Лекция № 12
Пакеты Maple V

3.1 Обзор пакетов Maple V.


 HYPERLINK "http://detc.ls.urfu.ru/Assets/aMATH0011/mp32.htm" 3.2 Пакет linalg.


 HYPERLINK "http://detc.ls.urfu.ru/Assets/aMATH0011/mp33.htm" 3.3 Пакет LinearAlgebra.(В версии R5 отсутствует). 


 HYPERLINK "http://detc.ls.urfu.ru/Assets/aMATH0011/mp34.htm" 3.4 Пакет student. 

3.1 Обзор пакетов Maple V.
Встроенные в Maple пакеты позволяют выполнятьматематические построения и преобразования, начиная от элементарной математикии заканчивая общей теорией относительности. 

Для того, чтобы использовать команды какого-нибудб пакета, необходимо подключить его или целиком, или только требуеме команды этого пакета (см. Лекцию 1 ).

В таблице, приведенной ниже, содержится список всех пакетов Maple с их кратким описанием: 

	Пакет 
	Содержит 

	algcurves 
	Средства для изучения однормерных алгебраических кривых, определяемых полиномами нескольких переменных. 

	codegen 
	Средства для создания, обработки и перевода процедур Maple в код языков программирования С и Fortran. 

	combinat 
	Комбинаторные функции, включая вычисление перестановок и сочетаний. В настоящее время считается устаревшим. Ждя этих же целей рекомендуется использовать пакет combstruct. 

	combstruct 
	Команды для работы с комбинаторными структурами. 

	context 
	Средства для построения и изменения контекстных меню в графическом интерфейсе пользователя. 

	DEtools 
	Средства для выполнения преобразований обыкновенных дифференциальных уравнений, их решения и графического отображения решений с возможностью построения фазовых портретов и полей направлений систем дифференциальных уравнений. 

	diffalg 
	Команды для работы с системами полиномиальных дифференциальных уравнений, как обыкновенных, так и в частных производных. 

	difforms 
	Команды для работы с дифференциальными формами при решении задач дифференциальной геометрии. 

	Domians 
	Команды для создания областей вычисления. Поддерживают работу с полиномами, матрицами и рядами над числовыми кольцами, конечными полями, кольцами полиномов и матриц. 

	finance 
	Команды для выполнения финансовых вычислений (финансовая математика). 

	GaussInt 
	Команды для работы с гауссовыми целыми числами - комплексными числами вида a + b I, где a и b целые. 

	genfanc 
	Команды для работы с рациональными производящими функциями. 

	geom3d 
	Команды для выполнения построений и вычислений в трехмерном евклидовом пространстве. Позволяют строить и работать в трехмерном пространстве с точками, линиями, плоскостями, треугольниками, сферами и т.д. 

	geometry 
	Команды для выполнения построений и вычислений нам евклидовой плоскости. Позволяют строить и работать с точками, линиями, плоскостями, треугольниками, окружностями и т.д. 

	GF 
	Команды для работы с полями Галуа. 

	Groebner 
	Команды для организации вычислений в базисе Гренбера. 

	group 
	Команды для работы с группами перестановок и конечными группами. 

	inttrans 
	Команды для работы с интегральными преобразованиями и их обратными преобразованиями. 

	linesumm 
	Команды определения симметричности ссистем дифференциальных уравнений в частных производных. 

	linalg 
	Команды для работы с символьными матрицами и векторами: сложени, умножение матриц, собственные числа и векторы в символьном виде и др. 

	LinearAlgebra 
	Усовершенствованные команды линейной алгебры для работы со специальным видом числовых матриц Matrix. 

	LREtools 
	Команды для преобразования, графического отображения и решения рекуррентных уравнений. 

	Matlab 
	Команды для подключения и использования некоторых матричных функций системы численных вычислений Matlab. Работают при установленном пакете Matlab. 

	networks 
	Команды для создания работы с различными типами графов. 

	numapprox 
	Команды для построения полиномиальной аппроксимации функций на заданном интервале. 

	numtheory 
	Команды для вычислений в области классической теории чисел. 

	Ore_algebra 
	Команды для основных вычислений в алгебрах линейных операторов. 

	orthopoly 
	Команды построения различных типов ортогональных полиномов. 

	padic 
	Команды p-адического приближения вещественных чисел. 

	PDEtools 
	Средства для выполнения преобразований дифференциальных уравнений в частных производных, их решения и графического отображений решений. 

	plots 
	Команды построения специальных видов графиков функций, включая построение линий уровня, отображение неявно заданных функций, включение текстовых надписей в график, построение графиков в различных системах координат. 

	plottools 
	Команды для создания и работы с графическими объектами. 

	polytools 
	Команды для работы с полиномами. 

	powseries 
	Команды построения и работы с формальными степенными рядами. 

	process 
	Команды, позволяющие писать многопроцессорные Maple-программы в системе UNIX. 

	simplex 
	Команды решения задач линейной оптимизации на основе симплекс-метода. 

	Slode 
	Команды построения формального решения линейных обыкновенных уравнений в виде степенных рядов. 

	Spread 
	Команды, позволяющие программировать электронные таблици Maple. 

	stats 
	Команды статистической обработки данных 

	student 
	Команды,наиболее часто используемые студентами (?) 

	sumtools 
	Команды вычисления конечных и бесконечных сумм. 

	tensor 
	Команды работы с тензорами и их пременение в общей теории относительности. 


В предлагаемом курсе рассматриваются несколько пакетов, наиболее полезных, с нашей точки зрения, для выполнения студентами курсовых и дипломных работ. В этой лекии рассматриваются пакеты linalg, LinearAlgabra и student. Пакеты DEtools и PDEtools рассмотрены в Лекции 6 , графическим пакетам plots и plottools - посвящена часть Лекции 7 . 

В Maple 6 выполнение преобразований линейной алгебры можно осуществлять с помощью команд двух пакетов: linalg и LinearAlgabra, функциональность которых практически одинакова. Первый пакет входил в состав всех предыдущих версий Maple, тогда как второй пакет - это новое средство, позволяющее работать с числовыми матрицами, в том числе и с матрицами больших размеров, используя всю мощь известного пакета численных расчетов NAG (Numerical Algorithms Group).

Основными объектами, с которыми работают команды этих пакетов, являются матрицы, однако матрицы одного пакета не эквивалентны матрицам другого. В пакете linalg используются матрицы, построенные на основе массива, создаваемого командой array( ), тогда как в пакете LinearAlgabra применяются векторы и матрицы, построенные на основе новой структуры r-таблицы (r-table) и создаваемые специальными конструкторами Vector( ) и Matrix( ) или с использованием краткой нотации < a, b, c >. Матрицы в пакете linalg вычисляются только до уровня своих имен, поэтому в нем невозможно вычислить операции поэлементного суммирования или вычитания, используя постые операции над идентификаторами матриц, и приходится пользоваться специальной командой evalm( ) для вывода результирующих матриц. В пакете LinearAlgebra матрицы вычисяются до уровня своих элементов, поэтому простое задание имени матрицы в области ввода рабочего листа приводит к отображению ее элементов, а не имени матрицы, как в случае с пакетом linalg. Кроме этого, в пакете LinearAlgebra матрицы могут задаваться в качестве операндов сложения и вычитания, что приводит к поэлементному выполнению указанных операций без использования дополнительных команд.

При выборе пакета линейной алгебры для работы рекомендуется принять во внимание следующее: 

· Пакет linalg полезен при выполнении абстрактных вычислений над матрицами и векторами. 

· Пакет LinearAlgebra обладает более дружественным интерфейсом и особенно эффективен при работе с ЧИСЛОВЫМИ матицами больших размеров из-за возможности обращения к откомпилированным программам пакета численных расчетов NAG. 

3.2 Пакет linalg.
Пакет линейной алгебры linalg содержит команды создания матриц и векторов, предлагает большой набор функций для работы со структурой этих объектов, для выполнения основных матричных и векторных операций и для решения основных задач линей ной алгебры: решение систем линейеых уравнений, нахождение собственных значений и собственных векторов матрицы, приведение матриц к спкциальным формам и т.д. И все эти действия можно выполнять с матрицами и векторами, элементами которых являются общие алгебраические выражения, получая результаты такде в виде алгебраических выражений.

Определить матрицу или вектор в Maple можно двумя способами: либо с помощью команды array () стандартной библиотеки, либо командами matrix() и vector() (см Лекцию 2 ).

Команды для работы со структурой векторов и матриц:
	rowdim(M) 
	Количество строк матрицы M 

	coldim(M) 
	Количество столбцов матрицы M 

	vectdim(V) 
	Количество элементов вектора V 

	delrows(M, i..j) 
	Удаление из матрицы M строк с номерами от i до j 

	delcols(M, i..j) 
	Удаление из матрицы M столбцов с номерами от i до j 

	extend
(M, Nr, Nc, expr) 
	Добавление строк и столбцов в матрицу M. Здесь Nr и Nc -целые числа ( включая 0),представляют количество добавляемых строк и столбцов; expr - выражение, котороеиспользуется в качестве значений добавляемых элементов строк и столбцов 

	row(M,i) 
	Выделение строки с номером i из матрицы М. 

	col(M,j) 
	Выделение столбца с номером j из матрицы М. 

	submatrix
(M, i1..i2, j1..j2) 
	Выделение подматрицы, состоящей из элементов столбцов с номерами от i1 до i2 и строк с номерами от j1 до j2 

	subvector(V, i1..i2) 
	Выделение вектора, состоящего из из элементов с номерами от i1 до i2 

	minor(M, i, j) 
	Матрица минора элемента с индексами (i, j) 


Команды для выполнения линейных преобразований над строками и столбцами исходной матрицы.
	addсol(M, j1, j2, expr) 
	Создание новой матрицы из матрицы М путем прибавления к столбцу номер j1 столбца с номером j2, умноженного на значение параметра expr 

	addrow(M, i1, i2, expr) 
	Создание новой матрицы из матрицы М путем прибавления к строке номер i1 строки с номером i2, умноженной на значение параметра expr 

	mulcol(M, j, expr) 
	Умножение столбца с номером j на expr 

	mulrow(M, i, expr) 
	Умножение строки с номером i на expr 

	swaprow(M, i1,i2) 
	Меняет местами две строки матрицы М 

	swapcol(M, j1, j2) 
	Меняет местами два столбца матрицы М 


Основные команды для выполения векторных и матричных операций:
	add(A, B)
add(A, B, s1, s2) 
	Сумма матриц А и В
Линейная комбинация двух матриц: s1*A+s2*B, где s1 и s2 скаляры. 

	evalm(A оператор B) 
	Команда для вычисления матрицы или вектора на уровне их элементов, используется для вычисления любых возможных действий, заданных операторами сложения (+), вычитания (-), умножения (&*), деления (/) и возведения в степень(^). 

	multiply(A,B) 
	Умножение матрицы на матрицу или вектор 

	angle(U,V) 
	Вычисление угла между векторами U и V. 

	grad(expr, V) 
	Вычисление градиента скалярного выражения над векторным полем V (задается как vector() или в виде списка координат) 

	diverge(F,V) 
	Вычисление дивергенции векторной функции F(в виде вектора или списка выражений) над полем вектора V (вектор или список) 

	curl(F, V) 
	Вычисление ротора F над полем вектора V ( F и V векторы или списки из 3-х элементов) 

	interprod(U,M1,M2,..,Mn, V) 
	Вычисление скалярного произведения (U, V - векторы, M1,M2,..,Mn -матрицы) 

	potential(F,var,'V') 
	Вычисление потенциала векторного поля F. var -список переменных, ' V' имя функции, которой присваивается вычисленный потенциал. 

	augment(A,B,...) 
	Объединение двух и более матриц горизонтально ("бок о бок") 

	stack(A,B,...) 
	Объединение двух и более матриц вертикально ("одна под другой") 

	copyinto(A,B,m,n) 
	Копирование элементов матрицы А в матрицу В начиная с позиции [m,n] (B[m,n]=A[1,1]) 

	transpose(M) 
	Вычисление транспонированной матрицы или вектора. 

	inverse(M) 
	Вычисление обратной матрицы 

	jacobian(F,V) 
	Якобиан-матрица векторной функции. (F - вектор или список выражений, V - вектор или список переменных). (i,j)-й элемент матрицы представляет diff(F[i], V[j]). 

	charmat(M,lambda) 
	Создание характеристической матрицы для матрицы M (lambda - переменная, используемая для обозначения характеристических чисел) 

	charpoly(M,lambda) 
	Выдает характеристический полином матрицы М 


Команды, позволяющие получить те или иные характеритики матриц:
	det(A) 
	Определитель матрицы А 

	rank(A) 
	Ранг матрицы А 

	definite(A, kind) 
	Тест на положительно- (отрицательно) определенные матрицы 

	cond(A) 
	Вычисление условных чисел матрицы 

	orthog(M) 
	Тест на ортогональность матрицы M 

	singularvals(M) 
	Вычисляет сингулярные значения матрицы. 

	Eigenvals(M,V) 
	Вычисляет собственные значения матрицы М и соответствующие собственные векторы, которые помещает в вектор V. 

	eigenvals(M) 
	Вычисляет собственные числа матрицы М 

	eigenvects(M,V) 
	Вычисляет собственные числа, их кратность и соответствующие каждому собственному числу собственные векторы. 


Команды для решения линейных уравнений и систем:
	linsolve(M,B) 
	Решение системы линейных уравнений, представленных в матричной форме: M*x=B 

	leastsqrd(M,B) 
	Решение уравнений по методу наименьших квадратов. 


В пакете linalg имеется также достаточное количество команд для всевозможных разложений матриц, представления их в той или иной форме (Эрмитова, Жордана, Гильберта и др.)

3.3 Пакет LinearAlgebra.
Все команды пакета LinearAlgebra можно вызвать непосредственно по имени, предварительно подключив весь пакет стандартным способом, или можно подключить отдельную команду с использованием синтаксиса

with(LinearAlgebra, имя команды);
Можно вызвать команду, предварительно не подключая ее, а используя длинное имя

LinearAlgebra[имя команды] (параметры);
LinearAlgebra['имя команды'] (параметры);
Последняя форма (имя команды, заключенное в кавычки), вызывает соответствующую команду пакета, даже если в текущем сеансе используется какой-либо объект с таким же именем.

Пакет LinearAlgebra реализован в виде модуля, новой языковой конструкции Maple, использующей элементы объектно-ориентированного программирования. Каждая команда является методом объекта LinearAlgebra, и поэтому ее можно вызвать, используя специальную операцию :- обращения к методу объекта.

LinearAlgebra :- имя команды (параметры); 

В этом случае вызываемая команда также будет загружена, не конфликтуя с объектом другого типа, созданным в текущем сеансе.

Для получения более полной информации по пакету LinearAlgebra можно загрузить справку командой ?LAOverview . На этой странице справки расположены ссылки на другие страницы, подробно описывающие работу и программирование пакета LinearAlgebra, включая рабочие листы с примерами использования подпрограмм пакета NAG.

3.3.1. Основные типы данных. Создание векторов и матриц.
Основные типы данных, с которыми работают команды пакета LinearAlgebra, являются скаляры, представляющие как числа, так и алгебраические выражения, а также матрицы и векторы, определяемые на базе нового типа данных r- таблицы.(В данном курсе не рассматривается этот тип данных).

Конструктором матриц является команда Matrix( ) (обязательно с заглавной буквы), все параметры которой являются необязательными. Её синтаксис :

Matrix(r, c, init, ro, scan, shape, storage, order, dat, fill, attr); 
Значение параметров и их допустимые значения приводятся в таблице ниже

	Параметры конструктора матриц 

	Параметр 
	Описание 


	r 
	Неотрицательное целое число или диапазон целых чисел, начинающийся с 1. Представляет количество строк в матрице. 

	c 
	Неотрицательное целое число или диапазон целых чисел, начинающийся с 1. Представляет количество столбцов в матрице. 

	init 
	Задает значения элементов матрицы. Может быть одним из следующих объектов Maple: 

· процедурой, входными параметрами которой является пара целых положительных чисел, определяющих индексы элемента, а возвращаемым значением - величина этого элемента, например,(i,j)->i*j; 

· алгебраическим выражением, которое вычисляется как процедура с двумя параметрами, возвращающая значение элемента; 

· таблицей, элементы которой с неорицательными индексаим представляют значения соответствующих элементов матрицы; 

· множемтвам уравнений вида (i,j)= значение, в которых неотрицательные индесы представляют индексы соответствующего элемента матрицы; 

· массивом на основе таблицы или r-таблицы, созданным, соответственно, либо командой array( ) , либо командой Array( ), у которого индекы начинаются с 1; 

· матрицей на основе r-таблицы, т.е. матрицей, созданной конструктором Matrix( ); 

· списком, элементы которого интерпретируются как значения первой строки матрицы, или списком, элементами котрого являются списки, интерпретируемые как последовательные строки матрицы 

	ro 
	Задается в виде readonly или readonly=true и определяет, что значения элементов матрицы, определенные при ее создании, не могут быть изменены в дальнейшем; 

	scan 
	Уравнение вида scan=имя или scan=список, определяющее структуру и/или порядок данных при интерпретации начальных значений, заданных параметром init; 

	shape 
	Уравнение вида shape=имя или shape=список, определяющее одну или более встроенных или пользовательских индексных функций, задающих расположение в памяти элементов матрицы; 

	storage 
	Уравнение вида storage=имя, где имя является одним из допустимых режимов памяти, определяя тем самым требования памяти для размещения элементов матрицы; 

	order 
	Уравнение вида order=имя, где имя может быть либо , либо , задавая хранение матрицы в памяти, соответственно, по строкам или столбцам 

	dat 
	Уравнение вида datatype=имя, где имя может быть любым типом Maple, определяющим тип данных, хранимых в матрице; 

	fill 
	Уравнение вида shape=значение, определяющее значение, присваемое неопределенным элементам матрицы. По умолчанию оно равно 0(нуль); 

	attr 
	Уравнение вида attributes=список, определяющее атрибуты (положительно-определенная, эрмитова и т.д.), с которыми матрица была создана. 
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	Как уже указывалось, все параметры являютмя необязательными, и в случае их отсутствия создается матрица размерности 0 x 0. Вообще, для создания матрицы важны первые три параметра. Остальные используются различными командами для ускорения ее обработки.

На рисунке слева приводятся примеры создания матриц.


Создать вектор можно конструктором Vector( ) со следующи синтаксисом:

Vector (d, init, ro, shape, storage, dat, fill, attr, orient);
Vector[column] (d, init, ro, shape, storage, dat, fill, attr);
Vector[row] (d, init, ro, shape, storage, dat, fill, attr); 
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	В пакете LinearAlgebra различаются векторы-столбцы и веторы-строки. Векторы-столбцы определяются с помощью первых двух форм конструктора, причем в 1-ой форме необходимо задать последний парамтр orientation = column. Для создания вектора-строки используется третья форма команды и первая с последним параметром orientation = row. Первый из параметров d задает размерность вектора и может принимать только целые положительные значени, большие или равные 1. Остальные параметры соответствуют аналогичным в конструкторе матриц.


	При интерактивной работе в Maple иногда не совсем удобно создавать матрицы или векторы с помощью конструкторов. Разработчики пакта LinearAlgebra предоставвили пользователю возможность создавать вектора и матрицы, используя краткую форму их определения:

< a, b, c > создает матрицу или вектор по строкам;
< a | b | c > создает матрицу или вектор по столбцам. 

Если величины, задаваемые в угловых скобках, не являются скалярами, то создается матрица, в противном случае - вектор.
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	Для создания специальных типов матриц и векторов - единичных, нулевых, матриц и векторов констант и скалярных - можно использовать специальные конструкторы, хотя объекты подобного типа можно создать и при помощи общих конструкторов. На рисунке слева демонстрируется работа специальных типов конструкторов


	При задании матриц и векторов больших размеров они не отображаются на рабочем листе, Вместо их содержимого отображается подсказка, что здесь расположен соответствующий объект и указывается его структура и размерность.
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	Для просмотра подобных векторов и матриц в Maple включена специальная программа просмотра структурированных данных (Structured Data Browser), которую можно вызвать из контекстного меню командой Browser. Слева на рисунке представлено окно этой программы


В этом окне отображается вся матрица, элементы которой представлены квадратиками разных цветов, в зависимости от величины значения. 

В поле со списком Tupe могут быть установлены следующие режимы цветового отображения содержимого ячеек матрицы: 

· Structure - отображениe нулевых элементов белым цветом, а ненулевых - черным ; 

· Magnitude - цветная легенды (по умолчанию) ; 

· Density - градации серого цвета ; 
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	При выделении мышью необходимых элементов матрицы (см. рисунок выше) в том же окне отображаются их значения, которые можно корректировать в поле Edit(рисунок слева)


3.3.2. Элементарные операции с матрицами и векторами.
Как уже отмечалось ранее, основные операции с матрицами в пакете LinearAlgebra выполняются проще, чем такие же в пакете linealg.
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	Это связано с тем, что идентификаторы векторов и матриц здесь вычисляются не до уровня имени, а непосредственно до уровня вычисления их компонентов. В связи с этим возможно выполнение поэлементного сложения, вычитания и составления линейных комбинаций векторов и матриц одинаковой размерности с использованием обычных арифметических операций.
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	Если складывается скаляр с матрицей, то это равносильно сложению матрицы с единичной матрицей, элементы которой умножены на заданный скаляр. НО!!! Вектор нельзя складывать со скаляром.

Построение линейной комбинации матриц и векторов можно также выполнить, используя, соответственно, команды MatrixAdd( ) и VectorAdd( ). 
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	Так как произведение матриц (имеется ввиду операция скалярного умножения) не является коммутативной, то использование операции коммутативного умножения (*) для веторов и матриц приводит к ошибке. (Исключение допускается только для умножения матрицы саму на себя, причем в этом случае выполняется скалярное умножение.) Коммутативное умножение можно использовать для перемножения скаляра и матрицы/вектора. В этом случае все элементы этих объектов умножаются на соответствующий скаляр.


	Однако, если скаляр содержит неопределенную переменную, то перемножения не происходим, так как Maple не знает, какой объект в дальнейшем эта переменная может содержать. Для выполнения такого умножения следует использовать команду simplify с параметром symbolic или опцией assume=scalar.
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	Выполнить некоммутативное умножение в Maple (начиная с 6-ой версии программы) можно операцией, символом которой является точка (.). Она никогда не меняет сомножители местами, поэтому произведения x.y.z и x.z.y не являются тождественными.


	Эта же операция, примененная к матрицам и векторам, выполняет их скалярное произведение.
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	Для получения степени квадратной матрицы можно последовательно применить операцию скалярного умножения необходимое число раз или операцию возведения в степень (^).

Показатель степени может быть и отрицательным числом, что позволяет вычислять обратную матрицу и ее степени.
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	Для выделения элементов матрицы и ее подматриц используется индексная запись, причем в качестве индекс можно указывать диапазон, что позволяет выделять целые блоки исходной матрицы.

Присваивание новых значений элементам матрицы также осуществляется с помощью индексов, причем и здесь можно использовать диапазон. Главное, чтобы размерность матрицы в левой части оперетора присваивания соответствовала размерности матрицы в правой части.


Возможности выбора и присваивания значений целым строкам или столбцам используется для осуществления операций со строками или столбцами матрицы.(см. рисунки ниже)
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Все перечисленные выше операции можно выполнять с помощью команд пакета LinearAlgebra, которые рекомендуется использовать при программировании в Maple, хотя и допустимо их использование при интерактивной работе. Список команд допустимых операций над матрицами и векторами приведен в таблице.

	Команды для работы с матрицами и векторами. 

	Команда 
	Описание 

	DeleteRow 
	Удаление строки матрицы 

	DeleteColumn 
	Удаление столбца матрицы 

	Row 
	Выделение строки матрицы 

	Column 
	Выделение столбца матрицы 

	SubMatrix 
	Выделение подматрицы из заданной матрицы 

	SubVector 
	Выделение подвектора из заданного вектора 

	ScalarMultiply 
	Умножение матрицы/вектора на скаляр 

	MatrixVectorMultiply 
	Скалярное произведение матрицы на вектор-столбец 

	VectorMatrixMultiply 
	Скалярное произведение на вектора-строки на матрицу 

	MatrixMatrixMultiply 
	Скалярное произведение матрицы на матрицу 

	MatrixInverse 
	Вычисление обратной матрицы 

	Determinant 
	Вычисление определителя матрицы 

	Minor 
	Вычисление миноров матрицы 

	ConditionNumber 
	Вычисление числа обусловленности матрицы 

	Eigenvalues 
	Вычисление собственных значений матрицы 

	Eigenvectors 
	Вычисление собственных векторов матрицы 


3.3.3 Решение систем линейных уравнений.
В пакет LinearAlgebra, как и в пакет linalg входит специальная команда LinearSolve( ) решения систем линейных алгебраических уравнений. В отличие от своего двойника linsolve( ) из пакета linalg в этой команде можно указать способ, которым следует решать систему, при этом сама система уравнений задается так же, как и для функции linsolve( ) в матричной форме (A.x=B), т.е. в качестве параметров ей передается матрица А системы и вектор правых частей B. Общий синтаксис команды:

> LinearSolve(A, B, m, free, c, inp, outops ); 

	Параметры команды LinearSolve( ); 

	Параметр 
	Описание 

	A 
	Матрица системы 

	B 
	Правая часть системы (вектор-столбец или матрица) 

	m 
	Задается в форме method = имя, где имя может принимать следующие значения: 'none', 'subs', 'solve' ,'Cholesky', 'LU', 'QR', 'SparseLU' и определят метод решения системы уравнений (необязательный параметр). 

	free 
	Определяет базовое имя переменной в форме free = имя, которое используется для конструирования имен параметров в случае, если исходная система уравнений имеет множество решений (необязательный параметр). 

	c 
	Задается в форме уравнения conjugate = true/ false и определяет, следует ли строить эрмитову сопряженную матрицу при использовании метода Холецкого иои QR-декомпозиции (необязательный параметр). 

	inp 
	Задается в виде inplace = true/ false и определяет, помещать ли решение в вектор или матрицу B, или формировать новый объект для решения. Значение по умолчанию false. 

	outops 
	Определяет опции outputoptions, представляющие дополнительную информацию конструктору решения (неизменяемая матрица, тип, математические атрибуты и т.д.) 


Несколько замечаний по поводу обязательных параметров. Параметр B, представляющий правую часть системы, может задаваться как в виде вектора, так и в виде матрицы. В последнем случае за одно обращение к команде решения системы линейных уравнений будет решаться множество систем с правыми частями, представленными векторами-столбцами матрицы B. 

Параметр B можно и не задавать, передавая в качестве первого параметра расширенную матрицу системы < A | B >. Размерности матрицы решения согласовываются с размерностями матриц правой и левой частей уравнения. Если матрица системы A имеет размерность m x n, и правая часть представлена матрицей m x p. то результатом будет матрица размерности n x p, столбцы которой будут являться решениями соответствующих систем.
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3.4 Пакет student.
В этом пакете содержится почти полсотни функций, которые наиболее часто используются студентами на практических занятиях и при подготовке курсовых и дипломных проектов.

Команды пакета student, относящиеся к разделу математики "Математический анализ":

	Команда 
	Описание. 

	D 
	Дифференциальный оператор. 

	Diff 
	Инертная форма функции вычисления производной. 

	Int 
	Инертная форма функции интегрирования 

	Doubleint 
	Инертная форма функции вычисления двойного интеграла. 

	Tripleint 
	Инертная форма функции вычисления тройного интеграла. 

	Limit 
	Инертная форма функции вычисления предела 

	Lineint 
	Инертная форма функции вычисления линейного интеграла 

	Product 
	Инертная форма функции вычисления произведения членов последовательности. 

	Sum 
	Инертная форма функции вычисления суммы членов последовательности. 

	intparts 
	Интегрирование по частям. 

	integrand 
	Вывод подынтегрального выражения из-под знака инертного интеграла. 

	leftsum 
	Числовое приближение к интегралу левыми прямоугольниками. 

	middlesum 
	Числовое приближение к интегралу центральными прямоугольниками. 

	rightsum 
	Числовое приближение к интегралу правыми прямоугольниками. 

	simpson 
	Числовое приближение к интегралу по методу Симпсона. 

	trapezoid 
	Числовое приближение к интегралу методом трапеции. 

	extrema 
	Вычисление экстремума выражения. 

	maximize 
	Вычисление максимума функции. 

	
	

	minimize 
	Вычисление минимума функции. 

	slope 
	Вычисление и построение касательной к заданной точке функции. 

	value 
	Вычисляет инертные функции. 


	Примеры команд из раздела "Математический анализ"
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Графические функции пакета student:

	Команда 
	Описание. 

	leftbox 
	Графическая иллюстрация интегрирования методом левых прямоугольников. 

	middlebox 
	Графическая иллюстрация интегрирования методом центральных прямоугольников. 

	rightbox 
	Графическая иллюстрация интегрирования методом правых прямоугольников. 

	showtangent 
	График функции и касательная линия. 


	Примеры графических команд
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Геометрические функции пакета student:

	Команда 
	Описание. 

	Point 
	Тестирование объекта на соответствие типу точки 

	distance 
	Вычисляет расстояние между точками. 

	intercept 
	Нахождение точки пересечения двух кривых. 

	midpoint 
	Вычисляет среднюю точку сегмента линии. 


	Примеры геометрических расчетов 
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Функции преобразования выражений и команд

	Команда 
	Описание. 

	changevar 
	Замена переменной. 

	combine 
	Объединение подобных членов. 

	completesquare 
	Вычисление полного квадрата (многочлена). 

	equate 
	Создание системы уравнений из списков, таблиц, массивов. 

	isolate 
	Выделение подвыражения. 

	makeproc 
	Преобразование выражения в процедуру Maple 

	powsubs 
	Подстановка для множителей выражения. 


	Примеры команд преобразрвания выражений.
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