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1     MКбТmК

1.1  
      

     .   
       ,  
     ,     

     .
     

 ,    ,   ,
  ,     .

     
     

    .   
    – ,  

  .      
   RОНЮМО,    

.       RОНЮМО Д8Ж,
MКЭСОЦКЭТМК Д9Ж, MКpХО Д10Ж, MКбТЦК Д11Ж  .   
MКбТЦК.

 MКбТЦК     MКМЬвЦК (MAC
SвЦЛШХТМ MКЧТpЮХКЭТШЧ),     

 ,     60-  . ББ .
  MAC.       

  LТЬp.  MКМЬвЦК    ,
   1999 .

 1998 .       
     MКМЬвЦК   GPL  

     MКбТЦК.  MКбТЦК – 
   (   GPL).

   MКбТЦК –    ,
      (

 ,     ),  :
 ;

  ;
    ;
      ;
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   ;
     ;
        .

        ,
      . 

   .     
  ,     

           
   .

   MКбТЦК   , 
     ,     
  .
MКбТЦК    ,

       
 .     

АТЧНШаЬ, LТЧЮб  MКМOS.
   MКбТЦК –  ,   

  « »   . MКбТЦК
    ,      . 

     :
бMКбТЦК, абMКбТЦК, TОбMКМЬ. абMКбТЦК (   абАТНРОЭЬ; 
    АТЧНШаЬ)  ,   MКбТЦК,  

 GPL. TОБЦКМЬ     
  MКбТЦК.       

,  TОБ/LКTОБ  HTML/MКЭСML.

1.2  

1.2.1  MКбТmК

    MКбТЦК,
   ,     

       СЭЭp://ЦКбТЦК.ЬШЮЫМОПШЫРО.ЧОЭ.
  : СЭЭp://ЦКбТЦК.ЬШЮЫМОПШЫРО.ЧОЭ/ЫЮ/.  

       АТЧНШаЬ – 5.38.1.
  ,   

,  .    
MКбТЦК   АТЧНШаЬ:

1.      MКбТЦК.
2.    ,  
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    « » ( . 1.1).

. 1.1 –   

3.      « » ( . 1.2).

. 1.2 –   MКбТЦК

4.    ,   
   « » ( . 1.3).

. 1.3 –    

5.        « »
( . 1.4).
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. 1.4 – ,      

6.  ,     MКбТЦК,  
 « » ( . 1.5).

. 1.5 –    

7.        « »
( . 1.6).     абMКбТЦК.
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. 1.6 –    

8.     « »,     
MКбТЦК,    « » ( . 1.7).

. 1.7 –     

9.   ,    
 MКбТЦК,    « » ( . 1.8).
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. 1.8 –     

10.       
« » ( . 1.9).

. 1.9 –     

11.    ( . 1.10).
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. 1.10 –     

12.        « »
( . 1.11).

. 1.11 – ,      

13.  ,   « » ( . 1.12).
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. 1.12 –     MКбТЦК

1.2.2  абMКбТmК

  , MКбТЦК   . 
,       

      
 абMКбТЦ .

 абMКбТЦК :
   ;
      (

 );
       .

      
.

    ,  
    . ,  

 .
абMКбТЦ       АТЧНШаЬ,    

 .      
 – 16.04.2.

1.3  
  ,    абMКбТЦК

     .
 –  ,    

.     
  .
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    .     
.     .абЦ    абMКбТЦК

 .абЦб   16.04.2.
 –     , 

  ,       
 .

     –     .
,      ( , ,

)   .   %ТЧ,  Ч – 
  (Т –     ТЧpЮЭ – ).

,      (  ,
)   .   %ШЧ,  Ч – 

  (  –     ШЮЭpЮЭ – ).
   MКбТЦК   ,  

,  ,   ,  ,
   .

 (  ) –    
   .

        
      абMКбimК.

1.4    абMКбТmК
  абMКбТЦК   .  

   ( . 1.13):
1)  ,     

   ,     (  
,    );

2)    –    
  .      

    ,  
: « », « », « », « », « »,

«  ». ,      
      ;

3)   –       
,   ,   ,

 ,      .;
4)   –   ,  

sin(x)
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;

5)  ;
6)  .

. 1.13 –   абMКбТЦК

1.4.1  

    :
1.   .
2.   .
3.   .
4.   .
5.  абMКбТЦК .
6.   .
7.   .
8.    .
9.   .

10.  /   .
11.    MКбТЦК   ё .
12.    .    ,

   .
13.   ,      .
14.          .
15.   .
16.   MКбТЦК .
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1.4.2   

  « »    :
 (CЭЫХ+N) –   .

 (CЭЫХ+O) –    .
OpОЧ RОМ ЧЭ –  ,     

.
 (CЭЫХ+S) –    .
  (SСТПЭ+CЭЫХ+S) –   
   .

  (CЭЫХ+L) –  ( )  
 .

  (CЭЫХ+B) –      
  .

 –   абMКбТЦК   ЭОб, ЦКМ
 СЭЦХ.

 (CЭЫХ+P) –  .
 (CЭЫХ+Q) –    

абMКбТЦК.

  « »   :
 (CЭЫХ+Г) –   .

RОНШ (CЭЫХ+В) –    .
 (CЭЫХ+Б) –     

.
 (CЭЫХ+C) –     .
  (CЭЫХ+SСТПЭ+C) –  

  (       ).
 LКTОБ –    

  TОБ/LКTОБ.    TОБ/LКTОБ 
   (   «MКбТЦК»    

TОБ/LКTОБ). ,     
→
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    TОБ/LКTОБ.
:

(%Т1)'ТnteРrate(7*б^15+б^2+3*б,б,-5,5);

(%Ш1)

(%Т2)teб(%);

(%Ш2)

CШpв КЬ MКЭСML –    
  MКЭСML.

  –   
.

 (CЭЫХ+V).
 (CЭЫХ+F).

  (CЭЫХ+A).
SКЯО SОХОМЭТШЧ ЭШ IЦКРО… –   
  .

CШЦЦОЧЭ ЬОХОМЭТШЧ… –  .
 –  абMКбТЦК ( . 1.14).

5

∫
−5

7x15 + x2 + 3xdx

$ $∖int_ − 5^57∖,x^15 + x^2 + 3∖,x∖; dx$ $

false
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. 1.14 –   абMКбТЦК

VТОа ( )

  « »   
     .
    :

MКТХ TШШХЛКЫ (AХЭ+SСТПЭ+B) –   . 
   ,   .

GОЧОЫКХ MКЭС (AХЭ+SСТПЭ+M) – .    
,      

( . 1.15).

. 1.15 –  « »

 (AХЭ+SСТПЭ+S) –     , 
     :

   ,  ,
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  . ( . 1.16).

. 1.16 –  « »

GЫООФ ХОЭЭОЫЬ (AХЭ+SСТПЭ+G) –  .   
 ,      ( . 1.17).

. 1.17 –  «  »

SвЦЛШХЬ (AХЭ+SСТПЭ+В) –  .   
 ,     

( . 1.18).

. 1.18 –  «  »

HТЬЭШЫв (AХЭ+SСТПЭ+I) – .     , 
  М    MКбТЦК ( . 1.19).
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. 1.19 –  « »

TКЛХО ШП ШЧЭОЧЭЬ (AХЭ+SСТПЭ+T) – . ,  
 ,     

 .
БML IЧЬpОМЭШЫ –     

 абMКбТЦК   MКбТЦК.
   (AХЭ+SСТПЭ+ ) –     ,

   М ,    ( . 1.20).

. 1.20 –  « »

HТНО AХХ TШШХЛКЫЬ (AХЭ+SСТПЭ+«–») –    ( .
ЭШШХЛКЫ).
ГШШЦ IЧ (CЭЫХ+«+») –  .
ГШШЦ OЮЭ (CЭЫХ+«–») –  .

  –      (  %).
  (AХЭ+EЧЭОЫ).

  « »     :
 –    .

EЯКХЮКЭО AХХ VТЬТЛХО CОХХ (CЭЫХ+R) –    .
EЯКХЮКЭО CОХХЬ (CЭЫХ+SСТПЭ+R) –   .
EЯКХЮКЭО CОХХ КЛШЯО ЭСТЬ pШТЧЭ (CЭЫХ+SСТПЭ+P) –   ,
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  .
  .

   (CЭЫХ+I).
CШpв PЫОЯТШЮЬ OЮЭpЮЭ (CЭЫХ+U) –   

.
  (CЭЫХ+K) –   

 ,   абMКбТЦК.
SСШа TОЦpХКЭО (CЭЫХ+SСТПЭ+K) –     
( . 1.21).

. 1.21 –   абMКбТЦК

  –   ,     
 .

  (CЭЫХ+1) –  ,   
  .

  (CЭЫХ+2) –  ,   
  ,   .

  (CЭЫХ+3) –  ,   
  (  )    

  ( , ).
  (CЭЫХ+4) –  ,  

   (  ,  )
       ( ).

IЧЬОЫЭ SЮЛЬЮЛЬОМЭТШЧЬ CОХХ (CЭЫХ+5) –  ,  
   (  ,  )

      ( ).
    .
   .

FШХН AХХ (CЭЫХ+AХЭ+Д) –  .
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UЧПШХН AХХ (CЭЫХ+AХЭ+Ж) –  .
  (AХЭ+ ).

  (AХЭ+ ).
MОЫРО CОХХЬ (CЭЫХ+M) –  .
DТЯТНО CОХХ (CЭЫХ+D) –  .

MКбТmК

     
  MКбТЦК,     
  .   ,    

   (   , 
      )  

 ,    « ».   
   MКбТЦК   .  

    (SСШа…),   
   ,    

( . 1.22).

. 1.22 –   MКбТЦК

  « »    
   MКбТЦК    . 

    :
абMКбТЦК HОХp (F1) –   абMКбТЦК.
MКбТЦК СОХp –   MКбТЦК.

 –        
   .    ,  

   ,      

21



    .
.

SСШа TТpЬ –  .     
абMКбТЦК.

  –      .
  .

  .
  .

 .

1.4.3    абMКбТmК

     :
;

;
;

;
.

       
  .

А

  « »    
  MКбТЦК.   :

 ;
   ;

 ;
 ;

 ;
;

 ;
 ;
 ;

 ;
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MКФО ХТЬЭ –  ;
AppХв ЭШ LТЬЭ –    ;
MКp ЭШ LТЬЭ(Ь) –      ( );
MКp ЭШ MКЭЫТб –    .

  « » ( . 1.23)   
   ( , )  
:       , 

      . .

. 1.23 –   MКбТЦК

А

  « »     :
…

RТЬМС IЧЭОРЫКЭТШЧ… –   .
 …

…
 …
 …

GОЭ SОЫТОЬ… –   .
PКНО AppЫШбТЦКЭТШЧ… –  .

 …
 …

 …
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IЧЯОЫЬО LКpХКМО TЫКЧЬПШЫЦ… –   .
  .

LОКЬЭ CШЦЦШЧ MЮХЭТpХО –   .
DТЯТНО PШХвЧШЦТКХЬ –    .
PКЫЭТКХ FЫКМЭТШЧЬ –     .
CШЧЭТЧЮОН FЫКМЭТШЧ –    .

  « »    
, ,      
   MКбТЦК. :  

  .   
« »,   ,   « »
( . 1.24)   ,    .

. 1.24 –    

:
(%Т1)dТПП(eбp(sТn(б)),б,1);

(%Ш1)
     

  ( )   .
     ,  

       
  ,  , .

    ,  
     ,  

 Д11Ж.
      ,   

    ,    
.

   « »:

exp(sin(x))

%e
sin(x)

cos(x)
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 .
SТЦpХТПв RКНТМКХЬ –  .
FКМЭШЫ EбpОЬЬТШЧ –    .
FКМЭШЫ CШЦpХОб –     .
EбpКЧН EбpОЬЬТШЧ –    .
EбpКЧН LШРКЫТЭСЦЬ –    , 

.
FКМЭШЫТКХ КЧН GКЦЦК –   - .  

    ,   
   - , 

  .
TЫТРШЧШЦОЭЫТМ SТЦpХТПТМКЭТШЧ –  

.      , 
  , ,   

   .
CШЦpХОб SТЦpХТПТМКЭТШЧ –   . 

    ,   
     ,

     ,
    .

.
EЯКХЮКЭО NШЮЧ FШЫЦЬ –   .
TШРРХО AХРОЛЫКТМ FХКР –    КХРОЛЫКТМ.
AНН AХРОЛЫКТМ EРЮКХТЭв –   .
MШНЮХЮЬ CШЦpЮЭКЭТШЧ –   .

  « » ( . 1.25)   2D-  3D-
  абMКбТЦК.

. 1.25 –   « »
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Ч  

    «  »:
TШРРХО NЮЦОЫТМ OЮЭpЮЭ –  ( / )

 .
    .
      .

TШ NЮЦОЫТМ (CЭЫХ+SСТПЭ+N) –   .
SОЭ ЛТРПХШКЭ PЫОМТЬТШЧ… –    

 .

1.5    
      :

1.    абMКбТЦК,  
.
2.       

, , ,    .
 ,   ,    .

      –   . 
    ,    ,

 ,  ,   
.      «;»,   

     .   
     .    
  SСТПЭ+EЧЭОЫ (CЭЫХ+EЧЭОЫ    EЧЭОЫ 

NЮЦLШМФ)1,       « », 
« ».        .

         .
       

  . ,     
 120  1243, :

1       CЭЫХ+EЧЭОЫ   
  : SСТПЭ+EЧЭОЫ, CЭЫХ+EЧЭОЫ    EЧЭОЫ  NЮЦLШМФ.
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   « »  «  »   
EЧЭОЫ  NЮЦLШМФ.       

  ( . 1.26).    , 
   ,    

;
   : 120*1243   

 CЭЫХ+EЧЭОЫ.

. 1.26 –     абMКбТЦК

(%Т1)120*1243;
(%Ш1)

 ,      : (%Т1) –
     (% 1) –  .

      .
:

(%Т1)б:3;
(б)

(%Т2)в:10;
(в)

(%Т3)б/в;

(%Ш3)

     1–3  
 (%Т1), (%Т2), (%Т3).    

 ,  (%Ш1), (%Ш2)  . .   
 .

  MКбТЦК     

149160

3

10

3

10
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   .       
 «;».         

,    .
:

(%Т3)4+7; 25/5; 3^6;
(%Ш1)

(%Ш2)

(%Ш3)
         

  $.      ,   
    .

 ,    ,   ,  
   «’» (  ).    

,     . ,  
MКбТЦК       .

:
(%Т1)'ТnteРrate(б^2+б+3,б);

(%Ш1)

(%Т2)ТnteРrate(б^2+б+3,б);

(%Ш2)

(%Т3)'sТn(%pТ);
(%Ш3)

      абMКбТЦК 
 ,         .

3.        
;   ,   .

       
,         ,

       CЭЫХ+EЧЭОЫ.
4.       

 .
     

   « »     

11

5

729

sin(π)

∫ x2 + x + 3dx

+ + 3x
x3

3

x2

2

0
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.
    MКбТЦК  ,

         
 ,       .  
    «EЯКХЮКЭО КХХ МОХХЬ» (  
)   « ».
  абMКбТЦК     

 ( . 1.27).      « » → 
 (    CЭЫХ+1),    

 .

. 1.27 –     абMКбТЦК

    абMКбТЦК   
 ,      , 

    ,   TОБ/LКTОБ   
 ,     -  

( . 1.28).

. 1.28 –  
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К л е   ла е 1

1.     .
2.     .
3.      .
4.     MКбТЦК?
5.      MКбТЦК.
6.      абMКбТЦК.
7.      MКбТЦК?
8.       ?
9.    MКбТЦК   ?

10.     « ».
11.     «MКбТЦК».
12.   ,   

.
13.    « »   MКбТЦК?
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2 

2.1    
   MКбТЦК   

(  ,    «И»,   ),
,  ,   .  

  :
ТЧЭОРЫКЭО ЧОбЭ ПЫШЦ НТПП
ТЧ КЭ ХТЦТЭ ЬЮЦ
ПШЫ КЧН ОХЬОТП ЭСОЧ
ОХЬО НШ ШЫ ТП
ЮЧХОЬЬ pЫШНЮМЭ аСТХО ЭСЫЮ
ЬЭОp

         $.
   .

(%Т2)б: 3 $ /*     3 */
(ТП (б > 17) tСen 2 else 4);

(%Ш2)

(%Т3)в: (б: 1, Пor Т Пrom 1 tСru 10 do (б: б*Т)) $ /*
  ,      1 

10.    */
в;

(%Ш3)
      ( . 2.1).

 2.1 –    MКбТЦК

 ТnП

 mТnП

 ТnПТnТЭв

 %pТ

x

4

x i

y

done
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%О

 %Т

ЭЫЮО

ПКlЬО

 %pСТ

 :   ,   ,  
,    .

:
(%Т1)-2;

(%Ш1)

(%Т2)+5;
(%Ш2)

(%Т3)%+2;
(%Ш3)

(%Т4)5!;
(%Ш4)

А  : , , , 
   .

:
(%Т1)a+b;

(%Ш1)

(%Т2)a-b;
(%Ш2)

(%Т3)a*b;
(%Ш3)

(%Т4)a/b;

(−) (+)
(!) (%)

−2

5

7

120

b + a

a − b

ab

32



(%Ш4)

(%Т5)a^b;
(%Ш5)

 :  ,    ,  
    ,  ,  .  

       ТЬ(КЫР),
         truО 

ПКlsО.       
    ТЬ   .
(%Т1)[a,b,c,d]:[2,5,9,5];

(%Ш1)

(%Т2)Тs(a>b);
(%Ш2)

(%Т3)Тs(d<c);
(%Ш3)

(%Т4)Тs(d=b);
(%Ш4)

(%Т5)Тs(a#b);
(%Ш5)

(%Т6)Тs(d>=b);
(%Ш6)

 :  « » (КnН),  « » (or),
 « » (not).

:
(%Т1)[a,b]:[10,20];

(%Ш1)

(%Т2)Тs(a=10 and b=20);
(%Ш2)

(%Т3)Тs(a>10 or b<30);

a

b

ab

(>) (>=)

(<), (<=) (=) (#)

[2, 5, 9, 5]

false

true

true

true

true

[10, 20]

true
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(%Ш3)

(%Т4)Тs(not a=b);
(%Ш4)

2.2  .  
 MКбТЦК      :

, , , .
Ч    КбТЦК   , , 

 ,    .
:

(%Т1)s:1/100 + 1/101;

(Ь)

(%Т2)%pТ;
(%Ш2)

(%Т3)Пloat(s);
(%Ш3)

(%Т4)bПloat(s);
(%Ш4)

(%Т5)(100!);

(%Ш5)

   MКбТЦК    
,   .

:
(%Т1)s:"Hello аorld!";

(Ь)
       ЬМШЧМКЭ –

 , ЬЭЫТЧР –   .
:

(%Т1)s1:sconcat("Hello ", "аorld", "!");
(Ь1)

(%Т2)s2:strТnР(%e^(в+в^2));

true

true

201

10100

π

0.0199009900990099

1.99009900990099b − 2

933262154439441526816992388562[98digits]

916864000000000000000000000000

Hello world!

Hello world!
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(Ь2)
  MКбТЦК     . 
  :

(%Т1)LТst:[1,2,3,б+в];
(LТЬЭ)

       
 ,    .  

   1. ,
(%Т2)LТst[1];

(%Ш2)

(%Т3)LТst[4];
(%Ш3)

   , :
(%Т1)LТst:[1,5,[7,9],11];

(LТЬЭ)
 LТЬЭД3Ж   

(%Т2)LТst[3];
(%Ш2)

          .
,

(%Т3)LТst[3][1];
(%Ш3)

(%Т4)LТst[3][2];
(%Ш4)

      : 
 ,  ,  .

     :
ЦКФОХТЬЭ() –   ;
ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫ) –     ,  ОбpЫ;
ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫ, Ч) –    Ч ,  ОбpЫ;
ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫИТ, Т, ТИЦКб) –  , У-    

%e^(y^2 + y)

[1, 2, 3, y + x]

1

y + x

[1, 5, [7, 9], 11]

[7, 9]

7

9
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ОЯ(ОбpЫ, Т=У),    У   1  ТИЦКб;
ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫИТ, Т, ТИ0, ТИЦКб) –  , У-   

 ОЯ(ОбpЫ, Т=У),    У   Т0  ТИЦКб;
ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫ, Т, ТИ0, ТИЦКб, ЬЭОp) –  , У-  

  ОЯ(ОбpЫ, Т=У),    У   Т0  ТИЦКб
 ,  ЬЭОp;

ЦКФОХТЬЭ(ОбpЫ, б, ХТЬЭ) –  , У-    
ОЯ(ОбpЫ, б=ХТЬЭДУЖ),    У   1  ХОЧРЭС(ХТЬЭ).

 ОЯ      
:

ОЯ (ОбpЫ, КЫРИ1, …, КЫРИЧ),
 ОбpЫ – ,    ; КЫРИ1, …, КЫРИЧ –

,       , ,
 (  )  .   КЫРИ1  

      ,
,      . . 

   ОЯ.
(%Т1)ev(б+в,б=1,в=a);

(%Ш1)

(%Т2)sТn(б)+cos(в)+(а+1)^2+'dТПП(sТn(а),а);

(%Ш2)

(%Т3)ev(%, numer, eбpand, dТПП, б=2, в=1);
(%Ш3)

     ЦКФОХТЬЭ.
(%Т1)makelТst(2*n+1,n,0,10); /*  11   */

(%Ш1)

(%Т2)makelТst(concat(б,Т),Т,6) /*  6  */
(%Ш2)

(%Т3)makelТst(б=в, в, [a,b,c]) /*  3   
,      , ,  */

(%Ш3)

(%Т4)makelТst(random(6),4) /*  4   */

a + 1

cos (y) + sin (x) + sin (w) + (w + 1)2d

dw

cos (w) + w2 + 2w + 2.449599732693821

[1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21]

x1, x2, x3, x4, x5, x6

x = y

y a b c

[x = a, x = b, x = c]
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(%Ш4)
      pЮЬС()  pШp():

pЮЬС(ТЭОЦ,ХТЬЭ)   ТЭОЦ   ХТЬЭ   
 ;

pШp(ХТЬЭ)     ХТЬЭ.
         ,

   ЛКЬТМ. ,
(%Т1)load("basТc")$
(%Т2)lТst:[];

(ХТЬЭ)

(%Т3)pusС(б,lТst);
(%Ш3)

(%Т4)pusС(б^2+в, lТst);
(%Ш4)

(%Т5)pop(lТst);
(%Ш5)

(%Т6)lТst;
(%Ш6)

(%Т7)pop(lТst);
(%Ш7)

(%Т8)lТst;
(%Ш8)

  MКбТЦК      ,
   .    

   . ,  
 –     .    

  КЫЫКв:
КЫЫКв (ЧКЦО, НТЦИ1, ..., НТЦИЧ) –    ЧКЦО

 НТЦИ1, ..., НТЦИЧ (   5),  
     ;

КЫЫКв (ЧКЦО, ЭвpО, НТЦИ1, ..., НТЦИЧ) –   ,

[0, 1, 1, 5]

[]

[x]

[y + x2, x]

y + x2

[x]

x

[]
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      (ЭвpО= ПТбЧЮЦ) 
 (ЭвpО= ПХШЧЮЦ) ;

КЫЫКв (ДЧКЦОИ1, ..., ЧКЦОИЦЖ, НТЦИ1, ..., НТЦИЧ) –  Ц 
,   (   5).
 ,      

.     , , ,
,   . .

2.3   

    :
б:10,

  –  б   10.  абMКбТЦК 
  :

(%Т1)б:10;
(б)

    L .
(%Т1)L:[10,2,5,7];

(L)
 ,        

,       
.      ,  

truО,   ,  – ПКlsО.
:

(%Т1)Пloatnump(б); /*      
? */

(%Ш1)

(%Т2)lТstp(L); /*     ? */
(%Ш2)

  ,      
       ,

  ФТХХ. ,
(%Т1)kТll(б);

10

[10, 2, 5, 7]

x

false

L

listp(L)
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(%Ш1)
    ,    ФТХХ(КХХ).

  –  ,   
  ( ).    MКбТЦК  

  :
(ОбpИ1, ОбpИ2, ..., ОбpИЧ).

,       ,
    .    

      .   
,    :   .

(%Т1)(б:2, Пor Т:1 tСru 10 do б:б+Т^2);
(%Ш1)

      . 
 :

ТП МШЧНИ1 ЭСОЧ ОбpЫИ1 ОХЬО ОбpЫИ0.
      МШЧНИ1.  

   truО,    ОбpЫИ1,  
ОбpЫИ0  .     ПКlsО,  
ОбpЫИ1      ОбpЦИ0. ,  ,

   ,   
 ( . 2.2).

 2.2 –   

, <

  <=

 (М ) =

 

 ОqЮКХ

 ЧШЭОqЮКХ

 >=

>

   КЧН

 ШЫ

 ЧШЭ

done

done

≠

39



:
(%Т1)б:1;

(б)

(%Т2)/*  б,     
[0,10] */
ТП б>=0 and б<=10 tСen prТnt(б);

(%Ш2)

(%Т3)б:12;
(б)

(%Т4)ТП б>=0 and б<=10 tСen prТnt(б);
(%Ш4)

       -
ШННp(Ч).

:
(%Т1)n:2;

(Ч)

(%Т2)ТП oddp(n) tСen prТnt(" ") else
prТnt(" ");

(%Ш2)

(%Т3)n:1;
(Ч)

(%Т4)ТП oddp(n) tСen prТnt(" ") else
prТnt(" ");

(%Ш4)
   ЦКp  

:
ЦКp (П, ОбpЫИ1, …, ОбpЫИЧ).

   –   ( ,  )
П    ОбpЫИ1, …, ОбpЫИЧ,   

 П(ОбpЫИ1), …, П(ОбpЫИЧ).  .
(%Т1)map(S,[б,в,г]);

1

1

12

false

n

2

1
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(%Ш1)

(%Т2)map(Пunc,б+a*в+b*г);
(%Ш2)

  ЦКp   - , :
(%Т1)map("=",[a,b],[-0.5,3]);

(%Ш1)
      

     
 ,    .   

  ,       ,
    .   

  НШ.  MКбТЦК    
:

ПШЫ ЯКЫ: ТЧТЭ ЬЭОp ТЧМЫОЦОЧЭ ЭСЫЮ ХТЦТЭ НШ ЛШНв
ПШЫ ЯКЫ: ТЧТЭ ЬЭОp ТЧМЫОЦОЧЭ аСТХО МШЧНТЭТШЧ НШ ЛШНв
ПШЫ ЯКЫ: ТЧТЭ ЬЭОp ТЧМЫОЦОЧЭ ЮЧХОЬЬ МШЧНТЭТШЧ НШ ЛШНв

 ПШЫ –    , ЯКЫ –  , ТЧТЭ –
 , ЬЭОp –    , ТЧМЫОЦОЧЭ –

    , ЭСЫЮ –    ХТЦТЭ,
ХТЦТЭ –    , НШ –  , 

  ЛШНв.
  ЭСЫЮ, аСТХО, ЮЧХОЬЬ    

:
ЭСЫЮ –      ХТЦТЭ;
аСТХО –    МШЧНТЭТШЧ;
ЮЧХОЬЬ –      МШЧНТЭТШЧ.

     1,  ЬЭОp  ТЧМЫОЦОЧЭ 
.
:

(%Т1)/*     
*/
Пor a:-3 step 7 tСru 26 do dТsplaв(a)$

[S(x), S(y), S(z)]

func(bz) + func(ay) + func(x)

[a = −0.5, b = 3]

a

a = −3

a = 4

a = 11
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(%Т4)/*   10   */
s: 0$
Пor Т: 1 аСТle Т <= 10 do s: s+Т;
s;

(%Ш3)

(%Ш4)

(%Т8)/*   8   
      */ 

serТes:1 $ 
term:eбp(sТn(б))$ 
Пor p:1 unless p>7 do (term:dТПП(term,б)/p,
serТes:serТes+subst(б=0,term)*б^p)$ 
serТes;

(%Ш8)

  ,    
 ,     :

ПШЫ ЯКЫ ТЧ ХТЬЭ ОЧНИЭОЬЭЬ НШ ЛШНв,
 ЯКЫ –  , ТЧ –  , ХТЬЭ –  ,

ОЧНИЭОЬЭЬ –   , НШ –  
, ЛШНв –  .

     MКбТЦК:
1)  .
2) - .
3)  .

    :=. :
(%Т1)П(б):=sТn(2*б);

(%Ш1)
       , 

   .

a = 18

a = 25

done

55

exp(sin(x))

− − − + + x + 1
x7

90

x6

240

x5

15

x4

8

x2

2

f(x) := sin (2x)
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          :
П(б,в,...,г):= (ОбpЫ1, ОбpЫ2, ...., ОбpЫЧ).П(б,в,...,г):= (ОбpЫ1, ОбpЫ2, ...., ОбpЫЧ).

   ,   
ОбpЫЧ. :
(%Т1)П(б,в):=(б1:б+б^2,в1:в/(1+в),б1+в1);

(%Ш1)

(%Т2)П(б,в);

(%Ш2)

  -    
 ЛХШМФ.      :

ЛХШМФ (ДЖ, ОбpЫ1, ОбpЫ2, ..., ОбpЫЧ).
    ЛХШМФ    

.    .     
ОбpЫ1,...,ОбpЧ.

     
  ЫОЭЮЫЧ(Ы),  Ы –    

. :
(%Т1)Count(б,n):= 

block( [Т,m:lenРtС(б)], 
Пor Т:1 tСru m do ТП б[Т]<n tСen return(Т),

return(m) 
);

(%Ш1)

 CШЮЧЭ(б,Ч)    : б –  ,
Ч –   .   -    

 Т  Ц (Ц      б).

К л е   ла е 2

1.       MКбТЦК?
2.        MКбТЦК?
3.     .

f(x, y) := (x1 : x + x2, y1 : , x1 + y1)y

1 + y

+ x2 + x
y

y + 1

Count(x, n) := block([i,m : length(x)],

for i thru m do if xi < n then return(i), return(m))
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4.       .
5.       .
6.     ?
7.       ?
8.      ?
9.      MКбТЦК?

10.      MКбТЦК
11.      MКбТЦК?
12.      ?
13.       .
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3  

3.1  ,    , 
 

3.1.1    

 ОбpКЧН      ,
   .   :

ОбpКЧН(ОбpЫ),
 ОбpЫ –   . ,

(%Т1)eбpand((б+1)^5);
(%Ш1)

(%Т2)eбpand((a+b)^-3);

(%Ш2)

 ЫКНМКЧ   , 
,   .   :

ЫКНМКЧ (ОбpЫ),
 ОбpЫ –   . ,

(%Т1)radcan((loР(б+б^2)-loР(б))^a/loР(1+б)^(a/2));
(%Ш1)

(%Т2)radcan((loР(1+2*a^б+a^(2*б))/loР(1+a^б)));
(%Ш2)

(%Т3)radcan((%e^б-1)/(1+%e^(б/2)));
(%Ш3)

 ЫКЭЬТЦp    .
  :

ЫКЭЬТЦp (ОбpЫ),
 ОбpЫ –   . ,

(%Т1)sТn(б/(б^2+б))=eбp((loР(б)+1)^2-loР(б)^2);

(%Ш1)

(%Т2)ratsТmp(%);

x5 + 5x4 + 10x3 + 10x2 + 5x + 1

+ 3ab2 + 3a2b + a31

b3

log (x + 1)
a

2

2

%e − 1
x

2

sin ( ) = %e(log (x)+1)2−log (x)2x

x2 + x
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(%Ш2)

(%Т3)((б-1)^(3/2)-(б+1)*sqrt(б-1))/sqrt((б-1)*(б+1));

(%Ш3)

(%Т4)ratsТmp (%);

(%Ш4)

 ЭЫТРОбpКЧН   
  ,    
    .   :

ЭЫТРОбpКЧН(ОбpЫ),
 ОбpЫ –   . ,

(%Т1)trТРeбpand(sТn(3*б));
(%Ш1)

(%Т2)trТРeбpand(sТn(3*б)*cos(2*t));
(%Ш2)

 ЭЫТРЬТЦp   , 
   .  

:
ЭЫТРЬТЦp(ОбpЫ),

 ОбpЫ –  . ,
(%Т1)eбpand((sТn(б)^2+cos(б)^2)^3);

(%Ш1)

(%Т2)trТРsТmp(%);
(%Ш2)

(%Т3)sТn(3*a)/sТn(a+%pТ/3);

(%Ш3)

 ЭЫТРЫКЭ   , 
 ,     

.   :

sin ( ) = %ex21

x + 1

(x − 1) − √x − 1 (x + 1)
3
2

√(x − 1) (x + 1)

−
2√x − 1

√x2 − 1

3 cos(x)2 sin(x) − sin(x)3

(cos(t)2 − sin(t)2) (3 cos(x)2 sin(x) − sin(x)3)

sin(x)6 + 3 cos(x)2 sin(x)4 + 3 cos(x)4 sin(x)2 + cos(x)6

1

sin(3a)

sin(a + )π

3
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ЭЫТРЫКЭ(ОбpЫ),
 ОбpЫ –  . ,

(%Т1)trТРrat(sТn(3*a)/sТn(a+%pТ/3));
(%Ш1)

3.1.2    

    ЬЮЦ,  
 :

ЬЮЦ (ОбpЫ, Т, ТИ0, ТИ1),
 ОбpЫ –  , Т –  , ТИ0 – 

 , ТИ1 –   .  

    : .

:
(%Т1)sum (Т^2, Т, 1, 7);

(%Ш1)

(%Т2)sum (a[Т], Т, 1, 7);
(%Ш2)

(%Т3)sum (a(Т), Т, 1, n);

(%Ш3)

(%Т4)/*  50    */
sum (2*n+1, n, 0, 50);

(%Ш4)

(%Т5)/*   */
sum(1/3^n, n, 1, ТnП);

(%Ш5)

(%Т6)/*    (
 sТmpsum=true) */

sum(1/3^n, n, 1, ТnП), sТmpsum;

(%Ш6)

√3 sin(2a) + cos(2a) − 1

i1

∑
i=i0

expr(i)

140

a7 + a6 + a5 + a4 + a3 + a2 + a1

n

∑
i=1

a(i)

2601

∞

∑
n=1

1

3n

1

2

47



    pЫШНЮМЭ (
pЫШН),    :

pЫШН (ОбpЫ, Т, ТИ0, ТИ1),
 ОбpЫ –  , Т –  , ТИ0 – 

 , ТИ1 –   .  

    : .

:
(%Т1)prod(б + Т*(Т+1)/2, Т, 1, 4);

(%Ш1)

(%Т2)/*    */
product (Т^2, Т, 1, 7);

(%Ш2)

(%Т3)/*     1  41 */
product (2*n+1, n, 0, 20);

(%Ш3)

3.1.3   

     
  ,   , ,

   .     
   .      

 MКбТЦК    .  
    ЫКЧНШЦ.   :

ЫКЧНШЦ(б),
 б –  .      , 

      Д0, б – 1Ж.    
 ,     0   б. 

   б  .
      

  .     
     ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО,  

 :
ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО (Ч) –    ,  

 Ч;

i1

∏
i=i0

expr(i)

(x + 1) (x + 3) (x + 6) (x + 10)

12 ∗ 22 ∗ 32 ∗ 42 ∗ 52 ∗ 62 ∗ 72

25401600

13113070457687988603440625
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ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО (Ь) –    ,
   Ь;

ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО (ЭЫЮО) –    
 ,     
;

ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО (ПКХЬО) –    
   .

       
 ЬОЭИЫКЧНШЦИЬЭКЭО(Ь),  Ь –    
 ЦКФОИЫКЧНШЦИЬЭКЭО.  ,   

 Ь         
 .  .

(%Т1)s1: make_random_state (654321)$
(%Т2)set_random_state (s1);

(%Ш2)

(%Т3)random (1000);
(%Ш3)

(%Т4)random (9573684);
(%Ш4)

(%Т5)random (2^75);
(%Ш5)

(%Т6)s2: make_random_state (Пalse)$
(%Т7)makelТst(random(10),n,1,7);

(%Ш7)

(%Т8)set_random_state (s2);
(%Ш8)

(%Т9)makelТst(random(10),n,1,7);
(%Ш9)

3.2     
 –   ,   

  .      

done

768

7657880

11804491615036831636390

[7, 8, 8, 2, 7, 0, 4]

done

[7, 8, 8, 2, 7, 0, 4]
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.  MКбТЦК         
.

3.2.1   

  MКбТЦК        
   .    

.
       

ЦКЭЫТб,     , 
. ,

(%Т1)б:matrТб([1,3],[7,5]);

(б)

  ,      .  
  ,      

  .    Д1,1Ж. ,
(%Т2)б[1,1];

(%Ш2)

(%Т3)б[1,2];
(%Ш3)

(%Т4)б[2,1];
(%Ш4)

(%Т5)б[2,2];
(%Ш5)

          
.

(%Т1)u:matrТб([%pТ,a+1],[b^2,%e], [sТn(t), t]);

(Ю)

      .
     РОЧЦКЭЫТб, 

.
   :

( 1 3

7 5
)

x

1

3

7

5

u

⎛⎜⎝
π a + 1

b2 %e

sin(t) t

⎞⎟⎠

g
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(%Т1)Р[Т,j]:=Т+j;
(%Ш1)

    :
(%Т2)г:РenmatrТб(Р,3,3);

(г)

        
  Д3,2Ж     Д2,1Ж:

(%Т3)s:РenmatrТб(Р,3,2,2,1);

(Ь)

3.2.2   

.      :
(%Т1)б:matrТб([2,-3],[1,4]);

(б)

(%Т2)s:matrТб([3,11],[-1,-2]);

(Ь)

  ,      :
(%Т3)r:б+s;

(Ы)

.       ( .   ).
  ,      :

(%Т4)а:б-s;

(а)

.        
  ( ):

(%Т5)m:б.s;

gi,j := i + j

z 3 × 3

⎛⎜⎝
2 3 4

3 4 5

4 5 6

⎞⎟⎠
s 2 × 2

g g

( 3 4

4 5
)

x s

( 2 −3

1 4
)

( 3 11

−1 −2
)

r x s

( 5 8

0 2
)
x s

w x s

( −1 −14

2 6
)

x s

.
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(Ц)

.      ТЧЯОЫЭ:
(%Т6)a:Тnvert(б);

(К)

    .    
  .      :

(%Т7)a.б;

(%Ш7)

 .    
  НОЭОЫЦТЧКЧЭ:

(%Т8)determТnant(б);
(%Ш8)

3.3     
        

   ЬШХЯО.     
:

ЬШХЯО (ОбpЫ) –   ОбpЫ;
ЬШХЯО (ОбpЫ, б) –   ОбpЫ   б;
ЬШХЯО (ДОqЧИ1, …, ОqЧИЧЖ, ДбИ1, …, бИЧЖ) –   ,

   ОqЧИ1, …, ОqЧИЧ,  
бИ1, …, бИЧ.

 ,     ,  
  .   ,  ОбpЫ –  
  ,  MКбТЦК     .

,
(%Т1)solve(б-7);

(%Ш1)
  .   : .

  :

( 9 28

−1 3
)

⎛⎜⎜⎝−

⎞⎟⎟⎠
4

11

3

11
1

11

2

11
a a

x

( 1 0

0 1
)

11

= 0

[x = 7]

2x2 + x − 2
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(%Т1)r:solve(2*б^2+б-2);

(Ы)

 ,      .  Д1Ж –  
, Д2Ж –  .

(%Т2)r[1];

(%Ш2)

        ЫСЬ,

(%Т3)rСs(r[1]);

(%Ш3)

  .  
 :

(%Т1)rП:solve(A(б)=б/(1-A(б)),A(б));

(ЫП)

      ХСЬ –  
, ЫСЬ –   , ОЯ – , НОПТЧО – 

:
(%Т2)deПТne(ev(lСs(rП[1])),rСs(rП[1]));

(%Ш2)

  .   : 
.   :

(%Т1)solve(sТn(б)^2 -2*sТn(б) -3);
ЬШХЯО: ЮЬТЧР КЫМ-ЭЫТР ПЮЧМЭТШЧЬ ЭШ РОЭ К ЬШХЮЭТШЧ.
SШЦО ЬШХЮЭТШЧЬ аТХХ ЛО ХШЬЭ.

(%Ш1)

   .    :

[x = − ,x = ]√17 + 1

4

√17 − 1

4

r r

r

x = −
√17 + 1

4

−
√17 + 1

4

A(x) = x/(1 − A(x))

[A(x) = − , A(x) = ]√1 − 4x − 1

2

√1 − 4x + 1

2

A(x) := −
√1 − 4x − 1

2

sin(x)2 − 2 sin(x) − 3 = 0

[x = a sin(3), x = − ]π

2

⎧⎪⎨⎪⎩
x + y + z = a

2x + 3y + 5z = b

3x + 5y + 7z = c
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 .      

  ЬШХЯО   :
(%Т1)solve([б+в+г=a,2*б+3*в+5*г=b,3*б+5*в+7*г=c],

[б,в,г]);

(%Ш1)

   .   
:

  :
(%Т1)solve( [б^2 + в^2 = 1, б + 3*в = 0],[б,в]);

(%Ш1)

     ,  
  .

3.4    

3.4.1  

   MКбТЦК     НТПП:
НТПП(ОбpЫ, бЧКЦО, Ч),

 ОбpЫ – ,   ; бЧКЦО – 
; Ч –  .    ,  
    .

:
(%Т1)dТПП(б^3,б);

(%Ш1)
  .     

:
(%Т1)Р(б):=dТПП(tan(б),б,2);

(%Ш1)

[[x = −c + b + 2a, y = − , z = − ]]−3c + 4b + a

2

c − 2b + a

2

{ x2 + y2 = 1

x + 3y = 0

[[x = − , y = ] , [x = , y = − ]]3

√10

1

√2√5

3

√10

1

√2√5

3x2

g(x)

g(x) := tan (x)
d2

dx2
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(%Т2)Р(t);
(%Ш2)

,        ,
   ОЯ:

(%Т3)ev(Р,dТПП,б=3);
(%Ш3)

        :
(%Т1)dТПП(б^(a*б),б);

(%Ш1)
   .  

   
НТПП (ОбpЫ, бИ1, ЧИ1, …, бИЦ, ЧИЦ),

 ОбpЫ – ,   ; бИ1 –
  , ЧИ1    бИ1;

бИ2 –   , ЧИ2   
бИ2; бИЦ – Ц-   , ЧИЦ   
бИЦ.

:
(%Т1)dТПП(3*б^2*в^3-3*б^4+5*в-9,б,1,в,1);

(%Ш1)

(%Т2)u(б,в):=б^2+в^2;
(%Ш2)

(%Т3)v(б,в):=2*б*в;
(%Ш3)

(%Т4)dТПП(u(б,в)/v(б,в),б,1,в,1);

(%Ш4)

3.4.2  

MКбТЦК   : , ,
,    ,  

 .       
ТЧЭОРЫКЭО.

2 sec(t)2 tan(t)

x = 3

g

xax

xax (a log(x) + a)

18xy2

u(x, y) := x2 + y2

v(x, y) := 2xy

− −
y2 + x2

2x2y2

1

y2

1

x2
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    .  

    :
ТЧЭОРЫКЭО(ОбpЫ,бЧКЦО),

 ОбpЫ – ,   ; бЧКЦО – 
.

:
(%Т1)Р(б):=1+sТn(б);

(%Ш1)

(%Т2)ТnteРrate(Р(б),б);
(%Ш2)

(%Т3)ТnteРrate(1/(1-б),б);
(%Ш3)

   MКбТЦК      
,      (p  Ч)    

CЭЫХ+EЧЭОЫ:
(%Т1)sР:1/(a+б^2);

(ЬР)

(%Т2)ТnteРrate(sР,б);
IЬ К pШЬТЭТЯО ШЫ ЧОРКЭТЯО? 

(%Ш2)

(%Т3)ТnteРrate(sР,б);
IЬ К pШЬТЭТЯО ШЫ ЧОРКЭТЯО? 

(%Ш3)

   MКбТЦК   ,  

КЬЬЮЦО(pЫОНИ1, …, pЫОНИЧ),
 pЫОНИ1, …, pЫОНИЧ –   ,   

.  КЬЬЮЦО    «  » . 

∫ g(x)dx

g(x) := 1 + sin(x)

x − cos(x)

− log (1 − x)

1

x2 + a

n

log( )2x − 2√−a

2x + 2√−a

2√−a

p

a tan( )x

√a

√a
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        ПКМЭЬ().
(%Т4)Пacts();

(%Ш4)

(%Т5)assume(a>0);
(%Ш5)

(%Т6)Пacts();
(%Ш6)

     :
(%Т7)ТnteРrate(sР,б);

(%Ш7)

  ,   ТЧЭОРЫКЭО    
,    ПКlsО.

    .  

    
ТЧЭОРЫКЭО(Р(б),б,К,Л),

 Р(б) –  , б – , К –  
, Л –   .

:
(%Т1)os(б):=eбp(б)*sТn(б);

(%Ш1)

(%Т2)ТnteРrate(os(б),б,0,%pТ/2);

(%Ш2)

       

(%Т1)ТnteРrate(a*б^2+b*б+c,б,-1,2);

(%Ш1)

[]

[a > 0]

[a > 0]

a tan( )x

√a

√a

b

∫
a

gg (x)dx

os(x) := exp(x) sin(x)

+
%e

π

2

2

1

2

2

∫
−1

(ax2 + bx + c)dx :

+
6c + 6b + 8a

3

6c − 3b + 2a

6

57



(%Т2)ratsТmp(%);

(%Ш2)

   ТЧЭОРЫКЭО    . 
(    ):
(%Т1)ТnteРrate(eбp(-б^2),б,0,a);

, (%Ш1)

 ОЫП(б) –  ,     (
) Д13Ж.

  –  ,     
    (  )   

(  ).    MКбТЦК     ТЧП –
, ЦТЧП –  .

 :
(%Т1)

/* И   */

ТnteРrate(1/(1+б^2),б,0,ТnП);
(%Ш1)

(%Т2)
/* И   */

ТnteРrate(eбp(-б^2),б,mТnП,0);

(%Ш2)

(%Т3)
/* И   */

ТnteРrate(1/(1+б+б^2),б,mТnП,ТnП);

(%Ш3)

  ,        
 ТЧЭОРЫКЭО,   :

qЮКНИqКРЬ      (  
   qЮКНpКМФ). qЮКНИqКРЬ (ОбpЫ, б, К, Л)

    ОбpЫ   б

6c + 3b + 6a

2

a > 0

√π erf(a)

2

∞

∫
0

1/(1 + x2)dx

π

2
0

∫
−∞

exp(−x2)dx

√π

2
∞

∫
−∞

1/(1 + x + x2)dx

2π

√3
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   К  Л;
ЫШЦЛОЫР  ё    .
ЫШЦЛОЫР (ОбpЫ, б, К, Л)    

 ОбpЫ   б    К  Л.

      

 :
(%Т1)quad_qaРs(eбp(sТn(б)), б, 0, 1);

(%Ш1)

(%Т2)romberР(eбp(sТn(б)), б, 0, 1);
(%Ш2)

      
   Д12Ж.

3.5  
      .

 MКбТЦК        .
        ЭКвХШЫ.

     :
(%Т1)taвlor(eбp(б)+1,б,0,10);

((%Ш1)/T/)

  ЭКвХШЫ :  ,
,     ( ),   (0),

    (10).  :
(%Т1)taвlor((1-б)/(1-б-б*в)-1,б,0,5,в,0,5);

((%Ш1)/T/)

          
,        0.  

1

∫
0

esin xdx

[1.631869608418051, 1.8117392124517610−14, 21, 0]

1.631869882817002

2 + x + + + + + +

+ + + + + …

x2

2

x3

6

x4

24

x5

120

x6

720
x7

5040

x8

40320

x9

362880

x10

3628800
(exp(x) + 1)

x

(y+. . . )x + (y + y2+. . . )x2 + (y + 2y2 + y3 + …) x3+

+ (y + 3y2 + 3y3 + y4 + …)x4+

+ (y + 4y2 + 6y3 + 4y4 + y5 + …)x3 + …

(1 − x)/(1 − x − xy) − 1 x y
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    ,   
.

          
    pШаОЫЬОЫТОЬ.  :

pШаОЫЬОЫТОЬ (ОбpЫ, б, К),
 ОбpЫ – , б – , К –  .

:
(%Т1)poаerserТes(tan(б), б, 0);

(%Ш1)

 pШаОЫЬОЫТОЬ      .
  ,   MКбТЦК    

    . :
(%Т1)poаerserТes(eбp(sТn(б)), б, 0);

(%Ш1)

       Д1Ж.

3.6   
   MКбТЦК   

 :
1.  : М  , ,

 , , .
2.  :   , 

   ,   
     .

3.  , ,   
,  ,    .

     MКбТЦК 
 : НОЬШХЯО, ШНО2, pХШЭНП.   

.
     НОЬШХЯО:

НОЬШХЯО (ОqЧ, б) –    
     ,

  ОqЧ;
НОЬШХЯО (ДОqЧИ1, ..., ОqЧИЧЖ, ДбИ1, ..., бИЧЖ) –   

∞∑
i1=0

(−1)i1−1 (22i1 − 1) 22i1 bern(2i1)x2i1−1

(2i1)!

powerseries(%e
sin(x)

,x, 0)
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.     ,  

 –    ,   –
     .

     /     , 

         . 

   
КЭЯКХЮО( , = , ),

 ,    КЭЯКХЮО(П(б), б=0, )  КЭЯКХЮО('НТПП(П(б),б)=0,
).

    ,    
,      'НТПП(П(б),б).   НОЬШХЯО 

  ,     ПКlsО.
 ШНО2     

     .  :
ШНО2(ОqЧ, НЯКЫ, ТЯКЫ),

 ОqЧ –   , НЯКЫ –  ,
ТЯКЫ –  .     
    .

       
 ,    в(б)  . 

    .    
  ,       ,

        , 
       .

      
 %М.        %Ф1

 %Ф2.   ШНО2      -
,     ПКlsО,    

  .
       ТМ1

(    ), ТМ2 (    ).
 pХШЭНП      

       
    .

 .
  :    

  ОqЧИ1, ОqЧИ2.

f(0) = 0 = 0
df

dx
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(%Т1)eqn_1: 'dТПП(П(б),б,2)=sТn(б)+'dТПП(Р(б),б);

(ОqЧИ1)

(%Т2)eqn_2: 'dТПП(П(б),б)+б^2-П(б)=2*'dТПП(Р(б),б,2);

(ОqЧИ2)

   НОЬШХЯО    .
(%Т3)desolve([eqn_1,eqn_2], [П(б),Р(б)]);

f(x) = g(x) + sin (x)
d2

dx2

d

dx

f(x) − f(x) + x2 = 2 ( g(x))d

dx

d2

dx2

⎡⎢⎢⎣f(x) =
⎛⎜⎜⎝%ex

/2

⎛⎜⎜⎝
⎛⎜⎜⎝sin ( )

⎛⎜⎜⎝ −

−
⎞⎟⎟⎠
⎞⎟⎟⎠ /2−

−
⎞⎟⎟⎠
⎞⎟⎟⎠ /2+

+ −

x

2

4 (8 ( g(x)∣∣x=0
) + 2 ( f(x)∣∣x=0

) − 6 f(0) − 4)d

dx

d

dx

5

2 (4 ( g(x)∣∣x=0
) − 4 ( f(x)∣∣x=0

) − 8 f(0) + 16)d

dx

d

dx

5

cos ( ) (4 ( g(x)∣∣x=0
) − 4 ( f(x)∣∣x=0

) − 8 f(0) + 16)x

2
d

dx

d

dx

5

%e−x (2 ( g(x)∣∣x=0
) − 2 ( f(x)∣∣x=0

) + f(0) − 3)d

dx

d

dx

5
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(%Ш3)

    ( ),   
 :

(%Т4)eqn_3:'dТПП(П(б),б)='dТПП(Р(б),б)+sТn(б);

(ОqЧИ3)

(%Т5)eqn_4:'dТПП(Р(б),б,2)='dТПП(П(б),б)-cos(б);

(ОqЧИ4)

− + + x2 + 2x + 2,

g(x) =
⎛⎜⎜⎝%ex

/2

⎛⎜⎜⎝
⎛⎜⎜⎝sin( )

⎛⎜⎜⎝ +

+
⎞⎟⎟⎠
⎞⎟⎟⎠ /2+

+
⎞⎟⎟⎠
⎞⎟⎟⎠ /2−

− −

f(x)
∣
∣
∣x=0

− + + 2x + g(0) + 1]

5
3 sin (x)

5

cos (x)

5

x

2

2 (4 ( g(x)∣∣x=0
) + 6 ( f(x)∣∣x=0

) + 2 f(0) − 20)d

dx

d

dx

5

4 (2 ( g(x)∣∣x=0
) − 2 ( f(x)∣∣x=0

) − 4 f(0) + 8)d

dx

d

dx

5

cos ( ) (4 ( g(x)∣∣x=0
) + 6 ( f(x)∣∣x=0

) + 2 f(0) − 20)x

2
d

dx

d

dx

5

%e−x (2 ( g(x)∣∣x=0
) − 2 ( f(x)∣∣x=0

) + f(0) − 3)d

dx

d

dx

5
d

dx

sin(x)

5

2 cos(x)

5

x = 0

f(x) = g(x) + sin(x)
d

dx

d

dx

g(x) = f(x) − cos(x)
d2

dx2

d

dx

        
  КЭЯКХЮО.

(%Т6)atvalue('dТПП(Р(б),б),б=0,a);
(%Ш6)

(%Т7)atvalue(П(б),б=0,1);
(%Ш7)

  :
(%Т8)reг:desolve([eqn_3, eqn_4], [П(б),Р(б)]);

(ЫОг)

dx

f(x) g(x)

a

1

[f(x) = a%ex − a + 1, g(x) = cos(x) + a%ex − a + g(0) − 1]
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  .    .
        

.
(%Т9)[eqn_3,eqn_4],reг,dТПП;

(%Ш9)
    

    .   
  .     ,   –

 ,  – .
(%Т1)б^2*'dТПП(в,б) + 3*в*б = sТn(б)/б;

(%Ш1)

 .
(%Т2)reг:ode2(%,в,б);

(ЫОг)

      ТМ1.
(%Т3)Тc1(reг,б=%pТ,в=0);

(%Ш3)

     .
(%Т1)eqn:'dТПП(в,б,2) + в*'dТПП(в,б)^3 = 0;

(ОqЧ)

(%Т2)reг:ode2(eqn,в,б);

(ЫОг)

  .     
 ,    'НТПП(в,б)=2,   ТМ2.

(%Т3)ratsТmp(Тc2(reг,б=0,в=0,'dТПП(в,б)=2));

(%Ш3)

     MКбТЦК 
       Д5Ж.

[a%e
x = a%e

x
, a%e

x − cos(x) = a%e
x − cos(x)]

x

y

x2 ( y) + 3xy =
d

dx

sin(x)

x

y =
%c − cos(x)

x3

y = −
cos(x) + 1

x3

y + y( y)
3

= 0
d2

dx2

d

dx

= x + %k2
y3 + 6%k1y

6

x = 0 y = 0

= x
y3 + 3y

6
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К л е   ла е 3

1.     MКбТЦК  
     

  ?
2.    ЭЫТРЬТЦp.
3.       

 ?
4.     MКбТЦК  

?
5.     .  

    ?
6.       

?
7.       MКбТЦК.
8.       ?
9.         

  MКбТЦК.
10.        

  MКбТЦК?      
?

11.     MКбТЦК   
,      

 ?
12.      

  ?
13.    КЬЬЮЦО   .
14.   ,     , 

        ТЧЭОРЫКЭО.
15.         

 ?
16.       
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 MКбТЦК?
17.      

 ШНО2?
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4  

 MКбТЦК       .
   pХШЭ2Н     pХШЭ3Н 
 .    pХШЭ2Н.   

:
pХШЭ2Н (pХШЭ, бИЫКЧРО, …, ШpЭТШЧЬ, …), 

pХШЭ2Н (ДpХШЭИ1, …, pХШЭИЧЖ, …, ШpЭТШЧЬ, …), 
pХШЭ2Н (ДpХШЭИ1, …, pХШЭИЧЖ, бИЫКЧРО, …, ШpЭТШЧЬ, …).

 pХШЭ, pХШЭИ1, …, pХШЭИЧ   , 
    : ДНТЬМЫОЭО, Дб1, ..., бЧЖ, Дв1, ...,

вЧЖЖ, ДНТЬМЫОЭО, ДДб1, в1Ж, ..., ДбЧ, ..., вЧЖЖ  ДpКЫКЦОЭЫТМ, бИОбpЫ, вИОбpЫ, ЭИЫКЧРОЖ.
 .

. 4.1 –       

  4.1 ,     pХШЭ2Н 
   .      

,    ,    
    .      

   .   
   абMКбТЦК   «аб»,   

абpХШЭ2Н.

sin(x) −π, π
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(%Т1)абplot2d (sТn(б), [б, -%pТ, %pТ])$

(%Э1)

    ,       .
.

(%Т1)абplot2d (sec(б), [б, -2, 2], [в, -20, 20])$

(%Э1)

       
   .       ЛШб.

(%Т1)абplot2d (б^2-1, [б, -3, 3], [в, -2, 10], b[boб,
Пalse], [plot_Пormat, РeomvТeа])$

(%Э1)

y

x y
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:
(%Т1)/*    

  */
абplot2d (eбp(3*s), [s, -2, 2], [loРв])$

(%Э1)

(%Т2)/*      */ 
F(б) := б^2$ 
G(б) := sТn(б)$ 
H(б) := ТП б < 0 tСen б^4- 1 else 1 - б^5 $ 
абplot2d ([F, G, H], [u, -1, 1], [в, -1.5, 1.5])$

(%Э2)

(%Т3)/*   ,   */
r: (eбp(cos(t))-2*cos(4*t)-sТn(t/12)^5)$ 
абplot2d([parametrТc, r*sТn(t), r*cos(t), [t,
-8*%pТ, 8*%pТ], [ntТcks, 2000]])$
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(%Э3)

      pХШЭ3Н.
  :

pХШЭ3Н (ОбpЫ, бИЫКЧРО, вИЫКЧРО, …, ШpЭТШЧЬ, …);
pХШЭ3Н (ДОбpЫИ1, …, ОбpЫИЧЖ, бИЫКЧРО, вИЫКЧРО, …, ШpЭТШЧЬ, …).

  pХШЭ2Н,   ,   
 .

      абMКбТЦК 
 «аб»,    абpХШЭ3Н.

 .
(%Т1)абplot3d (2^(-u^2 + v^2), [u, -3, 3], [v, -2, 2])$

(%Э1)

(%Т2)абplot3d ([2^(-б^2 + в^2), 4*sТn(3*
(б^2+в^2))/(б^2+в^2), [б, -3, 3], [в, -2, 2]])$
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(%Э2)

К л е   ла е 4

1.      MКбТЦК   ?
2.     pХШЭ2Н  pХШЭ3Н.
3.       абMКбТЦК?
4.       ?
5.     ?
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5   MКбТmК   

5.1   
  MКбТЦК    .

     ( . . 5.1).

. 5.1 –   

  :

    MКбТЦК,   ЬШХЯО:
(%Т1)S:solve([-Т_1*r_1+Т_3*r_3=-v_1,-Т_2*r_2-Т_3*r_3=-

v_2,-Т_1+Т_2-Т_3=0], [Т_1,Т_2,Т_3]);

(S)

  ,    :

,         :
(%Т2)S[1][1];

(%Ш2)

  :
(%Т3)S[1][2];

(1) − I1 ⋅ R1 + I3 ⋅ R3 = −V1

(2) − I2 ⋅ R2 − I3 ⋅ R3 = −V2

(3) − I1 + I2 − I3 = 0

[[i1 = , i2 = ,

i3 = − ]]

r3v2 + (r3 + r2)v1

(r2 + r1) r3 + r1r2

r3v2 + r1v2 + r3v1

(r2 + r1) r3 + r1r2

r2v1 − r1v2

(r2 + r1) r3 + r1r2

[[i1 =. . . , i2 =. . . , i3 =. . . ]]

i1

i1 =
r3v2 + (r3 + r2)v1

(r2 + r1) r3 + r1r2

i2
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(%Ш3)

         
:

(%Т4)v_1:r1*S[1][1];

(ЯИ1)

       ,  
     . :

(%Т5)S,v_1=5,v_2=12,r_1=1000,r_2=2700,r_3=4300;

(%Ш5)

       
 :
(%Т6)S,v_1=6,v_2=10,r_1=1000,r_2=1200,r_3=5300;

(%Ш6)

5.2    
       

MКбТЦК    ЛШНО.    
  ХШКН:

(%Т1)load(bode)$
  .

(%Т2)W(s):=1/(0.2*s+1)/(0.5*s+1);

(%Ш2)

  .
(%Т3)bode_РaТn(W(s), [а, 1/1000, 1000]);

i2 =
r3v2 + r1v2 + r3v1

(r2 + r1) r3 + r1r2

R1

i1 r1 =
r1 (r3v2 + (r3 + r2)v1)

(r2 + r1) r3 + r1r2

[[i1 = , i2 = , i3 = − ]]433

93050

851

186100

3

37220

[[i1 = , i2 = , i3 = ]]23

3215

237

32150

7

32150

W(s) :=

1

0.2s + 1

0.5s + 1
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  .
(%Т4)bode_pСase(W(s), [а, 1/1000, 1000]);

      РЫКpС321.pЧР.
(%Т5)bode_РaТn(W(s), [а, 1/1000, 1000], [Рnuplot_term,

pnР], [Рnuplot_out_ПТle, "РrapС321.pnР"] )$
  .

(%Т6)абplot2d([parametrТc, realpart(W(%Т*t)),
ТmaРpart(W(%Т*t))], [t,0,100], [ntТcks,1000])$
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(%Э6)

5.3      
    

      
 :

(%Т1)d(p):=-(14*p-4)/(2*p^2+5*p+2);

(%Ш1)

    .
(%Т2)Пactor(d(p));

(%Ш2)

 .
(%Т3)solve([a+2*b=-14,2*a+b=4],[a,b]);

(%Ш3)

  .
(%Т4)d(p):=22/(6*p+3)-32/(3*p+6);

(%Ш4)

       :
(%Т5)С1(t):=k1*(1-eбp(-1/T1*t));

(%Ш5)

       :

d(p) :=
− (14p − 4)

2p2 + 5p + 2

−
2 (7p − 2)

(p + 2) (2p + 1)

[[a = , b = − ]]22

3

32

3

d(p) := −
22

6p + 3

32

3p + 6

h1(t) := k1 (1 − exp( t))−1

T1
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(%Т6)С2(t):=k2*(1-eбp(-1/T2*t));

(%Ш6)

       :
(%Т7)С(t):=С1(t)-С2(t);

(%Ш7)
,      

  .      
 С(Э): Ф1=2, T1=2, Ф2=4, T2=0.5.    Д Ж.
(%Т8)С(t):=2.0*(1-eбp(-0.5*t))-4.0*(1-eбp(-2.0*t));

(%Ш8)
       :

(%Т9)абplot2d(С(t),[t,0,10],[в,-4,0]);

(%Э9)

 ,  .  .  
  

  .
(%Т10)S:makelТst([Т*0.4,С(Т*0.4)],Т,0,10);

(S)

  .

h2(t) := k2 (1 − exp( t))−1

T2

h(t) := h1(t) − h2(t)

t

h(t)

ti,h(ti)

h(t) := 2.0 (1 − exp((−0.5) t)) − 4.0 (1 − exp((−2.0) t))

t = [0, 10] y = [−4, 0] h(t)

h(∞) = −2 k1 + k2 = −2

k1 (1 − e−1/T1⋅t) − (k1 + 2) (1 − e−1/T 2⋅t) .

[[0, 0], [0.4, −1.840145649687077], [0.8, −2.533054020092657],

[1.2, −2.734751459030403], [1.6, −2.735609112320978],

[2.0, −2.662496326787948], [2.4, −2.569469435628324],

[2.8, −2.478402473017281], [3.2, −2.397146806896615],

[3.6, −2.327611433209666], [4.0, −2.269328715961615]]
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(%Т11)M:matrТб([0,0], [0.4,-1.840145649687077], 
[0.8,-2.533054020092657],
[1.2,-2.734751459030403], 
[1.6,-2.735609112320979],
[2.0,-2.662496326787948], 
[2.4,-2.569469435628324],
[2.8,-2.478402473017281], 
[3.2,-2.397146806896615],
[3.6,-2.327611433209667], 
[4.0,-2.269328715961615]);

(M)

      
  .

(%Т12)lsquares_estТmates (M, [t,в], в=k1*(1-eбp(-A*t))-
-(k1+2)*(1-eбp(-B*t)), [k1,A,B]);

************************************************* 
N= 3 NUMBER OF CORRECTIONS=25 
INITIAL VALUES 
F= 7.994345722246263D-01 GNORM= 1.335798408138610D+00 
*************************************************
I NFN FUNC GNORM STEPLENGTH

1 2 1.694076453649324D-01 4.151055811070038D-01 7.486159542542548D-01

2 3 7.136880450047720D-03 6.703766031759634D-02 1.000000000000000D+00

3 5 5.920866979510155D-03 5.024280358692668D-02 3.514112521787678D-01

4 6 4.758138334540857D-03 4.426970390930440D-02 1.000000000000000D+00

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0 0

0.4 −1.840145649687077

0.8 −2.533054020092657

1.2 −2.734751459030403

1.6 −2.735609112320979

2.0 −2.662496326787948

2.4 −2.569469435628324

2.8 −2.478402473017281

3.2 −2.397146806896615

3.6 −2.327611433209667

4.0 −2.269328715961615

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
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5 7 1.072776040785802D-03 5.324368805264676D-03 1.000000000000000D+00

6 8 1.007545940129325D-03 3.399367003964240D-03 1.000000000000000D+00

7 9 9.646741494227257D-04 4.003456022429293D-03 1.000000000000000D+00

8 10 8.373296599740941D-04 7.628786228847678D-03 1.000000000000000D+00

9 11 6.079303697546267D-04 1.526545823666326D-02 1.000000000000000D+00

10 12 3.462695550819587D-04 3.134754195374904D-02 1.000000000000000D+00

11 13 1.468912220454425D-04 1.694129611612651D-02 1.000000000000000D+00

12 14 4.198720146698459D-05 4.660973272870397D-03 1.000000000000000D+00

13 15 3.086027860369156D-05 2.321037300868586D-03 1.000000000000000D+00

THE MINIMIГATION TERMINATED АITHOUT DETECTING ERRORS.
IFLAG = 0

(%Ш12)

  ДФ1=1.863,A=0.474,B=2.057Ж.  
      .

(%Т13)S:makelТst([Т*0.4,С(Т*0.4)+random(0.2)],Т,0,10);

(S)

(%Т14)M1:matrТб([0,0.0084130953081714],
[0.4,-1.670411661117199], 
[0.8,-2.48645850794377], [1.2,-2.596528620105971],
[1.6,-2.613297950682247],
[2.0,-2.488267965233417], 
[2.4,-2.539120532834841],
[2.8,-2.351168935116988], 
[3.2,-2.265440243701179],
[3.6,-2.209487037489596], 
[4.0,-2.175639316829272]);

[[k1 = 1.863791753329846, A = 0.4740884111761064,

B = 2.057591814939932]]

[[0, 0.1827619199225792], [0.4, −1.80110872612752],

[0.8, −2.436575915122333], [1.2, −2.663663447598546],

[1.6, −2.685161336983902], [2.0, −2.579383782243651],

[2.4, −2.446954657777559], [2.8, −2.310039941950097],

[3.2, −2.296028917967852], [3.6, −2.191919034205964],

[4.0, −2.262050052781631]]
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(M1)

(%Т15)lsquares_estТmates (M, [б,в], в=A*(1-eбp(-B*б))-
-(A+2)*(1-eбp(-D*б)), [A,B,D]);

************************************************* 
N= 3 NUMBER OF CORRECTIONS=25 
INITIAL VALUES 
F= 7.994345722246263D-01 GNORM= 1.335798408138610D+00 
*************************************************
I NFN FUNC GNORM STEPLENGTH

1 2 1.694076453649324D-01 4.151055811070038D-01 7.486159542542548D-01

2 3 7.136880450047721D-03 6.703766031759626D-02 1.000000000000000D+00

3 5 5.920866979510155D-03 5.024280358692669D-02 3.514112521787681D-01

4 6 4.758138334540862D-03 4.426970390930465D-02 1.000000000000000D+00

5 7 1.072776040785797D-03 5.324368805263481D-03 1.000000000000000D+00

6 8 1.007545940129325D-03 3.399367003964238D-03 1.000000000000000D+00

7 9 9.646741494227213D-04 4.003456022429255D-03 1.000000000000000D+00

8 10 8.373296599740174D-04 7.628786228849072D-03 1.000000000000000D+00

9 11 6.079303697544768D-04 1.526545823666541D-02 1.000000000000000D+00

10 12 3.462695550818542D-04 3.134754195375536D-02 1.000000000000000D+00

11 13 1.468912220453635D-04 1.694129611611405D-02 1.000000000000000D+00

12 14 4.198720146700505D-05 4.660973272892488D-03 1.000000000000000D+00

13 15 3.086027860374230D-05 2.321037300905208D-03 1.000000000000000D+00

THE MINIMIГATION TERMINATED АITHOUT DETECTING ERRORS. 
IFLAG = 0

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0 0.0084130953081714

0.4 −1.670411661117199

0.8 −2.48645850794377

1.2 −2.596528620105971

1.6 −2.613297950682247

2.0 −2.488267965233417

2.4 −2.539120532834841

2.8 −2.351168935116988

3.2 −2.265440243701179

3.6 −2.209487037489596

4.0 −2.175639316829272

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
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(%Ш15)

5.4    
   MКбТЦК   

     . ,  
 

(%Т1)б=1/10*в+5*в^2-3;

(%Ш1)

      ЬШХЯО ( .   . 3.3).
(%Т2)solve(%,в);

(%Ш2)

     ,    .
 ,  MКбТЦК   

 :
   ;
   ,   1.25О-7  0.3. 

     
 ,   ЛТРПХШКЭЬ. ,

1.25Л-7.
 MКбТЦК    .

(%Т1)б=.1*в;
(%Ш1)

(%Т2)solve(%,в);

(%Ш2)
 ,     

      0,1     .
,      1/10    

 ,  :
(%Т1)ratТonalТгe(.1);

(%Ш1)

[[A = 1.863791753329753, B = 0.4740884111760785,

D = 2.057591814940007]]

x = 5y2 + − 3
y

10

[y = − , y = ]√2000x + 6001 + 1

100

√2000x + 6001 − 1

100

x y

x = 0.1y

rat: replaced –0.1 by –1/10 = –0.1

[y = 10x]

3602879701896397

36028797018963968
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 ,       
. ,        

   :
(%Т1)(eбpr[ ]+eбpr[ _ ])/

/eбpr[ ]-1;

(%Ш1)

    ,  
 :

(%Т1)(eбpr[ ]+eбpr[ _ ])/
/eбpr[ ]-1=0;

(%Ш1)

   .

5.4.1     

    .

. 5.2 –   :  –   ;  –
  ;  –   ;  –  ;  –

;  – 

   :
(%Т4)Р1:U_R(t)=-R*I_C(t); 

Р2:U_L(t)=-L*dТПП(I_C(t),t); 
Р3:I_C(t)=C*dТПП(U_C(t),t); 
Р4:U_L(t)+U_R(t)=U_C(t);

(Р1)

− 1
expr е ь_ е ь е + expr ь е

expr ь е

− 1 = 0
expr е ь_ е ь е + expr ь е

expr ь е

UR UL

UC IC L

C

UR(t) = −RIC(t)
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(Р2)

(Р3)

(Р4)
MКбТЦК     , :

(%Т2)[б+в=5, в+г=3]; solve(%,[б,в,г]);
(%Ш1)

(%Ш2)
     Ы1.  , 

     Ы1   .
       

. ,    Р4.   
   Р1.     Р5:ОЯ(Р1,%)

   Р5:
(%Т7)Р4; 

solve(Р4,U_R(t)); 
Р5:ev(Р1,%);

(%Ш5)

(%Ш6)

(Р5)
   Р5    Р6  Р7  
,   ОЯ:

(%Т10)solve(Р5,U_L(t)); 
Р6:ev(Р2,%); 
Р7:ev(Р3,%);

(%Ш8)

(Р6)

(Р7)

      
   .

UL(t) = −L ( IC(t))d

dt

IC(t) = C ( UC(t))d

dt

UR(t) + UL(t) = UC(t)

[y + x = 5, z + y = 3]

[[x = %r1 + 2, y = 3 − %r1, z = %r1]]

UR(t) + UL(t) = UC(t)

[UR(t) = UC(t) − UL(t)]

UC(t) − UL(t) = −RIC(t)

[UL(t) = UC(t) + RIC(t)]

UC(t) + RIC(t) = −L( IC(t))d

dt

IC(t) = C ( UC(t))d

dt
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(%Т11)dРl:ev(Р6,Р7);

(НРХ)

   .   
   ХСЬ  ЫСЬ,    

  .    
 :

(%Т12)lСs(dРl)-rСs(dРl)=0;

(%Ш12)

5.4.2   

     
 НОЬШХЯО,       НРХ  
 UИC(Э).      .   

    – ,
   .      p, Ч 

г    CЭЫХ+EЧЭОЫ.      Ч.
(%Т13)solutТon1:desolve(dРl,U_C(t));

IЬ  pШЬТЭТЯО, ЧОРКЭТЯО ШЫ гОЫШ? 

(ЬШХЮЭТШЧ1)

       p.
(%Т14)solutТon2:desolve(dРl,U_C(t));

IЬ  pШЬТЭТЯО, ЧОРКЭТЯО ШЫ гОЫШ? 

CR( UC(t)) + UC(t) = −L( (C ( UC(t))))d

dt

d

dt

d

dt

L( (C ( UC(t)))) + CR( UC(t)) + UC(t) = 0
d

dt

d

dt

d

dt

C(CR2 − 4L)

C (CR2 − 4L) n;

UC(t) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
%e

−

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
×

× (2CL(CL( UC(t)
∣
∣
∣t=0

) + UC(0)CR) − UC(0)C2LR) +

+UC(0)CLcos( )))/(CL)

Rt

2L

sin ( )√−C(CR2−4L)t

2CL

√−C (CR2 − 4L)

d

dt

√−C (CR2 − 4L)t

2CL

C (CR2 − 4L) p;
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(ЬШХЮЭТШЧ2)

,     .  
   .

За а  а а  а

    ,  
     . , 

      .  ,  
  MКбТЦК:

(%Т15)atvalue(U_C(t),t=0,U_0)$
      

.       
.       :

(%Т17)(2*C*L*(U_C(0)*C*R+ 
+(at('dТПП(U_C(t),t,1),t=0))*C*L)-
-U_C(0)*C^2*L*R)=0; 
InТtТalCondТtТon1:solve(%,'dТПП(U_C(t),t));

(%Ш16)

(IЧТЭТКХCШЧНТЭТШЧ1)

(%Т18)InТtТalCondТtТon1[1];

(%Ш18)

    'НТПП(UИC(Э),Э)   0 
    (  ЬШХЯО  

,       ):
(%Т19)atvalue('dТПП(U_C(t),t),t=0,

rСs(InТtТalCondТtТon1[1]))$

UC(t) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
%e

−

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
×

× (2CL(CL( UC(t)
∣
∣
∣t=0

) + UC(0)CR) − UC(0)C2LR) +

+UC(0)CL cosh( ))) /(CL)

Rt

2L

sinh( )√C(CR2−4L)t

2CL

√C (CR2 − 4L)

d

dt

√C (CR2 − 4L)t

2CL

2CL(CL ( UC(t)
∣
∣
∣t=0

) + CRU0) − C2LRU0 = 0
d

dt

[ UC(t) = − ]d

dt

RU0

2L

UC(t) = −
d

dt

RU0

2L
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   MКбТЦК    «IЬ  pШЬТЭТЯО,
ЧОРКЭТЯО ШЫ гОЫШ?»   :
(%Т20)assume(C>0,R>0,L>0,C*R^2<4*L);

(%Ш20)
   ,      

   
(%Т21)solutТon2:desolve(dРl,U_C(t));

(ЬШХЮЭТШЧ2)

5.4.3  

    ,  
   :

C (CR2 − 4L)

[C > 0, R > 0, L > 0, 4L > CR2]

UC(t) = U0%e
−

cos( )Rt

2L
√4L − CR2t

2√CL

   :
(%Т22)Frequencв:

П=(sqrt(4*L-C*R^2))/(2*sqrt(C)*L)/(2*%pТ);

(FЫОqЮОЧМв)

      UИC(Э)  
  (R,L,C,UИ0).      
   . 

(%Т23)ElementValues: [L=1, C=1, U_0=1];
(EХОЦОЧЭVКХЮОЬ)

      :
(%Т24)Frequencв;

(%Ш24)

(%Т25)at(Frequencв,ElementValues);

(%Ш25)

  VШХЭКРО(R,Э),   L=1, C=1, UИ0=1
     ЬШХЮЭТШЧ2:
(%Т26)VoltaРe(R,t):=ev(rСs(solutТon2),ElementValues);

(%Ш26)

f =
√4L − CR2

4π√CL

[L = 1, C = 1, U0 = 1]

f =
√4L − CR2

4π√CL

f =
√4 − R2

4π

Voltage(R, t) := ev(rhs(solution2), ElementValues)
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MКбТЦК       :
(%Т27)VoltaРe(R,t);

(%Ш27)

   (21)  R     
RОЬТЬЭШЫЬ:
(%Т28)ResТstors:makelТst(Т/20,Т,0,20);

(RОЬТЬЭШЫЬ)

       :
(%Т29)Пloat(ResТstors);

(%Ш29)

       
.      НЫКа:

(%Т30)load("draа")$
LШКНТЧР C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/РЫМШЦЦШЧ.ШFТЧТЬСОН
ХШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/РЫМШЦЦШЧ.ШLШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/РЧЮpХШЭ.ШFТЧТЬСОН ХШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/РЧЮpХШЭ.ШLШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/ЯЭФ.ШFТЧТЬСОН ХШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/ЯЭФ.ШLШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/pТМЭЮЫО.ШFТЧТЬСОН ХШКНТЧР 
C:/UЬОЫЬ/ФЫЮ/ЦКбТЦК/ЛТЧКЫв/ЛТЧКЫв-РМХ/ЬСКЫО/НЫКа/pТМЭЮЫО.Ш

    аТЭСИЬХТНОЫИНЫКа  НЫКа.
(%Т33)абplot_sТгe:[1024,768]$ 

абanТmate_Пramerate:2$ 
аТtС_slТder_draа( 
/* TСe parameter аe аant to assТРn to tСe slТder
and all values Тt can assume */ 
R,ResТstors, 

%e
−

cos( )Rt

2
√4 − R2t

2

[0, , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , 1]

1

20

1

10

3

20

1

5

1

4

3

10

7

20

2

5

9

20

1

2

11

20

3

5

13

20

7

10

3

4

4

5

17

20

9

10

19

20

[0.0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5,

0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 1.0]
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/* TСe tСТnР аe actuallв аant to draа */ 
keв=concat("R=",Пloat(R)," OСm"), 
eбplТcТt( 
ev(VoltaРe(R,t)), 
t,0,20 
),lТne_tвpe=dots,color=black, 
keв=concat("R=0.0 OСm"), 
eбplТcТt( 
ev(VoltaРe(0,t)), 
t,0,20 
), 
вranРe=[-1,1], 
РrТd=true 
)$

(%Э33)

         
 «  »     

     ( . . 1.4.1).
   3D- :

(%Т34)абdraа3d( 
РrТd=true,enСanced3d=true, 
аТred_surПace=true, 
ntТcks=200,contour=base, 
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eбplТcТt( 
ev(VoltaРe(R,t)), 
t,0,10, 
R,0,1 
),colorboб="MaРnТtude" 
)$

(%Э34)

К л е   ла е 5

1.       .
2.       

 ?
3.        

     MКбТЦК?
4.       MКбТЦК?
5.         

     MКбТЦК?
6.      MКбТЦК  

    
?

7.     ?
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6   

6.1     
      

     .    
  MКбТЦК, :

1)      ;
2)     ;
3)      

   .
    5 :

1.   MКбТЦК.
2.     абMКбТЦК.
3.     MКбТЦК.
4.   .
5.     .

6.2    

6.2.1   MКбТmК

     MКбТЦК 
  .    

 ,   . 1.2.1.

6.2.2     абMКбТmК

      
 абMКбТЦК.       1,

 абMКбТЦК,    .
1.  абMКбТЦК.

    :
1)    ( . . 6.1);
2)     ,   

 ( . . 6.2).

89



. 6.1 –      абMКбТЦК

. 6.2 –   абMКбТЦК

     ( . . 6.3).

. 6.3 –  абMКбТЦК  

2.  :
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  ,  К:7, Л:10, К+Л,  
 « ».

  ,   
« ».

    ,   
« ».

   .
     ё  .

    .
   « ».
     ,  

 « ».
   «VТОа»,   .
  ЬЮЦ, pЫШН.

     1  100.
     1  50.

6.2.3     MКбТmК

     
  MКбТЦК.      .

1.   ,  :
 , , , , ; 

 , ,  .
2.    г:

3.     :

4.    :

5.     .

z: makelist(n*(n+1)/2,n,1,10).

z: makelist(random(30),n,1,10).

PrintZ(L):=for i:1 thru 10 do print(L[i]).
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6.       3  
 :

   , 
 ;

     ;
     ;
    ,    5  7;
     ;
     ;
    ;
    ;
    

 ;
     

;
     ;
    

  ;
     
  ;
     

 ;
   :   ,    ,

  ;
   :   ,    ,

  ;
   :   ,    ,

  ;
    ,    

   ;
   ,   ;
   ,   
 (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,…).

a b

a < z[i] < b

a b

ab < z[i]

a b

b − a < z[i]2
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    . 6 :
1)    ;
2)         

,    ;
3)  ;
4)  .

6.2.4   

 а а  а

     
 ЫКЭЬТЦp ( . . 3.1). ,   :

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

  а

     

36x5 + 30x4 + 60x3 + 38x2 + 20x+ 6

48x5 + 66x4 + 131x3 + 100x2 + 84x+ 27

49x5 + 77x4 + 112x3 + 122x2 + 68x+ 48

56x5 + 70x4 + 76x3 + 90x2 + 28x+ 16

16x5 + 84x4 + 108x3 + 165x2 + 89x+ 63

12x5 + 70x4 + 110x3 + 130x2 + 92x+ 36

30x5 + 37x4 + 51x3 + 39x2 + 15x+ 4

6x5 + 53x4 + 83x3 + 90x2 + 74x+ 24

16x5 + 40x4 + 61x3 + 62x2 + 52x+ 24

24x5 + 26x4 + 38x3 + 38x2 + 16x+ 8

8x5 + 34x4 + 76x3 + 91x2 + 50x+ 14

12x5 + 47x4 + 99x3 + 117x2 + 64x+ 18

40x5 + 21x4 + 93x3 + 61x2 + 54x+ 35

35x5 + 19x4 + 71x3 + 50x2 + 33x+ 20

6x5 + 30x4 + 74x3 + 118x2 + 110x+ 42

16x5 + 48x4 + 114x3 + 148x2 + 120x+ 54

64x5 + 96x4 + 160x3 + 124x2 + 75x+ 27

56x5 + 64x4 + 105x3 + 76x2 + 45x+ 18

5x5 + 12x4 + 20x3 + 23x2 + 9x+ 3

x5 + 4x4 + 16x3 + 27x2 + 33x+ 27
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 ЭЫТРЬТЦp ( . . 3.1). ,   :

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 а   а  а

     
 ЫКНМКЧ ( . . 3.1). ,   :

1

2

3

9 tan6 x + 29 tan4 x + 39 tan2 x+ 8 sin6
x+ (24 cos2 x+ 7) sin4 x+

+ (24 cos4 x + 14 cos2 x+ 6) sin2 x+ 8 cos6
x+ 7 cos4 x+ 6 cos2 x+ 23

9 tan6 x + 36 tan4 x+ 51 tan2 x+ 8 sin6
x+ (24 cos2 x+ 5) + sin4 x+

+ (24 cos4 x + 10 cos2 x+ 2) sin2 x+ 8 cos6
x+ 5 cos4 x+ 2 cos2 x+ 34

8 tan6 x+ 33 tan4 x+ 51 tan2 x+ sin6
x+ (3 cos2 x+ 6) + sin4 x+

+ (3 cos4 x+ 12 cos2 x+ 8) sin2 x+ cos6
x+ 6 cos4 x+ 8 cos2 x+ 40

5 tan6 x+ 22 tan4 x+ 31 tan2 x+ sin6
x+ (3 cos2 x+ 9) + sin4 x+

+ (3 cos4 x+ 18 cos2 x+ 2) sin2 x+ cos6
x+ 9 cos4 x+ 2 cos2 x+ 23

7 tan6 x + 30 tan4 x+ 45 tan2 x+ 3 sin6
x+ (9 cos2 x+ 1) + sin4 x+

+ (9 cos4 x+ 2 cos2 x+ 6) sin2 x+ 3 cos6
x + cos4 x+ 6 cos2 x+ 40

3 tan6 x + 12 tan4 x+ 17 tan2 x+ 2 sin6
x+ (6 cos2 x+ 9) + sin4 x+

+ (6 cos4 x+ 18 cos2 x+ 1) sin2 x+ 2 cos6
x + 9 cos4 x + cos2 x+ 18

4 tan6 x+ 17 tan4 x+ 27 tan2 x+ sin6
x+ (3 cos2 x+ 6) + sin4 x+

+ (3 cos4 x+ 12 cos2 x+ 8) sin2 x+ cos6
x+ 6 cos4 x+ 8 cos2 x+ 25

6 tan6 x + 24 tan4 x+ 37 tan2 x+ 9 sin6
x+ (27 cos2 x+ 1) + sin4 x+

+ (27 cos4 x+ 2 cos2 x+ 6) sin2 x+ 9 cos6
x + cos4 x+ 6 cos2 x+ 28

9 tan6 x + 30 tan4 x+ 34 tan2 x+ 9 sin6
x+ (27 cos2 x+ 4) + sin4 x+

+ (27 cos4 x+ 8 cos2 x+ 1) sin2 x+ 9 cos6
x + 4 cos4 x + cos2 x+ 25

7 tan6 x+ 24 tan4 x+ 29 tan2 x+ sin6
x+ (3 cos2 x+ 7) + sin4 x+

+ (3 cos4 x+ 14 cos2 x+ 8) sin2 x+ cos6
x+ 7 cos4 x+ 8 cos2 x+ 27

log( )− log( )ex(3x3+6x2+x+3)

x5

ex(2x2+4x+5)

x5

log( )− log( )ex(8x3+7x2+8x+4)

x4

ex(4x2+4x+1)

x

log( )− log( )ex(9x3+7x2+5x+3)

x

ex(x2+4x+8)

x
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4

5

6

7

8

9

10

6.2.5     

Р   а

      
ЬШХЯО ( . 3.2).  :

1

2

3

log( )− log( )ex(8x3+7x2+5x+6)

x

ex(4x2+7x+7)

x3

log( )− log( )ex(3x3+x2+8x+4)

x3

ex(7x2+x+8)

x2

log( )− log( )ex(7x3+2x2+x+4)

x5

ex(8x2+6x+4)

x

log(ex(5x3+3x2+x+1)x4) − log(ex(4x2+7x+1)x3)

log( )− log( )ex(3x3+3x2+8x+3)

x2

ex(x2+9x+3)

x2

log( )− log( )ex(5x3+3x2+9x+1)

x5

ex(9x2+6x+9)

x

log( )− log( )ex(x3+8x2+9x+3)

x5

ex(7x2+3x+7)

x4

⎧⎪⎨⎪⎩
9z + 9y + x+ 2 = 0

6z + 5y + 9x+ 6 = 0

5z + 8y + 2x+ 8 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
3z + 2y + 7x+ 9 = 0

2z + 7y + 2x+ 5 = 0

9z + 7y + 2x+ 1 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
8z + 8y + 2x+ 7 = 0

8z + 6y + 7x+ 7 = 0

8z + 4y + 7x+ 6 = 0
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4

5

6

7

8

9

10

Р  а  а

   .
1.    :

⎧⎪⎨⎪⎩
2z + y + 6x+ 5 = 0

9z + 2y + 9x+ 2 = 0

4z + 2y + 2x+ 5 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 2y + 3x+ 8 = 0

6z + 5y + 5x+ 8 = 0

8z + 3y + 7x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
z + 5y + 9x+ 2 = 0

7z + 8y + 4x+ 3 = 0

6z + 2y + x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
6z + 4y + 9x+ 6 = 0

8z + 9y + 5x+ 5 = 0

6z + 3y + 7x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
5z + 2y + 3x+ 9 = 0

2z + 6y + 8x+ 8 = 0

z + 3y + 7x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
8z + 3y + 9x+ 6 = 0

5z + 4y + 2x+ 5 = 0

2z + 2y + 4x+ 7 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
z + 9y + 4x+ 4 = 0

2z + 6y + 7x+ 3 = 0

z + y + 4x+ 9 = 0

y (x) + p y (x) − qy (x) = 0.
d2

dx2

d

dx
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      .

9 9 1 10 7 2 10 10 3

1 9 10 3 5 7 9 8 9

2.   ,   
.   .

p q

p

q

y + y + 2y = xe−x ,
d2

dx2

d

dx

y = y1,  y = y2.
d

dx
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7      

  –    ,
        

  .     
     MКбТЦК    

  .
    ,  

      ( . . 6.2). 
    .   

       :

  –   ,  –   ,  –
  (     ),  –

 .

7.1   

1.   .
2.         

.
3.     .

7.2    
  :

1.   ( .  ).
2.      
3.  ,   :

 ;
   MКбТЦК,   

;
  ,    MКбТЦК.

       
      

01-2013 «       
 .     ».

V = (N ⋅ K) div 100,

V n div
V = 0 K
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7.3     
1.   

  MКбТЦК.
(%Т1)a:(42*б^5+105*б^4+131*б^3+109*б^2+32*б+18);

(К)

(%Т2)b:(30*б^5+75*б^4+85*б^3+65*б^2+20*б+10);
(Л)

(%Т3)ratsТmp(a/b);

(%Ш3)

2.   

(%Т1)a:5*tan(б)^6+24*tan(б)^4+37*tan(б)^2+
+9*sТn(б)^6+(27*cos(б)^2+6)*sТn(б)^4;

(К)

(%Т2)b:(27*cos(б)^4+12*cos(б)^2+8)*sТn(б)^2+
+9*cos(б)^6+6*cos(б)^4+8*cos(б)^2+25;

(Л)

(%Т3)trТРsТmp(a+b);

(%Ш3)

3.   

.
42x5 + 105x4 + 131x3 + 109x2 + 32x + 18

30x5 + 75x4 + 85x3 + 65x2 + 20x + 10

42x5 + 105x4 + 131x3 + 109x2 + 32x + 18

30x5 + 75x4 + 85x3 + 65x2 + 20x + 10

7x2 + 7x + 9

5x2 + 5x + 5

5 tan(x)6 + 24 tan(x)4 + 37 tan(x)2 + 9 sin(x)6 + (27 cos(x)2 + 6) sin(x)4+

+(27 cos(x)4 + 12 cos(x)2 + 8) sin(x)2 + 9 cos(x)6 + 6 cos(x)4 + 8 cos(x)2 + 25.

5 tan (x)6 + 24 tan (x)4 + 37 tan (x)2+

+9 sin (x)6 + (27 cos (x)2 + 6) sin (x)4

(27 cos (x)4 + 12 cos (x)2 + 8) sin (x)2+

+9 cos (x)6 + 6 cos (x)4 + 8 cos (x)2 + 25

30 cos (x)6 + 4 cos (x)4 + 9 cos (x)2 + 5

cos (x)6
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  MКбТЦК.
(%Т1)radcan(loР(%e^(б*(7*б^3+6*б^2+9*б+4))/б^3)-

-loР(\%e^(б*(9*б^2+9*б+8))/б));
(%Ш1)

4.  :     , 
     .

    .
(%Т1)arraв(T,5,5);

(%Ш1)
     .

(%Т2)Пor Т:1 tСru 5 do 
Пor j:1 tСru 5 do (T[Т,j]:random(99)+1);

(%Ш2)
 .

(%Т3)Пor Т:1 tСru 5 do
(s:makelТst(T[Т,j],j,1,5),prТnt(s));

(%Ш3)
  .

(%Т4)TeskA(T,n):=block([s:0,Т,j], 
Пor Т:1 tСru n do 
Пor j:1 tСru n do 
( 

log( )− log( ).
ex(7x3+6x2+9x+4)

x3

ex(9x2+9x+8)

x

−2 log (x) + 7x4 − 3x3 − 4x

T 5 × 5

T

done

[84, 70, 66, 87, 38]

[74, 78, 18, 61, 71]

[80, 15, 70, 97, 78]

[94, 25, 92, 47, 8]

[18, 50, 63, 20, 7]

done
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ТП oddp(Т)=true and evenp(j)=true tСen 
(prТnt(T[Т,j]),s:s+T[Т,j]) 
), 
return(s) 
);

  .
(%Т5)prТnt(TeskA(T,5));

(%Ш5)
5.    .

(%Т1)v:[4*г+3*в+6*б+8=0, 2*г+8*в+7*б+2=0,
6*г+9*в+2*б+3=0];

(Я)

(%Т2)solve(v,[б,в,г]);

(%Ш2)

6.    

(%Т1)p:1;
(p)

(%Т2)q:5;
(q)

(%Т3)task1: 'dТПП(в,б,2)+p*'dТПП(в,б,1)-q=0;

70

87

15

97

50

20

339

339

[4z + 3y + 6x + 8 = 0, 2z + 8y + 7x + 2 = 0, 6z + 9y + 2x + 3 = 0]

[[x = − , y = , z = − ]]99

127

100

127

361

254

y ′′ + py ′ − q = 0.

1

5
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(ЭКЬФ1)

(%Т4)ode2(task1,в,б);
(%Ш4)

7.   ,   
.   .

(%Т1)в1:1.1;
(в1)

(%Т2)в2:1.5;
(в2)

(%Т7)task2:
'dТПП(в(б),б,2)+'dТПП(в(б),б,1)+2*в(б)=б*eбp(-б); 
atvalue('dТПП(в(б),б,2),б=0,1.1); 
atvalue('dТПП(в(б),б,1),б=0,1.5); 
atvalue(в(б),б=0,0); 
desolve(task2,в(б));

(ЭКЬФ2)

(%Ш4)

(%Ш5)

(%Ш6)
ЫКЭ: ЫОpХКМОН –1.5 Лв –3/2 = –1.5

(%Ш7)

(%Т8)в(б):=%e^(-б/2)*
*((9*sТn((sqrt(7)*б)/2))/(4*sqrt(7))-

y + y − 5 = 0
d2

dx2

d

dx

y = %k2%e
−x + 5x + %k1 − 5

y ′′ + y ′ + 2y = xe−x ,

y ′(0) = y1,  y(0) = y2

1.1

1.5

y(x) + y(x) + 2 y(x) = x%e
−xd2

dx2

d

dx

1.1

1.5

0

y(x) = %e
−
⎛⎜⎜⎝ −

⎞⎟⎟⎠ + +
x

2

9 sin ( )√7x

2

4√7

cos ( )√7x

2

4

x%e
−x

2

%e
−x

4
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-cos((sqrt(7)*б)/2)/4)+ (б*%e^(-б))/2+%e^(-б)/4;

(%Ш8)

(%Т9)абplot2d(в(б),[б,-10,10]);

(%Э9)

7.4    
    4 :

1.  .
2.  .
3.   .
4.   .

   .   
    ( .  ).

7.4.1  

  :
1.     ( , ,

  )   
      .

2.  ,    

y(x) := %e

⎛⎜⎜⎝ −
⎞⎟⎟⎠+ +

−x

2

9 sin( )√7x

2

4√7

cos( )√7x

2

4

x%e
−x

2

%e
−x

4
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  .

Ра а  а я

   

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

6x5 + 23x4 + 36x3 + 53x2 + 44x+ 18

14x5 + 45x4 + 63x3 + 108x2 + 65x+ 45

9x5 + 21x4 + 51x3 + 57x2 + 45x+ 27

3x5 + 25x4 + 44x3 + 47x2 + 37x+ 12

28x5 + 43x4 + 44x3 + 64x2 + 20x+ 25

16x5 + 44x4 + 58x3 + 57x2 + 40x+ 25

30x5 + 52x4 + 115x3 + 126x2 + 129x+ 54

20x5 + 38x4 + 58x3 + 82x2 + 54x+ 12

15x5 + 44x4 + 69x3 + 87x2 + 74x+ 63

9x5 + 33x4 + 58x3 + 67x2 + 65x+ 56

18x5 + 85x4 + 82x3 + 75x2 + 111x+ 54

81x5 + 27x4 + 119x3 + 102x2 + 49x+ 72

8x5 + 31x4 + 68x3 + 64x2 + 42x+ 7

x5 + 12x4 + 40x3 + 70x2 + 49x+ 8

16x5 + 58x4 + 93x3 + 89x2 + 47x+ 12

8x5 + 22x4 + 27x3 + 22x2 + 8x+ 3

16x5 + 32x4 + 32x3 + 18x2 + 6x+ 1

36x5 + 70x4 + 76x3 + 49x2 + 20x+ 4

9x5 + 39x4 + 78x3 + 108x2 + 126x+ 81

12x5 + 19x4 + 27x3 + 45x2 + 14x+ 9

7x5 + 31x4 + 69x3 + 37x2 + 44x+ 72

49x5 + 63x4 + 81x3 + 93x2 + 62x+ 72

4x5 + 22x4 + 42x3 + 47x2 + 29x+ 3

4x5 + 26x4 + 56x3 + 47x2 + 13x+ 1

3x5 + 20x4 + 44x3 + 44x2 + 21x+ 3

9x5 + 53x4 + 101x3 + 110x2 + 66x+ 21

42x5 + 72x4 + 92x3 + 94x2 + 56x+ 64

21x5 + 71x4 + 64x3 + 47x2 + 67x+ 24

63x5 + 61x4 + 78x3 + 62x2 + 15x+ 1

54x5 + 33x4 + 111x3 + 39x2 + 57x+ 6
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16

17

18

19

20

 а я

   

1

2

3

4

5

28x5 + 36x4 + 99x3 + 74x2 + 91x+ 63

21x5 + 55x4 + 49x3 + 74x2 + 63x+ 14

4x5 + 19x4 + 51x3 + 41x2 + 35x+ 18

36x5 + 43x4 + 63x3 + 48x2 + 26x+ 12

6x5 + 27x4 + 54x3 + 62x2 + 76x+ 63

15x5 + 30x4 + 54x3 + 74x2 + 59x+ 56

21x5 + 24x4 + 27x3 + 55x2 + 10x+ 7

12x5 + 18x4 + 36x3 + 52x2 + 32x+ 42

54x5 + 48x4 + 91x3 + 50x2 + 26x+ 3

6x5 + 8x4 + 63x3 + 26x2 + 64x+ 9

4 tan6 x+ 15 tan4 x+ 25 tan2 x+ 5 sin6 x+

+ (15 cos2 x+ 3) sin4 x + (15 cos4 x+ 6 cos2 x+ 4) sin2 x+

+5 cos6 x+ 3 cos4 x+ 4 cos2 x+ 21

4 tan6 x+ 17 tan4 x+ 24 tan2 x+ sin6 x+

+ (3 cos2 x+ 7) sin4 x + (3 cos4 x+ 14 cos2 x+ 4) sin2 x+

+ cos6 x+ 7 cos4 x+ 4 cos2 x+ 19

8 tan6 x+ 33 tan4 x+ 47 tan2 x+ 9 sin6 x+

+ (27 cos2 x+ 6) sin4 x + (27 cos4 x+ 12 cos2 x+ 4) sin2 x+

+9 cos6 x+ 6 cos4 x+ 4 cos2 x+ 30

8 tan6 x+ 29 tan4 x+ 42 tan2 x+ 3 sin6 x+

+ (9 cos2 x+ 4) sin4 x + (9 cos4 x+ 8 cos2 x+ 2) sin2 x+

+3 cos6 x+ 4 cos4 x+ 2 cos2 x+ 37

9 tan6 x+ 28 tan4 x+ 37 tan2 x+ 9 sin6 x+

+ (27 cos2 x+ 6) sin4 x + (27 cos4 x+ 12 cos2 x+ 9) sin2 x+

+9 cos6 x+ 6 cos4 x+ 9 cos2 x+ 22

6

7

+9 cos6 x+ 6 cos4 x+ 9 cos2 x+ 22

5 tan6 x+ 18 tan4 x+ 22 tan2 x+ 8 sin6 x+

+ (24 cos2 x+ 8) sin4 x + (24 cos4 x+ 16 cos2 x+ 7) sin2 x+

+8 cos6 x+ 8 cos4 x+ 7 cos2 x+ 25

4 tan6 x+ 18 tan4 x+ 28 tan2 x+ 4 sin6 x+

+ (12 cos2 x+ 1) sin4 x + (12 cos4 x+ 2 cos2 x+ 1) sin2 x+
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8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

+4 cos6 x+ cos4 x+ cos2 x+ 23

9 tan6 x+ 36 tan4 x+ 48 tan2 x+ 5 sin6 x+

+ (15 cos2 x+ 9) sin4 x + (15 cos4 x+ 18 cos2 x+ 9) sin2 x+

+5 cos6 x+ 9 cos4 x+ 9 cos2 x+ 29

8 tan6 x+ 25 tan4 x+ 30 tan2 x+ 7 sin6 x+

+ (21 cos2 x+ 3) sin4 x + (21 cos4 x+ 6 cos2 x+ 1) sin2 x+

+7 cos6 x+ 3 cos4 x + cos2 x+ 30

2 tan6 x+ 10 tan4 x+ 15 tan2 x+ 2 sin6 x+

+ (6 cos2 x+ 3) sin4 x + (6 cos4 x+ 6 cos2 x+ 2) sin2 x+

+2 cos6 x+ 3 cos4 x+ 2 cos2 x+ 18

tan6 x+ 11 tan4 x + 28 tan2 x+ 7 sin6 x+

+ (21 cos2 x+ 3) sin4 x + (21 cos4 x+ 6 cos2 x+ 5) sin2 x+

+7 cos6 x+ 3 cos4 x+ 5 cos2 x+ 27

9 tan6 x+ 28 tan4 x+ 38 tan2 x+ 3 sin6 x+

+ (9 cos2 x+ 8) sin4 x + (9 cos4 x+ 16 cos2 x+ 3) sin2 x+

+3 cos6 x+ 8 cos4 x+ 3 cos2 x+ 26

4 tan6 x+ 21 tan4 x+ 37 tan2 x+ 7 sin6 x+

+ (21 cos2 x+ 7) sin4 x + (21 cos4 x+ 14 cos2 x+ 6) sin2 x+

+7 cos6 x+ 7 cos4 x+ 6 cos2 x+ 25

6 tan6 x+ 19 tan4 x+ 24 tan2 x+ 4 sin6 x+

+ (12 cos2 x+ 3) sin4 x + (12 cos4 x+ 6 cos2 x+ 3) sin2 x+

+4 cos6 x+ 3 cos4 x+ 3 cos2 x+ 22

5 tan6 x+ 20 tan4 x+ 33 tan2 x+ 7 sin6 x+

+ (21 cos2 x+ 9) sin4 x + (21 cos4 x+ 18 cos2 x+ 3) sin2 x+

+7 cos6 x+ 9 cos4 x+ 3 cos2 x+ 23

7 tan6 x+ 22 tan4 x+ 27 tan2 x+ 6 sin6 x+

+ (18 cos2 x+ 7) sin4 x + (18 cos4 x+ 14 cos2 x+ 1) sin2 x+

+6 cos6 x+ 7 cos4 x + cos2 x+ 15

3 tan6 x+ 10 tan4 x+ 12 tan2 x+ sin6 x+

+ (3 cos2 x+ 1) sin4 x + (3 cos4 x+ 2 cos2 x+ 9) sin2 x+

+ cos6 x+ cos4 x+ 9 cos2 x+ 15

4 tan6 x+ 18 tan4 x+ 27 tan2 x+ 9 sin6 x+

+ (27 cos2 x+ 9) sin4 x + (27 cos4 x+ 18 cos2 x+ 1) sin2 x+
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19

20

Э а   а  а я

   

1

2

3

4

5

6

7

8

9

+9 cos6 x+ 9 cos4 x + cos2 x+ 23

3 tan6 x+ 10 tan4 x+ 12 tan2 x+ sin6 x+

+ (3 cos2 x+ 3) sin4 x + (3 cos4 x+ 6 cos2 x+ 5) sin2 x+

+ cos6 x+ 3 cos4 x+ 5 cos2 x+ 13

7 tan6 x+ 30 tan4 x+ 48 tan2 x+ 3 sin6 x+

+ (9 cos2 x+ 1) sin4 x + (9 cos4 x+ 2 cos2 x+ 2) sin2 x+

+3 cos6 x+ cos4 x+ 2 cos2 x+ 41

log( )− log( )ex(2x3+5x2+4x+9)

x5

ex(5x2+3x+4)

x5

log( )− log( )ex(4x3+4x2+3x+7)

x5

ex(3x2+3x+9)

x4

log( )− log( )ex(2x3+5x2+x+7)

x5

ex(2x2+5x+4)

x4

log( )− log( )ex(6x3+4x2+6x+5)

x3

ex(9x2+5x+2)

x3

log( )− log( )ex(4x3+6x2+2x+6)

x5

ex(3x2+4x+2)

x3

log( )− log( )ex(7x3+8x2+5x+8)

x

ex(2x2+5x+9)

x2

log( )− log( )ex(8x3+2x2+9x+6)

x

ex(5x2+x+9)

x2

log( )− log( )ex(8x3+7x2+7x+1)

x5

ex(3x2+x+9)

x2

log( )− log( )ex(9x3+4x2+2x+5)

x

ex(4x2+x+1)

x2
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7.4.2  

    ,  
  

:     ,
    ,    0  
,  –  1  .

log( )− log( )ex(x3+4x2+6x+4)

x

ex(4x2+4x+4)

x3

log( )− log( )ex(3x3+4x2+5x+9)

x2

ex(x2+3x+9)

x3

log( )− log( )ex(3x3+x2+9x+4)

x2

ex(x2+4x+8)

x2

log( )− log( )ex(9x3+x2+7x+6)

x

ex(2x2+3x+2)

x3

log( )− log( )ex(3x3+2x2+4x+1)

x2

ex(x2+x+5)

x5

log( )− log( )ex(9x3+8x2+7x+3)

x

ex(7x2+5x+1)

x5

log( )− log( )ex(8x3+3x2+6x+6)

x3

ex(x2+9x+1)

x4

log( )− log( )ex(6x3+7x2+6x+1)

x2

ex(7x2+7x+6)

x4

log( )− log( )ex(4x3+4x2+9x+7)

x

ex(2x2+3x+7)

x4

log( )− log( )ex(4x3+9x2+4x+3)

x5

ex(9x2+4x+6)

x5

log( )− log( )ex(9x3+3x2+3x+3)

x5

ex(5x2+8x+2)

x

x[n][n]
(x[i, j] > 0).

x[j][2i + 1]
x[2i + 1][j] i

(n − 1)/2 j n
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19.        
 .

20.        
 .

7.4.3   

       
.

  

1

2

3

4

5

6

⎧⎪⎨⎪⎩
5z + 4y + 9x+ 2 = 0

3z + 4y + 2x+ 5 = 0

3z + 7y + 5x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
9z + 3y + 4x+ 3 = 0

7z + 4y + 3x+ 1 = 0

5z + 2y + 5x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 2y + 5x+ 5 = 0

6z + 4y + 6x+ 9 = 0

9z + 5y + 2x+ 8 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
6z + 2y + 6x+ 4 = 0

4z + 2y + 7x+ 3 = 0

5z + 8y + 9x+ 8 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
9z + 3y + 7x+ 5 = 0

6z + 9y + 2x+ 9 = 0

z + 8y + 2x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
3z + 5y + x+ 1 = 0

8z + 7y + 7x+ 8 = 0

3z + y + 9x+ 5 = 0
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7

8

9

10

11

12

13

14

⎧⎪⎨⎪⎩
4z + 2y + 5x+ 9 = 0

z + y + 8x+ 4 = 0

6z + 4y + x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
4z + 2y + x+ 4 = 0

9z + 9y + 4x+ 5 = 0

9z + 3y + 4x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
z + y + 3x+ 4 = 0

3z + y + 9x+ 7 = 0

z + 4y + 8x+ 8 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
z + 7y + 6x+ 9 = 0

3z + 2y + 9x+ 2 = 0

4z + y + 2x+ 2 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
5z + 6y + 3x+ 1 = 0

3z + 5y + x+ 7 = 0

8z + 9y + 8x+ 1 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
8z + 7y + 5x+ 6 = 0

8z + 3y + 6x+ 3 = 0

z + 9y + x+ 9 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 6y + x+ 6 = 0

7z + 6y + 3x+ 7 = 0

9z + 7y + 2x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 2y + 4x+ 3 = 0

3z + 3y + 2x+ 4 = 0

z + 4y + 9x+ 6 = 0
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7.4.4   

   .
1.     (     

 ):

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 9y + 4x+ 3 = 0

9z + 3y + 3x+ 7 = 0

5z + 8y + 2x+ 5 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
3z + 3y + 7x+ 3 = 0

7z + y + x+ 6 = 0

z + 4y + 2x+ 7 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
3z + 6y + 2x+ 5 = 0

z + 9y + 9x+ 1 = 0

z + y + x+ 3 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
9z + 9y + 3x+ 6 = 0

9z + y + 7x+ 9 = 0

6z + 3y + 3x+ 4 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
5z + 6y + 4x+ 3 = 0

3z + 5y + 7x+ 1 = 0

z + y + x+ 3 = 0

⎧⎪⎨⎪⎩
7z + 5y + 5x+ 1 = 0

z + 2y + 8x+ 3 = 0

9z + 9y + 8x+ 7 = 0

p q

y (x) + p y (x) − qy (x) = 0.
d2

dx2

d

dx
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

9 1 10 7 2 10 10 3 6 4 2 3 3 1 3 9 7 2 10 7

1 9 10 3 5 7 9 8 9 7 8 2 9 2 1 3 6 9 10 2

2.   ,   
.    (       )

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 1 10 7 2 10 10 3 6 4

 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 3 3 1 3 9 7 2 10 7

0

p

q

y1 y2

y + y = 4ex,
d2

dx2

d

dx

y(0) = y1,  y ′(0) = y2.

y1

y2 −1 −9 −10 −3 −5 −7 −9 −8 −9 −7

y1

y2 −8 −2 −9 −2 −1 −3 −6 −9 −1 −2
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