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о о о  о е і  а е а і  о і, а і ь  
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е і ь  о і е і  о и і  і ’я о е с о  і о  
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http://www.nsu.ru/matlab/Exponenta_RU/educat/class/courses/tfkp/theme1/mathcad/ex1/ex_1_1.html
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ис а, е і ь і ’я і  arg а а і ь  

а  о е с е ис о (а о о о і ’я) 
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Ко е с і ис а a, b а  d и а е і ище: 

   

 

Д я о о, що  і о а и и 

о е с е ис о а о е с і  
ощи і, а і ь  а е і Graph а 

си о і е а о а а і а,  і і 
а і і  (я е і и ось) е і ь  

о і е і  о и і  і я ісі а с ис, 

і о е и о о , а  
і с и  ас и  о е с и  исе , 

а  о и і  і я ісі о и а  – а  
я и  ас и , а а і ь о а 
о е  а і і . 

Д я о о, що  с а о и и с и ь 
о а е я, а і ь а а і  

і і а о и і ься о а и а 

о я  о ,що  о і и, я  

и а е и  с и ь о а е я я 
а е е о о а і а. 
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Д я о о, що  ес и я  о и и  Т, а е і ь а а іа і 
1i а а і ь и о  о а и і е о  а о  

 

 

Д я о о, що  і о а и и о е с е ис о  о о о  

о е і  а е а і  о і, а і ь   а е і Symbolic 

а о о  с о і  complex  а е і ь  а а е і  о и і  

і ’я о е с о  і о , а а і ь и о  о а и і е о  
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 u(x, y) = Re f(z)   Я(б, в) 
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http://www.nsu.ru/matlab/Exponenta_RU/educat/class/courses/tfkp/theme3/mathcad/ex3/ex_3_3.html
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   f (t) = at,  f (t) = exp (- t), 

     F (s) = a/s^2,  F (s) = 1/(s+1) 

   

 
 

 

Д я о о, що  о ис и и о а е я, и і і ь і  t,  

е  SвЦboХТcs, и е і ь а і  TransПorЦ а и о а е 

( а і ь а я ) о е а і  LapХacО 

 
 

 

 

Д я о о, що  е е і и и а и ь іс ь о а і , 

и і і ь  а е о  о а е і і  s,  е  
SвЦboХТcs и е і ь о і  TransПorЦ а и о а е 
( а і ь а я ) о е а і  InvОrsО LapХacО 

  :  

 

 

Д я о о, що  о ис и и о а е я, а і ь  

а е і Symbolic а о о  с о  ХapХacО, 
и а і ь і а і  о о о с о а о  о а , 

е і ь и а  я і -о и і а а, іс я 

о о о с о а е і ь о , о і  і ’я і о  

http://www.nsu.ru/matlab/Exponenta_RU/educat/class/courses/tfkp/theme12/mathcad/ex1/ex_12_1.html
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  (5.4)  1m  є i2 ,   1m  ,   

    
1m2

R

i
I  ∙ ,0

)1(

12)1(






mi

e
mi 

  1m , 

  



58 

 

         1101121sin21cos121 
imime

mi  . 

 ,     

          
 











Raz

m mя що
mmя що

az

dz
I

||

2
.1i,2

,0,1,0

)( 
                          (5.6) 

 

 

3.  
с

zdzIm ,  С  –      (0;0), 

(1;1), (2;1).  
’ : 

 
ABOAC

zdzzdzzdz ImImIm . 

  xy       
tx  , ty   10  t . 

tiiyxz )1(  , dtidz )1(   

i
t

idtitydzzdzI
ОАОА 2

1

2

1

2
)1()1(Im

1

0

2

1   . 

 

  1y      
tx  , 1y  21  t , itz  , dtdz   

  
АВ АВ

dtydzzdzI

2

1

2 1Im   iIIzdz
с 2

1

2

3
Im 21  . 

 

 

  ’   

. 
    

 dzz
l

Re , 

:  
) l - ,  ’є є   z1= 0    z2 = 1+i;  

) l -  ОВА,  О(0,0),  В(1,0),   А(1,1). 

 

’ . 

)   l – ,  ’є є  01 z    iz 12 . 

є     1-  .   є 

:  
                                                   ixdyxdxidydxxzdz Re . 
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: 
                                                           

lll

xdyixdxdzzRe . 

  ,  ’є є  01 z    iz 12 є   
xy  , . 

є : 

                                           
 

)    l  –  ОВА, О(0,0), В(1,0), А(1,1). 

    є    ,    

   : 
 

        
 

     є ,   . 

  ОВ є : 

0y , 10  x ,  

   ВА: 

1x , 10  y .  

: 

                             
 

,       –   
,      ,  ’є   

 ,    ,      

. 
 

о ’я о  и а а  се е о ищі  а е  Mathcad 

 

    RОг  
   )   ,  ’є є  г1=0  г2=1+i; 

   )   , (0,0), (1,0), (1,1) . 

 

)   ,  ’є є  г 1 =0    z2 = 1+i. 

http://www.nsu.ru/matlab/Exponenta_RU/educat/class/courses/tfkp/theme3/mathcad/ex3/ex_3_3.html
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   – ,  ’є є  1z   2z   
   

Д я о о, що  ес и я  о и и  Т, а е і ь а а іа і 1i а 
а і ь и о  о а и і е о  а о  

0:

1:

1

2




z

iz
 

 

Д я о о, що  о а и і і о  я о , и а і ь оо и а и о о 
і і , а і ь а о  Graph а и е і ь о  е а о а а і а. 
о і  е і ь  і і а і і ,  а а е і  о и і  і я  ісі а с ис і с  
ас и  і о , я а іс и ь оо и а и і і , а і я ісі о и а  - я  

ас и  іє  і о  а а і ь о а и і е о   а о  

 

 

 

,   : в = б.  
   RОгНг   б  є   

 Д0, 1Ж 

                      
 

                                  
 

 є 0.5+0.5i. 
 

 

)   , (0,0), (1,0), (1,1). 
   -  ЇBA 

 

Д я о о, що  ес и я  о и и  Т, а е і ь а а іа і  1i а 
а і ь и о  о а и і е о  а о  
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Д я о о, що  о а и і і о  я о , и а і ь  оо и а и о о 
і і , а і ь а о  Graph а и е і ь о  е а о а а і а. 
о і  е і ь  і і а і і ,  а а е і  о и і  і я ісі а с ис і с  

ас и  і о , я а іс и ь оо и а и і і , а і я ісі о и а  - я  

ас и  іє  і о  а а і ь о а и і е о  а о  

 
,       б -   в = 0,  

 г = б, RОг = б, Нг = Нб, б   Д0,1Ж, 
     в -   б = 1,  

 г = 1+iв, RОг = 1, Нг = iНв, в  Д0,1Ж 

 
 є 0.5 + i. 

 

о ’я о  и а а  се е о ищі а е  Mathematica 

   . 

     

К)   ,  є    

Л)   , , , . 

   ,  є    

 

 
   ,  є  ,   
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с

xdz , 
с

ydz    : 

  )   O    i2   - ; 
  )   21 z ; 

  )   1z ,  zarg0  (     1z ). 

 

  
с

dzz    : 

  )   O    i2   - ; 
  )   1z    1z    1z ; 

  )   1z , 
2

arg
2


 z  (     iz  ); 

  )  Rz  . 

 

   
с

dzz
2 ,  С  –      O  (0;0), 

(1;1), (2;1). 
 

   
с

zdzRe , 
с

dzz   ,   

 . 
 

   
с

zdz   ,    ’є  

 (-2;0), (-1;1), (1;1), (2;0). 
 

   с iz

dz ,  С – ,    1 iz , 

    Oy ,   : (0;2), (0;3). 
 

 

    
c

iydydxyx )( ,  С  –   1z . 

 

   
c

m
az

dz

)(
,  С  – RaZ  , m  –  . 
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c

z
dze        (0;0), (1;0), 

(1;1). 
 

     
c

dz ? 

 

 

  

         – 

 .  
   zfw     ’   D ,   

 є    -  -   l ,   
   D  є   

                                          
l

dzzf 0)(                                    (5.7) 

  є    
’  .    
’   D  є  , 

    0  (   

  :   
),     , 

   є      

              
n

dzzfdzzfdzzfdzzf )(...)()()(

210

                     (5.8) 

 

   ’    ,   
  1   2  ,      .   

  є       
. ,    2  0m  є ,  

   mazw          

 Z .  

:                                      

                 
 











Raz

m mя що
ис оі еmmя що

az

dz
I

||

2
.1i,2

,,1,0

)( 
             (5.9) 

 

  є    є    
     . 
    : 
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  )(zf    ’   D    
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df 0)(   

 -    С ,    D ,  )(zf    
 . 

 є       . 

 

А  є   ’   D  є  -  
   zf   ,      dzzf , 

  -    є  , є . 
 

. 
1.   

C

dzzz 0)( 2   -    С ,  

 zz 2     Z  - . 
 

2.    




C
zz

dzz
0

)2(
2

,  С  є ,     

,       .  
  02  zz  , 0z , 1z .   є ,  С  – 

 
2

1
2 z .  С – 

2

1
1 z ,      

,      
2

1
1 z     1z   

 С         0z   1z ,    
є,    С    є   

. 
 

3.  С  –  11 z . ,     
C

dzz )1( 2 , 

 12
z

dz
;   

c

dzyxiyx )()(       , 

   ,     
C

z

dz

12
    

C

dzyxiyx )()(  

    ,    ,   
 .  
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dz

e
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sin ,  С –  144169 22  yx . 
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dz
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dz
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C

dz
z

f

iπ
zf

)(

2

1
)( , C . 

   ,  ,  
  )(zf     ,  

 : 
 

   


C

n

n

z

df

iπ
n

zf
1)(

)(

2

!
)( . 

 

 є,          
      є    

  -   , ,   
,  є      )(zf  .  

     є    
  ,     . 

 

. 

1.   
C

z

dzz

iπ 12

1 2

 =  2
1 ,  С  –  2z   
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C

dz
iz

z

iπ
sin
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1
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0
sin
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1



C

dz
iz
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C

dz
z

zπ

1

4
sin

2
,  

 С  –  0222  xyx . 

    
C

z

dz

92
, : 

  )  i3      С ,   i3   ; 

  )  i3      С ,  i3   ; 
  )  i3      С . 

 

   
C

z

dz

52
     i5 : 

  )   i5      С . 

  )  i5      С ,   i5  -  
; 

  )   i5      С . 

 

      
C

zz

dz

)1(
    

 С ,      0   1 . 
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C

z

z

dze
4)2(

,   2z     

  С . 

 

   
C

zz

dz
33 )1()1(
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  ) С  –   2R      1z ; 

  ) С  –   1R      0z . 
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n

n

n

n

n azCazCazCCazC                             (6.1), 

 z –  , nC   a – ,  nC  – є  
є , a – є   . 

 

 я 

   (6.1) є    0z ,   є    

azaz  0 . 

  (6.1) є    0z = z ,   є    -  
 z ,   azaz  0 .     (6.1) є 

 Raz     R,  є     
є  .       

       . 
   (6.1) є є      
, ,       
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   є  :  

 

 
 

, є  : 

 

 
 

 : 

 

 
 

о ’я о  и а а  се е о ищі  а е  Mathcad 

 

        z.  

 
 

1-  .         z 

Д я о о, що  а и о а  і  f(z) а с е е я и г, е і ь и а  я 
о ис е я і , и і і ь а о  і  z, о і  и е і ь  е  
SвЦboХТc о е и Variable - Expand to SОrТОs ... , е і ь  о е о  Order 

of Approximation  і ь іс ь е і  я , я е е е е о  о о и  о е , 
а а і ь а о  OK  

 

 
 

 
 

2-  .  ,      ,   

     z 

http://www.nsu.ru/matlab/Exponenta_RU/educat/class/courses/tfkp/theme3/mathcad/ex3/ex_3_3.html
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Д я о о, що  а и о а  а іо а ь о о о  а с  ос и  о і , 
е і ь и а  я о ис е я і , и і і ь о о а о , о і  и е і ь 

 е  SвЦboХТc о е и Variable - Convet to Partial Fraction  

 

 

 
 

    z 

Д я о о, що  а и о а  і   П(г) а с е е я и г, е і ь и а  я 
о ис е я і , и і і ь а о  і  z, о і  и е і ь  е  
SвЦboХТc о е и Variable - Eбpand to SОrТОs ... , е і ь  о е о  Order 

oП ApproбТЦatТon і ь іс ь е і  я , я а е и е е а  о о и  
о е , а а і ь а  о  OK  
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)1( z
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          zsinln   
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zf                          (6.2) 

   ,      a ,  
   a ,      Razr  .   

     ,   
 ,   ’є     az  .  

  zf      Razr  , 

       , 

 є : 

 











 


0 1 )(
)()()(

n n
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n

n
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c
azcazczf               (6.3)

  

 

     (6.3) –   ,  є   
 Raz  .   є  ь  (  )  
 .    (6.3) є    raz  ,   

 raz    є     .   
,    є    Razr  .  

є ,     :  

                    


 
l

1nn 2,...),1,0,(n,
a)(z

dzf(z)

πТ2

1
c                            (6.4) 

 l  – ,       Razr  .  
  zf     Raz  ,   0nC     (6.3) 

    (6.2). ,      1 n
azzf    

     (6.4) є    .  
    (6.3)    

є  nC  ,       
    ,     
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