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4 Ran_of_Def – задается в общем случае в виде 

[x1,x2,X,a1,a2,A,b1,b2,B], где x1 и x2 – границы отрезка 

изменения переменной интегрирования, X – число разбиений отрезка 

[x1,x2], а  a1, a2 – границы отрезка изменения первого 

параметра, A – соответствующее число разбиений этого отрезка и b1, 

b2 – границы для второго параметра  и B – число разбиений 
соответственно.  

5. Sign – число значащих цифр при табулировании.  

6. Graf_Op – опции графики [color= COLOR(RGB,a,b,c), 

Axes,style,дополнительный параметр], при вызове процедуры 
вместо формальных параметров перечисляем только a,b,c, axes – 
стандартная опция функции plot языка Maple, style – в данной процедуре 
принимает два значения '0' или '1' , случай когда '0' соответствует 
style=PATCH, случай '1'  соответствует style=WIREFRAME, 
дополнительный параметр предназначен для корректировки результата,  
результат табулирования берется как функция десятичного логарифма, 
тогда значение параметра принимает  'log'.   

Пакет программ предназначен для математиков и физиков, а также 
для системы образования РФ.  
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Как известно, теория кривых (поверхностей) второго порядка, тесно 
связанная с теорией квадрик в евклидовом пространстве и теорией 
приведения их к канонической форме с помощью преобразований 
движения, находит многочисленные приложения в математическом 
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анализе, механике и теории поля. С другой стороны, теория кривых 
(поверхностей) второго порядка недостаточно хорошо усваивается 
студентами не только естественно-научных специализаций, но даже и 
студентами математических отделений. Повышение качества усвоения 
абстрактного математического материала возможно интегрированием 
методов математического моделирования и оснащенной динамической 
визуализации в компьютерном математическом пакете Maple  [1]–[4]. 
Для создания компьютерных моделей с требуемыми свойствами  
необходима разработка многопараметрических программных процедур 
автоматизированного исследования кривых второго порядка и их 
визуализации, что позволит осуществить информатизацию этого 
важного модуля учебной программы. Решению этого вопроса и 
посвящена данная статья. Заметим, что в свое время была предложена 
программа автоматической оснащенной визуализации эллипса по его 
каноническим уравнениям [1], но задача о распознавании кривых 
второго порядка по их каноническим уравнениям и построения их в 
произвольной системе координат не решалась. Отметим также, что 
созданная библиотека программных процедур  [5]–[6] одинаково хорошо 
работает во всех последних версиях Maple 10–14. 

Созданный пакет программ предназначен для автоматизированного 
полного исследования общего уравнения второго порядка на плоскости 
с выводом результатов исследования, как в виде таблицы, содержащей 
информацию о типе кривой, формулах преобразования уравнения 
второго порядка к каноническому виду, параметрах кривой и всех ее 
канонических элементов, канонического уравнения кривой, так и в виде 
графика кривой с изображением всех ее элементов, исходной и 
канонической систем координат. При этом программа автоматически 
определяет оптимальные параметры изображения кривой и область ее 
изображения. Пакет отличается от известных прикладных 
математических пакетов, во-первых, простотой ввода программы, 
которая задается одной командой лишь с помощью общего уравнения на 
плоскости и параметров пользователя для вывода результатов 
исследования, во-вторых, полным представлением результатов 
исследования в текстовой, аналитической и графической формах. Эти 
результаты выводятся в виде матрицы, снабженной необходимыми 
текстовыми пояснениями, определяемыми результатами исследования 
кривой.  Пакет программ предназначен для математиков  – 
непрофессиональных программистов, а также для системы образования 
РФ. Исследование кривой осуществляется с помощью 
трехпараметрической процедуры AnalGeo CanonF](Eq,X,X1,s), где Eq – 
общее  уравнение кривой второго порядка, X – список координат в 
первоначальной системе координат в формате [x,y], X1 – список 
координат в новой системе координат в формате [x1,y1], s – имя 
переменной угла поворота системы координат. При выполнении 
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команды выводится название типа кривой; матрица ее параметров 
(список собственных значений квадратичной формы, каноническое 
уравнение кривой, преобразование движения, приводящее к 
каноническому уравнению, список параметров [с, ε ,d] – [расстояние от 
центра до фокусов, эксцентриситет, расстояние от центра до директрис], 
[a,b,p] – [значения полуосей и параметра в каноническом уравнении 
параболы]. На рисунках 1, 2 показано исполнение этой команды. 
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Рис. 1. Вывод результатов исследования уравнения второго порядка 
x^2+y^2+4*x*y-8*x-4*y+1=0 в форме матрицы 

 

 
 

Рис. 2. Вывод результатов исследования уравнения второго порядка  
x^2+y^2+4*x*y-8*x-4*y+1=0 в форме рисунка 

 

Из приведенных рисунков видны уникальные возможности 
представленного программного пакета: одной  простой командой 
осуществляется полное исследование произвольного уравнения второго 
порядка на плоскости. При этом результаты представляются 
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одновременно в двух формах: аналитической в виде матрицы, 
определяющей: все элементы канонического вида квадрики, 
канонического движения, тип полученной геометрической фигуры и 
численное значение всех ее параметров, а также изображение 
полученной фигуры, оснащенное изображением всех ее элементов, 
первоначальной и канонической систем координат.  
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Приводится аналитическое решение задачи статики для 
пространственной статически определимой упругой фермы. Для 
получения решения системы при произвольном числе стержней 
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