIUMaHUE YeJIeHO UX HOBEHIIINM pea-
su3anusM. JlaeT OCHOBOTIOATAIOTITIE TTOHSITHS O CHCTEMAaX KOMITLIOTEPHO Ma-
TEMaTHKH, TOAKPEIICHHBIE 00jiee UeM THICIUbI0 KOHKPETHBIX M HaTJISIHBIX
mpuMepoB. PaccMOTpeHBI CpeicTBA KOMITBIOTEPHON MaTeMaTHKH, peai30BaH-
HBIE allapaTHo.

KHura npegHasHavyeHa ISl CTYAEHTOB W MTPEoiaBaTeieii YHUBEPCUTETOB |
BY30B, HH;KEHEPOB U HAYUHO-TEXHUYECKUX PAOOTHUKOB.

YIK 519.6
BBK B162473

Bcee npasa samuuiensl. JIio6ast 4acTh 9TO KHUTH He MOXKET ObITh BOCIPOU3BEICHA B KAKOii
6bl TO HU 6b1T0 (hOPME M KAaKUMU Obl TO HU OBIJIO CPECTBAMU 0€3 TTHCHMEHHOTO Pa3peleHusl BJa-
JIeJIbIIEB AaBTOPCKUX TIPAB.

Marepuna, U3/I05KeHHbII B IAHHON KHUTE, MHOTOKPATHO npoBepeH. Ho mockombKy BeposaTHOCTD
TEXHUYECKHX OMIMOOK BCE PABHO CYIIECTBYET, U3/IATEIBCTBO HE MOJKET FaPaHTHPOBATH aGCOMIOTHYIO
TOYHOCTb U HPABUJIBHOCTH ITPUBO/IMMBIX CBE/ICHUIT. B CBA3M ¢ 9THM U3/[aTesbCTBO HE HECET OTBET-
CTBEHHOCTH 32 BO3MOJKHBIE OMIMOKH, CBSI3aHHBIC C UCTIOJIB30BAHUEM KHUTH.

© [paxonos B. II.

ISBN 978-5-94074-490-0 © Odopmienne, nuznanue, JIMK Ilpec

D v v v


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

MepeiTh Ha CTpaHuLLy C NOMHOW Bepcuein»

CopepxaHune

BBEIOEGHMUE@ ... 31
MPEAOCTEPENKEHMS ... 39
BRnarofapHOCTU M AAPECCA .............ooooieeeeeeeeeeeeeee e 40
Nnaea 1. BeegeHue B KOMMbIOTEPHYIO MAaTEMAaTUKY ................... 41
1.1. KpaTkas xapakTepMCcTMKa CUCTEM KOMIMbLIOTEPHOM anrebpebl ................... 42
1.1.1. NoHATNE O CUMBOJIbHBIX (AHANIUTUYECKUX) BLIYNCTIEHUAX c.eeneeneeneeneenaenaenenns 42
1.1.2. 3apaun, pelaemMble KOMMBIOTEPHOM @NFEOPOM .. ccvuneeineiiieeeiieeeeieeeeeeeenn 43
1.1.3. CTpyKTypa 1 Ha3Ha4YEeHME CUCTEM KOMMBLIOTEPHOM anredpbl ..........ccevueeenn... 46
1.2. CnctemMbl KOMMbIOTEPHOM MaTeMaTUKM Maple ..., 47
1.2.1. HagHayeHne n MecTo CUCTEM MaAPIE ..o 47
1.2.2. 4ap0 1 nakeTbl TPUMEHEHUA MaPIE ..o 48
1.2.3. A3bIKN CUCTEM KOMMBIOTEPHOM @NITEOPDI .evveveeieeiiieeii et eeiieeeeie e eeenns 49
1.2.4. HoBble BOSMOXHOCTU Maple 11 ..o 49
1.2.5. Banyck Maple 11 1 UHTEPDENC MONB30BATESIT «.uvvneeneeteeneeiaaaiieeneaenaeannnns 583
1.2.6. NOMOLHMKN (2CCUCTEHTBLI) U NakeTbl pacwumpeHns Maple ...........c...oeeeeneee. 56
1.3. OcHOBbI paboThbl ¢ Maple B ANANOrOBOM PEXUME .............cuvveeeeeeeeeeeeaenanin, 58
1.3.1. HauanbHbIE€ HABBIKM PABOTBI ...evuieuirieeenetineeteeinerteenaeetseenaesnaesnneenaeenaesnaees 58
1.3.2. BcTaBka 3/1eKTPOHHbIX TA0SINL, N PABOTA C HUMM ....veeeaenieiieeiieeaieeaeaae e 59
1.3.3. MNoHATVE O DYHKLMAX N OMEPATOP@X +uevnrrnenneenneennaenaetaenaeenaeenaeenaaenaesnaeen 60
1.3.4. Onepatopbl 1 CPEeACTBA BbIBOAA BbIPAKEHUM ....uvvveeniaeniiieeieaieeiaeeiaeennnes 62
1.3.5. O6paboTKa Y MHANKALMSA OLUMOOK .. evuerneiieiieiieeiteeeieeeteeetee e eaneeaneeaneeannees 63
1.3.6. Npumepbl 3agaHnsa GyHKLMM NONb30BATENS U NMOCTPOEHUS ee rpaduka...... 65
1.4. CMBOSIbHBIE BbIMUCAEHUS BIMAPIE ... 68
1.4.1. TIpOCTON NPUMEP CUMBOJIbHBIX BBIYUCITIEHUM ..cuveniniinienieieeiaeieeieeieeieeieeneenns 68
1.4.2. NpeactaBneHne BXOAHbIX BbIPAXEHUM B MaTEMaTMYECKOM popME ............. 68
1.4.3. TNOBbBIE CUMBOJIBHBIE BBIMMCIIEHUS ...cuiiiieitieiieeieeieet e e e e e et e e e eaneeen 70
1.4.4. Pa3byxaHne pe3ynbTaTOB CUMBOJIbHBIX BBIMUCTIEHUIM ....veveeiiieeeiieeianeeeenn 71
1.4.5. PelueHns CUCTEMbI JIMHENHBIX YPABHEHMM ...c..vuiniiiiiiiieiieee e eeeaas 72
1.5. CuctemMbl KOMMbIOTEPHO MaTeMaTukn Mathematica ............................. 73
1.5.1. OcobeHHOCTUN cmncTem knacca Mathematica .........ooevvviiiiiiiiicic 73
1.5.2. Cuctema Mathematica b ..o 74
1.5.3. Upeonorus cuctem Mathematica ..........cooveiiiiiiiiii e, 74
1.5.4. Nutepdenic cuctembl Mathematica 5. 77
1.5.5. NepBble HaBbIKN PABOTHI U MOHATUE O HOYTOYKAX .vuevvneereeneenaeneenaaenaeennns 80
1.5.6. NakeTbl pacwmpeHns cuctemol MathematicaS........c..cooiiiiini, 81
1.5.7. BoamoxHocTu Bepcuun Mathematica 5.1/5.2 ..o 83
1.5.8. BoamoxHoCTn Bepcum Mathematica 6 ..........cooeuviiviiiiiiiiiiiic 83
1.6. Opyrve cncTteMbl KOMMNBIOTEPHOM QNITEOPDI ....evvveiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeeeiiiieeeens 85
1.6.1. CUCTEMBI KNACCA DEIIVE 5/6 .. ceeiiiiiiiii e 86
1.6.2. CucteMbl KNacca MUPAD 2.5/3 . ...t e 89
1.6.3. CucteMbl knacca MathCad ..........oooouiiiiiiiiii e 92
1.6.4. Cuctema MATLAB ¢ naketom pacwmpenus Symbolic Math Toolbox............ 99

MepeiTn Ha CTpaHWLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

6 Oepelitn HA CTpAHWILY C NONHOR Repcuei» CopepkaHme
1.7. KomnbioTepHas MatemMaTimka B annapaTtHbIX CPEACTBAX ....u.eieeeeeeeeeennnns 100
1.7.1. Hay4Hble MMKPOKanbKynsaTOpPbl CO BCTPOEHHbIMU CKA ... 100
1.7.2. Npumepbl paboTbl C HAYYHBIMW MUKPOKANbKYNATOPaMu
CO BCTPOEHHBIMU CKA ...t 103
1.7.3. KomnbtoTepHasa mateMaTnka B UMPPOBBLIX MYJIbTUMETPAX ..vvuerrnerneenneennns 104
1.7.4. CKM B cOBpPEMEHHbIX LLUDPOBBLIX OCLUMIIIOTPADAX «.vvuevvnerrneeinernaennaanneannns 105
1.7.5. AHanusaTtopsl cnekTpa co cneunanmanpoBaHHbiMu CKM ..., 110
Fnaea 2. Tunbl AaHHbLIX N PAGOTACHUMM .................cocoooev, 115
2.1. TIDOCTBIE TUMBI BAHHDBIX .....ittieeteetiiiiieeeeeaaaieieeeeaeasaneeeeeeeessanneneeeeessannneeeeess 116
2.1.1. CNCTEMBI CHNCNIEHUS N OCHOBAHUSA UMCEJIT 1uuvvneiieiteeiaeaneeanaeaneenneenneenneenns 116
2.1.2. HaTypanbHbIE M MPOCTBIE YMCIIA «..uueerieirineeetiaeeateeeaneesieeene e ean e eenaeennnns 116
2.1.3. LLeNble AECATUUHBIC HUCIIA ..vuvnieiiinieeiieeeeiet e eae e eea e eeaeaeeea e eeaeaeneaeenas 117
2.1.4. Yucna gBONYHbIE, BOCBMEPUYHbIE U LUECTHAOUATEPUYHBIE ...cevvvneeeneeeneenn. 118
2.1.5. PALNOHAIBHBIE HMCIIA .ouviinitiiiieteeeeteeeet et ete e ee e e et e e et e e et eaaeaeaereneanees 119
2.1.6. BelLeCTBEHHbIE (AENCTBUTENBHBIE) HUCIIA «.evuneerirneenaeaneerneeineenneeneeeeenns 119
2.1.7. HOTAUUA BELUECTBEHHDBIX UMCEIT «.vuinetinieiiieeteeeaeeaeaeaeeneaeaeeneteeeaeaeneaeenas 119
2.1.8. KOMMIIEKCHDBIE HMCIIA «..euieiiiiieet et ettt ettt et e e e et et e e e ee e enns 121
2.1.9. Anrebpanyeckas GopMa KOMIMIIEKCHBIX HMCEIT ....vviriniiniineeneeneeieeneeneanennns 121
2.1.10. BkcnoHeHumnanbHas GOPMa KOMMAEKCHBIX HUCEIT ..o.uvvneerneeineiieenaeenannns 121
2.1.11. Mpeo6pa30BaHNE KOMIMIEKCHBIX YMCEIT ...cvetnaeeenerenneeeiiaeeenneeeanneeeenaeeennns 121
2.1.12. XapakTepHble NpaBuia BBOOA Y BbIBOAA YMCEST ...cuueernernerneeineeineenneeenaenns 122
2.1.13. CUMBOJIbl U CTPOKOBBIE JAHHDBIE ... euieuineeneiteeneineeneeneeneeneeneenerneenerneanannns 122
P2 I B © 1o 2Y=T ' =) TP 123
2.2. PaboTa ¢ NpoCTbIMU JAaHHBIMU Maple-a3bIKa ...........coeeeeeieeiiiiiiiiiiiieeeeee 123
2.2.1. 'cNONb30BAHNE 3HAKOB QNTADABUTA «.vvuernertneinarnerneenaeanarsneraneenneeeneeeneenns 123
2.2.2. 3apPE3EPBUPOBAHHBIE CITOBA ...ctuetnitnaetnaeteeuaeiaenaaenaeanaeanaean e eaaeeaenns 124
2.2.3. PaboTa c ymcnamm n apudMETUYECKME BLINUCTIEHUS ..cevuneerneeeneeeinaannenns 125
2.2.4. TOUHAA QPUOMETUK .. uevueeneineeeeeinetteeiaeeteetaeetaeanaeenaesnaeanaeenaetneeeaeeeneenns 126
2.2.5. BbluncneHue ynucna p ¢ Npon3BoSIbHON TOYHOCTbLIO MO anropuTMy
LY = 7 1= U T PN 127
2.2.6. Pab0Ta C KOMMIEKCHBIMU HUCTIAMM ..cuueieieeiiaeeeiseeeieeeaieeeeinaeeaneeeanaeeeenns 129
2.2.7. KOHTPOJIb HAO, TUMAMU HUCEJIT ovneritiinineineen et eeneeteeneeneeneeneenesneaneaneaneanannns 130
2.2.8. Mpeobpas3oBaHNSA HUCES C PASHBIM OCHOBAHMEM ........cccuevueeneenenneenenneanannns 132
2.2.9. NMakeT RealDomain ans BblMMCNEHUI C AENCTBUTENbHBIMU OAHHBIMU ........ 132
2.2.10. Moandukaumns rpadmnieckoin GYHKUMM PIOt .....ovvviiiiiiiiiiiecece e, 133
2.3. CIOXKHDBIE TUTMDBI JAHHDBIX ...cevuiiieiiieeeite e et e e e e e e e e et e e e e e e enans 133
P2 T I |V = o o1 1= 1= P 133
P I =TT g o] o1 Y = i o L P 134
2.3.3. BAMAHME MACCUBOB ....cuitninitiieneteeet et aeeteeaet e aeaeteeetea et eeeteaaeneseraeseenens 135
2.3.4. Vicnonb3oBaHne NHOEKCUPOBAHHbIX MEPEMEHHbBIX MACCUBOB ................... 135
2.3.5. CNNCKM 1 PAHXNPOBAHHBIE MEPEMEHHDBIE .....cuuiiiiiiieiiaii e eeane et e eeeenns 136
2.3.6. Tabnmupbl N X MPEACTABIIEHUE ....cvuiuneirneiieiieeiteeiteeeeeae e eeaesteeneeneenns 137
2.3.7. Co3zpaHne HabopoB (MHOXECTB) BMaPIE ....ccuviviiiiiiiiiiiiiiieeeceee e 137
2.3.8. CospaHne n NpUMEHEHME CMUCKOB BbIPAXKEHUM ...c.uceunieiiiiiiiiieeieeineeineenn. 137
2.3.9. Co3paHune B Maple MacCrBOB, BEKTOPOB U MATPUILL «.ceunvvnerneeeneeeneennanenaenns 139
2.3.10. PaboTa c noctpoutenem matpuu, Matrix Builder .............ccooveviiiiiinennnnn. 140
2.3.11. CospaHune B Maple TabnnL, N X MPUMEHEHME ....c.uueenieneeineeineeieeeeeeeenns 140
2.3.12. NMakeT ListTool a4ns padoTbl CO CANCKAMM ........ceuieneineineineeneeereneaneanannns 141
2.3.18. CtpykTypa pasbpocaHHbIX NOAVHOMOB psifa NepeMeHHbIX
SDMPOIYNOM L.t e e et et a et aaas 142


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

CopepkaHue MepeiiTn Ha CTpaHuLy C NosHol Bepcueit» 7

2.4, TIDUMEHEHME KOHCTAHT ....evviiieieiiiiiiee e e ettt e ettt et e e 143
2.4.1. CUMBOJIBHBIE N YNCNIOBBIE KOHCTAHTBI evuitieitneiteiteinaaanaeaneeeneeneenaeenaennns 143
2.4.2. CTPOKOBBIE KOHCTAHTDBI «1eeuuteutenatnaetneeeneeteenaenaaenaeenaaenaesneeeaeenaenaaenaaennns 143
2.4.3. BCTPOEHHbIE B AP0 MaPI€ KOHCTAHTBI ...cvuiiueiiiiieeieaaieeieeieeieeaaeinaennas 143
2.4.4. NOEHTUDUKALMA KOHCTAHT «.vurnernernernerneeneenernesneaneenesnesnesneenesnesneeneeneeneenns 144
2.4.5. 3awmTa NOAEHTUPUKATOPOB KOHCTAHT evurrneirneeneeternaeeneraneeeneeneennaeenaennns 144
2.4.6. 3a2HNE HOBDBIX KOHCTAHT ..euitninitirineteenetereteteeeteseneseenetesaeneseenenesaenesaens 144

2.5. PaboTa € pa3MEPHBIMU BENINUMHAMM ......coeerreeeeeeaeaaseaeeeeeiniiieeesnnneeeeeeeens 145
2.5.1. MakeT noaaepXKn pasdMepHbIX BEMUUH UNItS ......oooevviiiiiiiiiiicneneenns 145
2.5.2. MNpumMepbl paboTbl C PASMEPHBIMU BEJINHUMHAMM ...ceeueeeriaeenneeeinaeeeiaaeennnns 145
2.5.3. MNpumeHeHne accucTeHTa Nnpeobpas3oBaHUs Pa3MepPHbIX BEJIMYUH ............ 146
2.5.4. MakeT Hay4HbIX KOHCTAHT ScientificConstants .............ccooviviiiiiiincinenns 146
2.5.5. Pab0Ta C HAYYHBIMU KOHCTAHTAMM ....uucvunirniineetnesineeteeteeneeneeneeenaeaneenns 147
2.5.6. BbI30B CNUCKA N CBOMCTB XMMUNYECKNX BNTEMEHTOB . .euuivtivneeineiineeneniaennns 148
2.5.7. NpumeHeHne nakeTta ScientificConstants ...........ocoiviiiiiin e 148

2.6. DyHKUMN aNs padoTbl CO CTPOKOBLIMU AAHHBIMU ..........cvvvvvviiiirriiereennn.. 148
2.6.1. HeucnonHaemble NnporpamMmMHbie KOMMEHTapum B Maple ..........cooooeeevieennee 148
2.6.2. KOHTPOJIb TUNA CTPOKOBBIX LAHHBIX 1t evtueetetueetaesnaesneranessneeeneenneenneeenaenns 150
2.6.3. VIHTEPAKTUBHDBINA BBOL, CTPOK .. ttueetaiteen et eetieeteeteeaeeteeneeaeenaeeneenaeenns 150
2.6.4. OBOPABOTKA CTPOK ..eeetneernnetetneettaeeanaetaneeetnaeeennaeeeneeetaaesnaaenneeesaaeennnns 151
2.6.5. NMpeobpa3oBaHne CTPOKN B MATEMATUYECKOE BbIPAKEHUE .....cvvveeeneernannnns 151

2.7. NepeMeHHble B Maple U X IPUMEHEHUE .........cceeeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 152
2.7.1. TUNDBI MEPEMEHHDBIX «c.etetuaai ettt e et et e et e et et et e et e e e e e e e e e e et e et e eaeenaaennas 152
2.7.2. Ha3HAYEHNE MEPEMEHHDBIM UMEH ..uvvneeeneiteiteetaeaneeanesanersneesneetneenneeenaennns 152
2.7.3. NpucBanBaHNE MNEPEMEHHBIM SHAUEHUM ...ccvuniierniiirieieieeeeiieeenne e eenenes 153
2.7.4. OTmMeHa onepaumm npuceamBaHna U komaHga restart...........co.oovein. 154
2.7.5. MpuaaHne nepeMeHHbIM CTaTyCa NPEANONATAEMDBIX ...vvuvrurrrnerreennarenaennns 155

2.8. PaboTa C painaMm v BOKYMEHTAMM .......ccuuveereeeeiiiiiiieeesaiiieieeeesssnneneeeens 156
2.8.71. TUMBI DANMIOB ...t et ettt et et e e e e e eens 156
2.8.2. 3aNNCh OAHHDBIX B QAMIIBI .uvuieiiineeneineaneeneaneeneaeaneeneenesnesnesnesneresnesneeneenns 157
2.8.3. CunTbiBaHNE OAHHDBIX M3 PANMIOB ...uvuiiiieneeneeieaneaneaneaeaneaneaneeneeneeneeneanaenns 157
2.8.4. 3annCb 1 CUUTBIBAHNE M-=DANNOB .. ..uiuuitneiteiiaei e eei e e et eaeenaaennas 158
2.8.5. 3anucb B dpansibl rPa®UUECKNX OOBEKTOB ...uvvueereeeernaernrerneeanaraneeeneeeeenns 159

2.9. BbIBOA, B CNEUMANBHBIX DOPMATAX «.evvviiiieiiiaaeaaaaaaaaaaaaaeaaaaninneeeeeeeeeeeeeeens 159
2.9.1. BbIBOL B GOPMATE LATEX ...ttt et 159
2.9.2. BbIBOA, HA A3BIKE POPTPAH ovuiiiiiiiieiieiieiiieiteeetaeaieete e e eaeeiaeeineenaeeeaeennas 160
2.9.3. BbIBOL HA ABBIKE € ..uviiiiiiiiiii et e et e e e et e e et e e e e enees 160

2.10. BusyanbHO-0pMEHTUPOBAHHOE CO3AAHNE AOKYMEHTOB ......vvvvvveveeennen.. 161
2.10.1. BbI30B MAKETA MAPIETS ..cuuiviiiiiiiii e e e e 161
2.10.2. Npumepbl CO30aHUA BU3YNIbHO-OPUEHTUPOBAHHOIO HTEpderica........... 161
2.10.3. YNPABIIEHME LIBETOM ..ueuiititititeeteeteat et eateeteeneeteeteeneeteeneeneeneenaenaenaenarnns 163

2.11. Tunbl paHHbIX B cucTtemMe Mathematica .............coeeviiviiiiiiiiie 165
2.11.1. Pab0Ta C LEJBIMU HNCTIAMMY ...euvenineeneeeeeteeeeaeeeeeteeeaeaeeeaeeeaearneaeenes 165
2.11.2. CUMBOJIbHBIE AAHHBIE U CTPOKM «.eurniiieineeneeneeneeneeneeneeneeneeneenesneeneeneeneenns 167
2.17.3. BBIP@KEHUIS ...ttt 167
2.11.4. O6BEKTBI N NOEHTUDUKATOPD «evneeeneeeenaeeetaeetneeeeneeetnaeeeneeeenaeennaaennas 168
2.11.5. dyHKUMK, onuUUK, aTPUOYTI Y ANPEKTUBDBI ...cevnevteiieeineeieeieeiieenaennannnns 169
2.11.6. TIDUMEHEHME KOHCTAHT ..etniiiiiieeti et e et et et et e et e e e et e e e e et e e e eaeeans 170
2.11.7. ®usmyeckne KOHCTaHTbI Y1 PABMEPHDBIE BESTUUMHDBI ...c.vuereenerrineerrianennnnns 171
2.11.8. MNepemeHHble B cncteme Mathematica4/5 ..., 171

MepeiTn Ha CTpaHWLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

8 Oepeiitin Ha CTpaHWIly C 0ONHOA Repcueid» CopepkaHme

2.11.9. BBonoums 3HaYEHU NEPEMEHHBIX U ONepaunn NPUCBaANBAHUS .............
2.11.10. Cnuckm B cucteMe MathematiCa .......coovvvieiiiiiiiiiii e,
2.11.11. 3agaHne MacCMBOB, BEKTOPOB M MATPUILL evuvvnereneeneeneeneeneenenneeneenennannns

Fnaea 3. PaGoTta c MaTeMaTU4eCKMMMU BbipaXeHUIMU
M PYHKLMAMM ..ot

3.1. PAQBOTa C OMEPATOPAMM ...ttt et e e e e e e e e e e e s e e e e e s neaneaeebseaeeeeeees
. ONEPATOPDI Y OMEP@HIBI «.evuevteeteei ittt eean et eeaeea e et e eaae et aeenaaanaeanaeanaeanaeen
. BUOBI OMEPATOPOB . ettt
. MpuMeHeHne BUHAPHBIX (MHDUKCHBIX) ONEPATOPOB ...cvvvneeerieeerneeienaeeenns
. PaB0Ta C MHOXECTBAMM ... evieeiieeeii et e e et e et e et e e e e e e et e e et e aeanees
. HOBbIN ONEPATOP IN B MHOXKECTBAX ..eunvuinininiineineeieeneeieeneeeeeeneeneeneenaenns
. NMpumMeHeHne yHapHbIX apUOMETUHECKNX ONEPATOPOB ....vvrenenenenaenaennanns
. MpumeHeHne onepatopa % 1 KOMaHAb! NiStOry........cccoviiiiiiiiiiiiiieeanes
. PaboTa C NOrMYECKNMM OMEPATOPAMMY ..ueernneeenneeeneeeinaaennerenneaennaeeennaes
. MpMeHeHne oNepaToOPOB CMELMANBHBIX TUMOB ....vvuveneereeeareeeneannasannees
.10. NMprmeHeHne GYHKUMOHABbHBIX OMEPATOPOB ...uvvuerneirneernerinertneennaeeeenns
.11. OnpeneneHmne HENTPANBHBIX ONMEPATOPOB ..c.uvunieneenieneeniaeenaeinaeanaennaenns
.12. OnpepeneHne onepaTopoB C NOMOLLbIO onepaTtopa define ....................
.13. YKopoueHHble onepaTtopbl cuctemMbl Mathematica ............ccoeeeviiinnnne.
14. Onepatopbl CKM MathCad .........covviiiiiiiiiii e

. PaboTta c MaTeMaTnYeCKUMU PYHKLMAMU ........eeeeiiiiiiiiiiiiiieee e e eeeeeeeiais
L1 TIOHATUE O DYHKLMAX ©.eveiiiieieiieiie ettt ettt ettt e e e ee e ens
.2. MaTEMATUUECKMNE BBIPAXKEHMS ..ueeteeeeitaetaeiiaeaieeeneeaneeaneeaeeaneetneennaeeeenns
.3. PaboTta ¢ anemeHTapHbIMN GYHKUUAMN B cucteme Maple ..........ccoeeeeeneee.
4. TapMOHMNYECKUM CUHTES MUl YU MEAHAPA .. eeuneeneeneaeiaeaieeaeeaneeaeeaeeeaenns
.5. NMpumeHeHne anemMeHTapHbIX GYHKLMA A8 MOAENNPOBAHUS CUTHAMOB ...
.6.
7.
.8.
9.
A

CONOURWN =

1
4
4
4
4
4
1.
4
4
4
4
4
4
9

3.

HekoTopble ueno4YncneHHble GYHKUMN N QAKTOPUAIT c...venreeniiiaeiieeeneennnens
MpuMeHeHMEe QYHKLNM C 3N1EMEHTAMM CPABHEHMS ....vvivneniineiiieieeneeneeneenes
PaboTa ¢ GYHKUNAMN KOMMNIEKCHOTO QPTYMEHTA . .vvneeniiieeneaenaeeneeaneeennes
MocTpoeHune rpadpmnkoB GyHKUMN B Maplet-OKHE ........cccevvviviiiiiiinieeene,
0. ApndmeTtnyeckme n anemeHTapHbole GyHkuMn B cucteme Mathematica ...

Pa60Ta CO cneumanbHbIMU QYHKLUMSMU ...ccoovvieeeeiiieeeeeiiiee e e
.1. O630p cneumanbHbiX MATEMATUYECKUX DYHKLMM «..veeenieieneeiieeeiineeeeneeees
.2. CneuyanbHble MatemaTunyeckne GyHkuum cuctemol Maple ...........ooeeeeeee.
.3. KOHCYNBTAHT MO PYHKLMIAM ...uiiiiineeiieiieetaeeiaeaiaeeeeae e e eae e e et eenaeeaaenns

Cneumaanble dyHKumm B cucteme Mathematica...........oooooooiiinnnnn,
.1. OPTOrOHANBHBIE MHOTOUITEHDBI . c..ctteuetieet e e e et e e e ea e e e e e et e e e eaeeaeenns
.2. IHTerpanbHble nokasaTesbHble N POACTBEHHbLIE UM QYHKLUMN .......ceueee.....
3. TaMMa- Y NOSIUFAMMA-PYHKLMM ....uiuiiiiiiiieiea e e e e eans
A DOYHKUNMN BECCEIIA . vvii e
5. TNNepreoMeTPUHECKNE DYHKLMM ..c.vvuniniiiiiiiiieiie e e e e e e
.6. dnnmnTnyeckme NHTerpanbl U MHTErPaNbHbIE QYHKLMNU ...c.uvvninnennaenneenn.
3 A7, DOYHKLMN DD et e e e e e e e e e s e et e e et e e eannaaes
3.4.8. beTta-OYHKUNSA N OTHOCALLUMECS K HEN DYHKLMM oovvivniiiniiieeineiiieeieaaineannas
3.4.9. CneumnanbHbI€ YACTA N MOSINMHOMDBI .....vuireeiteteinereeeteaeneseeeseeaenesarneneenees
3.4.10. Opyrue cneumanbHble pyHkumn CKM Mathematica..........cooeevieiiiiiannns

3.5. CneuuyanbHble Matematnyeckmne eoyHkumm B CKM Mathcad...................
3.5.1. BcTpoeHHble B 9a4p0o Mathcad crneumanbHble QYHKLUNY ....vvneveneiiieeiaiiieannns
3.5.2. JONONMHNTENBHBLIE CNELMNANTBHBIE PYHKLIMM ..evuiiiiiiieiieieieaeeeaeaeaeanaanns

ASEACE\CEI\CR\CI\CR VGO V]

3.

wWww

3.

(AJCOOJOJCOOJJ; COOJOJ(,;) mmmmmmmmwmm wmwmwwmwmwmmww

AR D

D v v v


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

CopepkaHue MepeiiTn Ha CTpaHuLy C NosHol Bepcueit» 9

3.5.3. JONONHUTENbHBIE HEAKTUBHBIE DYHKLIMM .oeuiieiiiiieiieeiie e e e eieei e e 220
3.5.4. AnbTepHaTunBHble PYHKLIMM C HOBOW HOpMUpOBKOM B Mathcad ................. 221
3.6. CneuuanbHble GYHKUNU APYTUX CKM ..., 221
3.6.1. CneumanbHble GYHKLUNN B DEIIVE .......iiuiiiiiiiiiic e 221
3.6.2. CneumanbHble MmaTeMatTnyeckme eyHkunm cuctembl MUuPAD .................... 222
3.7. PaclumpeHHble BO3MOXHOCTU Maple B paboTe C BbIPaXEHUAMMU ........... 223
R TR O 1= 1o Y =T o = DY 1 7 Y 223
3.7.2. OUEHMBAHNE BBIPAKEHMIM ..vtieneeteineeneeeeneeeeneaneaneeneeneanesneaneenesneaneeneanennns 224
3.7.3. MocneaoBaTEIbHOCTU BBIPAKEHUM ....vuierieneineineineeneaeaeseeneeneaneeneeneaneenns 226
3.7.4. BbIBOL, BBIPAXKEHMM ...vueeeeeieaieaietet e et e e ae e e e e e e e e e e e e e e e e e e aneaneanaenns 227
3.7.5. Pab0Ta C HACTAMM BBIPAKEHUM ...evuevineeineiiieiiaeeiaeaieesneeaneeaneeineeteenaeennaennns 227
3.7.6. PaboTa C YPOBHAMMU BNOXEHHOCTU BBIPAKEHUM ...ucvnieniineeneineeneineenenneanennns 228
3.7.7. NpeobpasoBaHue BbIPaXKEHUNN B TOXAECTBEHHbBIE DOPMbI ......cevveerneernnnnn. 229
3.7.8. Mpe0BpPa30BaAHME BBIPAKEHMM ...ueeueeeeeinaaanaeieeiaeeieetaeetneeneeaneenaeanaeanaeenns 230
3.7.9. KOHTPOJIb 32 TUMAMU OOBEKTOB ..evurvnerrnertnernennaeeneenersnersneeeneenneenaennneennes 230
3.8. PAB0Ta C MOACTAHOBKAMUY .....uvviiviiiiiiiieiietieeeeeaaaaeasaassassaassnnennsennsnssneeeeeees 232
3.8.1. dyHKUMOHaNbHbIE NPE06PaA30BAHUSA MOABLIPAKEHUM ..uuvvnveieiiieeieiiannnns 232
3.8.2. ®yHKUMOHaNbHbIE NPE06PA30BAHNSA INIEMEHTOB CMUCKOB ....vvvvevnenannanns 233
3.8.3. NMoacTtaHoBkM € NOMOLLBIO PYHKUMIA add, MUl U SEQ ...nvvnieiiiineiieeieiieennes 234
3.8.4. MoacTaHOBKM C MOMOLLBIO QYHKLMIA SUDS Y SUDSOP ..vvviviiiiiiiiceieiieenns 234
3.8.5. MoacTaHOBKM NPABUI N MOABBIPAKEHMIM .euvvieeineiieeieeiieeieeineeneeenaaanaennns 235
3.8.6. DYHKLMN COPTUPOBKU N CEIEKLMM .uueeineeeiieaetnaeeeieeetnaeeeneeeanaeeanaaennnnns 236
3.9. CMMBO/bHbIE MPEOOPA3OBAHNSA BBIPAKEHMM ..o 237
3.9.1. YnpoueHune BbIpaXeHNN — SIMPLIfY ..o 237
3.9.2. PaclumpeHme BbIPAKEHUM — €XPANG .. cuuitniiiiiiiiiieiieae e e e 240
3.9.3. PaznoxeHue uenbix 1 paumoHanbHbIX YNcen — ifactor ........co.cvevvviviiniinennns 240
3.9.4. PasnoxeHune BblpaxeHuit (paktopmaaums) — factor ........ccoeeevvvvieneinennnns 241
3.9.5. KomnnekToBaHue No cTeneHaM — COlleCt ... 242
3.9.6. PaboTa c nakeTom paumoHanbHbIX HOPMasbHbIX GOPM
RationalNOIrMalFOrMS . .. e e 243
3.10. PaboTa ¢ BbipaxeHusasmMun B cucteme Mathematica................................ 244
3.10.1. NoNHAA GOPMA BBIPAKEHUM ..o.ueeneiiieeeeiieiiaeeiaeei et e e e e eeae et e eaaeeeaaennas 244
3.10.2. OCHOBHbIE DOPMbI BBIPAKEHUM c..evneeeeiteineeiaeeieeeieaai e et e e e eaeenneennas 245
3.10.3. HacTu BbIPAXKEHNN N PABOTA C HUMM evuvineiteeieiteeineaaneeaneeineeneenneennaennns 245
3.10.4. YnaneHne 9NEeMEHTOB BbIPAKEHUS ... .uvuereereeneeneeneeneeneeneeneeneeneeneeneenennns 247
3.10.5. pyrne MaHUnynaunm C BbIPAKEHMAMMY ....c.ueuniineeiaetaenaeiaenaeenaeanennns 247
3.10.6. KOHTPOMD BBIPAKEHMI ..cuuetiiieiieii ettt et e e e e e e e e eanas 248
3.10.7. MpunoxeHne NMeHN GYHKLNU K BbIPAXKEHUIO UM €70 HACTU .vvevvneernnnnnns 249
3.10.8. YKOPOUYEHHAA DOPMA PYHKLMIM .eeeeeeiiaaaieeieeieee e e eiaeeieeeeae et ae e eaneeenns 249
3.10.9. BoigeneHune 3aaHHOIO apryMeHTa B OYHKLMSAX «..ueunerniineeiaiiieeneaaneenn 250
3.10.10. NMOACTAHOBKU B DYHKLIMIX «evuerneeneaneaneaneaneeneaneaneeneenesneeneeneeneeneeneeneenaenns 250
3.10.11. PEKYPCUBHBIE PYHKLMU «.etiieeeiieeiieeieeaeeeeae e e et e et e e eeaaeanaeaneeaneeanns 250
3.10.12. JononHUTEeNbHbIE MPUMEPbI HA PABOTY C QYHKLMAMM ..o.evvnvenaennaannaannns 251
3.10.13. VIHBEPCHBIE DYHKLMM ...t e ettt e e e e e eanas 252
3.10.14. 3apgaHne MaTEMATUHECKNX OTHOLUEHUM ...cuueuniiieiieaii e eie e e 252
3.10.15. YnpouieHune BbipaxXeHni u GyHKUMS SImplify .......ooovviiiiiiiniiiieens 254
3.10.16. dyHkuma nosHoro ynpouweHns FUllSIMPlify ........cooooviieiiiiiiinieees 254
3.10.17. PackpbiTe 1 PACLUMPEHNE BBIPAKEHUM ...cuneeniinieiiaaiieeieeieeieeieeaeeenns 255
3.10.18. dyHkuma komnnekToBaHUA Collect ..o 256
3.10.19. dyHKuMM NpeobpaszoBaHUS TPUFOHOMETPUYECKMX BbIPAXKEHUN ............ 257
3.10.20. DyHKUUM 1 ANPEKTUBLI ANA PAOOThI C MONINMHOMAMM ....c.uvevnirneernairnnannns 259

MepeiTn Ha CTpaHWLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

10 Oepelitn HA CTpAHWILY C NONHOR Repcuei» CopepkaHme

3.10.21. Opyrue GyHKUMU Ans paBOoTbl C MOSMHOMAMM ...ceuneeineeeeeeeineeeinaeennnnns 261
3.10.22. PaclumpeHHbIe OMepauyy C BIPAKEHUAMUY ....c.uvernereneerneeineriieennannnaennns 261
3.10.28. Nopgaepxka kyco4uHbix GyHKuMn B Mathematica ..., 265
3.11. O paboTe ¢ BbipaxkxeHnaMn 1 GyHKUMAMU B apyrnx CKM ..................... 265
Masa 4. NpakTka MatemMaTU4eckoro aHanam3a ................... 267
4.1. BoluncneHme cyMm NOCAEA0BATENBHOCTEM .....uuueiviiiiieeeiiiiieeeeeiiiee e 268
4.1.1. OcHoBHble DYHKUMN ANS BbIYNCIEHUS CYMM NOCNEN0BaTENIbHOCTEN ........ 268
4.1.2. NocnenoBaTesibHOCTU C 3a4aHHBIM YHUCTIOM YNEHOB .......cvvvvivenerienaneanennnns 269
4.1.3. CyMMbI C NM3BECTHBIM MPELEIIOM ...cvuiiieinetineetneeietteetaeetaesnaaenneaneeeaesnaeen 269
4.1.4. CyMMbl BECKOHEUHBIX PALOB ..uevuueeteeneenstneraneeteesneetaeesseenaeensesneennaesnaeen 270
4.1.5. [IBOMHBIE CYMMBI ...eueiiiietiete ettt e e e e e e e e e e e e e e e aae e e 270
4.1.6. NakeT BblYNCIEHNS CneLmanbHbIX CYMM SUME0OIS ......coevvveiiiiiiiiieiaeinnes 270
4.1.7. NpuMepbl BEIMUCAEHUS CMELMNATBHBIX CYMM ...vuiiiiiiiiiiieiieieieeeeeeeeneennns 271
4.1.8. Boluncnenue cymm B Mathematica v B opyrmx CKM ..., 271
4.2. Bbl4McneHme NponsBeaeHnin YNeHOB NoceaoBaTeibHOCTE! ................ 272
4.2.1. OcHOBHbIE PYHKLMN ONs NPOU3BEAEHUNS YIEHOB MNOCeA0BaTENbHOCTEN .... 272
4.2.2. NpumMepbl BIHNCNEHUS NMPON3BEAEHN YNEHOB NOCNeN0BaTENbHOCTEN .... 273
4.2.3. BoluncneHnuve nponaeeneHui B Mathematica v B gpyrux CKM ................... 273
4.3. BbIHYCAEHNE MPOUBBOLHBIX ..cceiiiiiiiiiiiiiiitiiieeieeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaaaaaeaaaannnnes 274
4.3.1. OnpegeneHne NPoOM3BOAHON N NONHOTO ANGdEPEHLMNANA .....evveenreennannen. 274
4.3.2. dyHkuun andpdepeHumpoBanus diff u Diff Maple .........ccoooevviiiiiiininnnne. 275
4.3.3. AnddepeHumanbHbIi ONePaTOP D ..vvvvveeiiiiiiicii e 276
4.3.4. Maplet-Bbluncnntenb NPON3BOAHbLIX Derivatives .........ccccovvvevviiiiiiiieninnnn. 277
4.3.5. Maplet-nHcTpyMeHT No MeToaaM NPOEPEHLNPOBAHUS . ccuvvvnnvenrennnnnens 278
4.3.6. OnddepeHumpoBaHme B Mathematica 4/5 .......ccooevviiiiiiiiiiiiieeeec, 278
4.3.7. DnddepeHumpoBaHmne B cucteme Mathcad n B opyrux CKA..............c..... 281
4.4. BEIHUCTIEHME UHTEIMPAMOB ..euvuuiiieieeeieteeeiiiiiiii e e e aeeeaeeeeeeeeennennaaaaaaeeeeeeeennes 282
4.4.1. ONPEAENEHNE NHTETPAIIOB 1.uvtteeeneeteenaeanattneeaneetneesneesaerteenaaenaeenaeanaeanaeen 282
4.4.2. BoluncneHue HeonpeneneHHblX MHTerpanoB B Maple .........ccooevviviniinnnee. 283
4.4.3. KoHBepTupoBaHMe 1 NpeobpasoBaHNE MHTETPASIOB .........cceeeevneeneenneennnns 284
4.4.4. BolvmcneHve onpeneneHHbiXx nHTerpanoBB Maple.......ooovveiviiiiiniinenn. 284
4.4.5. KaBep3Hble VHTErpanbl 1 BU3yannsauns pedynbTaTtoB MHTErPUPOBaHMUS ... 285
4.4.6. BbluncneHne HeCOBCTBEHHbIX MHTENPAJIOB MEPBOTO POAA «..vvvnrererraeeennnnnns 291
4.4.7. BbluncneHne HeCOBCTBEHHbIX MHTENPASIOB BTOPOIO POAA «.vvvunererraeennnnnns 293
4.4.8. NHTerpanbl C NePEMEHHBIMY MPEAENAMN NHTETPUPOBAHNUS ...cevvvvnaanaannen. 294
4.4.9. BblH4MCNEHNE KPATHBIX MHTEIPAOB ..eteeiaineeneetn et eenneetaeenaeneenaaanaennneen 295
4.4.10. O BbIMUCNEHMN HEKOTOPBIX OPYTUX MHTETPAMOB ...vvneiunaitainaenaineaanaannnes 296
4.4.11. Maplet-gemMoHcTpaums NnocTpoeHns rpaduka nepeoobpasHol .............. 297
4.4.12. Maplet-gemMoHCTpauUnsa METOA0B MHTETPUPOBAHUS «.c.uevvneennaaneenaaanaannens 297
4.4.13. NnterpmpoBanue B Mathematica u B opyrmx CKM ..., 298
4.5. Bol4CNEHNE MPEOETIOB MYHKLMIM ..coviviiiiiiiiiiie e eeee et e e e e 301
4.5.1. OnpeneneHne NPeAENa QYHKLIMM .....ccuueuuiunieieeieeieeae et eeeneeanaeaneeanaeanees 301
4.5.2. DYHKUMN BBIYUCTEHUS MPEAESIOB B MAPI ...ovveeviieec e 301
4.5.3. 'paduryeckas UnNOCTpaLms BbIYUCIEHUS NPEAENIOB C ABYX CTOPOH ......... 302
4.5.4. Maplet-nHCTpyMeHT ansa nnnicTpaumm MeToaoB BblducieHus npeaenos . 302
4.5.5. BoluncneHnue npegenos B Mathematica n B apyrux CKM ..........occovveiinnnee. 303
4.6. PaznoxXeHMNe QYHKLNI B PALBI ....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaaeaaaaaaannnnes 306
4.6.1 OnpeneneHve psaaoB Tennopa t MaknOPEHA ........ceueeuiiiieiiiieiiiieeaeains 306
4.6.2. PasnoxeHune B cTeneHHoM psg B cucteMe Maple ..o, 307

D v v v


http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399
http://rucont.ru/efd/199399

