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Ñèñòåìû óðàâíåíèé, ðåøàåìûå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà DifEq

Ïàêåò DifEq ïîçâîëÿåò ðåøàòü ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ëþáûå ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ÎÄÓ), ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî ñòàðøèõ
ïðîèçâîäíûõ:

y
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1 , t); (i = 1, N), (1)

ãäå y(n) =dny/dtn � îáîçíà÷åíèå n-òîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè y(t) ïî íåçàâèñèìîé
ïåðåìåííîé t, � âðåìåíè, à Fi � íåïðåðûâíî-äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè ñâîèõ
ïåðåìåííûõ. Áóäåì â äàëüíåéøåì ïîëàãàòü âûïîëíåííûìè íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
ñèñòåìû (1):

y
(k)

i
(t)

∣∣∣
t=t0

= C
k
i ; (k = 1, ni − 1; i = 1, N), (2)

ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòíîé çàäà÷å Êîøè, ãäå Ck
i - íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ

k-ãî ïîðÿäêà ôóíêöèé yi(t). Ïðè ýòîì êîìàíäû ïàêåòà âûâîäÿò ÷èñëåííîå ðåøåíèå
ñèñòåìû â ôóíêöèîíàëüíîì âèäå yi(t), íå òðåáóþùèì äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîöåäóð äëÿ ðåàëèçàöèè.

Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Splines

Ïàêåò ïðîãðàìì Splines ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñî ñïëàéíàìè, â òîì ÷èñëå äëÿ
òðàíñôîðìàöèè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ â ñïëàéíû, ïîçâîëÿþùèõ îáðàùàòüñÿ ñ
ïîëó÷åííûìè ðåøåíèÿìè, êàê ñ îáû÷íûìè àíàëèòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, â òîì ÷èñëå,
íàïðèìåð, äèôôåðåíöèðîâàòü è èíòåãðèðîâàòü ýòè ðåøåíèÿ ïðîñòûìè êîìàíäàìè è
ðåçóëüòàò îïÿòü ïðåäñòàâëÿòü â ñïëàéíîâîé ôîðìå. Ñïëàéí åñòü ôóíêöèÿ, îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ðàçáèòà íà êîíå÷íîå ÷èñëî n îòðåçêîâ, íà êàæäîì èç êîòîðûõ
ñïëàéí ñîâïàäàåò ñ íåêîòîðûì àëãåáðàè÷åñêèì ìíîãî÷ëåíîì (ïîëèíîìîì).
Ìàêñèìàëüíàÿ èç ñòåïåíåé èñïîëüçîâàííûõ ïîëèíîìîâ íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ñïëàéíà.
Åñëè âñå îòðåçêè èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó, ñïëàéí íàçûâàåòñÿ ðàâíîìåðíûì.
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Çàãðóçêà ïàêåòîâ

Äëÿ çàãðóçêè ïàêåòîâ ôàéëû YuDifEquat.m è YuSplines.m äîëæíû áûòü ïîìåùåíû â òó
æå ïàïêó, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñîõðàíåííûé ðàáî÷èé ôàéë name.mw, ëèáî óêàçàíû
àáñîëþòíûå èëè îòíîñèòåëüíûå ññûëêè íà ýòè ôàéëû, íàïðèìåð,
D:/Maple/libraries/YuDifEquat.m.

Ðèñ. 1. Âèä îêíà Maple ñ çàãðóæåííûìè ïàêåòàìè.

Ïðåäóïðåæäåíèå î ôîðìàòå ââîäà äèôôåðåíöèàëüíûõ âûðàæåíèÿõ ïðè ðàáîòå ñ ïàêåòîì DifEq

Çàìåòèì, ÷òî âî èçáåæàíèè îøèáîê ïðîèçâîäíûå n-ãî ïîðÿäêà ôóíêöèè f(x)
ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà (D@@n)(f)(x), ïðîèçâîäíàÿ ïåðâîãî
ïîðÿäêà òîãäà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå D(f)(x)!
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Ïðîñòåéøàÿ êîìàíäà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû ÎÄÓ

Ïðîñòåéøåé êîìàíäîé ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû ÎÄÓ (1) ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè
(2) ÿâëÿåòñÿ òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðàììíàÿ ïðîöåäóðà DifEq[NumDsolve](SystemODE,
InitsConditions, Method). Î ïÿòèïàðàìåòðè÷åñêîé ïðîöåäóðå ðåøåíèÿ ñ ïåðåçàãðóçêîé
ñì. öèòèðîâàííóþ ëèòåðàòóðó. Óêàçàííàÿ êîìàíäà ñîçäàåò ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ ñèñòåìû
ÎÄÓ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Method, âñòðîåííîãî â ïàêåò Maple; çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà
45 ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäó Ðóíãå-Êóòòà 4-5 ïîðÿäêîâ, 78 � ìåòîäó Ðóíãå-Êóòòà 7-8
ïîðÿäêîâ, rosenbrock � ìåòîäó Ðîçåíáðîêà, sti� � ìåòîäó sti� èíòåãðèðîâàíèÿ æåñòêèõ
óðàâíåíèé, classic � êëàññè÷åñêîìó ìåòîäó (ïî óìîë÷àíèþ ìåòîäîì Ýéëåðà), taylor �
ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ â ðÿäû Òåéëîðà (ñì., íàïðèìåð [17,18] ). Ïðè ýòîì âûâîä
ðåøåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå óïîðÿäî÷åííîãî ñïèñêà â âëîæåííûìè â íåãî M
óïîðÿäî÷åííûìè ñïèñêàìè ÷èñëîâûõ ôóíêöèé. Ïðè ýòîì ïåðâûé óïîðÿäî÷åííûé
ñïèñîê ñîäåðæèò ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ N èñêîìûõ ôóíêöèé: [X[1](t),..X[N](t)],
ïîðÿäîê çàïèñè çíà÷åíèé ôóíêöèé â ñïèñêå ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì çàïèñè
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñèñòåìû. Âòîðîé óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê ñîäåðæèò
çíà÷åíèÿ ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ òåõ ôóíêöèé, ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ íå íèæå âòîðîãî
ïîðÿäêà ñîäåðæàòñÿ â ñèñòåìå ÎÄÓ. Ïîðÿäîê çàïèñè çíà÷åíèé ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ
ôóíêöèé â ñïèñêå ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì çàïèñè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ñèñòåìû - ïðè ýòîì ïðîïóñêàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ òåõ ôóíêöèé, ïðîèçâîäíûå
âûøå ïåðâîãî ïîðÿäêà êîòîðûõ íå ñîäåðæàòñÿ â ñèñòåìå ÎÄÓ. Òðåòèé óïîðÿäî÷åííûé
ñïèñîê ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ òåõ ôóíêöèé, ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ íå
íèæå òðåòüåãî ïîðÿäêà ñîäåðæàòñÿ â ñèñòåìå ÎÄÓ. Ïîðÿäîê çàïèñè çíà÷åíèé âòîðûõ
ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé â ñïèñêå ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì çàïèñè äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé ñèñòåìû - ïðè ýòîì ïðîïóñêàþòñÿ çíà÷åíèÿ âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ òåõ
ôóíêöèé, ïðîèçâîäíûå âûøå âòîðîãî ïîðÿäêà êîòîðûõ íå ñîäåðæàòñÿ â ñèñòåìå ÎÄÓ,
è ò.ä. ñì. maple-ôàéë

Ðàñïîçíàâàíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé â ïàêåòå DifEq

Â ïàêåòå ñóùåñòâóåò âñòðîåííàÿ ïðîãðàììíàÿ ïðîöåäóðà êîíâåðòèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ÎÄÓ ê íîðìàëüíîé ñèñòåìå, ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ êîòîðîé ìîæíî ïðîíàáëþäàòü
ñèñòåìó çàìåíû ïåðåìåííûõ â çàäà÷å Êîøè:
>DifEq[SysCauchy_ConvNorm]([Eq],[IC]); Çäåñü [Eq] � óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà ÎÄÓ,

[IC] � óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà íà÷àëüíûõ óñëîâèéa.

a
Ïîäðîáíîñòè ñì. maple-ôàéë, à òàêæå ñòàòüþ Àâòîðîâ â No 4 2016 ãîäà
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