
Ï. Ï. Øèãîðií

îá÷èñëþâàëüíà ïðàêòèêà

â ñåðåäîâèùi
Wolfram Mathematica

Ìåòîäè÷íèé ïîñiáíèê



Âîëèíñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Ëåñi Óêðà¨íêè

Êàôåäðà òåîðåòè÷íî¨ òà êîìï'þòåðíî¨ ôiçèêè

iìåíi À.Â. Ñâiäçèíñüêîãî

Ï. Ï. Øèãîðií

îá÷èñëþâàëüíà ïðàêòèêà

â ñåðåäîâèùi
Wolfram Mathematica

Ìåòîäè÷íèé ïîñiáíèê

Ëóöüê � 2022



ÓÄÊ 519.67: 371.214.114

ÁÁÊ 22.183.4 ÿ 81

Ø 55

Ðåêîìåíäîâàíî äî äðóêó íàóêîâî-ìåòîäè÷íîþ ðàäîþ Âîëèíñüêîãî íàöiîíàëüíîãî óíi-

âåðñèòåòó iìåíi Ëåñi Óêðà¨íêè (ïðîòîêîë �? âiä ??.11.2022ð.).

Ðåöåíçåíòè:

Ìóëÿð Â. Ï., êàíäèäàò ïåäàãîãi÷íèõ íàóê, äîöåíò (Âîëèíñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñè-

òåò iìåíi Ëåñi Óêðà¨íêè);

Ëóíüîâ Ñ. Â., êàíäèäàò ôiç.-ìàò. íàóê, äîöåíò (Ëóöüêèé íàöiîíàëüíèé òåõíi÷íèé óíi-

âåðñèòåò).

Øèãîðií Ï. Ï.

Ø 55 Îá÷èñëþâàëüíà ïðàêòèêà â ñåðåäîâèùi Wolfram Mathematica : Ìåòîä.

ïîñiá. � Ëóöüê: 2022. � 44 ñ.

Ó ìåòîäè÷íîìó ïîñiáíèêó îïèñàíi îñíîâíi êîìàíäè äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ íèçêè çàäà÷ ìà-

òåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà ëiíiéíî¨ àëãåáðè çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðà â ïðîãðàìíîìó ïàêåòi

Wolfram Mathematica. Êðiì òåîðåòè÷íîãî ìàòåðiàëó, ïîñiáíèê ìiñòèòü íàáið iíäèâiäóàëü-

íèõ çàâäàíü íà ïðàêòèêó ¾Îá÷èñëþâàëüíà ïðàêòèêà¿ äëÿ ñòóäåíòiâ-ôiçèêiâ. Òåîðåòè÷íèé

ìàòåðiàë ìåòîäè÷íîãî ïîñiáíèêà òàêîæ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âñòóïíèé ïðè âèâ÷åííi äè-

ñöèïëií ïîâ'ÿçàíèõ ç êîìï'þòåðíèì ìîäåëþâàííÿì, ÷èñåëüíèìè ìåòîäàìè, êîìï'þòåðíîþ

àëãåáðîþ.

Äëÿ ñòóäåíòiâ ôiçè÷íèõ òà ìàòåìàòè÷íèõ ñïåöiàëüíîñòåé âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäiâ.

ÓÄÊ 519.67: 371.214.114

ÁÁÊ 22.183.4 ÿ 81

c©Øèãîðií Ï. Ï., 2022

c© Âîëèíñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò

iìåíi Ëåñi Óêðà¨íêè, 2022



Çìiñò

Ïåðåäìîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Ðîçäië 1 Iíòåðôåéñ ïðîãðàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Ðîçäië 2 Àëãåáðè÷íi îïåðàöi¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.1 Âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó Mathematica ÿê êàëüêóëÿòîðà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.2 Îïåðàöi¨ ç âèðàçàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.3 Äi¨ íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.4 Äi¨ íàä ìàòðèöÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.5 Ðîçâ'ÿçóâàííÿ àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Ðîçäië 3 Ïîáóäîâà ãðàôiêiâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Ðîçäië 4 Îïåðàöi¨ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.1 Îá÷èñëåííÿ ãðàíèöü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.2 Îá÷èñëåííÿ ïîõiäíèõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.3 Îá÷èñëåííÿ ñóì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

4.4 Ðîçêëàä ôóíêöi¨ â ðÿä Òåéëîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.5 Îá÷èñëåííÿ iíòåãðàëiâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.6 Ðîçâ'ÿçóâàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Ðîçäië 5 Áàçà çíàíü Wolfram Alpha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Ðîçäië 6 Çàâäàííÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

6.1 Äi¨ íàä ìàòðèöÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3



6.2 Ðîçâ'ÿçàííÿ àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

6.3 Îá÷èñëåííÿ ãðàíèöü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

6.4 Îá÷èñëåííÿ ïîõiäíèõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

6.5 Ðîáîòà ç ãðàôiêîþ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

6.6 Ðîçêëàä ôóíêöi¨ â ðÿä Òåéëîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

6.7 Îá÷èñëåííÿ ñóì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

6.8 Îá÷èñëåííÿ íåâèçíà÷åíèõ iíòåãðàëiâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

6.9 Îá÷èñëåííÿ âèçíà÷åíèõ iíòåãðàëiâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

6.10 Ðîçâ'ÿçàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

Äîäàòîê 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Äîäàòîê 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Ëiòåðàòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4



Ïåðåäìîâà

Íèíi âàæêî ñïåðå÷àòèñÿ ç òèì, ùî iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ äîêîðiííî çìiíèëè áàãàòî ñôåð

ëþäñüêî¨ äiÿëüíîñòi. Â íàø ÷àñ çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðà ìîíòóþòüñÿ âiäåîôiëüìè, ðîáè-

òüñÿ àðàíæóâàííÿ ìóçè÷íèõ òâîðiâ, ïðîåêòóþòüñÿ àâòîìîáiëi, íå ãîâîðÿ÷è âæå ïðî òàêi

áóäåííi ðå÷i, ÿê ñêëàäàííÿ ôiíàíñîâèõ çâiòiâ. Îäíàê, íå áóäå ïåðåáiëüøåííÿì ñêàçàòè,

ùî îäíèì iç íàéáiëüø âðàæàþ÷èõ äîñÿãíåíü iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié ¹ ìàòåìàòè÷íå

ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå äîçâîëÿ¹ ðîçâ'ÿçóâàòè íå ëèøå îá÷èñëþâàëüíi, à é ñêëàäíi

íàóêîâi çàäà÷i.

Ðîçâèòîê ñèñòåì êîìï'þòåðíî¨ ìàòåìàòèêè òðèâà¹ íå îäíå äåñÿòèëiòòÿ. Ñïî÷àòêó îá-

÷èñëþâàëüíà òåõíiêà âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ñàìå äëÿ ïðèñêîðåííÿ ÷èñëîâèõ ðîçðàõóíêiâ, ùî

é âiäáèòî ó íàçâi ¾êîìï'þòåð¿ � îá÷èñëþâà÷. Ïîòiì ç'ÿâèëèñü ñèñòåìè, ÿêi çäàòíi çà íå-

âåëèêèé ïðîìiæîê ÷àñó âèêîíóâàòè äåÿêi àíàëiòè÷íi ïåðåòâîðåííÿ � çíàõîäèòè ïåðâiñíi

é ïîõiäíi, ðîçêëàäàòè ôóíêöi¨ â ðÿä, òîùî.

Ïî-ñïðàâæíüîìó øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ i âïðîâàäæåííÿ ñèñòåì êîìï'þòåðíî¨ ìà-

òåìàòèêè ïî÷èíà¹òüñÿ ç êiíöÿ 80-õ ðîêiâ. Ñàìå â öåé ÷àñ ç'ÿâèëèñü íàéáiëüø ïîïóëÿðíi

ñüîãîäíi ìàòåìàòè÷íi ïàêåòè � Mathematica, Maple òà Mathcad.

Îñíîâè ìîâè Mathematica áóëè çàêëàäåíi ôiçèêîì-òåîðåòèêîì Ñòiâåíîì Âîëüôðàìîì

(Stephen Wolfram), ÿêèé ðîçðîáèâ äëÿ ñåáå ïðîãðàìíi iíñòðóìåíòè, çäàòíi âèêîíóâàòè àíà-

ëiòè÷íi òà ÷èñëîâi ðîçðàõóíêè. Ïiçíiøå âií çàñíóâàâ ôiðìó Wolfram Research Inc., ÿêà â

1988 ðîöi âèïóñòèëà ïåðøó âåðñiþ ïðîãðàìè Mathematica.

Íàéâàæëèâiøîþ ÿêiñòþ, ÿêà ïðèíåñëà ïðîãðàìíîìó ïàêåòó Mathematica øàëåíèé

óñïiõ, ¹ óíiâåðñàëüíiñòü. Öÿ ñèñòåìà êîìï'þòåðíî¨ ìàòåìàòèêè â îäíié îáîëîíöi îá'¹äíó¹:

∗ ìàòåìàòè÷íèé ïðîöåñîð, ÿêèé äîçâîëÿ¹ ïðîâîäèòè ÿê ñèìâîëüíi (àíàëiòè÷íi), òàê i

÷èñåëüíi ðîçðàõóíêè;

∗ ãðàôi÷íó ïiäñèñòåìó äëÿ âiçóàëiçàöi¨ äàíèõ;

∗ âèäàâíè÷ó ïiäñèñòåìó äëÿ ïiäãîòîâêè ïóáëiêàöié;

∗ çàñîáè êîìóíiêàöi¨ ç iíøèìè äîäàòêàìè.

Çà ñâî¹þ ñóòíiñòþ Mathematica ÿâëÿ¹ ñîáîþ ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ íàäâèñîêîãî ðiâíÿ,

ÿêà äîçâîëÿ¹ ðåàëiçóâàòè ïðîöåäóðíèé òà ôóíêöiîíàëüíèé ñòèëi ïðîãðàìóâàííÿ, à òàêîæ

îá'¹êòíî-îði¹íòîâàíèé ñòèëü. Çà ñâî¨ìè ìîæëèâîñòÿìè ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Mathematica

çíà÷íî ïåðåâèùó¹ ðîçïîâñþäæåíi C++, Basic, Java, òîùî.

Çàâäÿêè òàêîìó ïî¹äíàííþ Mathematica ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèëiòòÿ ìiöíî óòðè-

5



ìó¹ ëiäèðóþ÷ó ïîçèöiþ ñåðåä àíàëîãi÷íèõ ïðîãðàì.

Ìiöü ñèñòåìè Mathematica ÿê iíñòðóìåíòà äëÿ ðîçâ'ÿçêó ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷ çóìîâ-

ëåíà âåëèêîþ êiëüêiñòþ ãîòîâèõ ïðîöåäóð, ÿêi ðåàëiçóþòü ðiçíîìàíiòíi ïåðåòâîðåííÿ òà

îá÷èñëåííÿ (ÿê ÷èñåëüíi, òàê i àíàëiòè÷íi). Ñåðåä íèõ � îïåðàöi¨ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó,

ëiíiéíî¨ àëãåáðè, òîùî.

Ùå îäíi¹þ âàæëèâîþ îñîáëèâiñòþ ñèñòåìè êîìï'þòåðíî¨ àëãåáðè Mathematica ¹ âåëè-

êà êiëüêiñòü ïàêåòiâ ðîçøèðåíü (ñòàíäàðòíèõ ¾Add-on¿ òà äîäàòêîâèõ) äëÿ çàñòîñóâàííÿ

¨¨ ó ôiçèöi, õiìi¨, áiîëîãi¨, åêîíîìiöi, ñòàòèñòèöi òà iíøèõ íàóêàõ.

Ìåòà äàíîãî ìåòîäè÷íîãî ïîñiáíèêà � îçíàéîìèòè ñòóäåíòà ç îñíîâàìè óíiâåðñàëüíî¨

ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Mathematica òà íàâ÷èòè éîãî âèêîðèñòîâóâàòè ïðîãðàìíèé ïàêåò

Mathematica äëÿ âèêîíàííÿ îñíîâíèõ îïåðàöié ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà ëiíiéíî¨ àëãåáðè,

à òàêîæ äëÿ ðîáîòè ç ãðàôiêîþ.

Ó ïîñiáíèêó äîêëàäíî îïèñàíî êîìàíäè äëÿ âèêîíàííÿ âiäïîâiäíèõ îïåðàöié, ïðè öüî-

ìó êîæíà êîìàíäà ñóïðîâîäæó¹òüñÿ ïðèêëàäîì. Â êiíöi ïîñiáíèêà ìiñòèòüñÿ íàáið çàäà÷

äëÿ iíäèâiäóàëüíîãî îïðàöþâàííÿ ñòóäåíòîì.
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Ðîçäië 1

Iíòåðôåéñ ïðîãðàìè

Åêðàííèé iíòåðôåéñ ïðîãðàìè Mathematica 5 ñêëàäà¹òüñÿ ç íàñòóïíèõ åëåìåíòiâ: ãîëîâ-

íîãî ìåíþ, ðîáî÷îãî ïîëÿ, ïàëiòð øàáëîíiâ êîìàíä òà ñèìâîëiâ.

Ãîëîâíå ìåíþ ñèñòåìè ìiñòèòü íàñòóïíi åëåìåíòè:

File � ðîáîòà ç ôàéëàìè;

Edit � îïåðàöi¨ ðåäàãóâàííÿ;

Cell � ðîáîòà ç êîìiðêàìè;

Format � âñòàíîâëåííÿ ôîðìàòó äîêóìåíòà;

Input � ñòâîðåííÿ åëåìåíòiâ óâåäåííÿ;

Kernel � êåðóâàííÿ ÿäðîì ñèñòåìè;

Find � ïîøóê äàíèõ;

Window � ðîáîòà ç âiêíàìè;

Help � äîâiäêîâà ñèñòåìà.

Ïàëiòðè ìàòåìàòè÷íèõ çíàêiâ i ôóíêöié, à òàêîæ øàáëîíiâ êîìàíä ïðèçíà÷åíi äëÿ

ââåäåííÿ âiäïîâiäíèõ ñèìâîëiâ. Âîíè ðîçðîáëåíi äëÿ ñïðîùåííÿ ðîáîòè ç ïiäãîòîâêè äî-

êóìåíòà. Çàãàëüíà êiëüêiñòü ñèìâîëiâ, ùî ìîæóòü áóòè ââåäåíi çà äîïîìîãîþ ïàëiòð, ñÿ-

ãà¹ ìàéæå 700. Áàãàòî çíàêiâ ìàþòü àëüòåðíàòèâíèé âàðiàíò ââåäåííÿ � iç çàñòîñóâàííÿì

êîìáiíàöi¨ êëàâiø, ÿêi ìîæíà çíàéòè â äîâiäêîâié áàçi äàíèõ ïðîãðàìè. Êiëüêiñòü ïàëiòð

îáèðà¹òüñÿ êîðèñòóâà÷åì (ìåíþ File → Palettes). Íàéóæèâàíiøèìè ïàëiòðàìè ¹ BasicI-

nput òà BasicCalculations.

Äëÿ âèêîíàííÿ ÿêîãîñü îá÷èñëåííÿ ïîòðiáíî â ðîáî÷îìó ïîëi ââåñòè âiäïîâiäíó êîìàí-

äó i íàòèñíóòè êîìáiíàöiþ êëàâiø Shift+Enter àáî êëàâiøó Enter íà äîäàòêîâié öèôðîâié

ïàíåëi.

Ïåðåä ïåðøèì ðîçðàõóíêîì ñèñòåìà çàâàíòàæó¹ ñâî¹ ÿäðî (Kernel). Öå ÿäðî ôóí-

êöiîíó¹ ÿê óíiâåðñàëüíèé ìàòåìàòè÷íèé ïðîöåñîð.

Ïðè íàáîði íà ðîáî÷îìó ïîëi ìàòåìàòè÷íîãî âèðàçó àâòîìàòè÷íî ñòâîðþ¹òüñÿ êîìiðêà

(Cell). Íàñòóïíèé ìàòåìàòè÷íèé âèðàç ìîæíà íàáèðàòè â öié æå êîìiðöi àáî â íîâié. Äëÿ

ñòâîðåííÿ íîâî¨ êîìiðêè íåîáõiäíî êëàöíóòè ìèøêîþ çà ìåæàìè iñíóþ÷î¨ (âèùå ÷è íèæ÷å

íå¨), ïðè öüîìó ç'ÿâèòüñÿ ãîðèçîíòàëüíà ëiíiÿ íà âñþ øèðèíó ðîáî÷îãî ïîëÿ, à íàñòóïíèé

âèðàç áóäå ââîäèòèñü â íîâó êîìiðêó.
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Êîìiðêè ¹ äâîõ òèïiâ: ïðîãðàìíi, ÿêi ðîçðàõîâóþòüñÿ (Evaluatable) i òåêñòîâi, ÿêi

ìiñòÿòü êîìåíòàði (Text).

Êîìiðêè, ÿêi ñòâîðþþòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ïðè íàáîði êîìàíäè íàçèâàþòüñÿ âõiäíèìè

(ïîçíà÷àþòüñÿ In). Êîìiðêè, â ÿêèõ âèâîäèòüñÿ ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ, íàçèâàþòüñÿ âèõi-

äíèìè (ïîçíà÷àþòüñÿ Out).

Ñóêóïíiñòü êîìiðîê óòâîðþ¹ äîêóìåíò ó ôîðìi çàïèñíèêà (áëîêíîòà) � Notebook.

Òàêîìó äîêóìåíòîâi âiäïîâiäà¹ ôàéë òåêñòîâîãî ôîðìàòó ç ðîçøèðåííÿì nb. Öåé ôàéë

ìîæå ðåäàãóâàòèñÿ áóäü-ÿêèì òåêñòîâèì ðåäàêòîðîì, ùî ïiäòðèìó¹ ôîðìàò ASCII.

Äëÿ êîðåêòíîãî çàïèñó êîìàíä i ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêöié â ïàêåòi Mathematica ñëiä

äîòðèìóâàòèñÿ êiëüêîõ ïðàâèë: 1) óñi êîìàíäè i ôóíêöi¨ ïèøóòüñÿ ç âåëèêî¨ ëiòåðè; 2)

êîìàíäè, ùî ñêëàäàþòüñÿ iç äâîõ i áiëüøå ñëiâ ïèøóòüñÿ ðàçîì, ïðè÷îìó óñi ñëîâà ïî-

÷èíàþòüñÿ ç âåëèêî¨ ëiòåðè (íàïðèêëàä LinearSolve); 3) àðãóìåíòè ôóíêöié ïèøóòüñÿ â

êâàäðàòíèõ äóæêàõ (ôîðìàò çàïèñó îñíîâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêöié â ïàêåòi Mathemati-

ca ìîæíà çíàéòè â Äîäàòêó 1).

Äîêëàäíó iíôîðìàöiþ ïðî ôîðìàòóâàííÿ äîêóìåíòà ó ôîðìi notebook, ðîáîòó ç êî-

ìiðêàìè, îïèñ åëåìåíòiâ ãîëîâíîãî ìåíþ, ðîáîòó ç ïàêåòàìè ðîçøèðåíü, òîùî ìîæíà îòðè-

ìàòè ç äîáðå îðãàíiçîâàíî¨ äîâiäêîâî¨ ñèñòåìè Help Browser (F1) àáî ç êíèã [1, 3, 5] çi

ñïèñêó ëiòåðàòóðè.
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Ðîçäië 2

Àëãåáðè÷íi îïåðàöi¨

2.1 Âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó Mathematica ÿê êàëüêóëÿòîðà

Ðîçïî÷íåìî âèâ÷åííÿ êîìàíä ïàêåòó Mathematica 5 ç îïåðàöié åëåìåíòàðíî¨ àëãåáðè. Ïðî-

iëþñòðó¹ìî, ÿê ìîæíà âèêîðèñòàòè äàíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ â ÿêîñòi êàëüêóëÿòîðà.

Ðîçãëÿíåìî åëåìåíòàðíi àëãåáðè÷íi îïåðàöi¨:

1) Äëÿ òîãî, ùîá äîäàòè äâi âåëè÷èí a i b ïîòðiáíî â ðîáî÷îìó ïîëi çàïèñàòè êîìàíäó

a + b i äàòè ñèñòåìi êîìàíäó îá÷èñëþâàòè � íàòèñíóòè îäíî÷àñíî êëàâiøi Shift òà Enter

(äèâ. ïîïåðåäíié ðîçäië).

2) Âiäíiìàííÿ äâîõ âåëè÷èí a i b çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ a− b.
3) Ìíîæåííÿ äâîõ âåëè÷èí a i b çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ a∗b àáî a×b, à íàéçðó÷íiøå ìíî-

æåííÿ çàäà¹òüñÿ øëÿõîì çàïèñó ìíîæíèêiâ ÷åðåç ïðîáië (ïðîáië ñïðèéìà¹òüñÿ ñèñòåìîþ

ÿê çíàê ìíîæåííÿ).

4) Äiëåííÿ äâîõ âåëè÷èí a i b çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ a/b àáî
a

b
. Ðèñêó äðîáó ìîæíà

ââåñòè çà äîïîìîãîþ ¾ãàðÿ÷î¨ êëàâiøi¿ Ctrl+/.

5) Êâàäðàòíèé êîðiíü iç âåëè÷èíè a çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ
√
a. Çíàê êâàäðàòíîãî êîðåíÿ

ìîæíà ââåñòè íàòèñêàííÿì êëàâiø Ctrl+2.

6) Äëÿ ïiäíåñåííÿ âåëè÷èíè a äî ñòåïåíÿ b ñëiä çàïèñàòè êîìàíäó a∧b àáî ñêîðèñòàòèñÿ

ãîòîâèì øàáëîíîì iç ïàëiòðè Basic Input.

2.2 Îïåðàöi¨ ç âèðàçàìè

Ðîçãëÿíåìî äåÿêi îïåðàöi¨ ç âèðàçàìè â åëåìåíòàðíié àëãåáði.

1). Êîìàíäà Expand[expr] ðîçêëàäà¹ ìíîæíèêè òà öiëi äîäàòíi ñòåïåíi âèðàçó expr íà

äîäàíêè.

Ïðèêëàä. Ðîçêëàäåìî íà äîäàíêè âèðàç (a+ b)4.

In[1]:= Expand@Ha + bL^4D

Out[1]= a4 + 4 a3 b + 6 a2 b2 + 4 a b3 + b4
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2). Êîìàíäà PowerExpand[expr] ðîçêëàäà¹ íà ìíîæíèêè ñòåïåíi äîáóòêiâ ó âèðàçi expr.

Ïðèêëàä. Ðîçêëàäåìî íà ìíîæíèêè âèðàç
√
ab3b−5/2.

In[3]:= ExpandA�!!!!!!!!!!!!!a b^3 b^H-5 � 2LE

Out[3]=

�!!!!!!!!!
a b3

���������������

b5�2

In[4]:= PowerExpandA�!!!!!!!!!!!!!a b^3 b^H-5 � 2LE

Out[4]=

�!!!!
a

���������

b

3). Êîìàíäà TrigExpand[expr] ðîçêëàäà¹ òðèãîíîìåòðè÷íi ôóíêöi¨ ó âèðàçi expr.

Ïðèêëàä. Ðîçêëàäåìî âèðàç cos(a+ b).

In[2]:= TrigExpand@Cos@a + bDD

Out[2]= Cos@aD Cos@bD - Sin@aD Sin@bD

4). Êîìàíäà Factor[poly] ðîçêëàäà¹ ìíîãî÷ëåí poly iç öiëèìè ñòåïåíÿìè íà ìíîæíèêè

ç öiëèìè êîðåíÿìè.

Ïðèêëàä. Ôàêòîðèçó¹ìî ìíîãî÷ëåí (x16 − 1).

In[5]:= Factor@x16 - 1D

Out[5]= H-1 + xL H1 + xL H1 + x2L H1 + x4L H1 + x8L

Îïöiÿ GaussianIntegers → True äîçâîëÿ¹ ðîçêëàäàòè ìíîãî÷ëåí íà ìíîæíèêè íàä

ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë, à îïöiÿ Extension → {a} � ðîçêëàäàòè ìíîãî÷ëåí çà ðàöiî-

íàëüíèìè êîðåíÿìè a.

5). Êîìàíäà Simplify[expr] çà äîïîìîãîþ àëãåáðè÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ñïðîùó¹ çàäàíèé

âèðàç expr.

Ïðèêëàä. Ñïðîñòèìî âèðàç
a3 − 2a2 + 5a+ 26

a3 − 5a2 + 17a+ 13
.

6). Êîìàíäà ReplaceAll[expr, rules] (òå ñàìå expr /. rules) ïðîâîäèòü çàìiíó çìiííî¨

àáî ÷àñòèíè âèðàçó expr çãiäíî ç ïðàâèëîì rules.

Ïðèêëàä. Çàìiíèìî ó âèðàçi cosx+ sin 2x çìiííó x íà α, à ïîòiì cos íà sin.
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In[6]:= SimplifyA
a^3 - 2 a^2 + 5 a + 26
�����������������������������������������������������

a^3 - 5 a^2 + 17 a - 13
E

Out[6]=
2 + a
���������������

-1 + a

In[7]:= ReplaceAll@Cos@xD + Sin@2 xD, x ® ΑD

Out[7]= Cos@ΑD + Sin@2 ΑD

In[8]:= Cos@xD + Sin@2 xD �. Cos ® Sin

Out[8]= Sin@xD + Sin@2 xD

2.3 Äi¨ íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi îïåðàöi¨ íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè. 1

1). Êîìàíäà Re[z] çíàõîäèòü äiéñíó ÷àñòèíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z.

2). Êîìàíäà Im[z] çíàõîäèòü óÿâíó ÷àñòèíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z.

3). Êîìàíäà Abs[z] çíàõîäèòü ìîäóëü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z.

4). Êîìàíäà Arg[z] çíàõîäèòü àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z.

5). Êîìàíäà Conjugate[z] çíàõîäèòü ñïðÿæåíå äî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z.

Ïðèêëàä. Âèêîíà¹ìî ïåðåëi÷åíi îïåðàöi¨ íàä êîìïëåêñíèì ÷èñëîì z =
1 + i

1− i
.

In[1]:= z =
1 + ä
������������

1 - ä
;

In[2]:= Re@zD

Out[2]= 0

1Ó ïðîãðàìi Mathematica óÿâíà îäèíèöÿ îòîòîæíþ¹òüñÿ ç I, à íå i! Ç êëàâiàòóðè ¨¨ ìîæíà ââåñòè

íàòèñêàþ÷è ïîñëiäîâíiñòü êëàâiø Esc, I, I, Esc.
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In[3]:= Im@zD

Out[3]= 1

In[4]:= Abs@zD

Out[4]= 1

In[5]:= Arg@zD

Out[5]=
Π
����
2

In[6]:= Conjugate@zD

Out[6]= -ä

In[7]:= Simplify@zD

Out[7]= ä

Ïiñëÿ ñïðîùåííÿ áà÷èìî, ùî ìè ìàëè ñïðàâó iç êîìïëåêñíèì ÷èñëîì z = i.

6). Êîìàíäà ComplexExpand[z] âèäiëÿ¹ äiéñíó i óÿâíó ÷àñòèíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z,

òîáòî ïåðåòâîðþ¹ ôîðìàò ÷èñëà z äî âèãëÿäó Re(z) + iIm(z).

2.4 Äi¨ íàä ìàòðèöÿìè

Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî ïàêåòó Mathematica 5.0 ìîæíà ëåãêî âèêîíóâàòè ðiçíîìàíiòíi

äi¨ íàä ìàòðèöÿìè: äîäàâàííÿ, ìíîæåííÿ, îá÷èñëåííÿ äåòåðìiíàíòà, ìiíîðiâ, çíàõîäæåííÿ

òðàíñïîíîâàíî¨ òà îáåðíåíî¨ ìàòðèöü, âiäøóêàííÿ âëàñíèõ çíà÷åíü òà âëàñíèõ âåêòîðiâ.

Ñïåðøó ç'ÿñó¹ìî, ÿêèì ÷èíîì ìîæíà ïîáóäóâàòè ìàòðèöþ äîâiëüíî¨ ðîçìiðíîñòi.

Ïåðøèé ñïîñiá çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàííi ãîëîâíîãî ìåíþ Input → Create

Table/Matrix/Palette (ãàðÿ÷à êëàâiøà Ctrl+Shift+C). Ó âiêíi, ùî ç'ÿâèëîñü çi ñïèñêó

îá'¹êòiâ âèáèðà¹ìî Matrix. Äàëi âñòàíîâëþ¹ìî íåîáõiäíó êiëüêiñòü ñòîâïöiâ (Number of

columns) òà ðÿäêiâ (Number of rows) i íàòèñêà¹ìî OK.

Äðóãèé ñïîñiá äîçâîëÿ¹ áóäóâàòè ìàòðèöþ áåçïîñåðåäíüî ç êëàâiàòóðè. Åëåìåíòè ìà-

òðèöi çàïèñóþòüñÿ ó ôiãóðíèõ äóæêàõ {. . .}.

Ùîá ïîáóäóâàòè ìàòðèöþ, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî ðÿäêà (âåêòîð) ç åëåìåíòàìè

a, b, c, ïîòðiáíî çàïèñàòè êîìàíäó {{a, b, c}}. Ìàòðèöÿ, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî ñòîâ-

ïöÿ ç åëåìåíòàìè a, b, c çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ {a, b, c}.
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Óçàãàëüíþþ÷è äàíèé ñïîñiá ìîæíà ïîáóäóâàòè ìàòðèöþ äîâiëüíî¨ ðîçìiðíîñòi:

{{ðÿäîê 1}, {ðÿäîê 2}, {ðÿäîê 3}, . . .}

Íàïðèêëàä, ìàòðèöÿ ðîçìiðíîñòi 3× 3, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ïîñëiäîâíiñòü íàòóðàëüíèõ

÷èñåë, ùî ïî÷èíà¹òüñÿ ç 1, çàäà¹òüñÿ êîìàíäîþ

{{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}}.

Ïðè ïîòðåái, çàâæäè ìîæíà çâåñòè âèãëÿä ìàòðèöi äî çâè÷íî¨ ôîðìè � òàáëèöi, âçÿ-

òî¨ ó êðóãëi äóæêè. Äëÿ öüîãî ïîòðiáíî ïiñëÿ ïîáóäîâàíî¨ ìàòðèöi äîïèñàòè êîìàíäó

//MatrixForm.

In[1]:= 881, 2, 3<, 84, 5, 6<, 87, 8, 9<< ��

MatrixForm

Out[1]//MatrixForm=

i

k

jjjjj

1 2 3
4 5 6
7 8 9

y

{

zzzzz
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Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi äi¨ íàä ìàòðèöÿìè.

1). Êîìàíäà Dot[A,B] çíàõîäèòü äîáóòîê ìàòðèöü A i B (òå ñàìå A.B).

2). Êîìàíäà A+B çíàõîäèòü ñóìó ìàòðèöü A i B.

3). Êîìàíäà Det[A] çíàõîäèòü äåòåðìiíàíò êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A.

4). Êîìàíäà Inverse[A] çíàõîäèòü îáåðíåíó ìàòðèöþ äî A.

5). Êîìàíäà Transpose[A] çíàõîäèòü òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ äî A.

6). Êîìàíäà Tr[A] çíàõîäèòü ñóìó äiàãîíàëüíèõ åëåìåíòiâ (ñëiä) ìàòðèöi A.

7). Êîìàíäà Eigenvalues[A] çíàõîäèòü âëàñíi çíà÷åííÿ êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A.

8). Êîìàíäà Eigenvectors[A] çíàõîäèòü âëàñíi âåêòîðè êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A.

9). Êîìàíäà Eigensystem[A] çíàõîäèòü âëàñíi çíà÷åííÿ i âiäïîâiäíi âëàñíi âåêòîðè

êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A.

Ïðèêëàä. Ïðîiëþñòðó¹ìî äåÿêi äi¨ íàä ìàòðèöåþ A

A =


2 −3 1

6 −6 2

2 −1 2

 .

a) Çàäàìî ìàòðèöþ A:

In[2]:= A = 882, -3, 1<,

86, -6, 2<, 82, -1, 2<<;

In[3]:= A �� MatrixForm

Out[3]//MatrixForm=

i

k

jjjjj

2 -3 1
6 -6 2
2 -1 2

y

{

zzzzz
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b) Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A:

In[4]:= Det@AD

Out[4]= 10

c) Çíàéäåìî îáåðíåíó ìàòðèöþ äî A (íàãàäà¹ìî, ùî äëÿ ìàòðèöi A iñíó¹ îáåðíåíà,

ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A âiäìiííèé âiä íóëÿ):

In[5]:= Inverse@AD �� MatrixForm

Out[5]//MatrixForm=

i

k

jjjjjjjjjj

-1 1
���

2
0

-

4
���

5
1
���

5
1
���

5
3
���

5
-

2
���

5
3
���

5

y

{

zzzzzzzzzz

d) Ïåðåêîíà¹ìîñÿ, ùî äîáóòîê äàíî¨ íåâèðîäæåíî¨ ìàòðèöi i îáåðíåíî¨ äî íå¨ äîðiâíþ¹

îäèíè÷íié ìàòðèöi:

In[6]:= Dot@A, Inverse@ADD �� MatrixForm

Out[6]//MatrixForm=

i

k

jjjjj

1 0 0
0 1 0
0 0 1

y

{

zzzzz

e) Çíàéäåìî ðiçíèöþ ìàòðèöi A i òðàíñïîíîâàíî¨ äî íå¨:

In[8]:= A - Transpose@AD �� MatrixForm

Out[8]//MatrixForm=

i

k

jjjjj

0 -9 -1
9 0 3
1 -3 0

y

{

zzzzz

f) Çíàéäåìî âëàñíi çíà÷åííÿ ìàòðèöi A:

Çàóâàæèìî, ùî âëàñíi çíà÷åííÿ ìàòðèöi A, çíàéäåíi çà äîïîìîãîþ êîìàíäè

Eigenvalues âèÿâèëèñÿ ¾çàêîäîâàíèìè¿ ó ôîðìàòi Root.

10). Êîìàíäà Root[−10 − 2 #1 + 2 #12 + #13 &, i] âiäïîâiäà¹ i-ìó êîðåíåâi ðiâíÿííÿ

−10− 2x+ 2x2 + x3 = 0.

Ùîá çíàéòè ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ äàíîãî êîðåíÿ, âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà N (âiä àíãë.

numerical � ÷èñëîâèé).
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In[10]:= Eigenvalues@AD

Out[10]= 8Root@-10 - 2 #1 + 2 #12 + #13 &, 3D,

Root@-10 - 2 #1 + 2 #12 + #13 &, 2D,

Root@-10 - 2 #1 + 2 #12 + #13 &, 1D<

In[11]:= N@%D

Out[11]= 8-1.94144 + 1.2417 ä,

-1.94144 - 1.2417 ä, 1.88288<

11). Êîìàíäà N[expr] äà¹ ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ âèðàçó expr. Äëÿ äàíî¨ êîìàíäè ìîæíà

äîäàòè îïöiþ � íàòóðàëüíå ÷èñëî, ÿêå âèçíà÷àòèìå òî÷íiñòü îá÷èñëåííÿ ÷èñåëüíîãî çíà-

÷åííÿ âèðàçó expr (êiëüêiñòü çíàêiâ ïiñëÿ êîìè).

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ÷èñåëüíîãî çíà÷åííÿ âèðàçó expr, ÿêèé ¹ âèïèñàíèé íà ðîáî÷îìó ïîëi,

äîñòàòíüî â íàñòóïíîìó ðÿäêîâi çàïèñàòè êîìàíäó N[%]. Ïðè öüîìó ñèìâîëó % ïðèñâîþ¹òüñÿ

çíà÷åííÿ âèðàçó iç ïîïåðåäíüîãî ðÿäêà.

2.5 Ðîçâ'ÿçóâàííÿ àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiçíîìàíiòíèõ àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü (ïîëiíîìiàëüíèõ, iððàöiîíàëüíèõ,

òðàíñöåíäåíòíèõ, ëîãàðèôìi÷íèõ, òîùî) â ïðîãðàìíîìó ïàêåòi Mathematica 5.0 çäiéñíþ-

¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Solve.

Çàóâàæèìî, ùî ðiâíÿííÿ equat â äàíîìó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèùi çàäà¹òüñÿ íàñòó-

ïíèì ÷èíîì:

ëiâà ÷àñòèíà equat == ïðàâà ÷àñòèíà equat,

òîáòî ëiâà i ïðàâà ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ ðîçäiëÿþòüñÿ ïîäâiéíèì çíàêîì äîðiâíþ¹. Ôîðìàò

êîìàíäè Solve äëÿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿííÿ equat çà çìiííîþ x ìà¹ âèãëÿä:

Solve[equat, x].

Ïðèêëàä. Ðîçâ'ÿæåìî êiëüêà àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü ðiçíîãî òèïó: a) ax2 + bx+ c = 0,

In[1]:= Solve@a x^2 + b x + c � 0, xD

Out[1]= 99x ® -b -
�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
b2 - 4 a c

�������������������������������������

2 a
=,

9x ® -b +
�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
b2 - 4 a c

�������������������������������������

2 a
==

b) sinx+
√
2− sin2 x+ sinx

√
2− sin2 x = 3,
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In[2]:= SolveASin@xD +

�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 - Sin@xD^2 +

Sin@xD 

�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 - Sin@xD^2 � 3, xE

Out[2]= 99x ®

Π

����

2
==

c) 2 log29 x = log3 x · log3(
√
2x+ 1− 1).

In[3]:= SolveA2 Log@9, xD^2 �
Log@3, xD LogA3, �!!!!!!!!!!!!!!2 x + 1 - 1E, xE

Out[3]= 88x ® 1<<

Çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Solve ìîæíà òàêîæ ðîçâ'ÿçóâàòè ñèñòåìè ðiâíÿíü.

Íàïðèêëàä, ÿêùî ïîòðiáíî ðîçâ'ÿçàòè ñèñòåìó òðüîõ ðiâíÿíü equat1, equat2 òà equat3

ç íåâiäîìèìè çìiííèìè x, y òà z, òî íåîáõiäíî çàïèñàòè êîìàíäó

Solve[{equat1, equat2, equat3}, {x, y, z}].

Ïðèêëàä. Ðîçâ'ÿæåìî ñèñòåìó äâîõ ðiâíÿíü:{ x+ 1

y − 1
= 0,

y2 − 3y + 2 = 0.

In[4]:= SolveA

9
1 + x

���������������

-1 + y
== 0, 2 - 3 y + y2 == 0=, 8x, y<E

Out[4]= 88x ® -1, y ® 2<<

Ðîçâ'ÿçàííÿ ìàòðè÷íèõ ðiâíÿíü çäiéñíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè LinearSolve.

Êîìàíäà

LinearSolve[A, B]

çíàõîäèòü ðîçâ'ÿçîê ìàòðè÷íîãî ðiâíÿííÿ AX = B.

Ïðèêëàä. Ðîçâ'ÿæåìî ìàòðè÷íå ðiâíÿííÿ:
1 2 −1
2 −3 2

3 1 1




x

y

z

 =


2

2

8

 .

Òàêèì ÷èíîì, ìè îòðèìàëè íàñòóïíèé ðîçâ'ÿçîê:
x

y

z

 =


1

2

3

 .
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In[5]:= LinearSolve@

881, 2, -1<, 82, -3, 2<, 83, 1, 1<<,

82, 2, 8<D

Out[5]= 81, 2, 3<
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Ðîçäië 3

Ïîáóäîâà ãðàôiêiâ

Ãðàôiê ôóíêöi¨ y = f(x) áóäó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Plot. Öÿ êîìàíäà äîçâîëÿ¹

ïîáóäóâàòè ÷àñòèíó ãðàôiêà ôóíêöi¨ y = f(x), ÿêà âiäïîâiäà¹ îáëàñòi çíà÷åíü àðãóìåíòó

âiä x1 äî x2.

Ôîðìàò êîìàíäè Plot ìà¹ âèãëÿä:

Plot[f(x), {x, x1, x2}].

Ïðèêëàä. Ïðîiëþñòðó¹ìî äiþ êîìàíäè Plot íà ïðèêëàäi ïîáóäîâè ãðàôiêà ôóíêöi¨

y = ex|x|

In[2]:= Plot@ã
x
 Abs@xD, 8x, -2, 2<D

-2 -1 1 2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Out[2]= � Graphics �

Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôiêiâ êiëüêîõ ôóíêöié (y1(x), y2(x), . . .) íà ñïiëüíié êîîðäèíàòíié

ñiòöi âèêîðèñòîâó¹òüñÿ íàñòóïíèé ôîðìàò êîìàíäè Plot:

Plot[{y1(x), y2(x), . . .}, {x, x1, x2}].

Êîìàíäà Plot ìà¹ áàãàòî îïöié, ÿêi çàäàþòü îôîðìëåííÿ ãðàôiêà, íàïðèêëàä òîâùèíó,

òèï òà êîëið ëiíié, ïiäïèñè íà îñÿõ, òîùî.

Íàâåäåìî äåêiëüêà îïöié, ÿêi íàé÷àñòiøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïîáóäîâi ãðàôiêiâ:

Axes � çàäà¹ íàÿâíiñòü (Axes → True), àáî âiäñóòíiñòü (Axes → False) íà ãðàôiêó

îñåé êîîðäèíàò. Ïî çàìîâ÷óâàííi äàíà îïöiÿ íàáóâà¹ çíà÷åííÿ True.

Ïiäïèñè íà îñÿõ çàäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ îïöi¨ AxesLabel. Íàïðèêëàä AxesLabel →
{x, y(x)}.
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Frame � áóäó¹ íàâêîëî ãðàôiêà ðàìêó (True). Ïî çàìîâ÷óâàííi ðàìêà íå áóäó¹òüñÿ,

òîáòî âèêîíó¹òüñÿ îïöiÿ Frame → False.

AspectRatio � çàäà¹ âiäíîøåííÿ âèñîòè ãðàôiêà äî éîãî øèðèíè. Ïî çàìîâ÷óâàííi

îïöi¨ ïðèñâîþ¹òüñÿ çíà÷åííÿ 1/GoldenRatio≈ 0.618, iíøèé ïàðàìåòð îïöi¨ � Automatic

ïðè ÿêîìó âiäíîøåííÿ âèñîòè ãðàôiêà äî éîãî øèðèíè ïiäáèðà¹òüñÿ â çàëåæíîñòi âiä

ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü êîîðäèíàò.

PlotRange � çàäà¹ ÷àñòèíó ãðàôiêà ïî îñi îðäèíàò, ÿêó ïîòðiáíî áóäóâàòè. Ïî çàìîâ-

÷óâàííi âèêîíó¹òüñÿ îïöiÿ PlotRange → Automatic � ïðè öüîìó íå áóäóþòüñÿ òî÷êè, ÿêi

äàëåêî âiääàëåíi âiä îñíîâíî¨ ÷àñòèíè ãðàôiêà; îïöiÿ PlotRange → All âêëþ÷à¹ â ãðàôiê

óñi éîãî òî÷êè iç çàäàíîãî iíòåðâàëó çìiíè àáñöèñè; îïöiÿ PlotRange → {ymin, ymax} áóäó¹
÷àñòèíó ãðàôiêà ïî îñi îðäèíàò â ìåæàõ âiä ymin äî ymax.

Background � çàäà¹ êîëið ôîíó. Íàïðèêëàä, ÿêùî ïîòðiáíî çîáðàçèòè ãðàôiê íà æîâ-

òîìó ôîíi, òî äî êîìàíäè Plot ïîòðiáíî äîäàòè îïöiþ Background→ RGBColor[1, 1, 0].

Òàáëèöÿ êîëüîðiâ íàâåäåíà â Äîäàòêó 2.

PlotStyle � çàäà¹ ïàðàìåòðè ëiíié ãðàôiêà:

• òèï ëiíi¨ (íåïåðåðâíó � ïî çàìîâ÷óâàííi, ïóíêòèðíó � Dashing[{äîâæèíà øòðèõà,

äîâæèíà ïðîìiæêó}]);

• òîâùèíó ëiíi¨ Thickness[ r ] (r � ÷àñòêà âiä øèðèíè ãðàôiêà, íàïðèêëàä 0.01, 0.05,

òîùî);

• êîëið ëiíi¨ RGBColor[red, green, blue] (íàïðèêëàä, RGBColor[1, 0, 0] � ÷åðâî-

íèé, RGBColor[0, 1, 0] � çåëåíèé, òîùî). Êîëið ëiíi¨ òàêîæ çàäà¹òüñÿ ïàðàìåòðà-

ìè Hue[h] (òóò ÷èñëî h ëåæèòü â ìåæàõ 0 < h < 1) àáî CMYKColor[cyan, magenta,

yellow, black] (íàïðèêëàä æîâòèé êîëið âiäïîâiäà¹ ïàðàìåòðó CMYKColor[0, 0,

1, 0], ïóðïóðîâèé � CMYKColor[0, 1, 0, 0]).

ßêùî îäíî÷àñíî çàäà¹òüñÿ äåêiëüêà ïàðàìåòðiâ îïöi¨ PlotStyle, òî ¨õ ñëiä ïåðåëi÷èòè

÷åðåç êîìó i âçÿòè ó ôiãóðíi äóæêè PlotStyle → {ïàðàì.1, ïàðàì.2, ...}
Ïðèêëàä. Îïèñàíi ùîéíî îïöi¨ ïðîiëþñòðó¹ìî íà íàñòóïíîìó ïðèêëàäi: ïîáóäó¹ìî ãðà-

ôiê ôóíêöi¨ y(x) = sinx2 ïðè çìiíi àáñöèñè â ìåæàõ âiä 0 äî 2π. Ïðè öüîìó áóäåìî âiä-

îáðàæàòè ëèøå òó ÷àñòèíó ãðàôiêà, ÿêà çíàõîäèòüñÿ â ïåðøié ÷âåðòi, éîãî ëiíi¨ çðîáèìî

ïóíêòèðíèìè òîâùèíîþ 0.01 âiä ãîðèçîíòàëüíèõ ðîçìiðiâ ãðàôiêà, à âåñü ãðàôiê ïîìiñòè-

ìî â ðàìêó. Âiäïîâiäíà êîìàíäà Plot ç îïöiÿìè ìàòèìå âèãëÿä:

Iíøèé òèï ãðàôiêiâ � òî÷êîâi. Íà òàêîìó ãðàôiêîâi âiäîáðàæà¹òüñÿ çàäàíèé íàáið

òî÷îê, ðîçìiðè i êîëið ÿêèõ ìîæå çàäàâàòè êîðèñòóâà÷.

Äëÿ ïîáóäîâè òî÷êîâèõ ãðàôiêiâ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà ListPlot, ÿêà ìîæå áóòè

äâîõ ôîðìàòiâ:
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In[7]:= Plot@Sin@x^2D, 8x, 0, 2 Π<,

PlotRange ® 80, 1<, Frame ® True,

PlotStyle ®

8Thickness@0.01D, Dashing@80.03, 0.02<D<D

0 1 2 3 4 5 6

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Out[7]= � Graphics �

ListPlot[{y1, y2, . . .}]

� áóäó¹ íàáið òî÷îê ç êîîðäèíàòàìè (1, y1), (2, y2), (3, y3) i ò.ä.

ListPlot[{{x1, y1}, {x2, y2}, . . .}] -

� áóäó¹ íàáið òî÷îê ç êîîðäèíàòàìè (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) . . .

Ðîçìiðè i êîëið òî÷îê çàäàþòüñÿ ïàðàìåòðàìè îïöi¨ PlotStyle: PointSize[r] òà

RGBColor[red, green, blue] âiäïîâiäíî.

ßêùî âèíèêà¹ ïîòðåáà ç'¹äíàòè òî÷êè ãðàôiêà ïðÿìèìè, òî ñëiä çðîáèòè àêòèâíîþ

îïöiþ PlotJoined, òîáòî ïðèñâî¨òè ¨é çíà÷åííÿ True.

Ïðèêëàä. Ïîáóäó¹ìî ðiâíîñòîðîííié òðèêóòíèê iç âåðøèíàìè â òî÷êàõ (1, 1), (2, 2),

(3, 1):

In[2]:= ListPlot@881, 1<, 82, 2<, 83, 1<, 81, 1<<,

PlotJoined ® True,

PlotStyle ® Thickness@0.02DD

1.5 2 2.5 3

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Out[2]= � Graphics �

Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôiêiâ ôóíêöié çàäàíèõ ïàðàìåòðè÷íî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà

ParametricPlot. Ãðàôiê ôóíêöi¨ çàäàíî¨ çàêîíîì x(t), y(t) ïðè çìiíi ïàðàìåòðó t â ìå-

æàõ âiä t1 äî t2 áóäó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè

ParametricPlot[{x(t), y(t)}, {t, t1, t2}].
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ßêùî áóäó¹ìî ãðàôiêè êiëüêîõ ôóíêöié, òî êîðèñòó¹ìîñÿ êîìàíäîþ

ParametricPlot[{{x1(t), y1(t)}, {x2(t), y2(t)}, . . .}, {t, t1, t2}].

Ïðîiëþñòðó¹ìî âèêîðèñòàííÿ êîìàíäè ParametricPlot äëÿ ïîáóäîâè ôiãóð Ëiññàæó

(ôiãóðè, ÿêi óòâîðþþòüñÿ ïðè íàêëàäàííi äâîõ ïåðåïåíäèêóëÿðíèõ êîëèâàíü).

Íåõàé x(t) = cos 5t, y(t) = sin 3t.

In[2]:= ParametricPlot@8Cos@5 tD, Sin@3 tD<,

8t, 0, 2 Π<, AspectRatio ® AutomaticD

-1 -0.5 0.5 1

-1

-0.5

0.5

1

Out[2]= � Graphics �

Íàäçâè÷àéíî êîðèñíîþ ¹ êîìàíäà Show[pic], ÿêà âiäîáðàæà¹ ãðàôiê pic.

Öþ êîìàíäó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âiäîáðàæåííÿ ïîáóäîâàíîãî ðàíiøå ãðàôiêà ç íîâèìè

ïàðàìåòðàìè, îá'¹äíàííÿ êiëüêîõ ãðàôiêiâ â îäèí, òîùî.

Äëÿ âiäîáðàæåííÿ êiëüêîõ ãðàôiêiâ pic1, pic2, . . . ïîòðiáíî çàïèñàòè êîìàíäó:

Show[pic1, pic2, . . .].

Êîìàíäà Show ìà¹ òi æ îïöi¨, ùî é Plot.

Ïðèêëàä.

Íåõàé íàì ïîòðiáíî íà ïàðàáîëi y = x2 âiäìiòèòè òðè òî÷êè ç êîîðäèíàòàìè

(1, 1), (2, 3) òà (3, 9).

Óòâîðèìî òàêó êàðòèíêó øëÿõîì íàêëàäàííÿ ãðàôiêó ïàðàáîëè y = x2 (äèâ. pic1) òà

òî÷êîâîãî ãðàôiêà, íà ÿêîìó çîáðàæåíi âêàçàíi òî÷êè (äèâ. pic2).
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In[5]:= pic1 = Plot@x^2, 8x, 0, 3.5<D

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

2

4

6

8

10

12

Out[5]= � Graphics �

In[6]:= pic2 =

ListPlot@81, 4, 9<, PlotStyle ® PointSize@0.03DD

1.5 2 2.5 3

4

6

8

Out[6]= � Graphics �

Íàêëàäàííÿ ãðàôiêiâ pic1 òà pic1 âèêîíà¹ìî çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Show:

In[7]:= Show@pic1, pic2D

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

2

4

6

8

10

12

Out[7]= � Graphics �
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Ðîçäië 4

Îïåðàöi¨ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

4.1 Îá÷èñëåííÿ ãðàíèöü

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ãðàíèöi âiä ôóíêöi¨ f(x), êîëè çìiííà x ïðÿìó¹ äî çíà÷åííÿ x0, âèêîðè-

ñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà Limit. Ôîðìàò êîìàíäè ìà¹ íàñòóïíèé âèãëÿä:

Limit[f(x), x→ x0].

Êîìàíäà Limit ìà¹ îäíó îïöiþ Direction, ÿêà ìîæå íàáóâàòè äâîõ çíà÷åíü: 1 òà −1.
Îïöiÿ Direction→ 1 äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè ëiâîñòîðîííþ ãðàíèöþ (x→ x0−0), à îïöiÿ

Direction → −1 � ïðàâîñòîðîííþ (x→ x0 + 0).

Ïðèêëàä. Îá÷èñëèìî îäíó ç ¾÷óäîâèõ ãðàíèöü¿, à ñàìå ãðàíèöþ lim
x→0

sinx

x
:

In[4]:= LimitA
Sin@xD
������������������

x
, x ® 0E

Out[4]= 1

4.2 Îá÷èñëåííÿ ïîõiäíèõ

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ïåðøî¨ ïîõiäíî¨ âiä ôóíêöi¨ f(x) âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà D. Ôîðìàò

êîìàíäè ìà¹ íàñòóïíèé âèãëÿä:

D[f(x), x].

Ïðèêëàä. Îá÷èñëèìî ïîõiäíó ôóíêöi¨ ln[arctan(
√
x2 + 1)] :

In[1]:= DALogAArcTanA�!!!!!!!!!!!!x2 + 1EE, xE

Out[1]=
x

�������������������������������������������������������������������������������!!!!!!!!!!!!
1 + x2 H2 + x2L ArcTanA�!!!!!!!!!!!!1 + x2E

Êîìàíäà D ìà¹ iíøèé ôîðìàò çàïèñó: ∂xf(x).

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ïîõiäíî¨ n-ãî ïîðÿäêó çàïèñó¹ìî êîìàíäó D â íàñòóïíîìó ôîðìàòi:
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D[f(x), {x, n}].

Ó âèïàäêó ôóíêöi¨ áàãàòüîõ çìiííèõ ÷àñòèííi ïîõiäíi øóêàþòüñÿ çà ïðàâèëîì:

D[f, x1, x2, ..., xn], àáî ∂x1,x2,...,xnf.

Ïðèêëàä. Íåõàé ìà¹ìî ôóíêöiþ äâîõ çìiííèõ

f(x, y) = sin(xy).

Îá÷èñëèìî ìiøàíó ïîõiäíó òðåòüîãî ïîðÿäêó
∂3f

∂x∂y∂x
. Âiäïîâiäíà êîìàíäà äëÿ îá÷è-

ñëåííÿ áóäå ìàòè âèãëÿä:

In[2]:= D@Sin@x yD, x, y, xD

Out[2]= -x y2 Cos@x yD - 2 y Sin@x yD

4.3 Îá÷èñëåííÿ ñóì

Ïðîãðàìíèé ïàêåò Mathematica 5.0 äîçâîëÿ¹ îá÷èñëþâàòè ðiçíîìàíiòíi ñóìè ÷èñëîâèõ òà

ôóíêöiîíàëüíèõ ðÿäiâ. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîìàíäà Sum.

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóìè âèäó
imax∑
i=1

f(i) ìà¹ìî çàïèñàòè íàñòóïíó êîìàíäó:

Sum[f(i), {i, imax}].

ßêùî íèæíÿ ìåæà ñóìè ïî÷èíà¹òüñÿ íå ç îäèíèöi, à ç imin, òî îá÷èñëåííÿ ñóìè âèêî-

íó¹òüñÿ çà ïðàâèëîì

Sum[f(i), {i, imin, imax}].

Iíîäi âèíèêà¹ ïîòðåáà ðàõóâàòè ñóìó, â ÿêié êðîê ñóìàöi¨ íå ðiâíèé îäèíèöi, à, íàïðè-

êëàä d, òîäi âèêîðèñòîâó¹ìî íàñòóïíèé çàïèñ:

Sum[f(i), {i, imin, imax, d}].

Ïðèêëàä. Îá÷èñëèìî ñóìó ïåðøî¨ òèñÿ÷i íàòóðàëüíèõ ÷èñåë
1000∑
i=1

i :

In[1]:= Sum@i, 8i, 1, 1000<D

Out[1]= 500500
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4.4 Ðîçêëàä ôóíêöi¨ â ðÿä Òåéëîðà

Â ìàòåìàòè÷íîìó àíàëiçi ðîçêëàä ôóíêöi¨ f(x) â ðÿä Òåéëîðà ïîáëèçó òî÷êè x0 ç òî÷íiñòþ

äî n-ãî ñòåïåíÿ çàäà¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿì:

f(x) = f(x0) +
f ′(x0)

1!
(x− x0) + · · ·+

f (n)(x0)

n!
(x− x0)n.

Mathematica 5.0 ðîçêëàäà¹ ôóíêöiþ â ðÿä Òåéëîðà çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Series. �¨

ôîðìàò ìà¹ íàñòóïíèé âèãëÿä:

Series[f(x), {x, x0, n}].

Ïðèêëàä. Ðîçêëàäåìî ôóíêöiþ ln(1+x) â ðÿä Òåéëîðà ïîáëèçó òî÷êè x0 = 0 ç òî÷íiñòþ

äî 5-ãî ñòåïåíÿ:

In[1]:= Series@Log@1 + xD, 8x, 0, 5<D

Out[1]= x -
x2
������

2
+

x3
������

3
-

x4
������

4
+

x5
������

5
+ O@xD6

4.5 Îá÷èñëåííÿ iíòåãðàëiâ

Íåâèçíà÷åíèé iíòåãðàë (ïåðâiñíà) âiä ôóíêöi¨ f çíàõîäèòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè

Integrate. Êîìàíäà

Integrate[f, x]

äà¹ ïåðâiñíó âiä ôóíêöi¨ f çà çìiííîþ x.

Äëÿ îá÷èñëåííÿ âèçíà÷åíîãî iíòåãðàëà ïîòðiáíî òðîõè çìiíèòè ôîðìàò êîìàíäè, à

ñàìå âêàçàòè âåðõíþ b òà íèæíþ a ìåæi iíòåãðóâàííÿ. Âiäïîâiäíà êîìàíäà ìà¹ íàñòóïíèé

ôîðìàò:

Integrate[f, {x, a, b}].

Ïðèêëàä. Îá÷èñëèìî iíòåãðàëè
∫ √

1 + x2dx òà

∞∫
−∞

e−x
2

dx :

Ó âèïàäêó, êîëè âèçíà÷åíèé iíòåãðàë íå îá÷èñëþ¹òüñÿ àíàëiòè÷íî, ñëiä âäàòèñü äî

÷èñåëüíèõ ìåòîäiâ. Âiäïîâiäíà êîìàíäà ìà¹ âèãëÿä:

NIntegrate[f, {x, a, b}].
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In[1]:= IntegrateA�!!!!!!!!!!!!1 + x2, xE

Out[1]=
1
����

2
Ix�!!!!!!!!!!!!1 + x2 + ArcSinh@xDM

In[2]:= IntegrateAã-x2, 8x, -¥, ¥<E

Out[2]=
�!!!!
Π

Ïðè ïîòðåái ìîæíà âêàçàòè êîìï'þòåðó ÿêèì ñàìå ìåòîäîì âèêîíóâàòè ÷èñåëüíå

iíòåãðóâàííÿ. Äëÿ öüîãî êîìàíäà NIntegrate ìà¹ îïöiþ Method, ÿêié ìîæóòü ïðèñâî-

þâàòèñü íàñòóïíi çíà÷åííÿ (ìåòîäè): GaussKronrod, DoubleExponential, Trapezoidal,

Oscillatory, MonteCarlo, QuasiMonteCarlo.

Êîëè íå ïîòðiáíà âåëèêà òî÷íiñòü îá÷èñëåíü, àíàëiòè÷íå iíòåãðóâàííÿ âèçíà÷åíèõ ií-

òåãðàëiâ âàðòî çàìiíèòè íà ÷èñåëüíå, îñêiëüêè îñòàíí¹ âèêîíó¹òüñÿ çíà÷íî øâèäøå.

Òðèâàëiñòü ïåâíî¨ îïåðàöi¨, ùî âèêîíó¹òüñÿ â Mathematica ìîæíà âèçíà÷àòè çà äîïî-

ìîãîþ êîìàíäè Timing.

Ïðèêëàä. Âèçíà÷èìî ÷àñ, ïîòðiáíié ïðîãðàìi äëÿ îá÷èñëåííÿ iíòåãðàëó
∞∫
0

cos2 xe−x
2
dx

äâîìà ìåòîäàìè � àíàëiòè÷íî òà ÷èñåëüíî ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòìó Ìîíòå-Êàðëî.

In[1]:= Timing@Integrate@
Cos@xD^2 Exp@-x^2D, 8x, 0, ¥<DD

Out[1]= 90.297 Second, 1
����

4
J1 +

1
����

ã

N �!!!!Π=

In[2]:= NA 1����
4
J1 +

1
����

ã

N �!!!!ΠE

Out[2]= 0.606126

In[4]:= Timing@
NIntegrate@Cos@xD^2 Exp@-x^2D,
8x, 0, ¥<, Method ® MonteCarloDD

Out[4]= 80.062 Second, 0.605943<

ßê áà÷èìî, ðåçóëüòàòè âiäðiçíÿþòüñÿ íà äâi äåñÿòèòèñÿ÷íèõ, à ÷àñ ÷èñåëüíîãî iíòå-

ãðóâàííÿ â ï'ÿòü ðàçiâ ìåíøèé ÷àñó àíàëiòè÷íîãî iíòåãðóâàííÿ.
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4.6 Ðîçâ'ÿçóâàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çäiéñíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè DSolve. Äëÿ

ðîçâ'ÿçêó äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ equation, â ÿêîìó íåâiäîìîþ ôóíêöi¹þ ¹ y, à çìií-

íîþ x çàïèñó¹ìî íàñòóïíó êîìàíäó

DSolve[equation, y, x].

Âiäïîâiäü áóäå ìiñòèòè íåâiäîìi êîíñòàíòè iíòåãðóâàííÿ, ÿêi ïîçíà÷àþòüñÿ C[1], C[2], ...

Ïðèêëàä. Äëÿ ïðèêëàäó, ðîçâ'ÿæåìî îñíîâíå äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ òåîði¨ âiëüíèõ

êîëèâàíü îñöèëÿòîðà ç òåðòÿì:

y′′(x) + 2λy′(x) + ω2y(x) = 0.

In[1]:= DSolve@
y’’@xD + 2 Λ y’@xD + Ω^2 y@xD � 0, y, xD

Out[1]= 99y ® FunctionA8x<,
ã
x I-Λ-

�!!!!!!!!!!!!!
Λ2-Ω2 M C@1D + ã

x I-Λ+
�!!!!!!!!!!!!!

Λ2-Ω2 M C@2DE==

Çà äîïîìîãîþ êîìàíäè DSolve ìîæíà òàêîæ ðîçâ'ÿçóâàòè ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ

ðiâíÿíü. ßêùî ïîòðiáíî ðîç'ÿçàòè ñèñòåìó äâîõ ðiâíÿíü equation1 òà equation2, òî çàïè-

ñó¹ìî êîìàíäó

DSolve[{equation1, equation2}, y, x].

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðîçâ'ÿçàííi äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ, ìîæíà îäðàçó âðàõóâàòè

ïî÷àòêîâi àáî ãðàíè÷íi óìîâè.

Ðîçâ'ÿæåìî ïîïåðåäí¹ äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ ïðè çàäàíèõ ïàðàìåòðàõ i ïî÷àòêîâèõ

óìîâàõ.

Íåõàé ω = 2π (÷àñòîòà âiëüíèõ êîëèâàíü), λ = 1 (¾êîåôiöi¹íò òåðòÿ¿), y′(0) = 0 (ïî÷à-

òêîâà øâèäêiñòü îñöèëÿòîðà), y(0) = 1 (ïî÷àòêîâå âiäõèëåííÿ îñöèëÿòîðà âiä ïîëîæåííÿ

ðiâíîâàãè).

Âèêîðèñòîâóþ÷è îòðèìàíèé ðåçóëüòàò, çîáðàçèìî çàòóõàþ÷i êîëèâàííÿ ðîçãëÿíóòîãî

îñöèëÿòîðà, ÿêi âiäáóâàþòüñÿ ïðîòÿãîì òðüîõ ñåêóíä.
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In[2]:= DSolve@8y’’@xD + 2 y’@xD + 4 Π^2 y@xD � 0,

y’@0D � 0, y@0D � 1<, y, xD

Out[2]= 99y ® FunctionA8x<, 1
���������������������������!!!!!!!!!!!!!!!!!!

-1 + 4 Π
2

Iã
-x I�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π

2 CosA�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π
2 xE +

SinA�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π
2 xEMME==

In[1]:= PlotA
Iã-x I�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π2 CosA�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π2 xE + SinA

�!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-1 + 4 Π2 xEMM �

I�!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1 + 4 Π2M, 8x, 0, 3<E

0.5 1 1.5 2 2.5 3

-0.5

-0.25

0.25

0.5

0.75

1

Out[1]= � Graphics �
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Ðîçäië 5

Áàçà çíàíü Wolfram Alpha

15 òðàâíÿ 2009 ðîêó Ñòiâåí Âîëüôðàì çàïî÷àòêóâàâ ïðîåêò ïiä íàçâîþ Wolfram Alpha.

Öåé ïðîåêò ¹ áàçîþ çíàíü i íàáîðîì îá÷èñëþâàëüíèõ àëãîðèòìiâ, ÿêi çäàòíi ïåðåâåñòè

ïðèðîäíî-ìîâíi ïèòàííÿ ó ôîðìàò, çðîçóìiëèé äëÿ êîìï'þòåðiâ, ùî äîçâîëèòü ïðîâîäèòè

îá÷èñëåííÿ i ïîøóê ÷åðåç âåëèêó êiëüêiñòü áàç äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ìiëüéîíiâ ðÿäêiâ

àëãîðèòìiâ äëÿ íàäàííÿ êîðèñòóâà÷ó âiäïîâiäåé.

Íà âiäìiíó âiä Google áàçà çíàíü Wolfram Alpha íå âèäà¹ ïåðåëiê ïîñèëàíü, ùî  ðóíòó-

¹òüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ çàïèòó, à îá÷èñëþ¹ âiäïîâiäü,  ðóíòóþ÷èñü íà âëàñíié áàçi çíàíü, ÿêà

ìiñòèòü äàíi ç ìàòåìàòèêè, ôiçèêè, àñòðîíîìi¨, õiìi¨, áiîëîãi¨, ìåäèöèíè, iñòîði¨, ãåîãðàôi¨,

ïîëiòèêè, ìóçèêè, êiíåìàòîãðàôi¨, à òàêîæ iíôîðìàöiþ ïðî âiäîìèõ ëþäåé òà iíòåðíåò-

ñàéòè. Âií çäàòíèé ïåðåâîäèòè äàíi ìiæ ðiçíèìè îäèíèöÿìè âèìiðþâàííÿ, ñèñòåìàìè ÷è-

ñëåííÿ, ïiäáèðàòè çàãàëüíó ôîðìóëó ïîñëiäîâíîñòi, çíàõîäèòè ìîæëèâi çàìêíóòi ôîðìè

äëÿ íàáëèæåíèõ äðîáîâèõ ÷èñåë, îá÷èñëþâàòè ñóìè, ãðàíèöi, iíòåãðàëè, ðîçâ'ÿçóâàòè ðiâ-

íÿííÿ i ñèñòåìè ðiâíÿíü, ïðîâîäèòè îïåðàöi¨ ç ìàòðèöÿìè, âèçíà÷àòè âëàñòèâîñòi ÷èñåë

i ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð. Íà ïîðòàëi Wolfram Alpha ìîæíà ïîáà÷èòè íàñòóïíå çâåðíåííÿ

ðîçðîáíèêiâ äî êîðèñòóâà÷à: �Compute expert-level answers using Wolfram's breakthrough

algorithms, knowledgebase and AI technology�, ùî îçíà÷à¹ �Îá÷èñëþéòå âiäïîâiäi ðiâíÿ åêñ-

ïåðòà çà äîïîìîãîþ ðåâîëþöiéíèõ àëãîðèòìiâ Wolfram, áàçè çíàíü i òåõíîëîãi¨ øòó÷íîãî

iíòåëåêòó�. Ñòàíîì íà 2022 ðiê Wolfram Alpha çäàòíà îáðîáëÿòè çàïèòè àíãëiéñüêîþ òà

iñïàíñüêèìè ìîâàìè.

Áàçà çíàíü Wolfram Alpha ìà¹ íàñòóïíó âåá-àäðåñó: https://www.wolframalpha.com.

Íà ãîëîâíié ñòîðiíöi çíàõîäèòüñÿ âiêíî ïîøóêó, ÿêå çàïðîøó¹ êîðèñòóâà÷à ñôîðìóëþâàòè

çàïèò
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Òàêîæ âè ìîæåòå ïîáà÷èòè îñíîâíi ðóáðèêè, çà ÿêèìè Wolfram Alpha îáðîáëÿ¹ çàïèòè

Âèêîðèñòàííÿ Wolfram Alpha äîçâîëÿ¹ íîâà÷êàì, ÿêi ùå íå çíàþòü ñèíòàêñèñó ìîâè

ïðîãðàìóâàííÿ Wolfram Mathematica, åôåêòèâíî ïðîâîäèòè ðiçíîìàíiòíi îá÷èñëåííÿ. Äëÿ

ïðèêëàäó ðîçâ'ÿæåìî êâàäðàòíå ðiâíÿííÿ x2 − 4x + 3 = 0. Â àíãëiéñüêié ìîâi äëÿ äi¨

�ðîçâ'ÿçàòè� âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñëîâî �solve�. Îòæå, çàïèñó¹ìî ó âiêíi çàïèòó íàñòóïíèé

òåêñò: �solve x^2-4x+3=0�. Äàëi íàòèñêà¹ìî Enter. Ðåçóëüòàò çàïèòó ìà¹ íàñòóïíèé âèãëÿä

(äèâ. Ðèñ. 5.1)

ßê áà÷èìî, Wolfram Alpha çíàéøëà íàì êîðåíi êâàäðàòíîãî ðiâíÿííÿ (x1 = 1 òà

x2 = 2). Äîäàòêîâî Wolfram Alpha ïðîïîíó¹ ïåðåãëÿíóòè ãðàôiê äàíî¨ ôóíêöi¨, íà ÿêîìó

ïîêàçàíî êîðåíi ðiâíÿííÿ, à òîêîæ âêàçó¹ çíà÷åííÿ äîáóòêó òà ñóìè êîðåíiâ.

Çà àíàëîãi¹þ ìîæíà ñòâîðþâàòè çàïèòè äëÿ áóëü-ÿêèõ ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåíü. Ëèøå

ïîòðiáíî çíàéòè äëÿ ìàòåìàòè÷íî¨ îïåðàöi¨ ñëîâî-âiäïîâiäíèê â àíãëiéñüêié ìîâi.
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Ðèñ. 5.1. Ðåçóëüòàò çàïèòó �solve x^2-4x+3=0�.
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Ðîçäië 6

Çàâäàííÿ

6.1 Äi¨ íàä ìàòðèöÿìè

Äëÿ äàíî¨ ìàòðèöi:

• çíàéòè òðàíñïîíîâàíó òà îáåðíåíó;

• çíàéòè ñóìó äàíî¨ ìàòðèöi i òðàíñïîíîâàíî¨ äî íå¨;

• îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò;

• ïiäíåñòè ¨¨ äî êâàäðàòó;

• îá÷èñëèòè ñëiä;

• çíàéòè âëàñíi çíà÷åííÿ i âiäïîâiäíi âëàñíi âåêòîðè.

Ïðè ðîçâ'ÿçàííi âèêîðèñòàòè íàñòóïíó ìàòðèöþ

A =


N1 N1 −N2 N2

−N2 N2 −N1 −N1

2N2 −N1 N1 +N2 − 6 N1 − 2

 .

Òóò N1 òà N2 � ïåðøà òà äðóãà öèôðà ñòóäåíòà ó ñïèñêó âiäïîâiäíî. Íàïðèêëàä, äëÿ

ñòóäåíòà ïiä íîìåðîì 4 ó ñïèñêó N1 = 0 òà N2 = 4.

Ðîçâ'ÿçàòè ìàòðè÷íå ðiâíÿííÿ AX = B, äå

B =


N2 −N1

N1 −N2

N2

 .

6.2 Ðîçâ'ÿçàííÿ àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü

Ðîçâ'ÿçàòè äâà ðiçíîòèïíèõ ðiâíÿííÿ

1.
√
1− 4x+ 2 =

√
(2x+ 1)2 − 8x; tg(π cos t) = ctg(π sin t).
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2.
√
x+ 1 +

√
4x+ 13 =

√
3x+ 12; sin(π

√
t) + sin(πt) = 0.

3. 2x2 + 6− 2
√
2x2 − 3x+ 2 = 3x+ 3; cos

√
x = cosx.

4. 1 +
√
1 + x

√
x2 − 24 = x; sin t2 − sin t = 0.

5.
√
3x+ 7−

√
x+ 1 = 2; tgx− tg2x = sinx.

6. (x+ 1)5 + (x− 1)5 = 32x; sin 2x+ 2ctgx = 3.

7. |x|+ |x− 1| = 1; 2 sin4 x+ 1, 25 sin2 2x− cos4 x = cos 2x.

8. |x|3 + |x− 1|3 = 9; 4 sin4 x+ cos 4x = 1 + 12 cos4 x.

9. (x2 − 6x)2 − 2(x− 3)2 = 81; 2 sin 2x+ 3tgx = 5.

10. (x2 + 2x)2 − (x+ 1)2 = 55; cosx cos 2x sin 3x = 1
4 sin 2x.

11. (x+
√
x2 − 1)5(x−

√
x2 − 1)3 = 1; sin 3x = 2 cos

(π
2
− x
)
.

12.
√
3x2 − 2x+ 15 +

√
3x2 − 2x+ 8 = 7; sin 5x = cos 4x.

13. (x+ 3)4 + (x+ 5)4 = 16; sin 9x = 2 sin 3x.

14. 10x3 − 3x2 − 2x+ 1 = 0; cosx− sinx = 4 cosx sin2 x.

15. 4x4 − 16x3 + 3x2 + 4x− 1 = 0; sinx+ sin 3x = 4 cos3 x.

16. 4
√
x+ 8− 4

√
x− 8 = 2; sin3 x = 3 cos2 3x.

17. 4
√
18 + 5x+ 4

√
64− 5x = 4; logx(9x

2) log23 x = 4.

18. x4/5 − 7x−2/5 + 6x−1 = 0; logx 9 logx2 729 = 10.

19.
√
x− 2 +

√
4− x = x2 − 6x+ 11; log2 x+ log4 x+ log8 x = 11.

20.
√
x−
√
x+ 1−

√
x+ 4 +

√
x+ 9 = 0; xlg x = 10.

21.
√
x3 + x2 − 1

√
x3 + x2 + 2 = 3; 4log2 x + x2 = 8.

22. 3
√
x+ 5 + 3

√
x+ 6 = 3

√
2x+ 11; log3(81

x + 32x) = 3 log27 90.

23. x3 + x+ 3
√
x3 + x− 2 = 12; 2x− lg

(
52x + 4x − 16

)
= x lg 4.

24.
√
x− 1 +

√
x+ 3 + 2

√
(x− 1)(x+ 3) = 4− 2x; lg

(
81

3
√

3x2−8x
)
= 0.

25.
1√

x+ 3
√
x
+

1√
x− 3
√
x
=

1

3
; 3 · 16x + 2 · 81x = 5 · 36x.

6.3 Îá÷èñëåííÿ ãðàíèöü

Îá÷èñëèòè ãðàíèöþ ôóíêöi¨
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1. lim
x→1

x2 − 1

2x2 − x− 1
.

2. lim
x→∞

x2 − 1

2x2 − x− 1
.

3. lim
x→0

(1 + x)5 − (1 + 5x)

x2 + x5
.

4. lim
x→3

x2 − 5x+ 6

x2 − 8x+ 15
.

5. lim
x→1

x100 − 2x+ 1

x50 − 2x+ 1
.

6. lim
x→∞

√
x+

√
x+
√
x

√
x+ 1

.

7. lim
x→∞

√
x+ 3
√
x+ 4
√
x√

2x+ 1
.

8. lim
x→4

√
1 + 2x− 3√
x− 2

.

9. lim
x→−2

3
√
x− 6 + 2

x3 + 8
.

10. lim
x→16

4
√
x− 2√
x− 4

.

11. lim
x→0

3
√
27 + x− 3

√
27− x

x+ 2
3
√
x4

.

12. lim
x→0

x2

5
√
1 + 5x− (1 + x)

.

13. lim
x→∞

(√
x+

√
x+
√
x−
√
x

)
.

14. lim
x→∞

x
(√

x2 + 2x− 2
√
x2 + x+ x

)
.

15. lim
x→∞

(
3
√
x3 + x2 + 1− 3

√
x3 − x2 + 1

)
.

16. lim
x→∞

(
3
√
x3 + 3x2 −

√
x2 − 2x

)
.

17. lim
x→0

sin 5x

x
.

18. lim
x→∞

sinx

x
.

19. lim
x→0

1− cosx

x2
.

20. lim
x→0

tgx

x
.

21. lim
x→∞

(
sin
√
x+ 1− sin

√
x
)
.

22. lim
x→∞

(
x+ 2

2x− 1

)x2
.

23. lim
x→∞

(
x2 − 1

x2 + 1

)x−1
x+1

.

24. lim
x→∞

(
x2 + 1

x2 − 2

)x2
.

25. lim
x→0

x

√
cos
√
x.
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6.4 Îá÷èñëåííÿ ïîõiäíèõ

Îá÷èñëèòè ïîõiäíó ôóíêöi¨

1. y = arcsin
1− x2

1 + x2
.

2. y = ln arccos
1√
x
.

3. y = ln
(
ex +

√
1 + e2x

)
.

4. y = arccos
(
sinx2 − cosx2

)
.

5. y = x+ xx + xx
x
.

6. y = x
√
x.

7. y = arccos
1

chx
.

8. y = arccos
1

|x|
.

9. y = arctg(x+
√
1 + x2).

10. y = arctg
√
x2 − 1−

− lnx√
x2 − 1

.

11. y =
arcsinx√
x2 − 1

+
1

2
ln

1− x
1 + x

.

12. y =
x6

1 + x12
− arctgx6.

13. y =
1

arccos2 x2
.

14. y = arctg

(
sinx+ cosx

sinx− cosx

)
.

15. y = arcsin (sinx− cosx) .

16. y =
√
x− arctg

√
x.

17. y =

√
1 +

3

√
1 +

4
√

1 + x4.

18. y = (sinx)cosx + (cosx)sinx.

19. y =
(lnx)x

xlnx
.

20. y = ln(cos2 x+
√

1 + cos4 x).

21. y = xex.

22. y = sinx− x cosx.

23. y = e−x
2
.

24. y = x
√
1− x2.

25. y = x2e2x.

6.5 Ðîáîòà ç ãðàôiêîþ

a) Ïîáóäóâàòè ãðàôiê ôóíêöi¨ iç çàâäàííÿ 4 (íà ãðàôiêó ìàþòü áóòè âêàçàíi îñi êîîð-

äèíàò).

b) Ïîáóäóâàòè ãðàôiê ïîõiäíî¨ ôóíêöi¨ iç çàâäàííÿ 4.

c) Âiäîáðàçèòè íà ñïiëüíié ñiòöi êîîðäèíàò ãðàôiê ôóíêöi¨ òà ¨¨ ïîõiäíî¨ (ãðàôiêè

ïîâèííi áóòè ðiçíîãî êîëüîðó).

d) Ïîáóäóâàòè ãðàôiê ôóíêöi¨ çàäàíî¨ ïàðàìåòðè÷íî â ïîëÿðíèõ êîîðäèíàòàõ ρ =

sin 3ϕ.

e) Ïîáóâàòè ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê (îñi êîîðäèíàò ìàþòü áóòè âiäñóòíi).
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6.6 Ðîçêëàä ôóíêöi¨ â ðÿä Òåéëîðà

Ðîçêëàñòè â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöiþ ç çàâäàííÿ 4 ïîáëèçó äîâiëüíî âèáðàíî¨ òî÷êè ç òî÷íi-

ñòþ äî ï'ÿòè ÷ëåíiâ.

6.7 Îá÷èñëåííÿ ñóì

Îá÷èñëèòè ñóìó

1.

∞∑
k=1

(−1)k+1

k
.

2.

∞∑
k=1

(−1)k+1

2k − 1
.

3.

∞∑
k=1

(−1)k+1

k2
.

4.

∞∑
k=1

(−1)k+1

(2k − 1)2
.

5.

∞∑
k=1

1

(2k − 1)2
.

6.

∞∑
k=1

1

(2k − 1)4
.

7.

∞∑
k=1

(−1)k+1k

(k + 1)2
.

8.

∞∑
k=1

1

k(4k2 − 1)
.

9.

∞∑
k=1

1

k(9k2 − 1)
.

10.

∞∑
k=1

1

k(36k2 − 1)
.

11.

∞∑
k=1

k

(4k2 − 1)2
.

12.

∞∑
k=1

1

k(4k2 − 1)2
.

13.

∞∑
k=1

(−1)k+1

3k − 2
.

14.

∞∑
k=1

(−1)k+1

3k − 1
.

15.

∞∑
k=1

(−1)k+1

4k − 3
.

16.

∞∑
k=1

1

2kk
.

17.

∞∑
k=1

1

2kk2
.

18.

∞∑
k=0

1

k!
.

19.

∞∑
k=0

(−1)k

k!
.

20.

∞∑
k=1

k

(k + 1)!
.

21.

∞∑
k=0

1

(2k)!
.

22.

∞∑
k=1

1

(2k + 1)!
.

23.

∞∑
k=0

(−1)k

(2k)!
.

24.

∞∑
k=0

1

(k!)2
.

25.

∞∑
k=0

1

k!(k + 1)!
.
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6.8 Îá÷èñëåííÿ íåâèçíà÷åíèõ iíòåãðàëiâ

Îá÷èñëèòè íåâèçíà÷åíèé iíòåãðàë

1.

∫
dx cos5 x.

2.

∫
dx sin6 x.

3.

∫
dx
√
x3 + x4.

4.

∫
dx

3
√
1 + x3

.

5.

∫
dx

3
√

3x− x3.

6.

∫
dx

x+
√
x3 + x+ 1

.

7.

∫
dx

(x2 + 1)
√
x2 − 1

.

8.

∫
dx

(x+ 1)
√
x2 + x+ 1

.

9.

∫
x2dx√

x2 + x+ 1
.

10.

∫
dx

1 +
√
x
.

11.

∫
dx

x3 + 1
.

12.

∫
dx cos lnx.

13.

∫
dxx sin

√
x.

14.

∫
dx arcsin2 x.

15.

∫
dx sinx ln(tgx).

16.

∫
dx√
1 + ex

.

17.

∫
dx sin 5x cosx.

18.

∫
sin2 xdx

1 + sin2 x
.

19.

∫
dx

3 + 5 tanx
.

20.

∫
sinxdx√
2 + sin 2x

.

21.

∫
dxx5 sin 5x.

22.

∫
dxx2e

√
x.

23.

∫
dx cos2

√
x.

24.

∫
dxx3 ln3 x.

25.

∫
dxx ln(4 + x4).

6.9 Îá÷èñëåííÿ âèçíà÷åíèõ iíòåãðàëiâ

Îá÷èñëèòè âèçíà÷åíèé iíòåãðàë

1.

∞∫
−∞

dx

1 + x2
.

2.

1∫
0

dx lnx.

3.

1∫
−1

dx√
1− x2

.

4.

∞∫
2

dx

x2 + x− 2
.
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5.

∞∫
0

dx

1 + x3
.

6.

∞∫
−∞

dxe−x
2
.

7.

∞∫
−∞

dxe−2x
2
.

8.

∞∫
0

dxx2e−x
2
.

9.

∞∫
0

dx cos 3xe−x
2
.

10.

∞∫
0

sinxdx

x
.

11.

∞∫
0

sin2 xe−2xdx

x
.

12.

π/2∫
0

dx ln sinx.

13.

∞∫
0

dx

ch4x
.

14.

∞∫
0

dx

1 + ex
.

15.

∞∫
0

xdx

sh2x
.

16.

∞∫
0

x2dx

chx
.

17.

1∫
0

ln(1 + x)dx

x
.

18.

∞∫
0

x3dx

ex − 1
.

19.

1∫
0

lnxdx

1− x
.

20.

π/2∫
0

xdx

tgx
.

21.

1∫
0

arctgxdx

x
.

22.

∞∫
0

dx cosx2.

23.

∞∫
0

sin2 xdx

x2 + 1
.

24.

π/2∫
0

dx cos(2tgx).

25.

∞∫
0

dx

1 + x6
.

6.10 Ðîçâ'ÿçàííÿ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

Ðîçâ'ÿçàòè äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ

1. y′′ + 5y′ = 0.

2. y′′ − 2y′ − 3y = 0.

3. y′ = 2 + y/x.
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4. xy′ + y = 2y(ln y − lnx).

5. (xy′ − y) sin(y/x) = x.

6. xy′ = 5y + x.

7. y′ + (y/x)3 = 0.

8. xy′ − y =
√
y2 + 2x2.

9. x2y′ex/y = xyex/y + y2.

10. xy′ = y + x x
√
ey; y(1/e) = 0.

11. xy′ − y = x cos2(y/x); y(3) = 0.

12. y′ − y/x = 3x.

13. y′ − 7y = 8e3x.

14. (x2 + 1)y′ − xy = x3 + x.

15. xy′ lnx = 5x− y.

16. y′ + 3y = xe−3x; y(0) = 0.

17. y′(1− x2) = xy + 1; y(
√
3/2) = 2π/3.

18. xy′ lnx = y + lnx; y(e2) = 2 ln 2.

19. xy′ − y = x2 sinx; y(π/2) = π.

20. y′′ = sin 2x.

21. y′′′ = e−x/4.

22. y′′ = lnx.

23. 2yy′′ = y′2.

24. x2y′′ + xy′ = 1.

25. y′′(ex + 1) + y′ = 0.
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Äîäàòîê 1

Çàïèñ îñíîâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêöié

â ïðîãðàìi Mathematica 5.0

|x| Abs[x]
√
x Sqrt[x]

xa x∧a

cosx Cos[x]

sinx Sin[x]

tg x Tan[x]

ctg x Cot[x]

arcsinx ArcSin[x]

arccosx ArcCos[x]

arctg x ArcTan[x]

arcctg x ArcCot[x]

lnx Log[x]

loga x Log[a, x]

ex Exp[x]

sh x Sinh[x]

ch x Cosh[x]
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Äîäàòîê 2

Òàáëèöÿ äåÿêèõ êîëüîðiâ

Red (÷åðâîíèé) RGBColor[1, 0, 0]

Green (çåëåíèé) RGBColor[0, 1, 0]

Blue (ñèíié) RGBColor[0, 0, 1]

Yellow (æîâòèé) RGBColor[1, 1, 0]

Orange (ïîìàðàí÷åâèé) RGBColor[1, 0.5, 0]

Pink (ðîæåâèé) RGBColor[1, 0.75, 0.8]

Cyan (áëàêèòíèé) RGBColor[0, 1, 1]

Gold (çîëîòèñòèé) RGBColor[1, 0.84, 0]

Violet (ôiîëåòîâèé) RGBColor[0.56, 0.37, 0.6]

Gray (ñiðèé) RGBColor[0.75, 0.75, 0.75]

Indigo (ñèíüî-ôiîëåòîâèé) RGBColor[0.03, 0.18, 0.33]

Purple (ïóðïóðîâèé) RGBColor[0.63, 0.125, 0.94]

Coral (ñâiòëî-÷åðâîíèé) RGBColor[1, 0.5, 0.31]

Maroon (÷åðâîíî-êîðè÷íåâèé) RGBColor[0.7, 0.188, 0.38]

Carrot (ðóäèé) RGBColor[0.93, 0.57, 0.13]

Sepia (ñâiòëî-êîðè÷íåâèé) RGBColor[0.37, 0.15, 0.07]

Peach (ïåðñèêîâèé) RGBColor[0.44, 0.26, 0.26]

Olive (æîâòî-çåëåíèé) RGBColor[0.23, 0.37, 0.17]
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