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ХҒТАР 14.01

Физикада дифференциалдық теңдеулер қолданылатын  
есептерді MAPLE бағдарламасында модельдеу

Аңдатпа. Мақалада жоғарғы оқу орындарында физикада  дифференциалдық теңдеулерді 
қолданатын  есептерді шешудеMAPLE  бағдарламасын қолданып,компьютерлік модель-
деу қарастырылған.   Сонымен қатар,  MAPLE бағдарламасына  қысқаша түсініктеме 
берілген  және молекулалық физика бөлімінен есептердің моделдеу жолдары көрсетілген. 
MAPLE – аналитикалық есептеулер жүйесі, яғни онда алгебралық өрнектерді түрлен-
діру, дифференциалдық теңдеулерді   есептеу, анықталмаған және анықталған инте-
гралдарды есептеу, күрделі графиктер сызу және т.б. көптеген амалдарды орындауға 
болады. Сонымен қатар мақалада физика есептерін шешу барысында MAPLE бағдарла-
масының  дифференциалдау командасын қолдануға болатыны қарастырылған.
Түйін сөздер: Физикалық есептерін компьютерде модельдеу,  MAPLEпрограммасы,  
физика дифференциалдық теңдеулерді MAPLE бағдарламасында  модельдеу.

 DOI: https://doi org/10.32523/2616-6895-2022-140-3-174-180

Кіріспе

Физика пәні бойынша есептер шығару 
білім алушылардың оқу материалдарын са-
налы да сапалы түрде терең игеруіне қолай-
лы жағдай туғызады және  олардың алған 
теориялық білімдерін практикада қолдана 
білу қабілеттерін қалыптастырады, бекітеді. 
Сонымен қатар есеп шығару білім алушы-
лардың өздігінен ойлануын, логигалық мүм-
кіндіктерін, қиыншылықтарды жеңуін және 
табандылығын арттырады.  Физика есептері 
теорияны меңгеру барысындағы басты құрал-
дарының бірі болып есептелетіндіктен  білім 
үрдісін жақсарта түседі. Барлық  оқу орында-
рында физика есептерін шешу практикалық 
сабақтарда, білім алушылардың өздік жұмы-
старын орындау кезінде қолданады.

Мақалада  MAPLE компьютерлік бағдар-
ламаларын қолдану, бағдарламаның  негізгі 
функциялары мен бағдарлама тілдері және 
физикада  дифференциалдық теңдеулерді 
шешубағытында модельдеу  мысалдары қара-
стырылған. 

Білім беру саласында Ғылыми-техникалық 
бағыты  өсуіне байланысты  сауатты  мамандар 
даярлау,  білім беру барысында жаңа техноло-
гияларды қолдану қажеттілігін алға қоюда. 
Жаңа технологияларды шешу – оқу процесін 
ақпараттандыру, компьютерлендіру, жаңа 
заманға сайбілім беру. Физика саласының 
мамандарына зерттеулер мен білім беру са-
ласында компьютерлерді қолдану бойынша  
маңызды нәтижелер, зерттеу әдістері және 
жаңа техникалық жабдықтармен таныс болуы 
тиіс. Қазіргі кезде бұл салада MAPLE ком-
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пьютерлік бағдарламаларын қолданужәне 
басқада көптеген компьютерлік бағдарлама-
лар қолданылуымен қатар модельдеу болып 
табылады. Бағдарламалардың ішінде физика 
пәнінен дифференциалдық теңдеулерді ше-
шуде MAPLE компьютерлік бағдарламала-
рыесептеулерді автоматтындыруға арналған 
бағдарламалар ішінде ерекше орын алады.

Жалпы бүгінгі таңдағы физиктерге қойы-
латын талаптар табиғаттағы құбылыстарды 
түсіндіріп қана қоймай, сонымен бірге зерт-
теу, моделдеу дағдыларына да ие болулары 
тиіс. Сол себепті мақалада әлемнің алдыңғы 
қатарлы университеттері мен ғылыми орта-
лықтарында кеңінен қолданылатын MAPLE 
компьютерлік бағдарламалары мен физи-
калық процестерді моделдеу негіздері қар-
стырылады. MAPLE бағдарламасы бүгінгі 
таңдағы кең таралған бағдарлама, автоматтан-
дырылған   математикалық есептеулер жүйесі 
болып табылады. Онда көптеген математи-
калық  есептеулер тек дайын функцияларды 
пайдалану жолымен шешіледі. Бұл бағдарла-
ма негізінен сандық есептеулерді орындау мен 
сараптама жасау үшін қолданылады. MAPLE 
бағдарламасын қолданып аналитикалық есеп-
теулер, алгебралық өрнектерді түрлендіру, 
берілген функциядан аналитикалық түрде 
туындыларды есептеу, анықталмаған және 
анықталған интегралдарды есептеу, күрделі 
графиктер сызу және т.б. көптеген амалдарды 
орындауға болады.  

MAPLE бағдарламасы бүкіл адамзат та-
рихындағы математикалық есептеулер са-
ласындағы барлық әдістерді қамтыды және 
күшті есептеу жүйесіне айналды. Бұл бағдар-
ламада математикалық функциялар ма-
трицалар, комплекс сандар, вектор және 
полиномдармен бірге электротехникалық, ра-
диотехникалық және т. б. көптеген қолданба-
лы фукциялар бар. Бұл бағдарламаның тағы 
бір тиімділігі ашықтылығында, яғни MAPLE 
құрамына енетін функцияларды мәтін түрін-
де жазылған m–файлдар және С тіліндегі 
бағдарламаларға өзгертулер қолдана отырып, 
қосымшаларды қарастыруға болады, сонымен 
қатар сандық әдістер арқылы визуалдық және 
графикалық функциялармен толықтыруға 
болады [1].

MAPLE бағдарламасында сызықтық ал-
гебра, аналитикалық геометрия, ықти-
малдықтар теориясы мен математикалық 
статистика, сандар теориясы, сандық аппрок-
симация, сызықтық оптимизация, қаржылық 
математика т.б. мәселелерін шешу мүмкін-
діктері бар. Сондай-ақ MAPLE бағдарламасы 
арқылы күрделі функцияның графигін неме-
се үш өлшемді беттің кескіндерін тұрғызуға 
болады. Интуитивтік - айқын және қарапай-
ым MAPLE тілі арқылы есептердің  шешімін,   
шешу жолдарын және бағдарламалар жа-
сауға мүмкіндік береді. Физика есептерін 
шешу барысында MAPLE бағдарламасының 
өзі шешімдерді құралған немесе библиотека-
лық функциялар түрінде көрсетеді. MAPLE 
бағдарламасында жалпы есептерді шешу 
барысында тек математика саласына тиісті 
мамандар ғана емес, сонымен бірге басқа да 
саладағы мамандар қолдануға мүмкіндік-
тері бар. Ең бір ерекшелігі бағдарламаларды   
зерттеулер барысында қолданылатын матема-
тикалық модель туралы түсінігі болуы қажет.   

Бағдарлама құрастыру барысында ани-
мациялық графиктерді сызу, тұрғызу ба-
рысында MAPLE бағдарламасының білім 
алушыларға қозғалыс заңдылығын немесе 
денелердің өзара әсерлесуін экранда көрнекті 
түрде толығымен көрсетіп бере алады. Білім 
алушылар үшін MAPLE бағдарламасы әртүр-
лі математикалық әдістерді үйренуде бағасы 
жоқ көмекші құрал болып табылады. MAPLE 
бағдарламасының аналитикалық есептер 
жүйесінде арнайы “білім алушылар” атты па-
кет кіреді. Оның құрамында білім алушылар 
орындайтын әртүрлі математикалық түрлен-
дірулерге арналған функциялардың үлкен 
тобы бар, бөліктеп  интегралдау, анықталған 
және анықталмаған интегралдағы айнымалы-
ларды ауыстыру, функцияның max және min 
мәнін табу, т.б. болып табылады [5].

Жалпы бағдарламаларды қарастыру бары-
сында MAPLE аналитикалық есептеулер жүй-
есі интерактивті жүйе болып табылады, яғни 
қолданушы MAPLE тілінде команданы неме-
се операторды енгізіп компьютердің <Enter>  
пернесін басатын болса, онда анализатор оны 
орындайды. Егер команда дұрыс енгізілген 
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болса, онда орындалу барысының қорытынды 
бөлімінде бағдарламаның орындалған нәти-
жесі шығады. Егер онда синтаксистік қателік-
тер болса немесе орындағанда қателік болса 
жүйе осы туралы хабарды жазып шығарады. 
Қатені түзету үшін операторға қайта оралып, 
оны түзетіп, тағы қайта орындау керек. Ен-
гізілген команданы орындағаннан соң жүйе 
қолданушыдан келесі команданы күтеді. Жал-
пы барлық уақытта жұмыс парағындағы  ко-
мандаға немесе операторға қайтадан оралуға 
және оны түзетіп, қайта орындауға болады. 
Өйткені егер жұмыс парағында жаңадан есеп-
телінген нәтижені қолданатын команда бар 
болса, онда оны да қайтадан есептеу керек, 
курсорды оған апарып <Enter> пернесін ба-
суға болады. Ал егер мұндай командалар көп 
болса команданы Edit, Execute, Worksheet гра-
фикалық интерфейсі арқылы орындауға бо-
лады. Бұл графикалық интерфейстер жұмыс 
парағындағы барлық командаларды қайта 
есептеу үшін арналған. Әрбір оператор неме-
се команда міндетті түрде белгілеулер енгізу 
арқылы аяқталу керек. Бұл белгілерді MAPLE 
бағдарламасында мына түрде белгілеп, көрсе-
туге  болады, яғни екеу: (;) және (:).

Жалпы сөйлем (;) белгісімен аяқталса, онда 
ол есептелінеді. Ал қорытынды бөлігінде бол-
са, онда нәтижесі көрсетіледі [4].

Ал берілген сөйлем (:) белгісімен аяқталса, 
онда команда орындалады, бірақ оның жұмы-
сының нәтижесі жұмыс парағының қорытын-
ды бөлігінде шықпайды. Сондықтан MAPLE 
бағдарламасында бағдарлау барысында цикл-
дік оператордан алынған қандай да бір ара-
лық нәтижелердің қорытындыға қажет бол-
мағаны ыңғайлы болады. Сонда нәтижелері 
қорытынды сияқты шыға беретін болса, онда 
көп орынды алуы мүмкін және оны кескіндеп 
шығару үшін айтарлықтай көп уақытты талап 
етуі мүмкін.

Өрнектерді түрлендіру командалары 
MAPLE бағдарламасымен жұмыс атқарған  
кезде бағдарлама жасаушы өзі айнымалы қа-
былдап, оған белгілі бір символдық өрнекті 
меншіктейді. Қойылған есептің шешу алго-
ритіміне сәйкес оларға амалдар қолданады. 
Ол үшін стандартты функцияларды немесе  
жазылған меншікті  процедураларды қолда-

нуға тура келеді. Стандартты командаларды 
шақыру синтаксисі мына түрде белгілеп, қа-
растыруға болады:

Команда ( пар1,пар2,…,пар n);
немесе

Команда (пар1, пар2,…,пар n):
Бұл жерде “команда” шақырылып жатқан 

функцияның аты болса, онда пар1,пар2,…
парn - команданың орындалуы үшін қажет 
болатын   параметрлер болып табылады.  Бұл 
шамалар  айнымалы немесе өрнек болуы 
мүмкін, яғни олардың түрі қолданып  жатқан 
функцияның түріне сәйкес келуі қажет. 

MAPLE бағдарламасындағы функциялар 
жүйесі интуктивті қарапайым, сондықтан 
функцияның аты ол орындайтын амалға сәй-
кес болып келеді. Сонымен қатар, ескере ке-
тетін бір жағдай, ол барлық функциялардың 
аттары ағылшын тілінде берілетін болады. 
Мысалы, Simplify атты функция берілген па-
раметрге байланысты өрнектерді ықшамдай-
тын болсақ, онда кейбір командалар екі түр-
де болады: активті және пассивті. Бұл жерде 
команданың актив түрін қолданған жағдайда, 
оның аты кіші әріптерден басталады. Ал ко-
манданың пассив түрі MAPLE бағдарламасы-
ның ядросында орындалмайды. Ол тек қана 
қорытынды бөлігінде жұмыс істей алатын-
дығы туралы математикалық жолда кескін-
деледі де, аты бас әріптен басталады. Сонда 
бұл  жағдайда үшін value командасы арқылы 
есептеуге болады, бірақ команданың пассив 
түрі негізінен жүргізіліп отырғын математи-
калық амаладарды құжаттау құралы ретінде 
пайдалануға арналған.Сондықтан екі түрдегі 
командаларға мысал ретінде дифференциал-
дау амалы Diff және diff, ал интегралдау ама-
лы Int және int сияқты белгілеулер енгізілетін 
болады.

Жалпы енді осы  екі пассив және актив түр-
дегі командалар түсінікті болу үшін, төменде-
гідей белгілеулер арқылы  мысалдармен көр-
сетуге болады:

>g: = Int(sin(x)^2,x);
g:= 
>value(g);
 

Физикада дифференциалдық теңдеулер қолданылатын есептерді MAPLE...
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>g: = int(sin(x)^2,x);

g:= 

Осы анлитикалық түрлендірулерде жиі 
қолданылатын MAPLE баңдарламасының 
командалары мен функциялары оның жүй-
елік ядросында орналасады, яғни есептеулер 
жүйесінің бағдарламасын қамтамасыз ету 
бөлігінде орналасқан. Ол барлық уақытта 
компьютердің жадында сақталады. Мұндай  
командаларға өрнектерді түрлендіретін, тең-
деулер немесе теңдеулер жүйесінің шешім-
дерін таба алатын, функцияларды диффе-
ренциалдау жатады. Физикалық процестерді 
MAPLE бағдарламасында моделдеу физика 
бөлімдерінен алынған есептерді шешу, мо-
делдеу қарастырылған. Физика пәнінен диф-
ференциалды есептерді модельдеудің негіз-
гі міндеттерінің бірі – оқу процесінде білім 
алушылардың жаңаша көзқарастарын қа-
лыптастыру және оны дамыту, сонымен қа-
тар негізгі мәселе – білім алушылар  танымын 
кеңейту және модельдеуге бейімделуін қа-
лыптастыру. Негізінде  физика бөлімдеріндегі 
бір физикалық процестің өзінен бірін-бірі то-
лықтырып отыратын бірнеше модель жасауға 
болады [4]. 

Физика есептерінде кездесетін қарапайым 
дифференциалдық теңдеулерді және олар-
дың жүйесін шешу үшін dsolve командасын 
немесе дифференциалдық теңдеудің сандық 
шешімдерін табуға мүмкіндік беретін dеtools 
функциялар пакетін қолдануға болады. Жал-
пы dsolve командасыкөмегімен дифферен-
циалдық теңдеудің аналитикалық толық 
шешімін қарастыруға болады.Физика есеп-
терін шешу барысында MAPLE бағдарлама-
сы тек физика саласына тиісті мамандар ғана 
емес, сонымен бірге басқа да саладағы  ма-
мандар қолдануға болады. Негізгі талап олар 
өздерінің зерттеулерінде қолданылатын мате-
матикалық, физикалық модель туралы жал-
пы түсініктері болуы қажет. MAPLE бағдарла-
масы тек физика, математика пәндерінде ғана 
емес, сонымен бірге техникалық пәндерде де 
қолданылады.Жалпы осы тақырыптарға бай-
ланысты MAPLE бағдарламасын қолданудың 

ерекшеліктерін көрсету үшін физика пәнінің 
молекулалық физика бөлімінен алынған есеп-
теріне дифференциалдау, интегралдау амал-
дарын қолданып есептерді шешу, модельдеу-
мысалдарын қарастырамыз:

№ 1 есеп

Ыдыста зат мөлшері 1,2 моль-ге тең газ ор-
наласқан. Бұл газды идеал газ деп есептеп, υ 
жылдамдықтары υы ықтимал жылдамдықтың 
0,001 шамасынан кіші болатын ΔN молекула 
санын анықтау керек [2].

Шешуі:
Бұл есепті шығару үшін келесі формуланы 

қолданамыз:

					     (1)

бұл теңдеуде N- молекулалардың толық саны. 
Бұл салыстырмалы жылдамдығы u-дан u+du –
ға дейінгі аралықтағы молекулалардың саны.

Есептің шарты бойынша жылдамдықтың 
максимал мәні	 max=0,001	 B, осыдан 
umax=	 max/	 B=0,001.

Молекула санын келесі (1) формуласын ин-
тегралдау арқылы анықтаймыз:

Сонымен қатар молекулалардың санын N  
зат мөлшері ν және Авогадро саны арқылы NА 
есептейміз:

N=νNA.
MAPLE бағдарламасын қолданып, былай-

ша жазуға болады:

>u0:=0

0
 

0,001

7,522525900∙10-10N
>N:=ν∙Na
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νNа
>ν:=1.2

1,2
>Na:=6.02∙1023

6,02000000∙1023

>ΔN
5,434272710 ∙1014

>ΔN
Сонымен сан мәні:
ΔN = 5,43•1023

№ 2 есеп

Молекулалардың импульс бойынша тара-
лу f(p) функциясын біле отырып, имульстің 
орташа <p2> мәнін анықтау керек [2].

Шешуі:
Импульстің орташа квадратын <p2> үшін 

мына формуланы қолданамыз:

Молекулалардың импульс бойынша тара-
лу фукциясы мына түрде жазылады:

Бұл таралу функциясы бірге қатысты 
алынған, яғни:

 

Бұл өрнекті ескере отырып, <p2> мәнін түр-
де жазуға болады:

Ізделінген <p2> мәнін былайша есептеймі-
щз:

>z:=p2f;
 

>p2=eνalf(p2sr);
p2=3.m~k~T~

Сонымен, шешуі <p2>= 3mkT .

Қорытынды

Қортындылай келе, мақалада қарасты-
рылып отырған физика есептерін шешуде 
математикалық дифференциалдау, интегрел-
дау амалдарын қолданып теңдеулерді ше-
шуде, модельдеуде MAPLE бағдарламасын 
қолданылған. Бұл бағдарлама білім алатын  
студенттер мен магистранттар өздігінен білім 
алуына, сонымен қатар білім алушылардың  
кәсіби дайындығына, мотивацияның дамуы-
на, өзіндік жұмыстарды ұйымдастырылула-
рына  байланысты қажет болуы мүмкін.

Физика есептерін шешу барысында 
MAPLE бағдарламасы тек физика  саласы-
на тиісті мамандар ғана емес, сонымен бірге 
басқа да саладағы мамандар қолдануға мүм-
кіншіліктері бар. Негізгі талап олар өздерінің 
зерттеулерінде қолданылатын математика-
лық модель туралы жалпы түсініктері болуы 
қажет. MAPLE бағдарламасының  ерекшелігі 
тек физика, математика пәндерінде ғана емес, 
сонымен бірге техникалық пәндерде де қол-
данылатындығын көрсету. MAPLE бағдарла-
масын механиканың кез-келген саласын оқы-
туда кең түрде пайдалануға, сонымен қатар 
классикалық теориялық механикадан бастап 
құрылыс механикасы, кванттық механика т.б. 
салаларда қолдануға болады.

Физикада дифференциалдық теңдеулер қолданылатын есептерді MAPLE...
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Применение программы MAPLE при решении задач по физике 
с использованием дифференциальных уравнений

Аннотация. В статье рассматривается использование компьютерного моделирования при решении 
физических задач в ВУЗе.   

Приведены краткие описания дифференциальных уравнений и применение алгоритмов задач в пра-
грамме  MAPLE.    

Статья в основном   носит общий, ознакомительный характер. Применение программы MAPLE  по-
зволяет  облегчить решение сложных физических  задач.

Ключевые слова: моделирование физических задач, процессов, программа MAPLE, дифференци-
альные уравнения.

S.N. Nurkasymova,  А.B. Zhanys
L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan

Application of the MAPLE program for solving problems in physics using differential equations

Abstract. The article discusses the use of computer modeling in solving physical problems in higher 
education. The article presents a brief description of differential equations and the application of problem 
algorithms in the MAPLE program.

The article is mainly of a general, introductory nature. The use of the MAPLE program makes it easier to 
solve complex physical problems. 

Keywords: modeling of physical problems, processes, MAPLE program, differential equations.
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