
Лабораторная работа 1 

Основы работы в системе MAXIMA 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

ИССЛЕДОВАНИЕ САУ НА ЭВМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ MAXIMA. 

Цель работы: закрепить материал лекций и приобрести практические навыки 

исследования САУ на ЭВМ с использованием системы  MAXIMA. 

Задачи: 

1. Изучить особенности системы программирования MAXIMA. Решить 

примеры, поясняющие свойства операторов MAXIMA. 

2. Составить MAXIMA – программы для решения варианта задач, решить эти 

программы при численных значениях параметров. 

3. Изучить основные операторы, правила записи на MAXIMA 

арифметического выражения, оператора присваивания, операторов упрощения 

выражений, оператора решения уравнений, текстовых комментариев, ознакомиться с 

решением типовых задач. 

Порядок выполнения работы. 

1. Повторить лекционный материал. 

2. Решить приведенные примеры, согласно варианту. 

3. Оформить решение в виде отчета  в текстовом редакторе и защитить 

лабораторную работу. 

 

1. Лекционный материал. Основы работы в  математическом пакете  

MAXIMA. 

1.1 Интерфейс MAXIMA  

Рассмотрим систему меню и кнопок MAXIMA, обратив внимание на следующие пункты: 

File – New, Open…,Save, Save as…, Export As Plan Text, Close, Print, Print Preview, Close. 

Edit – Undo, Cut, Copy, Delete Paragraph, Select All, Find. 

View – Tool Bar, Context Bar, Status Line, Zoom Factor, Show Invisible Characters. 

Insert – Text Input, MAXIMA Input, Math Input.   

После загрузки системы на экране отображается рабочий лист со строкой ввода, она 

отличается знаком  >. На экране по умолчанию строки ввода отображаются красным цветом, а 

цвет системы – синий; комментарии выделены черным цветом. 

Команды представляют собой вызовы процедур, определенных в системе. Ввод команды 

завершается символом:  или  ;  Если используется : то команда выполняется, но результат ее 

выполнения на экране не отображается. Использование ; не только выполняет команду, но и  

выводит ее результат на экран. Часть строки после символа # воспринимается системой как 

комментарий.  
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MAXIMA содержит ряд функций: Arcsin, arcos, abs и т.д. Аргументы всех функций 

заключаются в  ( ). 

1.2. Операции с формулами 

В MAXIMA существуют функции вычисления. Выделим некоторые из них: 

1. Команда expand(….) для полиноминальных выражений раскрывает скобки, 

а дробно-рациональные выражения приводит к виду, пригодному для дальнейшего 

интегрирования. Например: 

expand(y*(y+1)+(x+2)/(x+1)); 

2. Команда Evalf(…) – функция вычисляет указанное выражение и выводит 

его на экран со знаками мантиссы. Например: 

evalf(Pi,40); 

3. Команда collect(…, …) – приводит подобные члены. Например: 

collect(5*x*y+y-2*x+6*y,x); 

4. Команда factor(…) проводит разложение на множители. Например: 

factor(x^6-4*x^4+x^2+6); 

5. Команда normal(…) – нормализация дроби,  приводит выражение в форме 

полиномов или дробей, числитель и знаменатель которых взаимно простые многочлены с 

целыми коэффициентами. Например: 

normal((x^9-1)/(x-1)); 

6. Команда combine(…, …) – преобразует выражение к наиболее компактному 

виду. Например: 

f1:=sqrt(4-sqrt(3))*sqrt(4+sqrt(3); 

f2:=combine(f1,radical); 

7. Команда simplify(…) – упрощает выражение. Например: 

t:=(1-x^2)/(1+x); 

Simplify(t); 

8. Команда convert(…,…) – преобразует выражение в форму, определяемую 

вторым аргументом. Например: 

convert(9,binary); 

9.Команда degrees –позволяет преобразовать радианную меру угла в градусную. 

10. Команда exp- позволяет вычислить экспоненту. 

1.3 Команды  дифференцирования 

Первая производная: diff(выражение, переменная). 

Производная n-го порядка: diff(выражение, переменная $ порядок). Например: 

diff(x^10,x); 

diff(x^10,x$3); 
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1.4 Команды интегрирования 

Неопределенный интеграл: int(выражение, переменная) 

Определенный интеграл: int(выражение, переменая=нижн.предел..верхн.предел). 

Например: 

int(x^2,x); 

int(x^2,x=1..4); 

1.5 Греческие буквы 

 - alpha 

 - beta 

 - gamma 

 - delta 

 - epsilon 

 - zeta 

 - eta 

 - theta 

 - ita 

 - kappa 

 - lambda 

 - nu 

 - mu 

 -xi 

p - pi 

 - rho 

 - sigma 

 - upsilon 

 - phi 

 - chi 

 - psi 

 -omega 

 

 

2. Задания: 
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З а д а ч а  № 2 . Проведите дифференцирование 

a) 452  xxy ; 

b) 







 25 3

3
2 x

x
xz

; 

c) 
tbta

t
cossin

10
)(




; 

d)  351 xy   

e) xy 2cos ; 

f) 
xxy 33 ; 

g) xy 3cosln ; 

h) kxkxy arccos3arcsin5 

; 

i)  xxa
a

e
y

ax

cossin
1 2






; 

j) 
xxy   

З а д а ч а  № 3 . Проведите дифференцирование указанного порядка 

k) 27 35  xxy      

?
3

3


dy

d
 

l) xs 2arctan      

?
2

2


ds

d
 

m)  12  xey x
      

?
24

24


dy

d
 

 

З а д а ч а  № 4 . Проведите интегрирование 

n)  3x

dx
; 

o)  dttt53 ; 

p)  3 5x
dx

; 

q)   d3cos ; 

r)    dxbaxsin ; 

s)    dxx
7

23 ; 

t)    dxxx 523 2

; 
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u)    dxe x
2

1 ; 

v)   3

2
4x

dxx
; 

w)  dxxxcos ; 

x)   842 xx

dx

З а д а ч а  № 5 . Вычислите определённые интегралы 

a) 
3

2

23 dxx
; 

b) 
 

7

1 43t

dt
; 

c)  

d) 


5

0 31 x

xdx
 

e) 

 





3

1
22

2

4

1

xx

dxx
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Лабораторная работа № 3 

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ И СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ПАКЕТА  

MAXIMA. 

Задания: 

1) Решить системы 

а) 














423

1523

02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  б) 





















0674

522

963

852

4321

432

421

4321

xxxx

xxx

xxx

xxxx

 

2) Решить уравнения 

a) 16)5()3( 44  xx ; 

b) 02048927 23  xxx ; 

c) xx
x

x





1

2

2
; 

d) 288 44  xx ; 

3) Решить системы 

a) 








12

2522

xy

yx
; 

b) 





















3

3

3

zyx

z

x

y

z

x

y

x

z

z

y

y

x

; 

c) 
   










5,0loglog

82

9

22

9

)43(log2

yxyx

x
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Лабораторная работа № 4 

ВЫЧИСЛЕНИЯ  МАТРИЦ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПАКЕТА MAXIMA  

Выполнить следующие задания: 

 

Даны матрицы 











31

94
1M , 














12

31
2M   и вектор  2,3v .  

Найдите: 

произведение 15M ; 

произведение 2vM ; 

произведение 21MM ; 

обратную матрицу 
1

1


M ; 

определитель 1M ; 

транспонируйте 2M  

Даны матрицы 




















514

232

102

1M , 






















310

120

013

2M   и вектор  1,2,4v . Найдите: 

произведение 15M ;  

произведение 2vM ; 

произведение 21MM ; 

обратную матрицу 
1

1


M ; 

определитель 1M ; 

транспонируйте 2M . 

Вычислить определитель четвертого порядка 

3351

1102

4315

2113









d  

Найти произведение матриц: 

а) 








































214

203

112

031

4102

1315
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Лабораторная работа № 5-6 

ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКОВ ФУНКЦИЙ И ПОВЕРХНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

ПАКЕТА MAXIMA 

 

 

1) Постройте графики функций в декартовой системе координат: 

а) 
x

x
y

)sin(
  на отрезке  20,20 ; 

b) )sin(xy   и )cos(xy  на отрезке   2,2 . 

2) Постройте графики функций в полярной системе координат: 

a) )7sin( w , )3cos()( wR  , где 2..0w ; 

b) t , 1)cos(2)(  tR  , где 2..0t . 

c) 1R , 1.0m , 
12

sin)(2)(



m

t
mRrtw , где 15..0t . 

3) Постройте поверхности 

а) )cos(),( xyyxz  . 

4) Постройте поверхности, заданные параметрически 

a) 20N , Ni ..0 , 
N
ii


  , Nj ..0 , 

N
jj


 2 , )cos()sin(, jijiX  , 

)sin()sin(, jijiY  , )cos(, ijiZ  . 

b) 40N , Ni ..0 , 
N
ii


 2 , Nj ..0 , , 

N
jj


 2 , 1000..0t , 

   
jijix  cos)cos(25,  , , ,  



























50
cos

50
cos5.25

 tt
X t , 


























50
sin

50
cos5.25

 tt
Yt , 










50
sin5.2

t
Z t  

 

 

  

  )sin()cos(25, jijiy  )sin(2, ijiz 
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Лабораторная работа № 7 
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Критерий Гурвица. 

Система автоматического регулирования будет устойчива, если определитель Гурвица, 

составленный из коэффициентов характеристического уравнения, и все его миноры будут 

иметь один и тот же знак. Этот критерий является необходимым и достаточным.   

В качестве примера рассмотрим систему уравнений  

4ого порядка со следующими исходными данными: 

a0 = 1 a1 = 2  a2 = 4  a3 = 3  a4 = 2  

Решение:   

1) Составляем  a0λ
4
+a1λ

3
+ a2λ

2
+a3λ

1
+ a4λ=0 – общий вид уравнения 4ого порядка  

2) λ
4
+2λ

3
+ 4λ

2
+3λ+ 2=0 – уравнение для данного варианта  

3) Составляем определитель Гурвица из коэффициентов характеристического 

уравнения и делаем вычисление его миноров.  
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4) Матрицу составляем так: вначале по диагонали сверху вниз выписывают 

коэффициенты  характеристического уравнения, начиная с а1 и далее в порядке 

возрастания индекса степени до коэффициента а4 включительно. Строки вправо от 

диагонали заполняем коэффициентами в порядке убывания индекса. В строках 

слева от диагонали проставляем коэффициенты возрастания индекса. 

а1  а3  0   0          2  3  0  0   

а0 а2  а4  0         1  4  2  0   

0  а1   а3  0          0  4  3  0   

0  а0   а2  а4         0  1  4  2 

 

Затем записываются формулы для расчета 2х миноров:   

∆1= a1· a2- a0· a3; ∆2= а1·(а2·а3 - а1·а4)-а23·а0. 

 

Решить в Maple. 

Посмотреть другие коЭффициенты. 

Сделать вывод об устойчивости системы. 
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Лабораторная работа № 8 
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Лабораторная работа № 9 
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Лабораторная работа № 10-12 
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Лабораторная работа 13-14 
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