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Анотація. 

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

процес закладу вищої освіти при викладанні курсу вища математика. У роботі проведено адаптування 

використання СКМ Maple для візуалізації знаходження мінімальних та максимальних значень в прямокутній 

області D. 
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Abstract. 

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

of the institution of higher education in teaching the course of higher mathematics are considered. In the paper conducted 

adapting for using of SCM Maple  for visualization of finding the minimum and maximum values in the rectangular area 

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

Maple. Вказана математична система надає можливість користувачу використовувати інтелектуальне 

середовище для математичних досліджень [1–12].  

Метою даної роботи є адаптування використання СКМ Maple для знаходження максимального та 

мінімального значення функції двох змінних в прямокутній області із підтримкою візуалізації 

отриманого розв’язку. 

Для знаходження екстремумів функції двох змінних в прямокутній області D без пакета оптимізації 

СКМ Maple використовуємо відомий алгоритм із курсу вищої математики та реалізовуємо його в СКМ 

Maple (рис. 1 – 7).  

Для початку роботи вводимо команду «restart», яка перезапускає процесори СКМ Maple. Для 

виконання графічних побудов у СКМ Maple використовується спеціалізований пакет графічних 

команд «plots». Спочатку задаємо рівняння функції, для якої потрібно знайти максимальне та 

мінімальне значення. Для знаходження точок перетину ліній, які обмежують область D, 

використовуємо функцію розв’язання систем рівнянь solve(equations, variables) (рис. 1). 
restart: 

with(plots): 
z:=3*x^3 - 3*y^3 - 2*x*y; 

solve({x=0, y=-1},{x,y}); 

solve({x=0, y=3},{x,y}); 

solve({x=3, y=-1},{x,y}); 

solve({x=3, y=3},{x,y}); 
Наступним кроком вказаного алгоритму є побудова прямокутної області D, де L1 , L2 , L3 , L4 це 

сторони прямокутника що обмежують область, та поверхню z = f(x, y) в області D у вигляді 3D графіка 

(рис. 2 – 3).  
L1:=plot([[0,-1],[0,3]],color=green, linestyle=1,thickness=3, 

filled=[color=white, transparency=0.5]): 

L2:=plot([[0,-1],[3,-1]],color=red, linestyle=1,thickness=3, 

filled=[color=white, transparency=0.5]): 
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L3:=plot([[0,3],[3,3]], color=blue, linestyle=1, thickness=3, 

filled=[color=white, transparency=0.5]): 

L4:=plot([[3,-1],[3,3]], color=black, linestyle=1, thickness=3, 

filled=[color=black, transparency=0.5]): 

plots[display](L1,L2,L3,L4,view=[-1..3,-1..3]); 

plot3d(z, x=0..3, y=-1..3); 

 

 
 

Рис. 1 – Візуалізація задання функції та знаходження точок перетину ліній, які обмежують область D,  

використовуючи СКМ Maple 

 

 
 

Рис. 2 – Побудова ліній, що обмежують прямокутну область D використовуючи СКМ Maple 
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Рис. 3 – Побудова поверхні функції z в області D використовуючи СКМ Maple 

 

 
 

Рис. 4 – Обчислення значення функції z в критичних точках області D використовуючи СКМ Maple 
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Рис. 5 – Обчислення значення функції z в критичних точках на границях області D використовуючи СКМ Maple 
 

Наступним кроком є обчислення частинних похідних першого порядку від функції z=f(x, y), 

використовуючи команду diff(f, x1, ..., xj), далі спрощуємо їх вирази використовуючи команду 

simplify(expr) (рис. 4).  
Diff(z,x)=diff(z,x); 

Diff(z,y)=diff(z,y); 

zx:=simplify(diff(z,x)); 

zy:=simplify(diff(z,y)); 

Потім знаходимо координати критичних точок для функції z, прирівнявши вирази частинних 

похідних до нуля та розв’язавши отриману систему рівнянь використовуючи команди solve(equations, 

variables) та fsolve(equations, variables, complex). Далі знаходимо значення функції z=f(x, y) в критичній 

точці в області D (рис. 4). 
eq1:=zx=0; 

eq2:=zy=0; 

solve({eq1,eq2}); 

fsolve({eq1,eq2}, {x,y}); 

fsolve({eq1,eq2}, {x,y}, complex); 

evalf( 2/9*RootOf(_Z^2+_Z+1)+2/9); 

z_1:=subs(x=0,y=0,z); 
Далі ми шукаємо критичні точки функції z та значення функції в них на границях прямокутної 

області D, тобто на лініях L1, L2, L3, L4. Для цього підставляємо рівняння кожної границі області D в 

функцію z, при цьому отримуємо функцію z як функцію однієї змінної. Потім знаходимо похідну 

отриманої функції, прирівнюємо до нуля та знаходимо критичні точки. Далі знаходимо значення 

функції z в критичних точках та в точках на кінцях границі області D (рис. 5 – 6). 
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Рис. 6 – Обчислення значення функції z в критичних точках на границях області D використовуючи СКМ Maple 

 

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

формування масиву всіх значень функції z в критичних точках області D та знаходження найменшого 

та найбільшого значення серед отриманих значень (рис. 7). 
ar_z:=[z_1,z_2,z_3,z_4,z_5,z_6,z_7,z_8,z_9,z_10,z_11]; 

z_min:=min(ar_z); 

z_max:=max(ar_z); 

 

 
 

Рис. 7 – Знаходження найменшого та найбільшого значення функції z в області D використовуючи СКМ Maple 
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Частина математичного апарату та розроблені фрагменти коду в СКМ Maple, які представлено в 

даній роботі, надають можливість студентам в автоматизованому режимі отримувати значення 

координат критичних точок функції z в прямокутній області D, будувати відповідні області, поверхні 

та обчислювати найменше та найбільше значення функції z=f(x, y), що покращує якість отриманих 

знань під час розв’язування типових задач вищої математики. 
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