2 Практический раздел

2.1 Перечень лабораторных работ.

1. Л.р. 1. Знакомство с программами символьных и численных вычислений: Mathematica, Matlab, MathCad. 
2. Л.р. 2. Основные операции пакета Maple.
3. Л.р. 3-4. Решение задач дифференциальной геометрии.
4. Л.р. 5. Кривые в компьютерной графике.

5. Л.р. 6-7. Поверхности в компьютерной графике.

6. Л.р. 8. Моделирование в разных областях.

7. Л.р. 9-10. Компьютерная графика.

2.2 Задания для лабораторных работ.

1. Л.р. 1. Знакомство с программами символьных и численных вычислений: Mathematica, Matlab, MathCad. 
1.1. Найти суммы рядов
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1.2. Решить рациональные уравнения

	№
	Задание
	№
	Задание

	1
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1.3. Упростить алгебраические выражения:

	№
	Задания

	1
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1.4. Найдите решение уравнения с разделяющимися переменными 
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2. Л.р. 2. Основные операции пакета Maple.
2.1. Найдите (аналитически и графически) точки, в которых достигаются наибольшее и наименьшее значения заданной на отрезке непрерывной функции. Найдите нуль функции на заданном отрезке (решите уравнение  f(x)=0).
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2.2. Найдите  точки разрыва заданных функций.
	№
	f(x)
	g(x)
	h(x)
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2.3. Найдите минимум целевой функции 
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2.4. Найдите общее решение линейного уравнения второго порядка 
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2.5. Найдите общее решение линейного неоднородного уравнения второго порядка 
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3. Л.р. 3-4. Решение задач дифференциальной геометрии.

1. Прямая вращается с постоянной угловой скоростью вокруг точки, равномерно движущейся по второй прямой. Найдите огибающую этого семейства прямых.

2. Найдите огибающую семейства прямых, образующие с координатными осями треугольники постоянной площади. Сделайте чертёж.
3. Составьте уравнение касательной и нормали к лемнискате Бернулли 
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4. Найдите огибающую семейства линий 
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5. Составьте уравнение касательной и нормали к линии 
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6. Найдите огибающую семейства окружностей, построенных как на диаметрах, на хордах параболы 
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, перпендикулярных к ее оси. Сделать чертёх.

7. Дано семейство парабол параметра
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, оси которых параллельны оси 
[image: image323.wmf]Ox

, а вершины описывают параболы 
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. Найдите огибающую этого семейства. Сделайте чертёж.

4. Л.р. 5. Кривые в компьютерной графике.

4.1. Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: найдите координаты точек пересечения с координатными осями, найдите и постройте наклонные асимптоты. Запишите уравнения вертикальных асимптот.
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4.2. Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: постройте график производной, найдите нули производной. Найдите координаты точек экстремума.
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4.3. Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: постройте график второй производной, найдите нули второй производной. Найдите координаты точек перегиба, если они есть.
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4.4. Постройте график функции и подтвердите изображение аналитическим исследованием.
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	f(x)
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4.5. Изобразите линии, заданные в декартовых координатах явно уравнением y=f(x) и неявно уравнением F(x, y)=0. Запишите уравнения касательной и нормали к каждой кривой в указанных точках и изобразите их на графике.

Уравнение касательной     
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Уравнение нормали           
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Для функции, заданной в виде  F(x, y)=0
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  – уравнение касательной,
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  – уравнение нормали.
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5. Л.р. 6-7. Поверхности в компьютерной графике.

Построить поверхности
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O TOM, HACKOTISKO HEOBbIHHEIM MOXET GiiTh PACHHK TOW W HHOTE (DYHKLIM B PESTMHBIX CHCTEMEX KOOPAVHAT, CBWASTENbCTBYET pie. 11.18. Ha Hem nokaaaH rpadi
NAPAMETPHUECK 38AEHHOA KL OT OAHOM KOOPANHATE £ = SIn(t%), NOCTROSHHI B CChePHISCKON CHCTEME KOOPAUHAT.

KeraTh, pHc. 1,18 WInoCTpHPYET BOIMOKHOCTE OZIHOBPEMEHHOTO HAGTIOZEHUA HECKONIKIX OKOH. B OIHOM OKHE 38AaHO MOCTROGHIE MaCka, a B APYTOM NOCTPOEH CaM Mpatik.  +
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BCTOMOTaTerEHEIE NapaMeTphl TpadHia (OKpaCky, HarMune NMHWA KapKaca, opHeHTALMIo U Ap.) =

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]] BX)
@ e Bt Yen Dot Cpions Wndow o

x
T[> S

& [0
> restart ;plot3d(1,t-Pi/3..2*Pi,p—-0..Pi,coords— 4
spherical, style-patch) ;

Time: 27.05_|Btes: 362M | Avaiable: 718

Puc. 11.17. ToCTpoeHite WapooBpasHOli MOBEPXHOCTH B CchePUYECKON CHCTEME KOOpAUHAT

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]
@ e £t Yo It Fomet
BEEBEE EBEIS by
P ople Pt <] [TimesHen Foman <
> restart,;plot3d(sin(t’3),t
ords=spherical, style=patch) ;
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Нелинейная цилиндрическая 

        Шарообразной поверхности в
поверхность



        сферической системе координат
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Time: 27.05_|Btes: 362M | Avaiable: 718

Puc. 1117

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]

@ e £t Yo It Fomet

BEEBEE EBEIS Z[T[l>

P ople Pl <] [Timeshien Foman <] [12

> restart;plot3d(sin(t’3) t——Pi..Pi, p-0..4*Pi,co
ords=spherical, style=patch) ;

Time: 2715 _|Btes: 362M | Avaiable: 70.3M

Puic. 11.18. Tpacbyik elle 0AHO MOBEPXHOCTH B CehepHISCKOT CHETeMe KOOPAUHAT
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3d- rpacuKK NapamMeTpU4ECKn 3aAaHHbIX NOBEPXHOCTEN

Ha puc. 11.19 nokasaHo NoCTpOoeHite NOBEPXHOCTH MPH ONHOM ©€ NapaMETPHHECKOM 3aAaHN. B STOM Cy|ae MOBEPXHOCTL 3a1aETCA TPEM hopMYTakH, COLEPKALIMMACH B
crucie

1 Maple 7 - [Untitled (10) - [Server 11]
@b £t Yo It Fomat cpions Wndow £

BERIEIE] EB T|l>

P Hape Pt [Fines New Foman [z B[/[U] EE=

> pIot3d( [cos (E)* {1+ 2*sin(u)), sin(E)*(1+. 2*sin(u 4
1), . 2*sin(t)*cos(u) 1, 1.5%Pi, us
i);

Time: 2045 |Bytes 444M | Avaiable: 70.3M

Puc. 11.19. Tpacbyik TexMepHO/ NOBEPXHOCTH MpH NOTTHOM NEPaMETPHYECKOM €@ 3anaHMM

B AGHHOM CTly-ae (yHKLMOHANEHAR OKDECKA 3BAGHA U3 MEHIO, OSTOMY B COCTAE (hYHKLIM COOTBETCTEYIOLMI NapaMeT He BEeAeH. OBPATHTE BHAMEHHE Ha TEXHAKY YAaneHHA
4aCTel (HryPI NYTeM 3aAGHNA COOTEETCTEYIOLIErD AMANa30Ha VY3MEHEHHA NapameTpos ti

CreytoLi MpEp MOKA3LIBAET OCTPOSHHE MPOCTOR TOPOHAA — LUNHHAPA, CEEPHYTOTO B KonbLo (pHc. 11.20). 3A6Ch Taloke HCMOMb30BaH MW YAAMIEHIR YACTH (HHTYPSI, 4TO
RenagT ee MPEACTaBNeHMe GONee HAMAAHBIM 1 KpACO|H5IM. KpoMe TOro, BBeACHSI NapaMETpb, 3aMatoLpe (hyHKLMOHANLHYIO OKDECHY.

Top Ha pic. 11.20 BLITIRANT, Kak IPOMSBELEHHE HCKYCCTEE. OH AGET MIOMHOS W HAMAAHOS NPEACTABNEHHE 06 STOV (Urype:
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Поверхность в сферической 

      График трехмерной поверхности при
системе координат


      полном параметрическом ее задании
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TlonesHo 0BpaTHTL BHUMaHie Ha napaveTp macluTaba scalling=constrained, AEHO EBEACHHSIN B AOKYMEHT pitc. 11.20. ETo MOHO 5in0 Bl 1 He BEOANTS, NOCKOHY 3TOT B
NBPaMETP 330AETCA 10 YMON|aHMIO. OH BLIPABHHEAET MACLITAGH! PEACTAENEHHA (DHTYPbI MO OCHM KOOPANHAT, OBLIUHO UCTIONS3YETCA M0 YMONUEHHIO U MOIBONAET CHHEMTE £I0

MUHIMYMa FEOMETPHHECKIE HCKEHEHNA (HHTYP — TOP, HAMPUMEP, DM STOM BHASH Kalk KDy Tpy5a, CBEPHYTAR B KOMbLO. Y TakX rathKoB €CTh e HISCKA HEAOCTATOK —
OHU 3EHIMEIOT MaNyIo YaCTb OKHa BbIE0AA

El Maple 7 - [Untitled (11) - [Server 11] X

@ B o et o Cptons indow b 0

NEDEE @] 5[] [T~ = H

x| |Wf 1]

> plot3d( [30+(7+2%cos(s)) *cos (t) 10+ (1+2%cos(s)) *
sin(t),2%sin(t)],s=0..2%Pi, t=0..1%Pi/6,grid=[12
,241, style=patch, shading=ZHUE , axes-frame, scalin
g=constrained) ;

Time: 2145 |Btes: 444M | Avaiable: 6.3

Puc. 11.20. Top ¢ chyHKLIOHENSHOM OKPACKOT MOBEPXHOCTH

3anarie napameTpa scaling=Unconstrained 03HaYaET OTKas OT PABHOTO MACWITAG N0 OCAM. [PathiK TP STOM YEEMUMBAETCH B PASMEPaX, HO CTAHOBRATCA 3aMeTHbI ero
WCKEEHIA 110 OCAM KOOPAWHAT. B UTOre Top MPEEPaLAeTCA B TONICTYIO CIUTIOWIHHYHO TPYBY C SMMUTTHHECKIM Cedetuem (puc. 11.21)

BeCkMa BakHLIM ABMASTCA YUET YITIOB, MO KOTOPIMA HABTIOAAETCA TPEXMEPHAR MOBEPXHOCTS WM OBLEKT. K NpUMEY, NOCTPOSHIE PHC. 11.21 HEYaUHo B TOM ke, 4T0 OHO He
TI0KaBLIBAET HANMUAR Y TOPA AbIPKi. B OBLIEM, Kk & NOTOBOPHe: «KoMy BYGTHK, a Kohy AbIPKa OT ByGnHa — Beflb ByOMK U ECTb MATEpHaNEHO Peana0BaHHsIA Top. MpocTeLM
1 04eHb YROBHBI CMOCOG UaMEHHT YTON 0530pa 3aKTIOUAETCA B0 BpaLLeHIM HUMYPI Ha PUCYHIe MBILILHO MPH HAXETO MEBOV KHOMKe. TTPH 3TOM MOHO OBEPHYTS UIYPY Ta, uTo
6 TOMETPUECHUE 0COBEHHOCTH BYIYT BMaHS! (puc. 11.22)

B Maple eCTb coco AEHO 3aAaT Ykl 0630pa ¢ MoMoLLsI0 NapameTpa orientation=[theta, phil, me theta u phi — yMbl, Yepe3 KOTOpbIE 3AA0TCA NAPAMETPHHECKIE YPaBHeH!A
TEXHMEPHON (HUTYPI W MOBEPXHOCTH. PUCYHOK 11.23 AGET MpUMED TaKORO 3afiaiiA YD, KOTOPYIO MOKHO HA3BATS «KBAAPATHGIM» TOPOM. OBPETHTE BHAMEHHE, UTO HajeHUA
38REHHGIX YTTIOB 0630Pa NOBTOPAIOTCA B MONAX YITIOR Ha KOHTEKCTHOM NEHENH UHCTPYMEHTOB. PasyMEETCA, NOCTeAHHe BYIYT MEHATLCA, CNV HauaTb BpalliaTL HIVPY Ha PHCYHKE
MbILUSIO
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B Maple ecTi cnocof ABHO 3aRaTs Yl 0630pa ¢ NoMollsko NapameTpa orientation=[theta, phil, me theta v phi — yImibl, Yepes KOTOpbIe 33RaI0TCA NAapaMETPUUECKe YPaBHeHIA =
TEXHMEPHON (HUTYPI W MOBEPXHOCTH. PUCYHOK 11.23 AGET MpUMED TaKORO 3afiaiiA YD, KOTOPYIO MOKHO HA3BATS «KBAAPATHGIM» TOPOM. OBPETHTE BHAMEHHE, UTO HajeHUA

38REHHGIX YTTIOB 0630Pa NOBTOPAIOTCA B MONAX YITIOR Ha KOHTEKCTHOM NEHENH UHCTPYMEHTOB. PasyMEETCA, NOCTeAHHe BYIYT MEHATLCA, CNV HauaTb BpalliaTL HIVPY Ha PHCYHKE
MbILUSIO

1 Maple 7 - [Untitled (11) - [Server 11]

@b £t Yo It Fomat cpions Wndow o

NEBEE @] > ] [Z[T]=

x| |Wf 1]

> plot3d([30+(7+2%Gos(5)) *00s (£) 10+ (1+2%00s(s)) * 2
sin(t),2*sin(t)],s=0..2%Pi, t=0. . 2*%pi, grid=[12,2
1], style=patch, shading=ZHUE , axes=frame , scaling=
unconstrained) ;

Time: 2145 |Btes: 444M | Avaiable: 858

@ fie Tt Yew Fomst Opons Syl Cobr Axes Propcion Lo Expert
wndow el BEIE:
O[] 3] [#[=[E] [> EEIEINEE

s B ¢F_E[elolgels e@le| 11
> plot3d([30+(7+2*%cos (s)) *cos (t) , 10+(7+2%cos (s)) * 4
sin(t),2*sin(t)],s=0..2%Pi, t=0. . 2*%pi, grid=[12,2
41, style-patch, shading-ZHUE , axe:
unconstrained) ;

frame, scaling—
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Тор с функциональной окраской 
       Тор, построенный с применением
поверхности



      значения параметра seating-unconstrained
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eHHbIi C NpYveHeHHeM 3Ha

@t €t Yo Fomat Gk Syle Cor s Boton
sdon il

Ol El
NERCK = ols®

©

@] 11
> plot3d([30+(7+2*cos(s))*cos(t),10+(T+2%*cos(s))* &
sin(t),2*sin(t)],s:

. .2%Pi,t=0..2%Pi, grid-[12,2

41, style-patch, shading-ZHUE, axes—frame, scaling—
unconstrained) ;

>

Time: 2145 |Bytes 444M

[ Maple 7 - [Untitled (11) - [Server 1]]
@b £t Yo Dt Fomat

NEBEE
=[] [O[ 1T

> plot3d([30+(9+(3*sin(4*t)) *cos(s)) *cos(t) ,10+(9 2
+(3*sin(4*t))*sin(s))*sin(t), (3+sin(4*t))*sin(s

31,5=0..2%Pi,t=0..2%Pi,grid=[12,24],style-patch

, shading—ZHUE , axes—frame,orientation=[-65,281,s

caling-unconstrained) ;

Options Window _elp
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Tine: 21.4s_|Bytes 4.44M_|Avalable: 7650
Puc.11.22

@ Eo Bt Yon Dt Fomat
EBEIE] &
& [0
> plot3d([30+(9+(3*sin(4*t)) *cos(s)) *cos(t) ,10+(9 2
+(3*sin(4*t))*sin(s))*sin(t), (3+sin(4*t))*sin(s
31,5=0..2%Pi,t=0..2%Pi,grid=[12,24],style-patch

, shading—ZHUE , axes—frame,orientation=[-65,281,s
caling-unconstrained) ;

Time: 2185 |Btes: 444M | Avaiable: 7234

Puc. 11.23. «KBaapaTHui Top, NPEACTAENeHHSIA NOA 3aAaHH5IMM Ynak 0630pa

=
@Nyex| | @ Total Commander s... | [#]10 Microssft offic... +|[@ Mozilta Firefox % Maple 7 YueBHbii Kk
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Тор после поворота мышью 

Квадратный» тор, представленный






под заданными углами обзора
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MOMPOBOBATS WX B PABOTE C HECKOMSKO HAMEHEHHLIMU TEMH W HHSIMM AHHbIMM. TTONE3HO MOCTPOUTS PAA NOROBHSIX MPUMEPOE CaMOCTORTEN5HO. Bee 3To ByneT

CMI0COBCTBOBATS MPHEHTHIO YIALMKCA CTELMANLHOTO FEOMETPECKOTO CTTA MILUTIEHAR, NP KOTOPOM FEOMETPHHECKHE OCOBEHHOCTH (HUTYP CBRBLIBAIOTCA C HX
PACUETHLIM ONHCaHHENM

[l Maple 7 - [Untitled (11) - [Server 1]]
@ e £t Yo It Fomat cpions Wndow o

BEEBEE] &[> Z[T]r> ©

HEOAE

> plot3d( [30+(11+(d*sin(6*t))*Gos(5))*cos(t),20+( =
11+(4*sin(6*t))*cos(s)) *cos(t), (4+sin(6*t)) *sin
(s)1,5-0..2*%Pi, t=0..3/2*Pi,grid-[36,24],style—p
atch, shading=ZHUE, axes—frame  orientation—[-60,6
41, scaling—unconstrained) ;

Eike
N E D

Time: 2265 _|Bytes: 444 |Avaiable: 70.0M

Puc. 11.24. Top ¢ ceveHnem B BUE WECTMKOHEYHOA 3883k

1 Maple 7 - [Untitled (11) - [Server 1]] x)
@ e £t Yo Inat Fomat cpions Wndow o x
NEDEE @] 5[] [T~ =[=][@][5] B
x| |Wf 1]
> plot3d([30+(9+2*sin(5%t) +2%G0s(5)) *Gos(t) ,10+(9 =
+(9+2%sin(5%t) +2%cos (s)) *sin(t) , 2*sin(s)],s=0..
2%Pi, t=0..11%Pi/6,grid=[12,36] ,style=patch,shad
ing=ZHUE, axes=frame, scaling=constrained) ;
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SAabIK IpOrpamiMpOBaHHA Maple 7 AONYCKAET pHMEHSHie B MPOLIeAYPEX OB BHYTPEHHIX (hyHKLM, B ToM tWicrie rpachiyeckiix. MPHMEp TaKoro MpUMeHeHiA AaeT pic. 11.29

s
BEQEE BE[RNE
x[a] (@[]t
g ity 3

> plotd([(51cos (1/2t)ru) rcos (L),
(54605 (1/24) ) #sin (1), 5An(1/248) wu] £=0. . 2401,
> wmldth/5. width/5, geid- 60,101,
5caling-UNCONSTRATNED, o font at ion=[0, 1401 ;

> mob(s) ;

Tone 06 T 3000 [Avaisve 1030

Puc. 11.29. TTpuiep Co3aHHA 1 PUMEHEHIA POLISAYP! TPEXMEPHOT rpabHiut
3TOT NPHMEP NOKELIEAET ellie OANH COCOB 3aflaHiA 1 MOCTPOSHIA KoMsLia MeBiyca. MpakTHIECkY MioBile TPatHEckIe MOCTPOSHIA MOXKHO ODOPMIATS B EMAS POLISAYD 1

WCMONE30BaTE Takve MPOLISAYPE! B CEOVX AOKYMEHTEX

o
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Тор с сечением в виде 


Создания и применения
шестиконечной звезды


процедуры трехмерной графики
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BLICTRO (He B CMSICTE YCKOPEHUA CaMOro MOCTPORHAA, & MWLl B CMbICNe Gonee BICTPOro 33AGHIA OCTPOSHIA PAChHKOE) MOCTPOEHHE TPEXMEPHX TPathikOB oBecTeWEaeT
ChYHKLA SMartplot3d JINR STOM (hyHKLAM 3aAiaH ANANES0H V3MEHEHWA OBO0WX aDTYMEHTOR -5..5. PUCyHOK 11.27 MORCHAET NpMMeHeHite hyHKLAM Smartplot3d

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]
@b £t Yo It Fomet

Options  Window _elp

ECEENEEES

Py

T|l>

x[&] [/
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o
i
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> smartplot3d(sin(x)*cos(y));

o
i

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]

@ o £t Yon et Fomet

Time: 2825 |Btes: 362M | Avaiable: 74 1M

Options  Window _elp

BEEBEE &

T|l>

i

x| |

@Nyex| | @ Total Commander s... | [#]10 Microssft offic... +|[@ Mozilta Firefox % Maple 7 YueBHbii Kk

> smartplot3d(Z*sin(x*y) ,x"2+y"2-10,-x"2-y"2+10)
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1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]
@b £ Yo It Fomet cpions Wndow o

BEEBEE &[> Z|T]l> €]
=[] [W[{ M
> smartplot3d(Z*sin(x*y) ,x"2+y"2-10,-x"2-y"2+10)

Live

A s
e
R

Time: 2885 |Btes: 362M | Avaiable: 70.4M

6
Puc. 11.27. Tpuiiepsi MpHMeHeHIA (i smartplot3d

Kait BUAHO 13 BTOPOT0 MpUMea, MPEACTABMIEHHOTO Ha e, 11,27, chyHKLMA Smartplot3d 0BecneuuBaeT NoCTPOBHHE He TOMLKO OTASHBIX OBEPXHOCTEH, HO M pARa Mepece,
KaHOLLYIXCA OBEPXHOCTE. [Pt STOM MUHUM NePeCe|EHHA MOBEPXHOCTEN CTPOATCA BIOTHE KOPPEKTHO.
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Применения функции smartplot3d
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TMocTpoeHHe pAAa TPEXMEPHLIX GUTYP Ha OAHOM rpaduke

GyHKLR Plot3d MOSBONAET CTPONTE OBHOBPEMEHHO HECKOMLHO (UTYD, MEPECekaIOLAXCA B NPOCTPAHCTE. [JA 3TOr0 AOCTATONHO EMECTO ONUCaHHA OAHOM MOBEPXHOCTH 3aAaTS
CTMCOK ONVCaHMit PAAG MOBEPXHOCTEN. [pH 3TOM (hYHKLMA PIOt3d 0BTARAET YHKATIEHON BO3MOKHOCTSI0 — AETOMATHISCKH BIIICTIRET TOUKH MEPECEUSHIA (UTyP 1 NOKaBLIBaeT
TOMLKO BMANMIS YACTH NIOBEPXHOCTEM. STO CO3AAET M30BPAKEHHH, BLIMIARALIME BIONHE ECTECTEBHHO. TPUMEP TaKOTO MOCTPOSHIA AR ABYX (yHKLMT NoKasaH Ha puc. 11.30.

1 Maple 7 - [Untitled (7) - [Server 1]]

@bt Yo Inat Fomet Cpions Wndow £
BEEBEE] EB Z|T]l> ©
=[] [O[ 1T

> plot3d((2*sin(x*y)+1,x"2+y"2-6} ,x——P1i..Pi, y—P 4
i..pi);

Time: 3185 _|Bytes: 362M_| Availble 1170

Puic. 11.30. TTpuiiep NOCTPOEHHR AEYX TPEXMEPHSIX DHIYP, NePECeKAOIXCA B MPOCTPaHCTES
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Построения двух трехмерных фигур, 
пересекающихся в пространстве
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