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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10 
 

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ, НЕРАВЕНСТВ И ИХ СИСТЕМ В СКМ MAPLE 
 

 
 

Цель работы: приобрести практические навыки графического и 
численного решения алгебраических и тригонометрических уравнений, 
неравенств  и их систем  в СКМ MAPLE. 

 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Общие сведения 
 
MAPLE – система компьютерной математики (СКМ), позволяющая 

решать сложные математические задачи без дополнительного 
программирования. Подробнее об этом см. в [4].  

Работа Maple организована в диалоговом режиме: вопрос – ответ в 
отдельном блоке. Блок выделяется слева квадратной скобкой, длина которой 
зависит от размеров и количества исходных выражений (вопросов) и 
результатов вычислений (ответов). Строка ввода математических выражений 
(командная строка) имеет отличительный символ >.  

 

 
 

Рис.10.1– Окно СКМ Maple 
 

В командной строке записываются выражения, которые формируются из 
операторов и операндов.  Результат вычислений (по умолчанию) возвращается 

Admin
Прямоугольник



в символьном виде, то есть в виде математических формул. Ввод выражения 
завершается символом фиксации конца выражения – точкой с запятой, если 
ответ выводится в строку вывода, или двоеточием, если ответ не выводится. 

Выражение можно задавать, используя встроенные функции или создавая 
новые. Функция в выражениях может вводиться несколькими способами: 

 с использованием оператора присваивания 
> fun1:=x^2+y^2; 

 := fun1 x2 y2
 

 с использованием функционального оператора -> 

> fun2:=(x,y)->x^2+y^2; 
 := fun2 ( ),x y x2 y2

 

 

> fun2(2,5);# вызов функции с параметрами 2, 5 
»  29

 с использованием оператора «unapply 

>f:=unapply(x^2+y^2,x,y); 
f:=unapply(x^2+y^2,x,y); 

>f(-7,5); 
74 

 
 
Типовые и расширенные средства графики  
 
В само ядро Maple встроено ограниченное число функций графики.. Для 

построения графиков более сложных типов командой with необходимо 
подключать пакеты расширений Maple. Подробнее об этом см. в  [4]. 

Для построения двумерных графиков используется команда plot. 
Формат 
plot(fun, variable_x {,variable_y}{,option}); 
 
где fun – функция, график которой строится; 
variable_x – переменная, указывающая область изменения по 

горизонтали; 
variable_y – переменная, указывающая область изменения по 

вертикали; 
option – набор параметров, задающих стиль построения графика 

функции (cм. таблицу 10.1). 
Если в одних координатах нужно построить графики нескольких 

функций, эти функции берутся в квадратные скобки. 
 При построении графиков функцию можно определять через 

переменную. 



Формат 
plot([fun1,… funN], variable_x {,variable_y}{,option}); 

 
Таблица 10.1.  Параметры, задающие стиль построения графика функции 
 

Параметр Назначение параметра 
umpoints изменение количества точек графика (по умолчанию=49) 
color задание цвета кривой графика 

title 
добавление заголовка графика (например, 
title=”string”) 

coords 
выбор системы координат, этот параметр задает 15 типов 
координатных систем. По умолчанию задана прямоугольная 
система координат 

axes 
задание типа осей координат (frame - рамка, boxed - 
прямоугольник, normal - ортогональные, none – без осей) 

thickness толщина линии графика 
xtickmarks, 
ytickmarks 

управление числом меток на оси, т.е. задает минимальное 
число отметок по оси х и у соответственно 

style 
стиль построения графика (line – выводится 
интерполяционная кривая, point – выводятся точки) 

scalling 
масштаб графика (constrained – сжатый, 
unconstrained - несжатый) 

size размер шрифта в пунктах 

symbol 
тип точки графика в виде символа (box - прямоугольник, 
cross - крест, circle - окружность, point – точка, 
diamond - ромб) 

titlefont шрифт для заголовка 
labelfont шрифт для меток (labels) на осях координат 

view=[A,B] 
определение максимальной и минимальной координат, в 
пределах которых график будет отображаться на экране, где 
A=[xmin..xmax], B=[ymin..ymax]. 

 
Трехмерными называют графики, отображающие функции двух 

переменных z(x,y). На деле трехмерные графики представляют собой 
объемные проекты в аксонометрии. 

Для построения таких графиков Maple имеет встроенную в ядро 
функцию plot3d. Она может использоваться в следующих форматах: 
plot3d(expr1, x = a..b, y = c..d, p), 
plot3d(f, a..b, c..d, p), 
plot3d([exprf, exprg, exprh], s = a..b, t = c..d, p), 
plot3d([f, g, h], a..b, c..d, p). 

Здесь  
            a,b,c,d– пределы изменения соответствующих переменных; 



p – параметры, с помощью которых можно в широких пределах 
управлять видом трехмерных графиков. 

Существенно расширяет возможности графики системы Мaple пакет 
plots, который содержит почти полсотни функций. Назначение всех функций 
можно посмотреть в справочной системе Мaple. 

Подключается этот пакет командой   with (plots); 
 

 
Решение уравнений и неравенств 
 
Для решения уравнений, неравенств и их систем в СКМ Maple 

используется функция solve, которая возвращает последовательность 
решений. 

Формат 
solve(eqn, var); 
 
где eqn – уравнение, неравенство или процедура; 
   var – имя переменной, относительно которой решается уравнение. 
Команда solve, примененная для решения тригонометрического 

уравнения, выдает только главные решения, то есть решения в интервале от 0 
до 2*π.  

Например: 
>solve(sin(x)=cos(x),x); 

4

  

Для того, чтобы получить все решения, следует предварительно ввести 
дополнительную команду _EnvAllSolutions:=true.  

Например: 
>_EnvAllSolutions:=true; 

_EnvAllSolutions:=true; 
>solve(sin(x)=cos(x),x); 

1
_ 1 ~

4
Z   

В Maple символ _Z~ обозначает константу целого типа, поэтому 
решение данного уравнения в математической форме имеет вид  

1
:

4
x n   , где n – целые числа.  

Команда solve применяется также для решения неравенств. Решение 
неравенства выдается в виде интервала изменения искомой переменной. В том 
случае, если решение неравенства полуось, то в поле вывода появляется 
конструкция вида RealRange(–, Open(a)), которая означает, что x(–
, a), а – некоторое число. Слово Open означает, что интервал с открытой 



границей. Если этого слова нет, то соответствующая граница интервала 
включена во множество решений.  

Например:  
> s:=solve(sqrt(x+3)<=sqrt(x-1)+sqrt(x-2),x); 

 := s 





RealRange ,

2
3

21   

Если необходимо получить решение неравенства не в виде интервального 
множества типа x(a, b), а в виде ограничений для искомой переменной 
типа a<x, x<b, то переменную, относительно которой следует разрешить 
неравенство, следует указывать в фигурных скобках.  

Например:  
> solve(1-1/2*ln(x)>2,{x}); 

{ },x e
( )-2

0 x  

 
Решение систем линейных алгебраических уравнений 
 
Системы линейных алгебраических уравнений можно решать также, 

используя команду solve. Такое решение в силу простоты записи может быть 
предпочтительным. Для решения система уравнений и перечень неизвестных 
задаются в виде множеств, то есть с использованием фигурных скобок. 

solve({eq1,eq2,…},{x1,x2,…}) 
Если для дальнейших вычислений необходимо использовать полученные 

решения уравнений, то команде solve следует присвоить какое-нибудь имя 
name. Затем выполняется присвоения команда assign(name). После этого 
над решениями можно будет производить математические операции.  

Решение систем из трех линейных уравнений имеет наглядную 
геометрическую интерпретацию – в виде точки, в которой пересекаются три 
плоскости, каждая из которых описывается функцией двух переменных. Это 
позволяет сделать функция импликативной графики implicitplot3d. 

Формат: 
implicitplot3d(expr1,x=a..b,y=c..d,z=p..q,<options>); 
implicitplot3d(f,a..b,c..d,p..q,<options>); 
 
где      
f, expr1 – уравнение поверхности, которая должна быть построена;  

            a,b,c,d,p,q – пределы изменения соответствующих переменных; 
options –параметры, с помощью которых можно в широких пределах 

управлять видом трехмерных графиков. 
С помощью команды solve можно также решить систему неравенств. 
Например:  
> solve({x+y>=2,x-2*y<=1,x-y>=0,x-2*y>=1},{x,y}); 



{ },x 2 y 1 
1
3

y  

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 
Задание 1 
Построить графики трех функций sin(x),sin(x)/x, sin(x /100) 3

линиями трех цветов и трех типов. 
> plot([sin(x),sin(x)/x, sin(x^3/100)],  

x=10..10,color=[black,blue,red],style=[line,line,point]); 
Результат представлен на  рисунке 10.1. 
 

 
Рис.10.1 – Графики трех функций 

Задание 2  
Построить поверхность h2 в цилиндрической системе координат.  
> plot3d(h^2,a=-Pi..Pi,h=-5..5, coords=cylindrical, 

style=patch, color=sin(h)); 
Результат представлен на  рисунке 10.2 

 
Рис.10.2 – Пример трехмерного графика 

 
Задание 3  
Построить поверхности 2*sin(x*y), x^2+y^2-10, -x^2-y^2+10 

в одной системе координат  
> smartplot3d(2*sin(x*y),x^2+y^2-10,-x^2-y^2+10); 



Результат представлен на  рисунке 10.3. 

 
Рис.10.3 – Поверхности, построенные в одной системе координат 

 
ь

л изоляции корня уравнения и вычислить корень с 
точностью  = 10-5 . 

Maple: 

> fn:=2*x^2+1.25*x-3.2;     

 
Задание 4 
Решит  нелинейное уравнение вида y=2x2+1.25x-3.2. Выделить 

графически интерва

 
Сеанс работы с 
> restart; 

 := fn  2 x2 1.25 x 3.2  

> plot(fn,x=-4..4,y=-5..15); 
 

 
 
> ans:=evalf(solve(fn,x),5);   

 

> x1=ans[1];  

:= ans ,.99044 -1.6154  

x1 .99044  

> x2:=ans[2];  
:= x2 -1.6154  



> subs(x=ans[1],fn); );  
-.7213 10-5

 

> subs(x=ans[2],fn); );  
-.00021568  

Задание 5 
Решить тригонометрическое уравнение вида y=sin(x2)+cos(x2). 

Выделить графически интервал изоляции корней  уравнения на отрезке [-5..5] и 
вычислить все корни на этом отрезке. 

 
Сеанс работы с Maple: 
> restart; 
> fn:=sin(x^2)+cos(x^2);  

 
 := fn ( )sin x2 ( )cos x2

 

> plot(fn,x=-5..5);  
 

 
 
> ans:=solve(fn,x);  

 := ans ,
1
2

I 
-1
2

I   

> _EnvAllSolutions:=true;  
:= _EnvAllSolutions true  

> ans:=solve(fn,x); 

 := ans ,
1
2

  4  _Z1~ 
1
2

  4  _Z1~  

> x1:=ans[1];  

 := x1
1
2

  4  _Z1~  

> x2:=ans[2];  

 := x2 
1
2

  4  _Z1~  



> x1*x2;  


1
4
  _Z1~  

 
Задание 6 

Рассмотрим возможности использования функции solve на примере 
расчета производственной программы.  

Фирма производит четыре вида продукции (A, B, C, D), причем для 
выпуска каждого используется сырье 4 видов. Известно, что для выполнения 
плана было израсходовано сырья первого вида в количестве 65 кг, сырья 
второго вида – 122 кг, третьего вида – 80 кг, четвертого вида – 31 кг. Нормы 
расхода на изделие по каждому виду сырья представлены в таблице 10.2 [2, 
стр.]. 

 
Таблица 10.2. – Нормы расхода на изделие по каждому виду сырья, кг. 
Изделие 1 2 3 4 Общий расход сырья, кг 

Сырье вида 1 1 1 3 5 65 
Сырье вида 2 2 18 0 5 122 
Сырье вида 3 1 5 2 6 80 
Сырье вида 4 0 3 1 2 31 
Количество  
изделий 

х1 х2 х3 х4  

 
Требуется рассчитать план производства, обеспечивающий полный 

расход сырья. 
Решение этой задачи сводится к решению системы четырех линейных 

уравнений с четырьмя неизвестными вида 
 
x1 + x2 +3x3 +5x4 =65 

 
2x1 + 18x2 + 5x4 =122 
x1 +5x2 + 2x3 +6x4 =80
3x2+x3+2x4 =31 
 
Решим эту систему, пользуясь функцией  solve СКМ MAPLE. 
 Определим уравнения системы: 

> eq1:=x1+x2+3*x3+5*x4=65; 
 := eq1   x1 x2 3 x3 5 x4 65  

> eq2:=2*x1+18*x2+5*x4=122; 
 := eq2  2 x1 18 x2 5 x4 122  

> eq3:=x1+5*x2+2*x3+6*x4=80; 
 := eq3   x1 5 x2 2 x3 6 x4 80  

> q4:=3*x2+x3+2*x4=31; 



:= eq4  3 x2 x3 2 x4 31  

 найдем корни: 
> rez:=solve({eq1,eq2,eq3,eq4},{x1,x2,x3,x4}); 

 := rez { }, , ,x2 4 x4 6 x1 10 x3 7  

 
 
Задания для самостоятельной работы     
 
Задание 1. Решить нелинейное уравнение (см. таблицу 10.3). Выделить 

графически интервал изоляции корня уравнения и вычислить корень с 
точностью  = 10-4 . 

 
Таблица 10.3 

Вариант Уравнение Вариант Уравнение 
1 02,128,0sin2  xx  11 09,2ln3,4ln2 2  xx

2 0122  xx ee  12   04,5sin 31,0  xx  

3 0432 3  xxx  13 06
4

cos
2

sin 22  x
xx  

4 0sin7,2  xx  14   03,01sin 3  xx  

5 0
8

1
cos

4

1
cos

2

1
cos 42  xxx 15 0cossinln2  xxxx  

6   03lncos2  xxx  16 037,624,0  xx  

7 02,42ln  xxex  17 04,3ln  xx  

8 0
5

134
cos

3

12
sin 

xxx
 18 0ln1,23,0 2  xxx  

9 0142  xx eex  19 0122 4  xx  

10   0
2,3cos5

2
5,0 




x
x  20 0ln3,18,2  xexx  

 
 
Задание 2. Решить неравенство (см. таблицу 10.4). 
 
Таблица 10.4 
Вариант Неравенство Вариант Неравенство 

1 0
1

13
log

2





x

x
x  6 1532 2  xxx  

2    51log1log
2

1
22

2  xx 7 042*74 2/1   xx

3 2

5
loglog 3

3

1  xx  8 02)1( 2  xxx  

4 3
4

7

7

4





 xx  9 
xx  324  



5 0
4105

42
2

2




xx

xx
 10 2512 x  

 
 
Задание 3. Решить систему уравнений (см. таблицу 10.5). 
 
Таблица 10.5 

Вариант СЛАУ 

1 

х х х х

3х - х - х - 2х = -4;

2х + 3х - х - х = -6;

х + 2х + 3х - х = -4.

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








2 3 1;  









9.=2z+3y-x

1;=3z+2y+x

-7;=z-8y+x

2

5
 

2 

х х х х

х - х - 2 х - 3 х = 8 ;

3 х + 2 х - х + 2 х = 4 ;

2 х - 3 х + 2 х + х = - 8 .

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








2 3 2 6 ;
 









8.=z-7y+x

1;=3z+5y-3x

4;=z+2y+x

2

 

3 

х х х х

2 х + х + 2 х + 3 х = 1 ;

3 х + 2 х + х + 2 х = 1 ;

4 х + 3 х + 2 х + х = -5 .

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








2 3 4 5;









11.=3z+y+x

1;=z+3y+2x

5;=z+2y+x

2

3

 

4 

х х х

х - 2 х + 3 х = - 4 ;

3 х + 2 х - 5 х = 1 2 ;

4 х + 3 х - 5 х = 5 .

2 3 4

1 3 4

1 2 4

1 2 3

   








3 4 5;  









10.=z+y-x

29;=2z+y+5x

31;=4z+2y+x

3

 

5 

х х х х

3х + 5х + 7х + х = 0 ;

5х + 7х + х + 3х = 4 ;

7х + х + 3х + 5х = 1 6 .

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








3 5 7 1 2 ;  









18.=2z-6y+x

4;=3z-5y+2x

9;=2z+3y-x

5

4
 

6 

х х х х

3х + х - 2х = 9;

5х - 7х + 10х = -9;

3х - 5х = 1.

1 2 3 4

1 2 3

1 2 4

2 3

   








5 3 4 20;
 









11.=4z+2y-x

11;=2z-4y+3x

4;=z-y-x

3

2
 

7 

2 х х х х

х - 3 х - 6 х = 9 ;

2 х - х + 2 х = - 5 ;

х + 4 х - 7 х + 6 х = 0 .

1 2 3 4

1 2 4

2 3 4

1 2 3 4

   








5 8 ;









-2.=4z+y+x

-4;=2z+y-2x

-1;=2z+y+x

4

 

8 

х х х х

3 х + 3 х + 3 х + 2 х = 6 ;

3 х - х - х + 2 х = 6 ;

3 х - х + 3 х - х = 6 .

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








3 2 4 ;









15.=4z+y-x

0;=z+y+2x-

5;=y-x

2

3
 



9 

х х х х

2 х + х + х + х = 5 ;

х - х + 2 х + х = - 1 ;

х + х - х + 3 х = 1 0 .

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

   








2 8 ;









0.=z-y+x

-17;=3z-5y-2x

4;=z+y-x3 
 

10 

4 х х х

х - 3 х + 4 х = - 7 ;

3 х - 2 х + 4 х = 1 2 ;

х + 2 х - х - 3 х = 0 .

1 2 4

1 2 3

2 3 4

1 2 3 4

   








9 ;  









8.=2y-x

-1;=6z-y-2x

2;=z+y+x

3

 

 
 

Задание 4. Решить систему неравенств (см. таблицу 10.6). 
 
Таблица 10.6 

.Вариант Условие Вариант Условие 

1 








09

,03
2x

x
 6 













;0)22(log

,022

,02

4

2

x

x

xx

 

2 








;029

,03
x

x
 7 











;21

,652

x

xx
 

3 















4)1(log
3

25

3

2
x

x

x

x

x

x

x

 8 










31

542

x

xx
 

4 












1)1lg(

2
2

8

x
x

x
 9 











;455

74

xx

xx
 

5 









131

1209

2

2

xx

xxx

10 









;23

,23
2

2

xxx

xxx


 

 
 
Задание 5. Построить поверхность (см. таблицу 10.7 
 

Таблица 10.7 
Вариант Условие Вариант Условие 

1 
f = 2·sin(xy),  

при x=-Pi..Pi,  y=-Pi..Pi  6 f = Sin(x2+(y – 1)2) 
при x=-2..2, y=-1..3 

2 f = cos(x+y)-1 

при x=-4..4, y=-4..4 
7 f=(exy)xy 

при  x=-1..1,y=-1..1 

3 f = Cos(tx)·sin(ty) 
при x=-Pi..Pi, 

8 f = sin((x+2)t) 
при x=-10..10, 



y=-Pi..Pi, t=1..4 t=1..20,n=1..50 

4 f = Sin(xy) при 
x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi 

9 f=sin(x)cos(x)tan(xy)
при x=-4..4, y=-4..4 

5 
f=

11

sin(




x

tx 
 

при x = -10..10,  
y = =-Pi..Pi, t=1..4 

10 f = 
)cos(

)ln(

yx

yx




 

при x=-4..4, y=-4..4 
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