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Аннотация: 

Работа посвящен изучению математических моделей 

естественно научных явлений и процессов, изучаемых в 

гидродинамике, теории упругости, акустике, электро-

динамике и т.д. Математические модели этих процессов 

представляют собой краевые задачи для 

дифференциальных уравнений с частными 

производными. В cтатье рассмотрены основные 

специальные функции, изучаемые в курсе 

математической физики. Кроме того, предложенны 

примеры задач, решения для которых получены не 

аналитически а в системе компьютерной математики 

Maple. Паказанно, что интерфейс Maple интуитивно 

понятен, простота управления параметрами и легкость 

подготовки графических процедур позволяет легко 

визуализировать решения математических задач[4,5,8].  
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---------------------------------------------------------------------***------------------------------------------------------------------- 

Введение. B настоящее время специалист по прикладной математике не мыслится без хорошего 

знания компьютера. К числу наиболее замечательных программ, позволяющих автоматизировать 

вычисления и высококачественно оформить их, можно отнести программу Maple. Этот пакет широко 

используется для преподавания математики во многих учебных заведениях. Для студентов Maple 

является неоценимым помощником в изучении разнообразных математических методов, освобождая 

их от рутинных математических вычислений и сосредотачивая ихвнимание на существе изучаемого 

метода[1,4].  

Постановка задачи. Несмотрия на свою направленность на серьезные математические вычисления, 

системы класса Maple необходимы для широкой категории пользователей: студентам и 

преподавателям вузов, инженерам, аспирантам, научным работникам и даже учащимся 

математических классов специальных школ. Все они найдут в Maple многочисленные достойные 

возможности для применения. Данная работа будет продолжением статьи«Определение свободных 

колебаний прямоугольной мембраны в системе Maple» [5]. 
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Решение задачи. 

Пусть мембрана в состоянии покоя имеет форму прямоугольника, ограниченного прямымиx=0, x=l, 

y=0 иy=m. Задача о колебаниях мембраны сводится к решению уравнения 

2 2 2
2

2 2 2

u u u
a

t x y

   
  

   
 (1) 

сначальнымиусловиями: 

( , ,0) ( , )    ,

( , ,0) ( , )    .t

u x y F x y начальное отклонение точек мембраны

u x y f x y начальные скорости точек мембраны

 


 
 (2) 

икраевымиусловиями 

u(0,y,t)=0,u(l,y,t)=0,u(x,0,t)=0,u(x,m,t)=0. (3) 

Точки края мембраны закреплены..Решение задаче (1), (2), (3) будем искатследуюшим виде[5]. 
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где 
2 2

, ( / ) ( / )k n a k l n m   - собственные частоты колебаний мембраны, ak,n 

и bk,n - неизвестные коэффициенты.  

Для удовлетворения начальным условиям (2) возьмем сумму всех частных решений(4) и имеем: 
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  . (6) 

Формулы (5) и (6) представляют собой разложения функций F(x,y) и f(x,y) двух  

переменных в двойные ряды Фурье по системе функций sin sin
k x n y

l m

 
.Нетрудно доказать, что 

эта система функций ортогональна в области  ( , ) :0 , 0D x y x l y m     . 

С учетом(5) и (6)находим коэффициентыak,nиbk,n[4]: 

,
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Подставляя (7) , (8) в ряд (4) получим окончательное решение задачи.  
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Показано, чтовсистемеMapleудобнорешатьзадачуопределениявибрациипрямоугольноймембраны, 

заданнойначальнымиусловиями. 

Пример.1. Определить колебания прямоугольной мембраны с размерами l=1, m=4 и с начальными 

условиями      2, 4 1 4F x y x x y y    и f(x,y)=0. 

M a p l e d a s t u r i 

> restart; a:=1;l:=1;m:=4:alpha:=1;  

>F(x,y):=4*alpha*x^2*(l-x)*y*(m-y)/l^2; 

 

F(x,y):=0;  

>omega [k,n]:=Pi*a*sqrt(k^2*m^2+l^2*n^2)/(l*m); 

 

> 

plot3d(F(x,y),x=0..l,y=0..m,title="Начальныйпрофильмембраны",axes=BOXED,lightmodel=light3,

numpoints=1000,orientation=[45,65],shading=ZHUE,style=PATCHCONTOUR);(рис.1) 

 

Рис. 1. Начальныйпрофильмембраны. 

 

> A[k,n]:=4/(l*m)*int(int(F(x,y)*sin(Pi*k*x/l)* sin(Pi*n*y/m), x=0..l),y =0..m); 

 

>B [k,n]:=4/(l*m*omega[k,n])*int(int(f(x,y)*sin(Pi*k*x/l)* 

Sin (Pi*n*y/m), x=0...l), y =0...m); 
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С учетом 4 слогаемыми решение определяем форму колебании мембраны. 

> U(x,y,t):=Sum(Sum((A[k,n]*cos(omega[k,n]*t)+B[k,n]* 

sin(omega[k,n]*t))*sin(k*Pi*x/l)*sin(n*Pi*y/m),k=1..4), n=1..4);  

 

На основе анимированного графика решения показываем временные состояния вибрации: 

>with (plots): 

animate(plot3d,[U(x,y,t),x=0..l,y=0..m],t=0..3,frames=30, axes=BOXED, title= 

"Колебаниямембраны", numpoints=100, lightmodel=light3,orientation=[45,65],shading=ZHUE, 

style=PATCHCONTOUR);(рис.2) 
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Рис. 2. Колебания мембраны во времени. 

Пример.2.Определить колебания прямоугольной мембраны с размерами l=1, m=4 и с начальными 

условиямиF(x,y)=0 и f(x,y)=V0. 

M a p l e d a s t u r i 

> restart; 

>a: =1; l: =1; m: =4:  

F :=(x,y)->0;  

F :=(x,y)->V0;  

> V0:=2: 

>omega [k,n]:=Pi*a*sqrt(k^2*m^2+l^2*n^2)/(l*m); 

 

>plot3d(f(x,y),x=-l..l,y=-m..m,axes=BOXED,lightmodel=light3, 

title="Начальныйпрофильмембраны", numpoints=1000, orientation=[45,65],shading=ZHUE, 

style=PATCHCONTOUR);(рис.3) 

 

 

Рис. 3. Начальныйпрофильмембраны. 
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> A[k,n]:=4/(l*m)*int(int(F(x,y)*sin(Pi*k*x/l)* sin(Pi*n*y/m), x=0..l),y =0..m);  

> B[k,n]:=4/(l*m*omega[k,n])*int(int(f(x,y)* sin(Pi*k*x/l)* sin(Pi*n*y/m),x=0..l),y =0..m); 

 

С учетом 4 слогаемыми решение определяем форму колебании мембраны. 

> U(x,y,t):=Sum(Sum((A[k,n]*cos(omega[k,n]*t)+  

B[k,n]*sin(omega[k,n]*t))*sin(k*Pi*x/l)*sin(n*Pi*y/m),k=1..4), n=1..4); 

 

На основе анимированного графика решения показываем временные состояния вибрации: 

>with (plots): #V0:=2: title= "Колебаниямембраны", 

animate(plot3d,[U(x,y,t),x=0..2,y=0..2],t=0..4,frames=30, 

axes=BOXED,lightmodel=light2,numpoints=20,shading=ZHUE, orientation=[45,65], 

style=PATCHCONTOUR); (рис.4) 

 

 

 

Рис. 4. Колебания мембраны во времени. 
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Пример.3.Определить колебания прямоугольной мембраны с размерами l=1, m=4 и с начальными 

условиями
2( , ) (4 ) (1 ) / 4F x y x y y y   и 

2( , )f x y x y  . 

M a p l e d a s t u r i 

> restart;a:=1;l:=1;m:=4:  

>F(x,y):=4*x^2*(m-y)*y*(l-x)/(l*m)^2; 

 

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

 

>omega [k,n]:=Pi*a*sqrt(k^2*m^2+l^2*n^2)/(l*m); 

 

> 

plot3d(F(x,y),x=0..l,y=0..m,title="Начальныйпрофильмембраны",axes=BOXED,lightmodel=light3, 

numpoints=1000, orientation=[45,65],shading=ZHUE,style=PATCHCONTOUR); 

(рис.5) 

 

Рис.5.Начальныйпрофильмембраны. 

 

> A[k,n]:=4/(l*m)*int(int(F(x,y)*sin(Pi*k*x/l)* sin(Pi*n*y/m), x=0..l),y =0..m); 
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> B[k,n]:=4/(l*m*omega[k,n])*int(int(f(x,y)* sin(Pi*k*x/l)* sin(Pi*n*y/m),x=0..l),y =0..m); 

 

С учетом 5 слогаемыми решение определяем форму колебании мембраны. 

 

> U(x,y,t):=Sum(Sum((A[k,n]*cos(omega[k,n]*t)+B[k,n]* 

sin(omega[k,n]*t))*sin(k*Pi*x/l)*sin(n*Pi*y/m), k=1..5), n=1..5); 

 

На основе анимированного графика решения показываем временные состояния вибрации: 

>with(plots): # title="Колебаниямембраны",  

>animate(plot3d,[U(x,y,t),x=0..l,y=0..m],t=0..6, frames=30, axes=BOXED, 

lightmodel=light2,numpoints=20,orientation=[45,65], shading=ZHUE,style=PATCHCONTOUR); 

(рис.6) 
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Рис.6.Колебания мембраны во времени. 

Анализ полученных результатов. Система Malpe может использоваться для быстрого, точного и 

качественного решения задач в разделах аналитической геометрии, математического анализа и 

математической физики высшей математики. Malpe дает вазможности pешениe инженерных задачах 

и построения анимированного графики и фигур в 2D и 3D[1,3,4,5,7,8,9]. 

Заключение. Система Malpe в последнее время стала полезной для многих ползователей 

персанальных компьютеров, которые занимаются математическими вычислениями, 

простирающимися от решения учебных задач в вузах до моделирования сложных физических 

объектов, систем и устройств. Несомненно, любая научная лаборатория или кафедра вуза должны 

располагать матиматической системой, если они всерьез заинтересованы в автоматизации 

выполнения математических расчетов любой степени сложности[4]. 

Предлагаются учебное пособие созданный М.Е.Мирзакаримовым и изданный Министерством 

высшего образования, представляет собой учебник из трех частей «Решение задачи высшей 

математически с помощью программы Maple», который полезен учителям при обучении «Высшая 

математика» с использованием Maple[4]. 
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