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4 Передмова

Передмова

Сучаснi засоби комп’ютерної математики значно полегшу-
ють рутинну роботу обчислювального характеру й аналiти-
чних перетворень при розв’язуваннi рiзноманiтних математи-
чних задач. Без застосування систем комп’ютерної математики
вже неможливо уявити як числовi, так i аналiтичнi розрахунки
в науково-дослiдницьких роботах.

На сьогоднiшнiй день є чимало спецiальних математи-
чних пакетiв комп’ютерних програм, якi дозволяють розв’я-
зувати рiзноманiтнi математичнi задачi. Математичний пакет
MathCad орiєнтований, перш за все, на здiйснення числових
розрахункiв. Пакети MATLAB, Scilab, Octave i FreeMat ство-
ренi, у першу чергу, для роботи з числовими матрицями i ве-
кторами i мають бути зручними для iнженера. Математичнi
пакети Maple, Mathematica, Maxima i MuPAD розрахованi на
здiйснення символьних (тобто аналiтичних) обчислень. Одним
з найбiльш популярних i потужних є пакет аналiтичних обчи-
слень i числових розрахункiв Maple, розроблений в унiверси-
тетi Ватерлоо (Канада).1

Методичнi рекомендацiї мiстять дванадцять лабораторних
робiт, призначених для проведення лабораторних занять з ви-
користанням пакета Maple у межах курсу «Математичне за-
безпечення систем автоматизацiї прикладних дослiджень». На
вивчення системи Maple у рамках цього курсу вiдводиться 18
годин лекцiй i 34 години практичних занять. Матерiал лабо-
раторних робiт охоплює основи Maple i одинадцять пакетiв –
додаткових бiблiотек системи Maple (linalg, combinat, simplex,
RootFinding, plots, DEtools, PDEtools, geometry, geom3d, stats,
CurveFiitting). Для виконання десятої й одинадцятої робiт по-
трiбно по двi пари. На першу контрольну роботу виноситься
матерiал перших шести лабораторних робiт, а на другу – ре-
шти робiт (звичайно, для виконання другої контрольної роботи
потрiбно певною мiрою знати i основи – матерiал перших ла-
бораторних робiт). Для виконання шостої лабораторної роботи

1Maple є зареєстрованою торговою маркою компанiї Waterloo Maple
Inc.
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необхiдна версiя програми не нижча за Maple 9.5, а для вико-
нання дванадцятої роботи – за Maple 8. Для виконання решти
лабораторних робiт достатньо Maple 6.
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Основи роботи у середовищi Maple

Тут розглядаються лише основнi поняття, необхiднi для ро-
боти з системою Maple. Навiть бiльш-менш ґрунтовний виклад
принципiв роботи з пакетом Maple потребує окремої досить
грубої книги.

Робота з Maple здiйснюється у виглядi iнтерактивного сеан-
су: користувач вводить на робочому листi команди (пiд ними
зараз розумiємо певнi iнструкцiї) i натисненням клавiшi Enter
передає їх на виконання ядру Maple. Всi введенi команди i ре-
зультати обчислень, якi вiдображаються, формують вмiст ро-
бочого листа – основного документа, який створює Maple i з
яким вiн працює. Його можна зберегти на диску, вiдкрити, зно-
ву виконати команди, що на ньому мiстяться, чи провести їх
коригування.

Робочий лист складається з областей вводу i областей ви-
воду. У перших вводяться команди, у других вiдображуються
результати їх виконання. Вмiст областей вводу i виводу утво-
рює групу обчислень, яка на робочому листi вiдмiчається злiва
квадратною дужкою.

Команди вводяться в областi вводу пiсля символа-запроше-
ння > у формi синтаксису мови Maple, а вiдображатись вони
можуть у цiй самiй формi або у виглядi звичного математи-
чного запису (в останнiх версiях програми за замовчуванням
використовується другий варiант). Кожна команда, яка вводи-
ться в областi вводу, повинна закiнчуватись крапкою з комою
(;) або двокрапкою (:). Якщо вживається крапка з комою, то
результат виконання команди буде вiдображатись у областi ви-
воду, двокрапка використовується для промiжних обчислень,
результати яких вiдображати не потрiбно. Якщо команда до-
статньо довга i не помiщається у рядку, то Maple автоматично
перенесе її у наступний рядок. В одному рядку можна вводи-
ти кiлька команд, вiдокремлених крапкою з комою чи двокра-
пкою.

За замовчуванням результати виконання команди вiдобра-
жаються у виглядi звичного математичного запису. Отриману
формулу чи її частину можна скопiювати в область вводу (во-
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на вiдобразиться у формi синтаксису мови Maple, якщо у цiй
формi вiдображається вмiст областi вводу).

Крiм груп обчислень, на робочому листi можуть бути ко-
ментарi, якi створюються за допомогою команд меню Maple
чи кнопок панелi iнструментiв. Коментарем є також частина
рядка в областi вводу, яка починається з символа #.

Треба мати на увазi, що у пам’ятi комп’ютера пiд час сеансу
роботи з робочим листом зберiгаються всi результати виконан-
ня команд, навiть якщо самi команди або результати їх роботи
пiсля цього були видаленi (звичайно, якщо не вживати спецi-
альних заходiв для знищення цiєї iнформацiї). Водночас, пiсля
вiдкриття робочого листа у пам’ятi комп’ютера немає резуль-
татiв обчислень, хоча вони є на робочому листi у вiдповiдних
областях виводу.

Maple вмiє працювати з цiлими числами, звичайними дро-
бами, алгебричними коренями, числами з плаваючою крапкою
та комплексними числами. В арифметичних виразах можна ви-
користовувати операцiї пiднесення до степеня (^), множення
(*), дiлення (/), додавання (+), вiднiмання (-), факторiал (!).
Порядок виконання цих операцiй є стандартним, а для його
змiни використовують круглi дужки.

У виразах можна використовувати такi сталi: Pi – число
π = 3.1415926 . . ., I – уявна одиниця i =

√−1, infinity – не-
скiнченнiсть ∞ та деякi iншi. Знак % позначає результат вико-
нання попередньої операцiї. Його також можна використовува-
ти у виразах.

Два вирази, поєднанi знаком =, є рiвнянням. Нерiвнiсть
складається з двох виразiв, поєднаних знаками >, <, >= або <=.

Вирази, рiвняння, нерiвностi та iншi об’єкти можна при-
своювати змiнним операцiєю присвоювання (:=). Кожна змiнна
Maple має iм’я, яке може складатися з латинських букв, цифр i
символу пiдкреслення, але першим символом iменi цифра бути
не може. Великi i малi букви розрiзняються. Змiнна, iм’я якої
збiгається з iм’ям грецької букви, вiдображається вiдповiдною
грецькою буквою. Змiнна, якiй нiчого не присвоєно, тракту-
ється як невiдома. Iснують системнi змiннi, яким вiд самого
початку щось присвоєно. Наприклад, системна змiнна Digits
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визначає необхiдну кiлькiсть значущих цифр при наближених
обчисленнях з десятковою крапкою.

Основнi можливостi Maple реалiзованi за допомогою фун-
кцiй, якi також називають командами. Кожна команда Maple
(а їх є декiлька тисяч) має назву i кiлька аргументiв, якi за-
писуються у круглих дужках через кому пiсля назви команди.
У деяких випадках аргументами команди можуть бути мно-
жини – послiдовностi виразiв через кому у фiгурних дуж-
ках – i списки – послiдовностi виразiв через кому у квадра-
тних дужках. Останнi необов’язковi аргументи команди, якi
мають вигляд ключового слова або рiвностi «ключове сло-
во=властивiсть», називають опцiями. Деякi команди мають
необов’язковi аргументи, якi записуються у квадратних дуж-
ках перед круглими. Результат дiї команди можна присвоїти
змiннiй, використати у виразi, вiн може бути аргументом iншої
команди. У протилежному разi результат виконання команди
просто вiдобразиться в областi виводу (якщо команда завер-
шується крапкою з комою).

У таблицi наведено команди для основних математичних
функцiй.

Функцiя Команда Maple
sinx sin(x)
cos x cos(x)
tg x tan(x)
ctg x cot(x)
sec x sec(x)
cosec x csc(x)
arcsinx arcsin(x)
arccos x arccos(x)
arctg x arctan(x)
arcctg x arccot(x)

ex exp(x)
lnx ln(x)
lg x log10(x)
loga x log[a](x)
|x| abs(x)

sgnx signum(x)
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Функцiя Команда Maple√
x sqrt(x)

n
√
x surd(x,n)

[x] (цiла частина) floor(x)
{x} (дробова частина) frac(x)

shx sinh(x)
ch x cosh(x)
thx tanh(x)
cthx coth(x)

Не всi команди пакета Maple мiстяться в основнiй бiблiо-
тецi. Бiльшiсть команд, якi реалiзують спецiальнi можливо-
стi Maple, знаходяться у додаткових пакетах (бiблiотеках). В
останнiх версiях програми цих пакетiв є бiльше ста.

Всi знання, необхiднi для виконання лабораторних робiт,
студенти можуть отримати на лекцiях. Крiм того, рекомендує-
ться використовувати для самостiйної пiдготовки книги [1 – 5]
i довiдкову систему Maple. У перших кiлькох лабораторних ро-
ботах в якостi пiдказок у дужках вказанi назви команд. Фор-
мат їх використання студенти повиннi знати з лекцiй. Крiм
того, його можна отримати за допомогою довiдкової системи.
У наступних лабораторних роботах назви команд вказуються
лише в окремих, складнiших випадках (студенти вже мали б
звикнути до роботи з програмою та її довiдковою системою).
В останнiх лабораторних роботах з метою стимулювання твор-
чої активностi студентiв послiдовнiсть дiй для розв’язування
поставлених задач дається скорочено.
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Лабораторна робота № 1.
Обчислення у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Обчислити на робочому листi Maple суму 5 + 8.
3. Обчислити вираз 2 + 3 · 52.
4. Обчислити 5

7 − 3
4 .

5. Обчислити 9
6 .

6. Вiдобразити область вводу для обчислення попереднього
виразу у звичному математичному записi.

7. Обчислити
√
75 (для квадратного кореня використовує-

ться команда sqrt).
8. Обчислити 3

√
625 (для кубiчного кореня можна викори-

стовувати команду surd, другим аргументом якої є показник
кореня).

9. Отримати десяткове наближення 3
√
625 з десятьма та

двадцятьма значущими цифрами (команда evalf, другим ар-
гументом якої може бути кiлькiсть значущих цифр).

10. Обчислити sin
(
π
3

)
.

11. Отримати десяткове наближення sin
(
π
3

)
з шiстдесятьма

значущими цифрами.
12. Розкласти на множники числа 432 та 2352 (команда

ifactor).
13. Знайти цiлу частину та остачу вiд дiлення 47 на 4 (ко-

манди iquo та irem).
14. Знайти найбiльший спiльний дiльник чисел 714 та 1022

(команда igcd).
15. Знайти arctg 1 (команда arctan).
16. Знайти tg π

3 та спробувати знайти ctg π (команди tan та
cot).

17. Обчислити log2 8.
18. Обчислити ln 1.
19. Побудувати послiдовнiсть значень cosx вiд 0 до 2π з

кроком π
6 (команда seq).

20. Створити множини A= {3, 2, 4, 5, 4, 7} i B = {5, 0, 1, 2, 3}.
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21. Знайти A∪B, A∩B, C ∩B, A\B (ключовi слова union,
intersect i minus).

22. Поекспериментуйте з вiдображенням областей вводу
для попереднього пункту.

23. Обчислити 100! та пiдрахувати кiлькiсть цифр у цьому
числi (команда length).

24. Знайти точне значення тисячної цифри десяткового на-
ближення числа π.

25. Присвоївши змiннiй f вираз x3 + cos x, обчислити зна-
чення виразу f при x = 0 i при x = 1 (команда eval), знайти
також десяткове наближення останнього виразу.

26. Присвоїти змiннiй x значення 5 i обчислити вираз f,
присвоїти змiннiй x значення π

3 i обчислити вираз f.
27. Виконати присвоювання x := ’x’ та обчислити значення

виразу f.
28. Задати функцiю g(x) = x3 + cos x (команда

g:=x->x^3+cos(x);) та обчислити g(0) i g(1).
29. Створити комплекснi числа a = 1

2 + 3i та b = 2 + 6i
(уявна одиниця в Maple позначається через I).

30. Обчислити a + b, a − b, a · b, a
b та знайти комплексно

спряжене до числа a i аргумент числа a (команди conjugate i
argument).

Лабораторна робота № 2.
Побудова графiкiв у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Побудувати графiк функцiї y = x sinx (команда plot).
3. Побудувати графiк функцiї y = x2 sinx, видiлити остан-

нiй графiк та поекспериментувати з кнопками контекстної па-
нелi iнструментiв та командами основного i контекстного меню,
що стосуються графiки.

4. Побудувати графiк останньої функцiї, обмеживши
область змiни аргументу дiапазоном -20..20, а область зна-
чень функцiї дiапазоном -40..40, крiм того, задати опцiю
scaling=constrained. Порiвняти результати.
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5. Побудувати в однiй системi координат графiки трьох
функцiй y = x, y = x sinx та y = x2 sinx, задавши обмеже-
ння областей змiни аргументу та значень функцiй дiапазо-
ном -40..40. Для графiку першої функцiї вибрати суцiль-
ну синю лiнiю, другої – пунктирну червону, а третьої –
штрихпунктирну зелену (опцiї color=[blue, red, green],
linestyle=[1,3,4]). Третю лiнiю зробити втричi товстiшою
за iншi (опцiя thickness=[1,1,3]). Задати легенду графiкiв
(legend=["y=x", "y=x^2*sin(x)", "y=x*sin(x)"]).

6. Виконати команду
plot(x*cos(x^3), x=-5..5, numpoints=1000,
scaling=constrained, labels=[x, "y=x*cos(x^3)"],
xtickmarks=[-5,-4,-2,-1,0,1,2,3,4,5], ytickmarks=11,
title="Графiк функцiї y=x*cos(x^3)");
Проаналiзувати результат.

7. Побудувати графiк функцiї y = tg x (пересвiдчитись, що
при цьому необхiдно задати обмеження на область значень та
опцiю discont=true).

8. Побудувати графiк функцiї y = x sin 1
x , задавши обмеже-

ння x=-0.5..0.5 та вказавши опцiю numpoints=1000 для бiль-
шої точностi побудови графiку.

9. Побудувати графiк параметрично заданої функцiї
x = cos t, y = sin3 t, 0 � t � 2π i вказати назви осей координат
(x = cos t, y = sin3 t).

10. Побудувати графiк функцiї, заданої таблично
x −3 −2 −1 0.5 1 2 3
y 7 3 5 3 2 −3 0

Не забудьте поставити опцiю style=point.
11. Побудувати графiк функцiї

y =

⎧⎨
⎩

x2, x � −1,
2− x2, −1 < x � 1,
cos(x− 1), x > 1

на промiжку [−4, 10].
12. Побудувати графiк функцiї z = x2 + y2 + 1 (коман-

да plot3d, потрiбно задати дiапазони по x i по y, наприклад,
-5..5).
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13. Побудувати гiперболiчний параболоїд z = x2 − y2, роз-
вернути його та додати звичайнi осi координат.

14. Побудувати «мавпяче сiдло» z = xy(x2−y2)√
x2+y2

, задавши осi

на трьох ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню.
15. Побудувати параметрично задану поверхню (лист Ме-

бiуса): x = (5 + u cos(t/2)) cos t, y = (5 + u cos(t/2)) sin t,
z = u sin(t/2), 0 � t � 2π, −1 � u � 1.

16. Побудувати псевдосферу x = sinu cos v, y = sinu sin v,
z = ln tg(u/2) + cos u (−2 � u � 10, 0 � v � 2π).

Лабораторна робота № 3.
Перетворення виразiв i

математичний аналiз у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Розкрити дужки у виразi (x2+1)(x3− 8)(x+4) (команда
expand).

3. Розкласти на множники отриманий у попередньому пун-
ктi результат (команда factor).

4. Розкласти на множники над полем дiйсних чисел много-
член x5 + 27x4 + 3x− 1 (команда factor з опцiєю real).

5. Звести подiбнi доданки у виразi x3+3x2−4x+7x3−x2+1
(команда collect з вказуванням змiнної).

6. Звести подiбнi доданки у виразi x2ex+5xex−4ex+4x2−x
вiдносно степенiв x (команда collect з вказуванням змiнної).
Звести подiбнi доданки у виразi x2ex + 5xex − 4ex + 4x2 − x
вiдносно ex (команда collect з вказуванням ex).

7. Позбутись iррацiональностi в знаменнику дробу 1
2−√

3

(команда rationalize).
8. Спростити вираз (3−x2)(3+x2)− 1 (команда simplify).
9. Спростити вираз

√
x2 у припущеннi, що x додатне (ко-

манда simplify з опцiєю assume=positive).
10. Знайти границю функцiї lim

x→5

√
x+4−3√
3x+1−4

(команда limit).
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11. Знайти ту саму границю за допомогою вiдкладе-
ної команди Limit i команди value та вiдобразити рiвнiсть
lim
x→5

√
x+4−3√
3x+1−4

= значення границi.
Вказiвка: Limit(. . . ,x=5): %=value(%);

12. Знайти суму ряду
∞∑
n=1

1
n2 за допомогою команди sum.

13. Знайти суму того самого ряду за допомогою вiдкла-
деної команди Sum i команди value та вiдобразити рiвнiсть
∞∑
n=1

1
n2 = сума ряду.

14. Знайти похiдну функцiї x sin(3x − y) за змiнною x (ко-
манда diff).

15. Знайти похiдну функцiї x sin(3x− y) за змiнною y.
16. Знайти похiдну функцiї x sin(3x − y) за змiнною x за

допомогою вiдкладеної команди Diff та вiдобразити рiвнiсть
∂
∂x(x sin(3x− y)) = похiдна.

17. Знайти ∂3

∂x3 (x sin(3x− y)) та ∂2

∂x∂y (x sin(3x− y)).
18. Знайти iнтеграл

∫
1√

x−3+2x−6
dx за допомогою команди

int та вiдобразити рiвнiсть
∫

1√
x−3+2x−6

dx = . . . за допомогою
вiдкладеної команди Int.

19. Знайти iнтеграл
10∫
4

1√
x−3+2x−6

dx за допомогою команди

int та вiдобразити рiвнiсть
6∫
4

1√
x−3+2x−6

dx = . . . за допомогою

вiдкладеної команди Int.
20. Записати за формулою Тейлора ex за степенями x (ко-

манда taylor).
21. Записати за формулою Тейлора ctg(lnx) за степенями

x− 2.
22. Розвинути в ряд Лорана функцiю z/(z2 + 1)2 за степе-

нями z − i.
23. Знайти точки, в яких функцiя y = x4 + 2x3 − 1 може

мати екстремум, та значення функцiї у цих точках.
24. Знайти мiнiмальне i максимальне значення функцiї

y = x4 + 2x3 − 1 на промiжку [−2, 10] та точки, в яких воно
досягається.
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Лабораторна робота № 4.
Розв’язування рiвнянь, нерiвностей

та систем рiвнянь у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Розв’язати кубiчне рiвняння x3 − 2x+ 1 = 0.
3. Розв’язати рiвняння 5x − 2 · 3x = −5x−1.

4. Розв’язати систему рiвнянь
{x

y + y
x = 13

6 ,

x+ y = 5.
5. Знайти всi розв’язки тригонометричного рiвняння

3 sin2 x−4 sin x cos x+5cos2 x = 2 (для цього потрiбно присвоїти
системнiй змiннiй _EnvAllSolutions значення true).

6. Розв’язати нерiвнiсть log1/3(2 + x) � −1.
7. Спробувати точно розв’язати рiвняння x5 − 2x − 1 = 0,

знайти наближенi дiйснi розв’язки цього рiвняння.
8. Знайти всi розв’язки попереднього рiвняння (опцiя

complex команди fsolve).
9. Знайти наближений розв’язок трансцендентного рiвнян-

ня x+ 2 = sinx.
10. Знайти наближений розв’язок трансцендентного рiвня-

ння x+ 5 = ex.
11. Знайти наближений розв’язок рiвняння x + 5 = ex на

промiжку [0; 10].
12. Зiнтегрувати звичайне диференцiальне рiвняння

(1 + y2)x+ (1 + x2)y′ = 0.
13. Зiнтегрувати лiнiйне по x диференцiальне рiвняння

ydx+ (2x− 10y3)dy = 0.
14. Знайти розв’язок диференцiального рiвняння

(x cos y − y sin y)y′ + x sin y + y cos y = 0.

15. Зiнтегрувати диференцiальне рiвняння y = 2xy′ + y′2 з
опцiєю implicit та без неї. Проаналiзувати результат.

16. Розв’язати початкову задачу

(x2 + 1)y′ − xy = (x2 − x+ 1)ex, y(0) = 4.
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17. Зiнтегрувати лiнiйне диференцiальне рiвняння

y′′ − 2y′ + y =
ex

x
.

18. Розв’язати систему диференцiальних рiвнянь
{dx

dt = 2x− 3y,
dy
dt = x− 2y + 2 sin t.

19. Знайти частинний розв’язок попередньої системи ди-
ференцiальних рiвнянь, який задовольняє початковi умови
x(0) = 5, y(0) = 10.

20. Спробувати знайти точний розв’язок початкової зада-
чi y′′ − 8x4y′ + 4y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 2. Знайти розв’я-
зок цiєї початкової задачi у виглядi степеневого ряду (опцiя
type=series).

21. Знайти числовий розв’язок початкової задачi y′′−8x4y′+
+ 4y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 2 у точках x = 0, x = 0.2 i x = 2
(опцiя type=numeric).

22. Розв’язати диференцiальне рiвняння з частинними по-
хiдними y2 ∂z

∂x + xy ∂z
∂y = x.

23. Знайти загальний розв’язок диференцiального рiвняння
коливань струни ∂2u

∂t2 = a2 ∂
2u

∂x2 .
24. Спробувати знайти загальний розв’язок диференцiаль-

ного рiвняння з частинними похiдними ∂2u
∂t2

= ∂2u
∂x2 + 2 ∂2u

∂x∂y . Пе-
реконатись, що програма шукає розв’язок методом вiдокрем-
лення змiнних (методом Фур’є).

25. Розв’язати попереднє рiвняння з опцiєю INTEGRATE.
26. Розв’язати iнтегральне рiвняння Фредгольма другого

роду y(x) +
π∫
0

(xt2 − t)y(t)dt = cos x.

27. Розв’язати iнтегральне рiвняння Вольтерра першого ро-

ду
x∫
0

(x+ t+ 1)y(t)dt = x2.
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Лабораторна робота № 5.
Лiнiйна алгебра у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Ввести матрицi

A =

⎛
⎝ 2 3 4

−1 0 2
5 7 9

⎞
⎠, B =

⎛
⎝ 2 6 −8

−11 2 0
1 2 13

⎞
⎠

i вектор C =

⎛
⎝ 2

0
−5

⎞
⎠.

3. Обчислити суму матриць A i B.
4. Обчислити добуток матрицi A на число 3.
5. Обчислити добутки матриць AB, BA, AC.
6. Пiдключити пакет linalg.
7. Обчислити детермiнант матрицi A, ї ї ранг, знайти обер-

нену та транспоновану матрицi.
8. Знайти розв’язок векторного рiвняння Ax = C (команда

linsolve).
9. Знайти власнi значення та власнi вектори матрицi A (ко-

манди eigenvals та eigenvects).

10. Ввести вектори a =

⎛
⎝ −2

3
1

⎞
⎠ i b =

⎛
⎝ 2

−1
4

⎞
⎠.

11. Обчислити скалярний добуток векторiв a i b.
12. Обчислити векторний добуток векторiв a i b.
13. Обчислити величину кута мiж векторами a i b, а також

її десяткове наближення у градусах.
14. Утворити з матриць A i B нову матрицю шляхом їх

об’єднання по горизонталi. Утворити з матриць A i B нову
матрицю шляхом їх об’єднання по вертикалi.

15. Створити матрицю мiнору матрицi A для її середнього
елемента.

16. Утворити матрицю шляхом додавання до останнього
стовпця матрицi B ї ї другого стовпця, помноженого на число
−2.3.
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17. Обчислити основнi три норми матрицi A (максималь-
на сума модулiв елементiв у рядку – ‖A‖∞, максимальна сума
модулiв елементiв у стовпцi – ‖A‖1, корiнь квадратний iз суми
квадратiв елементiв).

18. Обчислити основнi три норми вектора a (максимальний
iз модулiв елементiв – ‖a‖∞, сума модулiв елементiв – ‖a‖1,
корiнь квадратний iз суми квадратiв елементiв).

19. Обчислити число обумовленостi матрицi A для трьох
основних норм матрицi.

20. Побудувати матрицю Вронського та обчислити визна-
чник Вронського для функцiй sinx, cos x, tg x.

Лабораторна робота № 6.
Використання пакетiв combinat, simplex,
RootFinding i програмування у Maple
1. Обчислити кiлькiсть комбiнацiй без повторень з 10 еле-

ментiв по 4, тобто C4
10.

2. Обчислити кiлькiсть комбiнацiй з елементiв a, b, c, d, a,
e по 3.

3. Побудувати всi можливi комбiнацiї з елементiв a, b, c, d,
a, e по 3.

4. Обчислити кiлькiсть всеможливих комбiнацiй з елементiв
a, b, c, d, a, e (по всiм k вiд 0 до 6).

5. Побудувати всi можливi комбiнацiї з елементiв a, b, c, d,
a, e (по всiм k вiд 0 до 6).

6. Обчислити кiлькiсть розмiщень з елементiв a, b, c, d, a, e
по 3.

7. Побудувати всi можливi розмiщення з елементiв a, b, c,
d, a, e по 3.

8. Обчислити кiлькiсть перестановок з елементiв a, b, c, d,
a, e.

9. Побудувати всi можливi перестановки з елементiв a, b, c,
d, a, e.

10. Обчислити 145-те число Фiбоначчi.
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11. Знайти такi значення невiдомих x, y, z, щоб цiльова
функцiя f = −x + 2y + 3z набула максимального можливого
значення при системi обмежень на невiдомi x + 2y − 3z � 4,
5x − 6y + 7z � 8, 9x + 10z � 11 i умовi невiд’ємностi всiх не-
вiдомих. Обчислити також значення цiльової функцiї для зна-
йдених x, y, z.

12. Знайти такi значення невiдомих x, y, z, щоб цiльова фун-
кцiя f = −x+2y+3z набула мiнiмального можливого значення
при системi обмежень на невiдомi з попереднього пункту. Об-
числити також значення цiльової функцiї для знайдених x, y,
z.

13. Знайти хоч один наближений корiнь рiвняння ez−3z = 4
за допомогою команди fsolve.

14. Знайти всi (дiйснi i комплекснi) коренi рiвняння ez −
− 3z = 4 у прямокутнику −10 � Re z � 10, −10 � Im z � 10 та
зобразити їх на площинi.

15. Спробувати розв’язати систему рiвнянь x3 + y2 = 5,
xy = 4 за допомогою команди solve.

16. Розв’язати систему рiвнянь з попереднього пункту за
допомогою команд BivariatePolynomial i Homotopy.

17. Розв’язати систему рiвнянь x3 + y2 − 5xyz + 2 = 0,
xy + z2 = 4, x2 − y3 − z4 + 18 = 0.

18. Створити нову команду maxabs, яка б для її єдиного ар-
гументу – матрицi, повертала абсолютну величину найбiльшо-
го за модулем елемента цiєї матрицi. Передбачити можливiсть
стандартної пiдказки англiйською мовою при введеннi неко-
ректного аргументу. Для визначення розмiрностей матрицi по
горизонталi й вертикалi слiд використовувати команди coldim
i rowdim з пакета linalg вiдповiдно. Матриця має тип matrix.
Протестувати створену команду.

Лабораторна робота № 7.
Використання пакета plots для побудови

двовимiрних графiкiв у Maple
1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як

текстовий коментар.
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2. Побудувати у полярнiй системi координат графiк кардiо-
їди r = 1 + cosϕ, ϕ ∈ [0, 2π].

3. Побудувати у полярнiй системi координат графiк пара-
метрично заданої функцiї r = r, ϕ = sin 2r, 0 � r � 7.

4. Побудувати графiк неявно заданої функцiї x2+y3−8 = 0,
−10 � x � 10, −5 � y � 2 (для кращого вiдображення графiка
скористатись опцiєю grid=[50, 50]).

5. За допомогою команди odeplot побудувати графiк
розв’язку початкової задачi y′′ − 3(x3 +1)y′ +10y2 cos x2 = ex

4 ,
y(1) = 5, y′(1) = 3 на промiжку [−1.1, 1.3], скориставшись спо-
чатку командою dsolve з опцiєю type=numeric.

6. За допомогою команди odeplot побудувати графiки фун-
кцiй x = x(t), y = y(t) та y = y(x) (−2 � t � 2) для системи
диференцiальних рiвнянь

{dx
dt = 4x− y,
dy
dt = x+ 2y + x3

з початковими умовами x(0) = 3, y(0) = 2 (скористатись коман-
дою dsolve з опцiєю type=numeric та задати достатнє значення
опцiї numpoints при побудовi графiка).

7. За допомогою команди complexplot зобразити на площи-
нi графiк комплекснозначної функцiї z = cos x+sin(ix) дiйсної
змiнної x (i =

√−1).
8. За допомогою команди inequal зобразити на площинi

розв’язок мiшаної системи рiвнянь i нерiвностей x + y > 0,
x − y � 1, y = 1 в областi −4 � x � 4, −4 � y � 4. Область,
яка задовольняє системi нерiвностей, має бути зображена чер-
воним кольором, область, яка не задовольняє системi нерiвно-
стей, – жовтим кольором, лiнiя межi строгих нерiвностей по-
винна мати товщину 3 та чорний колiр, а лiнiя межi нестрогих
нерiвностей та рiвностей – товщину 6 та зелений колiр.

9. Побудувати сiрий многокутник з координатами вершин
(0.5, 0.3), (0.7, 2), (2.5, 3.1), (1.7, 1.4), (2, 0).

10. Зобразити на площинi щiльнiсть лiнiй рiвня функцiї
двох змiнних z = cos x cos y у квадратi −6 � x, y � 6 (коман-
да densityplot, рекомендується задати густiшу сiтку опцiєю
grid).
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11. Зобразити на площинi лiнiї рiвня функцiї з пункту 10
(команда contourplot).

12. Зобразити в просторi лiнiї рiвня функцiї з пункту 10
(команда contourplot3d, рекомендується задати густiшу сiтку
опцiєю grid), задати також осi на трьох ребрах паралелепiпе-
да, що охоплює поверхню (опцiя axes=boxed), подивитись на
поверхню з рiзних бокiв.

13. Зобразити на площинi поле градiєнтiв функцiї з пункту
10 (команда gradplot). Вибрати товстi стрiлки для векторiв
(опцiя arrows=THICK).

14. Зобразити на площинi векторне поле, задане вектором
(x2 + 1, −3xy), −1 � x, y � 1 (команда fieldplot).

15. Зобразити напис «кардiоїда» всерединi кардiоїди (пункт
2).

16. Створити анiмацiю графiка функцiї y = cos(x + ϕ),
0 � x � 2π, з параметром 0 � ϕ � 2π i переглянути її.

17. Створити анiмацiю графiка параметрично заданої фун-
кцiї x = a cos3 t, y = sin3 t, 0 � t � 2π, з параметром 0 � a � 2
i переглянути її.

18. Створити анiмацiю заданого в полярнiй системi коорди-
нат графiка функцiї r = tϕ, 0 � ϕ � 8π, з параметром 1 � t � 4
(задати опцiї coords=polar, numpoints=200) i переглянути її.

19. За допомогою команди animatecurve створити анiмацiю
графiка функцiї y = sinx, −π � x � π i переглянути її.

Лабораторна робота № 8.
Використання пакета plots для побудови

просторових графiкiв у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. У цилiндричнiй системi координат зобразити цилiндр
r = 1, 0 � θ � 2π, −1 � z � 1.

3. У цилiндричнiй системi координат зобразити графiк па-
раметрично заданої поверхнi r = st, θ = t, z = cos s2, 0 � t � π,
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−2 � s � 2, задати осi на трьох ребрах паралелепiпеда, що охо-
плює поверхню (опцiя axes=boxed), подивитись на поверхню з
рiзних бокiв, розвернувши систему координат.

4. У сферичнiй системi координат зобразити сферу (r = 1,
0 � θ � 2π, 0 � ϕ � π).

5. У сферичнiй системi координат зобразити графiк пара-
метрично заданої поверхнi r = es + t, θ = cos(s + t), ϕ = t2,
0 � s � 2π, −2 � t � 2 (рекомендується задати густiшу сiтку
опцiєю grid), задати також осi на трьох ребрах паралелепiпе-
да, що охоплює поверхню, подивитись на поверхню пiд рiзними
ракурсами, розвернувши систему координат.

6. Побудувати просторову криву x = cos t, y = sin t, z = t
(0 � t � 4π), задати також осi на трьох ребрах паралелепiпеда,
що охоплює криву, подивитись на криву з рiзних бокiв.

7. Побудувати кругову цилiндричну поверхню радiуса 1
вздовж просторової кривої з попереднього пункту (для кращо-
го вiдображення задати опцiю tubepoints=20), задати також
осi на трьох ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню, по-
дивитись на поверхню з рiзних бокiв.

8. Побудувати графiк неявно заданої функцiї x3 + y3+ z3 +
+ 1 = (x+ y + z)3 (−2 � x, y, z � 2), вiдобразити також осi на
трьох ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню, подиви-
тись на поверхню пiд рiзними ракурсами, розвернувши систему
координат.

9. Зобразити у просторi поле градiєнтiв функцiї
u =

√
x2 + y2 + z2 + 1, −2 � x, y, z � 2 (команда gradplot3d).

10. Зобразити у просторi векторне поле, задане вектором
(2x2, 2y3, z − xy), −1 � x, y, z � 1 (команда fieldplot3d).

11. Побудувати просторовий многокутник з вершинами у
точках (0, 1, 1), (1,−1, 2), (3, 0, 5), (1, 1, 1). Задати нормальнi осi
координат (axes=normal).

12. За допомогою команди complexplot3d побудувати гра-
фiк функцiї комплексної змiнної u = ez у прямокутнiй областi
−2 � Re z � 2, −2π � Im z � 2π, тобто у прямокутнику вiд
−2−2πi до 2+2πi, задати також осi на трьох ребрах паралеле-
пiпеда, що охоплює поверхню, подивитись на поверхню з рiзних
бокiв, розвернувши систему координат. На основi аналiзу ко-
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льорiв зробити висновок про залежнiсть аргументу функцiї u
вiд уявної частини незалежної змiнної z.

13. Побудувати графiк функцiї комплексної змiнної
u = cos z у прямокутнiй областi −π � Re z � π, −3 � Im z � 3,
тобто у прямокутнику вiд −π − 3i до π + 3i, задати також осi
на трьох ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню, поди-
витись на поверхню з рiзних бокiв, за допомогою кольорiв зро-
бити висновок про залежнiсть аргументу функцiї u вiд змiни
дiйсної та уявної частин незалежної змiнної z.

14. Побудувати графiк функцiї комплексної змiнної u = tg z
у прямокутнiй областi −4 � Re z � 4, −3 � Im z � 3, тобто у
прямокутнику вiд −4− 3i до 4 + 3i, задати також осi на трьох
ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню, подивитись на
поверхню з рiзних бокiв, за допомогою аналiзу кольорiв зро-
бити висновок про залежнiсть аргументу функцiї u вiд змiни
дiйсної та уявної частин незалежної змiнної z.

15. За допомогою команди complexplot3d побудувати гра-
фiк функцiї двох дiйсних змiнних (u(x, y), v(x, y)), що дiє з R

2

в R
2, компоненту u = x2 − y2 зобразити вздовж третьої про-

сторової осi, а компоненту v = 3xy – кольором. Область змiни
змiнних є квадратом −2 � x, y � 2. Задати також осi на трьох
ребрах паралелепiпеда, що охоплює поверхню, подивитись на
поверхню з рiзних бокiв, розвернувши систему координат. Ува-
жно проаналiзувати кольори.

16. Зобразити графiчно матрицю

A =

⎛
⎝ 8.95 −1.76 −1.37

6.46 −15.13 2.11
−0.34 −1.67 5.83

⎞
⎠

у виглядi поверхнi, що проходить через заданi точки, вiдобра-
зити також осi на трьох ребрах паралелепiпеда, що охоплює
поверхню, подивитись на поверхню з рiзних бокiв, розвернув-
ши систему координат.

17. Зобразити графiчно матрицю A з попереднього пункту у
виглядi гiстограми (скористатись опцiєю heights=histogram),
вiдобразити також осi на трьох ребрах паралелепiпеда, що охо-
плює поверхню, подивитись на поверхню з рiзних бокiв, розвер-
нувши систему координат.
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18. Створити тривимiрну анiмацiю графiка функцiї
z = cos(tx) sin(ty), −1 � x, y � 1, з параметром 1 � t � 2 i
переглянути її (задати також опцiю axes=boxed).

Лабораторна робота № 9.
Використання пакетiв DEtools та PDEtools

для побудови графiкiв розв’язкiв
диференцiальних рiвнянь у Maple

1. Ввести на робочому листi Maple своє прiзвище i iм’я як
текстовий коментар.

2. Спробувати розв’язати початкову задачу y′′−2x2y′+2y =
= 0, y(0) = 1, y′(0) = 0.5 за допомогою команди dsolve. Пере-
конатись у тому, що розв’язок задачi через елементарнi функцiї
не подається.

3. За допомогою команди DEplot побудувати в однiй систе-
мi координат три iнтегральнi кривi диференцiального рiвняння
y′′− 2x2y′+2y = 0 (x ∈ [−1, 1.5]), якi вiдповiдають трьом набо-
рам початкових умов: y(0) = 1, y′(0) = 0.5; y(0) = 1, y′(0) = 1;
y(0) = 1, y′(0) = 1.5.

4. За допомогою команди DEplot побудувати в однiй систе-
мi координат графiки функцiї x = x(t) з розв’язку системи
диференцiальних рiвнянь

{dx
dt = x− y,
dy
dt = 3x+ y

(t ∈ [−4, 3.5]),

якi вiдповiдають двом наборам початкових умов: x(1) = 3,
y(1) = 2; x(1) = 5, y(1) = 4. Задати значення опцiї stepsize=0.1
для бiльшої гладкостi кривих.

5. За допомогою команди DEplot зобразити в однiй системi
координат два графiка функцiї y = y(t) для системи дифе-
ренцiальних рiвнянь з пункту 4 з тими самими початковими
умовами.

6. За допомогою команди DEplot побудувати фазовий порт-
рет y = y(x) системи диференцiальних рiвнянь з пункту 4 з
тими самими початковими умовами.
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7. За допомогою команди DEplot побудувати графiки фун-
кцiй x = x(t), y = y(t), z = z(t), y = y(x), z = z(x), z = z(y)
(t ∈ [−4, 4]) системи диференцiальних рiвнянь

⎧⎨
⎩

dx
dt = x− y,
dy
dt = 3x+ y − z,
dz
dt = 3x+ y + z

з початковими умовами x(1) = 1, y(1) = 1, z(1) = 1. Задати
достатнє значення опцiї stepsize.

8. За допомогою команди DEplot3d побудувати залежнiсть
мiж t, x(t), y(t) (t ∈ [−4, 4]) для системи диференцiальних рiв-
нянь з пункту 7 з тими самими початковими умовами. Задати
достатнє значення опцiї stepsize.

9. За допомогою команди DEplot3d побудувати залежнiсть
мiж t, y(t), z(t) (t ∈ [−4, 4]) для системи диференцiальних рiв-
нянь з пункту 7 з тими самими початковими умовами. Задати
достатнє значення опцiї stepsize.

10. За допомогою команди DEplot3d побудувати залежнiсть
мiж x(t), y(t), z(t) (t ∈ [−4, 4]) для системи диференцiальних
рiвнянь з пункту 7 з тими самими початковими умовами. За-
дати достатнє значення опцiї stepsize.

11. Подивитись на просторовi кривi з пунктiв 8 – 10 пiд
рiзними ракурсами, розвернувши систему координат.

12. Поекспериментувати зi змiною дiапазонiв по t i по x у
пунктах 3 – 10.

13. За допомогою команди dfieldplot побудувати поле
напрямiв для системи диференцiальних рiвнянь з пункту 4
(t ∈ [−4, 4], x ∈ [−20, 20], y ∈ [−20, 20]).

14. За допомогою команди phaseportait побудувати поле
напрямiв та фазовий портрет для системи диференцiальних
рiвнянь та початкових умов з пункту 4 (t ∈ [−4, 4]). Задати
достатнє значення опцiї stepsize.

15. За допомогою команди dfieldplot побудувати поле
напрямiв i знайти графiчно число точок рiвноваги системи
dx
dt = xy + 4, dy

dt = x2 + y2 − 17 (0 � t � 5, −6 � x � 6,
−6 � y � 6).
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16. За допомогою команди PDEplot побудувати iнтегральну
поверхню (x ∈ [−1, 1]), яка буде розв’язком диференцiального
рiвняння yz ∂z

∂x+x∂z
∂y = 0 з початковою умовою z = x2 при y = 1.

17. За допомогою команди PDEplot створити анiмацiю iнте-
гральної поверхнi (x ∈ [−1, 1]), яка буде розв’язком диференцi-
ального рiвняння з пункту 16 з початковою умовою z = x2 при
y = 1.

18. Подивитись на поверхню з пункту 16 пiд рiзними ракур-
сами, розвернувши систему координат.

19. Побудувати iнтегральну поверхню (t = z ∈ [−10, 10]),
яка буде розв’язком диференцiального рiвняння

2x4 ∂z
∂x − y(2x2 − y2)∂z∂y = 1 + z2

з початковою умовою y = arctg z при x = 1. Переконатись,
що без додаткових обмежень областi опцiями поверхню поба-
чити не вдається. Накласти цi обмеження (такi самi, як i на
параметр) на осi z i x. Подивитись на поверхню пiд рiзними
ракурсами, розвернувши систему координат.

Лабораторна робота № 10.
Використання пакета geometry у Maple
для розв’язування задач аналiтичної

геометрiї та побудови геометричних фiгур
на площинi

Задача 1. Рiвняння однiєї зi сторiн квадрата x+4y−5 = 0.
Скласти рiвняння трьох iнших сторiн квадрата, якщо точка з
координатами (−1, 0) є точкою перетину його дiагоналей. Зо-
бразити цей квадрат на площинi.

Хiд розв’язування.
1. Створити точку перетину дiагоналей p1 та пряму l1. Зо-

бразити цi об’єкти на площинi.
2. Спроектувати точку p1 на пряму l1. Новiй точцi дати iм’я

p2. Визначити координати точки p2 та вiдстань d мiж точками
p1 i p2. Ця вiдстань дорiвнює половинi сторони квадрата.
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3. Створити коло c1 з центром у точцi p2 i радiусом d. Зна-
йти v – список точок перетину прямої l1 i кола c1.

4. Провести перпендикуляри l2 i l3 до прямої l1 у точках
v[1] i v[2].

5. Створити прямi d1 i d2, якi з’єднують пари точок p1, v[1]
i p1, v[2] вiдповiдно.

6. Зобразити геометричнi об’єкти p1, v[1], v[2], l1, l2, l3, d1,
d2 на площинi з опцiєю printtext=true.

7. Знайти точки перетину v3 i v4 прямих d2, l2 i d1, l3 вiд-
повiдно.

8. Створити пряму l4, яка проходить через точки v3 i v4.
Зобразити всi чотири прямi l1, l2, l3, l4 на площинi.

9. Створити три вiдрiзки s1, s2, s3, якi з’єднують точку
p1з точками v[1], v[2] i p2 вiдповiдно. Створити квадрат sq по
чотирьом точкам v[1], v3, v4 i v[2].

10. Зобразити на площинi точки p1, p2, v[1], v[2], прямi l1, l2,
l3, l4, вiдрiзки s1, s2, s3 i повнiстю зелений квадрат sq. Задати
опцiю view=[-4..2, -3..3].

11. Зобразити рiвняння всiх чотирьох сторiн квадрата.
Створити квадрат sq1 командою MakeSquare(sq1,[v[1],

’center’=p1]), зобразити його на площинi i порiвняти резуль-
тати.

Задача 2. Задано трикутник ABC з вершинами у точках
A(−3, 2), B(1, 9/2), C(2, 3/2). Зобразити цей трикутник на пло-
щинi, знайти його площу, периметр (суму довжин трьох сто-
рiн), рiвняння всiх сторiн, центри, радiуси та рiвняння вписа-
ного й описаного кiл, точну та наближену (у градусах) вели-
чину кута A, рiвняння i довжини бiсектриси, медiани i висоти,
проведених у трикутнику ABC з вершини A. Зобразити трику-
тник на площинi разом з жовтою висотою, синьою бiсектрисою
i зеленою медiаною, проведеними з вершини A.

Задача 3. Визначити тип кривої другого порядку x2−3xy+
+ 4y2 − 6x + 2y = 6, побудувати її на площинi та отримати
всю можливу iнформацiю про неї (використовується команда
conic). Створити нову криву другого порядку з заданої шля-
хом повороту її за годинниковою стрiлкою на кут π/6 навколо
точки з координатами (0, 3). Побудувати її на площинi й отри-
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мати всю доступну про неї iнформацiю, включаючи рiвняння
кривої. Створити нову криву з початкової шляхом дзеркально-
го вiдображення вiдносно прямої 2x − 3y + 1 = 0. Побудувати
на однiй площинi початкову та вiддзеркалену криву, а також
пряму 2x− 3y+1 = 0 (для початкової кривої використати чер-
воний колiр, вiддзеркаленої кривої – зелений колiр, а прямої –
синiй колiр). Переглянути всю доступну iнформацiю про вiд-
дзеркалену криву. Знайти точки перетину прямої i початкової
кривої (оскiльки команда intersection вмiє знаходити точки
перетину лише прямих i кiл, то доведеться скористатись ко-
мандою solve, а потiм – для спрощення виразу – командою
allvalues(%)). Виконати паралельне перенесення початкової
кривої на вектор AB. Побудувати на однiй площинi початкову
криву, перенесену криву та вектор AB.

Лабораторна робота № 11.
Використання пакета geom3d у Maple
Задача. Пiрамiда SABC задана своїми чотирма точками

S(6, 7, 13), A(8,−7,−6), B(−5, 6,−7), C(−3,−4,−10). Перевiри-
ти чи всi чотири точки не лежать в однiй площинi. Перевiрити
чи точки A, B i C не лежать на однiй прямiй. Вiдобразити
пiрамiду у просторi, задавши осi координат на трьох ребрах
паралелепiпеда, що охоплює поверхню, вказавши назви осей
координат (опцiя labels) i назву рисунка (опцiя title). Поди-
витись на пiрамiду пiд рiзними ракурсами. Знайти:

1) рiвняння площини, що проходить через точки A, B, C;
2) величину кута мiж ребром SC i гранню ABC та її деся-

ткове наближення у градусах;
3) площу гранi ABC;
4) рiвняння висоти, проведеної з вершини S на грань ABC

i ї ї довжину;
5) об’єм пiрамiди.
Сфера задана координатами центру O(9/2, 9/2, 0) i своїм

радiусом 4. Отримати рiвняння сфери та зобразити на рисун-
ку сферу i пiрамiду (задати осi координат на трьох ребрах па-
ралелепiпеда, що охоплює поверхню, а також назви осей ко-
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ординат). Знайти рiвняння площини ABS. Знайти координати
проекцiї точки O на площину ABS i переконатись, що остан-
ня точка лежить всерединi сфери, а отже, є центром кола, по
якому перетинаються сфера i площина ABS. Знайти рiвняння
цього кола (скористатись командою solve, рiвняннями сфери
i площини ABS та командою allvalues(%)).

Побудувати дотичну площину до сфери, паралельну пло-
щинi ABS (для цього знайти координати точок перетину пря-
мої, яка з’єднує центр сфери i центр кола, зi сферою, вибра-
ти серед них ту, яка лежить зовнi пiрамiди, i провести через
неї дотичну площину). Зобразити на рисунку пiрамiду, сферу i
дотичну площину (задати осi координат на трьох ребрах пара-
лелепiпеда, що охоплює поверхню, а також назви осей коорди-
нат). Знайти вiдстань мiж дотичною площиною та площиною
ABS та її десяткове наближення.

Лабораторна робота № 12.
Використання пакета stats та iнтерполяцiї

у Maple

1. Створити послiдовнiсть data1 зi 100 випадкових нор-
мально розподiлених чисел з математичним сподiванням 2 i
середньоквадратичним вiдхиленням 3. Створити послiдовнiсть
data2 з 50 випадкових рiвномiрно розподiлених чисел з промiж-
ку [1, 7]. Утворити з двох послiдовностей data1 i data2 послiдов-
нiсть data3, яка мiститиме члени обох послiдовностей (data3:=
data1, data2). Створити список data4 шляхом сортування еле-
ментiв списку, вiдповiдного послiдовностi data3.

2. Визначити кiлькiсть елементiв списку data4, їх середнє
арифметичне, середньоквадратичне вiдхилення, медiану та по-
будувати три гiстограми для цього списку (звичайну, гiстогра-
му з опцiєю area=1, гiстограму з опцiями area=1, numbars=20).
Проаналiзувати результати.

3. Створити новий список data5, згрупувавши данi списку
data4 вiдповiдно до списку [−10..−3,−3..0, 0..3, 3..5, 5..15]. По-
будувати гiстограму списку data5.
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4. Створити список спискiв data6, розбивши список data4
на 10 частин однакової ваги. Побудувати гiстограму другого
елементу списку data6.

5. Створити список data7, замiнивши iнтервали у списку
data5 їх середнiми точками.

6. Створити список data8 зi списку data4 за допомогою фун-
кцiї x->2*x^2+1. Обчислити середнє арифметичне елементiв
списку data8, побудувати гiстограму для списку data8 з опцi-
ями area=1, numbars=40 та точковий графiк для двох спискiв
data4 i data8.

7. Знайти методом найменших квадратiв рiвняння лiнiйної
регресiї для двох спискiв data4 i data8. За допомогою коман-
ди display з пакета plots зобразити в однiй системi координат
точковий графiк для спискiв data4 i data8 та знайдену лiнiю ре-
гресiї (для двох спискiв найзручнiше будувати точковий графiк
за допомогою команди statplots[scatterplot] пакета stats).

8. Знайти методом найменших квадратiв рiвняння квадра-
тичної регресiї (y = ax2 + bx + c) для двох спискiв data4 i
data8. За допомогою команди display з пакета plots зобра-
зити в однiй системi координат точковий графiк для спискiв
data4 i data8 та знайдену лiнiю регресiї.

9. Створити списки intsp1:=[−2, 0, 1, 2, 2.5, 3, 4, 5, 7, 10]
i intsp2:=[−3.2, −1.04, 0.56, 3.2, 5.6, 4.5, 3.2, 2.9, 2.7, 2.51], ви-
конати iнтерполяцiю сплайнами i полiномiальну iнтерполяцiю,
побудувати графiки отриманих функцiй (не забувши задати
вiдповiднi дiапазони по осям абсцис i ординат) та порiвняти їх
з графiком таблично заданої (списками data4 i data8) функцiї
(для двох спискiв можна будувати точковий графiк за допо-
могою команди statplots[scatterplot] пакета stats або ко-
манди plot з опцiєю style=point). Переконатись у тому, що
многочленна iнтерполяцiя неефективна для великої кiлькостi
вузлiв iнтерполяцiї (10).

10. Створити списки intsp3:=[−2, 0, 1, 2, 2.5] i intsp4:=[−3.2,
−1.04, 0.56, 3.2, 5.6] (першi половини спискiв intsp1 i intsp2) i
виконати для них всi дiї з попереднього пункту. Переконатись
у тому, що при невеликiй кiлькостi вузлiв iнтерполяцiї (5) мно-
гочленна iнтерполяцiя є прийнятною.
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11. Виконати iнтерполяцiю сплайнами для спискiв data4 i
data8 (150 вузлiв iнтерполяцiї!) та зобразити графiк отриманої
функцiї.

12. Здiйснити лiнiйне та квадратичне наближення методом
найменших квадратiв для спискiв intsp1 i intsp2 за допомогою
пакета CurveFitting. Побудувати графiки.

13. Створити списки intsp5 := [2, 2 + 1/3, 5/2, 3, 5, 6] i
intsp6 := [1, 4, 10, 2, 3, 5]. Здiйснити iнтерполяцiю рацiональною
функцiєю. В однiй системi координат рiзним кольором побу-
дувати точковий графiк для спискiв intsp5, intsp6 i знайдену
iнтерполяцiйну функцiю.

14. Побудувати функцiю щiльностi нормального розподiлу
з середнiм значенням 3 i середньоквадратичним вiдхиленням 2
на промiжку [−4, 10].
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