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Анотація. 

Розглянуто проблеми впровадження та адаптації системи комп’ютерної математики Maple у навчальний 

процес під час викладання курсу вища математика. У роботі проведено адаптування використання графічного 

пакету СКМ Maple для побудови 2D фігур в полярній системі координат у задачах обчислення площі фігури. 
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Abstract. 

The problems of introduction and adaptation of the Maple computer mathematics system in the educational process 

in teaching the course of higher mathematics are considered. In the paper presents an adaptation the use of the SCM 

Maple graphics package to build 2D figures in the polar coordinate system in the problems of calculating the figure's 

area. 
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Вступ  

Одне із основних місць серед значної кількості систем комп’ютерної математики посідає СКМ 

Maple, яка надає можливість користувачу використовувати інтелектуальне середовище для 

математичних досліджень [1–10]. Значну частку СКМ Maple також займає в різних наукових 

дослідженнях [11–23].  

Метою роботи є адаптування використання графічного пакету СКМ Maple для побудови 2D 

областей в полярній системі координат під час обчислення площі фігури. 

 

Результати дослідження 

Основною частиною розв’язання задач геометричного застосування визначених інтегралів є 

візуалізація та побудова необхідних областей [24], які можуть бути побудовані як в декартовій, так і в 

полярній системі координат.  

Для виконання графічних побудов у СКМ Maple використовується спеціалізовані пакети графічниx 

команд «plots» та «plottools». Спеціалізований пакет «plottools» в основному використовується для 

побудов спеціальних стандартизованих геометричних фігур, що надає можливість значно спростити 

використання СКМ Maple під час розв’язання геометричних задач. 
restart: 

with(plots): 

with(plottools): 

Розв’язання задачі обчислення площі фігури, яка обмежена колом та розташована поза кардіоїдою 

потрібно виконувати в полярній системі координат, так як функції кола та кардіоїди мають значно 

простіший аналітичний вираз порівняно із декартовою системою. Вибір полярної системи координат 

також спрощує обчислення визначеного інтеграла під час знаходження площі фігури, яку обмежують 

графіки вказаних функцій. 

Спочатку задаємо рівняння функцій, які обмежують фігуру, площу якої потрібно обчислити (рис. 1). 
rho[1](phi):=3; 
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rho[2](phi):=2*(1+cos(phi)); 

rho[1]:=phi->3: 

rho[2]:=phi->2*(1+cos(phi)): 

Для побудови 2D області та визначенні меж інтегрування для визначеного інтеграла потрібно 

визначити точки перетину вказаних функцій. В полярній системі координат точки перетину будуть 

визначатися полярним кутом θ. Для знаходження вказаного кута в СКМ Maple використовуємо 

функцію аналітичного розв’язання систем рівнянь solve(equations, variables) (рис. 1). 
print(`Знайдемо кут, при якому дані функції перетинаються (для 1 чверті):`); 

print(rho[1](phi)=rho[2]('Theta')); 

Theta:=solve(rho[1](phi)=rho[2](phi),phi); 

 

 
 

Рис. 1 – Візуалізація задання функцій та визначення точок перетину графіків в СКМ Maple 

 

Наступним кроком розв’язання, в розробленому лістингу програмного коду в СКМ Maple, є 

побудова області, яку обмежують задані графіки функцій, побудова радіус-векторів, які відповідають 

точкам перетину графіків кола та кардіоїди, а також побудова кольорового виділення частини фігури, 

площу якої будемо обчислювати. Для виконання графічних побудов на площині використовували 

функцію plot(f, x=x0..x1) із різними параметрами товщини лінії та її кольору (рис. 2).  
pol1:=plot([rho[1](phi),phi,phi=0..2*Pi],coords=polar,thickness=2,color=RED): 

pol2:=plot([rho[2](phi),phi,phi=0..2*Pi],coords=polar,thickness=2,color=BLUE) 

Для побудови додаткових позначень, використовували спеціальні функції графічного модуля СКМ 

Maple. Для побудови позначення кута використали функцію побудови дуги arc(c, r, a..b, options), а для 

побудови ліній - line(a, b, options). Також використовували команду побудови текстових позначень на 

графіках textplot(L, options) (рис. 2). 
radius1:=line([0,0],[rho[1](phi)*cos(Theta),rho[1](phi)*sin(Theta)],linestyle

=DASH): 

radius2:=line([0,0],[rho[1](phi)*cos(-Theta),rho[1](phi)*sin(-

Theta)],linestyle=DASH): 

a:=arc([0,0],.4,0..Theta,color=BLACK): 

t:=textplot([0.5,.4,'Q'],font=[SYMBOL,16]): 

Особливої уваги потребує побудова зафарбовування фігури, яку виконували як побудову області із 

використанням функції графічного пакету polygon([[x1, y1], [x2, y2], ..., [xn, yn]], options). Для 

формування масиву точок використовували цикл for...while...do, значення при цьому обчислювали за 

допомогою функції seq(f, i = m..n) (рис. 2). 
alpha:=Theta: 

step:=Pi/24: 

total:=2*(Pi-alpha)/step: 
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for i from 1 to total  do 

poly[i]:= polygon([[rho[1](alpha)*cos(alpha),rho[1](alpha)*sin(alpha)], 

[rho[1](alpha+step)*cos(alpha+step),rho[1](alpha+step)*sin(alpha+step)], 

[rho[2](alpha+step)*cos(alpha+step),rho[2](alpha+step)*sin(alpha+step)], 

[rho[2](alpha)*cos(alpha),rho[2](alpha)*sin(alpha)]], 

color=GREEN,style=patchnogrid): 

alpha:=alpha+step: 

end do: 

 

 
 

Рис. 2 – Побудова фігури, яку обмежують графіки функцій в СКМ Maple 

 

Кожний графік представляли як окрему побудову, а потім реалізовуємо їх спільне відображення на 

одному полотні за допомогою функції display(L, inseq, options) (рис. 2 – 3). 
plots[display]([pol1,pol2,radius1,radius2,a,t,seq(poly[i],i=1..total)],scalin

g=constrained); 

Так як побудована фігура є симетричною, то будемо обчислювати площу половини фігури та 

множити на 2 (рис. 4). 
S/2=(1/2)*Int('rho[1](phi)'^2-'rho[2](phi)'^2,phi=Pi/3..Pi); 

S=2*(1/2)*Int(rho[1](phi)^2-rho[2](phi)^2,phi=Pi/3..Pi); 

S=2*(1/2)*Int(expand(rho[1](phi)^2-rho[2](phi)^2),phi=Pi/3..Pi); 

S=2*(1/2)*int(rho[1](phi)^2-rho[2](phi)^2,phi=Pi/3..Pi); 
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Рис. 3 – Фігура, яку обмежують задані графіки функцій 

 

 

 
 

Рис. 4 – Обчислення площі фігури за допомогою визначеного інтеграла 

 

Висновки 

Частина математичного апарату та розроблені фрагменти коду в СКМ Maple, які представлено в 

даній роботі, надають можливість студентам в автоматизованому режимі отримувати точки перетину 

графіків функцій, які побудовано в полярній системі координат, будувати відповідні фігури та 

обчислювати їх площу, що покращує якість отриманих знань під час розв’язування типових задач 

вищої математики.  
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